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RESUMO

A medida que novas tecnologias e métodos construtivos avancam na construgao
civil, também surgem grandes desafios. A utilizacdo de sofisticados sistemas de
controle contribui para facilitar o gerenciamento do bom desempenho dos sistemas
construtivos, equilibrando demanda de insumos basicos e manutencdo da
viabilidade técnica e econdmica dos empreendimentos. Dentre esses insumos
empregados nos sistemas construtivos, pode-se destacar os componentes das
instalagdes hidraulicas-sanitarias prediais, que normalmente registram grande
parte das solicitagdes de assisténcias técnicas no pos-obra. As falhas na concepgdo
dos edificios podem ter inicio na mé interpretacdo, por parte da equipe técnica, dos
requisitos dos proprietarios. A fim de se evitar falhas, retrabalhos e prejuizos, o
comissionamento de sistemas prediais surge como alternativa para registro ¢
defini¢des de estratégias de melhorias continuas de planejamento, concepgio e
execugdo. Diante disso, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar a aplicagdo do processo
de comissionamento de sistemas prediais, tomando como estudo de caso: uma
cozinha e uma area de servigo de uma edificagdo residencial. Os resultados obtidos
contribuem para um melhor entendimento dos protocolos de estabelecimento de
acles de comissionamento em instalagdes hidraulicas prediais, visando aumentar
a qualidade de futuros empreendimentos.

ABSTRACT

As new technologies and construction methods advance in construction, great
challenges also arise. The use of sophisticated control systems contributes to
facilitate the management of the good performance of construction systems,
balancing the demand for basic inputs and maintaining the technical and economic
viability of the projects. Among these inputs used in the construction systems, we
can highlight the components of the building hydraulic-sanitary installations,
which usually register a large part of the requests for technical assistance in the
post-work. Failures in the design of buildings can begin with the technical team's
misinterpretation of the owners' requirements. In order to avoid failures, rework
and losses, the commissioning of building systems emerges as an alternative for
recording and defining strategies for continuous improvements in planning, design
and execution. Therefore, the objective of this work is to evaluate the application
of the commissioning process of building systems, taking as a case study: a kitchen
and a service area of a residential building. The results obtained contribute to a
better understanding of the protocols for establishing commissioning actions in
building hydraulic installations, aiming to increase the quality of future projects.
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1. Introducéo

A busca constante por eficiéncia, tanto no processo de desenvolvimento de projetos quanto na
execucdo de obras é uma realidade entre os profissionais da construcéo civil. A fim de se evitar
retrabalhos e desperdicios, surgem diversos processos gerenciais, dentre eles pode-se destacar o
processo de comissionamento. Este processo tem por objetivo gerenciar, documentar as fases do
ciclo de vida do empreendimento, treinar os operadores, desde o processo de concepgdo até a
operacdo dos sistemas prediais e, em uma segunda fase estabelecidos os requisitos de Projeto do
Proprietario (OPR’s), onde ¢ estabelecidas as principais caracteristicas e requisitos dos sistemas
visando melhorar a qualidade e desempenho dos projetos e execucgdes de empreendimentos na
construgdo civil [1-2].

Dentre as diversas areas envolvidas na constru¢do de um empreendimento, 0s sistemas
prediais hidrossanitarios devem ter uma atencdo especial, principalmente devido ao elevado
indice de patologias e registros de solicitagdes de assisténcia técnica no pds-obra [3].

Cada vez mais 0 usuario esta a procura de conforto, seguranca e eficiéncia energética.
Assim, buscam-se constantemente, novas solu¢Bes construtivas, mais eficientes
construtivamente, ambientalmente e com desempenho adequado as necessidades dos usuarios.
Segundo Ishida [4] é necessario que na concepcdo de um edificio sejam verificados todos 0s
requisitos solicitados pelo proprietéario. As falhas na concepgéo dos edificios e nos sistemas
prediais executados tém inicio, na maioria das vezes, com a ma interpretagdo, por parte da equipe
técnica. Essa falha de comunicagdo percorre toda a cadeia produtiva do edificio gerando falhas
de planejamento, projeto, execug¢do, manutencao e até de operacao.

