WHITEPAPER

FRAMEWORK DE AS-BUILT EM
ENGENHARIA: PLANEJAMENTO,
GOVERNANCA, VALIDACAO E ACEITE

A3A°

Engenharia
de Sistemas




A3A°

Engenharia
de Sistemas

SUMARIO
1.SUMARIOEXECUTIVO . . . . . . ittt e e e e e e e e e e e e e e 7
2.AS-BUILTEMUMAPAGINA. . . . . .. . e e e e e e 8
3. 0 PROBLEMA DE ENGENHARIA QUEO AS-BUILTRESOLVE . . . ... ......... 8
3.1.QUATRO CLASSESDE FALHA . . . . . . .. .. . . ... .. 9
4. AS-BUILT NAO E SINONIMO DE REDLINE, LEVANTAMENTO CADASTRAL OU RECORD
DRAWING . . . . . ittt et e e et e e e e e e e e e e e e e e e 9
5. ARQUITETURA NORMATIVA: O QUE CADA REFERENCIA REALMENTE COBRE . . . .10
5.1.ABNT NBR 14645-1:2001 . . . . . . . o oo, 10
5.2. ABNTNBR17047:2022 . . . . . . . . it 10
53.ABNTNBR17058:2022 . . . . . . . . . it 10
5.4, ABNTNBR13133:2021 . . . . . . . ottt 11
5.5.ABNTNBR16752:2020 . . . . . . . . o v i it 11
5.6.SERIEABNT NBRISO 19650 . . . . . . . . .. i, 11
5.7.ABNTNBRIEC 62337:2020 . . . . . . . . oo i, 11
6. PRINCIPIO 1 — AS-BUILT E GESTAODE CONFIGURAGAO . . ... .......... 12
6.1. ESTADOS DE CONFIGURAGAO . . . . . . . . . . . i, 12
7. PRINCIPIO 2 — A FONTE DA VERDADE DEPENDE DO TIPO DE INFORMAGAO . . . .12
7.1.MATRIZDEFONTEDEVERDADE . . . . . . .. ... .. ... ... 13
8. PRINCIPIO 3 — REQUISITOS PRECISAM NASCER NA CONTRATAGAO . .. ... .. 13
8.1.REQUISITOS MINIMOS ADEFINIR . . . . . .. . ... i, 13
9. GOVERNANGA DA INFORMAGAOQ: OIR, AIR,PIREEIR . . .. ... .......... 14
10. BASELINE DOCUMENTAL E LISTA MESTRA DE DOCUMENTOS . . . ........ 14
10.1. BASELINE EM PROJETOS MULTICONTRATO . . . . . . . . ... . ... ..... 14
11. DOCUMENT CONTROL COMO INFRAESTRUTURADOAS-BUILT . . . ... ... .. 15
11.1. ESTADOS DE INFORMAGAO ERISCODEUSO INDEVIDO . . . . . ... ... ... 15
12. CAPTURA DE MUDANGAS: REDLINE COMO EVIDENCIA INTERMEDIARIA . . . . . . 15
12.1. REDLINE NAO DEVE TRABALHARSOZINHO . . . . . ... ... .......... 15
13. MATRIZDE IMPACTODOCUMENTAL . . . . . . . . ittt e e e 16
14. ENGINEERING CHANGE MANAGEMENTEAS-BUILT . . ... ... ... ...... 16
15. ESTRATEGIA DE LEVANTAMENTO: MEDIR APENAS O QUE PRECISA SER
DEMONSTRADO . . . . . ittt e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e 16
15.1. INSPEGAO VISUAL E REGISTRO FOTOGRAFICO . . . . . . ... .......... 17
15.2.MEDIGAODIRETA . . . . . . . 17
15.3. ESTAGAO TOTAL E APOIO TOPOGRAFICO . . . . .. ... ............ 17

Whitepaper | Framework de As-Built em Engenharia: planejamento, governanga, validacao e aceite 2



A3A°

Engenharia
de Sistemas

15.4. GNSS . . . 17
15.5. LASER SCANNING ENUVEMDEPONTOS . . . . . ... .. ... .. ....... 17
15.6. FOTOGRAMETRIA . . . . . . e e 18
16. PRECISAO, TOLERANCIA, ACURACIAEINCERTEZA . . . . . . . . . .o v v .. 18
16.1. CLASSES DE NECESSIDADE GEOMETRICA . . . . . .. ... ... ... ..... 18
17. PLANO DE VERIFICAGAODECAMPO . . . . . . . .t ittt i e 18
17.1.REGISTRODAEVIDENCIA . . . . . . . e 19
18. AS-BUILT EM ENGENHARIA CIVILETOPOGRAFIA . . . .. ... .. ........ 19
19. AS-BUILTARQUITETONICO . . . . . . . . ottt et e e e e 19
20.AS-BUILTESTRUTURAL . . . . . . ittt e e e e e e e e e e e e e 19
21.AS-BUILTELETRICO . . . . . . i ittt e e e e e e e e e e e e e 20
22. AS-BUILT HIDROSSANITARIOEUTILIDADES . . . . . . . .ot i i iie e 20
23.AS-BUILTMECANICOEHVAC . . . . . . . ittt e et e e e e 20
24. AS-BUILT DE INSTRUMENTAGAOEAUTOMAGAO . . . ... ... ......... 21
25. AS-BUILT DE TELECOMUNICAGOES E SEGURANGA ELETRONICA . . . . ... ... 21
26. MATRIZ DE INTERFACES ENTREDISCIPLINAS . . . . .. .. .. ... ... .... 21
27. AS-BUILT DIGITAL, BIM EMODELODEINFORMAGAO . . . ............. 22
27.1.NIVEL DE INFORMACAO NECESSARIA . . . . . . . . ... i .. 22
27.2. FORMATOS NATIVOSEABERTOS . . . ... ... ... ... ... ... .. ... 22
28. QA/QC DO AS-BUILT SEGUNDO A LOGICADAISO19650-4 . ... ......... 22
28.1.1.CDEEMETADADOS . . . . . . . .. ... 22
28.2.2.CONFORMIDADE . . . . . . . ... 23
28.3.3.CONTINUIDADE . . . . . . . . . 23
28.4.4.COMUNICAGAO . . ... ... . . . . . 23
28.5.5.CONSISTENCIA . . . . . . . .. 23
28.6.6.COMPLETUDE . . . . . . . . . . . st 23
29. AUTOMAGAO DEQA/QC EREGRAS VERIFICAVEIS . . ................ 23
30. AUDITORIA CRUZADA ENTREDOCUMENTOS . . . . . .. ..t i i ine . 24
31. COMISSIONAMENTO COMO VERIFICAGAO DA CONFIGURAGAOFINAL . . . . . .. 24
32. PRE-COMISSIONAMENTO E MECHANICAL COMPLETION . . ... ......... 24
33. PUNCH LISTEREABERTURADOCUMENTAL . . . . . . . . ottt i et 25
34. EMISSAO FINAL: O QUE SIGNIFICA “AS-BUILT"NOCARIMBO . . . ... ...... 25
35. INTEGRIDADE ENTRE ARQUIVO NATIVO E ARQUIVO PUBLICADO . . . . ... ... 25
36. DATA BOOK: DOSSIE DEEVIDENCIADAENTREGA . . . ... .. ... ... .... 25
37. HANDOVER E TRANSFERENCIADABASELINE . . . . . . .. ... ... ....... 26

Whitepaper | Framework de As-Built em Engenharia: planejamento, governanga, validacao e aceite 3



38. INTEGRAGAO COM CMMS, EAM E SISTEMASDEATIVOS . . . . . .. .. .. ...
39. BROWNFIELD: QUANDO A BASELINE DE PARTIDAEINCERTA . . . . . .. .. ...
39.1. CONVIVENCIA COM OPERAGAO . . . . o oo,

40. PROJETOS GREENFIELD: OPORTUNIDADE DE PRODUZIR O AS-BUILT
PROGRESSIVAMENTE . . . . . . . . . it it i

41. FRAMEWORK EXECUTIVOEM 12ETAPAS . . . . . . . . ittt i i i
42. GATE 1 — BASELINE DE REFERENCIA CONTROLADA . . . . ... ... .......
43. GATE 2 — MUDANGAS E REDLINES RECONCILIADOS . . . .. ... .........
44. GATE 3 — CONDIGAO EXECUTADAVERIFICADA . . . . . . . ... .. ... . ...
45. GATE 4 — PACOTE TECNICAMENTECOERENTE . . . . . . . ... ... ... . ...
46. GATE 5 — BASELINE ACEITAETRANSFERIDA . . . . ... ... .. .........
47. MODELO DE PAPEIS E RESPONSABILIDADES . . . . ... ..............
48. ASSURANCE BASEADOEMCRITICIDADE . . . . . . . . . i vttt ieee e
48.1. EXEMPLODE NIVEISDEASSURANCE . . . . . ... ... .............
49. CRITERIOS DEREJEIGAODOAS-BUILT . . . . . . . ot ittt e et i e e eas
50. FLUXO DE REVISAO, AUTORIZAGAOEACEITE . . . . . . . . ..o v i i ..
51. COMO MEDIR PROGRESSO SEM CRIAR FALSA SENSAGAO DE COMPLETUDE . . .
51.1. INDICADORES RECOMENDADOS . . . . . . . . . . . i,
52. ESTRUTURA DE CONTRATAGAODOAS-BUILT . . . . ... ..o v v ..
52.1. ESCOPO CONTRATUAL RECOMENDADO . . . . . . . . ...,
53. MEDIGAO E PAGAMENTOPORRESULTADO . . . . . .. ... vv ...
54. ENTREGAVEIS TECNICOSDEREFERENCIA . . . . . . ... ... ... ... ....
55. EXEMPLO INTEGRADO — RETROFIT DE UMA INSTALAGAOCRITICA . .. ... ..
55.1. 1T.BASELINEINICIAL . . . . . . .. . .,
55.2.2. PROJETOEMUDANGA . . . . . . . .. . i,
55.3.3.VERIFICAGAO . . . . . . . . . .,
55.4.4. TESTES . . . . . . . .
55.5.5.CONSOLIDAGAO . . . . . . . . . . . .,
55.6. 6. HANDOVER . . . . . . . i e e e
56. AS-BUILT EM EMPREENDIMENTOS COM ENTREGA PROGRESSIVA . . . . . .. ..
57. MODELO DE MATURIDADEDOAS-BUILT . . . . . . . ..t ittt i e e
58. DIAGNOSTICODEMATURIDADE . . . . . . . . i it ittt et e e e
59. ROADMAP DE IMPLANTAGAOEMO90DIAS . . . . . . ... .. ... ..
59.1. DIAS 0-30 — DIAGNOSTICAREESTABILIZAR . . . . . ... ............
59.2. DIAS 31-60 — IMPLANTARFLUXO EEVIDENCIAS . . . ... ... ........

Whitepaper | Framework de As-Built em Engenharia: planejamento, governanga, validacao e aceite

A3A°

Engenharia
de Sistemas



A3A°

Engenharia
de Sistemas

59.3. DIAS 61-90 — TESTAR GATES E PREPARAR TRANSFERENCIA . . . . . . . . .. 34
60. APLICAGAOPORCENARIO . . .. ... ... . ittt 35
60.1. EDIFICAGAONOVA . . . . . . . . . s 35
60.2. INSTALAGAO INDUSTRIAL . . . . . . .. . s, 35
60.3. DATACENTER. . . . . . . . . 35
60.4. INFRAESTRUTURALINEAR . . . . . . . . .. .. i, 35
60.5.BROWNFIELD . . . . . . . . . e 35
61. ERROS QUE O FRAMEWORKDEVEIMPEDIR . . . ... ... ... .......... 36
62. CHECKLISTTECNICODEAUDITORIA . . . . . . . . . ... ittt 36
62.1.REQUISITOS . . . . . . . 36
62.2. BASELINEEMUDANGAS . . . . . . . ... ... . . 36
62.3.CAMPO . . . . .. 36
62.4.QA/QC . . . .. 37
62.5. TESTESEFECHAMENTO . . .. ... ... ... ... ... ... ... ..... 37
62.6. HANDOVER . . . . . . . . . . . 37
63. COMO A ENGENHARIA DO PROPRIETARIO PODE GOVERNAR O AS-BUILT . . . . . 37
64. RECEBIMENTO TECNICO EACEITEDOPACOTEFINAL . . .. ............ 37
65. GOVERNANGADEPOISDOAS-BUILT . . . . . . . . ...ttt i 38
66. ARQUITETURADEDADOSDOAS-BUILT . . . . . . .ottt it eeen .. 38
66.1. IDENTIFICACAODEATIVOSETAGS . . . . . . ... ... ... .......... 38
66.2. LOCALIZAGAO FISICA E LOCALIZAGAOFUNCIONAL . . . . ... ......... 39
67. METADADOS COMO PARTE DA QUALIDADE DOCUMENTAL . . . .......... 39
68. VENDOR DATA E DOCUMENTAGAO DE FORNECEDORES . . . . ... ........ 39
68.1. RECONCILIACAO POREQUIPAMENTO . . . . . ... ... ............. 40
69. PROCUREMENT E FABRICAGAO: AS-BUILT COMEGA ANTES DA MONTAGEM . . .40
69.1. FAT COMO FONTE DE CONFIGURAGAO . . . . .. .. ... ............ 40
70. WORK PACKAGES E PRODUGAO PROGRESSIVADOAS-BUILT . . . . ... ... .. 40
71. OBRAS OCULTAS E O MOMENTO CORRETODACAPTURA . . . . .. ... ..... 41
71.1.HOLD POINTDOCUMENTAL . . . . . . . ... . .. 41
72. INTEGRAGAO COM ITP E QUALITY CONTROLPLAN . ... ............. 41
73. NAO CONFORMIDADE, DESVIO E MUDANGA: EFEITOS DIFERENTES SOBRE O
AS-BUILT . . . .t e 41
73.1.MATRIZDEDISPOSICAO . . . . . . . . . 42
74. ESTRATEGIADEAMOSTRAGEM . . . . . . . . . it ittt ittt 42
74.1. AMOSTRAGEM ORIENTADAPORRISCO . . . . .. ... .............. 42

