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RESUMO

O crescente e exigente mercado da construgdo civil demanda cada vez mais qualidade e
reducdo de custos. Estes dois fatores opostos exigem uma visdo mais abrangente do
desenvolvimento de projetos que —em ultima anadlise — culminam na opera¢do e manutengao
de edificios. Em Facilities como: shopping centers, hotéis, edificios corporativos entre outros,
os custos anuais de manutengdo — em grande parte — sdo decorrentes de trocas, reparos ou
reformas de elementos arquitetonicos. Neste contexto, a prototipagem como ferramenta de
projeto, tem como objetivo principal reduzir a maioria das incertezas dos elementos
construtivos quando estes estardo em uso e finalmente melhorar o seu desempenho e
longevidade. O objetivo deste artigo é analisar o processo de prototipagem e demonstrar sua
contribuicdo para a producgado arquitetonica de qualidade e seu impacto na redug¢do dos custos
de operagdo e manutencao em edificios (ndo residenciais). A analise delimita-se ao processo
de prototipagem dentro da fase de projeto, sua interacdo com profissionais de projeto,
manuteng¢do, operagdao e usuarios finais na busca do melhor desempenho na fase de
operacdo. A pesquisa se baseia na bibliografia existente sobre as praticas atuais de producdo
arquiteténica e gerenciamento de projetos. Também se utiliza de um estudo de caso como
exemplo concreto de prototipagem, demonstra seus resultados e as modificacdes de projeto
proporcionadas pela prototipagem.
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ABSTRACT

The growing and challenging construction market has increased the demands for quality and
cost reduction. These two opposing factors require a broader view of project development
that - ultimately - culminates in the building’s operation and maintenance. In Facilities such as
shopping malls, hotels, corporate buildings, among others, a large amount of the annual
maintenance costs are related to changes, repairs or renovations of architectural elements. In
this context, prototyping as a design tool aims to reduce most of the uncertainties of the
building elements when they will be in use and ultimately improve their performance and
longevity. The purpose of this paper is to analyze the prototyping process and to demonstrate
its contribution to architectural quality production and its impact on the reduction of
operations and maintenance costs in (non-residential) buildings. The analysis is limited to the
prototyping process within the project phase, its interaction with design professionals,
maintenance and operation’s teams and final users in pursuit of the best performance in the
operations phase. The research relies on existing literature of present-day architectural
project production and project management practices. A case study is also used as a concrete
example of prototyping, demonstrating its results and the design modifications provided by
prototyping.

Keywords: Prototype; Project Management; Construction; Facilities; Project Methods

1 INTRODUCAO

Observando o contexto de projeto e a completa influéncia das decisdes tomadas nesta
fase no ciclo de vida dos elementos arquitetonicos (considerando que todas as decisGes, sejam
ergonOmicas ou de materiais sdo definidas na fase de projeto), e de forma geral analisando os
conceitos de gerenciamento de projeto atuais, o estudo pretende analisar os impactos
positivos da prototipagem durante a fase de elaboracdo do projeto arquitetonico e seus
consequentes beneficios na operacao dos edificios. Em Facilities, elementos arquitetonicos
repetitivos sdo uma constante: O mesmo elemento construtivo idéntico é replicado iniUmeras
vezes em um mesmo edificio e sdo repetidos seguindo o mesmo padrao de Design. Neste
contexto, a criacdo de padrdes tem reflexos diretos na composicao dos custos de manutencao.

O estudo, portanto, tem como objetivo secundario elucidar as contribuicdes da
prototipagem para a definicdo do padrdo. Primeiramente, através da observacdo dos
conceitos de melhoria continua, segundo as melhores praticas de gerenciamento de projetos
do GUIA PMBOK °: PDCA (Plan, Do, Check and Act — Planejar, Executar, Verificar e Agir) e SDCA
(Standardize, Do, Check and Act — Padronizar, Executar, Verificar e Agir). Em seguida,
relacionando a padronizacdo a prototipagem, segundo a Productivity Press Development
Team (2002), que define: Padronizacdo: envolver estabelecer, comunicar, aderir e melhorar o
padrao.
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Neste sentido, a padronizacdo estd inserida além do contexto de melhoria continua, mas
também na inclusdo da comunicacdo, identificada aqui na interacdo dos atores participantes
da producdo arquiteténica como arquitetos, engenheiros de manutencdo e operacao e enfim
usuarios finais. “O sucesso no gerenciamento consiste em manter e melhorar padrdes e
considera o padrao como requisito bdsico para o processo de melhoria continua e, portanto,
na aderéncia de procedimentos previamente estabelecidos” (IMAI 1997).