Neste contexto, ressalta-se a importancia de estudos realizados sobre a avaliagdo e 0s
protocolos envolvidos na implantacdo de processos de comissionamento de sistemas prediais,
visando ampliar o conhecimento e divulgacdo para o meio técnico destes procedimentos que
estabelecem ac¢Bes continuas de melhoramento da qualidade no sistema construtivo.

1.1. Objectivo

O objetivo deste trabalho é apresentar as etapas principais do processo de comissionamento de
um sistema predial e avaliar a aplicacdo do mesmo a um estudo de caso na avaliacéo parcial de
um sistema hidrossanitario de uma cozinha e uma area de servigo de um apartamento de uma
edificacdo residencial e desta maneira avaliar os potenciais beneficios deste processo.

2. Materiais e métodos

Para melhor compreensdo do tema, este topico foi dividido em: Sistemas Prediais
Hidrossanitarios, Comissionamento de Sistemas Prediais e Estudo de Caso.

2.1. Sistemas Prediais Hidrossanitarios

A importancia dos sistemas prediais na construcdo civil ndo esta apenas relacionada a higiene
pessoal e salde, mas também, com as nocBGes de conforto impostas por um dinamico
comportamento social [5].

De acordo com Junior [6] o projeto hidrossanitario com informagGes e detalhamentos
suficientes para a sua correta execugdo € indispensavel ao bem construir, pois evita inimeros
erros na montagem das instalag@es e problemas futuros em sua operacéo.

Os sistemas prediais hidrossanitarios podem ser divididos em: subsistema de suprimento
(4gua fria e agua quente), subsistema de equipamentos e componentes (aparelhos sanitarios) e
subsistema de esgoto sanitario e de drenagem de aguas pluviais [7].

2.2. Comissionamento de Sistemas Prediais

O estabelecimento de protocolos de comissionamento dos sistemas prediais tem a finalidade de
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 [1-2, 4].
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Segundo Nascimento [8], 0 comissionamento é 0 processo que assegura que 0s sistemas
e componentes de uma edificacdo estejam projetados, instalados, testados, operados e mantidos
de acordo com as necessidades e requisitos operacionais do sistema e do usudrio. As atividades
de comissionamento, no seu sentido mais amplo, sdo aplicaveis a todas as fases do
empreendimento, desde o projeto basico e detalhado, o suprimento e o diligenciamento, até a
construcdo e a montagem.

Segundo Ribeiro [9] o processo de comissionamento visa validar e documentar o
desempenho do edificio e seus subsistemas como também propor o treinamento necessario aos
operadores, de maneira que continuem a operar os equipamentos do edificio de forma eficaz e
mantando elevado desempenho.

Os dados obtidos pelos registros realizados em um processo de comissionamento
permitem a retroalimentacdo de acfes, especificacbes e tomadas de decisdes falhas e, assim,
possibilitam que todos os atores envolvidos, desde a concep¢do do projeto do sistema predial até
a sua operacdo, possam rever seus processos e definir agdes de correces e procedimentos
continuos de melhora de concepc¢do, execucdo e desenvolvimento dos sistemas prediais [1]. Os
resultados obtidos dos registros de um comissionamento bem elaborado, também possibilitam o
estabelecimento de critérios para um bom desempenho operacional e ambiental dos sistemas
prediais, alem de estabelecimento de manuais de operagdo mais precisos e de acdes preventivas
gue prolongam a vida Util e tornam os sistema prediais mais sustentaveis.

De acordo com os conceitos apresentados acima, percebe-se que o objetivo do processo
de comissionamento € construir edificios que visam atender as necessidades do proprietario e ou
dos usuarios e proporcionar ambientes seguros, mais sustentaveis e confortaveis, mantidos e
operados por pessoas treinadas e capacitadas.

