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O pré-comissionamento é a fase de engenharia que verifica se uma instalacao, sistema ou
subsistema foi montado, inspecionado, preparado e documentado em condicao suficiente
para avancgar ao comissionamento. Ele ocorre depois que existe condicao fisica para
realizar verificacOes sobre a instalagao e antes dos testes operacionais mais amplos, da
partida e da demonstragao de desempenho.

Tecnicamente, nao se trata de uma vistoria final nem de uma colegao de checklists. O
pré-comissionamento converte a conclusao fisica da montagem em evidéncia objetiva de
prontidao. Isso exige estabelecer fronteiras de sistemas, documentos de referéncia,
procedimentos, responsabilidades, critérios de aceitagao, instrumentos de teste, registros,
tratamento de pendéncias e condi¢gdes que permitam declarar cada sistema apto — ou
nao apto — para a etapa seguinte.

A ABNT NBR IEC 62337:2020 define o pré-comissionamento como a fase em que sao
executados ajustes nao operacionais, verificacdes de alinhamento a frio, limpeza e testes
dos equipamentos. A mesma norma estabelece que o marco de completagao mecanica
encerra as atividades de pré-comissionamento quando a instalacao, ou parte dela, foi
montada e testada de acordo com projeto, especificagdes, instrugdes de fabricantes,
cddigos e regulamentos em abrangéncia suficiente para permitir o comissionamento a
frio.

Essa definicdo muda a forma de planejar a entrega. Um equipamento simplesmente
instalado ndo esta necessariamente pronto. Um circuito langado pode néo ter
continuidade, identificagcao ou isolamento verificados; um painel pode estar montado,
porém com intertravamentos, ajustes ou documentacgao incompletos; um instrumento
pode estar instalado, mas sem calibracao, loop check ou evidéncia de conexao; uma
tubulagao pode estar mecanicamente concluida, mas ainda exigir limpeza, flushing, teste,
drenagem ou recomposic¢ao.

Por isso, o resultado do pré-comissionamento ndo deve ser descrito apenas como “obra
pronta”. O resultado tecnicamente defensavel é: sistema identificado, requisitos
verificados, excegoes conhecidas, documentagao controlada, evidéncias registradas e
condigao de passagem de fase formalmente decidida.

0 escopo exato varia conforme o empreendimento. A NBR IEC 62337 é direcionada
principalmente a sistemas elétricos, de instrumentagéo e de controle na industria de
processo, embora sua Nota Brasileira reconhega que requisitos pertinentes também
podem ser aplicados a marcos de empreendimentos de geragao, transmissao, distribuicao
e automacao de sistemas elétricos. Em edificagdes, Data Centers, infraestrutura critica e
outros tipos de instalagcdes, a mesma légica de readiness pode ser aplicada desde que os
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procedimentos e critérios sejam adaptados as normas especificas, ao projeto, aos
fabricantes, ao contrato e ao risco operacional.

1. ONDE O PRE-COMISSIONAMENTO SE POSICIONA NO CICLO DE ENTREGA
Uma sequéncia técnica tipica pode ser representada por:

construg¢ao e montagem verificagées de conclusao pré-comissionamento
Mechanical Completion comissionamento partida/start-up testes funcionais e de
desempenho aceite handover.

A fronteira ndo é apenas cronoldgica. Cada etapa responde a uma pergunta diferente. A
construcao pergunta se o sistema foi executado; o pré-comissionamento pergunta se a
condigao executada foi verificada e preparada; a completagao mecanica formaliza o
atingimento de um marco de prontidao; o comissionamento demonstra fungdes,
interfaces e comportamento operacional; o aceite decide se os requisitos de entrega
foram satisfeitos.

A prépria NBR IEC 62337 admite que construgao e pré-comissionamento podem se
sobrepor. Em empreendimentos extensos, esperar a conclusao fisica global para comecar
todas as verificagdes tende a concentrar testes, corregdes e documentagao no final. A
pratica mais controlavel é organizar a entrega por sistemas e subsistemas, permitindo que
partes tecnicamente completas avancem enquanto outras permanecem em montagem.

O Guia Completo de Comissionamento posiciona essas transi¢des dentro do processo
mais amplo de planejamento, testes, aceite e entrega técnica.

2. SYSTEMIZATION: POR QUE O PRE-COMISSIONAMENTO DEVE SER ORGANIZADO POR
SISTEMAS

Em projetos complexos, a unidade de controle do pré-comissionamento nao deveria ser
apenas o percentual fisico da obra, o pavimento ou o contrato. O que precisa avangar de
fase é um sistema funcionalmente delimitado, com interfaces conhecidas e evidéncia
suficiente para ser testado de maneira coerente.

