http://doi.org/10.17012/entac2014.:

KV Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido

‘\ Avangos no desempenho das construgées — pesquisa, inovagdo e capacitagdo profissional
2014

ENTAC 12 13 £ 14 DE NOVEMBRO DE 2014 | MACEIO | AL

INTER-RELACAO ENTRE OS CONCEITOS DE
COMISSIONAMENTO, QUALIDADE, DESEMPENHO,
SUSTENTABILIDADE E COORDENACAO DE PROJETO E SUA
APLICACAO EM SISTEMAS PREDIAIS

ISHIDA, Christianne dos Santos Figueiredo (1); OLIVEIRA, Lucia Helena de (2)
(1) Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, eng.christianne@gmail.com
(2) Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, e-mail: lucia.helena@usp.br

RESUMO

Muitas empresas da cadeia produtiva da construcdo civil ainda tém como desafio a ado¢do dos conceitos
de qualidade, desempenho, sustentabilidade, comissionamento, coordenacdo de projeto, gerenciamento de
execucdo e gerenciamento de facilidades para a solugdo de problemas sociais, ambientais e econdmicos,
resultantes de suas atividades nas fases de planejamento, projeto, execugdo, operagdo e manutengdo e
renovacao ou demoli¢do. O comissionamento é um processo que atua em conjunto com a coordenagao do
projeto, o gerenciamento de execucdo e o gerenciamento de facilidades, para atender aos requisitos de
projeto do proprietario, documentar as fases do ciclo de vida do empreendimento, capacitar os profissionais
de operagdo e manutengao, com o objetivo de evitar as falhas, diminuir desperdicios e retrabalhos, melhorar
a qualidade, o desempenho e a sustentabilidade. O processo de comissionamento ¢ mais difundido em
sistemas prediais de ar condicionado e iluminacdo tendo como meta a alta eficiéncia energética e a
economia de agua. No Brasil 0 processo de comissionamento de sistemas prediais hidrossanitarios é pouco
utilizado. Neste contexto, o objetivo deste artigo & mostrar a inter-relacdo entre os processos de
comissionamento, coordenacdo de projetos, gerenciamento de execucdo, gerenciamento de facilidades e os
objetivos da qualidade, desempenho, sustentabilidade e o impacto de sua aplicacdo em sistemas prediais
hidrossanitéarios. Para realizacdo deste artigo exploratério, utilizou-se a pesquisa bibliografica. O resultado
é apresentado por meio da proposi¢do de uma figura de inter-relacionamento das relagdes existentes entre
as premissas, as etapas do ciclo de vida, as fases e os processos do empreendimento para demonstrar em
gue momento executa-se 0 processo de comissionamento. Este trabalho contribuira para difundir o conceito
de comissionamento e embasar um modelo de processo de comissionamento para sistemas prediais
hidrossanitarios.

Palavras-chave: comissionamento, sistemas prediais, qualidade, desempenho, sustentabilidade.

ABSTRACT

Many companies in the supply chain of construction have as challenge the use of the concepts of quality,
performance, sustainability, commissioning, project management, management execution and management
facilities for solving social, environmental and economic problems resulting from its activities phases of
planning, design, implementation, operation and maintenance and renovation or demolition.
Commissioning is a procedure that works in conjunction with the coordination of the project, management
execution and facilities management for attend requirements of project owner, documenting the phases of
the life cycle of the enterprise, empowering professionals to operation and maintenance, in order to prevent
failures, reduces waste and re-works, improve quality, performance and sustainability. It should be
executed in conjunction with other processes - project coordination, management execution and
management facilities. The commissioning process is more widespread in building air conditioning systems
and lighting to aim high-energy efficiency and water savings. In Brazil, the process of commissioning of
water supply and drainage building systems is few used. In this context, the aim of this article is to present
the interrelationship between the processes of commissioning, project management, execution
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management, facilities management and objectives quality, performance, sustainability and the impact of
its application in water supply and drainage building systems. In order to develop this exploratory article,
it was used the literature. The result is presented by proposing a figure of inter-relationship of the
relationship between the premises, the stages of the life cycle stages and processes of the enterprise in order
to demonstrate the correct time to use the commissioning process. This work contribute to spread the
concept of commissioning and to support a model of commissioning building systems for water supply and
drainage building process.