A figura 1 apresenta o fluxo bésico do comissionamento durante o ciclo de construgéo de
um edificio.

= - -

Comissionamento

Figura 1 - Insercdo do Comissionamento durante o ciclo de construcéo de um edificio,
adaptado de Ribeiro [9].

2.2.1. Fases do Comissionamento

E possivel dividir o processo de comissionamento em fases, admitindo-se: uma de projeto e outra
de obra. A etapa inicial consiste na reunido de informacdes que definem os requisitos de projeto
do proprietario, as premissas de projeto e o orcamento. Por fim, é estabelecido o plano de
comissionamento e incorporados seus requisitos nos documentos de construgdo (plantas,
memoriais, entre outros). Durante a obra sdo analisados os escopos e clausulas das instaladoras a
serem contratadas, de modo a garantir a execugdo do comissionamento [10].

Para Ribeiro [9] o processo de comissionamento pode ser dividido em quatro fases
principais: planejamento, projeto, construgdo e operacdo/ manutencdo. A figura 2 representa as
fases deste processo. Cabe destacar que em cada uma destas fases desenvolvem-se diferentes
atividades por parte do agente de comissionamento.
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Figura 2 - Fases do processo de comissionamento, adaptado de Ishida [4].

As etapas do processo de comissionamento associadas as fases do edificio e sua operagdo
podem ser visualizadas mais detalhadamente no fluxo apresentado por Ishida e Oliveira [1],
apresentadas na figura 3.
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Fase C Fase D Fase E
Fase A Fase B Fase E
Identificacdo e Projeto de detalhamento)) Pds-entrega do £
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Figura 3 - Fases do processo de comissionamento associadas a fase de vida da edificagdo [1].

2.2.2. Documentos gerados durante as fases do comissionamento

A documentacdo gerada no processo de comissionamento é desenvolvida, principalmente, ao
longo das fases do processo de comissionamento do edificio. A documentacdo é organizada pela
equipe ou o agente de comissionamento de modo a reunir todas as informagoes relevantes sobre
o edificio e assim, facilitar futuras intervencées [11].

Segundo Ishida [4], a medida que as atividades do comissionamento sdo desenvolvidas,
os documentos de comissionamento sdo gerados. Dastacam-se: Funcles e responsabilidades,
Requisitos de projeto do proprietério, Plano de comissionamento, Base de projeto, Relatorio de
revisdo de projeto, Manual dos sistemas, Planos de treinamento e registros, Relatério final da
garantia de comissionamento e Relatério de comissionamento.

As autoras Ishida e Oliveira [1] desenvolveram em sua pesquisa um quadro resumo
apresentando os principais registros e documentos gerados em cada etapa de comissionamento
(figura 4).



Engenharia Civil UM (2023)64:30-39

Fase de operacao

Fase de projeto e manutencao

| Fase de planejamento

>> > Fase de construgéo> >

»

responsabilidades
Cx-A 001

comissionamento
Cx-B 001

revisao de projeto
Cx-C 001

revisao de projeto
Cx-D 001

blemas e solucoes
Cx-E 002

Fase A Fase B Fase C Fase D Fase E Fase E
Concepcéo do produto ) Definicéo do produto Identificagao e Projeto de detalhamento ) Pds-entrega do Pos-entrega da obra
solucao de interface das especialidades projeto
| C O>M | S S I O N AD>M E N T 0
| - Funcdes e VI - Plano de VIl - Informe de VIl - Informe de XIl - Registro de pro- XII - Registro de pro-

blemas e solucdes
Cx-F 001

Il - Requisitos de
projeto do proprietério

OPR
Cx-A 002

Vil - Base de projeto

—— Cx-B002|

IX - Manuais dos
sistemas

Il - Requisitos de
projeto do proprietario

Cx-C 002

OPR
Cx-D 002

Xl - Registro de pro-
blemas e solucoes
Cx-E 003

XIl - Registro de pro-
blemas e solucées
Cx-F 002

IIl - Escopo do geren-
ciamento de comissio-

namento
Cx-A 003

II - Requisitos de
projeto do proprietério

- OPR
Cx-B 003

IV - Orgamento do ge-
renciamento de comis-

sionamento
Cx-A 003

V - Contrato do geren-
ciamento do comissio-

namento
Cx-A 003

VIl - Base de projeto

————Cx-D 002]

