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Resumo

As necessidades de utilizacdo dos edificios ttm aumentado ao longo do tempo. Pretende-se
hoje que um edificio responda de modo eficiente, econémico e com seguranca as diversas
situagfes a que esta sujeito. Deste modo a presente dissertacdo pretende contribuir para a
melhoria da qualidade na construgdo dos edificios nomeadamente ao nivel do seu
desempenho e eficiéncia.

O comissionamento de edificios € um processo sistematico para assegurar, através da
verificacdo e documentacdo, que o desempenho exigido pelo dono de obra ou pelos
utilizadores é atingido e mantido. A nivel nacional, contudo ndo existem ainda metodologias
finais de implementacdo deste processo e a presente dissertacdo explora a possibilidade de
transpor para a realidade nacional algumas das praticas de comissionamento que vém sendo
desenvolvidas a nivel internacional.

Assim, este trabalho visa primeiramente explicar o conceito de comissionamento e o0s
beneficios que este transporta para o sector da construgao, bem como identificar e propor o
desenvolvimento das diferentes fases do processo de comissionamento. Por outro lado,
introduz também o conceito de entidades que podem concretizar 0 comissionamento de um
empreendimento bem como as principais funcBes dessas mesmas entidades e o
relacionamento dessas funcdes com outras entidades que existem actualmente a nivel
nacional (ex: fiscalizacdo).

Da investigacao realizada conclui-se que o comissionamento de edificios acrescenta valor ao
edificado e apresenta-se como uma mais-valia para todas as partes envolvidas no projecto.
Destaca-se como um processo bastante interventivo ao nivel da eficiéncia energética dos
edificios, contribuindo também para um edificio com documentacédo organizada e operadores

com treino especializado para a utilizacdo e manutencdo dos equipamentos em uso.

Palavras-Chave: Comissionamento de edificios, Desempenho, Eficiéncia, Qualidade.



Abstract

The utilization needs of buildings are increasing over time. Nowadays there is demand for an
efficient, economic and a safety answer to all the different situations that a building is facing
with. Therefore the purpose of this dissertation is to contribute to enhance the quality of the
construction of new buildings particularly to the performance and efficiency of buildings.

Building commissioning is a systematic process of assuring by verification and documentation
that the building performance required by the building owner or the users is reached and
maintained. Regarding to the national level, there aren’t any methodologies of implementation
of this process and this thesis explore the possibility to bring to the national reality some of the
best international commissioning practices that had been developed.

Thus, this work firstly explain the commissioning concept and the benefits that it brings to the
construction sector, secondly it identify and propose the development of the different phases of
building commissioning process. On the other hand, it introduces the concept of the authorities
that can do building commissioning as well as the main activities of the commissioning authority
and the relationship with other authorities that exist nowadays at national level (ex: inspection).
From the investigation done is concluded that building commissioning enhance the building
economic value and it represent a win-win situation for all the stakeholders. Commissioning is
also a process with an important role regarding to the energy efficiency and it contribute to a
building with better organized documentation and workers with specialized training to maintain

and operate the equipments.

Key-words: Building-Commissioning, Performance, Efficiency, Quality
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1. Introducao

1.1 Ambito da investigac¢io

Esta dissertacdo enquadra-se no ambito de um estudo em desenvolvimento pelo grupo de
Organizacdo e Gestdo da Construcdo do DeCivil do Instituto Superior Técnico. O objecto de
estudo do presente trabalho sdo os edificios novos, em particular os edificios comerciais, de
escritorios e residenciais, uma vez que o tema em causa €, em geral, semelhante nestes
edificios. O assunto em estudo é o comissionamento de edificios, sendo este um processo que
tem o objectivo garantir um desempenho adequado do edificio para o qual este é concebido, de

modo a que sejam satisfeitas todas as necessidades do proprietario e dos seus utilizadores.

No ambito deste trabalho, o conceito de desempenho esta associado com 0 que é exigido
durante a sua vida Util e 0 modo como este satisfaz os requisitos solicitados. Especificamente,

o presente trabalho foca nas seguintes exigéncias de desempenho:

Funcional
Descreve e avalia actividades e processos especificos de utilizacdo que pode ser
desempenhados no edificio. Esta intimamente ligado com as necessidades dos utilizadores,

visitantes e comunidade em geral.

Econémico
Avalia a tendéncia do rendimento a nivel imobiliario, bem como os custos inerentes as fases de

planeamento, projecto, constru¢do e manutencgéo.

Social
Descreve e avalia o desempenho do edificio em questfes relacionadas com a saude, conforto

e seguranca dos utilizadores e outros.

Gestéo
Descreve e avalia o desempenho global do edificio através da qualidade dos processos que

envolvem todas as fases do seu ciclo de vida.

Podem-se considerar contudo outras exigéncias de desempenho como por exemplo o
desempenho técnico, que descreve as caracteristicas estruturais e outras de cariz técnico, e o
desempenho ambiental, que avalia as caracteristicas do edificio no que respeita a sua insercédo
no ambiente a que a nivel local que global. Dadas as particularidades destas duas categorias

de desempenho, estas excluem-se do &mbito da investigacéo.



1.2 Objectivos da investigacao

O principal objectivo do desenvolvimento deste estudo € a contribuicdo para a melhoria da
actividade da construgdo em Portugal, nomeadamente no que se refere ao desempenho e a
garantia da funcionalidade dos edificios. Para tal esta dissertagao visa dar um contributo para a
adaptacdo do conceito de comissionamento aos empreendimentos promovidos a nivel
nacional, sistematizando e organizando a informacéo existente sobre o assunto num formato
que possa suportar o desenvolvimento de um modelo de comissionamento de edificios novos
em Portugal. Pretende-se com este trabalho, inicial nesta area da construcédo, alertar todas as
partes interessadas para os beneficios do processo de comissionamento de edificios bem
como contribuir para futuros desenvolvimentos nesta area, que, em Portugal, carece de

investigacao.

1.3 Justificacdo do tema da investigacao

1.3.1 Consideracgdes genéricas

Actualmente existe o cuidado de produzir edificios com qualidade, particularmente refere-se o
conforto térmico como também acustico e ambiental, a funcionalidade do edificio ao nivel da
sua utilizacdo e documentacéo, a seguranca dos utilizadores e a sustentabilidade do edificio,
sendo que estas exigéncias estdo continuamente a aumentar. Deste modo a presente
dissertacéo justifica-se na medida em que cada vez mais existe a necessidade de produzir
edificios mais sustentaveis, eficientes e eficazes, e de garantir que todos os subsistemas e
equipamentos funcionam de modo optimizado. Tal permite melhorar as condices ambientais e
de conforto dos seus utilizadores aumentando a sua produtividade e maximizando o retorno
financeiro para os investimentos neste importante segmento da indUstria da construcdo — os
edificios.

Muitas vezes os edificios ndo alcancam um desempenho 6ptimo, mesmo que se respeitem
todos os regulamentos e documentagdo técnica obrigatoria actualmente em vigor e existam
normas ou outros documentos técnicos de implementacdo voluntaria que apoiem essa
optimizacdo. Uma importante razdo para este problema é o facto de muitos edificios serem
construidos com base nos projectos de execucdo, ou mais grave ainda, em projectos
incompletos que foram desenvolvidos para o efeito de licenciamento camarario sem que se
implementem processos que permitam identificar e corrigir eventuais erros ou optimizar as
solugBes técnicas preconizadas naqueles projectos, bem como a falta de testes de

desempenho ao edificio.



Um contributo para a resolucdo destes problemas € a incorporagdo do processo de
comissionamento, designadamente através da realizacdo de testes de desempenho
apropriados aos edificios e organizagdo da sua documentacdo mais relevante. O
comissionamento permite identificar e posteriormente corrigir problemas relacionados com o
desempenho do edificio de modo a garantir que este comeca o seu ciclo de vida com uma
operacionalidade optimizada. Pretende-se assim que o utilizador final possa usufruir de um
edificio que se apresenta, desde o inicio da sua utilizacdo, funcional, econémico e com

qualidade.

O termo comissionamento est4d associado a construcdo de empreendimentos como um
processo de garantir que os mesmos (designadamente edificios novos) atingem e mantém ao
longo do tempo o desempenho desejado. Um edificio consiste em diferentes subsistemas e
elementos que necessitam de ser comissionados e, para uma maior simplicidade, estes
costumam ser avaliados individualmente mas € necessario ter em conta que muitos deles
interagem. Deste modo, por exemplo, o comissionamento deve néo so identificar os beneficios
energéticos e ndo energéticos associados ao aumento de desempenho de cada componente

individualmente, mas também a sua interac¢cao com todo o edificio.

Actualmente em Portugal é feita apenas uma vistoria para a recep¢ao proviséria da obra e
posteriormente outra para a sua recepcao final, no caso de obras publicas. Segundo o novo

Codigo de Contratacdo Publica '(CCP), esta vistoria tem como finalidade:

a) Verificar se todas as obrigagfes contratuais e legais do empreiteiro estdo cumpridas

de forma integral e perfeita,

b) Atestar a correcta execucdo do plano de prevencdo e gestdo de residuos de

construcdo e demoli¢éo, nos termos da legislacdo aplicavel.

Deste modo a vistoria verifica o funcionamento de um edificio em conformidade com o seu
projecto, o que difere do conceito de comissionamento pois este tem como objectivos
assegurar a qualidade e o desempenho 6ptimo do edificio, requeridos pelo dono de obra, e ndo
apenas o seu funcionamento. O processo de comissionamento, organizado e formalizado,
ainda nao é uma actividade tipica da construcdo de novos edificios nem é utilizado como um
meio para optimizar o desempenho de um edificio, uma vez que é ainda uma actividade muito
pouco divulgada em Portugal e ndo existem orientacdes para o0 mesmo. Esta dissertacao tem

como principal contributo colmatar esta lacuna.

O comissionamento deve estar integrador no processo de construcdo para assegurar que 0s

donos de obra recebem edificios que justificam o investimento realizado. Infelizmente, a maior

! Artigo 394, Decreto-Lei n. © 18/2008 de 29 de Janeiro de 2008.



parte dos actuais edificios ndo foi sujeita a qualquer tipo de comissionamento planeado e
portanto o seu desempenho podera estar abaixo do seu potencial. No entanto, estes edificios

podem ainda a vir ser comissionados como mais a frente se explica.

Apresenta-se de seguida alguns factores que tradicionalmente suportam a necessidade do

comissionamento (U.S. GSA Building Commissioning Guide, 1998):

» Complexidade dos subsistemas e aumento da especializagéo,

e Melhorar a comunicacao e coordenacdo entre diferentes equipas do projecto,
« Conflitos entre especificacfes e codigos aplicaveis,

» Falta de testes funcionais e inadequada documentacéo,

e Falta de treino dos operadores e inadequados manuais de O&M,

e Varios problemas de acessibilidade e manutencéo.

* Aumento da eficiéncia energética dos edificios.

Por dltimo refira-se um estudo internacional (Piette, M. A., Nordman, B., 1996) de 60 edificios
concluiu que mais de metade dos edificios sofriam de problemas de controlo de temperatura e
cerca de 40% dos mesmos tinham problemas com o0s equipamentos de aquecimento
ventilagdo e ar condicionado (AVAC). Foi concluido ainda que em um terco dos edificios os
sensores ndo funcionavam correctamente e em cerca de 15% dos edificios existia a falta de
equipamento especificado. Dado este resultado, nota-se a importdncia do processo de
comissionamento de edificios no desenvolvimento dos testes funcionais e na garantia da

funcionalidade dos equipamentos.

1.3.2 Consideracao sobre a eficiéncia energética dos edificios em

Portugal

O sector dos edificios é responsavel pelo consumo de aproximadamente 40% da energia final
na Europa. No entanto, mais de 50% deste consumo pode ser reduzido através de medidas
eficiéncia energética, o que pode representar uma redugdo anual de 400 milhdes de toneladas
de CO2 - quase a totalidade do compromisso da UE no &mbito do Protocolo de Quioto

(Agéncia para a Energia - ADENE).

A promocéo de solugdes construtivas mais sustentaveis, nomeadamente através de uma maior
eficiéncia energética dos edificios, € hoje apontada como uma solugcdo que deve continuar a
ser promovida dado os elevados beneficios que potencia. A construcdo sustentavel deve ser
entendida como o contributo deste sector para a prossecucdo dos objectivos do

desenvolvimento sustentavel, ou seja, “0 desenvolvimento que satisfaz as necessidades do



presente, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras satisfazerem as suas préprias

necessidades™.

A aplicacéo dos principios de sustentabilidade a projectos do sector imobilidrio e da construcao
—no que se refere ao edificado — requer uma viséo global e integrada de todo o ciclo de vida de
um edificio. O objectivo é a criacdo e desenvolvimento de edificios que integram, desde a sua

concepcao, uma estratégia que considere 0s aspectos sociais, ambientais e econdmicos.

Dado que o desempenho final de um edificio decorre das praticas implementadas nas varias
fases do ciclo de vida, as boas praticas devem estar presentes nas fases de planeamento,
projecto, construcdo/renovacdo, operacdo/manutencdo e desactivacdo/demolicdo. Assim
sendo, o comissionamento de edificios pretende também contribuir activamente para a criagdo
de edificios energeticamente mais sustentaveis através de um processo implementado a partir
da fase de planeamento do edificio até ao final da sua construgao, podendo posteriormente ser

desenvolvido novamente para assegurar a continuacéo do desempenho desejado.