Whitepaper | Framework de As-Built em Engenharia: planejamento, governanga, validacao e aceite 5



A3A°

Engenharia
de Sistemas

75. PROVENIENCIA E CADEIA DE CUSTODIADAEVIDENCIA . .. ... ......... 42
76. INTEGRIDADE DIGITAL E PRESERVACAODEARQUIVOS . . . ... ......... 43
77. SEGURANGA DA INFORMAGAONOAS-BUILT . . . . . .. .. .. ... 43
78. QUALIDADEDE DADOSDEATIVOS . . . . . . ot ittt it et e e 43

78.1. DIMENSOES DE QUALIDADE . . . . . . . . . . .. ... . . 43
79. FEDERAGAO BIM E RESPONSABILIDADEPORMODELOS . . . . . ... ....... 44
80. ACEITEDEMODELOAS-BUILTBIM . . . . . . . . it ittt it e et e e 44
81. TEMPORARY WORKS, PROVISORIOS E ELEMENTOS REMOVIDOS . . . . ... ... 44
82. DEMOLICAO, RETIRADA E APOSENTADORIADEATIVOS . . . ... ......... 44
83. GESTAO DE REQUISITOS DE INFORMAGAODOATIVO . . ... ........... 45
84. HANDOVER PROGRESSIVO E MULTIPLASBASELINES . . . ... .......... 45
85. INTERFACE COM OPERAGAO ASSISTIDA . . . . . . . . i ittt i e 45
86. REGISTRODERISCOSDOAS-BUILT . . . . . . . .. ittt 45

86.1. EXEMPLODERISKREGISTER . . . . . . ... ... . 46
87. ACCEPTANCEMATRIX . . . . . . ittt et e e e e e e e e e e e e 46
88. AUDITORIA INDEPENDENTEDOAS-BUILT . . . . . . . . .. .ot ii i 46
89. PLANO DE MOBILIZAGAODO AS-BUILT . . . . . . . .t ' ittt i 47
90. GOVERNANGA POR FASEDOEMPREENDIMENTO . . . . . . . ... ... ...... 47

90.1. PLANEJAMENTO E CONTRATACAO . . . . . . ... ... ... .......... 47

90.2. PROJETO . . . o oo oo o 47

90.3. PROCUREMENT . . . . . . . . .. 47

90.4.CONSTRUGAO . . . . . . . . . . 47

90.5. COMISSIONAMENTO . . . . . . . . 47

90.6. ENCERRAMENTO . . . . . . . . . ... 47

90.7.0PERACAO . . . . . . . . 47
91. SELF-ASSESSMENT DE PRONTIDAODOAS-BUILT . . . . ... ... ... ..... 48
92. PRINCIPIOS PARA UM PADRAO CORPORATIVODEAS-BUILT . . . . ... ..... 48
93. ROTINAS DE GOVERNANGA RECOMENDADAS . . . . . . . . . .o i i it 48
94. PACOTE MINIMO DE TEMPLATESCORPORATIVOS . . . . . . .. ... ... .... 49
95. GLOSSARIO TECNICODOFRAMEWORK . . . . . . . ... ittt 49
96. CRITERIO FINAL DE SUCESSODOFRAMEWORK . . . . . . .. .. ... ... .... 50
97.REFERENCIAS TECNICAS . . . . . . i i ittt et e e e e e e e e e 51
98.CONCLUSAOTECNICA . . . . . . o ittt e e et e e e e e e i 52

Whitepaper | Framework de As-Built em Engenharia: planejamento, governanga, validacao e aceite 6



A3A°

Engenharia
de Sistemas

1. SUMARIO EXECUTIVO

O As-Built em engenharia deve ser entendido como um processo de gestao da
configuragao e da informacgao executada, cujo produto final € uma baseline técnica
verificavel do ativo. Essa baseline precisa relacionar a condigao fisica construida, as
decisbes que alteraram o projeto, os resultados de inspecgdes e testes, 0s registros de
fornecedores, os dados de configuracdo e os documentos finais aceitos. O objetivo nao é
apenas produzir desenhos com carimbo “As-Built”, mas preservar uma representagao
suficientemente confidvel para suportar operagao, manutencao, auditoria, retrofit,
expansao, investigacao de falhas, regularizacao e novas fases de engenharia.

Em empreendimentos complexos, a maior parte dos erros de As-Built ndo nasce no CAD,
no BIM ou na etapa final de documentacao. Ela nasce antes: requisitos vagos, auséncia de
baseline documental, mudangas de campo sem rastreabilidade, redlines heterogéneos,
levantamento sem critério de precisao, documentos de fornecedores nao reconciliados,
ajustes de comissionamento que nao retornam a documentacgao e entregas que sao
conferidas por quantidade de arquivos, e ndo por coeréncia e utilidade.

Este whitepaper propde um framework de referéncia para controlar esse processo ao
longo do ciclo de entrega. A estrutura combina engenharia de requisitos, gestao
documental, controle de configuracao, levantamento e verificagcdo de campo, QA/QC,
gestao de mudangas, comissionamento, punch list, Data Book, handover e transi¢do da
informacgao para a operagao. O framework ndo substitui requisitos contratuais nem
normas aplicaveis a cada disciplina; ele organiza como esses requisitos devem ser
convertidos em decisdes, responsabilidades, evidéncias e gates de aceite.

A base normativa utilizada inclui a série ABNT NBR ISO 19650 para gestao da informacao,
a ABNT NBR 13133:2021 para levantamento topografico, a ABNT NBR 17058:2022 para
locagao e controle dimensional de edificacdes, a ABNT NBR 17047:2022 para o contexto
cadastral territorial de registro publico, a ABNT NBR 16752:2020 para apresentacao de
desenhos técnicos, a ABNT NBR 14645-1:2001 como referéncia histérica e especifica da
familia “como construido” para edificagdes e a ABNT NBR IEC 62337:2020 para a
interface entre documentagao, testes, completagcao e comissionamento em seu escopo
industrial.

A tese central é: o As-Built confiavel nao é produzido no encerramento; ele é acumulado,
verificado e reconciliado durante a execugao. Quanto mais tarde a organizacao tenta
reconstruir a condicdo executada, maior a dependéncia de memoria, inferéncia e
engenharia reversa. Quanto mais cedo requisitos, baselines e evidéncias sdo controlados,
mais defensavel se torna a informacao final.
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2. AS-BUILT EM UMA PAGINA

Questao Resposta de referéncia

0 que é? Baseline técnica da condigao efetivamente executada,
sustentada por evidéncias e por um processo controlado
de atualizagéo e verificagao.

Quando comeca? Na definicdo de requisitos e da baseline documental,
antes da execugdo das mudangas que precisarao ser
registradas.

Qual é a unidade de controle? N&o apenas o desenho: documentos, modelos, listas,
dados, parametros, ativos, sistemas e interfaces.

Qual é a principal evidéncia? Depende do atributo: documento aprovado, redline,
inspecao, medicao, levantamento, registro de mudanca,
teste, configuragdo ou documento de fornecedor.

Quem valida? Responsabilidades devem ser definidas por disciplina,
tipo de informagao, criticidade e autoridade de aceite.

Como se demonstra completude? Reconciliando requisitos, MDR, entregaveis, mudangas,
pendéncias e pacote final.

Como se demonstra coeréncia? Por QA/QC entre fontes, documentos correlatos,
sistemas, revisdes, propriedades e condi¢do de campo.

Qual é o gate final? A informagao final precisa ser tecnicamente aceita e
transferida para o ambiente em que sera utilizada pela
operagao.

Esse entendimento separa o As-Built de uma tarefa editorial. O desenho final é apenas
uma das manifestacdes da configuracao executada. Em sistemas elétricos, por exemplo,
a condicao final pode depender simultaneamente de unifilar, lista de cargas, ajustes de
protecao, identificacdo de painéis, diagramas de comando e registros de testes. Em
automacao, parte relevante da configuracao esta em légicas, parametros, backups e
versoes. Em BIM, a geometria é apenas uma fragdo do modelo de informagao necessario.

3. O PROBLEMA DE ENGENHARIA QUE O AS-BUILT RESOLVE

Todo ativo fisico passa por um processo de transformacao entre intengao de projeto e
condicao instalada. Durante essa transformacgao surgem desvios aprovados, ajustes
construtivos, compatibilizagdes, substituicdes de equipamentos, alteragcdes de rota,
respostas a RFls, mudancas de fornecedor, corre¢des de ndao conformidades e ajustes
realizados durante testes. Se esses eventos nao forem incorporados a informagao final, a
organizagao passa a operar um ativo cuja documentagao descreve outra configuragao.

A consequéncia nao é apenas documental. Uma baseline incorreta pode induzir
isolamento de circuito errado, especificagdo equivocada de peca, planejamento
inadequado de intervengao, erro em estudo de ampliagao, incompatibilidade em retrofit,
perda de parametros apds falha de equipamento ou repeticdo de levantamentos que ja
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deveriam ter sido incorporados ao acervo.

O custo do As-Built deficiente aparece ao longo do ciclo de vida. A organizagao paga
novamente para localizar ativos, confirmar rotas, reconstruir diagramas, identificar
versoes, refazer cadastros e validar o que poderia ter sido transferido de forma
organizada. Por isso, o valor do processo nao deve ser medido apenas pelo custo de
atualizagao de desenhos, mas pelo risco e pelo retrabalho evitados nas decisdes futuras.

3.1. QUATRO CLASSES DE FALHA

Classe Exemplo Efeito

Omissao equipamento instalado ndo aparece ativo fica invisivel a manutencgéo e ao
na documentagao planejamento

Divergéncia planta e lista de equipamentos nao existe fonte Unica de verdade

apresentam identificagoes diferentes

Desatualizagao ajuste final de protegdo ndo retorna documento descreve configuragéo
ao estudo ou ao registro anterior

Falsa precisdo modelo apresenta geometria aparéncia de exatiddo superior a
detalhada sem verificagao evidéncia disponivel
correspondente

4. AS-BUILT NAO E SINONIMO DE REDLINE, LEVANTAMENTO CADASTRAL OU RECORD
DRAWING

A governanga comega pela separagao de conceitos. Um redline é registro intermediario de
alteragao sobre uma referéncia. Um levantamento cadastral € processo de captura da
condicgao existente ou executada segundo finalidade e método definidos. Um record
drawing pode ser um desenho de registro final, dependendo da terminologia contratual. O
As-Built, no sentido adotado neste framework, é o conjunto final de informacgdes que
representa a configuragao executada dentro do escopo definido e apds o processo de
verificagao.

Também nao se deve confundir As-Built com Data Book. O Data Book é um dossié de
evidéncias e documentos de entrega, podendo conter certificados, relatorios, testes,
manuais e registros que nao sao As-Built. O As-Built € uma classe de informacgéao sobre a
condigao executada que integra e utiliza parte dessas evidéncias.

Da mesma forma, um modelo BIM final ndo é automaticamente um “As-Built Digital”. O
modelo so representa o executado naquilo que foi efetivamente verificado e conforme o
nivel de informacgao exigido. O artigo sobre Modelo de As-Built Digital aprofunda essa
distingao entre geometria, dados e condigao construida.
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5. ARQUITETURA NORMATIVA: O QUE CADA REFERENCIA REALMENTE COBRE

Nao existe uma unica norma brasileira que, isoladamente, estabeleca todo o processo de
As-Built para todas as disciplinas e todos os tipos de empreendimento. O método precisa
ser construido a partir de referéncias complementares e, principalmente, de requisitos
contratuais adequados ao objeto.

5.1. ABNT NBR 14645-1:2001

A ABNT NBR 14645-1 integra a série histérica “Elaboracdo do como construido (as built)
para edificagcdes”. Seu escopo esta ligado ao levantamento planialtimétrico e cadastral de
imével urbanizado para estudos, projetos e edificagao. A prépria norma define o
levantamento de obras como atividade vinculada a um sistema tridimensional de
referéncia e associada ao acompanhamento da obra até sua conclusao.

Essa referéncia é importante para compreender a origem normativa do termo no contexto
topografico, mas nao deve ser extrapolada como se definisse todo o As-Built de sistemas
elétricos, automacao, telecomunicagdes ou documentagao de ativos. Além disso, partes
posteriores da série foram substituidas por normas mais recentes.

5.2. ABNT NBR 17047:2022

A ABNT NBR 17047 cancelou e substituiu a antiga NBR 14645-2. Seu escopo é especifico:
levantamento cadastral territorial para registro publico em situagdes como usucapiao,
parcelamento, unificacao e retificagdo de matricula. Ela reforga principios uteis — analise
prévia de documentos, identificacao de limites, precisao, controle de qualidade e pegas
técnicas —, mas nao é uma norma geral de As-Built de engenharia.

5.3. ABNT NBR 17058:2022

A ABNT NBR 17058 cancelou e substituiu a antiga NBR 14645-3 e estabelece
procedimentos para locagao topografica e controle dimensional de edificagdo. Para o
framework de As-Built, sdo especialmente relevantes a analise prévia da documentacgao
técnica, a confirmacgao da ultima revisao, a compatibilizagao entre sistema de referéncia
de projeto e levantamento, a verificacdo de elementos notaveis e o registro formal de
divergéncias e tolerancias.