Esse processo de decomposicgao é frequentemente tratado como systemization. O
empreendimento é dividido em sistemas, subsistemas, equipamentos e, quando
necessario, pacotes de turnover. A definicao das fronteiras deve considerar fungao,
alimentacado, comando, intertravamentos, interfaces mecanicas, elétricas, de automacgao,
telecomunicacgdes, utilidades e dependéncias operacionais.
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Uma boa systemization responde, antes dos testes, a questdes como:

1. Qual é exatamente a fronteira fisica e funcional deste sistema? 2. Quais equipamentos,
circuitos, instrumentos e interfaces pertencem a ele? 3. Quais documentos e revisdes
constituem a baseline de verificacdao? 4. Quais pré-requisitos externos precisam estar
disponiveis? 5. Quais atividades de pré-comissionamento sdo aplicaveis? 6. Quem
executa, verifica, testemunha e aceita cada atividade? 7. Quais pendéncias impedem a
passagem de fase e quais podem permanecer controladas? 8. Qual conjunto de
evidéncias sustenta a declaragao de prontidao?

A systemization evita um erro comum: declarar um equipamento “concluido”
isoladamente quando sua fungao depende de interfaces ainda indisponiveis. Uma bomba,
por exemplo, envolve ndo apenas o equipamento mecanico, mas alimentacéao, comando,
protecao, instrumentacgao, tubulagdes associadas, permissivos e condi¢des auxiliares. Em
sistemas digitais, uma camera, controlador, IED ou sensor pode estar instalado, mas ainda
depender de rede, enderegcamento, alimentagao, configuracao, sincronismo, servidores,
licencas e ldgica de integracao.

O nivel de decomposicao deve ser suficiente para permitir controle sem transformar o
processo em burocracia excessiva. Em geral, a melhor fronteira é aquela que permite
associar claramente requisitos atividades evidéncias pendéncias decisao de
prontidao.

Readiness sem fronteira de sistema vira apenas percepg¢ao de avango. Quando requisitos,
evidéncias e critérios de aceite ndo estao associados a mesma unidade de entrega, é
possivel acumular atividades concluidas sem possuir um sistema efetivamente liberavel.
Estruture requisitos, evidéncias e critérios de aceite antes dos gates de passagem

3. PRE-COMISSIONAMENTO, MECHANICAL COMPLETION E COMISSIONAMENTO NAO
SAO SINONIMOS

Os termos aparecem proximos e frequentemente sao usados de forma imprecisa. A
diferenga pode ser resumida assim:

Elemento Natureza Pergunta principal Saida esperada

Construgdo/montagem execugao o sistema foi fisicamente condicdo instalada
executado?

Pré-comissionamento fase de preparagéo e ainstalacdo estd verificada registros, testes

verificagao e preparada para avangar?  preliminares e pendéncias
controladas

Mechanical Completion marco existe evidéncia suficiente  notificagdo/certificado ou

para declarar esta parte rejeicdo fundamentada

mecanicamente completa?
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Elemento Natureza Pergunta principal Saida esperada
Comissionamento fase de demonstracado fungdes, interfaces e resultados funcionais e
funcional operagao atendem aos operacionais
requisitos?
Aceite decisdo contratual/técnica  os critérios acordados para  aceite, ressalvas ou rejei¢é@o

entrega foram atendidos?

Handover transferéncia informacéo, entrega técnica para
responsabilidade e operagao
condicdo operacional
podem ser transferidas?

Na NBR IEC 62337, a completacdao mecanica inclui a conclusao dos trabalhos de elétrica e
instrumentacao necessarios aquele marco e determina o final do pré-comissionamento.
Portanto, Mechanical Completion nao é sindnimo de “estrutura metalica e tubulagao
prontas”. O escopo efetivo depende do sistema e do contrato.

O artigo sobre Mechanical Completion em Engenharia detalha esse marco, o certificado,

as pendéncias e sua relagdao com o inicio do comissionamento.

4. CONDIGOES DE ENTRADA: O QUE PRECISA EXISTIR ANTES DE INICIAR AS
VERIFICAGOES

Uma atividade de campo s6 produz evidéncia confidvel quando existe uma base
controlada para compara-la. Antes de liberar um sistema para pré-comissionamento, é
recomendavel verificar a maturidade de pelo menos cinco dimensdes: engenharia,
condigao fisica, procedimentos, recursos e governanga.

Dimensao de readiness 0 que deve estar controlado Risco quando ausente
Engenharia desenhos vigentes, especificagdes, testar configuragdo incorreta ou
listas, datasheets, logicas e obsoleta

documentos de fabricante

Construcéo montagem suficiente, acessos, teste inconclusivo ou retrabalho
limpeza inicial, identificagdes e
interfaces disponiveis

Procedimentos método, critérios, sequéncia, resultados ndo comparaveis ou sem
formularios, segurancga e requisitos aceite definido
de testemunho

Recursos equipe competente, instrumentos, evidéncia tecnicamente fraca ou teste
calibracgao, ferramentas, utilidades e invidvel
suporte de fabricante

Governanga responsaveis, programagao, conflito de responsabilidades e
comunicagao, status documental e passagem de fase informal
tratamento de pendéncias

A NBR IEC 62337 dedica a preparagao geral a disponibilidade de documentos,
planejamento de mao de obra e qualificacdes, equipamentos e ferramentas,
matérias-primas, utilidades, consumiveis e organizacao das atividades. Seu Anexo A
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amplia essa base com documentos técnicos, procedimentos e documentos de
coordenacgao.