O comissionamento de edificios tem, também, elevada importancia no que respeita ao
consumo energético dos edificios. Em Portugal ha cerca de 3,3 milhdes de edificios,
correspondendo a um conjunto de actividades de grande importancia econémica para o pais, 0
seu consumo de energia representa cerca de 22% do consumo de energia final do pais
(residencial com 13% e os servicos com 9%) (Eficiéncia Energética nos Edificios, 2002).
Através do processo de comissionamento pretende-se desenvolver edificios mais sustentaveis

e portanto com menor consumo de energia uma vez que o desempenho destes € melhorado.

No sector residencial o crescimento médio anual do consumo de energia situa-se nos 3,7%
entre 1990 e 2000 sendo que os consumos de energia distribuem-se aproximadamente da
seguinte forma: cozinhas e aguas quentes sanitarias 50%, iluminacdo e equipamentos 25%,

aquecimento e arrefecimento 25% (Direc¢do Geral da Energia — DGE).

2 Adaptado de Brundtland Commission. Our Common Future (The Brundtland Report), World
Council on Sustainable Development (WCSD), Oxford: OU, 1987
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Figura 1 - Reparticdo do consumo de energia no sect  or doméstico °

Sao, portanto, estas as areas principais de intervengdo do processo de comissionamento

referente a eficiéncia energética nos edificios residenciais.

O sector dos servicos apresentou na mesma década, (1990-2000) um crescimento do consumo
de energia mais elevado, cerca de 7,1% em média ao ano (DGE). Neste tipo sector existe uma
maior heterogeneidade no consumo de energia dependendo do tipo de edificio em causa

sendo mais dificil de classificar a sua reparticao globalmente.
1.4 Metodologia da investigacao

No desenvolvimento do presente estudo foi recolhida e analisada bibliografia nacional e
internacional existente sobre o tema, foi também efectuada uma andalise comparativa dos
diversos processos de comissionamento encontrados, particularmente nos EUA, e consultada
ainda legislagdo portuguesa sobre diferentes actividades no sector da construcdo. Parte da

bibliografia consultada foi recolhida através de sitios oficiais e governamentais na internet.

Neste estudo procede-se a reunido de informacao relevante para o desenvolvimento de um
modelo de comissionamento eficaz e a descricdo sistematizada do processo de
comissionamento de edificios e das suas diferentes fases, realcando a importancia e os
beneficios que este processo pode trazer para as diversas partes interessadas. Apresentam-se
também diversos modelos de insercdo da equipa de comissionamento num empreendimento e

distinguem-se as diferentes fun¢fes desta entidade.

® Adaptado de “Eficiéncia Energética nos Edificios”, 2002.



1.5 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo desenvolve-se por 4 capitulos. No primeiro capitulo é feita uma introducdo ao
tema da investigacdo realcando a necessidade de implementacdo do processo de

comissionamento.

No segundo capitulo séo identificados os diferentes conceitos de comissionamento de edificios,
sdo apresentados os diversos beneficios que advém da sua implementacédo, € identificada a
equipa de comissionamento e descritas as suas responsabilidades e a sua insercdo na
construcdo de um empreendimento. Neste capitulo constam ainda a descricdo das diversas

fases de comissionamento a decorrer numa obra e as actividades dai decorrentes.

No terceiro capitulo sdo apresentadas e descritas detalhadamente as principais funcdes da

entidade de comissionamento.

No quarto capitulo apresentam-se as consideraces finais e estudos futuros no ambito desta

dissertacao.



2. Conceito de Comissionamento

2.1. Definicao e enquadramento do conceito do comissionamento

Para uma adequada compreensdo do conceito de comissionamento importa definir
previamente o que se entende por edificio. Um edificio consiste num sistema complexo,
composto por varios subsistemas com fung8es distintas, que estabelecem relagdes intrinsecas
entre si e que devem satisfazer os requisitos regulamentares (Junior, Neto e Simdes 2006).
Definem-se ainda subsistemas do edificio como partes integrantes do mesmo, ou seja,

estrutura, paredes, cobertura, instalagfes entre outros.

Historicamente referia-se o0 termo “comissionamento” ao processo pelo qual o subsistema
AVAC, em patrticular, era testado e equilibrado de acordo com os requisitos estabelecidos pelo
dono do edificio. Embora os primeiros guias de comissionamento tenham sido constituidos na
segunda metade dos anos 80, a actividade de comissionamento teve inicio na década de 70
nos E.U.A e no Reino Unido (Nakahara, 2003). Hoje devido a maiores exigéncias de conforto,
eficiéncia e qualidade dos edificios, o comissionamento passa pela integracdo de todos os
subsistemas no desempenho de um edificio tendo impacto sobre a funcionalidade,
sustentabilidade, produtividade, seguranca e bem-estar dos utilizadores. Esta abordagem de
comissionamento é também definida em alguma literatura como comissionamento total de
edificios, no entanto no ambito desta dissertacdo utiliza-se a apenas expressao

comissionamento para referir o comissionamento de todo o edificio.

Existem diferentes conceitos de comissionamento de edificios que importa definir, os quais se
podem agrupar da seguinte forma: i) comissionamento, ii) retro-comissionamento e iii)
recomissionamento. Para clarificar os diferentes conceitos de comissionamento, estes s&o

explicados seguidamente:

i) Comissionamento
A definicdo de Comissionamento (Building Commissioning) pela Conferéncia Nacional de
Comissionamento de Edificios (National Conference of Building Commissioning) é a seguinte

(Energy Design Resources, “The Building Commissioning Guide”, Abril 2005):

“Processo sistematico para assegurar através da verificagdo e documentacao, desde a
fase de concepcao até ao minimo de um ano apés a construcdo, que todos os subsistemas

funcionam interactivamente de acordo com a documentacdo do projecto e objectivos de



dimensionamento, e de acordo com a necessidades operacionais do dono do edificio, incluindo

a preparacéo das pessoas da operacgao”.*

Também, segundo a Associacdo de Comissionamento de Edificios (Building Commissioning
Association, BCA) e a Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracdo e
Ar-Condicionado (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
ASHRAE) o comissionamento de edificios € um processo pelo qual se assegura que 0s
subsistemas estdo dimensionados, instalados, testados funcionalmente e capazes de ser
operados e mantidos de acordo com as necessidades operacionais do dono do edificio ou dos

utilizadores (U.S. Department of Energy).

O comissionamento é, portanto, um processo sistematico que ajuda a melhorar o desempenho
e garante a qualidade do edificio reduzindo os seus custos de operacdo e manutencéo,
melhora a sua eficiéncia energética e ndo energética e aumenta a seguranca, conforto e salide
dos seus utilizadores. O processo de comissionamento visa também validar e documentar que
o desempenho de todo o edificio e que o0s seus subsistemas estdo de acordo com o programa
preliminar e os requisitos do dono do edificio, bem como garantir o treino necessario aos
operadores de modo a que estes continuem a operar dos equipamentos do edificio do modo

eficaz mantendo um elevado desempenho.

i) Retro-Comissionamento

O termo retro-comissionamento € aplicado quando se pretende comissionar um edificio
existente mas que nunca foi comissionado. E um processo independente que ocorre depois da
construcdo e ocupacdo do edificio e que geralmente tem como objectivo o aumento da
eficiéncia do edificio e dos seus equipamentos, identificando e corrigindo erros existentes. Tal
como o comissionamento de um edificio, 0 retro-comissionamento € um processo que pretende
optimizar e assegurar o funcionamento dos subsistemas e dos equipamentos. Os objectivos da
aplicacdo deste processo podem variar consoante as necessidades do dono do edificio, do

orcamento e das condi¢des dos equipamentos. (Haasl,T., Sharp,T., 1999)

iii) Recomissionamento

O recomissionamento de um edificio apenas pode ocorrer quando, em algum momento
passado, o edificio foi comissionado. Uma vez que um edificio tenha sido comissionado ou
retro-comissionado, como definido anteriormente, o recomissionamento periédico assegura que
os resultados originais persistem ou sdo melhorados. Deste modo, o recomissionamento é um
evento periédico que reaplica os testes de comissionamento iniciais de modo a manter o

edificio a operar de acordo com as necessidades dos utilizadores. Idealmente o

4 “Systematic process of assuring by verification and documentation, from the design phase to a
minimum of one year after construction, that all facility systems perform interactively in
accordance with the design documentation and intent, and in accordance with the owner’s
operational needs, including preparation of operation personnel”.
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recomissionamento deve ocorrer em periodos de 3 a 5 anos, contudo, a sua frequéncia
depende da complexidade dos subsistemas envolvidos e das necessidades dos seus

ocupantes, (Haasl,T., Sharp,T., 1999) e sempre que uma nova utilizacdo seja dada ao edificio.

As diferentes actividades de comissionamento acima mencionadas partiilham o mesmo
objectivo: produzir edificios que vao ao encontro das necessidades do dono de obra e dos seus
utilizadores, que operem eficientemente, que providenciem um ambiente seguro e confortavel e
que sejam mantidos e operados por pessoas bem treinadas para esse efeito. Para um
processo comissionamento eficaz € requerida uma participacdo activa de todas as partes
interessadas, ou seja, as equipas de arquitectura e engenharia, do empreiteiro, de
comissionamento e também do dono da obra. Os requisitos de comissionamento devem ser
apropriados a dimenséo do projecto em causa, a sua complexidade e a estratégia de gestédo de
risco do proprietario uma vez que edificios mais complexos requerem maior atencéo

relativamente ao processo de comissionamento.

O comissionamento de um edificio deve ser organizado por subsistemas e equipamentos.
Agrupar um edificio por subsistemas ajuda a compreensdo de todo o seu funcionamento e
facilita a organizacdo do processo de comissionamento. No decorrer deste processo
parametros chave sobre os testes efectuados a todos os subsistemas e equipamentos,
garantindo que estes funcionam com o melhor desempenho para o que foram previstos, sdo
documentados e organizados para serem mais tarde apresentados no Relatério de
Comissionamento. Neste documento constam também informag8es relevantes sobre a equipa
de comissionamento, treino dos operadores para a utilizacdo dos equipamentos e sobre a sua

manutencéo.

Idealmente, na construcdo de um novo edificio 0 comissionamento deve comecar na fase
inicial do projecto, deste modo a entidade de comissionamento pode trabalhar mais cedo em
conjunto com a equipa de projecto e familiarizar-se com os objectivos e requisitos do projecto
desde o inicio. O comissionamento pode também iniciar-se apenas na fase de construgao ou
guando esta ja esta acabada, uma vez que a fase mais importante do comissionamento € a
sua implementagdo, baseada em testes aos subsistemas do edificio, treino de operadores e
organizagdo de manuais, esta fase ocorre durante e apos a construgdo do edificio. No entanto,
se 0 processo comecar na fase de concepcdo os beneficios de custo-eficacia serdo maiores,
dado que o inicio tardio do comissionamento dificulta o processo de documentacgéo do edificio,
a identificac@o dos erros de concepc¢édo e o desenvolvimento e conduc¢éo dos testes funcionais,
podendo deste modo o potencial do comissionamento pode estar comprometido. A Figura 2

apresenta o enquadramento do comissionamento na realizacdo de uma obra.
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Concepcao j Construgao Ocupacgao

Comissionamento

Figura 2 - Enquadramento do Comissionamento durante o ciclo de realizacdo de um
edificio

2.2. Beneficios do comissionamento de edificios

Independentemente dos cuidados na fase de concepcdo de um edificio, se os subsistemas e
equipamentos ndo estiverem instalados e a operar devidamente, o edificio ndo terda um
desempenho adequado. E fundamental que, para operacdes eficazes, os subsistemas e 0s
seus equipamentos sejam fiaveis, trabalhem eficazmente e que existam operadores com o

conhecimento e recursos necessarios para a sua operacao e manutencao.

O comissionamento como um processo, mais do que como medida prescritiva, adapta-se para
ir ao encontro das necessidades Unicas de cada proprietario ou futuros utilizadores. Um dos
maiores beneficios mencionados (U.S. General Services Administration, U.S. Department of
Energy) é o aumento da eficiéncia global do edificio, essa eficiéncia é alcancada através de
melhores desempenhos de determinadas particularidades do edificio. Entre elas estao o i)
aumento do desempenho do edificio e dos seus equipamentos, ii) aumento da qualidade do ar
interior (QAI) e conforto, iii) treino dos operadores iv) ganhos energéticos v) identificacdo e
mitigacdo dos defeitos do edificio, beneficios estes que se passam a explicar com maior
detalhe.

i) Melhor desempenho do edificio e dos equipamentos

Através do comissionamento é confirmado que os subsistemas do edificio e 0s seus

equipamentos funcionam de modo optimizado. Equipamentos que funcionam correctamente
11



trabalham com melhor fiabilidade, t¢m maior longevidade e requerem também menores
reparac6es durante a sua vida (til. Deste modo 0s equipamentos consomem menos energia, 0

que leva a um edificio mais sustentavel, e os custos de manutencao associados sédo inferiores.

i) Aumento da QAI e conforto.

A relacé@o entre conforto e produtividade é conhecida, utilizadores que se sintam confortaveis
sdo geralmente considerados como mais produtivos. Quando os utilizadores de um edificio se
gueixam do desconforto os custos adicionais e a perda de produtividade € significativa. O
comissionamento de edificios pode ser usado para evitar despesas e perdas de produtividade
associadas a fraca qualidade do ar interior e desconforto dos colaboradores, uma vez que o
comissionamento assegura que o sistema de AVAC, se existir, estd instalado e a operar
correctamente. Edificios comissionados tendem a ter menores problemas relacionados com o

conforto dos utilizadores.

iii) Treino dos operadores
Através do processo de comissionamento os operadores séo treinados de modo a que saibam
utilizar e manter os equipamentos do modo mais correcto. Assim, estdo prevenidos menores

desempenhos do edificio devido a ma utilizacdo de equipamentos.

iv) Ganhos energéticos

A promocéo de solugdes construtivas mais sustentaveis, nomeadamente através de uma maior
eficiéncia energética dos edificios, € hoje apontada como uma solugdo que deve continuar a
ser promovida dados os elevados beneficios que potencia. Deste modo através do processo de
comissionamento pretende-se garantir uma elevada eficiéncia energética do edificio e deste

modo reduzir também os seus custos.