A norma evidencia uma logica essencial: realidade de campo e projeto precisam ser
comparados dentro de um sistema de referéncia e de tolerancias previamente
compreendido. Essa Iégica é aplicavel como principio de verificagao, embora o escopo
normativo permaneca o de locagao e controle dimensional de edificacdes.
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5.4. ABNT NBR 13133:2021

A ABNT NBR 13133 estabelece procedimentos para levantamento topografico, métodos,
instrumentos, precisao, erros, planejamento, apoio, levantamento de detalhes,
nivelamento, calculos, ajustamento, desenho final, relatério, inspegao e aceitagao. Para
As-Built, ela fornece base para decidir como uma informagao geométrica deve ser obtida e
qual nivel de controle é compativel com sua destinagao.

O principio técnico mais importante é que a precisao e o método precisam ser
compativeis com a finalidade do levantamento. Uma nuvem de pontos densa, por
exemplo, ndo compensa auséncia de referéncia, controle ou entendimento da acuracia
necessaria. 0 mesmo vale para medi¢gdes manuais ou GNSS: a escolha do método
depende do que sera decidido com a informagao.

5.5. ABNT NBR 16752:2020

A ABNT NBR 16752 trata da apresentacao de desenhos técnicos: formatos, margens,
disposi¢ao do espaco, legenda, informag¢des complementares, lista de itens, tabela de
revisdo e escalas. Ela ajuda a estruturar a apresentacao e o controle da emissao final, mas
nao demonstra por si s6 que um desenho representa a condi¢do construida. Formato
correto ndo substitui processo de verificagao.

5.6. SERIE ABNT NBR ISO 19650

A série ABNT NBR ISO 19650 oferece uma arquitetura de gestao da informagao aplicavel
ao ciclo de vida de ativos construidos. A Parte 1 estabelece conceitos e principios; a Parte
2 organiza o processo de informacao durante a fase de entrega; a Parte 3 aborda a fase
operacional; e a Parte 4 detalha critérios para trocas de informacgao. Para As-Built, essa
estrutura é decisiva porque transforma o problema de “entregar arquivos” em um
processo de requisitos, producao, verificagao, autorizagao, aceitagao e continuidade.

5.7. ABNT NBR IEC 62337:2020

No escopo de sistemas elétricos, instrumentagao e controle de processos industriais, a
ABNT NBR IEC 62337 estrutura fases e marcos de completagao e comissionamento,
incluindo registros, documentagao e tratamento de modificagdes. O valor para As-Built
esta na interface com a configuragao final testada: alteragdes executadas durante
comissionamento precisam retornar a documentagao correspondente antes da baseline
final.
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6. PRINCIPIO 1 — AS-BUILT E GESTAO DE CONFIGURAGAO

Uma configuragao é um conjunto coerente de caracteristicas fisicas, funcionais e
informacionais de um sistema em determinado estado. O As-Built funciona como uma
baseline de configuracdo quando permite associar aquilo que esta instalado as
informagdes que o descrevem. Essa associagao precisa sobreviver a mudancas, revisodes,
substituicdes, testes e transferéncia para operagao.

A abordagem de configuragao é superior a abordagem puramente documental porque
obriga a perguntar: quais elementos formam o sistema? Quais documentos descrevem
cada elemento? Quais atributos sao criticos? Que mudanca alterou a configuragao? Qual
evidéncia confirma o novo estado? Qual revisdao passou a ser valida?

6.1. ESTADOS DE CONFIGURACAO

Estado Descricao Risco se confundido

Projetado configuragéo definida pelos ser tratada como se j4 estivesse
documentos de engenharia instalada

Liberado para execugao baseline autorizada para mudancas posteriores ndo serem
construgdo/montagem capturadas

Executado provisorio condicédo fisica apés montagem, congelar documentagao cedo demais
ainda sujeita a testes/corregdes

Testado configuragéo que passou por ajustes de teste nédo retornarem ao
inspecoes e testes aplicaveis acervo

Aceito configuragdo e informacéao aceitas assumir que “emitido” significa
segundo os critérios definidos “aceito”

Operacional baseline incorporada aos processos e documentacao ficar arquivada sem
sistemas de operagéo governanga futura

7. PRINCIPIO 2 — A FONTE DA VERDADE DEPENDE DO TIPO DE INFORMAGAO

Nao existe uma unica fonte universal de verdade. A fonte mais confiavel depende do
atributo. Para posicao geométrica, pode ser levantamento verificado. Para fabricante e
modelo, a placa de identificacdo e a documentacao de fornecimento podem prevalecer.
Para parametro de protecao, a configuragao validada em teste pode ser a referéncia. Para
trajetdria de uma tubulacdao embutida sem acesso, registros de execugao podem ter mais
valor do que inspecao tardia.

O framework precisa, portanto, definir uma hierarquia de evidéncias por classe de
informacao. Isso evita dois erros comuns: confiar automaticamente no documento mais
recente e aceitar automaticamente a observacao de campo sem compreender limitacdes,
acessibilidade ou incerteza.
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7.1. MATRIZ DE FONTE DE VERDADE

Informacgéo Fonte primaria tipica Fontes de verificacao

posicéo de elemento visivel levantamento/medi¢ao de campo projeto, fotografias, nuvem de pontos

circuito elétrico rastreio/verificagéo + testes unifilar, quadro, identificagao

fabricante/modelo identificagdo do equipamento datasheet, pedido, Data Book

setpoint configuragdo validada em teste procedimento, relatério, arquivo de
configuragéo

material oculto registro de execugédo aprovado fotos datadas, inspegéo antes do
fechamento

geometria BIM captura/verificagdo compativel com  projeto, inspegao e regras do modelo

finalidade
status contratual registro formal de aprovacdo/aceite  transmittal, workflow,

correspondéncia

8. PRINCIPIO 3 — REQUISITOS PRECISAM NASCER NA CONTRATAGAO

|"

Um contrato que exige apenas “entregar As-Built ao final” transfere para o encerramento
decisdes que deveriam estar definidas antes da execugao. O contratante precisa
especificar quais informacgdes sao requeridas, para quais usos, em quais formatos, com
qual profundidade, como serao verificadas, quem sera responsavel e o que caracteriza
aceite.

A série ISO 19650 reforca que a informagao deve ser orientada por requisitos. No contexto
do As-Built, isso significa traduzir necessidades de operagao, manutencao, legalizagao,
auditoria e futuras intervengdes em entregaveis verificaveis.

8.1. REQUISITOS MINIMOS A DEFINIR

» escopo de disciplinas, sistemas, areas e ativos;

» documentos e modelos que precisam ser atualizados;

 nivel de informacgao necessaria para cada finalidade;

« formatos publicados, editaveis, nativos e abertos quando aplicaveis;

« convengodes de identificacdo, metadados, revisao e status;

 regras de redline e registro de mudanga;

« métodos de levantamento e tolerancias quando a verificagao de campo for necessaria;
 critérios de QA/QC e amostragem;

* interface com testes e comissionamento;

» estrutura de submissao, comentarios, rejeicao e ressubmissao;

 estrutura de Data Book e handover;

» responsabilidades pela incorporagao da informacgao aos sistemas operacionais.
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9. GOVERNANGA DA INFORMAGAO: OIR, AIR, PIR E EIR

Quando a organizacao utiliza a l6gica ISO 19650, os requisitos de informagao podem ser
estruturados desde os objetivos organizacionais até as trocas especificas. O OIR expressa
necessidades de informacgao da organizacao; o AIR define informagao necessaria a
gestao do ativo; o PIR relaciona informacao as decisdes do empreendimento; e o EIR
estabelece o que deve ser trocado em um compromisso.

O As-Built ndo precisa reproduzir toda essa nomenclatura em qualquer projeto, mas
precisa reproduzir a l6gica: cada informacao final deve existir porque responde a uma
necessidade definida. A consequéncia pratica é reduzir tanto a subentrega quanto o
excesso de modelagem ou documentagao sem uso.

O conteudo Requisitos de Informacao BIM: OIR, AIR, PIR e EIR detalha essa arquitetura.

10. BASELINE DOCUMENTAL E LISTA MESTRA DE DOCUMENTOS

Antes de registrar uma mudancga é necessario saber qual documento e qual revisdo
constituem a referéncia. A baseline documental é o conjunto controlado de documentos
que representa o estado autorizado em determinado marco. Sem baseline, um redline
pode indicar uma alteragao, mas nao é possivel afirmar com seguranga em relagao a qual
versao ela foi feita.

A Lista Mestra de Documentos (MDR) deve funcionar como indice do universo de
entregaveis, e nao como simples lista de arquivos recebidos. Para cada documento
relevante ao As-Built, convém controlar codigo, titulo, disciplina, responsavel, revisao atual,
status, finalidade, data planejada, data real, relagdo com sistema e condigao final
requerida.

10.1. BASELINE EM PROJETOS MULTICONTRATO

Em empreendimentos com multiplos projetistas, fornecedores e instaladores, o risco de
baselines paralelas aumenta. Um fornecedor pode trabalhar sobre revisao diferente da
contratada de montagem,; a fiscalizagao pode possuir comentarios ainda nao
incorporados; um submittal de fabricante pode alterar interfaces depois da emissao do
projeto executivo.

Nesses casos, a governanca precisa definir qual informacgéao é autorizada para execugao e
qual evento altera essa autorizagdo. A baseline final deve reconciliar as mudangas
aprovadas em todos os contratos que afetam a mesma configuragao.
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11. DOCUMENT CONTROL COMO INFRAESTRUTURA DO AS-BUILT

Document Control preserva identidade, historico, estado e circulagdo dos contéineres de
informacao. Sem esse controle, uma revisao final pode até estar correta tecnicamente,
mas nao existe cadeia confidvel para demonstrar como ela evoluiu.

Os principais controles sao codificagcdo documental, revisao, status/finalidade de
emissao, transmittals, workflow de comentarios, rastreamento de versdes, registro de
aprovacgao e arquivamento. Em ambientes digitais, a solu¢do de Gestdao de Documentos
de Engenharia pode estruturar GED/EDMS, revisdes e rastreabilidade para esse ciclo.

11.1. ESTADOS DE INFORMAGAO E RISCO DE USO INDEVIDO

Um documento em trabalho, compartilhado para coordenagao, publicado para
determinada finalidade e aceito como baseline final ndo possui o mesmo significado. A
governanga deve impedir que um arquivo seja utilizado fora do estado para o qual foi
liberado. A classificagao de estados na ISO 19650 é particularmente util para projetos BIM,
mas a ideia se aplica a qualquer sistema documental: o usuario precisa saber para que
aquela informagao pode ser usada.

12. CAPTURA DE MUDANGAS: REDLINE COMO EVIDENCIA INTERMEDIARIA

Redline deve registrar a mudanga enquanto o contexto ainda existe. A marcagao precisa
estar vinculada a referéncia, possuir autoria, data, identificagcao da alteragao e, quando
necessario, referéncia ao RFI, NCR, field change, change request, vendor document ou
decisao que a autorizou.

Acumular marcagdes informais em copias impressas durante meses e digitaliza-las no
final é um processo fragil. O risco aumenta quando diferentes equipes mantém redlines
paralelos sem reconciliagdo. O controle adequado é continuo: a alteragcao nasce, é
classificada, tem impacto avaliado, é aprovada quando aplicavel e é incorporada ao
conjunto de documentos afetados.

12.1. REDLINE NAO DEVE TRABALHAR SOZINHO

Uma mudanga raramente afeta apenas o documento onde foi inicialmente marcada. A
substituicao de um equipamento pode exigir atualiza¢do de layout, lista de equipamentos,
carga elétrica, alimentacao, rede, automacgao, manutencéao, sobressalentes, manual e
dados do ativo. Por isso, cada mudanca relevante deve gerar uma analise de impacto
documental.
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13. MATRIZ DE IMPACTO DOCUMENTAL

Mudanga Documentos potencialmente Evidéncias adicionais
afetados

substituicao de equipamento layout, lista, alimentagéo, datasheet, = aprovagao técnica, inspegéo, teste
0&M, cadastro de ativo

alteragao de rota planta, perfil, modelo, quantitativos, levantamento e registro de campo
interferéncias

mudanca de protecao unifilar, estudo, ajustes, seletividade,  arquivo de configuracao e teste
lista de relés

mudanca de ldgica narrativa, causa e efeito, l6gica, 1/0, backup, SAT/reteste
telas

mudanca de tag plantas, listas, banco de ativos, inspecao e reconciliagdo
CMMS/EAM

correcao estrutural formas, detalhes, cargas, modelo RFI, célculo/reviséao, inspegao

14. ENGINEERING CHANGE MANAGEMENT E AS-BUILT

Nem toda anotagado de campo é uma mudanga de engenharia, mas toda mudancga
aprovada que altera a configuragao final precisa repercutir no As-Built. O processo de
Engineering Change Management deve avaliar origem, necessidade, impacto, autoridade
de aprovagao, documentos afetados, implementagao, verificagao e fechamento.

A integracao evita um erro recorrente: a mudanca é aprovada comercialmente ou
construtivamente, mas o pacote de documentagao nado é atualizado. Quando o projeto
encerra, a equipe de As-Built encontra a alteragao fisica sem contexto suficiente para
reconstruir o raciocinio técnico.

15. ESTRATEGIA DE LEVANTAMENTO: MEDIR APENAS O QUE PRECISA SER
DEMONSTRADO

Levantamento de campo é uma das fontes do As-Built, ndo o processo inteiro. A estratégia
deve comecar pela pergunta: qual atributo precisa ser confirmado e qual decisao depende
dele? A resposta define método, densidade de captura, precisao, acesso, amostragem e
evidéncia.