Entre os documentos técnicos podem estar P&ID, listas de equipamentos, especificagoes,
documentacao de fornecedores, listas e diagramas de malhas, indice de instrumentos,
plantas de elétrica e instrumentagao, desenhos de painéis, descri¢gdes funcionais,
diagramas l6gicos, manuais e comprovagoes regulatérias. O conjunto aplicavel precisa
ser definido conforme a disciplina.

Essa baseline deve conversar com a Lista Mestra de Documentos (MDR) e com o
processo de Controle de Documentos em Engenharia. O teste ndo pode depender de uma
copia local sem status conhecido enquanto a revisao aprovada ja mudou.

Um teste executado sobre a revisao errada nao produz uma evidéncia confiavel de
conformidade. O controle da baseline precisa preceder o campo e permanecer conectado
aos registros gerados durante os testes. Organize a baseline e o status dos documentos
na MDR antes da liberagao dos sistemas

5. READINESS GATE: COMO DECIDIR SE O SISTEMA PODE ENTRAR EM
PRE-COMISSIONAMENTO

Em vez de liberar sistemas por percepg¢ao subjetiva de avanco fisico, projetos mais
controlados podem adotar um readiness gate. Esse gate ndo precisa ser um documento
complexo; ele deve reunir condigdes objetivas de entrada e a decisdo correspondente.

Uma matriz de readiness pode conter, por exemplo:

O conceito de gate é importante porque separa duas decisdes que muitas vezes sao
misturadas: “posso comegar a verificar?” e “o sistema passou nas verificagoes?”. A
primeira é readiness de entrada; a segunda é resultado do pré-comissionamento.

Em sistemas criticos, podem ainda existir hold points e witness points definidos em
contrato, plano de inspecgao e testes ou procedimento. Um hold point bloqueia o avango
até uma liberagao prevista; um witness point estabelece uma oportunidade formal de
testemunho pela parte indicada. A nomenclatura e os efeitos devem ser definidos
contratualmente, ndao presumidos.

6. PLANEJAMENTO, RESPONSABILIDADES E INTERFACES ENTRE AS PARTES

A qualidade do pré-comissionamento depende menos do nimero de formularios e mais
da clareza sobre quem faz o qué e quem tem autoridade para aceitar a passagem de fase.
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A NBR IEC 62337 prevé que responsabilidades sejam estabelecidas contratualmente e
apresenta, no Anexo B, uma matriz recomendada entre empreiteira e proprietario. A norma
também exige organizacao de pessoal para pré-comissionamento e comissionamento,
fungdes do pessoal-chave, cronograma detalhado e organizagao pratica da comunicacao
entre as partes.

Em um empreendimento real, a matriz pode envolver:

Papel Responsabilidade tipica

Construtora/instaladora concluir montagem, executar corregdes e parte relevante
das verificagdes

Fornecedor/fabricante fornecer procedimentos, certificados, parametros,
assisténcia especializada e suporte quando requerido

Equipe de pré-comissionamento planejar e executar verificagdes e consolidar evidéncias
por sistema

Comissionamento participar antecipadamente para confirmar que os
sistemas chegarao testdveis a fase seguinte

Fiscalizagdo/Owner's Engineering verificar aderéncia aos requisitos, testemunhar marcos
previstos e apoiar o proprietario na decisdo de aceite

Operagdo e manutencao participar de atividades definidas, treinamento,
familiarizagao e preparagéo para assumir o ativo

Proprietario definir requisitos, disponibilizar recursos sob sua
responsabilidade e aceitar ou rejeitar marcos conforme
contrato

A participacao do proprietario ou de sua fiscalizagdo nao transfere a responsabilidade de
execucao da contratada. Da mesma forma, assinar presenga em um teste ndo deve ser
confundido com aceitar o sistema inteiro. O contrato precisa distinguir execugao,
testemunho, verificagdo documental e aceite.

Quando ha multiplos fornecedores, essa matriz precisa tratar interfaces. Um teste pode
falhar ndo por defeito de um componente, mas por indisponibilidade de alimentacao, rede,
utilidade, comunicacgao, logica de terceiros, permissivo ou configuragao externa ao pacote.