Por fim, é feita uma andlise de estudo de caso objetivando qualificar a prototipagem
como elemento efetivo de projeto e ferramenta eficaz na optimizacdo da operacdo e
manutengdo. O estudo de caso esta inserido no ambiente real de construgao, leva em
consideracdo todos os aspectos envolvidos na prototipagem, incluindo o entendimento de
fatores externos ao processo como legislacdo ou limitadores como custo — que impedem a
confeccdo de projeto de protétipo, por exemplo — ou mesmo a falta de mao de obra
especializada para a plena execugao dos detalhes propostos. O conhecimento empirico dos
responsaveis pela manutencdo e operacdo é de grande valia durante o processo de
prototipagem e consequentemente para os objetivos deste estudo na medida em que podem
efetivamente contribuir com decisdes de materiais e procedimentos de manutencdo e
limpeza extremamente importante para a longevidade dos acabamentos.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Prototipagem - processos e aplicagOes

Incialmente para entender sobre “prototipagem”, que significa o processo de obtengao
do protétipo, precisamos entender incialmente o protétipo:

Protétipo é um modelo inicial de um objeto criado para testar um design. A palavra
tem origem grega para "forma primitiva". Os protdtipos sdo amplamente utilizados
em design e engenharia para aperfeicoar itens e processos antes de implementa-los
em larga escala. Um protétipo é uma parte vital do processo de design, pois permite
que os designers vejam o produto em agdo, para que possam ver o que funciona e o
gue ndo funciona. Também é Util para mostrar projetos a executivos ou investidores
corporativos para convencé-los a apoiar um projeto. (UXL Encyclopedia of Science,
2015).

Neste estudo, trata-se protdtipo como uma parte do todo a ser executado. Assim sendo,
esta parte - um “pedaco” - do elemento completo sera testado e a analise de seus resultados
aplicados ao projeto. O objetivo do processo de obtencdo do protdtipo (prototipagem) é
antecipar problemas e diminuir as incertezas. (SAFFARO, 2007)

Neste sentido o estudo visa contribuir com o entendimento da necessidade da
prototipagem como ferramenta de projeto, suas aplicacbes e consequente optimizacdo das
operacoes em edificios comerciais.

2.2 Prototipagem - ferramenta de projeto atual

O objetivo de um projeto arquitetobnico ndo é somente atender a uma demanda
funcional, mas sim atender as necessidades humanas de forma ampla e plena. Sempre que
um projeto é pensado superficialmente, ele é logo detectado como um projeto deficiente.
Neste sentido a importancia da prototipagem como ferramenta de projeto se justifica e pode
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ter grande relevancia, na medida em que colabora com a abrangéncia da percepcao de projeto
e que consequentemente vai além das funcionalidades que sdo obviamente necessarias.
Neste sentido, questdes como conforto ergonémico, fatores tecnoldgicos e de interagdo com
0 usuario tém grande impacto nas decisdes de projeto, sobrepondo-se as “dimensdes
universais” amplamente utilizadas pelo modernismo de Le Corbusier. (BITTENCOURT, 2002).
Além disso, a adequagdo de projetos ultimamente vem se referindo fortemente a resolver
guestdes de sustentabilidade e acessibilidade.