Keywords: Commissioning, building systems, quality, performance, sustainability.

1 INTRODUCAO

Em 2014, aregido metropolitana de Sdo Paulo apresenta uma das piores crises de escassez
de agua. Para evitar as anomalias e falhas, e controlar o desperdicios de agua em
empreendimentos o sistema hidrossanitario deve ser projetado, executado e mantido
tendo-se como premissa 0Ss conceitos de comissionamento, de sustentabilidade, da
qualidade e do desempenho.

Algumas anomalias e falhas provocam desperdicio, contaminacao ou mau funcionamento
dos sistemas prediais hidraulicos tais como: vazamentos, deficiéncias de pressdo e vazao,
rompimento de fechos hidricos, super e subdimensionamento, dentre outras.

Os avancos tecnoldgicos tém aumentado a complexidade dos sistemas prediais, 0 que
contribui para 0 aumento da incidéncia de manifestacdes patologicas Gnipper (2010).

Segundo Saes (2006), as falhas identificadas no inicio de operacdo do empreendimento
associadas aos problemas relacionados as condi¢cdes de saude do ambiente construido,
energia e seguranca, com consequente perda de insercdo no mercado imobiliario tem
motivado a implementacdo do processo de comissionamento em diversos tipos de
empreendimentos.

O comissionamento de instalagdes, sistemas e equipamentos integra as boas praticas de
engenharia, que tem o objetivo a entrega ao usudrio final um ambiente seguro e funcional
de acordo com requisitos de projeto do proprietario (NASCIMENTO, 2005).

Este artigo, por meio de pesquisa exploratéria e proposicdo de figura que apresenta o
inter-relacionamento dos processos de comissionamento, coordenacdo de projeto,
gerenciamento de execucdo e gerenciamento de facilidades para atingir os objetivos da
qualidade, desempenho e sustentabilidade, tem como objetivo mostrar a importancia do
emprego simultaneo.

2 COMISSIONAMENTO, COORDENAQAO DE PROJETO,
GERENCIAMENTO DE EXECUCAO, GERENCIAMENTO DE
FACILIDADES, QUALIDADE, DESEMPENHO E SUSTENTABILIDADE

Em uma primeira analise, conforme apresentado na Figura 1 a relacdo existente entre o
comissionamento, coordenacgdo de projetos, gerenciamento de execucdo, gerenciamento
de facilidades é que sdo processos e juntos sdo executados para alcancar a qualidade, o
desempenho e a sustentabilidade de um empreendimento, que sdo objetivos.

Observa-se que comissionamento, coordenacdo de projetos, gerenciamento de execucéo,
gerenciamento de facilidades sdo processos que interagem para 0s mesmos objetivos, que
devem ser obtidos com a interacdo da qualidade, do desempenho e da sustentabilidade.
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Figura 1 — Relacdo inicial entre comissionamento, coordenacéo de projetos,
gerenciamento de execucdo, gerenciamento de facilidades, qualidade, desempenho
e sustentabilidade
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Fonte: autor
Observa-se que comissionamento, coordenacao de projetos, gerenciamento de execucéo,
gerenciamento de facilidades sdo processos gque interagem para 0s mesmos objetivos, que
devem ser obtidos com a interacdo da qualidade, do desempenho e da sustentabilidade.
No entanto, na maioria dos empreendimentos nacionais, 0S processos, sdo executados
separadamente. Objetiva-se a qualidade, o desempenho e a sustentabilidade, porém néo
se observa a inter-relacdo existente entre 0s processos, 0s objetivos e 0 processo-objetivo.

Segundo Fossati (2008) o primeiro ponto a ser considerado é que 0s objetivos de
qualidade, desempenho e sustentabilidade dos empreendimentos, devem ser propostos
desde as etapas iniciais de planejamento e projeto, prosseguirem durante a execucao, com
a participacdo dos profissionais responsaveis pela operacdo e manutencdo dos
empreendimentos. O planejamento e o projeto do empreendimento figuram como etapas
fundamentais, onde se tém oportunidades de discutir solu¢cdes integradas para atingir um
determinado nivel de desempenho durante a vida util do empreendimento, e considerar
0s aspectos ambientais, sociais, econdmicos, 0 entorno, a gestdo dos recursos e a
especificacdo dos materiais.