7. COMO ESTRUTURAR O FLUXO DE PRE-COMISSIONAMENTO
Embora o detalhe varie, um fluxo robusto costuma seguir uma sequéncia controlada:

1. Definir sistemas e fronteiras. Associar equipamentos, circuitos, instrumentos, redes,
documentos e interfaces. 2. Confirmar readiness de entrada. Verificar engenharia,
montagem minima, seguranga, procedimentos, recursos e dependéncias. 3. Executar
inspegoes e verificagoes de construgao aplicaveis. Confirmar condigéao fisica,
identificagd@o e aderéncia a documentacao. 4. Executar preparagao e testes preliminares.
Limpeza, ajustes, verificacdes elétricas, calibragdes, checks e testes definidos para a
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disciplina. 5. Registrar resultados. Vincular cada evidéncia ao sistema, equipamento,
documento e revisao correspondentes. 6. Abrir e tratar pendéncias. Classificar impacto,
designar responsavel, definir prazo e produzir evidéncia de correcado. 7. Rever a
completude do pacote. Confirmar que os requisitos de saida e documentos obrigatérios
estdo atendidos. 8. Submeter a notificagao de Mechanical Completion. Encaminhar o
conjunto de registros e solicitar o aceite do marco quando aplicavel.

Essa sequéncia cria rastreabilidade. Se uma etapa falha, é possivel identificar em qual
requisito, sistema ou evidéncia a passagem de fase foi interrompida.

8. VERIFICAGAO FiSICA DA MONTAGEM: MAIS DO QUE CONFERIR SE O EQUIPAMENTO
ESTA NO LUGAR

A inspecao de campo precisa comparar a condigao instalada com a documentagao que
governa o sistema. O objetivo ndo é repetir toda a fiscalizagao da obra, mas confirmar os
atributos que influenciam seguranga, integridade, testabilidade, operagao e manutengao.

Dependendo da disciplina, a verificagao pode abranger posi¢ao e orientagao;
tagueamento; fixagao; suportagao; alinhamento; acessibilidade; integridade; conexdes;
aterramento; sentido de fluxo; interfaces; protegcdo mecanica; remogao de dispositivos
temporarios; condigao de valvulas; identificagao de cabos; conexdes de painéis; barreiras;
sinalizagao e requisitos de fabricante.

A NBR IEC 62337 prevé verificagdes apds a montagem para confirmar, entre outros
pontos, aderéncia a P&ID, arranjos e documentagao de fornecedores, operagao mecanica
dos equipamentos e atendimento aos cddigos e normas aplicaveis aos materiais e a
montagem.

Um aspecto relevante é que determinados itens nao impeditivos podem permanecer
abertos, desde que isso seja tecnicamente admissivel e acordado. Pintura final, alguns
isolamentos ou acabamentos podem nao ter o mesmo efeito de uma ligagao elétrica
incompleta, protecao nao ajustada ou tubulagao contaminada. O erro é tratar todas as
pendéncias como equivalentes.

9. LIMPEZA, FLUSHING, SOPRAGEM, SECAGEM E RECOMPOSIGAO

Em sistemas mecanicos e de processo, a condi¢do de limpeza é parte da prontidao.
Residuos de montagem, carepas, particulas, agua, produtos de conservagao ou materiais
estranhos podem danificar bombas, valvulas, instrumentos, filtros, trocadores e
componentes durante os primeiros movimentos ou circulagdes.

Whitepaper | Pré-Comissionamento em Engenharia: etapas, verificagoes, documentagao e prontidao para testes 9



A3A°

Engenharia
de Sistemas

A NBR IEC 62337 inclui atividades como remocao de prote¢ao contra oxidacgao,
lubrificagao, remocao de suportes temporarios, testes de pressao e vazamento, lavagem,
limpeza quimica ou mecanica, instalacao e retirada de filtros temporarios, purga,
inertizacao e secagem, conforme aplicavel ao sistema.

O critério deve ser definido pelo projeto e pelo fabricante. “Visualmente limpo” ndo é um
requisito universal. Alguns sistemas exigem parametros especificos, meios de teste
controlados, sequéncia de recomposicao e registros que demonstrem a conclusao da
atividade.

Também é necessario planejar o que acontece depois da limpeza. Componentes
removidos para flushing ou teste de pressao precisam ser reinstalados e sua
recomposicao verificada. Um pacote de pré-comissionamento nao esta completo se
registra a limpeza, mas ndao demonstra que o sistema retornou a configuragao correta.

10. PRE-COMISSIONAMENTO ELETRICO: VERIFICAGCOES ANTES DA OPERAGAO DO
SISTEMA

Nos sistemas elétricos, o pré-comissionamento deve distinguir inspecgao, testes de
integridade, parametrizagao e testes funcionais. A NBR IEC 62337 apresenta uma lista
extensa de atividades aplicaveis a sistemas de poténcia, distribuicdo e automacao, cuja
selegdo precisa respeitar nivel de tensao, tipo de instalagao, projeto, fabricantes e normas
especificas.

Entre as atividades relacionadas pela norma estao verificagdes de isolamento,
aterramento, instalagdes e conexdes de transformadores e painéis, alimentagao de
emergéncia, interfaces de cabos, funcionalidade de painéis e disjuntores, parametrizagao
de dispositivos digitais de controle e protegao, UPS, circuitos de controle e
intertravamento, conversores de frequéncia, mecanismos de manobra, sequéncia de
fases, polaridade e sentido de rotagao, além do registro dos certificados correspondentes.