O servigo de Levantamento Cadastral de Engenharia é particularmente relevante em
brownfields, ativos sem documentacao confidvel ou escopos em que a configuragao
precisa ser reconstruida a partir do campo.
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15.1. INSPEGAO VISUAL E REGISTRO FOTOGRAFICO

E adequado para confirmar presenca, identificacdo, condi¢éo aparente, arranjo e
interfaces visiveis. Fotografia precisa ser vinculada a local, ativo ou sistema; uma
biblioteca de imagens sem indexagao possui valor limitado. Fotografias também nao
fornecem, por si s6, precisao métrica adequada a todos os usos.

15.2. MEDICAO DIRETA

Trenas, paquimetros, niveis e instrumentos manuais podem ser suficientes para
dimensdes locais e elementos acessiveis, desde que a finalidade e a incerteza sejam
compativeis. O método simples é frequentemente mais eficiente que uma captura
massiva quando o universo a confirmar é pequeno.

15.3. ESTAGAO TOTAL E APOIO TOPOGRAFICO

Quando posigao, alinhamento, cota e relagao espacial precisam ser demonstrados de
forma controlada, estacgao total e redes de apoio permitem maior rastreabilidade. A ABNT
NBR 13133 fornece principios para planejamento, instrumentacgéao, precisao, apoio,
calculos e relatorios. A ABNT NBR 17058 reforga a necessidade de coeréncia entre
sistemas de referéncia e documentos da obra.

15.4. GNSS

GNSS pode ser adequado a levantamentos externos, infraestrutura e pontos com
condicOes de recepgao compativeis. O método, a referéncia geodésica e a precisao
precisam ser definidos de acordo com o uso. Nao é correto tratar coordenada obtida por
qualquer receptor como equivalente a levantamento controlado.

15.5. LASER SCANNING E NUVEM DE PONTOS

Laser scanning é valioso para geometrias complexas, areas extensas e captura densa. A
nuvem de pontos pode apoiar modelagem, verificagao de interferéncias e documentagao
dimensional. Porém, densidade nao equivale a acurdcia, e geometria nao revela
automaticamente fung¢ao, material, circuito, l6gica ou estado contratual.
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15.6. FOTOGRAMETRIA

Fotogrametria pode contribuir para registro geométrico em determinadas escalas e
condi¢des de acesso, desde que exista planejamento de captura, controle e validagcao
compativeis com a finalidade. Como nos demais métodos, o critério ndo é a tecnologia em
si, mas a qualidade mensuravel do produto em relagdo ao requisito.

16. PRECISAO, TOLERANCIA, ACURACIA E INCERTEZA

Um dos erros mais graves em As-Built € declarar uma precisdo que o processo nao
demonstrou. A precisao de representagao grafica, a resolu¢ao de captura e a acuracia do
levantamento sao conceitos distintos. Um modelo pode exibir milimetros e ainda ter sido
produzido com dados cuja incerteza € muito maior.

A ABNT NBR 13133 relaciona método, instrumentos, erros e propagacgao de variancias a
destinacao do levantamento. A ABNT NBR 17047 estabelece valores especificos de
precisao e tolerancia em seu escopo cadastral para registro publico; esses valores nao
devem ser transportados automaticamente para outras aplicagdes. Em As-Built industrial
ou predial, as tolerancias precisam derivar do requisito técnico, do sistema e do uso
futuro.

16.1. CLASSES DE NECESSIDADE GEOMETRICA

Uso Exigéncia tipica Risco
localizagdo aproximada para baixa a moderada usar o dado para interferéncia fina
inventario posteriormente
coordenagao de retrofit moderada a alta conforme interface colisdo por erro superior a folga
disponivel
fabricagédo/encaixe alta e especifica ao sistema producdo incompativel com condigao
real
registro cadastral legal definida pela norma/regulagao inconsisténcia juridica e geométrica
aplicavel
manutencdo e localizagéo de ativos compativel com procedimento tempo excessivo e intervengéo
operacional incorreta

17. PLANO DE VERIFICAGAO DE CAMPO

Antes de mobilizar equipe, recomenda-se preparar um plano que relacione sistemas,
documentos, atributos a confirmar, método, amostragem, precisao requerida, acesso,
seguranga, responsaveis e formato de evidéncia. Isso transforma a visita de campo em
atividade de engenharia orientada por requisitos.
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Em areas criticas, o plano também precisa considerar janelas operacionais, permissoes de
trabalho, bloqueio e etiquetagem, necessidade de acompanhamento da operacao,
restricOes fotograficas, areas classificadas e interfaces com sistemas energizados.

17.1. REGISTRO DA EVIDENCIA

Cada evidéncia deve poder ser relacionada ao item verificado. Isso pode ser feito por tag,
coordenada, localizagao, sistema, documento ou identificador de issue. O vinculo é mais

importante do que a quantidade de registros. Um levantamento extenso sem estrutura de
indexacao cria um novo problema documental.

18. AS-BUILT EM ENGENHARIA CIVIL E TOPOGRAFIA

Na engenharia civil, parte importante da condigdo executada é espacial. Eixos, cotas,
fundacgdes, estruturas, limites, redes externas e elementos construidos podem depender
de referéncia topografica controlada. A NBR 17058 destaca a analise de documentacao, a
coeréncia do sistema de referéncia, o levantamento de elementos notaveis e o registro de
divergéncias.

Para estruturas e elementos ocultos, o momento de verificagao é critico. Esperar o
encerramento pode tornar a condigao impossivel de observar diretamente. Registros
durante concretagem, inspec¢des, levantamentos antes de fechamento e documentacgao
de execugao podem ser necessarios para preservar a informacgao.

19. AS-BUILT ARQUITETONICO

Arquitetura exige reconciliar ambientes, dimensdes, vaos, acabamentos relevantes,
acessos, circulagoes, fachadas, cortes, areas técnicas e interfaces com instalagdes. A
qualidade do As-Built ndo deve ser avaliada apenas pela semelhanca visual da planta:
alteracdes de compartimentagcao podem impactar seguranga, uso, manutencgao e
sistemas complementares.

O conteudo sobre As-Built Arquiteténico detalha esse recorte disciplinar.

20. AS-BUILT ESTRUTURAL

Estruturas demandam cuidado especial porque muitos elementos ficam ocultos e porque
a condicao final ndo pode ser inferida apenas por geometria aparente. Mudancas de
secao, reforgos, aberturas, inserts, chumbadores, bases e intervengdes precisam ser
sustentadas por documentacgao e evidéncias compativeis.
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Quando a informacao de armadura ou elementos internos é necessaria, o framework deve
definir a fonte aceitavel: projeto revisado, registros de execucao, inspec¢des, ensaios
especificos ou combinagao de evidéncias. O As-Built ndo deve inventar informagao que
nao foi observada ou registrada.

21. AS-BUILT ELETRICO

Em instalagdes elétricas, a condigao construida envolve topologia, capacidade, protecao,
circuitos, cabos, quadros, identificagao, aterramento, fontes, cargas, comandos e
parametros. Um desenho de planta atualizado nao é suficiente se unifilares, listas e
ajustes permanecerem divergentes.

0 método deve confrontar documentos de projeto, placas, identificagdo de campo,
continuidade/rastreio quando necessario, resultados de testes, parametrizagao e
alteragdes de comissionamento. O whitepaper especifico Método de As-Built Elétrico
aprofunda essa metodologia e sera tratado como documento especializado
complementar deste framework.

22. AS-BUILT HIDROSSANITARIO E UTILIDADES

Redes de agua, esgoto, drenagem e utilidades apresentam o desafio de trechos embutidos
ou enterrados. A oportunidade de captura durante a execugao é decisiva. Fotografias
vinculadas, medi¢des antes de fechamento, testes, marcacao de pontos e levantamentos
de redes externas podem compor a evidéncia.

O conteudo As-Built Hidrossanitario detalha prumadas, redes, equipamentos e
documentacgao final.

23. AS-BUILT MECANICO E HVAC

Sistemas mecanicos e HVAC exigem conciliar equipamentos, capacidades, redes, dutos,
tubulagdes, valvulas, dampers, identificacao, pontos de medig¢ao, balanceamento e
interfaces com automacao. Alteragées de campo frequentemente repercutem em
operagao e manutencao.

A configuracgao final deve refletir o que foi testado. Se o balanceamento ou start-up gerou
ajustes em dampers, valvulas ou controles, esses ajustes podem precisar ser
incorporados aos registros e documentos relevantes.
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24. AS-BUILT DE INSTRUMENTAGAO E AUTOMAGAO

Em instrumentacgéo e automacao, parte substancial do ativo € légica. Tags, I/0, ranges,
enderecos, setpoints, alarmes, causa e efeito, intertravamentos, légica de controle,
versoes de software e backups precisam ser tratados como configuragao.

A ABNT NBR IEC 62337:2020 fornece uma referéncia importante para a relagcao entre
testes, registros e modificagdes durante comissionamento em seu escopo industrial. A
baseline final precisa representar a configuragao que efetivamente passou pelos testes
aplicaveis.

25. AS-BUILT DE TELECOMUNICAGOES E SEGURANGA ELETRONICA

Telecomunicagdes, CFTV, controle de acesso e redes possuem componentes fisicos e
|6gicos. Rotas, racks, fibras, portas, patching, VLANSs, enderegos, configuragoes, licengas e
integragdes podem fazer parte da condigao entregue. A fronteira entre As-Built e
documentacao de configuragao precisa ser explicitada no contrato.

Em sistemas cibernéticos ou sensiveis, credenciais e segredos nao devem ser inseridos
indiscriminadamente no acervo técnico geral. A governanga deve separar documentagao
necessaria a operagao de informacdes sujeitas a controle de seguranca.

26. MATRIZ DE INTERFACES ENTRE DISCIPLINAS

A principal fragilidade de um As-Built multidisciplinar costuma estar nas interfaces. Cada
disciplina pode parecer correta isoladamente e ainda assim o sistema integrado
permanecer incoerente.

Interface Verificagéo

arquitetura x instalagoes posigdo de equipamentos, acessos, shafts, passagens e
areas técnicas

estrutura x instalagdes aberturas, inserts, bases, cargas e interferéncias

elétrica x automagéao alimentacgdes, sinais, intertravamentos, identificagdes e
estados

mecanica x elétrica poténcia, partida, protecao e requisitos de operagao

telecom x seguranca topologia, rede, energia, racks e integragdes

BIM x banco de ativos identificadores, propriedades, localizacao e classificagédo
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27. AS-BUILT DIGITAL, BIM E MODELO DE INFORMAGAO

No ambiente BIM, o As-Built precisa ser tratado como modelo de informacgao, ndo apenas
modelo geométrico. A ISO 19650-1 define PIM como modelo de informacgao relacionado a
fase de entrega e AIM como modelo relacionado a fase operacional. O fim da entrega
envolve selecionar e transferir informacgao relevante, ndo simplesmente arquivar o PIM
inteiro.

O artigo sobre PIM e AIM aprofunda essa transi¢ao. Para o As-Built, o ponto central é que
a geometria e os dados finais precisam corresponder ao nivel de informagao necessario e
aos critérios de aceitacao definidos.

27.1. NiVEL DE INFORMACAO NECESSARIA

Mais detalhe nao significa melhor informacgao. A organizagao deve especificar o nivel
suficiente para a decisao ou processo que sera suportado. Modelar componentes internos
gue nunca serao utilizados pode aumentar custo e complexidade sem aumentar valor;
omitir tag, fabricante ou acesso de manutengao pode reduzir significativamente a utilidade
operacional.

27.2. FORMATOS NATIVOS E ABERTOS

A estratégia de entrega deve avaliar necessidade de arquivos nativos para continuidade de
autoria e formatos abertos para interoperabilidade e preservagao. A ISO 19650-4 enfatiza
a importancia de testar formatos e fluxos de troca e considerar riscos de degradagao
durante conversoes.

28. QA/QC DO AS-BUILT SEGUNDO A LOGICA DA ISO 19650-4

A ABNT NBR ISO 19650-4:2025 é particularmente util para transformar a revisao de
As-Built em um sistema estruturado. A norma detalha decisdes e critérios de revisao para
trocas de informacgao e pode ser adaptada como matriz de controle do pacote final. Os
seis eixos centrais sdo CDE/metadados, conformidade, continuidade, comunicagao,
consisténcia e completude.

28.1.1. CDE E METADADOS

Verifica se identificagdo, nomenclatura, revisao, status e demais metadados necessarios
ao workflow foram aplicados corretamente. Para As-Built, isso impede que um arquivo
tecnicamente correto entre no acervo com identidade ambigua ou estado inadequado.
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28.2. 2. CONFORMIDADE

Verifica aderéncia a esquemas e formatos acordados. O controle pode incluir templates,
campos obrigatdrios, estrutura de modelo, nomenclatura, unidades, classificagao,
codificagao e regras do contrato.

28.3. 3. CONTINUIDADE

Compara a informagao com versdes anteriores, outros contéineres, estados e fases. Esse
critério é essencial ao As-Built porque ajuda a distinguir mudanca real de perda acidental
de informacao durante atualizagéao.

28.4. 4. COMUNICAGAO

Verifica se a informacgéo pode ser armazenada e transferida sem degradagéao. Conversées
de formato, unidades, codificacao e interoperabilidade precisam ser testadas quando
relevantes. Em arquivos criticos, comparagdes de tamanho, relatérios ou checksums
podem auxiliar o controle de integridade.

28.5. 5. CONSISTENCIA

Verifica conflitos, sobreposicoes, lacunas, contradigées de propriedades, posicionamento
e precisdo adequada. Para As-Built multidisciplinar, essa € a base da reconciliagao entre
planta, lista, modelo, equipamento e banco de dados.

28.6. 6. COMPLETUDE

Verifica presencga e adequacgao da informagao em relagao ao nivel requerido. O pacote
pode possuir todos os arquivos previstos nominalmente e ainda ser incompleto se
propriedades, relagdes, documentos nativos ou evidéncias necessarias estiverem
ausentes.

