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RESUMO: O comissionamento em data centers ¢ um processo estruturado, metodico e
indispensavel para assegurar que todos os sistemas criticos do ambiente estejam funcionando
conforme especificagdes de projeto, normas técnicas e necessidades operacionais reais. O
comissionamento ¢ mais do que uma exigéncia normativa: € uma etapa critica para garantir
a confiabilidade, a eficiéncia e a longevidade de um data center. Sua relagdo direta com
frameworks internacionais e com a classificacdo do data center reforca sua obrigatoriedade
em projetos profissionais. Ao lado disso, a documentagdo As-Built constitui a espinha dorsal
da rastreabilidade e continuidade operacional. Juntas, essas praticas formam a base da
governanga técnica do ambiente de missao critica.
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COMMISSIONING IN DATA CENTERS: STANDARDS, CLASSES, AND
OPERATIONAL RELEVANCE

ABSTRACT: Data center commissioning is a structured, methodical, and indispensable
process to ensure that all critical systems in the environment are operating according to
design specifications, technical standards, and actual operational needs. Commissioning is
more than a regulatory requirement: it is a critical step in ensuring the reliability, efficiency,
and longevity of a data center. Its direct relationship with international frameworks and data
center classification reinforces its mandatory nature in professional projects. Furthermore,
As-Built documentation constitutes the backbone of traceability and operational continuity.
Together, these practices form the basis of technical governance for mission-critical
environments.
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INTRODUCAO

O comissionamento em data centers ¢ um processo estruturado, metddico e

indispensavel para assegurar que todos os sistemas criticos do ambiente estejam funcionando
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conforme especificagdes de projeto, normas técnicas e necessidades operacionais reais. Nao
se trata apenas de testar equipamentos individualmente, mas de validar sua performance
integrada, suas respostas a falhas, capacidade de manutencao sem interrupcao, confiabilidade

e eficiéncia energética.

Além disso, o comissionamento serve como base para auditorias, certificagdes (como
TIER III ou IV pelo Uptime Institute), entregas contratuais e rastreabilidade de falhas durante
a operacdo. Sua importancia ¢ ainda mais critica & medida que se elevam os requisitos de

disponibilidade e tolerancia a falhas do data center, conforme a classe (Tier 1 a Tier 4).

Mas afinal, o que ¢ o comissionamento em data centers...? Conceitos Fundamentais:

Eficiéncia, Eficacia e Repetibilidade

Nesse sentido, o comissionamento deve ser compreendido muito além de uma
sequéncia de testes isolados de equipamentos. Seu real objetivo ¢ verificar a integridade
funcional do sistema como um todo, assegurando que ele funcione de forma eficiente, eficaz
e repetivel — inclusive sob condi¢des adversas, como picos de carga, falhas parciais e totais

e mudangas operacionais.
Sendo assim, temos que:

Eficiéncia: Refere-se a relagdo entre o desempenho obtido e os recursos utilizados.
No contexto do comissionamento, avalia-se o consumo energético, a dissipacao térmica, € o
rendimento operacional dos sistemas (UPS, chillers, CRACs etc. ), buscando garantir que o

data center atinja sua performance com o menor desperdicio possivel.

Eficacia: Estd ligada ao cumprimento do propdsito funcional do equipamento ou
sistema. Nao basta um UPS funcionar — ele deve garantir fornecimento ininterrupto em
todos os cenarios previstos. Um sistema de arrefecimento, por exemplo, deve manter as
temperaturas dentro dos parametros ASHRAE mesmo durante um blackout ou falha de um

dos chillers.

Repetibilidade: Trata-se da capacidade de um equipamento ou sistema reproduzir sua

funcionalidade em multiplas execugdes ou ciclos. No comissionamento, isso significa testar
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a resposta dos sistemas a falhas simuladas, partidas em condi¢des frias, trocas de alimentagao

e testes de retorno, a fim de garantir que o comportamento seja previsivel e estavel.