Esses itens nao devem virar uma lista genérica aplicada indiscriminadamente. Um sistema
de baixa tensao possui requisitos diferentes de uma subestagao de média tensao; um
painel de automacao possui critérios distintos de um QGBT; um Data Center exige uma
|6gica de integragao e redundancia que nao existe em uma instalagao simples.

Em instalagGes de baixa tenséo, as verificagdes precisam ainda ser coordenadas com a
documentacgao e os requisitos especificos da ABNT NBR 5410 e demais normas
aplicaveis. Em qualquer caso, energizagoes e testes devem seguir procedimentos de
seguranga, competéncia profissional, autorizagao e controle de energias compativeis com
a instalacgao.
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11. INSTRUMENTAGAO, AUTOMAGAO E SISTEMAS DIGITAIS

Instrumentagao e automacgao costumam expor falhas de interface que permanecem
invisiveis durante a montagem fisica. Um instrumento pode estar perfeitamente instalado,
mas com range incorreto; uma entrada digital pode chegar ao controlador errado; um
alarme pode estar programado com légica divergente; um sistema pode possuir
conectividade, mas perder sincronismo, redundancia ou comunicagao com outra
plataforma.

A NBR IEC 62337 relaciona, entre outras atividades, calibragdo em bancada ou campo,
limpeza de tubings, verificagdo de vazamentos, sinais e alarmes, alimentagao, polaridade,
instalagdo de componentes, aterramento, verificacao de malhas, intertravamentos,
interfaces e sistemas de controle.

Para sistemas digitais, o escopo pode também envolver:

A diferencga entre pré-comissionamento e teste funcional deve permanecer clara. Um loop
check pode confirmar o caminho do sinal e sua associagao correta; a demonstragao
completa de uma sequéncia operacional integrada pode pertencer ao comissionamento,
dependendo da estratégia do projeto.

12. CHECKLISTS, TEST PACKS E TURNOVER PACKAGES

Checklist é uma ferramenta de controle, ndo a definicdo do processo. Um formulario com
dezenas de itens marcados como “OK" tem pouco valor se nao identifica sistema, revisao
de referéncia, critério, executor, data, resultado, excegéao e evidéncia associada.

Um registro técnico deveria permitir reconstruir posteriormente o que foi verificado,
contra qual requisito, com qual resultado e por quem.

Campo
Sistema/subsistema
Tag/equipamento/circuito
Documento e revisao
Procedimento

Atividade e critério
Resultado

Instrumento de teste
Executor e data
Testemunho/verificagdo

Pendéncia

Fungéo na rastreabilidade

define a fronteira da verificagédo

identifica o objeto

fixa a baseline utilizada

demonstra o método aplicavel

define o que significa conformidade

registra conforme, ndo conforme ou néo aplicavel
vincula o meio de medigao quando necessario
estabelece autoria e momento

registra participagao prevista

vincula excegéo aberta
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Campo Fungé@o na rastreabilidade

Evidéncia aponta certificado, relatério, arquivo ou registro

Em projetos maiores, esses registros sao agrupados em test packs, completion dossiers
ou turnover packages. A nomenclatura varia, mas o principio € o mesmo: o pacote deve
provar a prontidao do sistema sem depender da memoria das pessoas que participaram
da obra.

A documentacgao do pré-comissionamento ja deve nascer estruturada para alimentar o
Data Book de Obra. Montar a rastreabilidade apenas no fechamento costuma gerar
arquivos duplicados, certificados sem associagao, revisdes conflitantes e dificuldade para
provar que a evidéncia pertence a configuragao realmente entregue.

O Data Book comeg¢a no primeiro registro de campo, nao no encerramento da obra.
Checklists, certificados e relatérios produzidos sem cédigo, revisao, vinculo ao sistema e
status obrigam a reconstruir a rastreabilidade depois — justamente quando equipes e
fornecedores ja estdo desmobilizando. Estruture os registros para que o Data Book seja
consequéncia do processo, e nao um arquivo montado no fim

13. PUNCH LIST: COMO AS PENDENCIAS AFETAM A PASSAGEM DE FASE

A NBR IEC 62337 define punch list como a relagao de tarefas abertas ou ainda néo
concluidas e exige que itens incompletos, reparos ou ajustes sejam registrados e
acompanhados até a solugéo.

A norma nao estabelece uma classificagao universal A/B/C. Quando esse modelo é
adotado, seus critérios devem ser definidos pelo projeto. Uma estrutura pratica pode
distinguir:

Classe de efeito Condicao Tratamento esperado

Impeditiva afeta seguranca, integridade, bloqueia a passagem até corregao e
testabilidade ou fungdo necessariaa  reverificagédo
proxima fase

Condicionante ndo impede imediatamente o préximo avanga sob controle formal
teste, mas precisa ser resolvida antes
de marco posterior definido

Menor acabamento ou item residual sem pode permanecer aberto com
impacto sobre seguranga e fungao responsavel e prazo
naquele gate

A decisao nao pode depender apenas do tamanho fisico do defeito. Uma identificagao
incorreta de cabo pode parecer pequena, mas ter impacto elevado sobre seguranca e
manutengdo. Uma pintura incompleta pode ser visualmente evidente e, ainda assim, ndo
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impedir determinado teste.

