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RESUMO

Atualmente, os edificios, em fungdo dos avancos tecnoldgicos dos sistemas prediais,
necessitam de maior planejamento, detalhamento de projetos, controles de
execucgao e treinamento dos profissionais de operacdo e manutencao para atender
0S requisitos de projeto do proprietario, que tém como premissa 0s conceitos de
sustentabilidade, qualidade e desempenho. A presenca dos sofisticados sistemas de
controle contribui para facilitar o gerenciamento de insumos como agua e energia,
porém pequenas falhas podem levar a grandes falhas de desempenho. As falhas na
concepcao dos edificios tém inicio com a ma interpretacdo, por parte da equipe
técnica, dos requisitos dos proprietarios. Assim, € necessario que na concepc¢ao do
edificio sejam verificados todos os requisitos solicitados pelos proprietarios para o
edificio durante o seu ciclo de vida. A falha da comunicacéo percorre toda a cadeia
produtiva do edificio gerando falhas de planejamento, projeto, execucdo e
manutencdo. O comissionamento é um processo para atender aos requisitos de
projeto do proprietario, documentar as fases do ciclo de vida dos edificios, capacitar
os profissionais de operacdo e manutencédo, com o objetivo de evitar as falhas,
diminuir desperdicios e retrabalhos, melhorar a qualidade, o desempenho e a
sustentabilidade dos edificios. O comissionamento é mais difundido em sistemas
prediais de ar condicionado e de iluminacdo tendo como meta a alta eficiéncia
energética e a economia de agua, sendo pouco utilizado no Brasil. Neste contexto, o
objetivo desta pesquisa € propor um modelo conceitual de comissionamento para
sistemas prediais. A metodologia adotada para o desenvolvimento do modelo, utiliza
a pesquisa bibliografica como procedimento técnico. Para elucidar em que fase o
comissionamento € aplicado, este foi relacionado com os outros conceitos utilizados
no ciclo de vida do edificio como a coordenacdo de projeto, 0 gerenciamento de
execugdo, 0 gerenciamento de facilidades, a qualidade, o desempenho, a
sustentabilidade. Para o desenvolvimento do modelo conceitual € apresentado um
fluxo das fases do ciclo de vida e respectivas etapas do comissionamento e outro
fluxo com a relacdo de documentos gerados em cada fase. O resultado, ou seja, 0
modelo conceitual da as diretrizes para o desenvolvimento de um comissionamento
por meio da descricdo das atividades, das competéncias e dos produtos gerados em
cada etapa do comissionamento, conforme as fases do ciclo do edificio. Este
trabalho contribui para difundir o comissionamento e embasar a sua aplicagdo em
edificios.

Palavras-chave: comissionamento, sistemas prediais, edificios, modelo conceitual.



ABSTRACT

The buildings of high technology, arising from technological advances in building
systems, require more planning, project details, playback controls and training of
operating professionals and maintenance to meet the owner's project requirements,
which is premised on the concept of sustainability, quality and performance. The
presence of sophisticated control systems helps to facilitate the management of
inputs such as water and energy, however small faults can lead to major
performance failures. The flaws in the design of the buildings begin to
misinterpretation, by the technical staff, the requirements of the owners. Thus, it is
necessary that the design of the building are checked all requirements requested by
the building owners to during its life cycle. The failure of the communication runs
through the entire production chain of the building generating design flaws, design,
execution and maintenance. Commissioning is a process to meet the owner's project
requirements, document the stages of the life cycle of buildings, train operating
professionals and maintenance, in order to avoid failures, reduce waste and rework,
improve quality, performance and sustainability of buildings. The commissioning is
more widespread in building air conditioning and lighting systems with the goal of
high energy efficiency and water savings, being little used in Brazil. In this context,
the objective of this research is to propose a conceptual model of commissioning for
building systems. The methodology used to develop the model, uses literature as a
technical procedure. To elucidate what stage the commissioning is applied, this was
related to the other concepts used in the building's life cycle, such as: project
coordination, execution management, management of facilities, quality, performance,
sustainability. To develop the conceptual model presented is a flow of phases of the
life cycle and respective process steps and another stream with the list of documents
generated at each stage. The result, i.e. the conceptual model gives guidelines for
the development of a commissioning through the description of activities, skills and
products generated at each stage of the commissioning, according to the phases of
building cycle. This work contributes to spread the commissioning and to support its
application in buildings.

Keywords: Commissioning, building systems, building, conceptual model.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Os avancos tecnolégicos tém aumentado a complexidade dos sistemas prediais,
uma vez que sao muito mais automatizados e interativos. A presenca de sofisticados
sistemas de controle contribui para facilitar o gerenciamento de insumos como agua
e energia, porém pequenas falhas de componentes podem levar a grandes falhas de
desempenho do sistema. Assim, atualmente os edificios necessitam de maior
planejamento, detalhamento de projetos, controles de execucéo e treinamento dos

profissionais de operacao e manutencao para serem utilizados de maneira eficiente.

Para isso, € necessario que na concepcdo do edificio sejam verificados todos os
requisitos solicitados pelo proprietario para o edificio durante o seu ciclo de vida. As
falhas na concepcédo dos edificios tém inicio com a ma interpretacdo, por parte da
equipe técnica, dos requisitos dos proprietarios. Esta falha de comunicacao percorre
toda a cadeia produtiva do edificio gerando falhas de planejamento, projeto,

execugao e manutencgao.

Uma alternativa para evitar falhas em instalacdes, sistemas e equipamentos e que
assegura o atendimento aos requisitos de projeto do proprietario € o emprego do
comissionamento desde o planejamento até o inicio da operacdo do edificio.
Ressaltando esta alternativa, Saes (2006) relata que as falhas identificadas no inicio
de operacdo do edificio, associadas aos problemas relacionados as condi¢cfes de
saude do ambiente construido, energia e seguranca, com consequente perda da
insercdo  no mercado imobiliario, tem motivado a implementacdo do

comissionamento em diversas tipologias de edificios.

O comissionamento, segundo Saes (2006), facilita a aplicacdo desta complexidade,

com a insercao dos ativos imobiliarios no mercado de maneira competitiva, por meio:

da gestdo de insumos (agua, energia, gas e outros);

dos avancos tecnolégicos nos equipamentos e processos de producao;

das demandas pertinentes a qualidade do ar interno;

dos avancos nos sistemas de telefonia, imagens, video e comunicagéo de dados;
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e da necessidade de ambientes mais seguros;
e dos controles relativos ao conforto dos ambientes;

e dos sistemas de automacao predial.

Atualmente é usual comissionar sistemas prediais de ar condicionado e de
iluminacdo tendo como meta a alta eficiéncia energética e a economia de agua. No
entanto, os demais sistemas prediais, em geral, ndo sao alvo de comissionamento.
Talvez este fato se deve a dificuldade do entendimento do conceito de
comissionamento e seu emprego durante as diferentes fases do ciclo de vida do
edificio.

1.1 OBJETIVO GERAL

Tendo-se em vista a melhoria da qualidade, sustentabilidade e desempenho no
ambiente construido, esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um modelo

conceitual de comissionamento.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever as atividades, as competéncias e o0s produtos gerados com o0
comissionamento em cada fase do ciclo de vida do edificio, para que profissionais
utilizem o comissionamento de sistemas prediais por meio de uma estrutura

integrada e sistémica.
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2 METODOLOGIA

Para proposicdo do modelo conceitual para comissionamento de sistemas prediais
foi efetuada uma pesquisa exploratéria por meio de revisédo bibliografica. Na Figura
2.1 é apresentada a estrutura das fases da pesquisa.

Figura 2.1 — Estrutura das fases da pesquisa
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Apéds o levantamento bibliogréfico e analise do material pesquisado apresenta-se 0
comissionamento por meio de sua conceituacdo; andlise do inter-relacionamento
entre as etapas, as fases, as atividades e 0s processos utilizados durante o ciclo
edificio para demonstrar em que momento se executa 0 comissionamento; seus

objetivos e beneficios, suas formas de comunicacdo e seus custos.

Inicialmente conceitua-se e apresenta-se 0 do comissionamento por meio de sua
evolucdo na construcéo civil, de seu emprego no Brasil, dos objetivos e beneficios,
dos meios de comunicac¢ao utilizados, dos custos, dos principios, da contratacdo, da

equipe e dos documentos utilizados no comissionamento.

Para elucidar em que fase o comissionamento é aplicado este foi relacionado com
0s outros conceitos utilizados no ciclo de vida do edificio, como a coordenacdo de
projeto, o gerenciamento de execugao, o gerenciamento de facilidades, a qualidade,

o desempenho, a sustentabilidade.

Para o desenvolvimento do modelo conceitual para o comissionamento de sistemas
prediais € apresentado um fluxo das fases do ciclo de vida e respectivas etapas do
processo e outro fluxo com a relacdo de documentos gerados em cada fase. O
modelo conceitual descreve as atividades, as competéncias e os produtos gerados

em cada etapa do comissionamento, conforme as fases do ciclo do edificio.

Para facilitar a implantacdo do comissionamento, a estrutura do modelo segue o
padrdo do manual de escopo de servicos de instalacdes hidraulicas da AGESC
(2012), que é referenciado na norma brasileira de desempenho de sistemas
hidrossanitarios NBR 15575-6 (ABNT, 2013).
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3 COMISSIONAMENTO

Este capitulo apresenta o conceito e mostra o panorama do comissionamento por
meio de sua evolugdo na construgdo civil, do comissionamento no Brasil, dos
objetivos e beneficios, dos meios de comunicagdo utilizados, dos custos, dos

principios, da contratacdo, da equipe e dos documentos no comissionamento.

A palavra comissionamento € utilizada na area comercial para designar o valor
percentual sobre as vendas realizadas. Comissionamento significa também a acao
de comissionar, a palavra comissionar, por sua vez, significa dar comissédo. Segundo
Polito (2004), o outro significado da palavra comissionar € encarregar
provisoriamente; a palavra encarregar significa incumbir-se; tomar encargo,

obrigacao, responsabilidade.

No comissionamento sdo empregados o0s significados de encarregar
provisoriamente, responsabilidade, uma vez que por meio do gerenciamento de
comissionamento verifica-se o cumprimento dos requisitos de projeto do proprietario
gue atendam os propdsitos do proprietario, dentro das normas e legislacbes

pertinentes.

Empresas usam comissionamento em edificios para garantir o melhor desempenho,
para impactar positivamente nas linhas de producdo e dar continuidade aos
negocios. Os fabricantes usam comissionamento por causa dos altos niveis de
controles ambientais, necessarios em seus processos e para garantir a seguranca
em ambientes perigosos. Todo edificio necessita de um certo nivel de

comissionamento para ser mais eficiente (WBDG, 2012).

No comissionamento ha tarefas especificas a serem realizadas cada fase do
edificio, a fim de verificar a concepcéao, reunir os requisitos de projeto do proprietario,
capacitar os profissionais de operacdo e manutencdo dos edificios (ASHRAE,
2013b). Deve prever e providenciar 0s recursos necessarios para treinar e fornecer
0s subsidios para o desenvolvimento das funcgbes destes profissionais
(PETROBRAS, 2010).
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Deve ser estruturado de forma a coincidir com as fases de um edificio, abordando as
fases de planejamento, projeto, execucdo e operacdo e manutencdo (ASHRAE,
2013).

Algumas tarefas do comissionamento séo relatadas por Stannus e Priece (2005) e

Agustsson e Jensen (2012), entre elas:

e entrevistar o proprietario sobre suas expectativas, necessidades, requisitos de
projeto, critérios de aceitacdo para o nivel de desempenho e eficiéncia dos
sistemas a serem comissionados;

e preparar o plano de gestdao do comissionamento, descrever a sequéncia de
atividades, principais dependéncias e plano de teste de inspecéo;

e examinar os documentos especificos dos sistemas que serdo comissionados e
documentar todas as observagfes sobre questdes que podem nao cumprir 0S
requisitos de projeto do proprietario em um relatério de comissionamento
(registro de problemas);

o apurar os problemas potenciais em uma analise inicial do projeto e sele¢des

de sistemas propostos;

convidar a equipe de projeto para analisar as questdes e comentar sobre as
acbes que serdo tomadas com a entrega de uma copia do relatério de

comissionamento;

verificar os comentarios da equipe de projeto e responder quando necessario;
o revisar as estratégias de controle e diagramas do sistema;
o revisar 0 projeto para assegurar que o sistema possa ser adequadamente

mantido;

desenvolver padrdes de testes junto com os especialistas;
o preparar os planos de testes de inspecao que sao totalmente integrados no
processo de projeto, tracando seus critérios de aceitacdo para a especificacao

ou norma de desempenho;

inspecionar os sistemas quando estiver perto da finalizacdo da execucéao;
o atualizar o relatério de comissionamento para mostrar o estado atual dos

problemas que foram identificadas.
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testar os sistemas e coletar dados para verificar se esta de acordo com 0s
requisitos de projeto do proprietario;
o enviar ao cliente uma coépia do relatério de comissionamento com 0s

resultados dos testes dos sistemas;

instruir os profissionais que fardo operacdo e manutencao;

realizar o ajuste sazonal das atividades do edificio durante o periodo de garantia
e de preparar 0s registros e as orientacoes;

desenvolver os manuais dos sistemas.

Segundo Neves (2012) no decorrer do comissionamento, as verificacbes da
instalacdo, os testes de operacao e desempenho, faz com que o sistema trabalhe
dentro das caracteristicas para as quais foi projetado, evitando, assim, gastos

excessivos com energia causados por uma ma instalacdo e operacao dos sistemas.

3.1 AEVOLUCAO DO COMISSIONAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

O comissionamento surgiu na inddstria naval que utilizava um processo rigoroso,
para assegurar a integridade dos navios, antes de sua entrega definitiva ao usuario
final (SAES, 2006). Segundo Agustsson e Jensen (2012) muitos dos componentes
gue tornam comissionamento da construcdo civil aquilo que é hoje tém sido

mundialmente utilizados h& algumas décadas.

Os movimentos de preservacdo ambiental do final da década de 1960 ao final da
década de 1970 comecaram a mudar as atitudes do publico em relagcdo ao consumo
de energia. Agustsson e Jensen (2012) relatam ainda que a ideia ganha mais
impulso com a crise energética da década de 1970 nos Estados Unidos, quando
foram desenvolvidas acgbes para reduzir o consumo de energia, aumentar a
eficiéncia de iluminagdo e do ar condicionado. O comissionamento semelhante ao

praticado hoje foi aplicado entre 1977 e 1993, principalmente no setor publico.

Em 1994 o governo dos Estados Unidos emitiu ordem executiva obrigando o

comissionamento de todos os edificios, 0 que incentivou a disseminacao nos quatro
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anos seguintes. A partir de 1999, um dos principais estimulos para o uso do
comissionamento foi a sua obrigatoriedade como requisito do Leadership in Energy
e and Environmental Design (LEED). Juntamente com este, tem surgido outras
orientacdes, associacdes e padrbes energéticos como, por exemplo, a American
Society of Heating Refrigeration and Air Conditioning Engineers (ASHRAE)
(AGUSTSSON; JENSEN, 2012).

Segundo Rozgus (2012), a ASHRAE trata de comissionamento ha mais de 20 anos.
Foi a primeira organizagao a desenvolver diretrizes formais para comissionamento
em 1982, tendo em vista documentar as melhores préaticas para alcancar instalacdes
gue operam de acordo com 0s requisitos de projeto do proprietario. A sua orientacao

original em comissionamento foi publicada em 1989

Outra organizacdo é o National Environmental Balancing Bureau (NEBB), que
segundo NEBB (2009a), difere da ASHRAE por integrar os componentes, sistemas e

montagem, com a filosofia que todos tém que trabalhar juntos.

NEBB (2009a) relata que a ASHRAE e outras organizacdes trabalham com o
National Institute of Building Sciences (NIBS) para promover um conjunto completo

de requisitos para o comissionamento de sistemas prediais.

Na publicagdo do NEBB - Procedural Standards for Whole Building Systems
Commissioning of New Construction NEBB (2009b) - encontram-se o0
comissionamento de varios sistemas, inclusive do sistema predial hidrossanitario,

por exemplo.

Atualmente existem varios outros guias e orientagcdes publicados como, por
exemplo, o Commissioning Water Systems (PARSLOE, 2010) que aborda o
comissionamento de sistemas prediais de agua (sistemas de distribuicdo de agua

fria, agua quente e 4gua em sistemas de ar condicionado).

Outros exemplos sdo Commissioning Process for Buildings and Systems (ASHRAE
202, 2013), The Commissioning Process Guideline 0 (ASHRAE, 2013), e Building
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Enclosure Commissioning Process BECx (NIBS GUIDELINE 3, 2012), estes dois

altimos se complementam.

Segundo Agustsson e Jense (2012) o comissionamento de edificios ganha forca
dentro da industria da construgcdo como um processo de garantia de qualidade
global que pode ser empregado durante todo o ciclo de vida dos edificios para
garantir que sejam atendidas as necessidades e exigéncias do proprietario. Embora
0s resultados positivos do comissionamento sejam reconhecidos, ainda ndo é uma

7

pratica usual na indastria da construcdo. Os Estados Unidos € o lider entre os

paises em fazer do comissionamento de edificios uma prética usual e bem sucedida.

Um exemplo da préatica de comissionamento nos Estados Unidos € a pesquisa
realizada pela Associated Air Balance Council Commissioning Group (AABC
Commissioning Group - ACG) com suas empresas associadas que fornecem
servicos de comissionamento, conforme descrito por Bert e Thomason (2013). Entre
outras analises, este exemplo apresenta as porcentagens dos sistemas prediais que
foram comissionados nos edificios durante o periodo de 2011 e 2013, como

mostrado na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Sistemas comissionados em edificios
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Observa-se na Figura 3.1 que o comissionamento € mais executado nos sistemas

prediais:

e de condicionamento de ar;

e hidrossanitarios, sendo muitas vezes comissionados somente o sistema de
suprimentos de agua quente;

e de controle de iluminacéo;

e de energia elétrica;

e de processamento de dados;

e de alarme de incéndio e sistemas de prote¢éo contra incéndio;

e de envoltéria externa;

e de sistemas de seguranca;

e de elevadores; entre outros.

Observa-se, pela Figura 3.1, que o sistema predial de dgua quente € o segundo

mais comissionado e que o sistema predial hidrossanitario ocupa a quarta posicao.

Esta pesquisa mostra que o comissionamento é executado com maior frequéncia
nos sistemas prediais de ar condicionado, seguido pelos sistemas prediais de agua

guente, iluminacédo e hidrossanitario.

Outro exemplo da pratica de comissionamento nos Estados Unidos € a
apresentacao das razdes para a execucdo de comissionamento, ilustrada na Figura
3.2, e resultante da pesquisa realizada por Mills (2009) em 178 comissionamentos

em edificios existentes e 36 comissionamentos em edificios novos.
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Na Figura 3.2 nota-se que para edificios existentes a economia de energia é citada
em 90% dos casos, seguido pelo desejo de garantir ou melhorar o conforto térmico,
produtividade e qualidade do ar. Garantir o desempenho do edificio € demonstrado
em cerca de metade dos casos e a formacdo dos profissionais de operacdo e
manutencdo em um terco dos casos. No comissionamento de novos edificios
assegurar o desempenho dos sistemas, a qualidade adequada do ar interno e

melhorar o conforto térmico sdo as razdes citadas com maior frequéncia.

Como observado na Figura 3.2 o comissionamento pode ser utilizado em momentos

diferentes do ciclo de vida do edificio e recebe, segundo Baechler e Farley (2011),

as seguintes denominacoes:

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

e Recomissionamento € o comissionamento periédico para edificios que ja foram
comissionados anteriormente.

e Retrocomissionamento refere-se ao comissionamento dos edificios existentes

gue néo foram comissionados anteriormente.

Enquanto no edificio novo o comissionamento tem como objetivo assegurar que 0s
novos sistemas sejam totalmente integrados, testados e operados corretamente, no
edificio existente o comissionamento identifica as deficiéncias dos sistemas e
equipamentos existentes e faz recomendacdes para melhorar o desempenho e
assegurar a eficiente operacdo (BAECHLER; FARLEY, 2011).

Para edificios existentes, que nao tenham passado por um comissionamento
durante a execucdo, existe a opcdo do retrocomissionamento, que avalia 0s
sistemas que estdo em atuacdo e, a partir dai, estabelece os padrdes de
desempenho esperados segundo procedimentos e metodologias de
acompanhamento, com base nas normas vigentes, para cada sistema predial
(ASSIS, 2010).

Segundo Pinheiro (2014) devido ao aumento dos insumos publicos os usuarios dos
edificios utilizam-se do retrocomissionamento para ganhar eficiéncia energética e

reduzir 0s custos operacionais. Outro motivo € cumprir 0s requisitos dos programas
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de certificacdo como o Leadership in Energy e and Environmental Design (LEED)
para edificios existentes e o Energy Star que incentivam a pratica de
retrocomissionamento para que o edificio obtenha o maximo desempenho em todos
os sistemas. No comissionamento faz-se a revisdo, por exemplo, dos sistemas
hidrossanitérios, dos sistemas elétricos, da envoltoria do edificio e dos sistemas de
gestéo para identificar problemas e propor solugées (PINHEIRO, 2014).

Ressalta-se que esta pesquisa se concentra no estudo do comissionamento para
edificios novos e objetiva, como descrito na introducdo, desenvolver um modelo

conceitual para o comissionamento em edificios.

3.2 COMISSIONAMENTO NO BRASIL

A dificuldade da aplicagdo do comissionamento no Brasil € observada no dia-a-dia
do meio profissional. Esta foi evidenciada quando perguntado para diversos
profissionais da construcédo civil se ja trabalharam em algum edificio em que foi
aplicado o comissionamento e obteve-se uma resposta quase unanime: “O que é

iSso?”.

Em contato realizado com algumas empresas que executam 0 comissionamento
observa-se a execucdo do comissionamento em sistemas de ar condicionado,
elétricos e de agua quente, principalmente para cumprimento de pré-requisitos de
certificagdo como, por exemplo, do Leardership in Energy and Environmental Design
(LEED).

Neves (2012) comenta a adog¢ao do comissionamento como requisito da certificagéo
LEED, porém menciona que anualmente ele vem perdendo seu valor no Brasil

devido a falta de padronizagéao.

Segundo Cleto (2012), no Brasil, o comissionamento é ainda um tema pouco
conhecido. O edificio precisa ser concebido e projetado para operar com alta

eficiéncia, precisa ser comissionado para garantir que foi executado conforme os
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requisitos de projeto do proprietario e, finalmente, precisa ser verificado e
monitorado a fim de se garantir a eficiéncia ao longo da operacao.

Em relacdo a legislacdo, no Brasil ndo existe nenhuma lei ou norma sobre
comissionamento. Carvalho e Sposto (2012) citam que existe alguma legislagao,
para buscar a maior eficiéncia no processo de producéo de edificacdes. Entre elas a
Lei nimero 10.295 de 2001 - lei de eficiéncia energética e Decreto niumero 4.508 de
2002 — regulamentacdo especifica que define os niveis minimos de eficiéncia

energeética.