Nos tempos atuais é preciso ir além do entendimento do projeto, onde a estética tem
que ser aliada areducdo de custos e, sobretudo a economia de recursos naturais. Por exemplo,
ndo é dificil imaginar o desperdicio de um deck de madeira, que por falta de gestdo foi
projetado com uma madeira inadequada; ou, por exemplo, um detalhe de metal que estd
exposto ao tempo e nao tem a devida protecdao ou utiliza simplesmente uma pintura
inadequada. Todas essas questdes podem ser resolvidas na prototipagem, quando esta é
aplicada na fase de projeto. O entendimento dos processos de producdo e dos materiais na
arquitetura passa pelo campo experimentagao:

No contexto em que é necessario um maior dominio do processo de produgdo para
que os propdsitos relativos a prazo e seguranga sejam atingidos, a prototipagem
reduz a incerteza de cardter epistemoldgico por intermédio da evolugdo no
entendimento dos componentes do padrdo (meta, restricbes e método). Esta
evolugdo ocorre da seguinte forma: no inicio ocorre o entendimento dos elementos
do método de trabalho de forma evolutiva e, a partir deste, é possivel (a) identificar
as restri¢des; (b) especificar ou avaliar metas pré-estabelecidas; e (c) combinar os
elementos do método, balizados pelas restricGes, de forma que haja uma
convergéncia do desempenho para a meta estabelecida. (SAFFARO, 2007, p. 210)

Contudo, a tecnologia presente nos materiais reduz muito as incertezas no ambito de
suas especificacdes. Hoje em dia é possivel saber a durabilidade de materiais através de
rotulos fornecidos pelos fabricantes. Mas, quando este material é combinado com outro?
Temos o caso classico do aluminio e do ago carbono; dois metais que sdao incompativeis
guando unidos. Em muitos casos a corrosao é bloqueada com uma simples fita plastica que
evita o contato dos materiais. S3o questdes como estas que fazem do Protétipo uma
ferramenta eficaz de antecipacdo de problemas, mesmo que incialmente ela demande um
tempo.

2.3 Prototipagem - o planejamento e a gestao de projetos de facilities

Na busca de esclarecer o papel da prototipagem relacionada diretamente com
operagoes de Facilities dentro do contexto de projeto, de forma geral, pretende explorar as
contribuicdes da prototipagem inseridas nos conceitos de Melhoria Continua e de Gestao de
Projetos. Segundo o GUIA PMBOK® (2013), dentre os conceitos de melhoria continua estdo em
destaque para a prototipagem o PDCA e SDCA que se inserem no contexto do planejamento,
aferindo precisdo aos cronogramas de projetos e obras. Em planejamento e gerenciamento
de projetos arquitetonicos temos as seguintes fases: Estudo Preliminar, Anteprojeto, Projeto
Basico e Projeto Executivo. O PDCA (Plan, Do, Check and Act — Planejar, Executar, Verificar e
Agir) e SDCA (Standardize, Do, Check and Act — Padronizar, Executar, Verificar e Agir) tem como
premissa a verificacdo das acGes antes da execucao.
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Fluxograma 1 - Ciclos PDCA e SDCA adaptados ao projeto arquitetdnico e a prototipagem

P. EXECUTIVO
Do (VERIFICAR) ACTION STANDARD
FAZER
( ) < (AGIR) (PADRONIZAR

PROTOTIPO
N\
CHECK DO

51 ey < (VERIFICAR) (FAZER)
(PLANEJAR) 5 executivo & = r.misico

Fonte: Elaborada pelo autor.

Portanto, observa-se o protdtipo mais efetivo quando é executado na fase Projeto
Basico; pois se posiciona apds as defini¢des iniciais de Estudo Preliminar e Anteprojeto, mas
permite modificacdes e melhorias antes do Projeto Executivo (Figura 1). E fundamental a
prototipagem ser inserida antes do inicio de orcamento e Projeto Executivo, do contrario pode
ter o efeito inverso ao de economia gerando gastos e alterando cronogramas.