O conteudo sobre Punch List em Engenharia aprofunda classificagao, responsaveis,
evidéncias de fechamento e aceite das corregoes.

14. MECHANICAL COMPLETION: A SAIDA FORMAL DO PRE-COMISSIONAMENTO

A completagao mecanica deve ser tratada como gate de saida, ndo como uma data
arbitraria de cronograma. Conforme a NBR IEC 62337, ela pode ser confirmada para cada
parte, se¢ao, unidade ou instalagao individual.

Ao concluir as atividades previstas para aquela fronteira, a empreiteira deve submeter ao
proprietario uma notificagao escrita de completagao mecanica. A norma prevé que essa
notificagao inclua identificagao da parte considerada completa, relatérios de testes
pertinentes, data de conclusao dos testes, checklist e solicitagao de aceitagao do
certificado correspondente.

O proprietario, dentro do periodo acordado, pode aceitar ou rejeitar. Em caso de rejeigao,
deve relacionar os itens remanescentes, defeituosos ou deficientes que precisam ser
corrigidos antes do aceite. Apds a corregao, a condigao é reapresentada.

Esse mecanismo cria trés vantagens de governanca:

1. impede que a passagem para comissionamento ocorra apenas por pressao de
cronograma; 2. transforma divergéncias em itens documentados, em vez de discussoes
informais; 3. produz um marco rastreavel que pode ser associado a responsabilidades
contratuais.

O certificado ndo substitui os registros. Ele é a sintese de uma condi¢ao sustentada por
evidéncias. Se os relatérios, checklists, certificados, lista de pendéncias e documentagao
de referéncia ndo estiverem controlados, o marco perde forga técnica.

Passar de fase com uma exce¢ao conhecida é diferente de avangar com um risco
desconhecido. A decisdo de aceitar uma pendéncia residual precisa considerar seguranga,
funcgao, testabilidade, prazo e responsabilidade; o que ndo pode ocorrer é transformar
auséncia de evidéncia em aceite tacito. Use o recebimento técnico para vincular
inspecao, evidéncia, pendéncia e decisao de aceite
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15. EXEMPLO DE READINESS EM UM SISTEMA ELETRICO E DE AUTOMAGAO

Considere um conjunto formado por painel elétrico, alimentagao de equipamentos,
controlador, instrumentos de campo e integragdo com supervisorio. A simples instalagao
dos componentes nao é suficiente para liberar testes funcionais integrados.

Antes do gate de Mechanical Completion, o pacote pode exigir, conforme projeto e
procedimentos aplicaveis:

1. desenhos e diagramas vigentes disponiveis; 2. painéis e equipamentos identificados e
fisicamente inspecionados; 3. conexdes, terminacdes e aterramentos verificados; 4.
ensaios elétricos aplicaveis registrados; 5. dispositivos de prote¢cao parametrizados
conforme estudos e documentos aprovados; 6. instrumentos calibrados e associados as
tags corretas; 7. I/0 e malhas verificados conforme escopo; 8. comunicagao e
configuragdes basicas disponiveis; 9. intertravamentos que pertencem ao
pré-comissionamento verificados; 10. pendéncias classificadas e sem item impeditivo
aberto; 11. documentacéao das alteragdes encaminhada para atualizagao; 12. pacote de
evidéncias revisado e submetido para o gate.

No comissionamento, o foco entdo pode avancgar para sequéncias operacionais, cenarios,
integracao entre subsistemas, comportamento sob condi¢cdes definidas e demonstracao
dos critérios funcionais. A separacgao reduz a probabilidade de usar o comissionamento
para descobrir terminacgdes trocadas, equipamentos ndo configurados ou documentacao
incompativel com a instalagéo.

16. PRE-COMISSIONAMENTO E CONTROLE DE MUDANGAS

Uma instalagdao pode mudar entre o projeto aprovado e o inicio dos testes. Equipamentos
sao substituidos, rotas alteradas, terminagdes corrigidas, parametros ajustados e
interfaces modificadas. O pré-comissionamento precisa capturar essas mudangas.

O fluxo tecnicamente adequado é:

desvio identificado analise e decisao técnica execugao da corre¢gao ou mudanga
verificagao registro atualizagcao da documentacao afetada incorporagao a condigao
As-Built.

A alteragao nao deve permanecer exclusivamente no checklist. Se uma modificagdo muda
a configuracao fisica ou logica do ativo, a documentacgao precisa refletir a condigao
efetivamente testada. O Projeto As-Built é parte dessa cadeia de rastreabilidade.
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Durante o comissionamento, a NBR IEC 62337 também determina que alteragdes e
modificagcOes executadas sejam documentadas. Isso reforga a necessidade de manter o
controle de mudancas ativo até a entrega, e nao congelar o As-Built prematuramente.