Segundo David (2012) o Brasil vai, pouco a pouco, empregando o comissionamento
para garantir a qualidade do bem imével construido, principalmente por ser um item
mandatério no processo de certificacdo do LEED, destaca que o comissionamento é

um processo a favor da eficiéncia energética.

Neves (2012) comenta que ainda se confunde o comissionamento com o teste de
ajuste e balanceamento (TAB) de entrega dos sistemas de ar condicionado, onde 0s
sistemas sédo testados e qualificados quanto a operacao e desempenho. Na maioria
das vezes, o comissionamento €é feito de forma incompleta, incorreta ou
simplesmente ndo é feito. Isso se deve a falta de conhecimento do processo
(NEVES, 2012).

Domingues (2008) enumerou algumas das dificuldades encontradas para
implantacdo do comissionamento no Brasil, entre elas:
e Ordem geral
o ndo sdo usualmente empregados na execucdo dos edificios um projeto bem
feito, especificacbes detalhadas, sistemas testados e outras atividades de
planejamento;
o hao existe o esforgo de fiscalizar e documentar as atividades;
o complexidade do assunto que envolve ndo s6 a parte técnica como a
sistematica construtiva do Brasil.
e Ordem técnica
o necessidade de conhecer muito bem as normas, os sistemas e o0s

equipamentos;
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o necessidade da existéncia de empresas e profissionais capacitados para

funcao.

e Ordem econbmica

o preocupacao prioritaria com a execugao, custos e prazos, e a nao preocupacao

com a operacao e manutencao;

o custo do comissionamento;

o hao levar em conta o ciclo de vida de sistemas e equipamentos, com a analise

de investimento, muitas vezes ilusérias;

o visdo de curto prazo, da parte dos proprietarios/investidores, privilegiando o

lucro imediato em detrimento de um melhor retorno no futuro;

o ocupacdo prematura do edificio, sem estar tudo acabado e sem haver a

transicéo dos profissionais da execuc¢ao para 0os da operacao e manutencao.

3.3 CONCEITO DE COMISSIONAMENTO

Trinta diferentes conceitos para comissionamento na construcao civil, propostos por

diferentes organizacdes, estao apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Comissionamento e respectivas fontes bibliografica

Comissionamento

Fonte

Aplicacdo integrada de um conjunto de técnicas e procedimentos de
engenharia para verificar, inspecionar e testar cada componente fisico do
edificio, desde os individuais, como pecas, instrumentos e equipamentos,

até os mais complexos, como modulos, subsistemas e sistemas.

Efetuado a fim de manter o sistema em condi¢des ideais ao longo da vida
do edificio do ponto de vista ambiental, energético e uso de instalagdes;
incluindo requisitos de conservacdo de energia, qualidade do ar,

sustentabilidade e manutencgéo preventiva dos sistemas de construcao.

Entregar ao usuario final um ambiente seguro e funcional de acordo com

requerimentos de projeto e expectativas dos clientes.

Formalizacdo da revisdo e da integracdo de todas as expectativas do

edificio durante o planejamento, projeto, execucao e as fases de ocupacao,

(STANNUS;
PRICE, 2005)

(LOPES, 2011)

(NASCIMENTO,
2005)

(WBDG, 2012a)
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Comissionamento

Fonte

por inspecéo e testes de desempenho funcional, supervisdo de treinamento

do operador e registro da documentacéo.

Intenso processo de garantia de qualidade que comeca durante o projeto e
continua pela execuc¢édo, ocupacao e operacdo. O comissionamento garante
que o edificio funcione como o proprietario solicitou e prepara os

profissionais de operacdo e manutencéo dos sistemas e equipamentos.

Conjunto estruturado de conhecimentos, praticas, procedimentos e
habilidades aplicaveis de forma integrada a uma instalagéo, visando torna-la
operacional, dentro dos requisitos de desempenho desejados, tendo como
objetivo central assegurar a transferéncia da instalacéo do construtor para o
operador de forma r4pida, ordenada e segura, certificando usa
operabilidade em termos de desempenho, confiabilidade e rastreabilidade

de informagéo.

Meio de assegurar que o proprietdrio tenha a qualidade esperada e
merecida da edificacdo. E uma comunicacéo e processo de validagédo que
comeca quando possivel na aquisicdo de uma ideia de edificio e continua

na ocupacao do proprietario.

Processo de assegurar que 0s sistemas e componentes de uma edificacdo
ou unidade industrial estejam projetados, instalados, testados, operados e
mantidos de acordo com as necessidades e requisitos operacionais do

proprietario.

Processo de controle de qualidade que garante que o projeto, a instalacéo e
a operacao dos equipamentos atendem as exigéncias do proprietario e que

sejam corrigidas as deficiéncias associadas.

Processo de qualidade centrado na melhora da entrega de um edificio. O
processo se centra em verificar e documentar para que todos os sistemas
sejam montados e funcionem como planejado, projetado, instalado,
testados, operados e mantidos para cumprir 0s requisitos de projeto do

proprietario.

Processo de verificagdo do atendimento aos requisitos de desempenho
definidos pelo incorporador (ou por quem quer que esteja definindo os

requisitos) para o edificio durante sua operacéo.

(CACX, 2006b)

continua

(SOARES, [2012])

(GORNDZIK, 2009)

(ENGENHEIROS
ASSOCIADOS,
[20--]),
(ASBEA,2012)

(BAECHLER,;
FARLEY, 2011)

(ASHRAE, 2013),

(YAMADA, 2014)
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Comissionamento

Fonte

Processo formal que visa prover a comprovacdo documentada de que os
sistemas do edificio (entre os quais os sistemas prediais hidraulicos)
funcionam de acordo com os critérios estabelecidos na documentacao

constituinte do projeto e atendem as necessidades dos usuarios.

Processo orientado para a qualidade de realizar, verificar e documentar o
desempenho das instalacdes, sistemas e conjuntos e cumprir os objetivos e

critérios definidos.

Processo pelo qual o projeto, o desempenho dos materiais e o0s
componentes do conjunto de sistemas sdo validados para satisfazer os
objetivos definidos nos requisitos de projeto, conforme estabelecido pelo

proprietario.

Processo que melhora a entrega de um projeto, verifica e documenta a
edificacdo e seus sistemas e conjuntos planejados, projetados, instalados,
testados, operados e mantidos de modo a satisfazer as exigéncias de
projeto do proprietario. Além de revelar deficiéncias no projeto ou
instalagbes, usando analise por pares e verificagdo em campo.
Comissionamento também resulta em uma maior eficiéncia energética,

salide ambiental e seguranca para 0s ocupantes.

Processo sistematico de assegurar que todos os sistemas do edificio
funcionem interativamente em fungdo dos objetivos do proprietario e das

necessidades operacionais do edificio.

Processo sistemético para garantir pela verificagdo e documentagdo, da
fase de concepcgdo até um minimo de um ano apds a execugao, para que
todos os sistemas funcionem de forma interativa, de acordo com

documentacdo e intencdo de projeto e com as necessidades operacionais

do proprietario, incluindo a preparacdo de pessoal de operacao.

Processo sistemético que facilita e assegura a comunicacao necesséria, a
coordenacdo, a analise e verificacdo e resulta na entrega da edificacao

como pretendida.

Conceito que é utilizado por empresas que buscam a reducdo de impactos
ambientais, sociais e econémicos das solu¢cdes empregadas ao longo do

ciclo de vida do edificio, inclusive no processo de certificacdo para obter o

(GNIPPER, 2010)

(ASHRAE, 2013b),

continua

(NIBS GUIDELINE
3-2012, 2012)

(EPA, 2009)

(EPA, 2007)

(U. S. GENERAL
SERVICES
ADMINISTRATION,
2005)

(ACG, 2005)

(ASSIS, 2010)
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Comissionamento

Fonte

selo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED).

Conjunto estruturado de conhecimentos, praticas, procedimentos e
habilidades aplicaveis de forma integrada a uma instalagéo, visando torna-la
operacional, dentro dos requisitos de desempenho desejados. Um dos
macroprocessos da implantacdo de um edificio, estendendo-se desde o

projeto executivo até a transferéncia da instalacao para a operacéo.

Processo abrangente de todo o planejamento, entrega, verificacdo e gestdo
de riscos para as funcdes criticas realizadas em, ou por instalagbes. O
comissionamento garante a execucdo de qualidade utilizando revisédo por
pares no planejamento ou no local de verificagdo. O comissionamento
propicia também uma maior eficiéncia energética, salde ambiental e
seguranca dos ocupantes e melhora a qualidade do ar interior, verificando
se 0s componentes de execucado estédo trabalhando corretamente e que 0s

planos sejam implementados com a maior eficiéncia.

Processo de controle de qualidade com foco na otimizacdo da entrega de

um edificio.

Processo de garantia de qualidade tendo como base em planos de
manutencdo preventiva e preditiva, manuais operacionais e procedimentos

de treinamento sob medida para todos os usuarios.

Processo desenvolvido para integrar as ac¢Bes dos diferentes agentes
envolvidos desde a concepcdo de um edificio, garantindo a performance

pretendida.

Processo orientado nas ferramentas e técnicas da qualidade que verifica e
documenta as instalacdes, sistemas e conjuntos foram planejados,
projetados, instalados, testados, operados e mantidos conforme definido

nos requisitos do proprietario.

Processo sistematico e formal de revisdo dos sistemas prediais que permite
que os mesmos atinjam a performance desejada, tanto individual quanto de

forma interativa.

Programa de garantia de qualidade que verifica se os sistemas relacionados
ao consumo de energia do edificio estdo projetados, instalados, calibrados

e funcionam em conformidade com os requisitos do proprietario para o

(PETROBRAS,
2010)

(WBDG, 2012a)

continua

(CLETO, 2012)

(WBDG, 2012a)

(PINHEIRO, 2014)

(RODRIGUES,
2010)

(COMMAND
COMMISSIONING
BRASIL, 2011)

(NOVVA
SOLUTIONS, 2013)
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Comissionamento Fonte

edificio, as bases do projeto e os documentos de construgdo (projetos

executivos e memoriais).

(U. S. GENERAL
Reconhecimento da natureza integrada do desempenho de todos os SERVICES
sistemas de construcdo e o impacto sobre a sustentabilidade, produtividade ADMINISTRATION,
e seguranca dos ocupantes. 2005)

continua

Metodologia que inclui atingir, verificar e documentar o desempenho de uma
edificacdo e de suas instalacbes, de modo a cumprir seus objetivos e (OTEC, 2012)

atender as suas especificagdes.

conclusao

Fonte: autor.

O grafico ilustrado na Figura 3.3 apresenta uma analise dos termos mais utilizados

nos conceitos de comissionamento apresentados na Tabela 3.1.

Figura 3.3 — Andlise dos termos utilizados nos conceitos de comissionamento

requisitos, expectativa, necessidades, funcionalidade
inspeccao, verificacdo, testes, revisdo
processo

desempenho

manutenc¢ao, operacdo
documentacdo, informacédo

qualidade

fases do ciclo de vida

integracdo

seguranga

confiabilidade, rastraabilidade

treinar, preparar

sustentabilidade

corregao de deficiéncias, falhas

Fonte: autor.
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Observa-se, na Figura 3,3, que 0s termos mais empregados nos conceitos de
comissionamento sdo atender aos requisitos, expectativas, necessidades e
funcionalidade, comissionamento € um processo, que realiza inspecéo, verificacao,
testes e revisdo, que busca o desempenho, com manutencdo, operacao,

documentacéo, informacéo e qualidade.

Portanto, por meio da analise da literatura e conceitos, denomina-se
comissionamento um processo para atender aos requisitos de projeto do
proprietario, documentar as fases do ciclo de vida do edificio, capacitar os
profissionais de operacdo e manutengdo, com o objetivo de evitar falhas, diminuir
desperdicios e retrabalhos, melhorar a qualidade, o desempenho e a

sustentabilidade.

Embora o conceito de comissionamento seja simples, o comissionamento pode ser
complexo porque envolve diversos profissionais em fases diferentes do ciclo de vida
do edificio (GRONDZIK, 2009).

3.4 OBJETIVOS E BENEFICIOS DO COMISSIONAMENTO

Segundo Neves (2012) o comissionamento tem como objetivo verificar e documentar
gue a instalacdo e todos 0s seus sistemas e conjuntos sdo planejados, projetados,
instalados, testados, operados e mantidos para atender os requisitos de projeto do

proprietario.

Para Engenheiros Associados [20--] o objetivo do comissionamento € assegurar a
transferéncia do edificio para o proprietario de forma ordenada e segura, garantindo
sua operabilidade em termos de desempenho, confiabilidade e rastreabilidade de
informacgdes. Adicionalmente, quando executado de forma planejada, estruturada e
eficaz, o comissionamento tende a se configurar como um processo essencial para o

atendimento aos requisitos de prazos, custos, seguranca e qualidade do edificio.

Na implantacdo de edificios sem a utilizagdo do comissionamento podem ocorrer

falhas de procedimento, conforme ilustrado na Figura 3.4, desenvolvida com auxilio
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do site Project Cartoon e com base em figuras muito utilizadas pela tecnologia da
informacéo. Este modo de ilustrar é também utilizado por Melhado (2012) e Berkeley
Lab (2014).

Figura 3.4 — Edificios sem o comissionamento

Fonte: autor, com recursos do site www.projectcartoon.com.

Observam-se na Figura 3.4 desenhos que exemplificam as falhas de comunicacéo e
integracdo das fases de planejamento e de projeto, a ndo observancia dos objetivos
da qualidade, do desempenho e da sustentabilidade, as falhas na fase da execucao
do edificio, os problemas com os custos, as falhas na fase de operacdo e
manutencao e na fase de renovacao do edificio.


http://www.projectcartoon.com/
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O inicio da operagdo de um edificio pode ser dificultado pela falta de integracéo
entre a fase de execucdo e a fase de operacdo e manutencdo por uma série de
fatores, entre eles:

e participacdo reduzida do projetista do sistema na execugdo do edificio por
desenvolver diversos projetos simultaneos. Isso pode resultar em insuficientes
critérios de aceitacdo, o que leva a néo realizacdo de testes de verificacdo e a
transferéncia para o proprietario e profissionais da operacdo e manutencéo, de
dados operacionais e manuais de manutencao geneéricos;

e tendéncia crescente para projetar e executar edificio com foco em resultados de
entrega em vez de foco nos resultados para o ciclo de vida do edificio;

e crescente sofisticacdo e complexidade da tecnologia dos sistemas e a
consequente especializacdo e isolamento de instaladores, que resulta em
sistemas nao integrados e aplicacdes tecnoldgicas que ndo fornecem totalmente
os beneficios prometidos;

e pressdo comercial para concluir o edificio em menor custo e tempo, para atender

a data contratual de concluséo e evitar pesadas multas por atrasos.

A utilizacdo do comissionamento pode reduzir a influéncia desses fatores na fase de
transicdo, uma vez que € efetuado o treinamento dos profissionais de operacao e
manutencao da edificacdo e entrega de toda documentacdo necessaria para correta
gestdo da edificacdo e existe 0o acompanhamento pelo gerenciamento de

comissionamento desempenho do edificio por, no minimo, um ano de utilizacao.

A néao realizacdo do comissionamento pode causar ainda diversos problemas como
escolha de instalagdes erradas, instalagdo ndo conforme com o projeto, segundo

relatado por Neves (2012).

Para a operacao do edificio, segundo Assis (2010), em conjunto com a manutencgao
preditiva e tradicional, o comissionamento e 0 retrocomissionamento serao
executados de forma monitorada e otimizada, aumentando a eficiéncia energética
dos sistemas, reduzindo os custos operacionais e de manutencdo e aumentando a

vida util dos equipamentos ao longo do ciclo de vida do edificio.
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A eficiéncia energética, segundo Cleto (2012), gerada pelo comissionamento bem
desenvolvido e utilizado como, por exemplo, no sistema de ar condicionado gera
ganhos na satisfacdo do usuario final com a qualidade. No entanto, menciona que
esse processo, muitas vezes pode retardar a execucao da instalacdo por falta de
conhecimento de como aplicar o comissionamento. Nos mercados americano e
europeu o comissionamento de edificios vem sendo integrado de forma relevante ao
processo de projeto e de execucdo para assegurar que proprietarios e investidores

obtenham o retorno adequado de seus investimentos.

A falta de conhecimento ou m& execu¢do do comissionamento é demonstrada por
Jesus (2014) que relata o aprendizado de sua experiéncia na observacdo de que
nem todos os profissionais seguem a descricdo do projeto, as normas e as boas
praticas. Isso se tornou uma premissa que Jesus (2014) aplica e usa como um

argumento para defender os requisitos de projeto ou o comissionamento.

Outro beneficio para a execucdo do comissionamento, segundo Stannus e Price
(2005) é que hoje tem-se um numero de fortes determinantes para melhorar a
eficacia dos edificios e dos servicos de construcao civil, entre eles uma maior
consciéncia do impacto que os edificios geram sobre o0 meio ambiente e a
necessidade de minimizar estes para o longo prazo. Ainda que a propriedade do
edificio por investidores tipo institucional, com foco no desempenho do ativo em
longo prazo se traduz em uma nova apreciacdo das questdes relativas ao ciclo de
vida e uma melhor compreensé&o da ligacéo entre como executar bem os servigos de

construcéo civil e a retencao e satisfacdo do usuario.

A utilizacdo do comissionamento ganha mais importancia na industria da construcao
civil como um amplo processo de garantia de qualidade, que pode ser utilizado em
todo o ciclo de vida dos edificios a fim de assegurar que as necessidades e as
exigéncias do proprietario, para o edificio, sejam atendidas (AGUSTSSON; JENSEN,
2012).

Com relagcéo ao aumento da qualidade, Mills (2009a) relata que o comissionamento
maximiza a qualidade e a eficiéncia energéticas, os custos de operacdo e a reducao

de emissdes de poluentes.
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Segundo Pinheiro (2014) resultados efetivos na qualidade do conforto térmico e
otimizacdes sensiveis nos sistemas de ar condicionado sdo mostrados com
desenvolvimento correto do comissionamento e a aplicacdo deste de forma continua
para garantia da qualidade do processo de uma instalacdo, assim como o
investimento na qualidade da engenharia empregada desde o projeto até a
operacao.

O comissionamento beneficia todos os participantes da execucao do edificio, mas os
maiores beneficiados sdo os proprietarios, profissionais de operacdo e manutencao
e usuérios do edificio (AGUSTSSON; JENSEN, 2012).

Resultados de pesquisa tém indicado que os proprietarios podem obter reducéo de
custos operacionais de US$ 4 durante os primeiros cinco anos de ocupagdo como
um resultado direto de cada US$ 1 investido em comissionamento. No entanto, o
custo de ndo comissionamento € igual ao custo de correcdo de deficiéncias mais 0s

custos de operacoes ineficientes (WBDG, 2012a).

U.S. General Services Administration (2005), Aglstsson e Jensen (2012), Petrobras
(2010), EPA (2012), Major (2007), Bert e Thomason (2013), Nascimento (2005),
Stannus e Price (2005), Grondzik (2009) e (WBDG, 2012a) mencionam pontos
favoraveis a execucdo do comissionamento, entre eles:

e melhorar a documentacao do edificio com:

o a identificagdo e documentacdo das necessidades do proprietario e 0s
requisitos de projeto, juntamente com os critérios de aceitacdo mensuraveis
para cada necessidade e exigéncia;

o definicdo clara dos requisitos de documento no inicio de cada fase e
atualizacao por meio do processo;

o verificagdo e documentacéo da conformidade em cada nivel de concluséo;

o documentacdo de todos os problemas e contradicbes encontradas e as
solucgdes destes de forma estrutural,

e incentivar e documentar as comunicacbes entre proprietario, projetistas,
empreiteiros e profissionais de operacdo e manutencéo para:

o reforcar a cooperagao entre os participantes do processo;
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reduzir o nimero de pedidos de informacéo, pedidos de alteragcéo e conflitos,
0 que aumenta a probabilidade do edificio estar concluido dentro do prazo e
or¢camento;

minimizar ordens de mudanca durante o processo de execucao;

¢ melhorar os aproveitamentos dos sistemas e equipamentos com metas de:

©)

o

atender as crescentes exigéncias de desempenho e padrdes de energia
ambiental e execucdo de sistemas que se tornaram mais complexas e
interdependentes:

melhorar os aproveitamentos dos sistemas e equipamentos;

utilizar o calculo do custo do ciclo de vida como ferramenta para decisdo em
todo o processo de execucao;

reduzir os gastos de servigos publicos por meio da reducao de energia;

e aprimorar as condicbes ambientais, de saude e o conforto dos usuarios, por

meio:

O

o

do aumento da seguranc¢a dos usuarios;
do aumento da satisfacdo do usuario, que gera a melhora da produtividade

dos usuéarios do edificio;

e melhorar os testes de verificacdo para que o0s sistemas apresentem o

desempenho especificado nos requisitos de projeto do proprietario mediante a:

o

o

utilizacdo de técnicas de qualidade com base em amostragem para detectar
problemas sistémicos;
entrega do edificio para atender as necessidades do proprietario, no momento

da conclusao;

e fornecer treinamento aos profissionais de operacdo e manutengcdo para que

sejam capazes de manter o edificio com o nivel de desempenho estabelecido

pelo proprietario com:

o

fornecimento de informacdes precisas para 0Ss usuarios na operagcdo e
manutencao do edificio;

elaboracdo de manuais de operacdo e manutencdo mais detalhados;

reducdo do numero de chamadas das empresas especializadas devido ao
treinamento dos profissionais de operagao e manutencgao;

reducdo do periodo de transicdo do final da execucao para utilizacdo do
edificio;

aprimoramento da execuc¢ao e manutencao dos edificios para:
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= melhorar a manutencédo do sistema visando o desempenho esperado do
sistema operacional;

» reduzir o tempo de inatividade em funcdo de uma melhor forma de
diagnéstico de falhas;

= otimizar o tempo homem hora para operagao e manutencao;

= reduzir custos operacionais;

= aumentar o ciclo de vida dos equipamentos;

e manter o desempenho por todo ciclo de vida do edificio, por meio do
recomissionamento;

e melhorar o valor de revenda dos edificios.

Assim, ressalta-se a importancia, os beneficios e os objetivos do comissionamento
COmMO um processo para atender os requisitos de projeto do proprietario, documentar
as fases do ciclo de vida do edificio, capacitar os profissionais de operacao e
manutenibilidade, com o objetivo de evitar as falhas, diminuir os desperdicios e 0s

retrabalhos, melhorar a qualidade, o desempenho e a sustentabilidade.