A metodologia do projeto envolve o desenvolvimento de atividades de maneira
sequencial e repetitiva, com a ideia de alcangar o resultado desejado. Aplicado ao
design e desenvolvimento do produto, compreende a transformacgdo de condigdes,
necessidades e requisitos em um conceito ou ideia capaz de satisfazé-los. Os estagios
iniciais do processo de design contém um alto nivel de conceituagdo e conferem a
engenharia de design uma complexidade notdvel. (SANTOLAYA, BIEDERMANN,
SERRANO, 2016)

O gerente ou coordenador de projetos tem um papel fundamental nas decisGes
relacionadas a prototipagem, sobretudo quando tange decisGes de planejamento e tempo.
Procedimentos de organizacdo e coordenacao de projetos sdo determinantes para um projeto
de exceléncia e tem grande impacto nos custos, pois diminuem o desperdicio e retrabalhos.
(BELLAN, 2009).

Retornando ao PDCA e SDCA a efetividade destas ferramentas neste caso sé serao
constatadas se o processo for concluido a tempo de se modificar/melhorar o projeto. A
prototipagem tardia ainda assim pode melhorar os resultados da operacao de um edificio,
mas seu custo pode ter sido afetado pela ma gestdo do “timing” do projeto e sua aplicacdo
sujeita as adaptabilidades.
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2.4 Prototipagem — o ciclo de vida do projeto de facilities

A vertente do Ciclo de Vida do Projeto precisa ser entendida com uma visao holistica
sobre os processos e ferramentas de gestdo de projetos, além da prdpria abrangéncia do
projeto em si, entendendo que seu ciclo de vida ndo termina no final da obra e se estende
enguanto o edificio estd em funcionamento e consequentemente em suas manutencdes.
Efetivamente, a durabilidade de elementos arquiteténicos combinados tem grande
importancia, tanto quanto a prépria funcionalidade e estética. Segundo Koskela (2000)
“embora ndo seja possivel, ainda, fazer o protdtipo de um edificio em tamanho natural, esse
produto pode ser simulado em partes”. Em Facilities de uso publico como Shopping Centers e
hotéis, por exemplo, o ciclo de vida do projeto demanda um melhor entendimento dos
materiais e, sobretudo da utilizagdo dos elementos arquiteténicos. Muitas vezes, ja na
operacdo, a identificacdo de desgastes inesperados ou excesso de manutenc¢des corretivas
remete a necessidade de uma reanalise dos Relatérios de Avaliagdo de Protdtipos e, em via-
de-regra, uma readequacdo no projeto, procedimentos de fabricagdo ou mudancas de
materiais. Ainda assim, um protdétipo pode ser reavaliado mesmo apds a operagdo de um
edificio. Na Figura 2 estd ilustrado o retorno a analise de protétipo, quando ja na operacgao foi
detectado uma necessidade alta de manutencao.

Fluxograma 2 — Ciclo de Vida de um Projeto

t

RE-AVALIAGAO

Elaborada pelo autor.
Apds as avaliagdes dos relatérios feitos na fase de Projeto Basico, poderdo ser

executadas as modificagGes; mesmo a andlise dos relatdérios tenha apenas cunho informativo,
ela colabora com a optimizagao das operagdes e manutengdes do edificio.
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2.5 Prototipagem - antecipagao de problemas e diminuicdo de incertezas na fase de
operagoes

Segundo o GUIA PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013), é de extrema
importancia aplicar ferramentas de avaliacdo de desempenho como o KPI (Key Performance
Indicator — Indicador chave de desempenho). Em prototipagem, essa ferramenta pode ser
entendida como os Relatdrios de Avaliacdo de Protdtipos, onde estdo contidas informacdes
de avaliacdo importantissimas para o entendimento do desempenho do elemento,
justamente por antecipar e reduzir as incertezas do elemento arquiteténico a ser executado.
Em outras palavras, os relatérios sdo os indicadores que promovem alteracbes ou
redesenharam um elemento para que ele esteja adequado a uma necessidade especifica
futura. Obviamente, os relatdérios sao fortemente influenciados pelos avaliadores, pois ndo é
uma ferramenta padrao, ou estandardizada, cada empresa desenvolve o seu préprio método
de avaliagdo.

A equipe envolvida é corresponsdvel pelo desenvolvimento do relatdrio de avaliagao,
contudo, esta ferramenta ndo pode ser demasiadamente simplificada; deve-se ter uma lista
de objetivos especificos, do contrario poderda impedir a antecipacdo de problemas que
posteriormente se manifestardao na operacdo do edificio (SAFFARO, 2007).