17. RELAGAO COM DATA BOOK, RECEBIMENTO E HANDOVER

Pré-comissionamento, Data Book e handover ndo sao processos independentes. A
evidéncia criada durante os testes passa a integrar a memoria técnica do ativo.

Uma cadeia consistente pode ser representada assim:

baseline de engenharia verificagoes registros punch list Mechanical Completion
comissionamento atualizagao As-Built Data Book recebimento/aceite handover.

Se cada etapa utiliza codigos, revisdes e sistemas diferentes, a transigao perde
rastreabilidade. O mesmo identificador de sistema ou equipamento deveria acompanhar,
sempre que viavel, desenhos, checklists, certificados, pendéncias, testes, redlines e
documentacao final.

O Recebimento Técnico de Obras e Servicos de Engenharia utiliza essas evidéncias para
separar presenca fisica de conformidade efetivamente demonstrada. Ja o Handover
Técnico amplia a discussao para documentacgao, treinamento, responsabilidades e
transferéncia para operagao.

18. TREINAMENTO E PARTICIPAGAO DA OPERAGAO COMEGAM ANTES DO HANDOVER

Um ponto frequentemente subestimado é a entrada da equipe de operagdo e manutencao
antes da entrega final. A NBR IEC 62337 prevé participagao da equipe do proprietario
conforme o planejamento de mao de obra e também trata do treinamento durante as
atividades de pré-comissionamento, de acordo com o contrato.

Isso nao significa transferir prematuramente a responsabilidade pelo ativo. Significa
utilizar o periodo de testes para familiarizagdo com equipamentos, interfaces,
procedimentos, alarmes, manutenc¢ao, documentacao e condi¢ées anormais.

A operacgao que recebe o ativo apenas no ultimo dia tende a descobrir lacunas tarde
demais. Quando participa de forma planejada, pode identificar problemas de
mantenabilidade, acesso, identificagdo, documentagéao e treinamento enquanto ainda
existe estrutura de projeto mobilizada para corrigi-los.
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19. COMO ESPECIFICAR O PRE-COMISSIONAMENTO EM CONTRATOS E TERMOS DE
REFERENCIA

Expressdes como “executar todos os testes necessarios” ou “entregar o sistema
funcionando” sao insuficientes para empreendimentos relevantes. O escopo deve
estabelecer como a prontidao sera demonstrada.

Uma especificacao tecnicamente madura pode definir:

Também precisa ficar claro que testemunhar nao significa executar, executar nao
significa aceitar e aceitar um teste isolado nao significa aceitar o sistema inteiro. Essas
distingbes reduzem disputas no fechamento.

Em contratos com mudltiplas interfaces, a Engenharia do Proprietario (Owner's
Engineering) pode estruturar requisitos, evidéncias, testemunhos, pendéncias e gates de
aceite em nome do proprietario sem substituir a responsabilidade das empresas
executoras.

Em empreendimentos com varios fornecedores, o0 maior risco costuma estar nas
interfaces entre escopos. Alimentacao entregue por uma empresa, automagao por outra e
integracao por uma terceira exigem uma governanga unica de requisitos, fronteiras e
aceite para evitar lacunas na passagem de fase. Estruture a governanga técnica do
proprietario sobre interfaces, testes e critérios de aceite

20. INDICADORES UTEIS PARA CONTROLAR O AVANGO DO PRE-COMISSIONAMENTO

Percentual fisico de obra sozinho é um indicador fraco para prontidao. Um projeto pode
estar 95% montado e ainda ndo possuir nenhum sistema liberavel.

Indicadores mais uteis podem combinar:

Indicador 0 que demonstra

sistemas com readiness de entrada aprovado capacidade real de iniciar verificagdes
checklists/test packs concluidos e aceitos avango de evidéncias, ndo apenas de atividade
pendéncias impeditivas por sistema bloqueios a passagem de fase

taxa de reprovagao/reteste qualidade inicial da execugao e dos procedimentos
documentos criticos na revisdo correta maturidade da baseline

Mechanical Completion por sistema avango formal de turnover

evidéncias pendentes no Data Book divida documental acumulada

O objetivo ndo é criar um painel sofisticado por si sé. E impedir que a gestao considere
“quase concluido” um empreendimento no qual a maior parte dos sistemas ainda nao
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21. ERROS RECORRENTES E POR QUE ELES COMPROMETEM A ENTREGA

Erro

iniciar sem systemization

usar documentos sem revisdo
controlada

gerar checklist genérico

deixar procedimentos para a véspera

nao definir quem aceita

misturar punch items criticos e
cosméticos

produzir evidéncias sem indexagéo

alterar configuragédo sem atualizar
documentos

envolver operagéo apenas no final

iniciar comissionamento para “achar
o que falta”

Causa tipica

planejamento orientado apenas por
disciplinas ou dreas

document control fraco

auséncia de critérios de engenharia

pré-comissionamento tratado como
atividade de campo

contrato genérico

auséncia de classificacao

fechamento documental tardio

controle de mudangas desconectado

handover tratado como entrega de
arquivos

gate de Mechanical Completion fraco

Consequéncia

interfaces esquecidas e turnover
ambiguo

verificagdo de configuragdo obsoleta

“OK” sem significado técnico claro

conflito de recursos e critérios ndo
acordados

disputa na passagem de fase

bloqueios reais ficam ocultos em
grandes listas

Data Book dificil de validar

As-Built diverge da condigao testada

baixa prontidao operacional

comissionamento absorve retrabalho
de construcao

O padrao comum desses erros é a auséncia de um mecanismo formal que conecte

campo, documento, requisito e decisdo. O pré-comissionamento maduro nao elimina
pendéncias; ele impede que pendéncias desconhecidas ou mal avaliadas atravessem
silenciosamente os gates do projeto.