29. AUTOMAGAO DE QA/QC E REGRAS VERIFICAVEIS

Parte dos controles pode ser automatizada quando os requisitos sao estruturados.
Nomenclatura, campos obrigatérios, formatos, propriedades, classificagdes,
correspondéncia de identificadores e regras de modelo podem ser avaliados por rotinas
de verificagdo. A automacgao aumenta repetibilidade, mas ndo substitui julgamento
técnico onde a validade depende de contexto, condigéo fisica ou interpretagao de
engenharia.
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Em BIM, recursos como IDS podem apoiar especificagdes e verificagdes de informacao
estruturada. O uso deve estar subordinado aos requisitos do projeto; a ferramenta nao
define por si s6 0 que é necessario.

30. AUDITORIA CRUZADA ENTRE DOCUMENTOS

0 QA/QC mais valioso frequentemente é o que cruza fontes independentes. Uma Unica
fonte pode estar internamente consistente e ainda estar errada. A auditoria deve buscar
convergéncia entre documentos, campo, testes e dados.

Cruzamento Pergunta

planta x lista todos os ativos representados possuem identificacdo
coerente?

unifilar x quadro x planta circuitos e protegdes correspondem?

modelo x levantamento a geometria representa a condi¢do capturada dentro da
tolerancia?

datasheet x equipamento o documento corresponde ao item efetivamente
instalado?

teste x configuragéo o parametro documentado é o que foi validado?

MDR x Data Book o universo requerido foi entregue e aceito?

31. COMISSIONAMENTO COMO VERIFICAGAO DA CONFIGURAGAO FINAL

Comissionamento ndo é apenas uma etapa posterior ao As-Built; ele € uma das principais
fontes de evidéncia da configuragao final. Durante testes podem ocorrer ajustes de
setpoint, protec¢ao, logica, enderegamento, balanceamento e sequéncia operacional.
Congelar a documentagao antes desses ajustes cria uma baseline prematura.

A cadeia recomendada é teste ajuste aprovado registro reteste atualizagao
documental verificagao final. O Guia Completo de Comissionamento aprofunda a
estrutura dos testes e marcos.

32. PRE-COMISSIONAMENTO E MECHANICAL COMPLETION

O Pré-Comissionamento e a Mechanical Completion produzem registros que ajudam a
demonstrar condicao fisica, testes preliminares e pendéncias por sistema. Esses registros
devem ser considerados entradas para a consolidagao final, e ndo ficar desconectados do
As-Built.
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33. PUNCH LIST E REABERTURA DOCUMENTAL

Uma pendéncia fisica pode reabrir documentacgao ja preparada. Se uma valvula é
substituida, um circuito é reroteado ou um equipamento muda de posi¢ao para fechar um
item de punch list, a baixa técnica s6 esta completa quando a alteracao repercute nos
documentos afetados.

O processo deve vincular a Punch List ao impacto documental. Um item “fechado em
campo” e “aberto na baseline” continua sendo um risco.

34. EMISSAO FINAL: O QUE SIGNIFICA “AS-BUILT” NO CARIMBO

O contrato precisa definir qual revisao e qual status representam a condigao final. Termos
como As-Built, Final, Record, Approved, AFC e IFC possuem usos diferentes entre
organizagoes. O carimbo deve ser consequéncia do processo de aprovagao, nao uma
declaragao auténoma.

A ABNT NBR 16752 fornece requisitos de apresentacao, incluindo legenda e tabela de
revisao. A governanga do projeto deve complementar isso com codificagao, finalidade,
status, assinaturas, transmittal e controle do arquivo nativo.

35. INTEGRIDADE ENTRE ARQUIVO NATIVO E ARQUIVO PUBLICADO

Quando PDF e arquivo editavel fazem parte da entrega, ambos precisam representar a
mesma revisao. Altera¢gdes manuais em PDF sem atualizagdo do nativo, ou exportagdes
realizadas a partir de versdes diferentes, criam bifurcagao da baseline.

Em modelos e bancos de dados, o problema se amplia: um IFC pode nao carregar
integralmente propriedades do modelo nativo, um CSV pode perder relagdes e uma
conversao de unidade pode alterar valores. Testes de exportagao/importacao e critérios
de comunicagao da ISO 19650-4 sao relevantes para evitar degradagao silenciosa.

36. DATA BOOK: DOSSIE DE EVIDENCIA DA ENTREGA

O Data Book de Obra deve ser tratado como repositério estruturado de evidéncias da
execucgao e do aceite. Ele pode conter documentos As-Built, certificados, inspecdes,
testes, relatorios, vendor data, manuais, garantias e registros de comissionamento.

O As-Built usa o Data Book como fonte e também integra o pacote de entrega, mas os dois
nao sao equivalentes. A reconciliacao final deve verificar se os documentos As-Built
previstos no MDR estao presentes, na revisao correta e associados as evidéncias que
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sustentam sua condigao.

37. HANDOVER E TRANSFERENCIA DA BASELINE

O Handover Técnico é o processo que transfere ativo, informagéao, conhecimento e
responsabilidade para a operagao. Uma baseline As-Built tecnicamente correta perde valor
se nao for incorporada ao repositério, ao modelo de informagéao do ativo e aos sistemas
utilizados pela equipe recebedora.

A ABNT NBR ISO 19650-3 reforga a continuidade da informacgao na fase operacional e a
incorporagao de modelos aceitos ao AIM. O framework de As-Built, portanto, sé se encerra
quando a informacao possui destino e governanga de manutencgao.

38. INTEGRAGAO COM CMMS, EAM E SISTEMAS DE ATIVOS

Quando o projeto precisa alimentar CMMS/EAM, a estrutura de tags, ativos, localizagao,
fabricante, modelo, serial, datas de garantia, planos de manutengao e documentos
associados deve ser definida antes da entrega. A importacao tardia de dados néao
estruturados aumenta retrabalho e risco de perda de vinculo.

O conteudo sobre CMMS e integracao com BIM e gestao de ativos detalha essa transig¢ao.

39. BROWNFIELD: QUANDO A BASELINE DE PARTIDA E INCERTA

Em Projetos Brownfield, muitas vezes nao existe documentacao confidvel da condicao
inicial. O As-Built da intervencéao precisa separar claramente trés estados: condigao
existente antes da obra, modificagdes executadas e condicao final apds testes.

Se esses estados forem misturados, a organizacao nao consegue distinguir o que ja
existia do que foi alterado pelo contrato. O levantamento inicial funciona como baseline de
partida e pode exigir Due Diligence documental, inspecao e captura de campo antes do
projeto.

39.1. CONVIVENCIA COM OPERAGAO

Brownfields também exigem controle de mudangas depois de liberagdes parciais. Um
sistema ja transferido pode ser afetado por obra remanescente. O processo precisa
integrar gestdao de mudanga, permissoes, redlines e atualizagao imediata da baseline
operacional.
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40. PROJETOS GREENFIELD: OPORTUNIDADE DE PRODUZIR O AS-BUILT
PROGRESSIVAMENTE

Em greenfield, a organizagao possui a melhor oportunidade de evitar reconstrucgao.
Requisitos podem ser inseridos nos contratos, redlines podem nascer junto com a
execugao, levantamentos podem ocorrer antes do fechamento de elementos e o Data
Book pode ser consolidado progressivamente.

O erro tipico é desperdicar essa oportunidade e tratar o As-Built como entrega final
administrativa. A eficiéncia maior ocorre quando cada pacote de trabalho encerra sua
propria evidéncia e atualiza o conjunto de informacao correspondente.

41. FRAMEWORK EXECUTIVO EM 12 ETAPAS

O processo pode ser organizado em doze etapas interdependentes. Elas ndo precisam
ocorrer de forma estritamente sequencial; em grandes empreendimentos, diferentes
sistemas podem estar em etapas distintas ao mesmo tempo.

Definir proposito, usuarios, requisitos e critérios de aceite.

Estabelecer baseline, MDR, codificagao e estados de informacao.
Definir papéis, responsabilidades, workflows e autoridade de aprovagao.
Capturar redlines, RFls, mudangas e evidéncias durante a execugao.
Planejar e executar verificagao/levantamento da condigao fisica.
Consolidar documentos, modelos, listas e dados por sistema e disciplina.
Executar QA/QC e auditoria cruzada das informacgoes.

Incorporar configuragao final proveniente de testes e comissionamento.
Fechar punch list fisica e documental.

10Emitir, revisar, rejeitar/corrigir e aceitar a revisao As-Built.
11Reconciliar MDR, Data Book e handover package.

12Transferir e incorporar a baseline ao ambiente operacional.
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42. GATE 1 — BASELINE DE REFERENCIA CONTROLADA

Entrada: projeto e documentos disponiveis. Evidéncia: MDR, revisdes autorizadas,
registros de emissao e sistema de identificagao. Critério de saida: cada entregavel do
escopo possui referéncia inequivoca a partir da qual mudangas serdo controladas.

Sem esse gate, o processo de atualizagao fica exposto a redlines feitos sobre versées
divergentes.
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43. GATE 2 — MUDANGAS E REDLINES RECONCILIADOS

Entrada: registros de execucéao, RFIs, mudancgas, NCRs e vendor data. Evidéncia: change
register, redlines identificados, matriz de documentos impactados. Critério de saida:
alteracdes relevantes possuem origem, decisao e repercussoes conhecidas.

44. GATE 3 — CONDIGAO EXECUTADA VERIFICADA

Entrada: documentos atualizados preliminares e plano de levantamento. Evidéncia:
inspecdes, medigdes, levantamentos, fotografias indexadas, registros de execugéo e
relatorios. Critério de saida: atributos requeridos foram confirmados por método
compativel e divergéncias foram registradas.

45. GATE 4 — PACOTE TECNICAMENTE COERENTE

Entrada: conjunto consolidado por disciplina/sistema. Evidéncia: checklists QA/QC,
auditoria cruzada, resolugao de comentarios, reconciliagao de interfaces. Critério de
saida: informacao atende requisitos de conformidade, continuidade, consisténcia,
comunicagao e completude aplicaveis.

46. GATE 5 — BASELINE ACEITA E TRANSFERIDA

Entrada: revisao final, Data Book, MDR e handover package. Evidéncia: aceite, transmittal,
registro de pendéncias residuais, incorporagao ao repositério/AlM/sistemas operacionais.
Critério de saida: a parte requerente consegue recuperar e utilizar a informacgao aceita
para os fins definidos.

47. MODELO DE PAPEIS E RESPONSABILIDADES

Funcao Responsabilidade principal

Parte requerente/proprietario definir requisitos, critérios e autoridade de aceite

Engenharia/projetista avaliar impacto técnico e atualizar documentos sob sua
responsabilidade

Execugdo/montagem registrar condicdo e mudangas de campo com evidéncia

Document Control controlar identidade, revisdes, status e circulagao

Levantamento capturar condicéo fisica segundo método e referéncia
definidos

QA/QC verificar conformidade e coeréncia do pacote

Comissionamento confirmar configuracéo testada e registrar ajustes

Owner’s Engineering/fiscalizagao verificar aderéncia aos requisitos e recomendar

aceite/rejeicao

Operagao/manutengao validar utilidade operacional e receber a baseline
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48. ASSURANCE BASEADO EM CRITICIDADE

Nem toda informacao possui o mesmo impacto. O esforco de verificagao deve ser
proporcional a criticidade. Um erro em identificagdo de ambiente pode ter consequéncia
limitada; um erro em intertravamento, protecéao, rota de tubulagao critica ou localizagao de
rede enterrada pode gerar risco relevante.

E recomendavel classificar documentos, sistemas e atributos por criticidade e definir
intensidade de revisdao, amostragem e independéncia de verificagao. Isso evita dois
extremos: auditar tudo com o mesmo esforgo ou aceitar por amostragem informacgao cujo
erro é intoleravel.

48.1. EXEMPLO DE NiVEIS DE ASSURANCE

Nivel Aplicacao Controle

A — critico seguranga, protegdo, intertravamento, verificagdo independente e evidéncia
redes criticas explicita

B — importante manutengao, capacidade, revisdo técnica e amostragem
configuragdo operacional reforgada

C — suporte informacgéo de menor impacto controle documental e amostragem
operacional

Essa classificagao é uma constru¢ao de governanga do projeto, ndo uma classificagao
normativa universal.

49. CRITERIOS DE REJEIGAO DO AS-BUILT

O contrato deve permitir rejeicao objetiva. Motivos tipicos incluem documento fora da
revisao requerida, auséncia de arquivo nativo quando previsto, divergéncia com campo,
mudanc¢a aprovada nao incorporada, inconsisténcia entre documentos correlatos, modelo
fora do esquema acordado, evidéncia insuficiente, documentacao de fornecedor
incompativel com equipamento instalado ou informacgao critica de comissionamento nao
incorporada.

A rejeicao precisa identificar requisito ndo atendido, localizacdo do problema e evidéncia
necessaria para ressubmissao. Comentarios vagos geram ciclos improdutivos e disputa
sobre preferéncias.
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50. FLUXO DE REVISAO, AUTORIZAGAO E ACEITE
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responsavel produz/atualiza a informagcdo em ambiente controlado;
executa verificagao interna e QA;

submete para coordenacgao/revisao técnica;

issues e comentarios sao registrados e atribuidos;

responsavel corrige e ressubmete;

parte fornecedora lider ou coordenacgao autoriza, quando aplicavel;
parte requerente revisa contra critérios de aceite;

aceita ou rejeita de forma registrada;

informacao aceita recebe estado final e é incorporada ao acervo.

A l6gica é coerente com o processo de troca de informacao da ISO 19650-2/4, mas deve
ser adaptada ao arranjo contratual real.