Ou seja, quanto mais detalhado for o relatério de avaliagdo de protétipos, melhor sera
o desempenho deste elemento quando em uso. De todo modo, os relatérios sdao um registro
inicial do processo e promovem um entendimento de desempenho — mesmo que tardio — nos
casos que simplesmente antecipam um problema detectado muitas vezes meses ou anos apds
sua instalag¢ao, conforme o demonstrado na Figura 2. Além disso, os Relatdrios de Protétipos
(Ver Tabela 1) sao um registro importante para outras antecipa¢ées fundamentais tais como:
métodos construtivos, utilizagdo de mao de obra especializada, quantidade de mao de obra
aplicada na producdo, tempo de fabricacdo entre outros. Este registro pode ser utilizado na
fase de operacdo do edificio como um balizador nos orcamentos de reforma e sdo de grande
valia para a precisdo dos custos de producdo de novos elementos.

Estudos do primeiro ciclo de producgdo (execugdo de protétipos) envolvendo um
servico de revestimento ceramico, em que se produziu uma amostra no primeiro
apartamento tipo. A antecipacgdo incluiu a chegada a obra de uma equipe completa
de assentadores de ceramicas para executar o servico nos demais apartamentos do
edificio somente apds a execugdo da amostra. (MACHADO, R. L 2003 p.154)

Isso demonstra que a prototipagem é eficaz também na programacao da producdo seja
sobre a mao de obra, seja na quantidade de materiais ou sobre o tempo gasto para a
producao.

3 ESTUDO DE CASO - PROTOTIPAGEM E MODIFICAGAO DO PROJETO

Dentre os muitos exemplos de prototipagem realizados e com comprovada eficacia para
a melhoria continua dos processos de projeto e consequente melhoria do desempenho dos
elementos arquitetonicos, neste Estudo de Caso utilizou-se a fabricagdo de uma Floreira
executada e analisada durante um periodo de tempo entre os anos de 2013 e 2015 em um
Shopping de Sao Paulo, projetado pelo escritério de arquitetura CARBONDALE. Esta Floreira,
apesar de ser um elemento simples na sua concepgdo, possui inUmeros componentes
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importantes na determinacdo de seu ciclo de vida e, entre outros, fatores externos (Operacao
e Manutenc¢do) que influenciam diretamente seus custos operacionais. Na metodologia
aplicada a este Estudo de Caso, podemos ressaltar duas vertentes relacionadas a necessidade
de prototipagem:

3.1 Andlise de métodos e processos projetuais:

a) Métodos de identificacdo dos padrdes de qualidade que atendam o cliente: O
Protdtipo é um elemento que auxilia na decisdo dos proprietdrios do projeto.

b) Processo de escolha de materiais apropriados e testes, selos de qualidade, origem ou
tratamentos especificos: O Protétipo permite o senso tatil, avaliar o lado ergonémico e
por fim seus acabamentos reais.

c) Solicitacdo de prototipagem e desenhos de fabricacdo: O préprio desenho de
protétipo permite ao projetista pré-avaliar sua fabricacdo; se é ou ndo factivel, sua
viabilidade financeira e seus métodos construtivos.

d) Aplicacdo do conhecimento empirico - trazer para o projeto o conhecimento de quem
faz a manutencdo e opera os edificios: No desenvolvimento de um protétipo a
participacdo dos membros das equipes que vao operar e manter este componente
arquitetonico é fundamental.

3.2 Anadlise do gerenciamento de implementagao:

a) Monitoramento da qualidade na implementacdo de projetos (auditoria da
qualidade / relatérios de ndo conformidade, entre outros): O Protétipo simulando sua
utilizacdo real tem seu desempenho testado em plenitude, antecipando avisos de nao
conformidade parciais ou totais e/ou baixa qualidade dos componentes.

b) Monitoramento da aplicacdo das normas vigentes na producdo e no canteiro de
obras e utilizacdo de mdo de obra qualificada: Quando aplicavel, a observancia das
normas vigentes em protétipos é de extrema importancia, inumeros fatores relacionados
as normas influenciam em suas caracteristicas basicas (Altura, peso, circunferéncias,
materiais etc.).