IX - Manuais dos
sistemas

Cx-E 004

XIV - Relatdrio
de comissionamento

Cx-F 003

X - Planos de
verificacoes e testes
Cx-D 003

Xl - Material
de treinamento

——— Cx-E005]

XV - Relatorio de satis-
facdo do proprietario e

usudrios
Cx-F 004

XI - Plano de
treinamento

Cx-D 004

Il - Requisitos de
projeto do proprietério

R o]
Cx-E 006

XVI - Relatorio de
licbes aprendidas

Cx-F 005

VI - Plano de
comissionamento

VIl - Base de projeto

Cx-D 005

Cx-E 006

Figura 4 - Registros e documentagdes resultantes em cada uma das fases do processo de
comissionamento associadas a fase de vida da edificagéo [1].

2.2.3. Modelo conceitual do processo de comissionamento

Segundo Ishida [5] a estrutura do modelo conceitual do processo de comissionamento de sistemas
prediais em edificios, segue o padrdo dos manuais de escopo de projetos, como o manual de
escopo de servigos de instalagdes hidraulicas da AGESC [12].

A tabela 1 resume a fases (etapas) do modelo conceitual do processo de comissionamento
proposto por Ishida [4].

Tabela 1 - Resumo do modelo conceitual processo de comissionamento de um sistema predial,
adaptado de Ishida [4].

Fase Sequéncia de atividades
Identificar a equipe de comissionamento, desenvolver os requisitos de projeto do
A proprietario e estabelecer o escopo e orcamento do gerenciamento do
comissionamento

Desenvolver o plano de comissionamento, desenvolver a base de projeto, atualizar

B 0s requisitos de projeto do proprietario e incorporar 0 comissionamento nos escopos
de servicos.

c Analisar a conformidade dos projetos e documentos e estabelecer a estrutura dos

manuais dos sistemas.
Validar os projetos conforme os requisitos, desenvolver planos de execucao e testes,
D desenvolver requisistos de plano de treinamento e atualizar o plano de
comissionamento.
Validar as versdes de projetos e documentos, supervisionar as verificacdes de

E execucao e testes, treinar os profissionais de operacdo e manutencéo e atualizar os
documentos.
Supervisionar os testes periodicos, inspecionar o desempenho final do
F comissionamento, avaliar a satisfagdo do proprietario e gerenciar reunifes de licdes

aprendidas.
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2.3. Estudo de Caso

Visando avaliar o procedimento de implantacdo de um protocolo de comissionamento, foi
realizado um estudo de caso onde foi possivel analisar as etapas do processo de comissionamento
aplicado ao sistema hidrossanitario de uma cozinha e area de servigo de um edificio residencial.

O estudo de caso utilizado para o desenvolvimento desta pesquisa é o representado na
figura 5: tem uma &rea total de 9,10 m2, sendo que a cozinha possui pontos para torneira da pia
(4gua fria e quente), filtro e méaquina de lavar lougas. A é&rea de servico contém pontos para
torneira do tanque e maquina de lavar roupas.

AREA DE
SERVICO COZINHA

= —

Figura 5 - Cozinha e &rea de servigo de um apartamento tipo.

Segundo Ishida [4], 0 modelo conceitual para comissionamento de sistemas prediais, deve
ser dividido em fases, conforme demostrado na figura 6. Este modelo segue o padrdo dos manuais
de escopo da AGESC [12].