V) Identificagcéo e mitigacédo de defeitos do edifici  o.
Parte importante do processo de comissionamento € a identificacdo de defeitos do edificio,
seguidamente e com base em Portland Energy Conservation Inc., apresentam-se as principais

deficiéncias encontradas através do processo de comissionamento de edificios:

* Incorrecto horario de equipamentos de iluminacdo e AVAC.

« Incorrecta sequéncia de equipamentos de arrefecimento e aquecimento.
* Incorrecta calibracdo de sensores e instrumentacéo.

« Falta da documentagéo do edificio.

e Falta de treino de operadores de equipamentos.

« Falta de estratégias de controlo para conforto 6ptimo e operacéo eficiente.

Parte destas deficiéncias ao serem identificadas ainda no processo de construcdo de um

edificio facilitam a sua correc¢éo e portanto diminuicdo dos custos provenientes das mesmas.

12



Para além das vantagens acima referidas, focadas principalmente em edificios comerciais e de
escritorios, comissionar os edificios mencionados, bem como os residenciais, acrescenta ainda

outros beneficios como:

e Melhor coordenacéo entre diferentes equipas,

« Reducao de chamadas de empreiteiros apds a construcao,
e Reducao dos custos de operacao e manutencéo,

« Documentacdo completa e organizada de manuais de O&M,

* Reducao das queixas dos utilizadores.

A Figura 3 resulta do estudo (Mills, E., et al, 2004) de 30 edificios comerciais nos EUA e
apresenta as principais razfes identificadas para comissionar edificios novos e indica a

percentagem de projectos que incluiam cada uma:

Razobes apresentadas para Comissionamento
de edifl'cioslnolvols o

Aumento da produtividade dos utilizadores
Melhoria de comunicacdo e recepg¢ao do edificio
70%

Treino de operadores

Aumento da vida util de equipamentos

Assegurar ou melhorar conforto térmico _ 83%
Assegurar desempenho dos subsistemas _ 87%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Figura 3 — Razdes apresentadas para o Comissionamento de novos edificios.

E de referir que estas razdes apresentadas diferem de projecto para projecto e que nenhum
dos projectos incluia todas as raz6es apresentadas. Como se pode verificar pela Figura 3 as

principais razdes pelas quais se pretende comissionar edificios comerciais novos sao

> Adaptado de Mills, E., et al, 2004.
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assegurar o desempenho dos sistemas, assegurar a adequada QAI e conforto térmico, obter

ganhos energéticos e ainda o treino dos operadores.

O mesmo estudo refere ainda que os impactos do comissionamento nos edificios se

distribuiam do seguinte modo:

Impactos do Comissionamento nos
edificios

m Vida do equipamento
® Productividade e seguranca
= QAI

m Conforto térmico

® Redugdes de reclamagdes

® Redugdo de custos

Figura 4 - Impacto s do comissionamento nos edificios.

Para melhor compreender estes beneficios teremos de considerar o0 aumento da complexidade
dos edificios nas Ultimas décadas. Trinta anos atras os subsistemas de edificios que operavam
com microprocessadores eram novidade e inovagdo, hoje em dia é comum. Os niveis de
eficiéncia pretendidos sdo alcancaveis devido as novas tecnologias que sao aplicadas aos

edificios e é necessario que se garanta que estas estdo a funcionar nas melhores condi¢des.

Consideremos também o aumento dos novos materiais nas Ultimas duas décadas que sdo
incorporados em todo o edificio, tanto na sua construgdo como posteriormente na sua
utilizacdo, em alguns casos podem conter produtos quimicos nado testados que podem vir a
provocar a deterioracdo da qualidade do ar e causar problemas aos utilizadores a nao ser que

o sistema de AVAC esteja dimensionado e testado correctamente.

Deste modo, e devido a complexidade actual dos edificios, é cada vez mais necessario garantir
gque o seu funcionamento € adequado a sua utlizagcdo. Um edificio correctamente
comissionado tem menores alteracdes durante a construcdo, maior satisfacdo dos ocupantes a
longo prazo, inferiores custos com energia, diminuicdo de substituicdes de equipamentos e

aumentos das potenciais margens de lucro do proprietario do edificio. O comissionamento

® Adaptado de Mills, E., et al, 2004.
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garante também que os operadores dos equipamentos estdo treinados para a sua utilizacdo e

0S manuais de operacdo e manutencdo estio correctamente reunidos no final projecto.

2.3. Estado do comissionamento de edificios a nivel internacional

A nivel internacional alguns dos paises estabeleceram mecanismos de controlo de qualidade,
mas é também reconhecido que as abordagens correntes ndo asseguram que os edificios
operam de modo optimizado para o qual foram projectados (Castro e Choiniére, 2006), é
precisamente nesta area que o processo de comissionamento pretende intervir. Seguidamente
esclarece-se 0 estado do comissionamento em diversos paises e alguns estudos em

desenvolvimento:

Canada

Um programa nacional de retro-comissionamento estd em desenvolvimento com a participagao
de agéncias governamentais e energéticas. Este programa inclui o desenvolvimento de guias e
ferramentas que facilitem a implementac&o do processo, e esta a ser promovido em mais de 20

projectos.

Republica Checa
Uma equipa da Faculdade de Tecnologia da Republica Checa (Czech Technical University
CTU), em Praga, esta a implementar um moderno sistema de optimizagcdo de desempenho de

edificios, incluindo controlo inteligente do subsistema de AVAC em edificios de baixa energia.

Finlandia

O termo “comissionamento” é bastante recente na Finlandia. Até recentemente as actividades
de comissionamento eram desenvolvidas principalmente pelos empreiteiros como parte do seu
processo de garantia de qualidade. Desde 1993 actividades semelhantes mas com especial
consideragdo ao nivel da eficiéncia energética foram providenciadas, onde procedimentos e
ferramentas foram desenvolvidos e implementados.7 Em 2002 o programa CUBE? foi lancado
com a intencdo de promover e melhorar o desempenho dos servigos do edificio. Este programa
inclui projectos de investigacdo e desenvolvimento a nivel nacional para 0 comissionamento de
edificios com especial atencdo a QAI e eficiéncia energética do edificio. O objectivo deste
programa € desenvolver métodos e ferramentas que possam ser usadas no processo de
comissionamento durante as diferentes fases do ciclo de vida de um edificio. Os métodos
desenvolvidos séo testados em varios tipos de edificios, como escolas, edificios residenciais e

escritorios.

! http://www.motiva.fi/en/areas/energyaudits/
8 http://akseli.tekes.fi/lopencms/opencms/OhjelmaPortaali/ohjelmat/CUBE/en/etusivu.html
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Hong Kong/ China

Principais desenvolvimentos ao nivel do comissionamento de subsistemas de AVAC para
edificios novos e existentes, os estudos baseiam-se em casos de estudo que se iniciam na
concepcao do edificio e se desenvolvem durante a construcao e operacao. Existem também
estudos em desenvolvimento para gestdo de energia e controlo de sistemas (energy

management and constrol systems — EMCS).

Japao

A Associagdo de Servigos de Comissionamento de Edificios (Building Services Commissioning
Association - BSCA%), uma organizacdo sem fins lucrativos, foi inaugurada em 2004. Esta
organizacdo promove seminarios sobre tecnologias de comissionamento e a interaccdo entre
varios paises asiaticos no que respeita ao desempenho de edificios, bem como a investigacao
e desenvolvimento de guias e recursos a aplicar ao processo de comissionamento de edificios.
No Japéo os diferentes aspectos do processo de comissionamento afiguram-se comuns entre

os projectos de edificios e estdo ja a ser implementados.

Holanda

Existe consenso sobre a importancia real do comissionamento, mas apenas € implementado
na fase de aceitacdo do edificio ou subsistema. Existe também um forte interesse por parte dos
donos de grandes edificios da realizacdo de testes funcionais a diversos subsistemas do

edificio.

Noruega

Um estudo intitulado “ Comissionamento para Eficientes Operacbes Energéticas Durante a
Vida dos Edificios” (Life-Time Commissioning for Energy Efficient Operation of Buildings) foi
desenvolvido com o objectivo de contribuir para a implementacdo do comissionamento de

subsistemas de AVAC em edificios de modo a este processo ficar normalizado na construcao,

operacdo e manutencao de subsistemas de AVAC.

EUA

Existe uma elevada exigéncia por recursos que facilitem o processo de comissionamento,
incluindo informacédo de custo-beneficios. Metodologias para quantificar os beneficios do
processo de comissionamento estdo a ser continuamente desenvolvidas mas no entanto nédo
existem normas oficiais. Presentemente apenas existem guias do processo de
comissionamento como o Guideline 0-2005, The Commissioning Process realizado pela
ASHRAE.

o http://www.bsca.or.jp/english/e_greetings.html
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2.4. Equipa de comissionamento

2.4.1 Responsabilidades dos membros da equipa

Definir e documentar claramente as responsabilidades de cada membro da equipa € vital para
0 sucesso do comissionamento. O propésito da equipa de comissionamento €, principalmente,
identificar problemas, desenvolver testes pré-funcionais e funcionais, garantir um éptimo
desempenho do edificio e documenta-lo de modo a facilitar futuras intervencées. O dono de
obra, caso pretenda, pode participar na atribuicdo das responsabilidades, por parte da entidade
de comissionamento, aos restantes membros da equipa. A estrutura da equipa esta
dependente do orcamento e das caracteristicas de cada empreendimento, deste modo a
entidade de comissionamento e o dono de obra rednem a equipa que melhor se adequa a

complexidade de cada projecto.
A equipa base de comissionamento €, em geral, constituida pelos seguintes elementos:

* Representante do dono de obra,
* Representante da equipa de projecto,
* Entidade de comissionamento,

* Representante dos empreiteiros e subempreiteiros

As responsabilidades de cada membro devem estar definidas no plano de comissionamento,
bem como os objectivos, 0 processo e 0 programa de comissionamento. Seguidamente

apresenta-se as responsabilidades tipicas de cada membro:

Dono de obra

A contribuicdo do dono de obra é crucial para o sucesso da actividade de comissionamento. As
suas responsabilidades principais sdo auxiliar as actividades de comissionamento e comunicar
claramente as expectativas sobre como o edificio deve operar, uma vez que estas influenciam
ndo s6 o comissionamento como também grande parte das decisGes de concepgdo. O apoio
do dono de obra ao processo de comissionamento torna-o mais eficiente, ajuda a corrigir mais

problemas e portanto a produzir maiores beneficios.

Equipa de projecto

A equipa de projecto tem como responsabilidade responder as questdes levantadas pela
entidade de comissionamento sobre o dimensionamento, corrigir erros encontrados no
projecto, assegurar que os requisitos do dono de obra estdo contemplados na concepcéo e

monitorizar as actividades de construcdo. Em projectos mais complexos a equipa de projecto
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pode ajudar na reviséo dos testes funcionais e testemunhar alguns deles com o fim de garantir

o0 desempenho desejado.

Entidade de comissionamento

A entidade de comissionamento é a responsavel por preparar, coordenar e liderar o processo
de comissionamento, organizar 0 seu plano e os respectivos testes a efectuar. Deve assegurar,
durante a fase de concepc¢do, que os requisitos e as expectativas do dono do edificio estédo
documentados e cumpridos no projecto. Durante a construcéo, a entidade de comissionamento
deve visitar frequentemente a obra com o objectivo de documentar quaisquer deficiéncias que
necessitem de ser corrigidas, bem como supervisionar os testes funcionais dos subsistemas e
seus equipamentos garantindo que cumprem os requisitos do dono de obra e verificar se a
documentacdo necessaria estd completa. Durante a fase de aceitacdo e ocupacao, a entidade
faz visitas periodicas ao edificio para assegurar o seu desempenho e conduz os testes que nao
foram possiveis realizar na fase anterior. A entidade de comissionamento pode ser parte da
equipa de projecto, do dono de obra, do empreiteiro ou ainda uma parte independente como se

descreve no ponto 2.4.2.

Empreiteiros e subempreiteiros

Sao os empreiteiros que constroem o edificio, providenciam a instalacao e realizam os testes
funcionais aos subsistemas e seus componentes. As suas tarefas especificas incluem
geralmente a conducdo dos testes pré-funcionais e funcionais dos subsistemas que foram
instalados por eles, resolver as deficiéncias encontradas sem qualquer custo para o dono de
obra, providenciar a documentacdo requerida incluindo as garantias dos equipamentos e
componentes instalados e providenciar o treino necessario para uma boa utlizacdo dos

equipamentos.

Um resumo das responsabilidades de cada membro da equipa é apresentado no Quadro 1:
Quadro 1 - Responsabilidades dos membros da equipa de comissionamento *°

Comunicar as expectativas do projecto.

Trabalhar com a entidade de comissionamento para
Dono de obra

estabelecer objectivos.

Facilitar a comunicagéo entre membros da equipa.

Documentar o programa preliminar.

Equipa A/E Monitorizar as actividades de construcao.
Rever e aprovar os documentos do projecto.