3.5 COMUNICACAO NO COMISSIONAMENTO

Para que as informacOes das diferentes especialidades ndo se percam no
desenvolvimento de qualquer edificio € importante a definicdo de um sistema de
gestao eficiente da comunicacéo (SALGADO et al., 2012).

A comunicacao é a chave da aplicacdo do comissionamento. As equipes devem se
comunicar claramente e abertamente para atingir seus objetivos. O
comissionamento facilita a comunicacdo por meio da definicho de metas de
desempenho e de exigéncias de reunides regulares entre todos os membros da
equipe (CACX, 2006b).

O comissionamento facilita a comunicacdo bem documentada entre proprietario,
projetista, executor e operador (GRONDZIC, 2009). Uma vez que estrutura o como a

comunicacao deve ser efetuada e documentada, com rastreabilidade de versdes. O
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agente comissionador tem uma variedade de publicos para se comunicar. As
reunides nado técnicas incluem proprietérios e usuérios finais, gerentes de execucao,
arquitetos, engenheiros, gerentes de projeto, empreiteiros e técnicos de campo.
Cada reuniao requer diferentes formas e frequéncias de comunicacéo e o agente de
comissionamento deve conduzir essas diferengcas rapidamente e se estabelecer
como um especialista na area (MCFARLAND, 2012). Para que as reunibes se
tornem produtivas e ndo percam o foco o agente comissionador deve conduzir a

pauta das reunides e controlar seus desvios.

Para que as estratégias de reunido sejam eficazes, um agente comissionador deve
trazer muito mais do que habilidades técnicas para a equipe do projeto. Ele também
deve ser um comunicador excepcional. O agente comissionador, ao representar o
interesse do proprietario tem a funcdo de facilitador para unificar as equipes em
torno do objetivo comum de entrega de um edificio que atenda aos requisitos de
projeto do proprietario (MCFARLAND, 2012).

O comissionamento emprega estratégias de comunicacdo eficazes entre todos 0s
membros da equipe. Durante a realizagao do projeto, a equipe de comissionamento
acompanha e resolve problemas, muitas vezes inicia as reunides concentrando a
atencao sobre as questdes a serem resolvidas. A melhoria da comunicacdo em todo
0 projeto e processo de execucdo resulta em menos pedidos de alteracéo,
reclamacdes, atrasos no projeto, menor periodo de transicdo e menor trabalho
corretivo apos a ocupacao (BAECHLER; FARLEY, 2011).

A integracdo entre os profissionais das diferentes especialidades implica na
integracéo das decisdes de projeto e contribui para a realizagcdo de um edificio com
alta qualidade, segundo Salgado et al. (2012). Implica na revisdo dos procedimentos
de trabalho normalmente adotados pelas empresas, acostumadas ao processo
linear e sequencial, que ndo mais atende as exigéncias para desenvolvimento de

edificios.
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3.5.1 Formas de comunicacao

As formas de comunicacao, segundo Mcfarland (2012), podem ser divididas em trés

categorias:

Comunicacao pessoal

A comunicacao pessoal ocorre por meio do face-a-face, das conversas e das
reunides de grupo. A comunicacdo pessoal tem a vantagem da linguagem
corporal, que constitui aproximadamente 80% da comunicacdo. Este € um
elemento importante que o agente de comissionamento deve empregar para
evitar tensdo excessiva quando as questdes ou problemas com o projeto ou
execucdao do edificio sdo discutidos.

Comunicacdo eletrénica

A comunicacédo eletrénica se da por meio de telefonemas, e-mails, mensagens
de texto, softwares e midias sociais como o Twitter ou mensagens instantaneas.
Conversas telefonicas séo classificadas como comunicacao eletrénica em vez de
comunicacdo pessoal, na medida em que ndo ha linguagem corporal na
comunicacdo. A videoconferéncia tem o potencial para preencher esta lacuna e
torna-se mais utilizada. Em geral, os telefonemas sdo a melhor alternativa a
reunides, especialmente quando a conversa € limitada a duas ou trés partes.
Telefonemas permitem o didlogo e a entonacao de voz, que pode minimizar um
longo caminho nas situacdes potencialmente tensas e difusas.

Comunicagao impressa

A comunicacdo impressa abrande projetos, memorandos, relatérios de revisao,
relatérios de software de comissionamento e, finalmente, o relatorio de
comissionamento. Estes sdo documentos formais que devem representar a
habilidade e o profissionalismo do agente de comissionamento. Eles devem
apresentar consisténcia da forma, precisdo técnica e especificidade, além de

estar livres de erros gramaticais e de digitacéo.
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3.5.2 Fases da comunicacéo

As fases da comunicacdo, segundo Mcfarland (2012), variam conforme a fase do

ciclo de vida do edificio, conforme descrito a seguir.

Fase de projeto

O elemento critico € o agente comissionador comunicar no inicio da fase de
projeto que ele faz parte da equipe do projeto. Nesta fase, o agente
comissionador pode interagir quase que exclusivamente com colegas
profissionais.

Fase de execucéao

Nesta fase o agente comissionador tem que dispor de meios eficazes de
comunicacao para interagir com uma grande variedade de profissionais.

Fase de transicao entre fases de execucéo e de operagcdao e manutencao
Durante o periodo de conclusdo da execuc¢do, o agente comissionador deve se
comunicar com a equipe do projeto para facilitar a resolucdo de todas as
guestdes em aberto. Além disso, deve interagir com as equipes de execuc¢ao e
os profissionais de operacdo e manutencdo, para que estes possam entrar e
comecar a utilizar e operar o edificio. Proceder a adequada manutencao predial
com as informacdes recebidas e alcancar os propdésitos dos requisitos de projeto
do proprietario. A funcéo do gerente é levar as pessoas a fazer as coisas certas
(eficacia), com a maior eficiéncia possivel (menor uso de recursos, tempo,

etc....).

3.6 CUSTOS DO COMISSIONAMENTO

Os custos de comissionamento podem variar muito e dependem de muitos fatores,

incluindo se € um edificio novo ou existente, o tamanho, a complexidade, o escopo

da prestacéo do servico de comissionamento. Segundo WBDG (2012b), em geral, o

custo de comissionamento de edificios novos varia de 0,5% do custo total para

edificios simples, como de escritorios, para 1,5% para laboratorios e sistemas

hospitalares complexos. Para um edificio existente o custo varia de 3% a 5% do
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custo total de operacdo. Uma regra bésica para o comissionamento € considerar
entre 2% e 4% do custo de execugdo de cada sistema a ser comissionado.

O grafico apresentado na Figura 3.5 mostra a variagdo do custo de

comissionamento de diferentes tipos de edificios nos EUA e area de construcao.

Figura 3.5 — Estzimativa do custo de comissionamento de diferentes tipos de edificio em ddlares por
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Fonte: adaptado de PECI (2002).

A descricdo dos tipos de edificios considerados na Figura 3.5 é:

e Simples: escritorio, salas de aula, com sistemas e controles com menos
elementos.

e Moderado: escritérios mais complexos, escolas com alguns laboratérios,
automacao residencial, com mais estratégias de controle, menos equipamentos;
mais sistemas (incéndio, iluminacdo de emergéncia, etc.).

e Complexo: maior area util com sistemas complexos (hospitais, laboratérios,
salas de cirurgia, salas limpas, exaustores ou outros sistemas que néo o de ar
condicionado sdo comissionados como sistemas elétricos, transformadores,
segurancga, comunicacoes, etc.). Hotéis e edificios residenciais de alto padréo.

e Especializado: instalacdes muito complexas, como prisdes (ndo inclui os custos

de comissionamento de sistemas de seguranca).
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Os dados apresentados na Figura 3.5 ndo sao atualizados. O que deve ser
observado € que na curva gerada, o custo de comissionamento diminui em funcéo

do aumento da area construida.

Outro estudo relatado em Energy ldeas Clearinghouse (2005) mostra que um
edificio ndo comissionado tem um custo de operacdo de 8% a 20% maior que um
edificio comissionado. Um relatério de 2004 mostra que, em meédia, o custo do
comissionamento foi pago em 4,8 anos devido a reducdo do consumo de energia.
Quando outros beneficios sdo contabilizados tais como: a maior vida util dos
equipamentos, reducao de custo devido a deteccéo precoce de falhas, prevencao da
degradacdo prematura do equipamento pela correta manutencdo reducdo dos
custos de operagdo e manutencdo, e um melhor ambiente interior, compensa

essencialmente o custo total da edificagdo nova.

Sendo que de acordo com a Baumgartle (2012), a maioria dos beneficios de
comissionamento permanecem na vida utili do edificio, enquanto que a

implementacdo do comissionamento € um custo Unico.

Outra pesquisa realizada por Mills (2009) com o comissionamento de 561 edificios
existentes e 82 para edificios novos o custo total do comissionamento foi U$43
milhdes, com um pre¢co médio U$49.000 por edificio existente e U$87.000 por
edificio novo. A Tabela 3.2 apresenta alguns resultados desta pesquisa do

comissionamento dos diversos sistemas dos edificios.

Tabela 3.2 — Alguns resultados da pesquisa de Mills (2009)

Descrigao Edificio existente Edificio novo
U$12,48 /m*
Custo médio de comissionamento U$3,23 /m? 0,4% do custo da
construcao
Economia de custo U$3,12 /m*/ano U$1,94 /m*/ano
Prazo de retorno 1,1 anos 4.2 anos

(Se a economia de custo for igual a um, o prazo de
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Descricao Edificio existente Edificio novo

retorno é de um ano)

Observagdo: os valores excluem a economia de energia que sdo quantificados em temos
econdmicos.

Fonte: Autor, baseado em Mills (2009) e adaptado de Agustsson e Jensen (2012).

O prazo de retorno do comissionamento em edificios novos em Mills (2009) foi de
4,2 anos, menor que os 4,8 anos relatados por Energy Ideas Clearinghouse (2005).

Os resultados dessas pesquisas mostram que o custo do comissionamento teve
tempo de retorno em até 5 anos apdés a construcdo de um edificio novo, e este custo
de construcédo representa cerca de 5% do custo da vida util do edificio.

No Brasil, os proprietarios/investidores desconhecem que para um edificio cuja vida
Gtil seja de 40 anos, o custo da execucdo € de aproximadamente 5% e o custo da
operacdo e o custo da manutencdo é de 85% do total. Estes dados ressaltam a
importancia de que todos os sistemas e equipamentos sejam bem especificados,
instalados, operados e conservados, tarefas que devem ser consideradas desde o

inicio da fase de planejamento do comissionamento (DOMINGUES, 2008).

Para muitos profissionais capacitados em realizar o comissionamento o maior
empecilho para sua adocdo € a cultura brasileira com base nos custos. Muitos
clientes e profissionais da area ainda ndo conseguem ver que 0 comissionamento
tem valor agregado dentro de um edificio e, consequentemente, ndo avaliam o

retorno que terdo com a utilizacéo deste processo (PINHEIRO, 2012).

Para gerenciar os custos e os resultados do comissionamento, segundo Bauers

[20057], os proprietarios devem considerar as perguntas basicas:

e (uais os sistemas devem ser incluidos no comissionamento?

e (uais tarefas devem ser concluidas no fim do comissionamento de cada
sistema?

e quem deve ser responsavel pela execucédo de cada tarefa?

e em qual fase do ciclo de vida ocorrerd o comissionamento?

e qual a complexidade dos sistemas a serem comissionados?
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e (uais documentos devem ser entregues?
e qual o tipo de edificio a ser comissionado? Manutencdo, renovacao,

moderniza¢cao ou nova construgao?

As respostas a estas perguntas irdo determinar tanto o resultado do processo como
0 seu custo. Por outro lado, a atribuicdo de responsabilidades determina a atribuicéo
de custos entre o comissionamento, a autoridade de comissionamento e 0s
contratos de execucao (BAUERS, 2005?).

Enfim, pode-se constatar que o comissionamento, além atender os requisitos de
projeto do proprietario, documentar as fases do ciclo de vida do edificio, capacitar os
profissionais de operacdo e manutencéo, com o objetivo de evitar as falhas, diminuir
os desperdicios e os retrabalhos, melhorar a qualidade, o desempenho e a
sustentabilidade propicia impacto financeiro e econémico durante o ciclo de vida do
edificio.

3.7 PRINCIPIOS DO COMISSIONAMENTO

Os principios do comissionamento fundamentam o sistema operacional do edificio
para alcancar os requisitos de projeto do proprietario. Para que isso ocorra o
comissionamento deve ser alterado, ajustar-se e adaptar-se as necessidades e ao
contexto de cada edificio (GRONDZIK, 2009).

Em WBDG (2012a) sdo apresentados trés principios gerais para o comissionamento,
representados na Figura 3.6.
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Figura 3.6 — Principios do comissionamento

Determinar os
requisitos de
desempenho do
projeto

Principios do
processo de
comissionamento

Planejar o

comissionamento UL

Fonte: autor.

3.7.1 Determinar os requisitos de desempenho do projeto

Cada edificio passa pela fase de pré-projeto e de projeto, quando se estabelecem as
necessidades do proprietario, os objetivos, o escopo e as solu¢cbes de problemas.
Projetos propostos e trabalhos realizados s6 podem ser avaliados com base em
critérios e medidas que sao incorporados em requisitos bem documentados. O
desenvolvimento do projeto € um processo de aprendizagem, onde a construcdo de
decisdes de desempenho é refinada para sucessivos niveis de detalhe ao longo de
um ciclo de vida. As principais atividades de comissionamento de apoio deste

principio segundo WBDG (2012a) sao descritas a seguir:

e Entender as necessidades de diferentes tipos de edificios
O foco para o comissionamento varia de acordo com a finalidade do edificio. Por
exemplo, alguns componentes hospitalares s&o altamente sensiveis a
temperatura e umidade relativa, assim como os de museus, bibliotecas e
arquivos. Edificios sustentaveis, com alta eficiéncia energética e sistemas de
comando, devem ser concebidos, construidos e operados corretamente para
alcancar as economias projetadas de energia e agua. Naturalmente, alguns

edificios devem satisfazer mais do que um destes requisitos (WBDG, 2014b).
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Estabelecer as metas do programa e objetivos essenciais

Comissionamento de sistemas prediais € muitas vezes focada em garantir altos
niveis de confiabilidade, qualidade de energia, facilidade de manutencdo e
flexibilidade, bem como outros objetivos de projeto e atributos dos sistemas. As
caracteristicas funcionais que precisam de comissionamento para verificar o
desempenho requerido do edificio podem incluir:

o acessibilidade;

o confiabilidade dos sistemas;

o adaptabilidade;

o controle de pressurizagéo do edificio;

o eficiéncia de energia e 4gua;

o flexibilidade dos sistemas;

o funcionalidade;

o manutenibilidade;

o sistemas de climatizacao para o controle do clima redundantes e resilientes;

o confiabilidade;

o andlise de riscos/seguranca;

o sistemas de combate a incéndio;

o espacos e funcionalidades do processo organizacional;

o sustentabilidade;

o sobrevivéncia.

Definir ameacas, riscos e consequéncias

Para o estabelecimento das expectativas e medidas de desempenho, deve-se ter
uma compreensdao clara dos objetivos-chave para o edificio. O proprietario deve
conduzir a equipe de projeto no estabelecimento das prioridades e estas serem
documentadas nos requisitos de projeto do proprietario. E importante que o
proprietario ou especialistas definam os riscos do negocio, as ameacas a
seguranca dos usuarios, 0s riscos, 0S perigos, as consequéncias e impactos que
uma falha no sistema pode ter sobre o desempenho global da instalacéo, de
modo que o agente comissionador considere estas prioridades definidas na
revisdo do projeto para verificar o desempenho dos sistemas integrados (WBDG,
2014b).
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e Reconhecer acriticidade dos sistemas para atingir as metas
A criticidade do sistema e a necessidade da verificacdo de desempenho por meio
do comissionamento sdo determinadas pelo exame de como cada sistema, sua
execugao, os recursos utilizados e integracdo dos sistemas, apoiam as metas
estabelecidas (WBDG, 2014b).

e Realizar atividades chave de programacao para o comissionamento

Para o comissionamento ser bem sucedido, a documentacdo de programacao
deve apresentar os requisitos de projeto do proprietario, que sdo gerais e
especificos. Os requisitos de projeto do proprietario € um resumo das
necessidades criticas de planejamento e programacdo e expectativas do
proprietario e devem ser sempre atualizada pela equipe de comissionamento
para refletir as mudancas na construcdo dos requisitos de desempenho (WBDG,
2014b).

3.7.2 Planejar o comissionamento

O planejamento do comissionamento envolve o0 processo sisteméatico da equipe de
comissionamento para a entrega dos documentos, tarefas e as responsabilidades
para todas as fases do edificio e atividades, incluindo revisdo e aceitacdo dos
procedimentos, exigéncias de documentacdo, desenvolvimento e aprovacdo do
plano de comissionamento, programacdes planos de comissionamento e testes de
inspecao (WBDG, 2012a).

Uma vez que a equipe de entrega do projeto determinou metas do projeto, criticas e
exigéncias, as questdes que sao respondidas por meio do planejamento do
comissionamento sdo: um agente comissionador independente sera contratado, e
em caso afirmativo, quando? Como os sistemas devem ser testados, inspecionados
e documentados? Quanto deve ser previsto no orcamento para comissionamento e
servigos de testes especiais? (WBDG, 2014Db).



52

O planejamento do comissionamento inclui a identificacdo de necessidades de

testes e medidas que irdo garantir uma adequada operacao do edificio. As principais

atividades de suporte de comissionamento deste principio sao:

estabelecer metas de qualidade, eficiéncia e funcionalidade;

estabelecer a abordagem e abrangéncia do comissionamento;

estabelecer orcamentos de comissionamento;

estabelecer planos de comissionamento;

estabelecer a agenda do comissionamento;

estabelecer planos de inspecao e testes que devem ser realizados em todos 0s

equipamentos e sistemas comissionados, para assegurar que a operacado e o

desempenho estejam em conformidade com o0s requisitos de projeto do

proprietario. Todos os testes devem ser testemunhados pelo agente
comissionador. Segundo Bauers [2005?] os testes a seguir S0 necessarios
como parte do comissionamento:

o testes de verificacdo sdo compostos por um conjunto de verificagbes e
testes para determinar se todos os componentes, equipamentos, sistemas e
interfaces entre sistemas operam de acordo com documentos do contrato.
Isso inclui todos os modos de operacgdo, intertravamentos, controles de
respostas e respostas especificas para falhas ou situacdes de emergéncia;

o testes de desempenho funcional devem determinar se o sistema fornece a
capacidade necessaria dos diversos servicos em conformidade com objetivo
de projeto final;

desenvolver especificagcdes de comissionamento;

determinar as necessidades especiais de testes;

estabelecer os planos de recomissionamento.

A execucgao do comissionamento inclui uma completa avaliagdo da operacéo e do

desempenho de todos os componentes, sistemas e subsistemas. Em Grays Harbor

College (2011) séo apresentados exemplos de equipamentos e sistemas que devem

ser avaliados em sistemas hidrossanitarios:

sistemas de agua nao potavel;
casa das bombas e controles;

sistemas sanitarios, sistemas de ventilacao e drenagem;
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e sistemas de agua fria;

e sistemas de agua quente;
e sistemas de gas natural;
e pressurizadores;

e controles automéaticos de temperatura da agua.

Deve-se executar o planejamento do comissionamento porque ele € a base em cada
fase do edificio para alcancar os requisitos de projeto do proprietario com qualidade,
desempenho e sustentabilidade. Buzzeti e Coutinho (2013) apresentam uma
piramide, ilustrada na Figura 3.7, para demonstrar que a funcionalidade total do
edificio depende de estédgios consistentes do comissionamento.

Figura 3.7 — Comissionamento como base para a funcionalidade total do edificio

de Desempenho Funcional

I

Fase de Execugao
/ Reunides da Equipe de Comissionamento
/ Inspegdes no Local/ Revisdes

Fase do Projeto
Verificagao da Engenharia
Especificagao do Comissionamento

Fonte: adaptado de Buzzeti e Coutinho (2013).
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3.7.3 Documentar

Quando o processo de desenvolvimento, execucdo e entrega do edificio é
documentado de forma consistente, um panorama histérico € criado, e explica o
processo iterativo de tomada das decisbes para as exigéncias de projeto em cada
etapa do desenvolvimento do processo. A documentacdo do comissionamento
torna-se o0 roteiro dos pontos e critérios a serem cumpridos pelos sistemas
instalados. No pds-ocupacdo, a documentacdo de comissionamento torna-se o
ponto de referéncia para garantir que o edificio possa ser mantido ou reformado para
atender as futuras necessidades (WBDG, 2012c).

A documentacdo registra o0 porqué e como as decisbes das equipes de

planejamento e execucédo durante as fases de planejamento, projeto execucéo e

inicio de operagdo e manutencdo foram tomadas. Os documentos de

comissionamento relatam os padrées de desempenho para os sistemas do edificio e

como o edificio em operacdo atende a esses padrdes. De acordo com WBDG

(2012a) as principais atividades de comissionamento de apoio para cumprimento e

aceitacdo de documentos incluem:

e documentar todos os niveis de desenvolvimento do projeto e aceitacao;

e enfatizar as inspecdes, 0s testes e o treinamento nos sistemas comissionados;

e reunir as documentacdes chave do comissionamento, entre eles os requisitos de
projeto do proprietario (OPR), a base de projeto (BoD), o plano de

comissionamento (Plano Cx) e o relatorio final de comissionamento.

3.8 INICIO DO COMISSIONAMENTO

E importante iniciar o comissionamento na fase inicial de planejamento e contratar o
agente comissionador durante ou antes da fase do pré-projeto. Este envolvimento
precoce € fundamental para o desenvolvimento dos requisitos de projeto do
proprietario, a subsequente base do projeto e a definicdo da estrutura dos manuais

de operacdo e manutencdo. Se essas tarefas sdo deixadas para mais tarde o
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estimulo para a integracdo dos sistemas e a qualidade do monitoramento desta
integracao é perdido (WBDG, 2012a).

Segundo Grondzik (2009), executado corretamente, 0 comissionamento, iniciado

durante o planejamento, pode:

e ajudar a definir as necessidades e expectativas do proprietario;

e validar solu¢Bes de projeto em relagédo aos requisitos de projeto do proprietario;

e reduzir os pedidos de alteracéo provocada pela falha de comunicacéao;

e verificar (antes da ocupacdo) se o0s componentes-chave do edificio estédo
funcionando como previsto;

o fornecer treinamento apropriado para os profissionais de operagdo e
manutencao;

e fornecer a documentacéo de projeto para o proprietario;

o aferir o desempenho do edificio para a operacdo efetiva e para a eficiente

operacéo e manutencgao.

As vantagens do inicio do comissionamento na fase de projeto também séo
apresentadas por Feyler e Peterson (2011) que mencionam que a importancia € o
fornecimento de uma visdo do projeto e futura operacédo dos sistemas junto com o
projetista. E a verificacdo do desempenho do sistema e dos possiveis pontos de
falha e comentar com o proprietario, a fim de melhorar a futura operacédo e

manutenc¢do das instalacoes.