2.1 Comissionamento

Comissionamento € um processo para atender aos requisitos de projeto do proprietério,
documentar as fases do ciclo de vida do empreendimento, capacitar os profissionais de
operacdo e manutencdo, com o objetivo de evitar falhas, diminuir desperdicios e
retrabalhos, melhorar a qualidade, o desempenho e a sustentabilidade.

Pode ser utilizado em momentos diferentes do ciclo de vida do empreendimento, recebe,
segundo Baechler e Farley (2011), as seguintes denominagoes:

e Comissionamento é o processo utilizado em empreendimentos que serdo
construidos ou sofrerdo grande obra de renovagao.

e Recomissionamento é o comissionamento periddico para empreendimentos que
ja foram comissionados anteriormente.

e Retrocomissionamento refere-se ao comissionamento dos empreendimentos
existentes que nao foram comissionados anteriormente.

Enquanto no novo empreendimento o comissionamento focaliza-se em assegurar que 0s
novos sistemas sejam totalmente integrados, testados e operados corretamente, no
empreendimento existente o comissionamento identifica as deficiéncias dos sistemas e
equipamentos existentes e faz recomendacdes para melhorar o desempenho e assegurar a
operacdo (BAECHLER; FARLEY, 2011).
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O processo de comissionamento € executado por uma equipe multidisciplinar e ndo por
um unico profissional, sendo que o agente comissionador deve ser um profissional com
experiéncia em execucgéo e capacitado em comissionamento e comunicag&o.

O processo de comissionamento deve ser iniciado na fase de planejamento e terminar pelo
menos um ano apos o inicio da operacdo do empreendimento, segundo as seguintes etapas
do empreendimento:

e as atividades de comissionamento durante a fase de planejamento € a base para o
processo de comissionamento e Sdo0 essenciais para a operagdo do
empreendimento (GRONDZIK, 2009);

e as principais atividades durante a fase do projeto incluem o desenvolvimento da
base de projeto, o desenvolvimento continuo e a ampliacdo do plano de
comissionamento, a inclusdo de atividades de comissionamento, os documentos
de execucdo e a verificacdo de documentos de projeto. O principal objetivo
durante a fase de projeto é verificar se as decisdes de projeto estdo de acordo com
0s requisitos de projeto do proprietario (GRONDZIK, 2009);

e a fase de execucdo inclui testes de verificacdo do equipamento selecionado e
sistemas, capacitacdo de profissionais de operacdo e manutencao, elaboragéo de
um manual dos sistemas, atualizacdo do plano de validacdo, e a atualizacdo dos
requisitos de projeto do proprietario (AGUSTSSON; JENSEN, 2012);

¢ nas fases de operacdo e manutencao deve-se executar 0 recomissionamento para
empreendimentos que ja sofreram comissionamento ou retrocomissionamento
para empreendimentos que ndo foram comissionados anteriormente. Mas no
ultimo caso, se o empreendimento for totalmente reformado executa-se o
comissionamento propriamente dito;

2.2 Coordenacdo de projeto

Um dos pontos geradores de falhas nos sistemas prediais hidraulicos é a falta de
comunicacdo entre os envolvidos e a incompatibilidade entre os projetos. Uma das
ferramentas utilizadas para minimizar estes problemas € a coordenacdo de projeto,
conceituada por Melhado et al. (2011) como a atividade de suporte ao desenvolvimento
do processo de projeto voltada a integracdo dos requisitos de desempenho e das decisdes
de projeto.

A coordenacgdo de projeto tem como objetivo fomentar a interatividade na equipe de
projeto e melhorar a qualidade dos projetos assim desenvolvidos. Cabe a coordenagdo
garantir que as solucOes técnicas desenvolvidas pelos projetistas de diferentes
especialidades sejam congruentes com as necessidades e objetivos do cliente, compativeis
entre si e com a cultura construtiva das empresas construtoras que serdo responsaveis
pelas respectivas obras. A coordenacdo de projeto deve ser exercida durante todo o
processo de projeto.