] Coordenar o processo de comissionamento.
Entidade de

o Ajudar no desenvolvimento das especificacbes de
Comissionamento

comissionamento.

10 Adaptado de Energy Design Resources, 1998.
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Redigir os testes pré-funcionais e funcionais.
Supervisionar a realizacdo dos testes.
Rever os documentos de comissionamento.
Aceitacdo ou ndo do desempenho do edificio.
Redigir o Relatério de Comissionamento final.
Realizar os testes funcionais.
o Resolver as deficiéncias encontradas.
Empreiteiro e . . .
o Fornecer documentacao e formacédo necessaria.
Subempreiteiros - ) o

Assistir a entidade de comissionamento coordenando as

actividades de comissionamento dos subempreiteiros.

N&o sendo parte da equipa de comissionamento, os operadores do edificio ou equipamentos
também tém responsabilidades incumbidas, deste modo o seu principal dever é a participacéo
na formag&o sobre os equipamentos instalados. No entanto ao observar os testes funcionais do
edificio os operadores irdo adquirir conhecimento de como os subsistemas funcionam antes da
ocupacdo do edificio, sendo assim recomendavel, se possivel, que estes participem na

observacéo dos testes funcionais de certos equipamentos ou subsistemas.

2.4.2 Modelos de comissionamento

Uma importante decisdo da parte do dono de obra é decidir quem é que vai comissionar o
edificio, é relevante que na apresentacdo de propostas para 0 comissionamento este conceito
esteja claramente identificado, uma vez que o comissionamento ndo passa apenas pela
verificacdo do funcionamento dos equipamentos, tem também em conta também o seu
desempenho. E importante que o dono de obra tenha acesso a anteriores projectos de
comissionamento da mesma entidade que pretende contratar a fim de saber a sua experiéncia
prévia. O dono de obra pode designar uma das seguintes entidades para conduzir o

comissionamento:

» Arquitecto ou Engenheiro (equipa de projecto)
e Empreiteiro
» Entidade interna

» Entidade independente

Cada opcdo acima indicada tem as suas vantagens e desvantagens, a decisédo final vai
depender da complexidade e especificidade necessaria de cada projecto. Sendo que as
opcOes mais recomendadas séo a entidade interna do dono de obra ou a contratacdo de uma

entidade independente, neste segundo caso como se ira demonstrar existem dois modelos de

19



comissionamento. Seguidamente algumas dessas vantagens e desvantagens s&o

apresentadas.

Arquitecto ou Engenheiro (equipa de projecto)

Neste método a equipa de dimensionamento assume a responsabilidade de comissionar o
edificio ou de subcontratar 0 seu comissionamento. Uma vantagem desta opcdo € a elevada
ligacdo entre ambas as entidades que proporciona um bom entendimento da concepcao do
projecto e dos seus requisitos, dai resulta um comissionamento eficaz. Uma clara desvantagem
€ que a equipa de projecto pode ndo ter o conhecimento exigido para um correcto

comissionamento e tentar evitar subcontratar alguém especializado para o efeito.

Empreiteiro

No cenario em que é o empreiteiro a efectuar o comissionamento existe a vantagem de o0s
seus custos poderem ser potencialmente mais baixos e os problemas identificados poderem
ser resolvidos mais rapidamente uma vez que este servico estd associado a empresa de
construcdo do projecto. Por outro lado o empreiteiro pode ainda ndo estar presente na fase de
concepcao do projecto o que resulta num comec¢o mais tardio do servico de comissionamento,
outro problema que pode surgir € o facto de o empreiteiro minimizar o esforco de comissionar o
edificio, uma vez que cada defeito que for encontrado tera de ser corrigido por si, pelo que lhe

ira trazer custos acrescidos.

Entidade Interna

No caso em que o dono de obra procede ao comissionamento este deve ter a experiéncia e
conhecimento necessario para o realizar de forma eficaz. Este método apresenta como
vantagens o facto de o dono de obra controlar todo o processo e assim garantir que 0sS seus
requisitos estéo inteiramente satisfeitos, ndo existem perdas de informac¢des na comunicacéo
entre entidade de comissionamento e o dono de obra e o conhecimento adquirido através de
mais uma experiencia de comissionamento fica retido pelo mesmo. Duas desvantagens deste
método sdo o dono de obra nado ter o conhecimento e pessoal suficiente para realizar o
correcto comissionamento e 0s custos totais de comissionar o edificio poderem ser exceder os
custos iniciais aparentes. O enquadramento da entidade de comissionamento neste modelo

encontra-se representado na Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada.

Parte Independente

Neste quarto caso o dono de obra opta por contratar uma entidade independente para efectuar
0 comissionamento do edificio ou dos subsistemas desejados. Uma equipa independente que
reporta directamente ao dono de obra pode providenciar um relatério imparcial e defender
adequadamente os seus requisitos garantindo que o processo de comissionamento é realizado
correctamente. Ao ser seleccionada na fase inicial a equipa de comissionamento pode rever o

projecto ainda em fase de concepcdo de modo a identificar, antes da construgcdo, alguns
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problemas que poderdo surgir mais tarde, deste modo a sua resolucdo pode ficar
substancialmente mais econdémica. No entanto a entidade de comissionamento ndo € a
responsavel pela resolucdo das ndo conformidades com o projecto, pois esta ndo faz parte da
equipa do empreiteiro ou de projecto. Seguidamente sdo apresentados dois modelos de

enquadramento da equipa de comissionamento num projecto.

Os dois modelos apresentam-se como os preferenciais para o enquadramento da entidade de
comissionamento num projecto. No modelo 2, Figura 6, a entidade de comissionamento actua
conjuntamente com o controlo técnico™ (Almeida et al, 2007) de modo a existir uma melhor
interaccdo e comunicacdo entre equipas para assim ndo se correr o risco de sobreposicao de
funcdes, através deste modelo podem advir maiores vantagens para o projecto uma vez que do
trabalho conjunto destas equipas provém uma maior sinergia. No modelo 3, Figura 7, a
entidade de comissionamento é totalmente independente das restantes equipas. Neste caso
apresenta os seus relatérios directamente ao dono de obra e portanto pode existir maior
facilidade em comunicar com este, 0 que se torna vantajoso em relacdo aos objectivos e
requisitos a alcancar com o comissionamento do edificio dado que a comunicacao directa com
0 dono de obra facilita a compreensédo do projecto. Devido a independéncia da entidade pode
existir ainda facilidade na comunicacéo entre diferentes equipadas do projecto ajudando assim
a organizacdo e desenvolvimento do processo. Neste modelo, uma vez que a entidade de
comissionamento é contratada independentemente do controlo técnico, o comissionamento do
edificio pode ser realizado mesmo que ndo exista controlo técnico. Na contratacdo de uma
entidade de comissionamento independente de todas as outras equipas € necessaria uma
clara definicdo das suas fun¢Bes e objectivos a alcancgar para ndo existirem sobreposi¢cdes de
actividades.

Modelo 1:

Controlo Técnico

Projectistas | _ _ __ |

Gestor da

construcio

(fiscalizacdo)

‘ Empreiteiro 1 ‘ ‘ Empreiteiro 2

1 As funcdes do controlo técnico foram desenvolvidas noutros trabalhos (Almeida et al, 2007) e
estéo fora do &mbito da presente investigagéao.
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Figura 5- Modelo 1, Entidade de comissionamento internaao Do  no de obra

Modelo 2:

0.0

Gestor de

Projectistas empreendimento

Gestor da

construcido

(fiscalizacdo)

Controlo Técnico

Empreiteiro 1 Empreiteiro 2

Figura 6 - Modelo 2, Entidade de comissionamento independente e parte do Controlo

Técnico

Modelo 3:

Projectistas | ___ ___ -} empreendimento

construcio

i

]

]

]

]

|

| Gestor da
i

i

|

i (fiscalizacdo)
I

I

i 1

g W !
i Gestor de |
| [
]

Controlo Técnico

Comissionamento

Empreiteiro 1 ‘ ‘ Empreiteiro 2

Figura 7 - Modelo 3, Entidade de comissionamento to

talmente independente
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2.5. Fases de Comissionamento

O primeiro passo no processo de comissionamento é a escolha da entidade de
comissionamento, quanto mais cedo esta escolha for efectuada melhor decorrera o processo.
A entidade de comissionamento pode assim, desde o inicio do projecto, aconselhar sobre a
eficiéncia do edificio, identificar problemas que possam dificultar a sua operagdo e manutencéo
e ainda, definir a documentagdo necessdria para 0 processo comissionamento ao longo das
diferentes fases da obra. Por outro lado a sua incluséo no inicio do projecto faz com que as
equipas de projecto e de construcdo ndo contemplem a equipa de comissionamento como

alguém que ndo compreende realmente o projecto, mas sim como parte integrante do mesmao.

O processo de comissionamento, integrado na concepcgdo de um edificio, pode ser dividido em
quatro fases principais que se identificam como a fase de planeamento, preparacéo,
implementacéo e pds-construcdo como se observa na Figura 8, em cada uma destas fases
desenvolvem-se diferentes actividades por parte da equipa de comissionamento que s&o

detalhadas seguidamente.
Embora a implementacdo do processo de comissionamento seja a fase crucial, para um

comissionamento rigoroso e eficaz é necessario percorrer todas as fases apresentadas, uma

vez que em casa etapa existem actividades importantes a desenvolver

Comissionamento

PO&s-
Construcao

Planeamento Preparagao Implementagao

Figura 8 - Fases do processo de comissionamento
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2.5.1. Planeamento.

E nesta primeira fase que é escolhida toda a equipa de comissionamento e definidas as
responsabilidades de cada elemento através de uma matriz de responsabilidades, que mais

tarde pode vir a ser corrigida conforme as necessidades e organizacdo do empreendimento.

Durante esta fase a entidade de comissionamento pode assistir ao desenvolvimento do
programa preliminar, documento este que contém as ideias, conceitos e critérios definidos
como importantes pelo dono de obra e deve descrever o projecto fisica e funcionalmente. Este
programa servira como base para o plano de comissionamento preliminar que explica como o
comissionamento ird ser efectuado, os seus horarios, as responsabilidades da equipa de cada
membro, a estrutura de comunicacdo e a descricdo de cada subsistema a ser comissionado.
Nesta fase € também apresentado um orgcamento para 0 comissionamento com base no
programa preliminar. Em geral, o custo de comissionar um edificio novo varia entre os 0,5% a

1,5% do custo total de constru¢do, como mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 - Custos do Comissionamento para novas con  strugdes 12

Ambito de Comissionamento Custo
Todo o Edificio 0,5-1,5% do custo total da construcao
Subsistemas eléctricos 1,0-1,5% do custo do subsistema eléctrico
AVAC e controlo automatico de sistemas 1,5-2,5% do custo do subsistema mecéanico

A mesma fonte revela que os custos de comissionar edificios sdo em grande parte variaveis,
dados os diferentes tipos de empreendimentos existentes, e a sua distribuicdo com base no
estudo efectuado foi conforme apresentado na Figura 9. Salienta-se o custo da realizacdo dos
testes aos subsistemas do edificio que representa mais de metade do custo total, sendo,

portanto, uma fase crucial do processo de comissionamento do edificio.

E ainda relevante salientar que segundo o mesmo estudo o retorno do investimento no
processo de comissionamento € em média de 4,8 anos, sendo referido também que alcancar

uma boa relacéo custo-eficacia é dificil em edificios mais pequenos.

12 Adaptado de Mills E., et al. 2004.
24



Distribuicao dos custos de
comissionamento

2%

B Testes aos subsistemas
B Garantia

18% Revisdo de Projecto

B Observdo da construcao

2% ® Outros
(]

Figura 9 - Distribuicdo dos custos de comissionamen to

2.5.2. Preparacao

O objectivo principal do comissionamento durante a fase de preparacgédo €&, através da revisdo
de projecto dos subsistemas a comissionar, assegurar que 0s conceitos definidos nos
requisitos do dono de obra, estdo bem concebidos e irdo funcionar de acordo com as suas
expectativas e objectivos. Nesta fase do processo podem ser identificados e corrigidos alguns
problemas que possam surgir ao nivel do desempenho do edificio, da sua eficiéncia, qualidade
do ar interior, etc., uma vez que as alteracbes feitas durante a fase de concepcdo s&o
economicamente vantajosas quando comparadas com as altera¢gfes feitas posteriormente na

fase de construcgéo.

E ainda na fase de preparacédo que sdo desenvolvidos os requisitos e especificacbes para a
realizacdo do processo comissionamento na fase de implementacdo, estas especificacfes

contém informacdes gerais sobre cada subsistema e 0s objectivos que se pretendem atingir.

Importa notar que a entidade de comissionamento ndo aprova o projecto, apenas faz
recomendagfes para melhorar o desempenho do edificio ou dos subsistemas a comissionar.
Mais tarde, testes e procedimentos especificos serdo realizados para verificar o desempenho

dos subsistemas e dos equipamentos.

A equipa de comissionamento deve nesta altura actualizar o plano de comissionamento
elaborado anteriormente de modo a que este fique definitivo para toda a obra em curso e deve

conter os documentos seguintes:

13 Adaptado de Mills E., et al, 2004.
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» Membros da equipa e as suas responsabilidades,

e Estrutura de comunicacao,

e Subsistemas e equipamentos a serem comissionados,
» Especificacbes de comissionamento,

e Programa de comissionamento,

e Treino recomendado aos operadores.

2.5.3. Implementacao

Durante a fase de implementacdo a equipa de comissionamento trabalha no sentido de
verificar se os subsistemas e equipamentos estdo realmente de acordo com 0s requisitos

pretendidos assegurando a qualidade e desempenho desejado.