22. DA CONCLUSAO FiSICA A CONDIGAO DEMONSTRADA DE PRONTIDAO

A contribuicdo mais importante do pré-comissionamento é transformar a percepgao de
que “a obra terminou” em uma conclusao tecnicamente verificavel sobre cada sistema.

Uma passagem de fase robusta consegue responder cinco perguntas: o que esta sendo
liberado, contra quais requisitos, com quais evidéncias, com quais pendéncias e por

decisao de quem.

Quando essas respostas estao controladas, o Mechanical Completion deixa de ser um
marco administrativo e passa a representar uma condigao de engenharia. O
comissionamento pode entdo concentrar-se no que deveria demonstrar — fungoes,
interfaces, operagao e desempenho — em vez de absorver falhas basicas de montagem e

documentacgéo.
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E essa continuidade entre systemization, readiness, verificacdes, test packs, punch list,
Mechanical Completion, comissionamento, As-Built, Data Book e handover que transforma
o encerramento da construgao em uma entrega tecnicamente defensavel.

[1] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR IEC 62337:2020 —
Comissionamento de sistemas elétricos, de instrumentagao e de controle de processos
industriais — Fases e marcos especificos. A norma brasileira adota a IEC 62337:2012.
Referéncia oficial internacional: IEC 62337:2012 — IEC Webstore.

[2] U.S. DEPARTMENT OF ENERGY — FEDERAL ENERGY MANAGEMENT PROGRAM.
Commissioning Process for Federal Facilities. Disponivel em: U.S. Department of Energy
— FEMP.

[3] WHOLE BUILDING DESIGN GUIDE. UFGS 01 91 00.15 — Building Commissioning.
Unified Facilities Guide Specifications. Disponivel em: WBDG — UFGS 01 91 00.15.

0 que é pré-comissionamento? E a fase de preparacdo e verificacdo que transforma uma
condicao fisicamente montada em uma condigao demonstrada de prontidao para avancar
ao comissionamento. Envolve inspecdes, ajustes ndo operacionais, limpeza, testes
preliminares, registros, controle de pendéncias e critérios formais de passagem de
fase.Qual é a diferenca entre pré-comissionamento e comissionamento? O
pré-comissionamento verifica e prepara a instalacao antes dos testes operacionais mais
amplos. O comissionamento avanga para demonstragao funcional, interfaces, operagao e
desempenho conforme os requisitos do empreendimento.O que é Mechanical Completion
no pré-comissionamento? E 0 marco que encerra o pré-comissionamento quando a
instalacao ou parte dela foi montada e testada em abrangéncia suficiente para permitir o
comissionamento a frio, conforme os critérios aplicaveis. O marco deve ser sustentado
por registros, checklists, relatérios e tratamento das pendéncias.O pré-comissionamento
pode comegar antes do término de toda a obra? Sim. A NBR IEC 62337 admite
sobreposigao entre construgao e pré-comissionamento. Em projetos estruturados por
sistemas e subsistemas, partes suficientemente maduras podem avancar de forma
controlada antes da conclusao fisica global do empreendimento.0 que deve compor um
test pack de pré-comissionamento? O conteudo depende da disciplina e do contrato, mas
normalmente reune identificacdo do sistema, baseline documental, procedimentos,
checklists, relatorios de testes, certificados, registros de instrumentos, pendéncias e
evidéncias suficientes para demonstrar a condicdo do sistema.Toda pendéncia impede o
Mechanical Completion? Nao necessariamente. A criticidade precisa ser definida pelo
projeto e pelo contrato. Itens que afetam seguranga, integridade, testabilidade ou fungdes
necessarias a proxima fase normalmente devem bloquear o avango; itens menores podem
permanecer abertos sob controle formal quando tecnicamente admissivel.Qual é a
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relagao entre pré-comissionamento, As-Built e Data Book? As verificagdes e mudancgas
identificadas durante o pré-comissionamento precisam alimentar a documentacéao da
condicao executada. Checklists, certificados, relatorios e evidéncias passam a compor a
rastreabilidade do Data Book, enquanto alteracdes fisicas ou légicas devem ser refletidas
no As-Built.

Solugoes relacionadas
Servigos de engenharia relacionados
Conteudos técnicos correlatos

Guias e referenciais
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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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