51. COMO MEDIR PROGRESSO SEM CRIAR FALSA SENSAGAO DE COMPLETUDE

Percentual de arquivos emitidos é um indicador insuficiente. O progresso do As-Built deve
considerar pelo menos producgao, verificagao, aceitagao e criticidade. Um projeto pode
estar “95% entregue” por quantidade de documentos e ainda nao possuir os 5% que
controlam energizacgao, seguranga ou operagao.

51.1. INDICADORES RECOMENDADOS

% de entregaveis requeridos identificados no MDR;

% de redlines reconciliados;

% de mudancas aprovadas incorporadas;

% de documentos submetidos / aceitos;

taxa de rejeic@o na primeira submissao;

aging de comentarios;

quantidade de pendéncias documentais criticas;

% de documentos cruzados com evidéncia de campo/teste;
% de ativos reconciliados entre campo, documento e banco de dados;
diferenca MDR x Data Book;

% de sistemas com baseline final transferida a operacao.
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52. ESTRUTURA DE CONTRATAGAO DO AS-BUILT

O servigo pode ser contratado como obrigagao da executora, escopo independente de
engenharia, pacote de levantamento e atualizagdo, ou componente de Owner’s
Engineering. A melhor estrutura depende da qualidade da informacgao existente, do
numero de contratos, do risco de conflito de interesse e da necessidade de verificacao
independente.

Quando a propria executora produz o As-Built, o contrato deve prever critérios de
verificagao pelo proprietario. Quando a documentacgao de partida é deficiente, pode ser
necessario contratar levantamento independente antes mesmo da execucgao.

52.1. ESCOPO CONTRATUAL RECOMENDADO

» matriz de sistemas e documentos;

» responsabilidade por redline e atualizagao;

» requisitos de levantamento;

 critérios de precisao/tolerancia;

« formatos e arquivos nativos;

» requisitos de BIM/dados quando aplicaveis;

» workflows e prazos de revisao;

* numero de ciclos de corregao previstos e regra para retrabalho por ndo conformidade;
» requisitos de Data Book e handover;

» marcos de medigao e aceite.

53. MEDIGAO E PAGAMENTO POR RESULTADO

Medir As-Built apenas por horas ou volume de arquivos incentiva producao, ndo qualidade.
Em contratos estruturados, marcos podem ser vinculados a resultados: baseline/MDR
aprovados, levantamento concluido, pacote preliminar submetido, QA/QC aprovado,
revisao final aceita e handover documental concluido.

O pagamento final deve evitar liberar parcela relevante antes da aceitagdo da baseline. Ao
mesmo tempo, concentrar 100% no final transfere financiamento excessivo ao fornecedor.
Um modelo equilibrado distribui remuneragéo por gates verificaveis.

Whitepaper | Framework de As-Built em Engenharia: planejamento, governanga, validacao e aceite 31



A3A°

Engenharia
de Sistemas

54. ENTREGAVEIS TECNICOS DE REFERENCIA

Entregavel Fungéo

Plano de As-Built define método, escopo, responsabilidades e critérios
Matriz de documentos/sistemas estabelece universo de controle

MDR controla revisdes, status e completude

Registro de mudangas preserva origem e impacto

Redline register controla marcagdes pendentes de incorporagédo
Plano de levantamento define atributos, método e preciséo

Relatério de levantamento documenta método, referéncias, limitagdes e resultados
Matriz QA/QC define verificagdes e critérios

Issue/comment register controla rejeigdes e corregdes

Pacote As-Built por sistema consolida informacao final

Reconciliation report comprova MDR x Data Book x pacote final

Handover register registra transferéncia e destino operacional

55. EXEMPLO INTEGRADO — RETROFIT DE UMA INSTALAGAO CRITICA

Considere a modernizagao de uma instalagao existente envolvendo QGBT, UPS,
automacao, cabeamento e monitoramento. A documentacgao de partida possui unifilares
antigos, plantas parcialmente atualizadas e auséncia de arquivos de configuragao de
alguns dispositivos.

55.1. 1. BASELINE INICIAL

Antes do projeto, a equipe consolida MDR existente, identifica revisdes, levanta painéis e
equipamentos e registra divergéncias. O resultado ndao é chamado imediatamente de
As-Built: é uma baseline “existing condition” com limitagcdes explicitas.

55.2. 2. PROJETO E MUDANCA

O projeto executivo utiliza essa baseline. Durante implantacao, rotas e equipamentos
sofrem ajustes. Cada mudanca é registrada em redline e vinculada a decisao
correspondente.

55.3. 3. VERIFICAGAO

Antes do fechamento de trechos, a equipe registra rotas e identifica cabos. Equipamentos
sao conferidos por tag e placa. Configuragdes sdo exportadas e associadas aos
respectivos ativos.
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55.4. 4. TESTES

Comissionamento altera alguns setpoints e ldgica de transferéncia. As mudancas sao
registradas, retestadas e retornam aos diagramas, listas e backups.

55.5. 5. CONSOLIDAGAO

QA/QC confronta unifilar, quadros, lista de cargas, topologia de comunicagao, backups,
plantas e resultados de teste. Issues sao fechados antes da revisao final.

55.6. 6. HANDOVER

A revisao aceita é incorporada ao acervo; dados de ativos e garantias sao transferidos ao
CMMS; backups criticos recebem custédia definida. A operagao assume uma baseline
coerente com a configuragao testada, e ndo apenas um conjunto de PDFs.

56. AS-BUILT EM EMPREENDIMENTOS COM ENTREGA PROGRESSIVA

Grandes projetos raramente encerram todos os sistemas ao mesmo tempo. O As-Built
pode ser organizado por systemization, permitindo que cada sistema forme sua prépria
baseline de entrega. Isso aproxima documentagao, comissionamento e handover e reduz
o volume acumulado no encerramento global.

O risco é alterar posteriormente um sistema ja entregue por causa de interfaces com obra
remanescente. Qualquer intervencao deve reabrir controle de mudanca e atualizar a
baseline correspondente.

57. MODELO DE MATURIDADE DO AS-BUILT

Nivel Caracteristicas Consequéncia

1 — Reativo As-Built inicia no encerramento; alto retrabalho e baixa confianga
depende de memodria e arquivos
dispersos

2 — Registrado redlines e levantamentos existem, informag&o parcial e dificil
mas sem governanga uniforme reconciliagdo

3 — Controlado baseline, MDR, workflow e rastreabilidade adequada
responsabilidades definidos

4 — Integrado mudanga, campo, QA/QC, baseline coerente por sistema
comissionamento e Data Book
conectados

5 — Ciclo de vida informacgéao aceita migra para As-Built torna-se ativo informacional
AIM/CMMS/EAM e continua
governada
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Antes de implantar o framework, a organizacao deve responder: existe MDR confidvel? os
redlines sao controlados? ha regra para mudangas? documentos de fornecedores sao
reconciliados? levantamentos possuem método e precisao definidos? QA/QC cruza
fontes? comissionamento atualiza configuragao? existe critério de aceite? a operagao
participa dos requisitos? os dados migram para sistemas corporativos?

58. DIAGNOSTICO DE MATURIDADE

As respostas ajudam a priorizar controles. Uma organizag¢ao nao precisa implantar
simultaneamente BIM, CDE avang¢ado e automacao de QA para melhorar o As-Built. O
primeiro ganho vem da clareza de requisitos, responsabilidades e baselines.

59. ROADMAP DE IMPLANTAGAO EM 90 DIAS

59.1. DIAS 0-30 — DIAGNOSTICAR E ESTABILIZAR

e mapear contratos, sistemas e documentos;
» identificar baselines atuais e lacunas;

« definir owner do processo;

» estabelecer nomenclatura e MDR;

» congelar uso de versdes nao controladas;
 priorizar sistemas criticos.

59.2. DIAS 31-60 — IMPLANTAR FLUXO E EVIDENCIAS

» padronizar redlines e change register;

« definir plano de levantamento;

» implantar checklists de QA/QC;

» estabelecer workflow de submissao/rejeicao;

* integrar documentacgao de fornecedores e comissionamento;
 treinar equipes envolvidas.

59.3. DIAS 61-90 — TESTAR GATES E PREPARAR TRANSFERENCIA

+ aplicar gates em sistemas-piloto;

* medir taxa de rejeigao e lacunas;

» reconciliar MDR e Data Book;

 ajustar critérios de aceite;

 definir destino da informagao na operacgao;

» formalizar indicadores e rotina de governanga.
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60. APLICAGAO POR CENARIO

60.1. EDIFICAGCAO NOVA

Priorizar captura progressiva, controle de mudancas e integragcao entre arquitetura,
estrutura e instalagdes. O maior ganho é evitar perda de informacgao de elementos que
serdo ocultados.

60.2. INSTALAGCAO INDUSTRIAL

Priorizar systemization, P&IDs, instrumentacgéao, configuragao, vendor data e integracao
com comissionamento. A baseline deve refletir o sistema efetivamente testado.

60.3. DATA CENTER

Priorizar energia critica, climatizacdo, monitoramento, telecomunicagdes, 16gica,
parametros, capacidade e documentacgao de contingéncia. Mudangas de configuragao
podem ser tao relevantes quanto mudangas geométricas.

60.4. INFRAESTRUTURA LINEAR

Priorizar referéncia espacial, redes enterradas, marcos, coordenadas, cruzamentos,
profundidades e documentacgao de trechos. O plano de levantamento precisa ser ajustado
ao método construtivo e ao acesso futuro.

60.5. BROWNFIELD

Priorizar baseline inicial, segregacgao entre existente e novo, levantamento de interfaces e
controle rigoroso das mudangas durante janelas de intervencgao.
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61. ERROS QUE O FRAMEWORK DEVE IMPEDIR

Erro Consequéncia

iniciar no final engenharia reversa e perda de
evidéncia

usar Ultima revisdo como As-Built condi¢do ndo demonstrada

redline sem origem mudancga sem rastreabilidade

levantamento sem requisito de
precisao

falsa confianga geométrica

atualizar s6 planta documentos correlatos divergentes

ignorar vendor data equipamento e documentagao

incompativeis
congelar antes do comissionamento  configuragao final ndo documentada
entregar PDF e nativo diferentes duas baselines

aceitar por quantidade pacote completo nominalmente,

incoerente tecnicamente

ndo transferir a operagdo documentacgao vira arquivo morto

62. CHECKLIST TECNICO DE AUDITORIA

62.1. REQUISITOS

 finalidades e usudrios definidos;

» escopo de sistemas/documentos definido;
 critérios de aceite mensuraveis;

« formatos e dados requeridos definidos.

62.2. BASELINE E MUDANCGCAS

 MDR atualizado;

» revisOes de referéncia conhecidas;
» redlines vinculados as referéncias;

* mudangas aprovadas reconciliadas.

62.3. CAMPO

« plano de levantamento aprovado;

* método compativel com finalidade;
 referéncias e instrumentos controlados;
 limitagdes registradas.
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Controle

planejamento desde contratagao

baseline + evidéncia + aceite
change register

plano de levantamento

matriz de impacto

reconciliagdo por tag

gate apds testes
controle de exportagéo e revisao

QA/QC baseado em requisitos

handover e AIM/CMMS/EAM
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62.4.QA/QC

« conformidade verificada;

 continuidade entre revisdes verificada;

« consisténcia entre documentos verificada;
« completude confrontada com requisitos.

62.5. TESTES E FECHAMENTO

» configuragao testada incorporada;
« punch list documental fechada;

» Data Book reconciliado;

 revisdo final aceita.

62.6. HANDOVER

 destino operacional definido;

 arquivos nativos e publicados reconciliados;
 ativos/dados incorporados quando requerido;

» responsabilidade futura pela atualizagao definida.

63. COMO A ENGENHARIA DO PROPRIETARIO PODE GOVERNAR O AS-BUILT

Em empreendimentos multicontrato, o proprietdrio pode precisar de uma funcao
independente para estruturar requisitos, integrar interfaces, verificar entregaveis e
recomendar aceite. A Engenharia do Proprietario — Owner’s Engineering pode coordenar o
framework sem substituir as responsabilidades das contratadas pela producao de suas
informacgdes.

O papel é especialmente relevante quando diferentes contratos possuem obrigagdes
documentais distintas, quando o ativo permanecera em operagao durante a obra ou
quando a aceitacao precisa ser suportada por evidéncias independentes.

64. RECEBIMENTO TECNICO E ACEITE DO PACOTE FINAL

0 Recebimento Técnico deve confrontar a entrega com requisitos e evidéncias, evitando
que a decisao se reduza a uma conferéncia formal de presenga de arquivos. A analise
pode produzir aceite, aceite com ressalvas conforme contrato ou rejeicao fundamentada.

O aceite do As-Built ndo deve ser interpretado automaticamente como quitagao de todas
as obrigagdes do contrato, nem como garantia de inexisténcia de defeitos ocultos. Os
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efeitos juridicos e comerciais do aceite precisam estar definidos no instrumento
contratual.

65. GOVERNANCA DEPOIS DO AS-BUILT

A baseline comeca a envelhecer assim que novas mudancas sao realizadas. Se a
operagao nao possui processo de gestao de modificagées e atualizagao documental, o
esforcgo feito no encerramento perde valor progressivamente.

O nivel mais alto de maturidade é manter a relagao entre mudanga fisica e atualizagao de
informacgao durante todo o ciclo de vida. Isso exige owner do dado, workflows, revisoes,
controle de acesso e critérios para incorporar novas intervengdes ao AIM ou repositério de
ativos.

66. ARQUITETURA DE DADOS DO AS-BUILT

Quando o As-Built deixa de ser um conjunto de desenhos e passa a sustentar gestao de
ativos, a arquitetura de dados torna-se parte do escopo de engenharia. Cada objeto
relevante precisa possuir identificador estavel, contexto de localizagao, sistema ao qual
pertence, atributos necessarios, documentos associados e regra para atualizagao futura.
Sem essa estrutura, a organizagao pode receber milhares de arquivos corretos
isoladamente e ainda assim nao conseguir navegar pela informagéao do ativo.