O agente comissionador, em geral, ttm um ponto de vista muito diferente dos
projetistas tradicionais, incluindo conhecimentos em coordenacdo de execucao,
instalacdes, sistemas e atividades de manutencgéo, que fornecem um recurso valioso
para o proprietario e profissionais de manutencdo do edificio apds sua conclusao
(FEYLER; PETERSON, 2011).

Bert e Gray (2012) relatam que em uma pesquisa da ACG em 2012 com cerca de
400 empresas que fornecem servigos de comissionamento, aproximadamente 160
empresas responderam. Mais de 40% dos entrevistados indicaram que Ss&o

contratados como um terceiro de 85% a 100% do tempo. Em 67% do tempo séao
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contratados diretamente pelo proprietario ou arquiteto. Esse numero, segundo Bert e
Thomason (2013), se manteve constante em 2013.

Esta contratacdo como um terceiro € a maneira mais eficaz de uso do
comissionamento por nao utlizar no processo profissionais envolvidos no

planejamento, desenvolvimento e execuc¢éo dos edificios.

As empresas ainda relataram que 42% do tempo ndo sdo contratadas até a fase de
execucao (contra 46% no ano anterior). Isso significa que sdo um pouco mais
frequentemente trazidas durante as fases de concepcdo e pré-projeto, quando o
comissionamento tem uma chance maior de proporcionar beneficios mensuraveis
para o proprietario (BERT; GRAY, 2012).

Em 2013 18% das empresas foram contratadas na fase de planejamento, 40% na
fase de projeto e 42% na fase de execucdo (BERT; THOMASON, 2013).

No comissionamento se assume que 0S proprietarios, arquitetos, engenheiros,
empreiteiros e profissionais de operacdo e manutencdo sejam totalmente
responsaveis pela qualidade do seu trabalho. O melhor é que o comissionamento
comece no inicio do projeto e continue durante a vida util de um edificio (ROZGUS,
2012).

3.9 EQUIPE DE COMISSIONAMENTO

7 7

Assim como é importante compreender que 0 comissionamento € um processo
continuo e ndo um evento de curto prazo, € igualmente importante perceber que o
comissionamento seja realizado por uma equipe e nao por um expert solitario.
Exceto para 0 mais simples dos edificios, & pouco provavel que qualquer profissional
tenha a experiéncia necesséaria para validar, com éxito, um conjunto razoavel de
documentos de projeto, equipamentos e sistemas e possa representar
adequadamente os diversos pontos de vista dos varios agentes envolvidos com a

aquisicdo de um edificio. O trabalho em equipe € necessario para fornecer a
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experiéncia e amplitude de conhecimento para conduzir a um resultado de validacao
bem-sucedida (GRONDZIK, 2009).

Em LEED user [20--] recomenda-se que para edificios com area menor que 4.645m?
0 agente comissionador pode ser um membro da equipe de projeto ou execucao.
Para edificios com &rea maior que 4.645m? o agente comissionador deve ser
independente de ambas as equipes. E que o0 agente comissionador seja nhomeado

pelo proprietario.

A equipe de comissionamento trabalha em conjunto para identificar e resolver os
problemas logo no inicio do projeto e processo de execucao, e segue-0s até a sua
eventual resolucéo, garantindo que o edificio entregue atenda as necessidades do
proprietario (CACX, 2006).

A responsabilidade de cada membro da equipe, de acordo com Cleto (2012), deve
ser documentada no plano de comissionamento. Os participantes incluem o agente
comissionador (autoridade de comissionamento ou gerente de comissionamento) o
proprietario ou seu representante legal, profissionais de projeto, gerente de
execucao, contratante e subcontratantes, gerente de manutencdo e operagao,

fornecedores e fabricantes de equipamentos.

A participagdo no comissionamento dos gerentes de operagdo, producdo o mais
cedo possivel, de preferéncia ainda durante a fase de anteprojeto, € necessaria
porque seus conhecimentos deverao influenciar no projeto e definicdo das metas de
desempenho (CLETO, 2012).

Adicionalmente a participacdo antecipada das empresas responsaveis pelos testes,
ajustes e controle dos sistemas é também importante, pois sua experiéncia pode
orientar a definicAo de requisitos de espacos, dispositivos de balanceamento,
localizacdo de componentes, controles e acessibilidade a equipamentos (CLETO,
2012).

Nem todos os membros da equipe de comissionamento sdo envolvidos em cada

fase do edificio. No entanto, cada um deles deve ser totalmente envolvido nas
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atividades que estdo contratualmente obrigados a executar (BAECHLER; FARLEY,
2011).

Definir claramente e documentar as responsabilidades de cada membro da equipe é
fundamental para o sucesso da colocacdo em funcionamento edificio. E importante
observar que nem a equipe de comissionamento, nem 0 comissionador devem
gerenciar 0os processos de projeto e de execucdo. Os membros da equipe néo estédo
autorizados para trabalho direto. Em vez disso, seu objetivo € o de facilitar a

comunicacao, a resolucéo de problemas e o desempenho (CACX, 2006).

Um elemento chave em uma equipe de comissionamento € o agente comissionador
(gerente de comissionamento) representado por um profissional, companhia ou
agéncia qualificada que implementa o processo global de comissionamento em
cooperacao com a equipe de comissionamento, como especificado nos documentos
contratuais. Esse membro da equipe tem um impacto significativo sobre o edificio e
deve estar em condi¢cdes de assumir a responsabilidade pela acdo de verificagdo
dos aspectos de performance previstos no projeto. Entretanto, a designacao de um
agente comissionador ndo altera as obrigacdes e responsabilidades contratuais que
devem ser assumidas por outras empresas e profissionais (PINHEIRO, 2012).

O agente comissionador, normalmente acionado pelo proprietario sob um contrato
de prestacdo de servicos profissionais e esforcar-se-a para o interesse do
proprietario, mas normalmente ndo tem competéncia para falar em nome do
proprietario. A natureza exata da relacdo do agente comissionador e proprietario é
expressa em contrato (GRONDZIK, 2009). Hoffmann [20--] relata que o agente
comissionador se reporta ao proprietario, atuando como seu guardido em relacéo

aos desejos de desempenho do edificio.

O agente comissionador conduz a equipe de comissionamento que muda durante o
prolongado processo de execucgdo do edificio e incluem vérios representantes: do
proprietario, da equipe de projeto, do empreiteiro, dos subempreiteiros e outros
especialistas, juntamente com representantes do agente comissionador
(GRONDZIK, 20009).
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Segundo Yamada (2014), para garantir o atendimento as exigéncias especificadas
pelo incorporador, nos requisitos de projeto do proprietario (OPR), o ideal € que o
agente comissionador seja envolvido em nas fases concepcdo até o inicio do
funcionamento do edificio, de forma a auxiliar no desenvolvimento dos OPR’s,
escopos de contratacdo, bases de projeto, verificacdo da execucdo, testes e

ensaios, auxilio a equipe de operacéo, etc.

No CACX (2006) para a escolha do agente comissionador deve-se avaliar as
qualificacbes do profissional. O processo de selecdo deve ser apropriado para o
tamanho, complexidade e necessidades especificas do edificio. O proprietario ou o
coordenador de projeto pode escolher:

e alguém da equipe de coordenacdo: com experiéncia anterior em
comissionamento ou ter conhecimentos profissionais e receber treinamento em
comissionamento e comunicacao;

e projetista: porque tem a familiaridade com o projeto e pode acelerar o
cronograma, mas tem a desvantagem de estar muito envolvido e ndo analisar
seu proprio trabalho de outra perspectiva, ignorar algumas questdes e fazer uma
analise imparcial do seu proprio trabalho;

e empreiteiro contratado, que possua experiéncia e capacidade de testar, instalar,
de forma detalhada os requisitos, mas o proprietario ou a equipe de projeto
devera exercer maior fiscalizacdo para mitigar o conflito de interesse, além disso
0 empreiteiro pode nao ser especializado para testar outros sistemas ou
diagnosticar os problemas de integracdo dos sistemas;

e consultor contratado: um profissional ou empresa independente que responde
diretamente para o proprietario do edificio. Pode ser da empresa de projeto, mas
n&o estar ligado com a execucgéo do projeto desenvolvido. E necessario avaliar a

experiéncia em edificios anteriores.

Recomenda-se que o0 agente comissionador seja um profissional com vasta
experiéncia em execugdo e obtenha treinamento em comissionamento e

comunicacao.
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3.10 DOCUMENTOS NO COMISSIONAMENTO

No comissionamento € incluido um numero de documentos, que pode variar de
edificio para edificio, pelas necessidades do proprietario, regulamentos, leis e
exigéncias juridicas. Os documentos do contrato muitas vezes incluem convencdes
de pregcos; o processo de gerenciamento da execugdo; acordos com O
subempreiteiro ou requisitos, tais como requisitos e procedimentos para
apresentacoes, alteracdes e outros requisitos da execucao; prazo de execucao; e 0s
documentos de execucdo. Os documentos de execucao, em geral, incluem o manual
de projetos (especificacbes), plantas (projetos) e as condi¢cdes gerais do contrato
(ASHRAE, 2013).

E importante manter toda a documentacdo, contendo as instru¢cbes de operacao,
manuais e as alteracbes ocorridas durante a operacdo. Esse material oferece os
subsidios para o recomissionamento ser aplicado de forma a trazer beneficios aos
usuarios, reduzindo as reclamacdes e problemas. As ac¢des que poderdo ser
demandadas a partir do resultado do recomissionamento podem incluir até o retrofit
dos sistemas instalados, buscando com essa modernizacéo, além da melhoria direta
das novas tecnologias e equipamentos disponiveis no mercado, a reducao dos
custos operacionais, atendimento as normas técnicas e legislacdes atuais e

valorizacéo do patrimodnio para seu proprietario/investidor (ASSIS, 2010).

Os documentos sé&o gerados conforme a atividade do comissionamento
desenvolvida. Segundo a ASHRAE (2013) as atividades e respectivos documentos

sao representados conforme apresentado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Atividades do comissionamento e respectivo documento

Atividade Documento
Iniciar o comissionamento Funcdes e responsabilidades
Decidir os requisitos de projeto Requisitos de projeto do proprietario- OPR

Desenvolver o plano de comissionamento Plano de comissionamento - Plano Cx
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Atividade

Documento

Abordagem do projeto com os requisitos

Requisitos de comissionamento do conjunto de

empreiteiros

Revisar o projeto x requisitos

Observar e testar

Resolver problemas

Manual dos sistemas montados

Treinamento

Operar ap6s ocupacao

Relatar o comissionamento da montagem

Base de projeto - BoD

Especificacbes de comissionamento

Relatorio de revisédo de projeto
Listas de verificacao e relatério
Registro de problemas e solu¢des
Manual dos sistemas

Planos de treinamento e registros

Relatério final da garantia de

comissionamento

Relatério de comissionamento

Fonte: adaptado de ASHRAE (2013).

Observa-se que a sigla Cx é usualmente utilizada para simbolizar comissionamento.

Apresenta-se, nos subitens 3.7.5.1 a 3.7.5.12, uma descri¢do de cada documento.

3.10.1 Definicdo das func¢des e responsabilidades

No inicio do comissionamento (Cx) determina-se a abrangéncia do plano de

comissionamento (plano Cx), isto &, incluir os sistemas e 0s suportes, selecionar o

lider da equipe de comissionamento, selecionar os equipamentos para o Cx do

edificio, incorporar as atividades Cx nas responsabilidades e fun¢des da equipe do

projeto e elaborar o orgamento Cx (ASHRAE, 2013).
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3.10.2 Requisitos de projeto do proprietéario - OPR

Os requisitos de projeto do proprietario (Owner's Project Requirements, OPR) € um
documento criado pelo Proprietario, com o auxilio do agente comissionador, que
serve de base a partir da qual todas as decisbes de projeto, execucao e
operacionais sdo tomadas (NOVVA SOLUTIONS, 2013).

Formam a base para o projeto, execucdo, ocupacdo e operacdo do edificio e € a
base e guia para o plano Cx. O documento de requisitos de projeto do proprietario
evolui no decorrer de cada edificio. Este documento é uma das bases da qualidade

em todas as entregas e instalacao dos sistemas (ASHRAE, 2013).

O OPR é a base para as verificagbes de comissionamento e deve explicitar a

intencdo e o desejo do proprietario e conter de forma clara os requisitos minimos

gue definirdo o sucesso do edificio segundo a perspectiva do proprietario, portanto:

e deve quantificar os requisitos;

e deve incluir parametros e critérios de comparacdo com outros projetos
semelhantes (benchmarks);

e deve estar pronto na fase de pré-projeto e especificacdes (RODRIGUES, 2010).

Ainda segundo Rodrigues (2010) os requisitos de projeto do proprietario devem

conter:

e cronograma e or¢camento do projeto;

e escopo do comissionamento;

e requisitos da documentacéo de projeto;

e propadsitos do proprietario;

e restricdes ou limitagOes ligadas ao local da instalagéo;

e requisitos do usuario;

e requisitos ocupacionais;

e requisitos de treinamento dos profissionais de operacao e manutencao;

e requisitos de qualidade dos materiais de construcdo de acordo com o Laboratorio
de Construcao Civil (LCC) pré definido;

e tolerancias admissiveis para as variaveis operacionais;
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e requisitos de flexibilidade de adaptacdo do sistema quanto a futuras ampliacdes
ou alteracdes necessarias;

e requisitos de seguranca operacional;

e funcionalidade da operacéao;

e requisitos de estética dos sistemas em harmonia com a arquitetura;

e requisitos de construtibilidade;

e requisitos de comunicacao;

e requisitos de controle;

e niveis de eficiéncia energética;

e niveis de sustentabilidade ambiental,

e requisitos de integracao dos sistemas;

e normas e portarias aplicaveis;

e requisitos de saude e higiene do ambiente interno;

e requisitos de vibragéo e sismicos;

e requisitos de acessibilidade.

Para Cleto (2010) os requisitos de projeto do proprietario é a “Carta Magna” de todo
comissionamento, desde a concepgdo até a operacdo do edificio. E o desejo do
cliente expresso com o conhecimento e a experiéncia dos seus consultores. Deve
ser desenvolvido pelos consultores do projeto em conjunto com o representante do
proprietario, entre os consultores envolvidos estéo:

e agente de comissionamento;

e arquitetura (mais iluminacéo)

e engenharia de gerenciamento de facilidades do proprietario;

e engenharia de operagcdo e manutencao;

e consultoria do sistema de ar condicionado;

e consultoria LEED®, quando aplicavel.

Ainda segundo Cleto (2010) o OPR:

e deve ser gerado na concepc¢ao do projeto;

e n&o pode ser desenvolvido apds o projeto;

e pode e deve ser revisado e adequado ao longo de todo o processo:

o custos e viabilidades econbmicas;
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o viabilidades técnicas;
o nhovas tecnologias;
e deve ser claro e especifico quando necessario, mas nao “engessado”. O

detalhamento deve ser efetuado na base de projeto.

A ASHRAE 202-2013 (anexo D) e a Orientacdo 0-2013 (anexo J) fornecem um
formato geral para desenvolvimento dos requisitos de projeto do proprietario, variar
de acordo com o projeto, o escopo, o tamanho, a complexidade e o orcamento do
comissionamento, que inclui:

e cronograma do projeto e orgamento;

e escopo e orcamento;

e requisitos de documentacao do projeto (apresentacdes e formatos);

e diretivas do proprietario;

e restricoes e limitacdes;

e requisitos do usuario;

e requisitos de ocupacéo e horarios;

e requisitos de formacé&o para o pessoal do proprietario;

e requisitos de garantia;

e requisitos de benchmarking;

e operacdes e critérios de manutencao;

e requisitos de manutenibilidade de sistemas e equipamentos;

e requisitos de qualidade de materiais e construcao;

e tolerancias admissiveis para operacdes de sistemas de instalacdes;

e metas de eficiéncia energética e hidrica;

e metas ambientais e de sustentabilidade;

e requisitos comunitarios;

e adaptabilidade para as futuras alteragdes e expansao da instalacao;

e requisitos de integracao de sistemas;

e requisitos ambientais em ambientes fechados, salde e higiene;

e requisitos acusticos;

e requisitos de vibracéo;

e requisitos sismicos;

e requisitos de acessibilidade;
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e requisitos de seguranca,

e requisitos estéticos;

e requisitos de construtibilidade;
e requisitos de comunicagao;

e codigos e normas aplicaveis (WBDG, 2014a).

3.10.3 Plano de comissionamento - Plano Cx

O plano de comissionamento é o documento que proporcionara a organizacao, 0s
requisitos de documentacéo e as ferramentas para avaliar e documentar o projeto,
execucdo e operacdo dos edificios ou sistemas, para que as montagens e 0S
sistemas estejam de acordo com os requisitos de projeto do proprietario (ASHRAE,
2013).

O objetivo do plano de comissionamento € fornecer orientagdo para o
comissionamento, disponibilizar protocolos de documentagcdo, programacao,
definicdo de papéis e responsabilidades, estabelecer linhas de comunicacédo e
informacédo, e coordenacdo. Este plano é descrito em ordem cronologica de
atividades e de documentos para a maioria dos edificios (NOVVA SOLUTIONS,
2013).

3.10.4 Relatério de revisao de projeto

A revisdo do documento do projeto Cx € conduzida a fim de verificar a sua

conformidade com os requisitos de projeto do proprietario (ASHRAE, 2013).

O relatorio de revisdo de projeto deve apresentar todas as observagfes do agente
comissionador dos pontos que nao atendem os requisitos de projeto do proprietario,
este documento sera apresentado em reunido para que 0s projetistas analisem as

consideracdes e executem as alteracdes necessarias.
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3.10.5Base de projeto — BoD

A base de projeto (Base of Design, BoD) é a documentacgdo das principais hipoteses
e pressupostos das decisdes de projeto, com o intuito de atender aos requisitos de
projeto do proprietario (NOVVA SOLUTIONS, 2013). Fornece informacdes
detalhadas para a equipe de projeto atender aos requisitos de projeto do proprietario
e fornecer ao proprietario uma melhor compreensdo das questdes de projeto e
garantir a andlise e aprovacdo do proprietario nas decisées do edificio (ASHRAE,
2013).

Um OPR é desenvolvido para ser entendido pelos proprietarios e usuarios do
edificio, enquanto a BoD é tipicamente desenvolvida em termos mais técnicos. E a
abordagem técnica utilizada para as selecfes de sistemas, integracdo e sequéncia
de operacdes, com foco em caracteristicas de projeto criticos para o desempenho
geral do edificio. (WBDG, 2014a).

A base de projeto do proprietario (BoD), segundo Cleto (2010), é a traducdo em
termos técnicos dos requisitos de projeto do proprietario (OPR), portanto deve ser:

e desenvolvido no inicio do projeto;

e revisado ao longo de todo processo para se adequar ao OPR;

e bem detalhado para todos demais participantes do processo;

e desenvolvido pela equipe de projetistas.

3.10.6 Especificagdes de comissionamento

As especificagbes de comissionamento fornecem a estrutura de como o
comissionamento deve ser aplicado nos sistemas e como o0s envolvidos nos
processos devem executar os testes de verificacdo e de desempenho, desenvolver

as documentacdes e 0s treinamentos necessarios.

As especificagcdes de comissionamento sdo desenvolvidas para delinear sistemas

comissionados e benchmarks de requisitos de desempenho do equipamento,
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detalhes de integracéo de sistemas. Apresenta para os sistemas comissionados, 0s
procedimentos iniciais de inspec¢do da construcdo contratante, testes, start-up, os
procedimentos operacgao, treinamento dos profissionais de operacdo e manutencao

e requisitos de documentacéo final (WBDG, 2014a).

As responsabilidades dos empreiteiros, fornecedores e fabricantes incluindo aqueles
contratados diretamente pelo proprietario, devem seguir os documentos da empresa
contratada, incluindo o processo Cx definido pelas especificagcbes Cx (ASHRAE,
2013).

3.10.7 Listas de verificacdo de execucdao e relatorios

Para acompanhar a evolucdo da execucdo dos sistemas deverdo ser realizados
testes de verificacdo e relatérios de registro de problemas e solug¢des. Para tanto,
sdo desenvolvidas no plano de comissionamento as listas de verificagdo com

namero e cronograma dos testes necessarios.

Os testes de verificagdo garantem que os sistemas e as montagens rednam 0S
critérios de rendimento como projetados. Os procedimentos dos testes devem ser
repetidos para estabelecer condicfes passo a passo para realizacao dos testes e
obter os resultados requeridos (ASHRAE, 2013).

3.10.8 Registro de problemas e solugdes

Os problemas identificados durante o comissionamento, sdo documentados.
Qualquer problema deve ser inscrito ou nos registros de problema, se continuam em
aberto, ou inscritos nos registros de resolucdo e nos relatorios de progresso Cx
(ASHRAE, 2013).
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3.10.9 Manual dos sistemas

O manual dos sistemas com foco na operacado eficiente dos sistemas do edificio
deve incluir a versao final da base de projeto, os setpoints, as-built, as sequéncias
de operagéo e as instrucdes para sistemas integrados (NOVVA SOLUTIONS, 2013).

Os manuais dos sistemas sédo preparados pelo fornecedor do sistema na concluséo
da instalacdo, mas muitas vezes sédo inadequadas para explicar plenamente como
uma instalacdo complexa deve ser operada. A ASHRAE Guideline 2014, recomenda
que um "Manual de Sistemas", que contém o comissionamento e a documentacao
de comissionamento deve ser preparado. Os manuais dos sistemas devem fornecer
todas as informacdes necessarias para compreender, operar € manter 0s sistemas.
O manual dos sistemas devem ser o repositorio de informacdes sobre atualizacbes e
correcbes para 0s sistemas a medida que ocorrem as fases de concepcéo,
construcdo e de ocupacdo e operacfes da edificacdo. A melhor préatica é
desenvolver o manual simultaneamente com a selecéo, projeto e especificacdo dos

sistemas comissionados (WBDG, 2014a).

Deve ser fornecido ao proprietario para uso no funcionamento do edificio e no

treinamento dos profissionais de operacao e manutencao (ASHRAE, 2013).

3.10.10 Planos de treinamento e registros

Os profissionais de operacdo e manutencdo (O&M) e os usuarios, devem ser
treinados para os sistemas implementados, em conformidade com os requisitos de
projeto do proprietario, para operar e manter os sistemas do edificio. O plano de
treinamento € considerado um elemento essencial na concepcdo, preparacédo e
oferecimento da formacdo para os profissionais de operacdo e manutencao

(ASHRAE, 2013).

No comissionamento os profissionais de operacdo e manutencao sao treinados em

operacdo, cuidado e ajustes necessarios para manutencdo dos sistemas e
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equipamentos comissionados. As necessidades de formacgédo devem ser abordadas
na fase de planejamento para informar as necessidades de planejamento,
contratacdo, qualificacfes, desenvolvimento de especificacdo de treinamento e

responsabilidades do comissionamento (WBDG, 2014a).