4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES
Baseando-se nas duas vertentes citadas, podemos analisar o caso abaixo:

4.1 Prototipagem para Floreira de Shopping Center
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Figura 1 — Exemplo de desenho de Protétipo — Floreira
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Fonte: CARBONDALE Arquitetura (2015)

Neste estudo poOde-se avaliar a eficiéncia da prototipagem em um ambiente de
operacgoes, sendo este um processo coletivo onde as interacdes entre os agentes refletem nos
resultados globais (FABRICIO; ORNSTEIN, 2010). Através da andlise de protétipo - e nesta
avaliacdo feita pelos operadores do Shopping, podde-se constatar que os materiais e o desenho
do protétipo nao atendiam as necessidades da manutencao, onde se concluiu:

a) O Desenho ndo previa protecdao metalica nos cantos, na avaliagcdo do protétipo o
gerente de operacgdes alertou que maquinas de limpeza, e mesmo usuarios poderiam
danificar os cantos da floreira.

A manutencao e limpeza demanda grande agilidade, haja vista o trabalho em horarios
alternativos e a mao de obra especializada. Esta operagdo tem que ser altamente eficiente
com utilizacdo de equipamentos de limpeza. Os ambientes e os elementos arquitetdnicos tém
gue estar adequados e protegidos dos impactos e quimicos presentes neste trabalho.
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Figura 2 — Cantos sem protec¢do metalica

w|

Fonte: CARBONDALE Arquitetura (2015)

b) O Material utilizado (Madeira) era extremamente sensivel a agua, por outras

experiéncias, nas regas das floreiras frequentemente a dgua afetava as partes acabadas

em madeira.

Neste caso, o trabalho de jardinagem é muito delicado, ndo obstante, o jardineiro tem
a tarefa de rega pontual que por vezes é feita de forma displicente e os materiais adjacentes
estdo em contato constante com a umidade. Este caso também se aplica para floreiras
externas, onde estes elementos estao ainda mais em contato com intemperes e corrosodes.

Figura 3 — Efeito da agua na Madeira
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Fonte: CARBONDALE Arquitetura (2015)
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c) Afloreira ficaria fixa, mas notou-se que na operagao de tempos em tempos havia a

necessidade de movimentacao para tratamento do piso.

A mobilidade em Facilities de centros comerciais € uma vantagem e uma necessidade.
Além dos beneficios dbvios na limpeza e manutencado as operagcdes mudam constantemente;
um ambiente pode ser transformado por razdes comerciais ou mesmo datas festivas sazonais.

Figura 4 — Inclusdo de rodizios

=

rodizios
Fonte: CARBONDALE Arquitetura (2015)

O resultado do protdtipo, apds a analise, poéde-se observar objetivamente o seguinte:

- Mantendo-se o mesmo padrdo estético, observou-se a possibilidade de se colocar um
perfil metalico nos cantos, a inclusdo de rodizios e de troca de material de acabamento —
Madeira por Ceramica.

4.2 Avaliagao de Protoétipo para Floreira de Shopping Center

Além das mudancgas objetivas no projeto, o protétipo ainda permite modificacdes
subjetivas, sobretudo no entendimento de sua fabricacdo, de como se fazer a manutencao e
limpeza, ou até mesmo maneiras de uso e rega.

Na Tabela 1 podemos observar, finalmente, a andlise do protétipo de maneira objetiva;
se atendeu ou ndo as expectativas; se houve a necessidade de mudancas; se o projeto
precisou ser ajustado. Além dos itens objetivos, temos a possibilidade de verificar a qualidade
de maneira geral; sobretudo o protétipo incialmente é uma ferramenta usada inclusive por
clientes para um melhor entendimento do que foi desenvolvido na prancheta do arquiteto.
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Tabelal: Avaliagdo de Protétipo/Relatério de Protétipo

TABELA DE AVALIACAO DE PROTOTIPO

DESCRICAO

Analise de métodos e processos projetuais: | ATENDEU | MODIFIC. | RESULTADO

Métodos de identificacdo dos padrbes de SIM N/A ATENDEU A

qualidade que atendam o cliente ESTETICA

- . HOUVE A

Escolha de materiais apropriados (testes,

selos de qualidade, origem, tratamentos|NAO SIM MUDANGA — DE

especificos) MATERIAL
(CERAMICA).