Enquanto a coordenagdo tem como objetivo fomentar a interatividade na equipe de
projeto e melhorar a qualidade dos projetos desenvolvidos, o comissionamento é um
processo sistematico para garantir, por meio da verificacdo e documentacgdo, que todos 0s
sistemas operem de forma interativa, desde a fase de concepcao até pelo periodo minimo
de um ano apos o inicio da operagdo do edificio (GSA, 2005).

2.3 Gerenciamento de execucao

O gerenciamento de execucdo aborda o processo logistico do canteiro de obras e execugdo
do empreendimento. Entre as atividades desenvolvidas citam-se: o controle do
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cronograma, dos custos e da qualidade da execucdo; o planejamento do canteiro de obras,
0 planejamento do almoxarifado, do recebimento e da devolugdo de materiais; 0
gerenciamento dos recursos humanos do canteiro de obra; gerenciamento da seguranca
no trabalho; a gestao dos residuos e a assessoria na entrega do empreendimento.

2.4 Gerenciamento de facilidades

O gerenciamento de facilidades, também conhecida como facilities management,
segundo Graca (2012), tem por finalidade o planejamento e a operacdo de processos
eficientes, integrando edificacfes, equipamentos e servigos e efetivar a consecucdo dos
propositos das organizacdes.

O processo de comissionamento beneficia o gerente de facilidades porque torna a gestao
simplificada com as bases da operacdo e manutencdo perfeitamente documentadas e
treinadas (DOMINGUES, 2008).

2.5 Qualidade

O conceito de qualidade esta genericamente associado a satisfacdo do cliente com um
determinado bem, quer seja produto ou servico, e se aproxima do conceito de desempenho
na medida em que se vincula a adequacdo ao uso desse bem (GNIPPER, 2010).

Nos Sistemas Prediais Hidraulicos, como de outros subsistemas, a qualidade esta
relacionada com o processo de melhoria continua que se inicia na identificacdo dos
clientes e fornecedores e estende-se em todas demais etapas: concepgéo, uso, operacao e
manutencdo, com o objetivo de determinar as exigéncias de cada qual, relativas ao fluxo
de produtos, servicos e informacdes. Sdo exemplos de informacdes relevantes as
exigéncias dos clientes, 0 método construtivo adotado, fluxos para a compatibilizacdo dos
projetos, especificagdes dos componentes, modificacdes na fase de execucdo, etc.
(GNIPPER, 2010).

2.6 Desempenho

Segundo a NBR 15575-1 (ABNT, 2013) o desempenho é o comportamento em uso de
uma edificacdo e de seus sistemas. Os requisitos de desempenho s&o condigcdes que
expressam qualitativamente os atributos que a edificacdo e seus sistemas devem possuir,
a fim de poderem satisfazer as exigéncias do usuario. Os critérios de desempenho sdo
especificagfes quantitativas dos requisitos de desempenho, expressos em termos de
mensuraveis, a fim de serem objetivamente determinados.

Para o desempenho com sucesso de um empreendimento, o envolvimento preliminar de
todos 0s membros da equipe de projeto é essencial. Por esta razdo, a presenca dos
responsaveis pela operacdo também é essencial desde a fase inicial da realizacdo do
empreendimento (FOSSATI, 2008). Mas, independentemente dos cuidados que se
possam ter no projeto do empreendimento, se os sistemas e equipamentos ndo forem
instalados corretamente, o empreendimento ndo tera o desempenho esperado (LOPES,
2011).

Um requisito de desempenho dos sistemas prediais hidraulicos é a facilidade de
manutencdo e consequente acessibilidade aos seus componentes (GNIPPER, 2010).
2.7 Sustentabilidade

O Brasil inicia as primeiras agdes relacionadas a construcdo sustentavel. Entende-se que
0 projeto e a execucdo de empreendimentos sustentaveis exigirdo dos profissionais e
empresas uma organizagdo diferente, que considere a possibilidade da realizacdo do
projeto de forma integrada. Esse novo método de projeto implicaria mudangas que se
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estenderiam desde a organizacdo de documentos até o treinamento dos operarios no
canteiro de obras (SALGADO et al., 2012).

Para obtencdo de empreendimentos mais sustentaveis é necessario fazer o uso racional de
recursos naturais tais como materiais, agua e energia, utilizar materiais ecologicamente
corretos, atentar para o conforto dos usuérios, reduzir os custos ao longo da vida util do
empreendimento e alterar 0 minimo possivel o ambiente no qual estdo inseridos 0s
empreendimentos (FOSSATI, 2008).