COMISSIONAMENTO COMO GARANTIA DE DESEMPENHO OPERACIONAL

Em um data center, onde a disponibilidade continua ¢ critica, o comissionamento deve
ser encarado como a principal ferramenta de verificagao da confiabilidade do ambiente. Mais
do que validar que um equipamento estd funcionando, o comissionamento garante que ele
continuard funcionando sob quaisquer circunstancias operacionais — incluindo falhas de
fornecimento, sobrecargas térmicas, contingéncia de energia e trocas entre modos de

operagao (ativo/standby).

Esse processo assegura que o sistema responda com eficacia aos desafios esperados
e inesperados do ciclo de vida operacional. A repetibilidade dos testes oferece
previsibilidade, permitindo agdes corretivas antes da entrada em producao e assegurando que
a operacao futura seja resiliente e confidvel. A eficiéncia ¢ validada por meio de medicdes
reais, estabelecendo uma linha de base para comparacdes futuras e controle continuo da

performance.

Portanto, o comissionamento ¢ a expressao maxima do principio da confiabilidade
em ambientes de missao critica: ndo basta que o sistema funcione — ele deve funcionar bem,
sempre, mesmo sob falha, carga total, ou manutencao. Essa garantia ¢ o que diferencia data

centers verdadeiramente resilientes daqueles apenas tecnicamente operacionais.

ETAPAS DO COMISSIONAMENTO EM DATA CENTERS

Nivel Etapa Objetivo

1 Verificagéo de Projeto Conferéncia técnica dos projetos executivos, analise de
interferéncias entre disciplinas,
revisdo de memoriais e desenhos técnicos, valida¢do de
critérios normativos.
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2 Inspecéo de Equipamentos Recebimento fisico dos equipamentos, verificagio visual,
checklist de conformidade, etiquetagem e certificacio de
integridade antes da instalagao.

3 Testes Individuais (Start-Up) Energizacdo inicial de subsistemas (como UPS,
geradores, CRACs, painéis) e verificagao funcional de
cada um de forma
isolada.

4 Testes Integrados Simulag@o de falhas, testes de transferéncia entre fontes
de energia, validag@o de SLAs
em blackout total, testes térmicos sob carga.

5 Operagéo Assistida/Pds- Monitoramento sob carga real, ajustes finos, medigéo de
Entrega baseline, verificagdo de eficiéncia energética e
performance real do
sistema.

NORMAS E FRAMEWORKS RELACIONADOS AO COMISSIONAMENTO

O comissionamento ¢ referenciado e exigido em diversos normativos e frameworks

internacionais voltados a infraestrutura critica, dentre os quais destacam-se:

ABNT NBR ISO/IEC 22237-1:2023: Norma brasileira que estabelece requisitos para
o0 projeto, construcao e operacao de data centers. Define o comissionamento funcional como
etapa obrigatoria para assegurar a conformidade entre a infraestrutura entregue e os requisitos
técnicos e operacionais definidos no ciclo de vida do ambiente critico, com foco em

rastreabilidade, documentacao e desempenho.

TIA-942-C 2023: Define diretrizes atualizadas para o projeto, construgdo e operacao
de data centers, incluindo requisitos de seguranca, disponibilidade, capacidade e eficiéncia.
A nova versao reforca a obrigatoriedade de testes de conformidade com a Classe pretendida
(1 a4), incluindo testes funcionais sob carga, validacao de failover entre fontes de energia e,
nos niveis superiores (Classe 3 e 4), exige simulacao de falha total de energia (black test). A
norma também amplia os critérios de avaliagdo para conten¢ao térmica, separacao fisica de

caminhos criticos e aspectos relacionados a sustentabilidade operacional.