Aplicacdao do conhecimento empirico (trazer HOUVE A

para o projeto o conhecimento de quem faz | SIM SIM INTERFERENCIA

a manutencao e opera os edificios) DO PESSOA} DE
MANUTENCAO
HOUVE A

Alteracdo de desenho em virtude da analise SIM SIM NECESSIDADE DE

do protétipo MUDANCA NO
PROJETO

Alteracdo de custo em funcdo de acréscimo HOUVE

de elementos. (Custo inicial, mas com

reducdo de custo ije manutencao futura e na SIM SIM AUMENTO DE

- . . CUSTOS INICIAIS

analise do ciclo de vida de elemento).

Andlise do gerenciamento de

implementacao:

Monitoramento da qualidade na HOUVE A

implementacdo de projetos (auditoria da SIM SIM NECI?SSIDADE DE

qualidade / relatérios de ndo conformidade, ACRECIMO DE

entre outros) DETALHES

Monitoramento da aplicacdo das normas

vigentes na producdo e no canteiro de obras | N/A N/A N/A

e utilizacdo de mao de obra qualificada.

Participantes da Andlise:

Arquiteto

Gerente de Arquitetura e Obras

Gerente de Operagoes

Gerente de Manutengdo

Comentarios:

Fonte: CARBONDALE Arquitetura (2015)

Na avaliacdo do protétipo através de uma ficha de avaliacdo, pode-se usar uma ficha
padrao — que serve a prototipos diferentes — o objetivo é elencar pontos atendidos ou nao de
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forma simples e sistemdtica. O controle da qualidade pede a formalizacdo dos resultados
obtidos e sendo que, a ficha serve para elucidd-los mais detalhadamente, pois esta ainda
possui um campo para comentarios mais especificos (BELMIRO; ROCHA; COSTA; NOGUEIRA,
2013). Na medida em que o protoétipo serve a propodsitos especificos o campo de comentarios
pode ser estendido. Por exemplo: um protétipo de um piso ceramico serviu a finalidade
especifica de testar tratamentos de protecdo. Neste caso alguns ou a maioria dos itens da
ficha padrao nao terd utilidade, mas no campo de comentarios foi detalhado o desempenho
do protdtipo e os procedimentos utilizados. A participacdo dos responsaveis pela manutencao
e operacdo também deverd constar nesta ficha, além do completo entendimento do protétipo
este registro servird como um documento sobre as decisdes que foram tomadas de forma
consciente pelos participantes das equipes de trabalho.

A seguir a tabela abaixo demonstra o custo do protdtipo, suas variagdes em ceramica e
madeira e o relativo custo de manuteng¢do dos dois materiais ao longo do ciclo de vida da
floreira:

Tabela 2 - Estudo do custo de manutencgdo ao longo do ciclo de vida — Acabamento em Madeira X
Ceramica. E Custo de Protoétipo versus Custo de Manutengio