Para Ribeiro [9], o processo de comissionamento é longo e deve acompanhar todo o ciclo
de projeto e execucdo de um empreendimento. Neste trabalho, ndo foi possivel aplicar o processo
como um todo, uma vez que, até a escrita deste artigo, 0 empreendimento ainda estava na fase de
execucgdo da obra. Desta maneira, 0 processo de comissionamento foi analisado restringindo-se
as fases A, B, C e D, conforme demonstradas na figura 6.

COMISSIONAMENTO
M

FASE A FASE B FASE D FASE E
Concepgao Definigin Projetos e Pids-Entrega do
do Produto do Produto & ﬁﬂ:ﬁ:gé £ Detalhes Projeto

!

Fases analisadas
no estudo de caso

Figura 6 - Fases analisadas no estudo de caso, adaptado de Ishida [4].

Assim, cada uma das etapas de comissionamento envolvidas no desenvolvimento do
ambiente estudado foi descrita e discutida, a fim de descrever os protocolos adotados para a sua
implantacéo. O item seguinte descreve cada uma dessas etapas.

3. Resultados e Discussdes

Nesse contexto, apresentam-se as analises das fases do processo de comissionamento. Na fase A
(concepcdo do produto), foram definidos o escopo, representantes da equipe técnica e
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competéncias dos representantes. A fim de documentar as Fungdes e Responsabilidades e os
Requisitos de projeto do proprietario, foram geradas planilhas de controle. Tais planilhas sdo os
documentos gerados nesta fase. Cabe destacar que os representantes da equipe técnica foram
convidados a participar deste processo e suas experiéncias profissionais foram de grande
contribuicdo para a analise do comissionamento. Para a elaboracdo dos Requisitos de projeto do
Proprietario foram realizadas duas reunies com a participagdo dos projetistas e construtores.

Na fase B (definicho do produto) o agente de Comissionamento iniciou o0
desenvolvimento do plano de Comissionamento. A equipe de projetos, por sua vez, desenvolveu
0s estudos preliminares com o propdésito de viabilizar os Requisitos de Projeto do proprietério.
Foi desenvolvido o plano de Comissionamento, que € um documento importante para que toda a
equipe obtenha diretrizes a serem seguidas. Aqui foram determinadas as disposi¢cbes dos
ambientes, como também as defini¢Ges prévias das alturas de entreforros e vazios para a passagem
de tubulacdes.

Ainda nesta fase, a equipe de arquitetura apresentou os estudos basicos das disposi¢des
da cozinha e area de servico. A equipe de projetos dos sistemas hidrossanitarios apresentou 0s
encaminhamentos das tubulag¢Ges de esgoto e tubulacGes verticais de captacao de esgoto sanitario,
além dos ramais de alimentacdo de agua fria e quente, conforme observado na figura 7. Estes sdo
0s produtos gerados nesta fase de comissionamento.

Figura 7 - Estudo preliminar de ramais e sub-ramais de esgoto sanitario.

A fase C (identificacdo e solucdo de interfaces), por sua vez, teve como objetivo a
validagdo da ambientacdo da cozinha e &rea de servigo. Esta validagdo foi fundamental para a
consolidacdo dos ambientes e a disposicdo dos aparelhos hidraulicos, devidamente
compatibilizados com a proposta da equipe de arquitetura. Dessa maneira 0 agente comissionador
deu inicio ao desenvolvimento do Manual de Sistemas. Este manual é um produto gerado nesta
fase. Nele foram discriminadas todas as informagdes necessérias para a instalacéo, operagdo e
manutencdo dos sistemas.

A participacgdo do agente de Comissionamento foi fundamental nesta fase do projeto, uma
vez que, coube ao agente revisar 0s projetos, reunir os dados técnicos e apurar 0s poténciais
problemas provenientes de escolhas erradas.