Por meio da andlise dos conceitos de coordenacdo de projetos, comissionamento,
gerenciamento de execucdo, gerenciamento de facilidades, qualidade, desempenho e
sustentabilidade verifica-se a existéncia de uma relacdo entre estes conceitos que esta
apresentada no proximo item.

3 RESULTADOS E DISCUSOES

Na Figura 2 € apresentado um exemplo da relagdo entre qualidade, desempenho e
sustentabilidade, por meio da analise de uma torneira.

Figura 2 — Relacdo entre qualidade, desempenho e sustentabilidade
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Fonte: autor

Conforme ilustrado na Figura 2, a torneira pode atender as expectativas do usuario com
relacdo a qualidade. Para o desempenho, além da qualidade, ela deve apresentar uma
vazdo de agua adequada, manutenibilidade, durabilidade e adequabilidade ao uso, dentre
outras.

Para a sustentabilidade é necessario abranger as implicacdes ambientais sociais e
econbmicas. Para a torneira da Figura 2 a ado¢do de um arejador ou de um restritor de
vazdo, ou de um registro regulador de vazdo, que diminua a vazdo, ¢ um exemplo de
componente que em conjunto com a utilizagdo em menor tempo obtém-se a reducdo no
volume de &gua consumido em busca conservacdo da agua como objetivo da
sustentabilidade.

Segundo Cleto (2011) a utilizacdo de solugdes consagradas e boas praticas nas etapas de
projeto, execucdo e controle das obras contribui para a melhoria da qualidade,
desempenho e sustentabilidade.

Para do processo de comissionamento, segundo Assis (2010), devem-se ter claros os
objetivos e os resultados esperados de cada sistema predial instalado, que assegurem a
qualidade da instalag&o, operacao e desempenho, mas reduz o nimero de falhas e paradas
inesperadas dos sistemas.

Para demonstrar a relagéo existente entre as fases do empreendimento, a coordenagéo de
projeto, 0 gerenciamento de execucdo, 0 gerenciamento de facilidade, o
comissionamento, 0 recomissionamento, o retrocomissionamento, a qualidade, o
desempenho e a sustentabilidade, utiliza como base as propostas de Molenaar; Vanegas e
Martinez (2000), Mogge Jr. (2004), Vanegas (2003), Carvalho (2007) e SECOVI e CBCS
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(2013), tendo-se como premissas do empreendimento os problemas, as necessidades e as
oportunidades, com solucdes nas dimensdes ambiental, social e econdmica.

O ciclo de vida do empreendimento inicia-se na avaliagéo e definicdo dos objetivos e
termina com a reabilitacdo, que inicia um novo ciclo de vida, ou com a desconstrucao.

Na literatura observa-se que nas fases do empreendimento a denominacdo de fase de
projeto é utilizada principalmente na coordenacdo de projetos. A fase de execucao é
também difundida como fase de construcdo. PropGe-se o termo fase de renovagdo ou
demolicéo para delimitar a fase final do ciclo de vida do empreendimento.

O processo de coordenacdo de projeto, para melhor eficiéncia, deve ter inicio na fase de
planejamento, na etapa da avaliacdo dos objetivos. O término deve ocorrer no inicio da
fase de operacdo e manutencdo, na etapa da entrega do empreendimento.

O gerenciamento de execucdo € iniciado na etapa de contrato e negociacao das atribuicdes
da execucdo e termina com o turn over para o proprietario e usuérios finais.

O gerenciamento de facilidades, em geral, € iniciado na fase de transicdo entre a execucéo
e a operacao e manutencéo, na etapa de entrega e star-up e termina com o fim do ciclo de
vida do empreendimento.

O comissionamento ndo se trata de uma fase adicional as fases dos processos existentes,
mas 0 processo que corre em paralelo com o processo de execucdo. N&o é um evento
isolado de testes de um Unico equipamento. N&o € um processo de start-up, segundo
ressaltado por Aglstsson e Jensen (2012) e Grondzik (2009). O comissionamento
provavelmente envolvera os testes, ajustes e balanceamento, a ferramenta de start-up e
testes de varios tipos, mas estes sdo apenas uma parte de processo de comissionamento
que ocorre em todas as fases de um empreendimento.