Uma arquitetura minima deve relacionar ativo sistema localizagao documento
evidéncia revisao/status. Em empreendimentos digitais, essas relagdes podem ser
implementadas no CDE, no modelo BIM, em bancos de ativos, CMMS/EAM ou por
integragdes entre sistemas. A tecnologia pode variar; a coeréncia dos identificadores nao.

66.1. IDENTIFICAGAO DE ATIVOS E TAGS

Tags precisam funcionar como chave de reconciliagdo entre campo e informacgao. Alterar
a identificagao de um equipamento sem atualizar listas, desenhos, CMMS, alarmes e
documentacao de manutencao cria duplicidade ou perda de vinculo. O processo de
As-Built deve prever um registro mestre de tags e regras para criagao, alteracao,
aposentadoria e substitui¢ao.
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66.2. LOCALIZACAO FiSICA E LOCALIZAGAO FUNCIONAL

Um ativo pode possuir localizacao fisica — sala, coordenada, elevagao — e localizagao
funcional — sistema, subsistema, linha, circuito ou processo. As duas dimensdes sao uteis
e nao devem ser confundidas. Para manutencao, saber “onde esta” pode ser tao
importante quanto saber “a que sistema pertence”.

67. METADADOS COMO PARTE DA QUALIDADE DOCUMENTAL

Metadados sa@o essenciais para recuperagao e uso controlado. Cédigo, titulo, disciplina,
revisao, status, autor, aprovador, sistema, area, data e classificagao podem permitir que o
acervo seja filtrado, auditado e integrado a workflows. A ISO 19650-4 inclui explicitamente
CDE e metadados entre os critérios de revisao da troca de informacgao.

A qualidade do As-Built, portanto, deve considerar dois planos: qualidade do contetdo e
qualidade do contéiner. Um desenho pode estar correto, mas ser praticamente inutilizavel
se nao possuir identidade, revisao e status confiaveis.

68. VENDOR DATA E DOCUMENTAGAO DE FORNECEDORES

Documentacao de fornecedores é uma das fontes mais relevantes e mais frequentemente
mal integrada ao As-Built. Datasheets, desenhos certificados, manuais, curvas,
certificados, listas de pecas, configuracdes, relatérios de FAT e recomendacdes de
manutengao descrevem caracteristicas que nem sempre aparecem no projeto
multidisciplinar.

O problema surge quando a vendor data permanece em um repositério paralelo e nao é
reconciliada com o equipamento instalado. Uma documentacao de fabricante genérica
pode incluir varias versdes do mesmo produto; um desenho aprovado durante
procurement pode ter sido substituido; um FAT pode registrar configuragao anterior a
alteracao feita no site.

Whitepaper | Framework de As-Built em Engenharia: planejamento, governanga, validacao e aceite 39



A3A°

Engenharia
de Sistemas

68.1. RECONCILIAGAO POR EQUIPAMENTO

Verificagéo Pergunta

tag o documento de fornecedor esta associado ao ativo
correto?

modelo/part number o item instalado corresponde ao documento?

serial quando necessadrio, o registro identifica a unidade
especifica?

revisdo o desenho/vendor document é a Ultima reviséo aplicavel?

configuracédo alteragdes de fabrica e de campo estéo refletidas?

garantia datas e condi¢des foram associadas ao ativo?

manutengao o0 manual corresponde a versdo entregue?

69. PROCUREMENT E FABRICAGAO: AS-BUILT COMEGA ANTES DA MONTAGEM

Decisdes de procurement alteram a configuragao antes que o equipamento chegue ao
campo. Substituicdes aprovadas, vendor deviations, desenhos certificados e interfaces de
fabricagdo podem modificar dimensdes, cargas, pontos de conexao, requisitos de energia
e automacao.

Por isso, o processo de As-Built deve capturar mudangas desde a aprovagao de
fornecedor. Esperar a instalagao para descobrir que o equipamento entregue difere do
projeto-base forga a equipe a reconstruir decisdes que ja estavam disponiveis durante
procurement.

69.1. FAT COMO FONTE DE CONFIGURAGAO

Em equipamentos complexos, o FAT pode produzir evidéncia de firmware, software,
parametros, |6gica e condi¢ao de fabricagao. O registro precisa ser preservado e
posteriormente reconciliado com SAT/comissionamento, porque a configuracao de
fabrica pode mudar depois da instalagao.

70. WORK PACKAGES E PRODUGAO PROGRESSIVA DO AS-BUILT

Uma pratica madura é associar o As-Built aos pacotes de trabalho. Cada construction
work package ou installation work package pode possuir documentos de referéncia,
inspecoes, redlines, testes e evidéncias de fechamento. Ao concluir um pacote, a equipe
entrega também o estado atualizado da informacgao correspondente.

Isso reduz o pico de trabalho no encerramento e melhora a qualidade porque a verificagao
ocorre enquanto pessoas, acesso e contexto ainda estao disponiveis. A l6gica pode ser
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conectada a systemization para formar pacotes finais por sistema.

71. OBRAS OCULTAS E O MOMENTO CORRETO DA CAPTURA

O atributo mais caro de reconstruir é aquele que deixa de ser observavel. Redes
enterradas, tubulagdes embutidas, armaduras, inserts, caixas fechadas e rotas sobre
forros podem exigir captura antes do fechamento. O plano de As-Built deve identificar
antecipadamente esses pontos.

A responsabilidade de registrar a condigao antes do fechamento precisa estar explicita. Se
a equipe de As-Built é chamada somente depois, pode ser impossivel confirmar a posigao
sem métodos invasivos ou inferéncia.

71.1. HOLD POINT DOCUMENTAL

Para itens criticos, pode ser estabelecido um hold point de documentacgao: o fechamento
fisico s ocorre apds a evidéncia minima ser coletada e vinculada ao registro
correspondente. Essa pratica deve ser definida no ITP/QCP do projeto quando aplicavel;
nao é um requisito universal, mas um controle de governanca particularmente eficaz para
elementos ocultos.

72. INTEGRAGAO COM ITP E QUALITY CONTROL PLAN

Planos de inspecao e testes ja definem atividades, critérios, registros e pontos de
intervengao de qualidade. O As-Built pode reutilizar essa infraestrutura para identificar
quais resultados devem alimentar a baseline. O objetivo € evitar sistemas paralelos: um
registro de inspecao aprovado nao deveria precisar ser “redescoberto” pela equipe
documental meses depois.

Uma matriz ITP x As-Built pode indicar para cada inspe¢ao quais documentos, atributos
ou modelos precisam ser atualizados em caso de desvio ou aprovacgao de alteragao.

73. NAO CONFORMIDADE, DESVIO E MUDANGA: EFEITOS DIFERENTES SOBRE O
AS-BUILT

Uma nao conformidade indica que o executado nao atende a um requisito. O fechamento
pode ocorrer por correcao, aceitagao de desvio conforme processo aplicavel ou outra
disposicao formal. O As-Built precisa representar o estado final aceito — mas nao pode
apagar o historico que explica por que a condigao se tornou diferente do projeto original.

Uma mudanga aprovada, por sua vez, altera deliberadamente a baseline. Um desvio de
campo sem aprovagao nao deve ser simplesmente “desenhado como As-Built” para
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transformar fato consumado em condig¢ao aceita. Primeiro deve haver decisao técnica e
contratual apropriada.

73.1. MATRIZ DE DISPOSICAO

Situacao Acdo sobre o As-Built

ndo conformidade corrigida conforme projeto registrar evidéncia; baseline pode permanecer inalterada

desvio aceito que altera configuracdo incorporar alteragéo e preservar referéncia da decisao

mudancga de engenharia aprovada atualizar todos os documentos impactados

condicdo encontrada sem decisado registrar issue; nao declarar automaticamente como
aceita

74. ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM

Verificar 100% de todos os atributos pode ser inviavel. A amostragem deve ser definida
com base em criticidade, repetitividade, historico de qualidade, método construtivo e
possibilidade de detecg¢ao posterior. Nao existe um percentual universal adequado.

Itens criticos para seguranga ou operagao podem exigir verificagao integral. Sistemas
repetitivos e de menor impacto podem admitir amostragem, desde que critérios de
expansao sejam definidos: se uma amostra falha, aumenta-se a cobertura até recuperar
confianga.

74.1. AMOSTRAGEM ORIENTADA POR RISCO

O risco pode combinar probabilidade de erro, consequéncia e detectabilidade. Um atributo
com baixa probabilidade, mas consequéncia catastréfica, pode justificar verificagao
intensa. Um atributo facilmente conferivel na operacao pode receber estratégia diferente.

75. PROVENIENCIA E CADEIA DE CUSTODIA DA EVIDENCIA

Para que uma evidéncia sustente o aceite, precisa ser possivel compreender sua origem.
Quem coletou? quando? com qual instrumento? sobre qual ativo? em qual condigdo? qual
documento estava vigente? houve transformacgao do dado? A proveniéncia se torna
especialmente importante em levantamentos digitais, fotografias, modelos e exportacdes.

Nao é necessario transformar todo projeto em sistema forense, mas a evidéncia critica
deve ser suficientemente rastredvel para que um revisor independente compreenda como
a conclusao foi obtida.
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76. INTEGRIDADE DIGITAL E PRESERVAGAO DE ARQUIVOS

Arquivos digitais podem sofrer corrupcao, substituicao silenciosa, perda de propriedades
ou alteragcao sem historico. Para entregaveis criticos, convém considerar mecanismos de
controle como permissoes, versionamento, logs, backups e verificagdes de integridade.
Checksums podem ser uteis para demonstrar que um arquivo transferido é o mesmo
arquivo aceito.

A necessidade desses controles deve ser proporcional ao risco e ao ambiente. O principio
€ preservar a relagcao entre conteudo aceito e objeto armazenado, especialmente quando o
arquivo sera reutilizado por longos periodos.

77. SEGURANGA DA INFORMAGAO NO AS-BUILT

Documentacgao As-Built pode conter informacdes sensiveis sobre infraestrutura critica,
rotas, sistemas de seguranga, topologias de rede, acessos e configuragdes. A entrega
indiscriminada de tudo a todos contraria boa governancga. A classificagao de acesso deve
fazer parte do handover.

Credenciais, chaves privadas, senhas e segredos operacionais nao devem ser tratados
como conteudo comum do Data Book. A organizagao precisa definir repositérios e canais
apropriados, separando informacao técnica necessaria a manutengao de informagao que
exige custodia restrita.

78. QUALIDADE DE DADOS DE ATIVOS

Quando o As-Built inclui dados estruturados, qualidade deixa de significar apenas
“documento legivel”. Os dados precisam ser completos, validos, consistentes, Unicos e
vinculados ao ativo correto. Um campo preenchido com texto genérico apenas para
superar validacao formal nao cria valor.

78.1. DIMENSOES DE QUALIDADE

Dimensao Exemplo de teste

Completude todos os ativos criticos possuem fabricante e modelo?

Validade valores seguem formato e dominio permitidos?

Consisténcia a mesma tag possui 0 mesmo sistema em todas as
fontes?

Unicidade existem ativos duplicados?

Atualidade o dado representa a configuracgao final?

Rastreabilidade é possivel identificar a fonte do atributo?
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79. FEDERAGAO BIM E RESPONSABILIDADE POR MODELOS

Em projetos BIM, o modelo federado nao elimina a responsabilidade dos modelos de
autoria. O As-Built deve definir quais modelos sao entregaveis controlados, quem os
atualiza, como sao federados e quais verificacdes sao feitas antes da publicacao.

Uma inconsisténcia pode surgir porque cada modelo esta correto em sua disciplina, mas
as coordenadas, niveis, classificacdes ou identificadores diferem entre eles. A ISO
19650-4 trata continuidade e consisténcia justamente como critérios de troca de
informacao.

80. ACEITE DE MODELO AS-BUILT BIM

O aceite de modelo nao deve se limitar a abrir o arquivo sem erro. Os critérios podem
incluir georreferenciamento/sistema de coordenadas, disciplina e federagao, estrutura de
contéineres, classificagao, propriedades requeridas, auséncia de elementos duplicados,
nivel de informacgao necessaria, correspondéncia com documentos publicados e resultado
de verificagdes geométricas.

Amostras de campo podem ser usadas para verificar a representagao, mas o percentual e
a tolerancia precisam estar definidos no plano. A expressao “modelo conforme
construido” deve possuir significado técnico mensuravel.

81. TEMPORARY WORKS, PROVISORIOS E ELEMENTOS REMOVIDOS

Durante a execugao podem existir alimentagdes temporarias, suportes provisorios,
desvios, by-passes, tapumes, redes temporarias e configuragdes transitérias. O As-Built
final deve evitar incorporar elementos removidos como se fossem permanentes, mas 0s
registros desses estados podem precisar ser preservados no histérico do projeto.

A distingdo entre “existiu durante a obra” e “integra a configuragao final” € importante para
auditoria e investigagao de eventos sem contaminar a baseline operacional.

82. DEMOLIGAO, RETIRADA E APOSENTADORIA DE ATIVOS

As-Built também registra auséncia. Em retrofit, ndo basta adicionar o novo: ativos
removidos precisam ser retirados de plantas, listas, modelos e bancos de ativos, ou
receber estado de aposentado conforme a governanga. Manter componentes demolidos
na documentacao cria falsos ativos e pode gerar erros de manutencgao.
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83. GESTAO DE REQUISITOS DE INFORMAGAO DO ATIVO

O AIR deve orientar quais dados precisam sobreviver a fase de entrega. Para alguns
proprietarios, serial e garantia sao criticos; para outros, capacidade, criticidade,
localizagao, materiais ou planos de manutencao sao prioritarios. Um framework
corporativo pode padronizar o conjunto minimo por classe de ativo.