Para se proceder a esta verificagcdo sdo elaboradas listas de verificagdo pré-funcionais dos
equipamentos com o objectivo de aferir que a documentacdo necessaria estd presente e
garantir que estes se encontram em boas condi¢cfes para serem instalados. Apés a instalacéo
dos equipamentos podem iniciar-se os testes funcionais que sdo os mais morosos e dificeis de
efectuar, tém o objectivo de medir o funcionamento e desempenho dos subsistemas de todo o
edificio. Se existir algum problema de mal funcionamento de um subsistema ou equipamento,
este deve ser documentado e corrigido até serem alcancados os critérios pretendidos. A
aceitacdo ocorre quando os subsistemas e equipamentos comissionados encontram-se de
acordo com os requisitos definidos pelo dono de obra em todas as condicdes de
funcionamento. Depois de os testes funcionais estarem completos, a entidade de
comissionamento redige o relatério final para aprovacdo do dono do edificio. Este relatério
deve conter toda a informacdo referente a equipa de comissionamento, documentagéo
relevante sobre o edificio, bem como todos os subsistemas e equipamentos que foram
comissionados, 0 seu processo e os resultados obtidos nos testes funcionais, finalmente pode

incluir também recomendacdes sobre um futuro re-comissionamento do edificio.

Um importante factor nesta fase do comissionamento é assegurar que os operadores dos
subsistemas e equipamentos estdo preparados para a sua utilizacdo, manutencdo e
ajustamento no caso de existir alguma correccdo a efectuar. E critico que os operadores
tenham as competéncias necesséarias para o edificio alcancar o funcionamento desejado.
Juntamente com o dono de obra, a entidade de comissionamento selecciona os topicos
apropriados, o nivel de detalhe, a sequéncia e os métodos de treino a implementar. Este treino
pode incluir aulas tedricas e praticas para a demonstracdo da operagdo e manutencdo dos

equipamentos.
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2.5.4. P4s-Construcao (Garantia)

Embora o edificio esteja completo, algumas actividades de comissionamento podem continuar
até um ano depois da aceitagdo. Qualquer teste que tenha sido adiado devido a condigbes
atmosféricas ou outros factores externos, devem agora ser postos em pratica. E do interesse
do dono do edificio considerar o recomissionamento periédico, de 3 a 5 anos, a fim de garantir

gque os equipamentos continuam com o desempenho desejado.

O Quadro 3, que tem por base “The Building Commissioning Guide”, resume 0s principais sub-
processos de cada fase do processo de comissionamento apresentados nos subcapitulos

anteriores:

Quadro 3 — Fases e sub-processos do Comissionamento

Escolha da equipa de Comissionamento.
Planeamento Plano Preliminar de Comissionamento.
Orcamento de Comissionamento.
Revisdo dos requisitos do dono de obra.
Preparacao Actualizacdo do Plano de Comissionamento.
Desenvolvimento dos requisitos para aceitacao.
Desenvolvimento/Realizagdo de testes pré-funcionais.
Desenvolvimento/Realizacdo de testes funcionais.
Implementacéo Revisdo dos manuais de O&M.

Treino de operadores.
Relatorio Final de Comissionamento.
Completar testes.

Pds-Construgédo o o
Recomendar o recomissionamento do edificio.

O comissionamento de edificios residenciais pode conter as mesmas fases acima descritas
mas mais simplificadas, uma vez que os edificios comerciais tendem a ser Unicos quando
comparados com outros edificios comerciais € mais complexos do que os residenciais. Os
edificios residenciais tendem a ter menor documentacao relativa a operacdo e manutencdo dos
elementos bem como menor, ou mesmo nenhum, treino de pessoal especializado para certas
funcdes. Deste modo o comissionamento de edificios residenciais tende a ser mais simplificado
e com planos idénticos entre diferentes projectos, ndo deixando de ser importante a
documentacao do edificio e o desenvolvimento dos testes pré-funcionais e funcionais.

O organigrama do processo de comissionamento para edificios novos € representado pela
Figura 10 onde se identificam as diferentes actividades e decisbes relevantes. Este é o
processo geral para qualquer actividade de comissionamento de um edificio novo, o qual deve

ser seguido independentemente do tipo de empreendimento a ser comissionado.
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Realizacdo de testes pré-

funcionais.

Contratacao da Entidade.
Comunicacado de objectivos de
comissionamento.

Desenvolvimento das

especificacdes e testes de Cx.
Desenvolvimento do plano de
Cx.

|

Aprovado? Corrigir
—>
deficiéncias

l NAO

SIM

\ 4

Reunido de documentacéo
de O&M.

Realizacéo de testes

funcionais.

Aprovado?

Treino de operadores
especializados.

l NAO

Corrigir
———>

deficiéncias

SIM

l

Relatorio final.

Aprovagao

Figura 10 - Processo de comissionamento.
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2.6 Gestao do Processo de Comissionamento

Uma correcta coordenacao de esforcos, pelos quais a entidade de comissionamento é a
responsavel, € a chave para um comissionamento de sucesso. Todas as partes incluidas neste
processo devem coordenar as suas actividades de modo a produzir um edificio com elevado
desempenho. Desde o inicio, o dono de obra deve comunicar claramente quais as suas
intencdes para o edificio de modo que a equipa de projecto realize um trabalho apropriado.
Seguidamente esta equipa apresenta a documentacdo necessaria ao dono de obra e ao
empreiteiro, para que, o primeiro observe se 0s seus requisitos estdo contemplados no
projecto, e o segundo possa desenvolver o projecto como descrito. O empreiteiro deve
implementar o projecto e avisar a equipa de concepcdo quando algum pormenor nao pode ser
efectuado. A medida que os subsistemas v&o sendo instalados estes devem ser testados para
assegurar o0 correcto funcionamento e desempenho. Por dltimo o pessoal de operacdo e
manutenc¢éo deve ser devidamente treinado para manter o desempenho do edificio ao longo do

tempo.

Existindo diferentes actividades a desenvolver simultaneamente na constru¢cdo de um edificio a
sua gestao torna-se complexa. Deste modo, para o processo de comissionamento, a entidade

de comissionamento deve gerir de forma eficiente as seguintes areas:

e Comunicagéo

* Planeamento

e Controlo de qualidade
e Documentacdo

e Encerramento do projecto

2.6.1 Comunicac¢ao

Uma vez que a comunicacdo e fundamental em qualquer projecto, é importante definir
claramente os canais de comunicacdo entre as varias equipas para que o projecto tenha

sucesso e seja eficiente.
Existem duas linhas de comunicacéo envolvidas no processo de comissionamento:
e Comunicacédo formal , que se relaciona com os relatérios, correspondéncia oficial, lista
de deficiéncias, aprovac6es e documentos do edificio,

« Comunicagdo informal , que envolve as relagBes entre equipas e 0os seus membros

quando ndo contém documentos oficiais.
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2.6.2 Planeamento

Todas as actividades de comissionamento devem ser planeadas pela entidade de
comissionamento juntamente com o gestor da construcdo assim que o projecto seja iniciado de
modo a evitar qualquer conflito entre actividades. A cada membro da equipa de
comissionamento deve ser fornecida uma copia do plano de comissionamento, e qualquer

alteracao a este plano deve ser imediatamente comunicada a todos os membros da equipa.
De seguida apresenta-se algumas consideracdes tipicas no desenvolvimento do plano:

 Realizar testes pré-funcionais antes da instalacdo dos subsistemas e
equipamentos.

» Realizar os testes e ajustamentos depois de o edificio estar completo,

 Todos os documentos dos subsistemas e equipamentos do edificio bem como
manuais de operacdo e manutencdo devem estar reunidos para o
desenvolvimento dos testes funcionais,

* Todos os subsistemas e equipamentos devem ser verificados antes dos testes

funcionais se iniciarem.

2.6.3 Controlo de Qualidade

A equipa de comissionamento supervisiona, testemunha e redige os testes funcionais que irdo
ser executados pelo empreiteiro responsavel. No entanto, os testes pré-funcionais podem ser
conduzidos e documentados pelos proprios empreiteiros ou subempreiteiros de acordo com o
formato providenciado pela entidade de comissionamento antes da realizacdo dos referidos

testes.
Neste caso, o controlo de qualidade é atingido através de:

» Aprovacao pela entidade de comissionamento dos testes pré-funcionais,

» Visitas aleatérias a obra durante a instalacéo de subsistemas e equipamentos,

» Aprovacao pela entidade de comissionamento dos relatérios dos testes pré-
funcionais,

e Redigir, testemunhar e documentar os testes funcionais a realizar pelo

empreiteiro.

No caso de serem identificadas discrepancias nos relatérios dos testes de algum subsistema
em particular, o empreiteiro que o instalou é o responsavel pela correc¢ao do problema e nova

verificacdo de funcionamento, sem qualquer custo acrescido.
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2.6.4 Documentac¢ao

Uma documentacdo aprofundada faz a diferenca entre um projecto com elevada qualidade e
um outro com qualidade e rigor inferior, pois uma documentacdo completa e organizada do

edificio facilita futuras manutenc¢des ou 0 seu recomissionamento.

A documentacédo é desenvolvida principalmente ao longo da fase de planeamento, preparacéo

e implementacédo existindo quatro tipos principais de documentacéo:

« Documentacdo de concepcdo , como 0s projectos de dimensionamento, desenhos,
sequéncias de controlo e operacao.

« Documentacdo de processo , como especificacbes de comissionamento, planos de
execucao, minutas de reunides, etc.

« Documentagdo de verificacdo , como relatérios de testes que verifiquem o correcto
funcionamento e instalacao de subsistemas e equipamentos.

e« Documentacdo de O&M , como manuais de equipamentos que sdo usados pelos

operadores para a utilizagdo dos mesmos.

Cada tipo de documentacdo é desenvolvido pela equipa que lhe compete, sendo depois
organizada pela equipa de comissionamento de modo a reunir toda a informacao relevante

sobre o edificio em causa e assim facilitar futuras intervencdes

2.6.5 Encerramento do projecto

A equipa de comissionamento pode dar por encerrado o processo de comissionamento quando
este atinge os objectivos pretendidos. Para que tal aconteca, a entidade de comissionamento
deve estar satisfeita com todo o processo efectuado, ou seja, os procedimentos foram
seguidos, os resultados pretendidos foram alcancados, a documentacédo foi reunida e o

relatorio final foi entregue e aprovado pelo dono de obra.
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3. Identificacao das funcoes da Entidade de

Comissionamento

Neste capitulo pretende-se identificar e clarificar as diferentes funcdes da entidade de
comissionamento com o objectivo de mostrar que estas ndo se sobrepfem as funcdes da
fiscalizacdo ou do controlo técnico, uma vez que a actividade de comissionamento é reflectida
sobre o desempenho do edificio e ndo sobre os seus processos de construgao. Posteriormente

aprofundam-se as principais actividades da entidade de comissionamento identificadas.

Tendo por base o decreto-lei 55/99 de 2 de Marco de 1999, identificam-se as fun¢des da

fiscalizacdo que se apresentam no quadro seguinte:

Quadro 4 - Funcdes da fiscalizacéo

Fiscalizacdo ™

Verificar a implantacdo da obra, de acordo com as referéncias necessarias fornecidas ao
empreiteiro;

Verificar a exactiddo ou erro eventual das previsbes de projecto, em especial, e com
colaboragdo do empreiteiro, no que respeita as condi¢cdes do terreno;

Aprovar materiais a aplicar;

Vigiar processos de execucao;

Verificar as caracteristicas dimensionadas da obra;

Verificar, em geral, como sdo executados os trabalhos;

Verificar a observancia de prazos estabelecidos;

Proceder as medicGes necessarias e verificar o estado de adiantamento dos trabalhos;
Averiguar se foram infringidas quaisquer disposi¢cdes do contrato e das leis e regulamentos
aplicaveis;

Verificar se os trabalhos sdo executados pela ordem e com os meios do respectivo plano;
Comunicar ao empreiteiro as altera¢cdes introduzidas no plano de trabalhos pelo dono da obra e
a aprovacao das propostas pelo empreiteiro;

Informar da necessidade ou conveniéncia do estabelecimento de novas serventias ou da
modificacdo das previstas e da realizacdo de quaisquer aquisicbes ou expropriacoes,
pronunciar-se sobre as circunstancias que, ndo havendo sido previstas no projecto, confiram a
terceiros direito a indemnizacdo, e informar das consequéncias contratuais e legais desses
factos;

Resolver, quando forem da sua competéncia, ou submeter, com a sua informacdo, no caso

contrario, a decisdo do dono de obra todas as questdes que surjam ou lhe sejam postas pelo

1 Artigo 180, Decreto-Lei n.° 59/99 de 2 de Marco de 1999, entretanto revogado pelo
novo cédigo de contratagdo publica (CCP) Decreto-Lei n.° 18/2008.
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empreiteiro e providenciar no que seja necessario para o bom andamento dos trabalhos, para a
perfeita execucao, seguranca e qualidade da obra e facilidade de medic6es
Transmitir ao empreiteiro as ordens do dono da obra e verificar o seu correcto cumprimento;

Praticar todos os demais actos previstos em outros preceitos deste diploma.

Das fun¢des acima descritas nenhuma se identifica com a actividade de comissionamento de
um edificio, pois ndo é da sua responsabilidade a garantia da boa execucédo dos trabalhos ou o
cumprimento dos prazos estabelecidos conforme previsto no projecto. Estas actividades séo

apenas desempenhadas pela fiscalizacéo.