ESTUDO DO CUSTO MEDIO DE MANUTENQEO DE UUM CONJUNTO DE FLOREIRAS
CICLO DE VIDA - ACABAMENTO DE MADEIRA VERSUS CERAMICA
Q S
&40
ol g é@é oy (:?'
2 & = S r
< <0 & >
w 3 & Sl &
« < % v S
2 2,5m2 RUIM ACEITAV BOM 6TIMO & ” 10
3 m g : ANOS ANOS ANOS
E MADEIRA RS 250,00 RS 625,00 X oA
o
|
L |CERAMICA RS 300,00 RS 750,00 X X
£ o :
- ,vo\ * Custo de manutencdo - Foi adotado RS 40,00/
5 «Q‘OC’ é\(-* hora homem por 2 vezes por semana, sendo no
431‘ ‘;\0 c;\0 & ‘;\0 \;S‘ /\‘?\ﬁ ’\9?’ caso da Madeira adicionado 1 hora homem a cada
£\s o N SRS «Q duas semanas ** Ciclo de vida -
POR 10 POR 10 Foi adotado 10 anos considerando um possivel
3 ANO ANOS ANO ANOS redesign do ambiente e consequente troca da
4 Floreira.
E MADEIRA RS 312,50| R$3.125,00] R$5.200,00] R$9.262,50| R$92.625,00) ++* Custo de troca - Considerando o custo puro
5 somente da substituicdo do material de
S |CERAMICA RS 75,00 R$0,00] RS4.160,00] RS4.985,00( R$49.850,00 acabamento de madeira.
CUSTO DO PROTATIPO = .
Nota: O Protétipo representa um elemento que futuramente sera
PADRONIZADO E REPETIDO inumeras vezes. Seu custo, podera ser
E PROJETO | | RS 6.000,00 justificado e diluido o tanto quanto for replicado. O estudo ndo
'5 demonstra quantas vezes este elemento sera replicado, mas
'5 EXECUCAQ | |R5 15.000,00 demonstra simplesmente que seu custo se justifica sobre o
o aspecto da manutengdo ao longo do ciclo de vida..
TOTAL | [RS 21.000,00

Fonte: Adaptado de Latdo Arte (2017)

A relacdo Custo de Protétipo versus Custos de Operacdes (Manutencdo) demonstrados
acima permite observar que a revisdao do projeto, sem alterar premissas de design, ira gerar
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uma consideravel economia ao longo dos anos e apds o seu completo ciclo de vida. O custo
da prototipagem em si se demonstra ser irrelevante, considerando-se somente a economia
futura durante a operacgao reduzindo custos de manutencao.

5 CONCLUSAO

A elaboracdo desta pesquisa estd focada sobretudo em elucidar a seguinte questao:

Como a prototipagem na fase de projeto pode contribuir para optimizacdo da Operacao
de Facilities?

O resultado obtido é finalmente uma visdo abrangente sobre a prototipagem aplicada a
edificios comerciais, analisando-se o ciclo de vida de elementos arquiteténicos desde o
projeto até a fase de operacdo; e de forma objetiva demonstrou as contribuicdes da
prototipagem como ferramenta efetiva na optimizacdo das operagdes e reducao de custos,
na medida em que esta antevé problemas, antecipa solu¢des ou ainda modifica e melhora
padrdes destes elementos, prevendo seu uso diario comercial e onde estardao submetidos aos
impactos de uso e manutencgao. (OLIVEIRA, 2001. 163 p)

Ao longo do texto preconizado na bibliografia pesquisada, ja se encontram inimeras
comprovagoes dos beneficios da prototipagem pura e simples, no entanto, sob a perspectiva
da operacgdo dos edificios comerciais, o estudo elucidou que — quando inserida durante a fase
de projeto e com a participacdo dos agentes de operagdes — a prototipagem vai além dos
beneficios destinados em sua maioria aos usuadrios finais; deste modo, ela deixa de ser vista
como uma ferramenta sofisticada que atente a um cliente, e passa a ser aplicada para atender
também as demandas operacionais.

Por fim, através deste entendimento amplo do protétipo, a pesquisa conseguiu ainda
fornecer subsidios aos préprios atores da constru¢ao que, via de regra, encaram o protdtipo
como uma ferramenta imediatista. Ampliando esse entendimento e antevendo a fase de
operacdo do edificio, a pesquisa esclareceu que a prototipagem é uma ferramenta eficaz,
sobretudo na ponta da linha, pois um elemento arquiteténico devera completar um extenso
ciclo de trabalho ao longo e durante a operacao e manutencdo de um edificio comercial.

Figura 5 — Floreira de acabamento ceramico e proteg¢ao nas quinas instaladas nas areas externas de um
Paulo

Fonte: CARBONDALE Arquitetura (2015)
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