ASHRAE TC 9.9: apresenta recomendacdes especificas para comissionamento de

sistemas HVAC, airflow, contencdo térmica e ambientes criticos.
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Uptime Institute Tier Certification: exige comissionamento formal como pré-
requisito para certificagdes TCCF (Tier Certification of Constructed Facility) e validacao de
TIER III e IV em campo.

COMISSIONAMENTO NA CERTIFICACAO TIER III E IV (UPTIME INSTITUTE)

O processo de certificagdo de data centers pelo Uptime Institute € estruturado em
fases distintas. A primeira delas ¢ a Tier Certification of Design Documents (TCDD), que
valida se o projeto executivo — incluindo diagramas elétricos, topologia de refrigeragdo,
rotas criticas, segmentagao de carga e critérios de redundancia — esta em conformidade com
os requisitos técnicos do Tier desejado. Essa validagao pode ser aplicada tanto a projetos
greenfield quanto a ambientes existentes em retrofit, desde que a documentacao reflita com

precisdo a infraestrutura proposta ou ja implantada.

A etapa seguinte, que corresponde a execucao do projeto e sua respectiva entrega
técnica, requer que o data center seja submetido a um comissionamento técnico integrado,
conduzido por equipe especializada. Esse processo envolve testes sob carga real para validar
o comportamento orquestrado da infraestrutura, com destaque para o Integrated Systems Test
(IST) e o black test. O IST verifica a resposta funcional coordenada entre os subsistemas de
energia e refrigeracdo, enquanto o black test simula uma falha total de energia da
concessionaria, exigindo o acionamento automatico dos UPSs e geradores, com manutencao

da carga critica de TI.

Para dar inicio ao processo de certificacdo de construcdo — Tier Certification of
Constructed Facility (TCCF) — ¢ obrigatdério que o data center tenha sido previamente
aprovado no TCDD (design) e que o proprietario entregue ao Uptime Institute toda a
documentacdo comprobatoria do comissionamento técnico, incluindo relatérios detalhados
dos testes, SOPs (Standard Operating Procedures), MOPs (Methods of Procedure), EOPs
(Emergency Operating Procedures), registros de manutencao, videos e demais evidéncias.
Com base nessa documentagao, os auditores do Uptime realizam uma visita técnica presencial
ao site, durante a qual solicitam a execucdo de testes criticos ao vivo, como desligamentos
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deliberados e falhas simuladas, a fim de comprovar o comportamento da infraestrutura
conforme os principios de Concurrently Maintainable (Tier III) ou Fault Tolerant (Tier IV).
A certificacdo TCCF s06 sera concedida se a infraestrutura demonstrar, sob observacao direta,
aderéncia plena aos critérios definidos no Tier Standard: Topology e no Tier Standard:

Operational Sustainability.

RELEVANCIA DO COMISSIONAMENTO CONFORME CLASSE (TIER)

Classe (Tier) Tolerancia a Falhas Redundancia Exigéncia de Comissionamento

Classe 1 (Tier I) Nenhuma N (sem redundancia) Testes basicos de funcionalidade e seguranga
elétrica.

Classe 2 (Tier II) Baixa N+1 (parcial) Validagdo funcional com failover parcial e
testes de backup.

Classe 3 (Tier III) Alta N+1 (total) Testes integrados completos, black test,
simulagdes de
manuteng¢ao ativa.

Classe 4 (Tier IV) Muito alta 2N ou 2(N+1) Testes de falhas simultaneas, redundancia

completa, validacdo
de tolerancia a falhas multiplas.

PAPEL ESTRATEGICO DO COMISSIONAMENTO

O comissionamento assegura que o data center operara conforme o esperado, sob
todas as condigdes previstas em projeto. Além de validar a performance, ele gera o baseline

de operagdo e identifica erros antes da entrada em producao, evitando falhas catastroficas.