O processo de comissionamento iniciado na fase de planejamento de um novo
empreendimento reduz significativamente os custos relacionados com a execugdo. As
deficiéncias identificadas durante a fase de projeto, ao invés de na fase de operacdo, sdo
menos dispendiosas porque orientam o processo decisorio e melhoram o custo-beneficio
das medidas implantadas (BAECHLER; FARLEY, 2011), (OTEC, 2012).

O recomissionamento ocorre periodicamente na fase de operagdo e manutencéo. No caso
da execucdo de uma reforma de grande porte no empreendimento usa-se 0 processo de
comissionamento propriamente dito, tendo-se em vista que para reformas de pequeno
porte o termo empregado é o recomissionamento.

A qualidade e o desempenho devem ser objetivo nas premissas, etapas do ciclo de vida,
nas fases e nos processos do empreendimento.

Em todas etapas do ciclo de vidas, fases e processos do empreendimento é necessario
executar solucBes sustentiveis. A qualidade e o desempenho contribuem para a
sustentabilidade se as solucdes propostas considerarem as dimensGes ambientais, sociais
e econémicas.

A coordenacéo de projeto e 0 comissionamento sdo processos exercidos simultaneamente
com objetivo de evitar as falhas, diminuir o desperdicio e os retrabalhos, melhorar a
qualidade, o desempenho e a sustentabilidade do empreendimento.

Na Figura 3 é apresentada a relacdo existente entre sustentabilidade, desempenho,
qualidade, comissionamento, recomissionamento, coordenacdo de  projeto,
gerenciamento de execucdo, gerenciamento de facilidades, fases do empreendimento,
etapas do ciclo de vida e as premissas do empreendimento.
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Figura 3 — Relagéo existente entre sustentabilidade, desempenho, qualidade,
comissionamento, recomissionamento, coordenacao de projeto, gerenciamento de
execucao, gerenciamento de facilidades, fases do empreendimento, etapas do ciclo

de vida e as premissas do empreendimento
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Fonte: autor

Para completar a analise das relacfes existentes é apresentada na Figura 4 a relacdo entre
0s processos de retrocomissionamento que ocorre em um periodo da fase de manutencao

e operacao.

Ap6s o processo de retrocomissionamento

executa-se

periodicamente 0

recomissionamento do empreendimento para manter os objetivos da qualidade, do
desempenho e da sustentabilidade do empreendimento.

Figura 4 - Relacgéo existente entre sustentabilidade, desempenho, qualidade,
retrocomissionamento, recomissionamento, coordenacao de projeto,
gerenciamento de execucao, gerenciamento de facilidades, fases do
empreendimento, etapas do ciclo de vida e as premissas do empreendimento
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Nas Figuras 3 e 4 s&o apresentadas as relag0es existentes entre as premissas, as etapas do
ciclo de vida, as fases e os processos do empreendimento para demonstrar em que
momento executa-se 0 processo de comissionamento propiciando a elaboracdo de um
modelo de processo de comissionamento para sistemas prediais hidrossanitarios.

4  CONSIDERACOES FINAIS

O comissionamento € um processo para atender aos requisitos de projeto do proprietario,
documentar as fases do ciclo de vida do empreendimento, capacitar os profissionais de
operacdo e manutencdo, com o objetivo de evitar as falhas, diminuir desperdicios e
retrabalhos, melhorar a qualidade, o desempenho e a sustentabilidade.

A andlise apresentada permite concluir que:

e a coordenacdo de projeto e 0 comissionamento S&0 processos exercidos
simultaneamente tendo em vista evitar falhas, diminuir desperdicios e retrabalhos,
melhorar a qualidade, o desempenho e a sustentabilidade;

e asustentabilidade deve ser objetivo em todas as fases da edificacdo, incluindo as
fases de operacao e manutencdo, renovacgdo ou demolicéo;

e a qualidade e o desempenho contribuem para a sustentabilidade se as solugdes
propostas considerarem as dimensfes ambientais, sociais e econémicas;

e 0 processo de comissionamento deve ser iniciado na fase de planejamento e
terminar pelo menos um ano apo6s o inicio da operacdo do empreendimento.
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