A fase D (projeto de detalhamento das especialidades) foi a ultima analisada neste estudo
de caso. Seu principal objetivo foi a validacdo das fases anteriores. Coube & equipe de
coordenadores e projetistas a compatibilizacdo de todas as interfaces. Com este relatorio, o agente
de Comissionamento desenvolveu os informes de revisdo de projeto e o plano de verificacéo,
execucdo e testes. Ambos os documentos fazem parte dos produtos gerados nesta fase.

Como o processo de comissionamento é dindmico e acompanha todo o ciclo de um
empreendimento (projetos e obra), é importante destacar a participagdo constante do agente de
comissionamento. Desta maneira procurou-se assegurar que as diretrizes do projeto fossem
seguidas conforme os requisitos de projeto do proprietario. Apos essas analises, 0 projetista do
sistema hidrossanitario apresentou uma nova versdo do projeto, conforme figura 8.
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Figura 8 - Projeto executivo de ramais e sub-ramais de esgoto sanitario.

Nesse contexto, toda a equipe de projetos foi gerenciada pelo coordenador de projetos
juntamente com o auxilio do agente de comissionamento. E importante destacar que o agente
comissionador de projetos teve uma fundamental participacdo na analise dos demais projetos
envolvidos (arquitetura e estrutura), afinal, as instalagdes hidrossanitarias deveriam estar
condicionadas e bem locadas nos espacos devidos a sua utilizagdo (altura de entreforros, vazios,
enchimentos e outros). Por fim, o projetista de instalagdes, com base no documento informe de
revisdo de projetos, apresentou a versao executiva dos ramais e sub-ramais de instalaces de dgua
fria e quente, conforme demonstrado na figura 9. Cabe destacar que por um motivo de melhor
desempenho construtivo, optou-se pelo uso de tubos polietileno reticulado (PEX).

Desta maneira, o Ultimo documento gerado nessa fase do processo de comissionamento
foi o Plano de Verificacdo de Execucdo e Testes. Esse documento foi elaborado pelo agente de
comissionamento juntamente com o auxilio da equipe de projetistas e construtores. Assim,
encerra-se, neste estudo de caso, a aplicagdo do processo de comissionamento de sistemas prediais
hidrossanitarios, de maneira que as demais fases podem ser avaliadas na etapa de construcao da
obra.

Verificou-se que em todo o processo de concepcao do projeto até a execucdo, todas as
etapas foram registradas. Destacando alteracGes de projeto que podem ser adotadas como
melhorias e beneficiamento futuros em novos sistemas concebidos futuramente pelo profissional
projetista. Ressalta-se que apesar de ndo ter sido contemplado neste trabalho, a documentag&o de
registros até a fase de operacdo do sistema projetado pode garantir ainda mais dados de
retroalimentacdo para a melhoria continua de concepcao e execuc¢ao dos sistemas prediais.

4. Conclusodes

Através desta pesquisa foi possivel fazer uma analise do processo de comissionamento e a sua
aplicacdo; o comissionamento garante o desempenho em conformidade com os projetos e a
identificacdo de falhas e pode ser executado com o auxilio de uma equipe técnica, contribuindo
assim, para a troca de experiéncias profissionais.

Os produtos gerados em cada fase do comissionamento sdo fundamentais para que a
equipe técnica possa ter diretrizes corretas a serem seguidas.

Segundo Borgstein [11] o comissionamento é um processo importante para assegurar
que o projeto executivo seja construido e operado com sucesso. Esse processo é fundamental
para o devido funcionamento de um edificio.
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Figura 9 - Projeto executivo de ramais e sub-ramais de agua fria e quente.

Desta forma percebe-se que o comissionamento, aplicado desde a fase inicial de um
empreendimento, pode proporcionar uma comunicagdo mais efetiva e eficiente entre todos 0s
envolvidos na concepcéo, execucdo e uso do sistema predial comissionado, possibilitando um
melhor desempenho, técnico, ambiental, operacional e, evitando desperdicios e retrabalhos
garantindo qualidade e bom desempenho de funcionamento, além de contribuir para o
cumprimento dos prazos e identificacdo de problemas de forma antecipada.
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