No entanto, durante vistoria que servird para recepgdo proviséria de um edificio descrita no

artigo n.°217 do Decreto-Lei 59/99 de 2 de Marc¢o de 1999 e que se cita seguidamente,

Vistoria

1 - Logo que a obra esteja concluida, proceder-se-4, a pedido do empreiteiro ou por iniciativa
do dono da obra, a sua vistoria para o efeito de recepcao provisoéria.

2 - O disposto no nimero anterior aplicar-se-a igualmente a parte ou partes da obra que, por
forca do contrato, possam ou devam ser recebidas separadamente.

3 - A vistoria sera feita pelo representante do dono da obra, com a assisténcia do empreiteiro
ou seus representantes, lavrando-se o auto por todos assinado.

4 - O fiscal da obra convocard, por escrito, 0 empreiteiro para a vistoria com a antecedéncia
minima de cinco dias e, se este ndo comparecer nem justificar a falta, realizar-se-a a diligéncia
com a intervencdo de duas testemunhas, que também assinam o auto, notificando-se de

imediato ao empreiteiro o contetdo deste, para os efeitos dos n.os 3, 4 e 5 do artigo seguinte.

A fiscalizag&o, representando o dono de obra, assume um papel principal. E, também,
neste contexto que a entidade de comissionamento detém um papel importante, uma vez que
para a aceitacédo do edificio é necessario que o relatério final de comissionamento confirme os
objectivos de desempenho desejado pelo dono de obra para o edificio em causa. Como nao
esta previsto no DL n.° 59/99 que a entidade de comissionamento assine o auto de recepc¢éo
da obra, a aceitacéo do edificio por parte da entidade de comissionamento deve ser executada
antes da vistoria de modo a identificar qualquer ndo conformidade com os requisitos do dono
de obra para o desempenho do edificio. A existéncia de uma entidade de comissionamento
especializada facilita em muito o acto de recep¢do de uma obra e pode apoiar a decisédo final

da entidade responséavel por esse acto. (isto €, o dono de obra ou 0 seu representante).

Uma vez apresentadas as funcdes da fiscalizacdo no quadro anterior e identificadas as
semelhancas com a entidade de comissionamento, segue-se um resumo, no Quadro 5, das

actividades principais da mesma entidade num projecto. As funcdes da entidade de
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comissionamento podem-se dividir em cinco grupos principais sendo estes o planeamento do
comissionamento, o desenvolvimento dos testes, a organizacdo de manuais de O&M, o treino
dos operadores e a finalizacdo do projecto. Dentro de cada grupo desenrolam-se diversas
actividades onde as mais relevantes estdo referidas no Quadro 5 e posteriormente mais
detalhadas.

Quadro 5 - Principais actividades da Entidade de Co  missionamento *°

Entidade de comissionamento

Desenvolver objectivos e plano de
comissionamento.

Planeamento do comissionamento Assegurar que a estratégia de comissionamento
inclui as actividades necessarias em casa fase do
processo.

; Desenvolver testes pré-funcionais e funcionais.
Desenvolvimento de testes o
Testemunhar a realizacdo dos testes.
L ) Organizar os manuais de O&M dos subsistemas e

Organizagdo de manuais de O&M ) o

equipamentos comissionados.
Treino de operadores Conduzir treino dos operadores.
Redigir o relatério final de comissionamento.
Recomendar a aceitacéo do edificio.
o ] Desenvolver plano de re-comissionamento, se
Finalizacdo do projecto ]
pretendido.
Resolver problemas de desempenho do edificio

apos a aceitagdo e durante a fase de garantia.

Estas actividades repartem-se por todo o processo de comissionamento desde o planeamento
a poés-construgdo, é por isso importante iniciar o comissionamento do edificio ainda durante a
sua fase de concepcao, pois, deste modo pode existir um melhor planeamento de todo o
processo e os objectivos de desempenho do edificio ficam definidos a partida revelando-se

mais facil a coordenacéo e o desenvolvimento das restantes actividades.

Nos préximos subcapitulos desenvolvem-se as actividades referidas em cada grupo do Quadro
5.

1 Adaptado de U.S. GSA Public Building Service, 2005 “The Building Commissioning Guide”.
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3.1 Planeamento do comissionamento

ApOs a escolha e contratacdo da entidade de comissionamento para um dado projecto, o0s
requisitos do dono de obra para esse mesmo projecto devem ser formalmente comunicados a
entidade de comissionamento e bem entendidos por esta. Deste modo podem ser
estabelecidos os objectivos e especificacdes de comissionamento e dar-se inicio ao plano

preliminar de comissionamento.

Os requisitos do dono de obra podem ser de diversa ordem dependendo do tipo de edificio em
causa, uma vez que edificios publicos, comerciais e residenciais tém objectivos de
desempenho significativamente diferentes. Identificam-se alguns dos requisitos essenciais de
um dono de obra como a eficiéncia energética do edificio, o treino adequado dos operadores
dos subsistemas, funcionamento adequado dos subsistemas e equipamentos, garantias de

conforto, bons manuais de O&M do edificio e equipamentos entre outros.

O plano de comissionamento é um documento essencial para a actividade, o seu proposito é
providenciar, a todos os intervenientes, orientacdo para 0 processo de comissionamento
durante a sua implementacdo, delinear as suas responsabilidades, estabelecer as linhas de
comunicacao e programar os testes pré-funcionais e funcionais. O plano de comissionamento é
um documento dindmico e em constante evolu¢cdo ao longo do projecto dado que os resultados
dos testes aos subsistemas e equipamentos sdo adicionados a medida que vdo sendo
concretizados. Por esta razdo os resultados devem ser adicionados como anexo deixando

como corpo principal os processos e procedimentos em causa.

Uma estrutura possivel para o plano de comissionamento de um edificio apresenta-se no
Quadro 6.
Quadro 6 - Estrutura do plano de comissionamento ~ *°
Introducéo Sumaério do plano e o seu propdésito.
Informacéo do projecto Informacao geral sobre o projecto.
o o Objectivos a atingir, incluindo subsistemas e
Objectivos de comissionamento ] o ]
equipamentos a comissionar no projecto.
Responsabilidades dos intervenientes  Definicdo das responsabilidades e meios de
da equipa comunicacao a utilizar.
o Especificagdo das actividades a realizar nas
Processo de comissionamento _
diferentes fases do processo.

Programa de comissionamento Programa de realizacdo de testes ao edificio,

10 Adaptado de Energy Design Resources, Commissioning Plan Outline Template.
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incluindo valores para a aceitacao.
Resultados dos testes efectuados e procedimentos

Apéndices )
realizados.

E também importante assegurar que as diferentes actividades sdo realizadas no momento
correcto e confirmar que os diversos intervenientes da equipa de comissionamento respondem
de modo adequado as suas obrigacdes e responsabilidades, € por isso relevante que a
entidade de comissionamento defina a partida uma estratégia a seguir durante todo o processo

para este ser bem sucedido.

3.2 Desenvolvimento dos testes

O desenvolvimento e testemunho dos testes pré-funcionais e funcionais representam uma das
actividades principais do comissionamento de edificios, visto que € a partir destes testes que
ocorre a aceitacdo do edificio por parte da entidade de comissionamento. Na base do
desenvolvimento destes testes estdo os requisitos do dono de obra para o edificio em causa,
uma vez que diferentes edificios requerem desempenhos distintos e portanto critérios de
aceitacdo adequados a cada situacdo. Embora o desenvolvimento dos testes seja feito pela
entidade de comissionamento, a sua realizacdo compete ao empreiteiro que instalou o
subsistema ou equipamento, sendo este o responsavel pela sua operacionalidade, e, no caso
de ndo conformidade com os objectivos de desempenho a atingir, € o empreiteiro quem deve

corrigir e assegurar que o subsistema esta funcional, como anteriormente tinha sido referido.

Antes dos testes funcionais ao edificio séo realizados os testes pré-funcionais, por estes testes
entende-se a realizacao de listas pré-funcionais (checklists) de equipamentos e componentes
antes de estes serem instalados. Estas listas pré-funcionais sdo baseadas na informacéo
adquirida através do dono de obra sobre os equipamentos a instalar no edificio, ttm como
objectivo garantir que 0s equipamentos sdo 0s exigidos, apresentam-se completos e sem

danos antes da sua instalacdo, um exemplo da lista de verificacdo encontra-se no anexo A.

Ap6s a verificacdo pré-funcional e a instalacdo dos subsistemas e equipamentos procede-se
entdo a concretizacdo dos testes funcionais, que tém como objectivo certificar que os
subsistemas e equipamentos operam com o desempenho desejado tanto individualmente como
em interaccao entre si. Compete a entidade de comissionamento supervisionar e testemunhar
a realizacdo dos testes de modo a garantir que os procedimentos foram seguidos e o0s
resultados documentados para posteriormente serem incluidos no relatério final de

comissionamento.
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Varios formatos de minutas para a realizagdo de testes possam ser possiveis, no entanto
existe informacéo relevante sobre o subsistema ou equipamento que deve sempre constar no
programa de testes que orienta a pessoa responsavel pela sua realizacdo. Essa informacéo

esta presente no Quadro 7:

Quadro 7 - Informacéo a constar no programa de test  es
Descricdo do equipamento;
Objectivos do teste;
Operadores e instrumentos necessarios para a realizagao do teste;
Sequéncia de operacao;
Requisitos para a aceitacao do desempenho;

Avisos e instrucdes especiais;

A realizacdo dos testes funcionais determina se os objectivos de desempenho desejados pelo
dono de obra séo atingidos para cada subsistema e equipamento comissionado e em varias
condi¢des de utilizacdo como por exemplo: situacbes de emergéncia, situagdes regulares de
ocupacdo ou condicBes anormais em que € requerido uma resposta eficaz do subsistema.
Quando a verificacdo individual de cada subsistema estd completa e aceite é necessario
também verificar a coordenacdo entre os subsistemas nas diversas situacbes acima
apresentadas, dado que o funcionamento de um edificio é feito com interaccdo entre

subsistemas e ndo apenas individualmente.

Para verificar a conformidade dos subsistemas e equipamentos de um edificio os quadros que
se apresentam de seguida devem ser completados pela entidade de comissionamento durante
a realizacdo e acompanhamento dos testes funcionais. Deste modo a entidade pode preencher
a conformidade ou ndo de cada subsistema em causa e acrescentar observacdes caso seja
necessario. Uma vez que todos os subsistemas estejam em conformidade o edificio esta de
acordo com os requisitos de desempenho pretendidos pelo dono de obra e pode assim ser

considerada a sua aceitagéo.

Embora o comissionamento se possa aplicar a qualquer edificio, 0 Quadro 8 e o Quadro 9 sdo
apenas referentes a edificios residenciais devido ao facto de estes projectos serem idénticos
entre si e deste modo pode-se considerar a utilizacdo de um quadro tipo. Os quadros podem
também ser adaptados consoante o projecto em causa e as necessidades do dono de obra, é
de referir que sdo quadros resumo para a aceitacdo, uma vez que nao estao incluidos os
procedimentos para a realizagdo dos testes funcionais nem informacdo adicional sobre o
subsistema ou sobre o empreiteiro que realiza o teste. Esta informagédo adicional inclui também
a constituicdo dos subsistemas e dos seus equipamentos e o modo de verificagdo a ser

utilizado, portanto esta informacédo é Unica para cada projecto dado que depende do tipo de
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obra realizada e dos equipamentos instalados. Distinguem-se nestes quadros duas partes

principais do edificio, a parte comum e a parte privada do edificio.

No Quadro 8, relativo a parte comum do edificio, s@o identificados os diferentes subsistemas
que constituem um edificio, definidos elementos a serem comissionados e o0 seu critério de
amostragem'’, ou seja, o nimero de elementos que sdo verificados aleatoriamente, bastando
gque exista apenas um elemento ndo conforme para a aceitacdo do subsistema néo se verificar.
Como referido anteriormente estes subsistemas, elementos e critérios de aceitacdo dependem
do tipo de comissionamento exigido pelo dono de obra, podendo deste modo serem alterados

para satisfazer as exigéncias pretendidas.

Dado a parte comum do edificio interferir com parte privada dos utilizadores e com a sua
seguranca, o critério de amostragem € maximo, ou seja, deve-se verificar a conformidade de

todos os subsistemas e equipamentos comuns presentes no edificio.

" Esta estrutura de modelagdo do edificio € adaptada de trabalhos anteriores (Esteves,
Almeida, 2008)
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Quadro 8 - Ficha Geral, Parte Comum do Edificio de  Habitacao

Subsistemas

Elementos

Critério de amostragem

Conformidade

N.C.

N.A.

Observagoes

Parte Comum

Revestimentos 100%
Envelope Portas 100%
Janelas 100%
Transporte Ascensores 100%
Pilares/ Paredes 100%
Estrutura Vigas/ Lajes 100%
Outros elementos estruturais 100%
Impermeabilizagdo 100%
Telhado 100%
Cobertura
Drenagem 100%
Outro Revestimentos 100%
N Isolamento acustico 100%
P;sr;gfjr:?so Isolamento térmico 100%
Outros 100%
Agua e Esgoto 100%
Eléctricas 100%
Gas 100%
Telecomunicagdes 100%
Painéis Solares 100%
Aquecimento 100%
. AVAC Ventilagdo 100%
InstalagGes —
Ar condicionado 100%
Detector de fumo 100%
Seguranga contra incéndios Portas Para-chamas 100%
Portas Corta-fogo 100%
lluminacio Emergéncia 100%
Normal 100%
Outras instalagGes 100%
Camaras de vigilancia 100%
Gindsio 100%
Equipamentos Piscina 100%
Sauna 100%
Outros 100%
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No Quadro 9 relativo a parte privada do edificio, identificam-se na primeira coluna os
subsistemas a comissionar e na segunda coluna os elementos que pertencem a cada
subsistema. A terceira coluna, definida como diviséo, é dividida em sub-colunas que se referem
as diferentes divisGes existentes na habitacdo para se puder fazer uma associacdo entre 0s
elementos a comissionar e as divisdes respectivas uma vez que nem todas as divisfes

possuem todos os elementos incorporados no quadro.