E também uma ferramenta de garantia contratual, documentacdo técnica e aderéncia
normativa. No caso de ambientes Classe 3 e 4, o comissionamento rigoroso ¢ essencial para

garantir a operacdo continua mesmo durante manutencdes planejadas ou falhas inesperadas.
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O QUE E O AS-BUILT E SUA IMPORTANCIA NO COMISSIONAMENTO

O termo As-Built refere-se a documentacao final consolidada de uma obra, refletindo
fielmente como a infraestrutura foi efetivamente construida, instalada e entregue ao cliente.
Diferente dos projetos executivos e da documentacdo de design, o As-Built integra as
atualizagdes ocorridas durante a execugao, corrigindo eventuais divergéncias entre o projeto

original e a implementagdo em campo.

Essa documentagdo ¢ composta por um conjunto técnico robusto e detalhado que
inclui: Desenhos técnicos atualizados (plantas elétricas, hidraulicas, mecanicas e logicas);

Memorial descritivo revisado;
e Roteiros de interligacao fisica e logica dos sistemas;
e Relatorios de testes de aceitacao, energizagao e comissionamento;

e CertificacOes de cabeamento estruturado, conforme normas ANSI/TIA e ISO/IEC;
Relatorios de conformidade com normas técnicas e procedimentos internos; Notas

fiscais de aquisicao dos equipamentos ¢ materiais;

Documentagdo de garantia dos ativos instalados; Contratos de suporte técnico e

respectivos SLAs; Registros fotograficos e evidéncias complementares.

Sua funcdo primordial ¢ garantir que a infraestrutura instalada seja conhecida,
registrada, rastreavel e tecnicamente auditavel. O As-Built € essencial para a operagao inicial,
para o plano de manutengdo preventiva e corretiva, para processos de troubleshooting,
inspecoes, futuras ampliagdes e também como pré-requisito documental em auditorias de

certificacao Tier ou ISO/IEC.

RELEVANCIA DO AS-BUILT NO COMISSIONAMENTO

Durante o comissionamento técnico, a documentacdo As-Built adquire papel central
e estratégico, pois € com base nela que se valida o que foi projetado frente ao que foi

executado em campo. Sua relevancia se evidencia nos seguintes aspectos:
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Verificacdo de conformidade fisica dos sistemas: instalados com os parametros e

layouts aprovados no projeto executivo e na certificacdo de design;

Validagdo de interligacdes técnicas: trajetos de cabos, dutos, eletrocalhas,
bandejamentos e rotas de ar-condicionado (CRACs e In-Rows), com registro das atualizacdes

realizadas durante a execugao;

Confirmac¢ao de modificagcdes em campo: devidamente documentadas, justificadas e

aprovadas pelas equipes de projeto, execucdo e fiscalizagao;

Geragdo de relatorios de testes: com evidéncia documental (laudos, videos, fotos e

medigoes), correlacionando-os aos desenhos finais;

Registro das certificagdes do cabeamento estruturado: com detalhamento por ponto

de rede e relatdrio de performance elétrica;

Inclusdo de documentos juridicos e comerciais, como notas fiscais, contratos de

manuten¢do, garantias dos fabricantes e SLAs contratados;

Subsidio técnico para auditorias de conformidade, troubleshooting, retrofits e

manutengoes futuras.

A auséncia ou fragilidade dessa documentacdo compromete ndo apenas a
rastreabilidade e confiabilidade técnica da entrega, como também inviabiliza ou dificulta

auditorias e certificagdes Tier (TCCF), ISO/IEC 22237, ISO 27001 e similares.

CONCLUSAO

O comissionamento ¢ mais do que uma exigéncia normativa: ¢ uma etapa critica para
garantir a confiabilidade, a eficiéncia e a longevidade de um data center. Sua relagdo direta
com frameworks internacionais ¢ com a classificacdo do data center reforca sua
obrigatoriedade em projetos profissionais. Ao lado disso, a documentacido As-Built constitui
a espinha dorsal da rastreabilidade e continuidade operacional. Juntas, essas praticas formam

a base da governanga técnica do ambiente de missao critica.
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