A definicao do AIR antes da contratacao evita que fornecedores entreguem dados em
formatos incompativeis ou que a equipe de encerramento precise extrair manualmente
informacdes de centenas de PDFs.

84. HANDOVER PROGRESSIVO E MULTIPLAS BASELINES

Em projetos com entrega por sistemas, cada sistema pode atingir seu gate final em datas
diferentes. A organizagao passa a manter simultaneamente sistemas em construgao,
sistemas em comissionamento e sistemas sob custddia operacional. O As-Built precisa
acompanhar esses estados.

Uma matriz de custody/status pode indicar para cada sistema qual baseline esta vigente e
quem possui autoridade para modifica-lo. Alteragdes posteriores a um handover parcial
devem seguir controle de mudanca da operagao, ainda que a obra global ndo esteja
concluida.

85. INTERFACE COM OPERAGAO ASSISTIDA

Durante Operagao Assistida podem surgir ajustes adicionais, especialmente em sistemas
criticos. O contrato deve definir se e como esses ajustes reabrem o As-Built. A regra
recomendada é simples: qualquer alteragao aceita que mude a configuragao operacional
precisa retornar a baseline antes do encerramento definitivo do suporte.

86. REGISTRO DE RISCOS DO AS-BUILT

O processo deve possuir seu proprio registro de riscos informacionais. Exemplos incluem
auséncia de desenhos de partida, areas inacessiveis, instrumentos indisponiveis, modelos
sem coordenadas confiaveis, fornecedor que ndo entrega arquivos nativos,
incompatibilidade de versdes de software e prazo de campo insuficiente.

Cada risco deve ter responsavel, resposta e impacto sobre a confianca da baseline. A
transparéncia sobre limitagcdes é superior a tentativa de esconder incertezas sob um
carimbo final.
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86.1. EXEMPLO DE RISK REGISTER

Risco Resposta Critério residual
rede enterrada sem registro levantamento antes do reaterro coordenadas e profundidade
registradas

ativo sem identificagao walkdown e tagging tag reconciliada com lista

software legado sem exportacao backup nativo + procedimento de arquivo validado e custédia definida
restore

area inacessivel usar registros de execucao e declarar evidéncia alternativa aceita
limitagédo

87. ACCEPTANCE MATRIX

Para grandes empreendimentos, uma matriz de aceite permite transformar requisitos
dispersos em critérios executaveis. Cada linha pode representar sistema, documento ou
atributo e indicar responsavel pela producéo, evidéncia, verificador, condi¢cdo de aceite e
status.

Objeto Critério Evidéncia Decisao

Unifilar representa topologia finale  walkdown + testes + aceitar/rejeitar
protegoes ajustes

Modelo BIM geometria/propriedades rule check + amostragem aceitar/rejeitar
conforme EIR

Lista de ativos tags e atributos campo + vendor data aceitar/rejeitar
reconciliados

Backup versao final identificada e export/restore quando aceitar/rejeitar
integra aplicavel

88. AUDITORIA INDEPENDENTE DO AS-BUILT

Em ativos criticos ou contratos de alto valor, uma auditoria independente pode avaliar a
confiabilidade sem reproduzir todo o levantamento. A auditoria seleciona sistemas e
atributos criticos, verifica rastreabilidade, confronta campo, revisa evidéncias e testa
completude do pacote.

O resultado ndo deve ser apenas “aprovado/reprovado”, mas um parecer sobre nivel de
confianga, ndo conformidades, limitagbes e agdes necessarias para aceite.
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Antes de iniciar a execucao, o projeto pode realizar uma mobilizagao especifica do
processo de informacao: testar templates, nomenclatura, CDE, exportagdes, formularios
de redline, aplicativos de campo, estrutura de fotos, workflows e responsabilidades. A ISO
19650-4 reforca o valor de testar os métodos e formatos antes das trocas reais.

89. PLANO DE MOBILIZAGAO DO AS-BUILT

Esse teste evita descobrir no encerramento que arquivos nao sao interoperaveis, que
campos obrigatérios ndao foram coletados ou que o fluxo de aprovagao nao consegue
produzir evidéncia de aceite.

90. GOVERNANCA POR FASE DO EMPREENDIMENTO

90.1. PLANEJAMENTO E CONTRATAGAO

Definir requisitos, AIR/EIR quando aplicaveis, MDR inicial, formatos, papéis, metodologia
de campo e critérios de aceite.

90.2. PROJETO

Estabelecer baseline autorizada e identificar documentos que precisarao refletir a
condicao final.

90.3. PROCUREMENT

Capturar vendor data, desvios e interfaces que alteram o projeto.

90.4. CONSTRUCAO

Manter redlines, registros de execugéao, inspegdes e evidéncias de elementos ocultos.

90.5. COMISSIONAMENTO

Reconciliar configuragao testada, mudancas, retestes e documentacao.

90.6. ENCERRAMENTO

Executar QA/QC, reconciliagao, aceite e Data Book.

90.7. OPERACAO

Incorporar a baseline, definir custédia e manter atualizagdo apds novas mudancas.
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91. SELF-ASSESSMENT DE PRONTIDAO DO AS-BUILT

Pergunta 1 2

Requisitos estao nao parcialmente sim e mensuraveis
formalizados?

Existe baseline/MDR? nao incompleto controlado

Redlines possuem ndo heterogénea padronizada
rastreabilidade?

Campo possui plano de nao ad hoc orientado por requisitos
verificagdo?

QA/QC cruza fontes? nao amostral sem método matriz definida
Comissionamento atualiza  néo parcialmente integrado

baseline?

Handover possui destino nao repositério apenas AIM/CMMS/processo
operacional? definido

A pontuacgao nao constitui norma nem certificacao; serve como ferramenta de diagnostico
interno. Organizagdes com resultado baixo devem priorizar fundamentos antes de investir
em automacao sofisticada.

92. PRINCIPIOS PARA UM PADRAO CORPORATIVO DE AS-BUILT

uma definigdo corporativa unica de As-Built e seus estados;
uma taxonomia comum de documentos, sistemas e ativos;
requisitos minimos escalaveis por criticidade;

templates de MDR, redline, change register e acceptance matrix;
métodos de verificagao selecionados por finalidade;

QA/QC baseado em regras e risco;

integragao obrigatdria com comissionamento e handover;
destino operacional da informacgao definido;

© 00 N O O W DN P

processo continuo de atualizagao apos a entrega;
10ligdes aprendidas incorporadas ao padrao.

93. ROTINAS DE GOVERNANGA RECOMENDADAS

Um framework de As-Built s6 se sustenta quando existe cadéncia de gestao. A
organizacgao precisa retirar o processo do modo “mutirdo de encerramento” e
transforma-lo em rotina de projeto. A frequéncia deve acompanhar o ritmo das mudancas
e o porte do empreendimento.

Rotina Objetivo Participantes tipicos
revisdo semanal de redlines evitar acumulo e identificar mudangas obra, engenharia, document control
sem decisdo
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Rotina Objetivo Participantes tipicos

reconciliagdo quinzenal MDR controlar entregaveis e revisdes document control, coordenagéo
criticas

review por sistema avaliar prontiddo da baseline e engenharia, QA/QC, comissionamento
interfaces

readiness review para gate decidir avango ou rejeicdo com proprietario, OE, contratadas
evidéncias

reconciliagdo de handover confirmar destino operacional da projeto, operagao, gestédo de ativos
informacéo

Essas rotinas nao sdo exigéncias normativas universais; sdo mecanismos de governanga
que reduzem o tempo entre ocorréncia da mudanca e atualizagdo da informacao.

94. PACOTE MINIMO DE TEMPLATES CORPORATIVOS

Empresas que executam projetos recorrentes podem reduzir variabilidade mantendo
templates corporativos adaptaveis ao contrato. Um conjunto minimo pode incluir: Plano
de As-Built; MDR; matriz sistema x documento; registro de baseline; formulario/redline
digital; change register; matriz de impacto documental; plano de levantamento; formulario
de evidéncia de campo; checklist QA/QC; acceptance matrix; registro de comentarios;
reconciliation report; handover register; e registro de licdes aprendidas.

O template nao deve engessar o processo. Seu papel é garantir que perguntas
fundamentais sejam respondidas de forma consistente e que novos projetos nao
precisem reinventar controles basicos.

95. GLOSSARIO TECNICO DO FRAMEWORK

» As-Built: informacao final da condigcao executada dentro do escopo e dos critérios
definidos.

» Baseline: estado de referéncia controlado usado para identificar e governar mudangas.

» Redline: registro intermediario de alteragao em relagao a uma referéncia.

* MDR: Lista Mestra de Documentos usada para controlar universo, revisao, status e
entregas.

» CDE: ambiente comum de dados utilizado para coletar, gerenciar e disseminar
contéineres de informagao em processo controlado.

» PIM: modelo de informacgao associado a fase de entrega do empreendimento.

» AIM: modelo de informacéao associado a fase operacional do ativo.

» AIR: requisitos de informacgao do ativo, orientados as necessidades de gestao e
operagao.

 EIR: requisitos de troca de informacgao aplicaveis a compromissos e entregas
especificas.
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* QA/QC: garantia e controle da qualidade aplicados a producéao e a revisao da
informacao.

» Systemization: decomposi¢dao do empreendimento em sistemas e subsistemas para
gestao de completacgao, testes e entrega.

» Data Book: dossié estruturado de documentos e evidéncias da execucgao e entrega.

« Handover: transferéncia estruturada de ativo, informacao, conhecimento e
responsabilidade para operagéo.

96. CRITERIO FINAL DE SUCESSO DO FRAMEWORK

O teste mais exigente para o As-Built ndo ocorre na data da entrega. O teste ocorre na
proxima intervenc¢ao, quando uma equipe que nao participou da obra precisa localizar um
ativo, compreender sua configuragao, planejar uma mudancga e confiar na informagao
disponivel. Se a equipe precisa reconstruir tudo em campo, a entrega documental foi
formalmente concluida, mas o objetivo de ciclo de vida néo foi alcangado.

Por isso, o sucesso deve ser medido pela capacidade de recuperar, interpretar, verificar e
reutilizar a baseline com esforgo proporcional ao ativo. Essa é a diferenga entre arquivo
historico e infraestrutura de informagao de engenharia.
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1 ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 13133:2021 —
Execucao de levantamento topografico — Procedimento. Versao corrigida em 2025.
Disponivel no Catalogo ABNT.

2 ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 14645-1:2001 —
Elaboragao do como construido (as built) para edificagoes — Parte 1. Disponivel no
Catalogo ABNT.

3 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 17047:2022 —
Levantamento cadastral territorial para registro publico — Procedimento. Disponivel no
Catalogo ABNT.

4 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 17058:2022 — Locagao
topografica e controle dimensional de edificagao — Procedimento. Disponivel no
Catalogo ABNT.

5 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 16752:2020 — Desenho
técnico — Requisitos para apresentagao em folhas de desenho. Disponivel no Catalogo
ABNT.

6 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 19650-1:2018 —
Information management using building information modelling — Part 1: Concepts and
principles. Fonte oficial ISO.

7 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 19650-2:2018 —
Information management using building information modelling — Part 2: Delivery
phase of the assets. Fonte oficial ISO.

8 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 19650-3:2020 —
Information management using building information modelling — Part 3: Operational
phase of the assets. Fonte oficial ISO.

9 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 19650-4:2022 —
Information management using building information modelling — Part 4: Information
exchange. Fonte oficial ISO.

10INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 62337:2012 —
Commissioning of electrical, instrumentation and control systems in the process
industry. Fonte oficial IEC.
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98. CONCLUSAO TECNICA

As-Built é uma disciplina de preservagao da verdade técnica do ativo. Seu valor nao esta
no carimbo, no numero de folhas nem na quantidade de arquivos entregues, mas na
capacidade de manter coeréncia entre condigao fisica, configuragao funcional,
evidéncias, documentagao e responsabilidade. Quando essas dimensdes convergem, a
organizagao possui uma baseline utilizavel. Quando divergem, possui apenas
documentacao com aparéncia de encerramento.

O framework apresentado demonstra que a confiabilidade do As-Built depende de
decisdes tomadas muito antes da emissao final: definicao de requisitos, estabelecimento
de baselines, captura continua de mudancas, escolha adequada de métodos de
levantamento, controle de precisao, gestdo documental, auditoria entre fontes e
integracdo com testes. A etapa final é consequéncia dessa cadeia.

A série ABNT NBR ISO 19650 oferece uma arquitetura robusta para tratar a informacgao
como um ativo controlado, especialmente ao separar producao, compartilhamento,
autorizacao, aceitacao e continuidade. A ABNT NBR 13133 e as normas topograficas
complementares mostram que a condi¢gao de campo precisa ser obtida por métodos
compativeis com a finalidade e com controle de qualidade. A ABNT NBR IEC 62337
reforca, em seu dominio, que a configuragao final s6 se torna defensavel quando testes,
modificagOes e documentacdo permanecem conectados.

Em termos de governanca, o As-Built deve ser tratado como um sistema de configuragao
com cinco gates: baseline controlada mudancga reconciliada condigao verificada

pacote tecnicamente coerente baseline aceita e transferida. Essa sequéncia reduz
dependéncia de memodria, evita o congelamento prematuro da informacao e torna o aceite
baseado em evidéncias.

O resultado de maturidade n&o é “ter um As-Built”. E possuir uma organizagao capaz de
responder, anos depois da entrega, qual é a configuragao do ativo, por que ela é assim,
quais mudancas a produziram, quais evidéncias a confirmaram e qual informacao deve
ser usada para a proxima decisao de engenharia. Quando essa capacidade existe, o
As-Built deixa de ser uma obrigacao de encerramento e passa a funcionar como
infraestrutura técnica para o ciclo de vida do ativo.
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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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