Na coluna relativa as unidades, as unidades de divisao significam que o critério de amostragem
se aplica ao numero de divisdes existentes com o respectivo elemento, ou seja, se existirem
instalacdes de telecomunicacdes na cozinha e no quarto, admitindo uma amostragem de 50%,
significa que 50% das cozinhas e 50% dos quartos devem ser verificados relativamente a esta

instalacado, tendo todos de se apresentar em conformidade com os requisitos.

O critério de amostragem é maximo para praticamente todos os equipamentos pois pretende-
se garantir a funcionalidade dos mesmos, ja no que respeita as instalagdes o critério de
amostragem é inferior uma vez que existem inspecc¢des obrigatérias a realizar para garantir a
boa instalacdo e seguranca do subsistema. Ainda assim, o critério de amostragem referente ao
subsistema de AVAC é superior ao das instalacdes em geral dado que é este subsistema em

particular que normalmente apresenta maiores deficiéncias.
Na existéncia de uma nao conformidade de um elemento esta deve vir comentada nas

observacgfes acrescentando também o local onde foi encontrada para se proceder a futuras

reparacoes.
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Quadro 9 — Ficha Geral, Parte Privada do Edificio d

e Habitacdo

Parte Privada

Divisdo Critério de Conformidade
Subsistema Elemento R Zonas de Unidades Observagées
Cozinha I.S. Quarto Varanda Lavagem Outros amostragem N.C. N.A.
Aquecimento un. de divisdo 60%
AVAC Ventilagdo un. de divisdo 60%
Ar condicionado un. de divisdo 60%
Aspiragdo central un. de divisdo 50%
Televisdo un. de divisdo 50%
Telecomunicagdes
2 Telefone un. de divisdo 50%
z% Quente un. de divisdo 50%
§ Instalagdo de dgua Fria un. de divisdo 50%
< Esgoto un. de divisdo 50%
Instalagdo eléctrica un. de divisdo 50%
Instalagdo de gés un. de divisdo 50%
Detectores de fumo unidade 100%
Seguranga

Luzes de emergéncia unidade 100%

Qutras instalages
Armarios unidade 50%
Banheira unidade 100%
Caldeira unidade 100%
Conjunto Sanitdrio unidade 50%
Esquentador unidade 100%
Exaustor unidade 100%
Frigorifico/ Combinado unidade 100%
§ Forno unidade 100%
é Fogdo unidade 100%
2 Maquina de lavar loiga unidade 100%
ug_,' Maquina de lavar roupa unidade 100%
Maquina de secar unidade 100%
Micro-ondas unidade 100%
Polibds unidade 100%
Roupeiros unidade 50%
Toalheiros eléctricos unidade 100%
Ventax unidade 100%

Outros unidade
Drenagem un. de divisdo 50%
Guardas unidade 100%
Paredes m2 50%
8 Piso m2 50%
£ Tecto m2 50%
Portas unidade 50%
Janelas unidade 50%
Outros
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Na situagcdo em que ocorra uma ndo conformidade de um subsistema ou equipamento, a
entidade de comissionamento deve proceder, apds a reparacdo da ndo conformidade, a uma
nova amostragem aleatdria e posterior verificacdo de todos os subsistemas e equipamentos
presentes na nova amostragem. Este procedimento continua até ndo existir nenhuma néo

conformidade nos subsistemas e equipamentos do edificio.

Os quadros acima referidos devem constar no relatoério final de comissionamento pois incluem

informacao sobre a conformidade dos subsistemas do edificio.
3.2.1 Certifica¢cdes obrigatdrias para edificios novos

Com o desenvolvimento e execucdo dos testes funcionais pretende-se que os edificios
cumpram, no minimo, 0s requisitos legais obrigatorios e seja obtida a sua certificagdo nos
diferentes subsistemas que sdo necessarios verificar por imposicdo legal. A entidade de
comissionamento pode néo ter a acreditacdo necessaria para a vistoria e certificagdo dos
diferentes subsistemas constituintes do edificio no quadro legal, no entanto esta pode ser a
responsavel pala organizacdo dos processos relativos as diversas certificacfes. Importa referir
que a entidade de comissionamento néo fiscaliza o processo construtivo, sendo este da
responsabilidade da fiscalizacdo, apenas examina e controla o desempenho do edificio e as

actividades a si associadas.

As certificacdes obrigatdrias dos diferentes subsistemas para um edifico novo de habitacdo séo

as seguintes (Esteves, 2008):

InstalacBes de gas

O processo de comissionamento pretende garantir que este subsistema do edificio se encontra
funcional e respeita todas as obrigacfes legais que constam no Decreto-Lei n® 521/99 de 10 de
Dezembro, o qual estabelece as normas relativas ao projecto, execucdo abastecimento e
manutencéo das instalagbes de gas. As inspeccles a este subsistema para a sua certificagédo
s6 podem ser exercidas por entidades credenciadas pela Direccdo Geral da Energia e
Geologia. Quando existe a obrigatoriedade da realizacdo inspeccdes periddicas, estas podem

constar no plano de recomissionamento do edificio.

Ascensores

Compete a equipa de comissionamento a verificacdo da funcionalidade adequada dos
ascensores antes da sua certificacdo. As regras de seguranca, as condi¢bes de fiscalizacéo
dos novos elevadores e as regras relativas a manutencdo e inspeccdo de elevadores
encontram-se regulamentadas pelo Decreto-Lei 320/2002 de 28 de Dezembro. A informacéo

relativa a periodicidade das inspecc¢des deve também constar no plano de recomissionamento.
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Segurancga contra incéndios

O novo Regulamento Contra Incéndios em Edificios, aprovado em 25 de Janeiro de 2007,
estabelece as condicBes que os edificios devem satisfazer, com vista a limitar o risco de
ocorréncia e desenvolvimento de incéndio, a facilitar a evacuagédo dos ocupantes e a favorecer
a intervencdo dos bombeiros. Compete a equipa de comissionamento garantir a boa
funcionalidade do subsistema de seguranca contra incéndios para a aceitacdo do edificio e
posterior vistoria pelos servicos de bombeiros. E relevante referir no relatorio final de
comissionamento um prazo para nova vistoria ao subsistema de seguranca contra incéndios de

modo a manter a sua funcionalidade.

Sistema de Certificagdo Energética e Qualidade do a  r Interior (SCE)

Estdo a ser implementadas na Europa e em Portugal medidas que tém como objectivo
melhorar 0 desempenho dos edificios em especial no que se refere ao desempenho
energético. E neste sentido que surge a directiva n° 2002/91/CE, em que os objectivos passam
pelo enquadramento geral para uma metodologia de célculo do desempenho energético
integrado dos edificios, aplicacdo dos requisitos minimos para o desempenho energético dos
novos edificios bem como dos grandes edificios existentes que sejam sujeitos a importantes
obras de renovacdo, certificacdo energética dos edificios e a inspeccédo regular de caldeiras e
instalacdes de ar condicionado nos edificios e, complementarmente, a avaliacdo da instalacédo
de aquecimento quando as caldeiras tenham mais de 15 anos. Destaca-se também a
necessidade da implementacao de um sistema de certificacédo energética de forma a informar o
cidadao sobre a qualidade térmica dos edificios, aquando da construgdo, da venda ou do
arrendamento dos mesmos, permitindo aos futuros utilizadores a obtencdo de informacdes

sobre os consumos de energia potenciais para novos edificios (ADENE).

A certificacdo energética permite, aos utilizadores, comprovar a correcta aplicacdo da
regulamentacdo térmica e da qualidade do ar interior em vigor para o edificio e para os seus
sistemas energéticos, bem como obter informacdo sobre o desempenho energético em
condi¢bes nominais de utilizagéo no caso dos novos edificios.

Desta forma, os consumos energéticos nos edificios, em condi¢des nominais de utilizagdo, sao
um factor de comparacéo credivel aqguando da compra ou aluguer de um imovel, permitindo
aos potenciais compradores ou arrendadores aferir a qualidade do imével no que respeita ao
desempenho energético e a qualidade do ar interior. Através do processo de comissionamento
pretende-se melhorar eficiéncia energética do edificio e portanto obter uma melhor avaliagdo
no SCE, contribuindo assim para a existéncia de qualidade superior para o utilizador final do

edificio.

A entrada em vigor do SCE decorre de acordo com a calendarizacdo definida na Portaria
461/2007 de 5 de Junho, a qual se divide em trés fases. As duas primeiras fases ja entraram

em vigor, uma vez que a primeira trata de novos grandes edificios (> 1000m2) que pegcam
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licenga apos 1 de Julho de 2007 e a segunda para novos pequenos edificio (< 1000m2) que
pecam licenca apés 1 de Julho de 2008. Finalmente a terceira fase a implementar engloba
todos os edificios a partir de 1 de Janeiro de 2009. A Figura 11 resume a entrada em vigor do
SCE.

-_— —_

3 Julho 2006 = |nicio da aplicacdo dos novos regulamentos
(RCCTE e R3ECE)

1 Julhe 2007 = Inlcio da aplicagao do SCE a novios grandes
edificios (= 1000 m”) gue pecam licenca au
autorizacao de construcdo apds esta data

1 Julkhg 2008 * |nicio da aplicacio do SCE a novos peguenos
edificios (< 1000 m?) gue pecam licenca ou
autorizacio de construcio apos esta data

1 Janeira 2009 Infcio da aplicacao do SCE a todos 05

restantes edificios, incluindo os existentes

Figura 11 - Resumo da entrada em vigor do SCE (ADEN E)

O processo de certificagdo energética envolve a actuagédo de um perito qualificado credenciado
pela ADENE.

Infra-estruturas de telecomunicacgfes

As regras para 0 projecto, instalacdo e gestdo de infra-estruturas de Telecomunicacdes em
Edificios, bem como o regime da actividade de certificacdo obrigatéria das instalacdes e
avaliacdo de conformidade de equipamentos, materiais, e infra-estruturas sdo estabelecidos
pelo Decreto-Lei 59/2000 de 19 de Abril. A informagéo referente as entidades certificadoras ou
instaladoras-certificadoras é publicada pela Autoridade Nacional das Telecomunicagdes
(ANACOM).

InstalagGes eléctricas

As normas que devem ser seguidas para o licenciamento das instalacdes eléctricas destinadas
a producao, transporte, transformacao, distribuicdo ou utilizacdo de energia eléctrica estédo
definidas no Regulamento de Licenga para Instalag6es Eléctricas. Neste subsistema do edificio
a certificagcao é sujeita a um processo de amostragem, podendo o edificio em causa nao ser
alvo de uma inspecc¢éo, deste modo € importante que a entidade de comissionamento garanta

a boa funcionalidade do subsistema.
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Rede predial de distribuicdo de agua

Os trabalhos necessarios a ligacdo de um edificio a rede publica de abastecimento de agua
sdo obrigatoriamente fiscalizados pela entidade gestora da distribuicdo no local da
implementacédo do edificio sendo também a rede predial vistoriada pela mesma entidade ap6s

a sua instalacao.

A Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalacbes Prediais (ANQIP) pretende
implementar futuramente um sistema de certificacdo de instalacdes. Numa primeira fase a
ANQIP prevé a criacdo de um modelo de certificacdo de projectos e posteriormente a criacdo
de um modelo de certificacdo das instalagcées. O primeiro modelo visa essencialmente garantir
desde a fase de concepcao e dimensionamento das instalagcfes o seu bom desempenho, o

segundo modelo tera como objectivo a defesa do consumidor.

Ficha Técnica da Habitacdo (FTH)
A FTH é um documento descritivo das principais caracteristicas técnicas e funcionais de prédio
urbano para fim habitacional, reportadas ao momento da conclusédo das obras de construcgéo,

reconstrucdo, ampliacdo ou alteracdo do mesmo.

Foi criada pelo Decreto-Lei n® 68/2004 de 25 de Marco de 2004 e o seu modelo aprovado pela
Portaria n.° 817/2004 de 16 de Julho, com o intuito de reforcar os direitos dos consumidores a
informacdo e proteccdo dos seus direitos econémicos, no ambito da aquisicdo de prédio

urbano para habitagao.

Embora exista este tipo de informagdo disponivel para o utilizador, ndo é aqui referido o
desempenho desejado do edificio ou do fogo em causa nem se os seus objectivos foram
alcancados, é portanto necessario a garantia por parte da entidade de comissionamento do

desempenho e funcionalidade do edificio.

3.2.2 Equipamentos para a realizacao dos testes funcionais.

Na realizacdo dos testes funcionais diversos equipamentos s80 necessarios consoante 0
subsistema a ser verificado. Os equipamentos que seguidamente se apresentam sao apenas

como exemplos, ndo sendo estes modelos e marca os Unicos a poderem ser utilizados.