3.10.11 Relatoério final da garantia de comissionamento

Devem ser elaborados antes da conclusdo do periodo de garantia, e apresentar 0s
projetos de construcdo do edificio que atendem as necessidades do proprietario
(ASHRAE, 2013).

3.10.12 Relatorio de comissionamento

E o resumo do comissionamento e do funcionamento do edificio a entregue ao

proprietario e a outros destinatarios necessérios (ASHRAE, 2013).

Apods a concluséo dos testes desempenho funcionais dos sistemas comissionados, o
agente comissionador elabora esse relatdrio final de comissionamento com o
resumo de todas as tarefas, as conclusdes e a documentagcéo do comissionamento.
O relatério aborda o desempenho real dos sistemas em relacdo aos projetos,
memoriais e aos requisitos de projeto do proprietario (NOVVA SOLUTIONS, 2013).

3.11 FASES DO COMISSIONAMENTO

O comissionamento ocorre, durante varias fases do ciclo de vida do edificio. Muitas
empresas aplicam o comissionamento somente na fase final de execugéo e inicio da
fase de uso e operagdo. Esta atitude ndo traz todos os beneficios do cumprimento
dos requisitos de projeto do proprietario do que a aplicacdo do comissionamento

pleno, desde a inicio da concepcéo do edificio até um ano apds o uso e operacédo do
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edificio, traz com os planejamentos necessérios para correto planejamento, projeto,

execucao e operacao da edificacéo.

N&o existe um unico "caminho certo" para realizar 0o comissionamento. Ele deve
mudar, ajustar-se e adaptar-se a cada edificio, necessidades e contexto. No entanto,
h& certos atributos que definem claramente a configuracdo dos procedimentos de
controle de qualidade, servicos profissionais, projetos e atividades de execucédo
(GRONDZIK, 2009).

Um dos caminhos do comissionamento € apresentado na Figura 3.8 por meio das
diretrizes para o sucesso do processo dentro de cada fase do edificio segundo GSA
(2005).

Figura 3.8 - Fases do edificio e 0 comissionamento

Fase PIanejamento> Fase Projeto > Fase Construgﬁo_

C o mj)issionam
e .In.corporar Verl-flf:ar os
- comissionamento no requisitos de
comissionamento .
escopo de servigo desempenho
Definirrequisitosde || Atualizar os requisitos de Desenvolver e utilizar
projeto do projetodo proprietarioe checklists para
proprietario base de projeto acompanhar a construgao
Estabelecer escopo Revisar os Supervisionar e
e orgamento documentos e documentar teste de
comissionamento projetos desempenho funcional
Desenvolver plano Atualizar/refinar o Realizar reunides de
de comissionamento plano de comissionamento e
preliminar comissionamento relatérios de progresso
Desenvolver as Treinar os profissionais
especificacbes de de operacio e
comissionamento manutencio
Atualizar o relatorio
de comissionamento

Fonte: adaptado de GSA (2005).

Outro caminho é o fluxo do comissionamento apresentado na ASHRAE 0 (2013),

conforme representados na Figura 3.9, Figura 3.10, Figura 3.11 e Figura 3.12.



Figura 3.9 — Fluxograma da fase de planejamento do comissionamento
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Fonte: adaptado de ASHRAE 0 (2013).

Figura 3.10 — Fluxograma da fase de projeto do comissionamento
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Fonte: adaptado de ASHRAE 0 (2013).
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Figura 3.11 — Fluxograma da fase de construgdo do comissionamento
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Fonte: adaptado de ASHRAE 0 (2013).

Figura 3.12 - Fluxograma da fase de operag¢&o/ manutengdo do comissionamento
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Fonte: adaptado de ASHRAE 0 (2013).
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A personalizacdo dos detalhes do comissionamento para melhor aplicar a um
especifico edificio é da responsabilidade do proprietario e do agente comissionador
(GRONDZIK, 2009).

O comissionamento, aplicado na sua maior amplitude, comeca na fase de
planejamento. Isto ndo implica que o comissionamento ndo pode comegar durante a
fase de projeto, ou mesmo na fase de execugdo. O inicio do comissionamento apos
o planejamento, no entanto, apresenta graves restricdes para ser superadas e pode

ser muito dificil e caro para compensar sua execucdo (GRONDZIK, 2009).

3.11.1 Fase de planejamento

A fase de planejamento é a principal fase do comissionamento. E nesta fase que se

estabelece a abrangéncia e diretrizes do comissionamento do edificio.

As atividades de comissionamento durante a fase de planejamento é a base para o
comissionamento e sdo essenciais para 0 sucesso do inicio de operacédo do edificio.
As duas atividades principais sdo o desenvolvimento dos requisitos de projeto do

proprietario e a preparacao de um plano de comissionamento (GRONDZIK, 2009).

Acrescenta-se nas atividades da fase de planejamento a identificacdo do escopo, o
orcamento de comissionamento, a aprovacao das atividades do comissionamento e

a verificacdo da lista de licdes aprendidas de outros edificios (RODRIGUES, 2010).

3.11.2 Fase de projeto

As principais atividades durante a fase do projeto incluem o desenvolvimento da
base de projeto, o desenvolvimento continuo e a ampliagdo do plano de
comissionamento, a inclusdo de atividades de comissionamento, os documentos de
execucgao, principalmente as especificagbes, e a verificagdo de documentos de
projeto. O principal objetivo durante a fase de projeto é verificar se as decisdes de
projeto estdo de acordo com os requisitos de projeto do proprietario. E necessaria
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essa verificacdo para assegurar que as atividades de comissionamento sé&o
abordadas de forma adequada e s&o comunicadas claramente ao contratante
(GRONDZIK, 2009).

Um papel fundamental do agente comissionador na fase de projeto é fornecer
conhecimento para a concepc¢ao e funcionamento dos futuros sistemas, observar os
requisitos de projeto do proprietério, analisar o desempenho do sistema, os pontos
de possiveis falhas, melhorar o funcionamento e manutencédo do edificio (FEYLER,;
PETERSON, 2011).

Segundo Rodrigues (2010) nesta fase os requisitos definidos no OPR sao traduzidos

em documentos e especificacbes para execucdo do edificio. As atividades de

comissionamento devem incluir:

e verificar o documento da base de projeto (BoD);

e atualizar o plano de comissionamento;

e desenvolver os requerimentos de comissionamento que serdo inseridos nos
documentos e especificacfes para execucao;

e desenvolver a lista de verificagdo da execucao e montagem;

e definir o escopo e o formato do manual dos sistemas;

¢ definir os requerimentos de treinamento;

e aceitar as atividades de comissionamento desta fase.

3.11.3 Fase de execucéo

O importante para inicio da fase de execuc¢do € que todos os projetos dos sistemas
do edificio estejam integrados, concluidos, verificados e aprovados pelo
comissionador. O planejamento e os projetos bem executados evitam erros e

retrabalhos na hora da execucao dos sistemas.

Os principais processos da fase de execucdo incluem testes de verificacdo da
execucao dos sistemas comissionados, treinamento dos profissionais de operacao e

manutencdo, elaboracdo de um manual dos sistemas, atualizacdo do plano de
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validacdo e a atualizagdo dos requisitos de projeto do proprietario. Outra atividade
do comissionamento que deve ser realizada durante a fase de execucdo € a equipe
de comissionamento ajudar a minimizar o alcance da empresa contratada as listas
de verificagcdo necessarias ou correcfes desenvolvidas pelo proprietario, esta
atividade em particular envolve os conhecimentos de habilidades de comunicagao
da equipe de comissionamento (AGUSTSSON; JENSEN, 2012).

Segundo Rodrigues (2010) no final desta fase os sistemas e seus componentes
deveréo estar instalados, inspecionados e testados sendo que os resultados devem
estar de acordo com os requisitos de projeto do proprietario (OPR). As atividades de
comissionamento da fase de execucéo sao:

e atualizar o OPR;

e atualizar o plano de comissionamento — Plano Cx;

e verificar se os documentos executivos atendem ao OPR;

e desenvolver os planos de testes;

¢ verificar de os sistemas e montagens estao de acordo com o OPR;

e entregar o manual do sistema;

e verificar o treinamento da equipe de operacdo e manutencao;

e aceitar as atividades de comissionamento desta fase.

3.11.4 Fase de operacdo e manutencao

Durante a fase de operacdo e manutencdo, 0 proprietario assume a
responsabilidade pela utilizacdo do seu edificio. A maioria dos especialistas
recomenda que as atividades de comissionamento continuem nesta fase de
operacdo, pelo menos até que todas as garantias sejam expiradas e efetuar o

recomissionamento periodicamente.

Segundo Rodrigues (2010) apoés o inicio da fase de operacdo e manutencao ocorre
a entrega final do edificio. O comissionamento desta fase deve continuar até, pelo
menos, o término do periodo de garantia contratual. Entre as atividades de

comissionamento tem-se que:
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utilizar o conhecimento do agente comissionador para minimizar os chamados de
fornecedores (reducao de custo);

auxiliar na elaboracdo de um guia pratico para operacdo e manutencao dos
sistemas e componentes instalados;

completar os testes sazonais;

documentar as licbes aprendidas deste edificio;

aceitar as atividades de comissionamento desta fase.
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4 COMISSIONAMENTO E CICLO DE VIDA DO EDIFICIO

Existem muitos meios que podem melhorar o desempenho dos edificios e atender
0s requisitos de projeto do proprietario, a qualidade e a sustentabilidade. Entre eles
citam-se: comissionamento, vistoria, inspecao predial, coordenacdo de projetos,
manutencdo, gerenciamento de execucdo, gerenciamento de facilidades. No
entanto, ha uma lacuna no que diz respeito a execucdo simultanea destes meios

para alcancar os objetivos dos proprietarios e usuarios dos edificios.

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos e a relacdo existente entre fases do
edificio, coordenacdo de projeto, gerenciamento de execucdo, gerenciamento de
facilidades, comissionamento, qualidade, desempenho e sustentabilidade, para

elucidar em que momento se aplica 0 comissionamento.

Na maioria dos edificios nacionais, a coordenacao de projetos, o gerenciamento de
execugao, o gerenciamento de facilidades, o comissionamento sdo empregados
separadamente desde a fase de planejamento até a fase de operacdo e manutencao

dos edificios.

Segundo Fossati (2008) o primeiro ponto a ser considerado é que a qualidade,
desempenho e sustentabilidade dos edificios, devem ser estabelecidos desde as
etapas iniciais de planejamento e projeto, prosseguirem durante a execu¢do, com a
participacdo dos profissionais responsaveis pela operacdo e manutencdo dos

edificios.

O planejamento e o projeto figuram como etapas fundamentais, onde se tém
oportunidades de discutir solugbes integradas para atingir um determinado nivel de
desempenho durante a vida util do edificio, e considerar os aspectos ambientais,
sociais, econdmicos, 0 entorno, a gestdo dos recursos e a especificacdo dos
materiais (FOSSATI, 2008).

Apresentam-se a seguir 0s conceitos de coordenacao de projeto, gerenciamento de

execucdo, gerenciamento de facilidades e dos propésitos de qualidade,
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desempenho e sustentabilidade para embasar a relacdo existente entre estes, as
fases da edificacdo e o comissionamento com o objetivo de demonstrar a
importancia e 0 momento em que se executa 0 comissionamento no ciclo de vida do

edificio.

4.1 COORDENACAO DE PROJETO

Segundo a NBR 10006 (2006) projeto € um processo Unico, consistindo de um grupo
de atividades coordenadas e controladas com datas para inicio e término,
empreendido para alcance de um objetivo conforme requisitos especificos, incluindo

limitacdes de tempo, custo e recursos.

O projeto € um dos elementos fundamentais do processo de producdo no setor da
construcdo. E na fase de projeto que o produto € concebido e os materiais e as
técnicas construtivas sdo especificados. E o elemento indutor da racionalizacdo da
execucdo, da qualidade do produto final e de sua sustentabilidade (TEREZA,
CARVALHO; SPOSTO, 2012).

A coordenacao de projeto é conceituada por Melhado et al. (2008) como a atividade
de suporte ao desenvolvimento do processo de projeto voltada a integracdo dos
requisitos de desempenho e das decisdes de projeto. Tem como objetivo promover a
interatividade na equipe de projeto e melhorar a qualidade dos projetos
desenvolvidos.

Cabe a coordenacdo garantir que as solucdes 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 seréo responsaveis pelas respectivas obras.

A coordenacgdo de projeto deve ser exercida durante todo o processo de projeto.
Caso o inicio da atuacado da coordenacdo de projetos se der em uma fase mais

adiantada, esta devera tomar ciéncia dos produtos gerados nas atividades das fases
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anteriores, ja validados, ou complementar o que foi desenvolvido, caso necessério
(MELHADO et al., 2008).

Melhado (2007) descreve que a coordenacdo de projeto pode ser exercida por uma
equipe interna a empresa construtora; pela empresa responsavel pelo
desenvolvimento do projeto arquitetdnico do edificio - modelo tradicional; por
profissionais ou empresas contratadas especificamente para exercer esta funcao -

coordenacao independente; ou, ainda ser compartilhada entre dois ou mais agentes.

O comissionamento na sua fase inicial estrutura os requisitos de projeto do
proprietario, que servem como base para o desenvolvimento do projeto. Além disso,
permite a rastreabilidade da comunicacdo e documentacdo gerada nos processos o
que favorece a coordenacdo de projeto no alcance dos propoésitos estabelecidos
para o edificio.

4.2 GERENCIAMENTO DE EXECUCAO

Para Wu e Low (2010) o gerenciamento de execucao é frequentemente considerado
como um conjunto de ferramentas que podem ajudar a cumprir as exigéncias dos
sistemas, tais como gestdo de residuos, gestdo de materiais, gestdo do local, e
assim por diante. Mas devido a sua duracdo é considerado um processo que nao

deve ser negligenciado para garantir um bom fluxo das praticas.

O gerenciamento de execucdo aborda o processo logistico do canteiro de obras e
execucdo do edificio. Entre as atividades desenvolvidas citam-se: o controle do
cronograma, dos custos e da qualidade da execuc¢éo; o planejamento do canteiro de
obras, o planejamento do almoxarifado, do recebimento e da devolucdo de
materiais; o gerenciamento dos recursos humanos do canteiro de obra;
gerenciamento da segurancga no trabalho; a gestdo dos residuos e a assessoria na

entrega do edificio.

O comissionamento gera documentos de verificacbes e controles que devem ser

exercidos em cada etapa da execucdo do edificio para acompanhar o
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desenvolvimento e comprovar que a execucgdo atende aos requisitos de projeto do

proprietario.

4.3 GERENCIAMENTO DE FACILIDADES

Segundo Graga (2015)

“Gerenciamento de Facilidades (GF) é uma atividade profissional que tem
por finalidade o planejamento e operacdo de processos eficientes,
integrando  edificios, equipamentos, servicos e tecnologia (meios)
proporcionando a melhoria continua da usabilidade do meio ambiente
construido, para suportar devidamente as necessidades e os desejos dos
USUArios.

As atividades de GF devem gerar experiéncias significativas para as
pessoas produzindo transformagbes e agregando valor as diversas
atividades das organizacdes.

As atividades de GF devem estar alinhadas as estratégias corporativas,
para a consecuc¢ao dos propdésitos (fins) das organizacdes."

As principais funcdes do gerenciamento de facilidades mencionadas em Costa
(2014) sao:

previsao financeira e orcamento associada as instalacées;

planejamento da manutencéo de longo e curto prazo;

gerenciamento e distribuicdo de espaco;

planejamento das instalacdes e locais de trabalho e ainda a antevisdo de novas
necessidades;

planejamento e evolugao do posto de trabalho;

selecéo de equipamento de escritdrio e mobiliario;

planejamento e gerenciamento de mudancas;

gerenciamento de contratos (aluguéis, arrendamentos, seguros, manutencéo de
equipamento, subcontratacéo, etc.);

gerenciamento de reclamacoes;

gerenciamento do parque de imovel da organizacéo, incluindo os processos de
venda, aquisi¢cdo ou construcao de novos iméveis;

gerenciamento de projetos de construcao;

planejamento e gerenciamento de operacdes de renovacao;

supervisdo de servicos associados as instalacdes técnicas, a seguranca, as

telecomunicacdes, a comunicacdo de dados, etc.;
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e supervisao de servigcos administrativos gerais tais como: servicos de alimentacao,
limpeza, transportes, etc.;

e planejamento de acbes e sua coordenagdo em situacbes de emergéncia ou
catastrofe;

e registro de toda a informacgéo relevante para permitir a analise da gestdo dos
edificios da organizacdo ao longo da sua evolucdo e comparagdo com outras
organizacdes similares;

e controle das aplicacBes de normas legislativas no a&mbito do edificio (sinalizacéo,
protecdo contra fogo, qualidade do ar, regras para evitar acidentes no trabalho,
aspectos ecoldgicos, politicas de reciclagem, etc.); « Coordenagao de aspectos
de educacéo e formacao continuas;

e entre outras.

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

4.4 QUALIDADE

O conceito de qualidade estad 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).

Segundo Gnipper (2010) e Aro (2004) a qualidade deve estar na formacéo e nas
fases do edificio. Deve estar relacionada com o processo de melhoria continua
iniciada na identificacdo dos clientes e fornecedores e estender-se em todas as

etapas do ciclo de vida.

Segundo Gongalves (2007), a qualidade é a base da sustentabilidade.
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O Governo Federal busca a melhoria da qualidade do habitat e a modernizagéao
produtiva da construgdo civil por meio do PBQP-H, Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PHQP-H, 2011).

Enfim, a qualidade no comissionamento estd intrinseca no desempenho para se
obter a durabilidade e manutenibilidade definidas nos requisitos de projeto do

proprietario.

4.5 DESEMPENHO

O desempenho é o comportamento em uso, ndo existe desempenho se a edificacdo
e seus sistemas nao estiverem em uso. Segundo a NBR 15575-1 (ABNT, 2013) os
requisitos de desempenho sdo condicbes que expressam qualitativamente os
atributos que a edificagcdo e seus sistemas devem possuir, a fim de poderem
satisfazer as exigéncias do usuario. Os critérios de desempenho sao especificacdes
guantitativas dos requisitos de desempenho, expressos em termos de mensuraveis,

a fim de serem objetivamente determinados.

Os requisitos dos usuarios envolvem as exigéncias dos usuarios e as condi¢ées de
exposicdo da edificacdo e seus sistemas. A seguranca, habitabilidade e
sustentabilidade fazem parte das exigéncias dos usuarios, definidos nos requisitos

de projeto do proprietario no comissionamento.

Segundo NBR 15575-1 (ABNT, 2013) as exigéncias dos usuarios, para estabelecer
0S requisitos e critérios de desempenho séo:
e seguranca,
o estrutural;
o contra fogo;
o NO USO e na operacao.
e habitabilidade;
o estanqueidade;

o desempenho térmico;
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o

desempenho acustico;

desempenho luminico;

o

saude, higiene e qualidade do ar;

O

o funcionalidade e acessibilidade;

o conforto tatil e antropodinamico;
e sustentabilidade;

o durabilidade;

o manutenibilidade

o impacto ambiental,
Outras exigéncias, segundo Goncalves (2013) sao:
e adaptabilidade;

o crescimento econdmico;

o mudancga de uso;

o hovas tecnologias;

o mudancgas nos ocupantes: filhos, envelhecimento;
e preservacdo ambiental;

o uso racional de agua;

o uso racional de energia;

o menor uso de materiais ndo renovaveis.

Para o desempenho com sucesso de um edificio, o envolvimento preliminar de todos
os membros da equipe de projeto € essencial. Por esta razdo, a presenca dos
responsaveis pela operacdo também € essencial desde a fase inicial da realizacéo
do edificio (FOSSATI, 2008). Mas, independentemente dos cuidados que se possam
ter no projeto do edificio, se os sistemas e equipamentos ndo forem instalados

corretamente, o edificio ndo tera o desempenho esperado (LOPES, 2011).

O comissionamento verifica, com rastreabilidade, se os sistemas e equipamentos
foram instalados corretamente e fornece documentagdo e propicia o0 treinamento
adequado dos profissionais de operacdo e manutencdo para que o edificio em

operacéo gere o desempenho esperado.
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4.6 SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade tem como objeto trés dimensdes - a social, a econdmica e a
ambiental. Kuhlman e Farrington (2010) relatam a necessidade da interdependéncia
do desenvolvimento econdmico, do desenvolvimento social e da protegdo ambiental

para um desenvolvimento sustentavel.

Segundo Goncalves (2007) os grandes desafios do desenvolvimento sustentavel
séo:
e ambientais

mudanca climatica;

(@)

O recursos naturais ndo renovaveis;

acidificacao;

o

o biodiversidade;

poluicéo do ar;

(@)

o saude humana;
e soOciais
o igualdade de oportunidades;
o fome;
o violéncia,
o saude humana;
e econdmicos

o competitividade (produtividade e saude).

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

Para a obtencédo de edificios mais sustentaveis é necessério fazer o uso racional de

recursos naturais tais como materiais, agua e energia, utilizar materiais
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ecologicamente corretos, atentar para o conforto dos usuérios, reduzir os custos ao
longo da vida util do edificio e alterar o0 minimo possivel 0 ambiente no qual estdo
inseridos os edificios (FOSSATI, 2008).

Os requisitos de sustentabilidade devem ser identificados na fase de planejamento
do comissionamento para serem relatados nos requisitos de projeto do proprietario.

47 RELACAO ENTRE FASES DO EDIFICIO, COMISSIONAMENTO,
COORDENACAO DE PROJETOS, GERENCIAMENTO DE EXECUCAO,
GERENCIAMENTO DE FACILIDADES, QUALIDADE, DESEMPENHO E
SUSTENTABILIDADE

Este item apresenta a relacao existente entre os conceitos utilizados no ciclo de vida
do edificio apresentados nos itens 4.1 a 4.6 e 0 comissionamento para elucidar em
que fase aplicar o processo visando a qualidade, o desempenho e a

sustentabilidade.

Na Figura 4.1 é apresentada a relacdo entre qualidade, desempenho e

sustentabilidade.

Figura 4.1 — Relagéo entre qualidade, desempenho e sustentabilidade
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Conforme ilustrado na Figura 4.1, a torneira pode atender as expectativas do usuario

com relagdo a qualidade. Para o desempenho, além da qualidade, ela deve
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apresentar uma vazdo de agua adequada, manutenibilidade, durabilidade e
adequabilidade ao uso, dentre outras.

Para que a torneira instalada e em uso atenda a funcdo da sustentabilidade é
necessario que o sistema em que esta instalada tenha sido objeto das implicacdes
ambientais, sociais e econémicas em sua instalacdo e que 0s recursos e usuarios
gue propiciem seu funcionamento o facam com este propdsito. Na torneira da Figura
4.1 a adocdo de um arejador ou de um restritor de vazdo, ou de um registro
regulador de vazédo, que diminua a vazao, é um exemplo de componente que em
conjunto com a utilizacdo em menor tempo obtém-se a reducéo no volume de agua
consumido em busca conservacdo da agua como um dos propositos da

sustentabilidade.

No comissionamento, segundo Assis (2010), devem-se ter claros os objetivos e os
resultados esperados de cada sistema predial instalado, que assegurem a qualidade
da instalacéo, operacdo e desempenho, e reduzam o numero de falhas e paradas
inesperadas dos sistemas. Segundo Cleto (2011) a utilizacdo de solucdes
consagradas e boas praticas nas etapas de projeto, execucdo e controle das obras
contribui para a melhoria da qualidade, desempenho e sustentabilidade.

Estas solucfes consagradas e boas praticas envolvem os processos, as ferramentas
e 0s propositos do edificio. Para demonstrar a relacao existente entre estes, como
as fases do edificio, a coordenacédo de projeto, o gerenciamento de execuc¢do, 0
gerenciamento de facilidade, o comissionamento, 0 recomissionamento, 0
retrocomissionamento, a qualidade, o desempenho e a sustentabilidade, utiliza-se
como base nas propostas de Molenaar; Vanegas e Martinez (2000), Mogge Jr.
(2004), Vanegas (2003), Carvalho (2007) e SECOVI e CBCS (2011). Tendo-se como
premissas do edificio os problemas, as necessidades, as oportunidades, com
solugbdes nas dimensdes ambiental, social, econémica, técnica, funcional e de
servigos, elencam-se, primeiramente, as etapas que representam o ciclo de vida do

edificio, como ilustrado na Figura 4.2.
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Figura 4.2 — As premissas iniciais e etapas do ciclo de vida do edificio
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Fonte: autor.

Observa-se na Figura 4.2 que o ciclo de vida do edificio inicia-se na avaliacdo e

definicdo dos objetivos (propdsitos) e termina com a reabilitacdo, que inicia um novo

ciclo de vida, ou com a desconstrucao que para fazer-se sustentavel € necessario,

por exemplo, a gestdo dos residuos dessa desconstrucéo.

Para incorporar as fases do edificio na relacao proposta, considera-se:

fase de planejamento: com inicio na etapa de avaliagcdo e definicdo dos
objetivos do edificio e término, com um periodo de transicéo para a proxima fase,
na etapa de pré-projeto esquematico e conceitual;

fase de projeto: com inicio na etapa de pré-projeto esquematico e conceitual e
término, com um periodo de transicdo para proxima fase, na etapa da
contratacao e negociagao das atribuigcdes para execucgao;

fase de execucdo: com inicio na etapa da contratacdo e negociacdo das
atribuicbes para execucdo e término, com um periodo de transicdo para a
préoxima fase, na etapa da entrega.

fase de operacdo e manutencgdo: com inicio na etapa de startup e término com
um periodo de transicdo para a proxima fase na etapa da decisdo do fim do ciclo
de vida do edificio;

fase de renovacéo ou demolicéo: propbe-se esta fase para delimitar o periodo
final do ciclo de vida do edificio.
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A incorporacao das fases da edificacéo na relacao existente entre as etapas do ciclo
de vida e as premissas do edificio, apresentada na Figura 4.2, é demonstrada na
Figura 4.3.

Figura 4.3 — Incorporacéo das fases do edificio na relacédo existente entre etapas do ciclo de vida e as
premissas do edificio, apresentada na Figura 4.2
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Fonte: autor.

Os processos envolvidos sao incorporados nesta relacdo considerando que para
melhor eficiéncia o processo de coordenacdo de projeto 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 edificio, mas para o
comissionamento a participacdo da coordenacao de projetos comeca na fase inicial
do ciclo de vida diminui na fase de execucdo e termina apés um ano da fase de
operacédo e manutencao para acompanhar as corre¢des dos requisitos de projeto do
proprietario e alteragbes necessarias dos projetos, conforme apresentado na Figura
4.3.

Quando nao incluso o comissionamento no ciclo de vida do edificio, o
gerenciamento de execucdo tem inicio na etapa de contrato e negociacdo das
atribuicbes da execucao e é finalizado com o inicio da operagao (turnover). No
entanto, quando empregado 0 comissionamento, um representante do
gerenciamento de execucdo deve participar das reunides iniciais do projeto para

contribuir com o desenvolvimento dos requisitos de projeto do proprietéario,
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acompanhar as fases de planejamento e projeto. Considera-se ainda, que uma
equipe do gerenciamento de execugdo acompanhe as necessidades de reparos de

garantia, os testes periddicos e sazonais do primeiro ano de operacao do edificio.

O gerenciamento de facilidades (GF), em geral, € iniciado na fase de transicdo entre
a execucao e a operacao e manutencao (startup), e é finalizado com o fim do ciclo
de vida do edificio. O GF no comissionamento deve ter um representante para
participar das reunifes iniciais do projeto na fase de planejamento de modo a
contribuir na elaboracdo dos requisitos de projeto do proprietario e acompanhar as
necessidades de toda fase de planejamento, projeto e execucdo, conforme

apresentado na Figura 4.4.

Figura 4.4 — Incorporagdo da coordenacdo de projeto, do gerenciamento de execucdo e do
gerenciamento de facilidades na relacdo existente entre fases do edificio, etapas do
ciclo de vida e as premissas do edificio, apresentada na Figura 4.3
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Fonte: autor.

O comissionamento ndo é uma fase adicional as fases dos processos mencionados
anteriormente, mas um processo desenvolvido concomitantemente. Nao € um
evento isolado de testes de um Unico equipamento. Nao é um processo de startup,
segundo ressaltado por Aglstsson e Jensen (2012) e Grondzik (2009). O
comissionamento envolve os testes, ajustes e balanceamento, no caso de sistema

de ar condicionado, mas estes sdo apenas uma parte do comissionamento.
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O comissionamento iniciado na fase de planejamento de um novo edificio reduz
significativamente os custos relacionados com a execugdo. As deficiéncias
identificadas durante a fase de projeto, ao invés de na fase de operacédo, sdo menos
dispendiosas porque orientam o0 processo decisorio e melhoram o custo-beneficio
das medidas implantadas (BAECHLER; FARLEY, 2011), (OTEC, 2012). Cleto (2010)
considera que o comissionamento, desde a concepcédo, é a garantia da qualidade

para se obter o desempenho.

A incorporacdo do comissionamento na relagdo entre a coordenagcao de projeto, o
gerenciamento de execuc¢ao, o gerenciamento de facilidades, as fases do edificio, as
etapas do ciclo de vida e as premissas do edificio, apresentada na Figura 4.4, é

demonstrada na Figura 4.5.

Para completar a relagdo dos processos, 0 recomissionamento ocorre
periodicamente na fase de operacdo e manutencdo. No caso da execucao de uma
reforma de grande porte no edificio usa-se o comissionamento propriamente dito, ou
seja, € considerado como um edificio novo. No entanto, para reformas de pequeno
porte o termo empregado € o recomissionamento, conforme apresentado na Figura
4.5.
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Figura 4.5 — Incorporagdo do comissionamento e recomissionamento na relagdo existente entre
coordenacdo de projeto, gerenciamento de execuc¢do, gerenciamento de facilidades,
fases do edificio, etapas do ciclo de vida e as premissas do edificio, apresentada na
Figura 4.4
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Fonte: autor.

O retrocomissionamento refere-se ao comissionamento de edificios existentes que
ndo foram comissionados e ocorre em um periodo da fase de manutencdo e
operacdo, conforme apresentado na Figura 4.6. ApOs 0 retrocomissionamento
executa-se periodicamente o0 recomissionamento do edificio para manter os

objetivos da qualidade, do desempenho e da sustentabilidade do edificio.
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Figura 4.6 — Incorporagéo do retrocomissionamento e recomissionamento na relagéo existente entre
coordenacdo de projeto, gerenciamento de execucdo, gerenciamento de facilidades,
fases do edificio, etapas do ciclo de vida e as premissas do edificio, apresentada na
Figura 4.4
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Fonte: autor.

Para atender aos propésitos do edificio a incorporacdo da qualidade na relacdo
existente entre o comissionamento, o recomissionamento, a coordenac¢éo de projeto,
0 gerenciamento de execucédo, o gerenciamento de facilidades, as fases do edificio,
as etapas do ciclo de vida e as premissas do edificio, apresentada na Figura 4.5, é
demonstrada na Figura 4.7. A qualidade deve ser objetivo nas premissas, etapas do
ciclo de vida, nas fases e nos processos do edificio.
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Figura 4.7 — Incorporacéo da qualidade na relacdo existente entre comissionamento, gerenciamento
de execucdo, recomissionamento, coordenacdo de projeto, gerenciamento de
facilidades, fases do edificio, etapas do ciclo de vida e as premissas do edificio,
apresentada na Figura 4.5
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Fonte: autor.

O desempenho também deve ser objetivo nas premissas, etapas do ciclo de vida,
nas fases e nos processos do edificio, conforme demonstrado na Figura 4.8.
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Figura 4.8 — Incorporagéo do desempenho na relacdo existente entre qualidade, comissionamento,
recomissionamento, coordenacdo de projeto, gerenciamento de execugao,
gerenciamento de facilidades, fases do edificio, etapas do ciclo de vida e as premissas
do edificio, apresentada na Figura 4.7
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Fonte: autor.

Em todas etapas do ciclo de vida, fases e processos do edificio € necessario
executar solugdes sustentaveis. A qualidade e o desempenho contribuem para a
sustentabilidade se as solu¢cfes propostas considerarem as dimensfes ambientais,
sociais, econdmicas, técnicas, funcionais e operacionais.

Na Figura 4.9 é apresentada a relagdo existente entre a sustentabilidade, o
desempenho, a qualidade, o0 comissionamento, 0 recomissionamento, a
coordenacdo de projeto, o gerenciamento de execucdo, 0 gerenciamento de
facilidades, as fases do edificio, as etapas do ciclo de vida e as premissas do

edificio.
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Figura 4.9 — Relagdo existente entre sustentabilidade, desempenho, qualidade, comissionamento,
recomissionamento, coordenacdo de projeto, gerenciamento de execucdo,
gerenciamento de facilidades, fases do edificio, etapas do ciclo de vida e as premissas
do edificio
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Observa-se na Figura 4.9 que a coordenacdo de projeto e o comissionamento sdo
processos exercidos simultaneamente para evitar as falhas, diminuir o desperdicio e
os retrabalhos, melhorar a qualidade, o desempenho e a sustentabilidade do edificio.

Para o retrocomissionamento a Figura 4.10 apresenta a relacdo existente entre a
sustentabilidade, o desempenho, a qualidade, o retrocomissionamento, o0
recomissionamento, a coordenacédo de projeto, o gerenciamento de execucao, 0
gerenciamento de facilidades, as fases do edificio, as etapas do ciclo de vida e as

premissas do edificio.
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Figura 4.10 - Relagdo existente entre sustentabilidade, desempenho, qualidade, retrocomissionamento,
recomissionamento, coordenacdo de projeto, gerenciamento de execuc¢éo, gerenciamento
de facilidades, fases do edificio, etapas do ciclo de vida e as premissas do edificio
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Fonte: autor.

Nas Figuras 4.9 e 4.10 séao apresentadas as relagdes existentes entre as premissas,
as etapas do ciclo de vida, as fases e os processos do edificio para demonstrar em

que momento se executa o comissionamento.

Trés atributos sdo enfatizados no comissionamento: o comissionamento é o

processo, € a qualidade e concentra-se no desempenho (PETROBRAS, 2010).

A andlise destes conceitos apresentados e suas interacdes fundamenta em que fase

0 comissionamento € utilizado e propicia a elaboragdo de um modelo para o

comissionamento de sistemas prediais em edificios.
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4.8 BUILDING INFORMATION MODEL (BIM)

Segundo Lyrio et al. (2009) a tecnologia BIM, na fase de projeto, mais do que uma
ferramenta para desenho, propicia a possibilidade da concep¢do de um projeto por
meio de um modelo parametrizado, que permite se visualizar a volumetria, estimar
custos, quantificar e qualificar o material aplicado, observar e ajustar o conforto
ambiental e outros itens projetuais, e facilitar a comunicacdo entre os diversos

profissionais integrantes do processo.

Segundo Valente (2015) o processo de implantacdo de BIM é concomitante com a
maturidade organizacional de uma empresa em AECO (Arquitetura, Engenharia,
Construcdo e Operacdo), onde as equipes de projeto e execucdo de obras
trabalham de forma sinérgica para que isso ocorra gradativamente e ndo meramente
pelo uso de softwares. Ja que as empresas necessitam de tempo para avaliar as
necessidades dos clientes, dos projetistas, construtores, fornecedores, isto é, toda a

cadeia produtiva para o ciclo de vida de um empreendimento.

O comissionamento pode ser executado sem o uso do BIM, por este motivo o
processo BIM ndo estd demonstrado nas relacdes com o ciclo de vida da edificacéao
apresentadas acima. Por outro lado, o BIM é um processo que pode ser utilizado
como ferramenta na execucdo do comissionamento para facilitar a interacdo entre

os envolvidos propiciando aumento da qualidade de comunicacgao.
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5 MODELO CONCEITUAL PARA O COMISSIONAMENTO DE SISTEMAS
PREDIAIS EM EDIFICIOS

Apresenta-se neste capitulo um modelo conceitual para o comissionamento de
sistemas prediais em edificios. Para facilitar a implantacdo do processo, com a
apresentacao das competéncias de cada agente ou disciplina envolvida no ciclo de
vida do edificio a estrutura do modelo segue o padrao dos manuais de escopo como,
por exemplo, no manual de escopo de servicos de instalacdes hidraulicas da
AGESC (2012) que é referenciado na norma brasileira de desempenho de sistemas
hidrossanitarios NBR 15575-6 (ABNT, 2013).

Neste modelo, as fases do ciclo de vida s&o nomeadas conforme apresentado em

AGESC (2012). Em cada fase do comissionamento apresenta-se seu objetivo e é

dividida em etapas. Cada etapa da fase, conforme ilustrado na Figura 5.2,

apresenta:

e Descricdo da etapa: atividades e objetivos.

e Competéncias: relacdo das competéncias de cada especialidade.

e Produtos gerados: relacdo de documentos ou informagdes geradas com o
desenvolvimento das atividades.

e Observacdes: quando necessario.

A palavra comissionamento recebe a abreviatura de Cx, conforme guias e normas
internacionais como ASHARE (2013).

Toda a documentacdo gerada por meio do comissionamento deve seguir a
padronizacdo e nomenclatura estipulada pela equipe de comissionamento. As

alteracOes devem possuir rastreabilidade com controle das versdes atualizadas.

Para a visualizagcédo de todo o comissionamento apresenta-se na Figura 5.1 as fases
do edificio e as etapas do comissionamento. Na Figura 5.2 esta acrescentada a
nomenclatura das etapas e documentos do comissionamento. Na Figura 5.3 a

relacdo de documentos gerados por etapa do comissionamento.



99

Figura 5.1 — As fases do edificio e as etapas do comissionamento
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Figura 5.2 — Nomenclatura das etapas e documentos do comissionamento
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Os agentes e as disciplinas envolvidos no ciclo de vida de um edificio, depende do

tamanho e complexidade deste, para este modelo séo:

Construtor (empresa construtora);

Coordenacéo de projetos;

Equipe de projetos;

Gerenciamento de comissionamento;

Gerenciamento de execucao;

Gerenciamento de facilidades e profissionais de operacao e manutencao;

Proprietério;

Usuarios;

Especialistas (empresa especializada):

o

o

o

Acessibilidade;

Acustica;

Agua fria;

Agua quente;

Arquitetura de interiores;

Automacéo predial;

Certificacao:

» LEED®);

* Processo de Alta Qualidade Ambiental (AQUA);
* Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H)
= Programa Selo Casa Azul (CAIXA);

= Selo Procel Edifica (Procel);

Compensacao arborea;

Comunicacoes;

Conforto (condicionamento de ar, ventilagao e exaustao);
Consultor juridico;

Estrutura,

Fundacdes;

Geotécnica,

Impermeabilizagdes;

Instalagbes elétricas;

[luminotécnica;
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o Paisagismo;

o Protecéo contra incéndio;
o Revestimentos;

o Seguranca patrimonial;

o Telecomunicacoes;

o Transporte mecanizado;
o Topografia;

o Vedacéo.

Com base apresentado em ASHARE (2013), ASHARE 0 (2013), GSA (2005), GSA
(2014), GSA (2015), GSA (2015a), GSA (2015b), GSA (2015c), Stannus e Priece
(2005), Aguston e Jensen (2012), Cleto (2010), EPA (2009), Rodrigues (2010), Cleto
(2010), Novva Solutions (2013) as fases e as atividades do comissionamento de
sistemas prediais em edificios sdo nomeadas conforme demonstrado na Figura 5.2.

5.1 FASE A - CONCEPCAO DO PRODUTO (FASE DE PLANEJAMENTO)

A fase de concepcao do produto é designada como estudo preliminar conforme a
NBR 13531 (ABNT, 1995). Nas referéncias internacionais como, por exemplo,
ASHARE 0 (2013) é parte da fase de planejamento.

No comissionamento, na fase de concepcao do produto, também estao incluidas as
atividades das etapas de programa de necessidades e estudo de viabilidade,
conforme denominacdo da NBR 13531 (ABNT, 1995).

Segundo AGESC (2012) o objetivo nesta fase é levantar um conjunto de
informacgdes juridicas, legais, programaticas e técnicas; dados analiticos e graficos,
normas técnicas aplicaveis, bem como a definicho dos padrbes e critérios de

desempenho e sustentabilidade do edificio.

As atividades desta fase, entre outras, sao: definir escopo, orcamento e cronograma
para incluir no estudo de viabilidade. Além de desenvolver os requisitos de projeto
do proprietario GSA (2015c).
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5.1.1 Identificar a equipe de comissionamento — Cx-A 001

Conforme a complexidade, a criticidade, os requisitos de projeto do proprietario, o
grau de disponibilidade e seguranca requeridos, o alcance do comissionamento e 0s
recursos financeiros pré-definidos, o gerente de comissionamento alocard os
profissionais necessarios para o gerenciamento de comissionamento. O gerente de
comissionamento dificilmente tera vasto conhecimento em todas as disciplinas
envolvidas no comissionamento, por isso incluirdA em sua equipe profissionais
especializados das diversas disciplinas, de preferéncia ndo envolvidos no ciclo de
vida do edificio para ter outra visdo das solu¢cdes adotadas para os sistemas, além
de técnicos de comissionamento para efetuarem as verificacdes e testes estipulados

Nno comissionamento.

O gerenciamento de comissionamento pode ser executado por profissionais internos
das empresas, mas o ideal é que estes ndo estejam envolvidos nos processos de
coordenacao de projeto, gerenciamento de execucdo, gerenciamento de facilidades
ou na execugdo dos sistemas comissionados. Ou 0 comissionamento pode ser

executado por profissionais de empresas especializadas em comissionamento.

5.1.1.1  Descri¢ao da atividade do Cx-A 001

Nesta etapa sao identificados os sistemas que serdo comissionados e definida a
composicdo da equipe de comissionamento, que depende da complexidade e
tamanho do edificio.

A equipe, em geral, é composta por representantes, tais como:
e Construtor;

e Coordenacdao de projetos;

o Equipe de projeto (arquitetura / engenharia);

e Especialistas;

e Gerenciamento de comissionamento;

e Gerenciamento de execugao;
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Gerenciamento de facilidades e profissionais de operacdo e manutencao;

Proprietario.

Os representantes dos especialistas para a equipe de comissionamento dependem

dos sistemas a serem comissionados, entre eles destacam-se 0s sistemas prediais:

de condicionamento de ar, ventilacdo e exaustao;
de agua fria;

de agua quente;

de energia;

de iluminotécnica;

de comunicacoes;

de protecéo contra incéndio;

de seguranca patrimonial;

transporte mecanizado.

5.1.1.2 Competéncias em Cx-A 001

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:

Construtor e especialistas:
o auxiliar na determinacdo dos requisitos de desempenho do edificio:
» entender as necessidades para o edificio;
= determinar as metas do programa e objetivos essenciais;
= definir ameacas, riscos e consequéncias;
= reconhecer a criticidade dos sistemas para atingir as metas;
Coordenacéo de projetos:
o efetuar contato inicial com o proprietario, definir o escopo de coordenacéo e
formular o programa de necessidades geral para o edificio;
o Verificar as restricdes legais de uso e ocupacao para o terreno em estudo;
o determinar os requisitos de desempenho para o edificio:
= entender as necessidades para o edificio;
= determinar as metas do programa e objetivos essenciais;

= definir ameacas, riscos e consequéncias;
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= reconhecer a criticidade dos sistemas para atingir as metas;
o auxiliar e validar a amplitude do comissionamento;
o auxiliar e validar a identificacdo da equipe de comissionamento;
e Equipe de projetos:
o levantar informacdes e restri¢des fisicas e legais;
o auxiliar na determinacao dos requisitos de desempenho do edificio:
= entender as necessidades para o edificio;
= determinar as metas do programa e objetivos essenciais;
= definir ameacas aos usuarios, riscos e consequéncias;
= reconhecer a criticidade dos sistemas para atingir as metas;
e Gerenciamento de comissionamento:
o entrevistar o proprietario em relagdo as suas expectativas, necessidades e
requisitos do edificio;
o validar os requisitos de desempenho do edificio:
= entender as necessidades para o edificio;
= determinar as metas do programa e objetivos essenciais;
= definir ameacas ao usuario, riscos e consequéncias;
= reconhecer a criticidade dos sistemas para atingir as metas;
o identificar a amplitude do comissionamento;
o identificar a equipe de comissionamento atribuindo as fungcbes e as
responsabilidades;
o gerenciar reunides de licdes aprendidas de outros edificios;
e Gerenciamento de execucao:
o auxiliar na determinacdo dos requisitos de desempenho do edificio:
= entender as necessidades ndo € do usuario para o edificio;
= determinar as metas do programa e objetivos essenciais;
= definir ameacgas ao usuario, riscos e consequéncias;
= reconhecer a criticidade dos sistemas para atingir as metas;
o auxiliar e validar a amplitude do processo de comissionamento;
o auxiliar e validar a identificacdo da equipe de comissionamento;
¢ Gerenciamento de facilidades e profissionais de operacdo e manutencdo — O&M:
o auxiliar na determinacao dos requisitos de desempenho do edificio:
= entender as necessidades para o edificio;

= determinar as metas do programa e objetivos essenciais;
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= definir ameacas, riscos e consequéncias;
= reconhecer a criticidade dos sistemas para atingir as metas;
o auxiliar na identificacdo da amplitude do comissionamento;
o auxiliar na identificacdo da equipe de comissionamento;
e Proprietario:

o informar sobre expectativas, objetivos, caracteristicas funcionais,
necessidades, qualidade, desempenho, sustentabilidade e requisitos de
gualidade, desempenho e sustentabilidade para os sistemas;

o auxiliar na identificacdo da amplitude do comissionamento;

o auxiliar e aprovar a identificacdo da equipe de comissionamento;

e Usuarios:

o auxiliar na determinacdo dos requisitos de desempenho do edificio
fornecendo informacBes sobre expectativas, objetivos, caracteristicas
funcionais, necessidades, qualidade, desempenho, sustentabilidade e
requisitos de qualidade, desempenho e sustentabilidade para os sistemas;

e Todas as disciplinas:
o participar de reunides de licoes aprendidas de outros comissionamentos.

5.1.1.3  Produto gerado em Cx-A 001

O produto gerado nesta etapa é o documento:
¢ Func0es e responsabilidades (documento I, Figura 5.3):

o incluir os nomes e os contatos da equipe de comissionamento.

5.1.2 Desenvolver os requisitos de projeto do proprietario (OPR) — Cx-A 002

5.1.2.1  Descricao da atividade do Cx-A 002

Nesta etapa, descrever os requisitos de projeto do proprietario e critérios para a
operacdo do edificio com descricdo da qualidade, desempenho, sustentabilidade e

facilidade de operacdo e manutencdo e propositos do edificio. Portanto, deve
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transmitir a intencdo e o desejo do proprietario e apresentar de forma clara e
quantificada os requisitos do edificio, os parametros e os critérios de avaliacao.

Com o objetivo de formar a base a partir da qual todo o projeto, construcéo,
aceitacdo e decisfes operacionais sdo tomadas os OPR devem ser claros e
especificos quando necessario. Os OPR deve ser atualizado no decorrer das fases

do edificio.

5.1.2.2 Competéncias em Cx-A 002

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Coordenacéo de projeto:
o desenvolver o OPR;
e Equipe de comissionamento e todas as Especialidades:
o auxiliar no desenvolvimento do OPR,;
e Gerenciamento de comissionamento:
o auxiliar no desenvolvimento do OPR,;
o validar o OPR;
e Proprietario:
o auxiliar no desenvolvimento do OPR,;
o aprovar o OPR;
e Usuério:
o informar sobre expectativas, objetivos, caracteristicas funcionais,
necessidades, qualidade, desempenho, sustentabilidade e requisitos de

gualidade, desempenho e sustentabilidade para os sistemas.

5.1.2.3  Produto gerado em Cx-A 002

O produto gerado nesta etapa é o documento:

e Requisitos de projeto do proprietario (OPR) (documento Il, Figura 5.3):
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objetivos da instalacdo: tamanho, situagéo, requisitos do usuério, qualidade,
desempenho, diretivas do proprietario, certificacdes;

requisitos de acessibilidade as pessoas com deficiéncia, idosos e criancas;
objetos ambientais: sustentabilidade, eficiéncia energética e pontos de
referéncia;

restricbes ou limitagdes ligadas ao local de instalacéo;

requisitos de qualidade dos materiais de construgcdo de acordo com o
Laboratério de Construcéo Civil (LCC);

requisitos ambientais internos: incluindo temperatura, umidade e ventilagéo de
uso do espaco e horéarios de operacgao;

tolerancias admissiveis para as variaveis operacionais;

requisitos de integracéo dos sistemas;

requisitos de flexibilidade de adaptacdes do sistema quanto a futuras
ampliag6es ou alteragbes necessérias;

alcance do comissionamento e seus requisitos: lista de equipamentos e
sistemas que requerem comissionamento;

sistemas: requisitos de execucdo, controle, expectativa, seguranca
operacional, estética em harmonia com a arquitetura e garantias;

manutencao: funcionalidade da operacédo, manutenibilidade e requisitos de
desempenho;

avaliacao dos sistemas: requisitos de teste;

documentacdo do edificio: relacdo de toda documentacdo que deve ser
desenvolvida para o edificio, entre elas requisitos de projeto do proprietério,
manuais dos sistemas, manual do usuario, manual de operacdo e
manutencao;

requisitos de treinamento dos profissionais de operacdo e manutencao;
normas técnicas, portarias e legislacéo aplicaveis;

cronograma,;

requisitos especificos do edificio;

conteudo, organizacdo e pontos de controle das fases de projeto e de
construcao;

nomenclatura: formato, data, revisbes dos projetos, rastreabilidade de

informacdes;
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o procedimento de verificacdo: por amostragem, se possivel, para as
supervisoes, avaliacoes e testes;
o definicho da periodicidade e formato da divulgacdo da evolucdo do

comissionamento.

5.1.2.4  Observacdes em Cx-A 002

Considerar a equipe de comissionamento composta por representantes:

e Construtor;

e Coordenacéao de projetos;

e Equipe de projeto (arquitetura / engenharia);

e Especialistas,

e Gerenciamento de comissionamento;

e Gerenciamento de execucgao;

e Gerenciamento de facilidades e profissionais de operacao e manutencdo — O&M.

e Proprietario.

Caso contrario introduzir para o representante da area nao incluida a competéncia

de auxiliar no desenvolvimento do OPR.

Os requisitos de projeto do proprietario devem ser revisados e adequados ao longo
de todo o comissionamento, por exemplo nos itens de:

e custos e viabilidade econémica;

¢ viabilidades técnicas;

e novas tecnologias.

O detalhamento técnico deve ser efetuado na base de projeto.
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5.1.3 Estabelecer escopo e orcamento do gerenciamento de comissionamento
- Cx-A 003

5.1.3.1  Descri¢cdo da atividade do Cx-A 003

Nesta etapa sdo descritas as atividades para o desenvolvimento do escopo do

gerenciamento de comissionamento, o seu orcamento bem como do contrato.

5.1.3.2 Competéncias em Cx-A 003

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Gerenciamento de comissionamento:
o definir a abrangéncia e escopo dos servicos de gerenciamento de
comissionamento com base no OPR aprovado;
o elaborar o orgamento do gerenciamento de comissionamento;
o elaborar o contrato de prestacdo de servicos do gerenciamento de
comissionamento;
e Proprietario:
o avaliar e aprovar a abrangéncia, o escopo e o orgamento do gerenciamento
de comissionamento;
o assinar o contrato de prestacdo de servicos de gerenciamento de

comissionamento, quando aplicavel.

5.1.3.3  Produtos gerados em Cx-A 003

Os produtos gerados nesta etapa sdo os documentos:

e Escopo do gerenciamento de comissionamento (documento lll, Figura 5.3);

e Orcamento do gerenciamento de comissionamento (documento IV, Figura 5.3);

e Contrato do gerenciamento de comissionamento, quando aplicavel(documento V,
Figura 5.3).
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5.1.3.4  Observacdes em Cx-A 003

A equipe do gerenciamento de comissionamento e 0s outros integrantes da equipe
de comissionamento podem fazer parte das outras equipes envolvidas no ciclo de
vida do edificio, mas ndo deixam de ter um custo para o comissionamento. Por este
motivo o0 orcamento do gerenciamento de comissionamento ndo pode ser

confundido com o orgcamento do comissionamento.

No comissionamento existem o0s custos adicionais dos outros representantes da
equipe de comissionamento, como o representante do gerenciamento de projetos e
demais profissionais de sua equipe que necessitam desenvolver servicos e

procedimentos para atender o comissionamento.

Ressalta-se que o gerenciamento de comissionamento seja executado por
profissionais que ndo desenvolvam o planejamento, projeto e construcéo do edificio

comissionado, para terem uma abordagem neutra e diferente sobre o edificio.

5.2 FASE B — DEFINICAO DO PRODUTO (FASE DE PLANEJAMENTO)

Fase designada como anteprojeto na NBR 13531 (ABNT, 1995) e parte da fase de
planejamento nas referéncias internacionais como, por exemplo, na ASHARE
(2013).

Segundo AGESC (2012) o objetivo nesta fase € desenvolver a concepcéo
arquitetbnica e demais elementos do edificio, definir e consolidar todas as
informacdes necessarias a fim de verificar sua viabilidade fisica, legal e econébmica

bem como possibilitar a elaboracdo de projetos legais.

Durante a fase de planejamento o gerente de projeto deve incorporar as atividades

de comissionamento dentro do processo de entrega do projeto GSA (2015c).
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5.2.1 Desenvolver o plano de comissionamento (Plano Cx) — Cx-B 001

5.2.1.1 Descri¢do da atividade do Cx-B 001

Nesta etapa é fornecida orientacdo para 0 comissionamento para proporcionar a sua

organizagao.

Definir o cronograma do comissionamento, 0s requisitos de documentacdo, 0s
papéis e responsabilidades; estabelecer as linhas de comunicacao e as ferramentas
para avaliar o desempenho e documentar os sistemas dos edificios.

5.2.1.2 Competéncias em Cx-B 001

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Coordenador de projetos, Gerenciamento de execucdo, Gerenciamento de
facilidades e Especialista
o auxiliar no desenvolvimento do plano de comissionamento;
o validar o plano de comissionamento;
e Gerenciamento de comissionamento
o preparar o plano de comissionamento
= descrever a sequéncia das atividades e principais dependéncias;
e Proprietério
o auxiliar no desenvolvimento do plano de comissionamento;

o aprovar o plano de comissionamento.

5.2.1.3  Produto gerado em Cx-B 001

O produto gerado nesta etapa é o documento:
e Plano de comissionamento (documento VI, Figura 5.3):

o Requisitos:
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5.2.2.1
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visdo do conjunto do comissionamento desenvolvido para o edificio;
funcdes e responsabilidades da equipe de comissionamento;

estruturacdo dos meios de comunicacdo geral, incluindo distribuicdo do
plano de comissionamento durante as fases do edificio, documentacao da
comunicacgédo, com rastreabilidade;

descricéo detalhada das atividades do comissionamento e cronograma,;
procedimentos de avaliacdo da documentacao do edificio;

descricédo geral das atividades do comissionamento que ocorrerdo durante
as fases de projeto, construcao e operacdo e manutencao do edificio;
relagdo e formato que serd utilizado para desenvolver a documentagédo do
comissionamento incluindo manual de sistemas e plano de treinamento;
relacdo e formato dos documentos e processos para avaliacdo do
comissionamento, como listas de verificacdo e formas de testes, relatorio
de registro de problemas e solucbes, relatério do progresso de
comissionamento, que serdo utilizados durante a fase de projeto para
comunicar e segmentar as informacfes dos comissionamentos criticos;
relacdo dos sistemas comissionados do edificio e descricdo dos
procedimentos de avaliagéo;

estrutura dos procedimentos a serem executados sempre que a avaliacao

do comissionamento ndo satisfazer os requisitos de projeto do proprietéario.

Desenvolver a base de projeto (BoD) — Cx-B 002

Descricao da atividade do Cx-B 002

Nesta etapa, deve-se fornecer informacfes técnicas detalhadas das decisdes de

projeto efetuadas para atender aos requisitos de projeto do proprietario e garantir

sua analise e compreenséo.



5.2.2.2 Competéncias em Cx-B 002

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Coordenagéao de projeto
o auxiliar no desenvolvimento da base de projeto;
o validar a base de projeto;
e Equipe de projeto
o desenvolver a base de projeto;
e Gerenciamento de comissionamento;
o validar a base de projeto
e Proprietério

o aprovar a base de projeto.

5.2.2.3  Produto gerado em Cx-B 002

O produto gerado nesta etapa € o documento:

e Base de projeto (documento VII, Figura 5.3):
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o pré-projetos e projetos de acordo com 0s requisitos de projeto do proprietario;

o requisitos para atualizacao das bases de projeto;

o requisitos para a certificagcdes requeridas;

o consideracao de alternativas de projeto em cada fase do edificio;

o requisitos de instalacdo e manutenibilidade dos sistemas;

o adequacoes para melhorar o desempenho.

5.2.2.4  Observacdes em Cx-B 002

A base de projeto deve ser revisada ao longo de todo o comissionamento para se

adequar as alteracdes dos sistemas e dos requisitos de projeto do proprietario.
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5.2.3 Atualizar os requisitos de projeto do proprietario (OPR) — Cx-B003 -

5.2.3.1 Descricao da atividade do Cx-B 003

Nesta etapa, as informagBes dos requisitos de projeto do proprietdrio séo
atualizadas.

5.2.3.2 Competéncias em Cx-B 003

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Coordenacdao de projeto:
o atualizar o OPR,;
e Equipe de comissionamento e todas as Especialidades:
o auxiliar na atualizagéo do OPR;
e Gerenciamento de comissionamento:
o auxiliar na atualizacéo do OPR;
o validar o OPR,;
e Proprietario:

o aprovar o OPR.

5.2.3.3  Produto gerado em Cx-B 003

O produto gerado nesta etapa é o documento:

¢ Nova verséao dos requisitos de projeto do proprietario (documento I, Figura 5.3).
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5.2.4 Incorporar 0 comissionamento nos escopos de servicos envolvidos —
Cx-B 004

5.2.4.1 Descricao da atividade do Cx-B 004

Nesta etapa, inserir 0S servicos necessarios para desenvolvimento do
comissionamento nos escopos, cronogramas e orcamentos dos agentes e

disciplinas envolvidas no comissionamento.

5.2.4.2 Competéncias em Cx-B 004

Os agentes e as disciplinas nesta etapa sao:

e Todos os agentes e disciplinas envolvidas no comissionamento

5.2.4.3  Produtos gerados em Cx-B 004

Incorporacdo do comissionamento nos processos do edificio.

53 FASE C - IDENTIFICACAO E SOLUCAO DE INTERFACES (FASE DE
PROJETO)

Esta fase é designada como pre-executivo/projeto basico conforme a NBR 13531
(ABNT, 1995) e parte da fase de projeto, nas referéncias internacionais como, por
exemplo, na ASHARE (2013).

Segundo AGESC (2012) o objetivo nesta fase é consolidar claramente todos os
ambientes, suas articulagbes e demais elementos do edificio, com as definicdes
necessarias para intercambio entre todos envolvidos no processo. O projeto deve ter
todas suas interfaces resolvidas, possibilitando uma avaliagdo preliminar dos custos,

meétodos construtivos e prazos de execucao.
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Esta fase tem como objetivo analisar se os itens do requisito de projeto do
proprietario, como a eficiéncia energética, sustentabilidade, qualidade ambiental
interna, protecdo contra incéndio e protecdo ativa estdo refletidas nos projetos e

especificacdes dos sistemas GSA (2014a).

5.3.1 Analisar a conformidade dos projetos e documentos — Cx-C 001

5.3.1.1 Descricao da atividade do Cx-C 001

Nesta etapa deve-se examinar os documentos especificos dos sistemas que serédo
comissionados e documentar todas as observacdes sobre questdes que podem nao

cumprir os requisitos de projeto do proprietario.

5.3.1.2 Competéncias em Cx-C 001

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Coordenacao de projetos, equipe de projetos e especialistas
o fornecer os projetos e documentos ao gerenciamento de comissionamento
para serem analisados;
o analisar em conjunto com o gerenciamento de comissionamento o informe de
revisdo de projeto e comentar sobre as a¢cfes que serdo tomadas;
o efetuar as alteracdes necessarias;
e Gerenciamento de comissionamento
o analisar a conformidade dos projetos e documentos:
= apurar os problemas potenciais na analise inicial do projeto e documentos
dos sistemas;
= revisar as estratégias de controle e projetos dos sistemas;
» revisar 0 projeto para assegurar que o0 sistema possa ser adequadamente
mantido;

o desenvolver o informe de revisao de projeto;
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o convidar a coordenacdo de projeto, equipe de projeto e proprietario para
analisar as questdes e comentar sobre as acbes que serdo tomadas com a
copia do informe de revisao de projeto;

e Proprietério
o participar da analise do informe de revisdo de projeto.

5.3.1.3  Produto gerado em Cx-C 001

O produto gerado nesta etapa € o documento:

¢ Informe de revisédo de projeto (documento VIII, Figura 5.3):
o SUMArio;
o lista de documentos revisados por titulo, versao e data;

guestionamento, comentarios e variagcdes dos requisitos de proprietario do

(@)

projeto;

copias das revisdes de projetos e sistemas;

(@]

analise, perguntas e recomendacfes sobre execu¢cdo e manutencao.

(@]

5.3.2 Estabelecer a estrutura dos manuais dos sistemas — Cx-C 002

5.3.2.1 Descricao da atividade do Cx-C 002

7

Nesta etapa é estabelecida a estrutura dos manuais de sistemas com todas as
informacdes necessarias, tais como: instalagdo, operacdo, comissionamento, com

indice e referéncias cruzadas.

5.3.2.2 Competéncias em Cx-C 002

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Construtor: fornecedores e executores dos sistemas

o utilizar a estrutura dos manuais dos sistemas para correta instalagao;
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e Coordenacdo de projeto, Proprietario, Equipe de projeto, Gerenciamento de
execucao, Gerenciamento de facilidades, Especialistas
o auxiliar a estabelecer a estrutura dos manuais dos sistemas;
o utilizar a estrutura dos manuais dos sistemas para correta instalagéo;
e Gerenciamento de comissionamento
o desenvolver a estrutura dos manuais dos sistemas;
o utilizar a estrutura dos manuais dos sistemas para correta instalagéo;
e Gerenciamento de execucgao
o auxiliar a estabelecer a estrutura dos manuais dos sistemas;

o utilizar a estrutura dos manuais dos sistemas para correta instalagao.

5.3.2.3  Produto gerado em Cx-C 002

O produto gerado nesta etapa € o documento:
e Manual do sistema (documento IX, Figura 5.3):
o Sumario
o projeto do sistema
= copia do documento dos requisitos de projeto do proprietéario;
= coOpia do documento base de projeto;
= coOpia dos documentos legais dos sistemas;
o informagdes de execugédo dos sistemas comissionados:
= copia de especificacdo de equipamento e instalacao;
= cOpia de propostas aprovadas incluindo os testes de avaliacdo e fotos do
sistema,;
= copia do manual de operacdo e manutencédo do fabricante;
= coOpia de garantias dos sistemas;
= [ista de contatos dos especialistas e dos fornecedores;
o operacao do sistema:
= guia de instalacéo contendo:
e plano de operacao;
e plano de manutencéo;

¢ horério de operacéo do equipamento no edificio;
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e pontos, limitagcdes e margens de ajustes;
e sequéncia de operacdes de controle e manutencdo dos sistemas
comissionados;
e procedimentos de emergéncia;
o treinamento:
= coOpia do plano de treinamento e materiais;
= registro de treinamento;
o relatorio final de comissionamento:
= codpia do plano final de comissionamento;
= copia do projeto comissionado e relatorios de revisdes de propostas;
= cOpia dos relatérios de testes, lista de verificacdo e lista de verificacdo
sazonais;
= copia de todos os relatorios de progresso do comissionamento;
= codpia de registro de problemas e resolucao.

5.3.2.4  Observacdes em Cx-C 002

As informacdes e documentacdes deverdo estar digitalizadas. A nomenclatura da
informacéo deve considerar a localizacdo em relacdo ao sistema principal do
edificio, com itens e divisdes, para simplificar o uso e atualizacbes futuras. No
recomissionamento atualizar as versées dos dados dos softwares utilizados para

armazenar as informagoes.

A cobpia impressa atualizada devera estar disponivel para os profissionais de

operacado e manutencgdo do edificio.

5.4 FASE D - PROJETO DE DETALHAMENTO DAS ESPECIALIDADES (FASE
DE PROJETO)

Esta fase designada é como projeto executivo/detalhamento segundo a NBR 13531
(ABNT, 1995) e parte da fase de projeto, nas referéncias internacionais como, por
exemplo, na ASHARE (2013).
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Segundo AGESC (2012) o objetivo nesta fase é executar o detalhamento de todos
os elementos do edificio de modo a gerar um conjunto de referéncias suficientes
para a perfeita caracterizacdo da execucdo, bem como a avaliacdo dos custos,

métodos construtivos e prazos de execugao.

Esta fase tem como objetivo verificar se os itens do requisito de projeto do
proprietario como, por exemplo, a eficiéncia energética, sustentabilidade, qualidade
ambiental interna, protecdo contra incéndio estdo contemplados nos projetos e
especificacdes dos sistemas.

5.4.1 Validar os projetos conformes com os requisitos — Cx-D 001

5.4.1.1 Descri¢ao da atividade do CxD-001

Examinar os documentos especificos dos sistemas que serdo comissionados e
verificar se as alteracdes efetuadas, das questdes que podem nao atendiam o0s

requisitos de projeto do proprietario.

5.4.1.2 Competéncias em CxD-001

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Coordenacao de projetos, equipe de projetos e especialistas
o fornecer os projetos e documentos alterados, ao gerenciamento de
comissionamento para serem analisados;
e Gerenciamento de comissionamento
o validar a conformidade dos projetos e documentos:
= apurar os problemas potenciais na analise inicial do projeto e documentos
dos sistemas comissionados;

= revisar as estratégia de controle e diagramas dos sistemas;
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= revisar 0 projeto para assegurar que o sistema possa ser adequadamente
mantido;
o desenvolver o informe de revisao de projeto;
e Proprietério

o aprovar o informe de revisdo de projeto, com 0s projetos e documentos.

5.4.1.3 Produto gerado em CxD-001

O produto gerado nesta etapa € o documento:

¢ Informe de revisédo de projeto (documento VIII, Figura 5.3).

5.4.2 Atualizar os requisitos de projeto do proprietario e base de projeto — Cx-
D 002

5.4.2.1 Descricao da atividade do Cx-D 002

Atualizar as informacdes dos requisitos de projeto do proprietario e base de projeto

de acordo com todas as alteracdes efetuadas.

5.4.2.2 Competéncias em Cx-D 002

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Coordenacao de projeto:
o atualizar o OPR e BoD;
e Equipe de comissionamento e todas as Especialidades:
o auxiliar na atualizacdo do OPR e BoD;
e Gerenciamento de comissionamento:
o auxiliar na atualizacdo do OPR e BoD;
o validar o OPR e BoD;

e Proprietario:
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o aprovar o OPR e BoD.

5.4.2.3  Produtos gerados em Cx-D 002

Os produtos gerados nesta etapa sdo os documentos:
¢ Nova versédo dos requisitos de projeto do proprietério;

e Nova verséo da base de projeto

5.4.3 Desenvolver planos de verificacdo de execucéo e testes — Cx-D 003

5.4.3.1 Descricao da atividade do Cx-D 003

Nesta etapa sé&o desenvolvidos os procedimentos de verificagdo durante a execugao
do sistema e de testes para garantir que os sistemas e instalacdes estejam de
acordo com os requisitos de projeto do proprietario. Os planos devem estabelecer
condicdes passo a passo das verificacdes e testes necessarios para alcancar os
resultados esperados.

Os registros das verificacdes e testes devem conter dados, observacdes e medidas.
Estes podem ser registrados com fotografias, planilhas e meios apropriados,
permitindo sua rastreabilidade, para validacao e utilizacéo futura.

Os testes devem contemplar:

e teste de desempenho ativo: com mudancas das caracteristicas de utilizacéao
usuais dos sistemas como, por exemplo, com a alteracdo das temperaturas de
utilizacao usuais dos sistemas;

e teste de desempenho passivo: em condi¢des de utilizagdo usuais dos sistemas.
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Competéncias em Cx-D 003

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:

Coordenacéo de projeto, Gerenciamento de facilidades e Especialistas

o auxiliar no desenvolvimento dos planos de verificacdo da construgéo e testes;

Gerenciamento de comissionamento

o desenvolver os planos de verificacdo da execucao e testes integrados com o

cronograma do edificio;

Gerenciamento de execucéo

o auxiliar no desenvolvimento dos planos de verificacdo da execucao e testes;

o validar os planos de verificagdo da construcéo e testes;

Proprietario

o aprovar os planos de verificagdo da construcao e testes.

5.4.3.3

Produto gerado em Cx-D 003

O produto gerado nesta etapa é o documento:

e Planos de verificacdo da execucdao e testes (documento X, Figura 5.3):

o cronograma de realizac&o das verificacbes e testes;

o responsabilidades de gerenciamento, execucéo e supervisao;

o listas de verificacOes e testes padronizadas com:

namero da verificacao ou teste;

data e hora da execucao;

indicacao se € verificagdo ou teste inicial ou pos-resolucéao de problema;
identificacdo do sistema e equipamento, com registros e fotografias;
condi¢bes de conducéo das verificacoes e testes;

desempenho esperado dos sistemas em cada etapa;

desempenho obtido dos sistemas em cada etapa,

namero de emissao, se existir, do resultado do teste;

assinatura dos responsaveis pela execucao e supervisdo das verificagdes e

testes.
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5.4.4 Desenvolver os requisitos e o plano de treinamento — Cx-D 004

5.4.4.1 Descricao da atividade do Cx-D 004

Nesta etapa, é configurado e preparado o plano para o treinamento dos profissionais
de operacdo e manutencdo e usudrios do edificio, em conformidade com os

requisitos de projeto do proprietario para operar e manter o edificio.

5.4.4.2 Competéncias em Cx-D 004

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Coordenacao de projeto, construtor, especialistas, gerenciamento de execucao,
gerenciamento de facilidades
o auxiliar no desenvolvimento do plano de treinamento;
e Gerenciamento de comissionamento
o desenvolver o plano de treinamento;
e Gerenciamento de facilidades
o auxiliar no desenvolvimento do plano de treinamento;
o validar o plano de treinamento;
e Proprietério

o aprovar o plano de treinamento.

5.4.4.3 Produto gerado em Cx-D 004

O produto gerado nesta etapa é o documento:
¢ Plano de treinamento (documento XI, Figura 5.3):
o esquema dos topicos instrutivos relacionados aos sistemas, subsistemas,
equipamentos e montagens. Estes topicos devem abordar projeto, execucéo,
operacdo e manutencao dos sistemas e equipamentos;

o objetivos de aprendizagem e método de treinamento;
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o locais e instalacdes previstas para se¢fes de treinamento e a duragdo minima
de cada uma secéo;

o qualificacdo do instrutor;

o requisitos dos materiais de treinamento utilizados;

o relatorio de treinamento e requisitos de registros.

5.4.5 Atualizar o plano de comissionamento — Cx-D 005

5.45.1 Descricao da atividade do Cx-D 005

Atualizar o plano de comissionamento para contemplar as alteracdes efetuadas.

5.45.2 Competéncias em Cx-D 005

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Coordenador de projetos, Gerenciamento de execucdo, Gerenciamento de
facilidades e Especialista
o auxiliar na atualizacdo do plano de comissionamento;
o validar a nova versao do plano de comissionamento;
e Gerenciamento de comissionamento
o atualizar o plano de comissionamento;
e Proprietario

o aprovar o plano de comissionamento.

5.45.3 Produto gerado em Cx-D 005

O produto gerado nesta etapa é o documento:

¢ Nova verséo do plano de comissionamento (documento VI, Figura 5.3).
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5.5 FASE E — POS-ENTREGA DO PROJETO (FASE DE CONSTRUCAO)

Fase designada como fase de construcdo nas referéncias internacionais como, por
exemplo, na ASHARE (2013).

Segundo AGESC (2012) o objetivo nesta fase € garantir a plena compreensédo e
utilizacao das informacdes de projeto, bem como sua aplicacdo correta ha execugao

nos trabalhos de campo.

5.5.1 Validar as versdes de projetos e documentos - Cx-E 001

5.5.1.1  Descricao da atividade do Cx-E 001

Nesta etapa € supervisionado, no inicio da fase de construcdo, se as versées dos
projetos e documentos utilizadas na execucéo dos sistemas estao atualizadas.

55.1.2 Competéncias em Cx-E 001

As competéncias, dos agentes e disciplinas envolvidos no ciclo de vida do edificio,
nesta etapa sao:
e Gerenciamento de comissionamento
o gerenciar a aprovacao e validacdo da versao de projeto e documentos para
inicio da execucéao;
e Proprietéario
o aprovar as versdes dos projetos e documentos para inicio da fase de
construcao;
e Todas agentes e disciplinas

o validar a verséo de projeto e documentos para a fase de construcgéo.
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5.5.1.3  Produtos gerados em Cx-E 001

Os produtos gerados nesta etapa séo:

e Todos projetos e documentos validados para o inicio da fase de construcéo.

5.5.2 Supervisionar as verificacdes de execucdes e os testes — Cx-E 002

5.5.2.1  Descricao da atividade do Cx-E 002

Supervisionar a verificacdo durante a execucdo dos sistemas e de testes para
garantir que os sistemas e instalacdes estejam de acordo com o0s requisitos de

projeto do proprietario.

5.5.2.2 Competéncias em Cx-E 002

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Construtor - executor do sistema
o realizar as verificacbes e testes dos sistemas de acordo com os planos de
verificacbes e testes até validacdo do funcionamento de acordo com 0s
requisitos de projeto do proprietario pelo gerenciamento de comissionamento;
o registrar problemas e solucdes;
o participar da analise do registro de problemas e solucdes;
o efetuar as corre¢cdes necessarias nos sistemas;
e Coordenacdao de projeto e Equipe de projeto
o participar da analise do registro de problemas e solugfes, quando necessario;
o auxiliar na resolugéo de problemas, quando necessario;
o atualizar projetos e documentos, quando necessario;
e Gerenciamento de comissionamento
o supervisionar e analisar a conformidade das verificacdes e testes até que o

funcionamento esteja de acordo com 0s requisitos de projeto do proprietario;
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o reportar os problemas encontrados;
o auxiliar na resolucéo de problemas, quando necessario;
e Gerenciamento de execugao
o gerenciar a execucdo das verificacdes e testes dos sistemas até a validagao
do funcionamento de acordo com o0s requisitos de projeto do proprietario pelo
gerenciamento de comissionamento;
o registrar problemas e solucoes;
o gerenciar a resolucdo dos problemas;
e Gerenciamento de facilidades e Proprietario
o participar da analise do registro de problemas e solu¢bes, quando necessario;

o auxiliar na resolucéo de problemas, quando necesséario.

5.5.2.3  Produto gerado em Cx-E 002

O produto gerado nesta etapa € o documento:

e Registro de problemas e solu¢des (documento Xll, Figura 5.3):

5.5.3 Identificar problemas néo resolvidos — Cx-E 003

5.5.3.1  Descri¢do da atividade do Cx-E 003

Nesta etapa, sao identificados os problemas nao resolvidos para que possam ser
solucionados para que os sistemas e instalacbes estejam de acordo com o0s

requisitos de projeto do proprietario.

5.5.3.2 Competéncias em Cx-E 003

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Construtor - executor do sistema

o participar da analise do registro de problemas e solugbes;
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o efetuar as corre¢Bes necessérias nos sistemas;
e Coordenacéao de projeto e Equipe de projeto
o participar da analise do registro de problemas e solucdes, quando necessario;
o auxiliar na resolugéo de problemas, quando necessario
o atualizar projetos e documentos, quando necessario
e Gerenciamento de comissionamento
o identificar os problemas nao resolvidos e a equipe necessaria para sua
resolucdo e convida-la para analisar as questdes e comentar sobre as acdes
gue serdo tomadas para solucao;
e Gerenciamento de execucao
o participar da analise do registro de problemas e solugdes;
o gerenciar a resolugéo dos problemas né&o resolvidos;
e Gerenciamento de facilidades e Proprietario
o participar da analise do registro de problemas e solugbes, quando necessario;

o auxiliar na resolugéo de problemas, quando necessario.

5.5.3.3  Produto gerado em Cx-E 003

O produto gerado nesta etapa é o documento:

e Registro de problemas e solu¢des (documento XII, Figura 5.3):

5.5.4 Validar os manuais dos sistemas — Cx-E 004

5.5.4.1 Descricao da atividade do Cx-E 004

Verificar se 0s manuais dos sistemas estdo de acordo com a estrutura e requisitos

estabelecidos.
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5.5.4.2 Competéncias em Cx-E 004

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:

Construtor: executores e fornecedores dos sistemas

o fornecer a documentacao atualizada necesséria para elaboragdo dos manuais
dos sistemas;

e Coordenacao de projeto, Gerenciamento do comissionamento, Gerenciamento
de facilidades
o desenvolver os manuais dos sistemas;

e Equipe de projeto
o auxiliar a desenvolver os manuais dos sistemas;

e Gerenciamento do comissionamento, Gerenciamento de execucao;
Gerenciamento de facilidades
o auxiliar a desenvolver os manuais dos sistemas;

o validar os manuais dos sistemas;

5.5.4.3  Produtos gerados em Cx-E 004

Os produtos gerados nesta etapa sdo os documentos:

e Manuais dos sistemas (documento IX, Figura 5.3).

5.5.5 Treinar os profissionais de operacdo e manutencédo — CxE 005

5.5.5.1 Descri¢ao da atividade no Cx-E 005

Treinar os profissionais de operacdo e manutencdo (O&M) e 0s usuarios para que
0s sistemas implementados, sejam operados, cuidados, ajustados e mantidos em

conformidade com os requisitos de projeto do proprietario.
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5.5.5.1 Competéncias em Cx-E 005

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Gerenciamento de comissionamento
o utilizar o plano de treinamento para treinar os profissionais de operacdo e
manutencao;
e Gerenciamento de execugéo, construtor
o auxiliar no treinamento;
e Gerenciamento de facilidades e profissionais de operacao e manutencao
o obter treinamento para que o edificio funcione e seja mantido conforme os

requisitos de projeto do proprietario.

5.5.5.2  Produto gerado em Cx-E 005

e Material de treinamento, incluindo certificado dos profissionais que realizaram o

treinamento com o desempenho esperado (documento XllI, Figura 5.3).

5.5.6 Atualizar os requisitos de projeto do proprietario e base de projeto —
Cx-E 006

5.5.6.1 Descri¢cdo da atividade no Cx-E 006

Atualizar as informac6es dos requisitos de projeto do proprietario e base de projeto.

5.5.6.2 Competéncias em Cx-E 006

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Coordenacao de projeto:
o atualizar o OPR e BoD;

e Equipe de comissionamento e todas as Especialidades:
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o auxiliar na atualizacido do OPR e BoD;
e Gerenciamento de comissionamento:
o auxiliar na atualizacdo do OPR e BoD;
o validar o OPR e BoD;
e Proprietario:

o aprovar o OPR e BoD.

5.5.6.3  Produtos gerados em Cx-E 006

Os produtos gerados nesta etapa sdo os documentos:
¢ Nova versédo dos requisitos de projeto do proprietario (documento I, Figura 5.3);

¢ Nova verséo da base de projeto (documento VII, Figura 5.3).

56 FASE F - POS-ENTREGA DA OBRA (FASE DE OPERAGAO E
MANUTENCAO)

Esta fase é designada como fase de operacdo e manutencdo nas referéncias

internacionais como, por exemplo, na ASHARE (2013).

Segundo AGESC (2012) o objetivo nesta fase é analisar e avaliar o0 comportamento
da edificacdo em uso para verificar e reafirmar se os condicionantes e pressupostos
de projeto foram adequados e se eventuais alteracdes, realizadas em obra, estéo

compativeis com as expectativas do empreendedor e de ocupag¢ao dos usuarios.
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5.6.1 Supervisionar os testes periodicos e sazonais — Cx-F 001

5.6.1.1 Descri¢ao da atividade no Cx-F 001

Supervisionar os testes peridédicos e sazonais para garantir que 0s sistemas e
instalacdes estejam de acordo com o0s requisitos de projeto do proprietério

(documento I, Figura 5.3).

5.6.1.2 Competéncias em Cx-F 001

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Construtor - executor do sistema
o realizar os testes sazonais dos sistemas de acordo com o0s planos de
verificacOes e testes até a validacdo do funcionamento de acordo com 0s
requisitos de projeto do proprietario pelo gerenciamento de comissionamento;
o registrar problemas e solugbes;
o participar da analise do registro de problemas e solucdes;
o efetuar as corre¢Bes de garantia necessarias nos sistemas;
e Coordenacao de projeto e equipe de projeto,
o participar da analise do registro de problemas e solu¢fes, quando necessario;
o auxiliar na resolugéo de problemas, quando necessario;
o atualizar projetos e documentos, quando necessario;
e Gerenciamento de comissionamento
o supervisionar e analisar a conformidade dos testes periddicos e sazonais para
que o funcionamento esteja de acordo com os requisitos de projeto do
proprietario;
o reportar os problemas encontrados;
o auxiliar na resolugéo de problemas, quando necessario;
o gerenciar as intervencoes de garantia dos sistemas;
e Gerenciamento de execucao e Proprietario
o participar da analise do registro de problemas e solu¢fes, quando necessario;

o auxiliar na resolugéo de problemas, quando necessario;
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e Gerenciamento de facilidades
o gerenciar a execucao das verificacdes e testes dos sistemas de acordo com o
plano de testes manter o funcionamento de acordo com o0s requisitos de
projeto do proprietério;
o registrar problemas e solugdes.
o gerenciar a resolucdo dos problemas;
e Profissionais de operagao e manutencao
o realizar os testes periodicos dos sistemas de acordo com os planos de testes
para manter o funcionamento de acordo com o0s requisitos de projeto do
proprietario;
o registrar problemas e solucdes;
o participar da analise do registro de problemas e solugdes;

o auxiliar nas correcdes de garantia necessarias nos sistemas.

5.6.1.3  Produto gerado em Cx-F 001

O produto gerado nesta etapa é o documento:

e Registro de problemas e resolucdes (documento XllI, Figura 5.3).

5.6.2 Inspecionar o desempenho antes do final do comissionamento — Cx-F
002

5.6.2.1  Descri¢ao da atividade no Cx-F 002

Antes do final do comissionamento, 0 gerenciamento de comissionamento deve
inspecionar o desempenho do edificio em uso para relatar os problemas né&o
resolvidos e indicar solugcbes e responsabilidades para resolucdo nos prazos de

garantias dos sistemas.
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5.6.2.2 Competéncias em Cx-F 002

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Construtor - executor do sistema
o participar da analise do registro de problemas e solucbes;
o efetuar as correcfes de garantia necessarias nos sistemas;
e Coordenacao de projeto e equipe de projeto,
o participar da analise do registro de problemas e solugbes, quando necessario;
o auxiliar na resolugéo de problemas, quando necessario;
o atualizar projetos e documentos, quando necessario;
e Gerenciamento de comissionamento
o supervisionar e analisar a conformidade dos testes de todos sistemas para
gue o funcionamento esteja de acordo com os requisitos de projeto do
proprietario;
o reportar os problemas encontrados;
o auxiliar na resolugéo de problemas, quando necessario;
o identificar problemas néo resolvidos;
o gerenciar medidas necessarias para resolucéo dos problemas
= estabelecer funcgbes, responsabilidades e prazos para resolucdo dos
problemas;
e Gerenciamento de execucao e proprietario
o participar da analise do registro de problemas e solu¢fes, quando necessario;
o auxiliar na resolucéo de problemas, quando necessario
e Gerenciamento de facilidades
o gerenciar a execucao dos testes dos sistemas para que o funcionamento
esteja de acordo com os requisitos de projeto do proprietario;
o registrar problemas e solucdes.
o gerenciar a resolucéo dos problemas;
e Profissionais de operagcdo e manutencao

o realizar os testes dos sistemas;

o

registrar problemas e solugoes;

O

participar da andlise do registro de problemas e solugdes;

o auxiliar nas correcdes de garantia necessarias nos sistemas.
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5.6.2.3  Produto gerado em Cx-F 002

O produto gerado nesta etapa é o documento:

e Registro de problemas e solu¢des (documento Xll, Figura 5.3):

5.6.3 Elaborar o relatorio final de comissionamento — Cx-F 003

5.6.3.1  Descricao da atividade no Cx-F 003

Apresentar o relatério final de comissionamento com o resumo de todas as tarefas,
as conclusdes e a documentacdo do comissionamento. O relatério aborda o
desempenho real dos sistemas em relacdo aos projetos, memoriais e aos requisitos

de projeto do proprietério.

5.6.3.2 Competéncias em Cx-F 003

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:
e Coordenador de projetos, Gerenciamento de execucdo, Gerenciamento de
facilidades e Especialista
o auxiliar no desenvolvimento do relatério final de comissionamento;
e Gerenciamento de comissionamento
o desenvolver o relatério final de comissionamento;
e Gerenciamento de facilidades
o auxiliar no desenvolvimento do relatério final de comissionamento;
o validar a nova versao do plano de comissionamento;
e Proprietéario

o aprovar o plano de comissionamento.
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5.6.3.3  Produto gerado em Cx-F 003

O produto gerado nesta etapa é o documento:

e Relatorio de comissionamento (documento XIV, Figura 5.3):

O

©)

5.6.4

SUMArio;

copia do plano de comissionamento final;

copia dos relatorios de revisdo de projetos;

copia completa dos relatérios de andlise, supervisdo e testes utilizados no
comissionamento, incluindo aquelas utilizadas durante as atividades de
operacao e manutencao;

copia dos relatorios de progresso de comissionamento;

copia de todos os registros de problemas e resolugbes, incluindo as
descri¢gOes dos problemas e as medidas tomadas para corrigi-los;

para todos os problemas nédo resolvidos ao término do comissionamento e
testes sazonais, incluir um plano de resolucdo, aprovado pelo proprietario, e

indicar o responsavel pela resolucao.

Avaliar a satisfacdo do proprietario e usuarios — Cx-F 004

5.6.4.1 Descricao da atividade no Cx-F 004

Avaliar a satisfacdo do proprietario e usuarios com o objetivo de verificar possiveis

falhas no comissionamento e aplicar como base de comissionamentos futuros.

5.6.4.2 Competéncias em Cx-F 004

Os agentes e suas competéncias nesta etapa sao:

e Gerenciamento de comissionamento

o

avaliar a satisfacédo dos proprietarios e usuarios do edificio;

e Proprietérios e usuarios
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o responder a avaliagdo de satisfacao.

5.6.4.3  Produto gerado em Cx-F 004

O produto gerado nesta etapa é o documento:

¢ Relatdrio de satisfacdo do proprietario e usuarios (documento XV, Figura 5.3).

5.6.5 Gerenciar as reunides de licdes aprendidas — Cx-F 005

5.6.5.1  Descri¢do da atividade no Cx-F 005

Realizar reunides com a equipe de comissionamento para analisar os pontos
positivos e negativos do comissionamento executado e propor melhorias para 0s

futuros comissionamentos.

5.6.5.2 Competéncias em Cx-F 005

As competéncias, dos agentes e disciplinas envolvidos no ciclo de vida do edificio,
nesta etapa sao:
e Gerenciamento de comissionamento
o gerenciar reunides de licbes aprendidas;
e Todas as disciplinas

o participar de reunides de licdes aprendidas.

5.6.5.3  Produto gerado em Cx-F 005

O produto gerado nesta etapa é o documento:

e Relatorio de licbes aprendidas (documento XVI, Figura 5.3).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O comissionamento ndo € complexo, € trabalhoso, mas necessario para suprir a
principal deficiéncia dos agentes intervenientes da construcdo civil que € a falta de
comunicacdo e interacdo entre os profissionais, proprietarios e usuarios envolvidos

no ciclo de vida da edificacao.

O comissionamento é um processo para atender aos requisitos de projeto do
proprietario, documentar as fases do ciclo de vida do edificio, 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 do edificio.

O desenvolvimento desta pesquisa permite concluir que:

e a coordenacdo de projeto e 0 comissionamento sdo atividades exercidas
simultaneamente tendo em vista evitar falhas, diminuir desperdicios e
retrabalhos, melhorar a qualidade, o desempenho e a sustentabilidade;

e a aplicacédo dos conceitos de sustentabilidade, desempenho e qualidade devem
ocorrer em todas as fases do edificio, ressaltando-se que, neste trabalho, sdo
consideradas as fases de operacdo e manutencao, renovagcdo e demolicdo no
ciclo de vida do edificio;

e 0 comissionamento deve ser iniciado na fase de planejamento e ser concluido,
pelo menos, um ano apoés o inicio da operacédo do edificio;

e acomunicacao é o fundamento para execucdo do comissionamento;

e 0 planejamento do comissionamento € base de todo processo;

e a documentacdo € o alicerce para que o edificio possa ser operado e mantido
com qualidade, desempenho e sustentabilidade, e para executar o
recomissionamento periodicamente;

e 0 comissionamento é executado por uma equipe multidisciplinar e ndo por um
anico profissional;

e 0 gerente de comissionamento deve ser um profissional com vasta experiéncia

em construcdes e ter treinamento em comissionamento e comunicagao;
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0S principais principios do comissionamento sao:

o determinar os requisitos de desempenho do edificio;

o planejar o comissionamento;

o documentar;

0 comissionamento beneficia os profissionais de planejamento, projeto e
construcdo do edificio, mas os maiores beneficiados sdo os proprietérios,
profissionais de operacdo e manutencao e usuarios do edificio;

no Brasil o comissionamento €& pouco executado, muitos profissionais nem
conhecem o conceito. Quando executado, comissionam-se 0s sistemas de ar
condicionado, sistemas de iluminacgdo e sistema de agua quente;

este modelo pode subsidiar o desenvolvimento de uma norma técnica brasileira

para comissionamento.

Recomenda-se para trabalhos futuros:

validar o modelo conceitual do comissionamento de sistemas prediais em
edificios por meio de sua utilizacdo na execucdo de um novo edificio com
acompanhamento de equipe multidisciplinar;

utilizar este modelo conceitual para implementar o comissionamento em
diferentes sistemas prediais, com a padronizacdo de procedimentos,
documentos, nomenclaturas, rastreabilidade para melhorar a intercambilidade e
compatibilizagcdo dos sistemas

atualizar os manuais de escopo com a inclusdo das competéncias e atividades

necessarias ao comissionamento.
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