Para a verificacdo das condi¢cbes de seguranca e funcionamento do sistema eléctrico existem
diversos aparelhos, como por exemplo os da série 1650 da marca FLUKE com aplicagdo a
sistemas domésticos, comerciais ou industriais. Estes aparelhos asseguram que uma cablagem
fixa € segura e que esta correctamente instalada, de forma a satisfazer os requisitos das

normas electrotécnicas internacionais, e de todas as normas locais relevantes.
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Figura 12 - Aparelho de teste de sistema eléctrico
Na verificacdo do isolamento térmico de um edificio ou deteccdo de areas com humidade as

camaras termograficas do modelo TiR, também da marca FLUKE, identificam os pontos criticos

de perdas de calor ou frio, através de tecnologia com infravermelhos.
[

Figura 13 - Camara termografica, modelo TiR

No que respeita a qualidade do ar interior, 0 aparelho Fluke 975 pode realizar inspeccdes de
verificacdo de sistemas de aguecimento, ventilagdo e ar condicionado. Pode também realizar

testes de deteccdo de fugas de mondéxido de carbono em todo o tipo de edificios.
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Figura 14 — Aparelho Fluke 975

Na medicdo de temperatura e humidade para um bom nivel de qualidade do ar e conforto

pode-se considerar a utilizacédo do aparelho Fluke 971.

Figura 15 - Aparelho Fluke 971

Para a verificagdo da concentracéo das particulas de ar pode utilizar-se o aparelho Fluke 983,

0 qual também mede a eficiéncia dos filtros.
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Figura 16 - Aparelho Fluke 983

A utilizacdo deste tipo de equipamentos auxilia a realizacdo dos testes funcionais dado que
identifica situacdes de ndo conformidade com os objectivos propostos. Pretende-se assim que,
apés a aceitacdo do edificio, este apresente o desempenho desejado sem deficiéncias

maiores.

3.3 Organizac¢ao dos manuais de 0&M

Os manuais de O&M contém informacdo essencial sobre os subsistemas e equipamentos do
edificio e sobre a sua utilizagcdo nos anos posteriores a instalagéo. Estes manuais devem estar
bem organizados e preparados a tempo da sua utilizacdo no treino dos operadores para assim
0s inteirar sobre equipamentos que irdo usar, a sua funcionalidade, manutencéo e limitagbes. A
informacao deve estar suficientemente detalhada para que os operadores possam manter e

resolver qualquer problema que surja posteriormente durante a utilizagao.

Os manuais de O&M de equipamentos devem conter, pelo menos, a informac¢éo seguinte:
Quadro 10 - Informagao nos manuais de O&M  *°

Nome, morada e telefone do fornecedor;

Modelo e nimero do equipamento;

Data dos testes efectuados e desempenho obtido;

18 Adaptado de (Haasl, T., Heinemeier, K., 2006).
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Instrucdes de instalagéo;

Instru¢des de manutencéo e prevencdo de problemas;
Instrucdes para a correcgéo de erros comuns;
Garantia.

No caso de edificios residenciais podem existir “manuais do proprietario” a entregar aos
proprietarios que facilitem a boa utilizacdo das habitag6es e facam uma descricdo detalhada
dos materiais usados e contenha também informacdo sobre a sua limpeza e manutencéo.
Pode também estar incluido nestes manuais informacdo sobre a manutencao, utilizacdo e

garantia dos equipamentos existentes na habitacéo.

3.4 Treino dos operadores

z

Um componente essencial para uma boa funcionalidade de um edificio € o treino dos
operadores, pois se estes ndo tiverem o conhecimento e as capacidades correctas para a
operacdo dos equipamentos do edificio o resultado obtido € um desempenho inferior ao

desejado.

Para assegurar que o treino é eficaz e rigoroso é necessario clarificar alguns pontos entre

entidade de comissionamento e o dono de obra que se identificam seguidamente:

e Topicos e duracao dos treinos;
e Quem devera acompanhar os treinos;
* Onde e como sera conduzido;

e Como sera documentado;

O treino dos operadores deve iniciar-se, se possivel, ainda durante a fase de testes aos
subsistemas e equipamentos, deste modo os operadores podem assistir aos testes e, caso se
mostre relevante, iniciar o contacto com os referidos subsistemas e equipamentos (Haasl, T.,
Heinemeier, K., 2006). A entidade de comissionamento, com a colaboracdo do dono de obra,
desenvolve um plano de treino para preparar os operadores para a utilizagdo do edificio e
manter o seu desempenho apds a aceitacédo deste. O treino pode ocorrer durante um ou varios
dias incluindo aulas sobre o desempenho desejado pelos subsistemas e equipamentos e
demonstracdes da operacao dos equipamentos. Devem ainda ser dadas informac8es sobre a
boa utilizacdo dos manuais de O&M bem como as limitacSes dos equipamentos em causa.
Finalmente os treinos podem ser filmados de modo a existir uma referéncia para futuros treinos

de novos empregados.
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Uma breve descricdo de topicos sugeridos para o treino dos operadores apresenta-se de

seguida:

Quadro 11 - Topicos sugeridos para treino de operad  ores 19
Visita guiada pelo edificio;

Instrucdes de seguranca na utilizacao;

InstrugcBes e procedimentos de operagao;

Instrucdes e procedimentos de emergéncia;

InstrucBes para ajustamento do equipamento;

Problemas comuns, as suas causas e resolucoes;
Recomendac®es para a utilizacdo de equipamentos especiais;
Andlise dos manuais de O&M;

Informacao relevante sobre o relatério de comissionamento e outros documentos

3.5 Finalizacdao do empreendimento

No final do empreendimento a entidade de comissionamento deve apresentar ao dono de obra
um relatério final de comissionamento para recomendar a aceitacdo do edificio. Este relatério
abrange todos os procedimentos e actividades desenvolvidas ao longo do processo, e deve

incluir os seguintes documentos:

* Plano de comissionamento e 0s seus documentos relevantes,

« ldentificacdo dos subsistemas e equipamentos comissionados e documentacdo que
revele que estes estdo de acordo com o desempenho pretendido,

« Justificacdo da aceitacdo ou ndo do edificio,

« Lista de possiveis melhoramentos do edificio para aumentar o seu desempenho.

A entidade de comissionamento pode também apresentar um plano de recomissionamento do
edificio para garantir a continuacao de um bom desempenho ao longo dos anos, este plano
deve estar sujeito a alterac6es conforme os equipamentos e os subsistemas forem sendo

actualizados para assim se manter operacional.

19 Adaptado (Haasl, T., Heinemeier, K., 2006).
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4. Consideracoes finais

4.1 Conclusoes

A actividade de comissionamento representa ndo s6 uma nova abordagem a construcdo dos
edificios, mas também uma evolucdo no conceito de garantia da qualidade. O
comissionamento de edificios representa fundamentalmente uma mudanca de atitude em
direccao ao desenvolvimento dos edificios futuros. Esta nova atitude foca-se na satisfacéo a
longo prazo dos utilizadores e donos dos edificios e centra-se no desempenho e aumento de
eficiéncia do edificio e nas suas condi¢des de conforto, sadde, seguranca e ambiente. Uma vez
que os edificios comissionados sdo mais eficientes estes revelam-se também mais econémicos

ao longo do tempo diminuindo assim os seus custos de manutencao e operacéo.

O comissionamento resulta numa actividade essencial como uma medida para assegurar a
gualidade e desempenho dos edificios que sdo hoje mais complexos e com maior nimero de
equipamentos incorporados. A deteccdo precoce de falhas na concepc¢do ou instalacdo de
subsistemas ou equipamentos justifica a maior parte do investimento inicial no processo de
comissionamento do edificio. O treino dos operadores para a utilizagdo dos equipamentos
melhora o desempenho alcancado por estes ajudando a prolongar a sua vida atil. A
organizacdo da documentacdo do empreendimento facilita futuras intervencbes para
manutencéo edificio ou melhoria das condicdes de uso do mesmo. E através do processo de
comissionamento que se conseguem conceber edificios que iniciem o seu ciclo de vida com o
desempenho exigido pelo dono de obra, diminuindo assim as reclamacdes no inicio da
ocupacdo do edificio e portanto diminuindo os seus custos associados. Pretende-se deste
modo criar também edificios mais eficientes a nivel energético tornando-os assim mais
sustentaveis uma vez que existem cada vez mais preocupacdes ambientais no sector da
construcao. E, portanto, uma actividade distinta mas complementar dos tradicionais servicos de

construcgao.

A actividade de comissionamento resulta numa maior cooperacdo entre os diferentes
profissionais envolvidos na construgcdo de um edificio e na verificacdo do seu desempenho. Em
varios projectos a falta de entendimento e coordenacdo entre diferentes entidades pode
provocar falhas no funcionamento dos subsistemas instalados no edificio, o processo de
comissionamento vem identificar essas falhas de modo a que estas sejam corrigidas antes da

ocupacéo do edificio.

Em casos de aplicacdo do processo de comissionamento a edificios residenciais a equipa de
comissionamento pode produzir um “Manual de Proprietario” para que o proprietario ou
utilizador saiba como proceder a manutencao do imével e a sua boa utilizagdo. Neste manual

constariam informacdes sobre os diferentes subsistemas e equipamentos da parte privada do
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fogo, informacéo sobre a sua manutengdo e o modo de resolu¢cdo dos mais usuais problemas
de utilizacdo. Do mesmo modo pode existir um manual equivalente respeitante a parte comum

do edificio contendo o mesmo tipo de informacao.

No que respeita aos modelos de comissionamento referidos nesta dissertacdo o que
possivelmente melhor se adequa a realidade da construcédo serd o modelo em que a entidade
de comissionamento é contratada de modo independente — Modelo 3 -, ou seja, em que esta
reporta directamente ao dono de obra o desempenho obtido nos testes funcionais, deste modo
a actividade de comissionamento pode existir num empreendimento sempre que o dono de
obra o deseje independentemente das restantes entidades presentes. Neste modelo a entidade
de comissionamento actua imparcialmente e ndo é influenciada por outra parte no seu relatério

final de comissionamento.

Uma vez que este é um processo complexo e que envolve as diversas entidades de uma obra,
existe a necessidade de uma clara definicdo da “fronteira” de competéncias entre a equipa de
comissionamento, fiscalizacéo e controlo técnico da obra para que néo exista sobreposi¢céo de

funcBes e actividades no decorrer do empreendimento.

O processo de comissionamento, independentemente de parcial ou de todo o edificio, requer
sempre uma clara definicdo das expectativas de desempenho do edificio, rigor no seu plano e
na execucdo e acompanhamento continuo das diferentes fases do processo de
comissionamento e também da obra e por parte da entidade de comissionamento. Pretende-se
assim criar valor para todas as partes interessadas, e tornar o sector da construcdo mais
credivel ao nivel do desempenho do edificio mostrando aos utilizadores a preocupacgédo que

existe em satisfazer as suas necessidades.

Sistematizada e organizada a informacéo existente sobre o comissionamento de edificios, e
realcada a importancia desta actividade no sector da construcdo € importante realizar outros
trabalhos de investigacdo dada a falta de informagdo que existe em Portugal, algumas

sugestdes de estudos futuros apresentam-se no subcapitulo seguinte.

4.2 Desenvolvimentos futuros

No que diz respeito a desenvolvimentos futuros considera-se que ainda ha muito a desenvolver
sobre 0 assunto estudado nesta dissertagdo que pretende apenas contribuir para o
desenvolvimento do tema. Serd portanto necessario aprofundar este assunto através de

estudos como seguidamente se sugere.

Uma vez que foi apenas desenvolvido o comissionamento de edificios novos propde-se

também um estudo equivalente ao nivel dos diferentes conceitos de comissionamento,

52



nomeadamente retro-comissionamento e recomissionamento aos edificios em Portugal e as

suas vantagens para os utilizadores.

Dado este processo ser recente existe a necessidade de identificar a relacdo custo-beneficio
de comissionar edificios em Portugal. Seria assim interessante realizar um estudo baseado em
casos de estudo de modo a compreender o impacto futuro na construcdo portuguesa a

semelhanga de estudos que foram feitos em outros paises.

Uma vez identificados os diferentes subsistemas a comissionar, pode-se considerar um estudo
mais aprofundado dos testes funcionais a realizar ao edificio, nomeadamente o
desenvolvimento destes testes e uma metodologia para a sua aplicacdo tendo em conta os

diferentes edificios existentes.

No que respeita aos quadros resumo da actividade de comissionamento o critério de
amostragem depende das exigéncias do dono de obra, no entanto poder-se-ia estudar a
optimizagao dos critérios de modo a existirem valores base minimos. Salienta-se também o
desenvolvimento dos mesmos quadros a outro tipo de edificios particularmente comerciais ou

de escritérios.

Os conceitos apresentados com aplicacdo aos edificios deverdo também ser estendidos a
outros tipos de obras onde o comissionamento também assume uma importancia fundamental,
e em muitos casos envolvendo testes mais complexos como o caso dos edificios hospitalares,

obras ferroviarias, entre outros.
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ANEXO A - Lista de Verificacao de Equipamentos (Checklist)

Informacéo do Projecto:
1. Entidade de Comissionamento
Nome:

Telefone (s): e-mail:

2. Dono de Obra
Nome:

Telefone (s): e-mail:
3. Localizacéo da obra

Informacao do equipamento:
1. Descricédo do equipamento:
2. Fornecedor:

3. NO°de série:

4

Observacoes:

Documentacdo Necessaria:
Tipo Sim ‘ Ndo N.A. Observagdes

Manual de instalacdo

Manual de Instrucdes

Garantia

Prazo de Garantia

Outros

Inspeccéo Visual:
Tipo Sim ‘ Ndo = N.A. Observagdes

Danos Aparentes

Equipamento completo

Danos em Componentes

Modelo pretendido

Outros

Comentarios:




