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Resumo. A4 eficdcia do desenvolvimento de produto é encarada como um ponto inerente ao sucesso
de uma empreitada. Tipicamente o mobiliario fixo é desenhado e desenvolvido individualmente e
exclusivamente para um determinado projeto — feito a medida — de acordo com as especifica¢oes do
projeto e os requisitos do cliente. Este modelo de mobiliario é tdo unico e esta tdo adaptado a
determinado projeto que ndo pode ser reutilizado para outro projeto. Deste modo o design e
desenvolvimento de mobiliario fixo torna-se uma tarefa repetitiva que tem de ser executada cada vez
que um projetista tem em mdos um projeto novo. Dada as exigéncias atuais no sector da construgdo, é
pertinente orientar de forma estratégica as atividades de desenvolvimento de produto para tirar maior
proveitos dos recursos e dos processos.

A revisao bibliografica permitiu assinalar as semelhangas e diferencas entre o sector industrial e da
construgdo e identificar métodos de producdo industrial adequados para a execugdo de mobilidrio
fixo no ambito da construcdo. E dado maior foco as abordagens que permitam desenvolver um grande
numero de variantes de produtos a partir de um numero reduzido de componentes, que encurtam o
tempo de desenvolvimento e que permitam a gestdo de informagdo dos produtos desenvolvidos. A
relevancia deste estudo ¢ justificada pela necessidade de alcan¢car a normalizag¢do dos produtos
integrados na arquitetura e ao mesmo tempo conseguir dar resposta ds variadas solicitagoes a que
este tipo de produto estd sujeito.

Um caso de estudo, realizado na Casais — Engenharia e Constru¢do, comprova que ao integrar
métodos de modulariza¢do e gestdo de produtos, é possivel proporcionar uma ampla variedade de
produtos, normalizados na empresa, sem comprometer a complexidade interna. Propoe-se uma
estratégia para desenhar e desenvolver mobiliario fixo baseada numa plataforma de produto,
apropriada para uma empresa de construgdo que, para além de executar a obra, participa também no
projeto de pré-construg¢do e arquitetura.

Os resultados mostram que esta estratégia contribui positivamente para a reducdo do tempo de
desenvolvimento de mobiliario fixo e para a qualidade da apresentagdo do produto, porém, apresenta
limitagdes pela escolha restrita de modelos.
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1. INTRODUCAO

O desempenho do processo de desenvolvimento de produto influencia um projeto de construgdo de um
edificio. Dada a sua importancia e as atuais procuras do setor da construgdo, tais como o aumento da
complexidade dos edificios ¢ das exigéncias dos clientes, o nimero reduzido de mido de obra
especializada, custos altos de estaleiro ¢ de operagdo, os altos padroes de qualidade ¢ a
competitividade no setor, ¢ importante orientar a construgdo para a normalizagdo e industrializagido
[1]. Deste modo, ¢ relevante abordar o modo como os produtos integrados nos edificios, como € o caso
do mobiliario fixo, sdo executados no setor da constru¢do e que métodos de producdo industrial
poderdo contribuir para normalizagdo e industrializagdo destes.

Tipicamente, o mobiliario fixo ¢ desenhado e desenvolvido unica e exclusivamente para um
determinado projeto — feito a medida — de acordo com as especificagdes do projeto e com os requisitos
do cliente. Este modelo de mobiliario ¢ tdo tnico e esta tdo adaptado a determinado projeto que ndo
pode ser reutilizado para outro projeto. Assim, o design e desenvolvimento de mobiliario fixo torna-se
uma tarefa repetitiva que tem de ser executada cada vez que um projetista tem em maos um projeto
novo. Torna-se necessario repensar os processos de design e desenvolvimento de mobiliario fixo para
aumentar a normalizacdo e implementar métodos que permitam a industrializacdo destes produtos. No
entanto, na construgdo, um edificio é considerado um ‘produto’ Unico e portanto, exige o
desenvolvimento de um mobiliario Unico. Este estudo procura dar resposta a questdo: ‘Como é que o
podemos equilibrar a normalizagdo e a variedade de produtos - mobiliario fixo — de modo a obter
vantagens?’

A forma como o mobiliario é executado no setor industrial € no setor da construgdo, nunca podera ser
0 mesmo, Vvisto que apresentam caracteristicas proprias de cada setor. Inclui-se neste estudo uma
analise que compara os dois setores, distinguindo as peculiaridades de cada uma, e uma analise dos
métodos correntes de producgdo industrial — métodos de modularizagdo e gestdo de informagdo — para o
desenvolvimento de produto.

Num caso de estudo, realizado na empresa de construgdo — Casais — Engenharia e Construgdo -, ¢
realizado um diagnostico relativo ao processo de desenvolvimento de produto, aos recursos existentes
e as oportunidades de melhoria. Apods alinhar as recomendagOes retiradas da literatura revista e as
caracteristicas particulares desta empresa foi definida uma estratégia alternativa para o
desenvolvimento de mobiliario fixo modular. Para avaliar a eficacia desta estratégia, ¢ feita uma
comparacdo entre estratégia corrente € a alternativa, na qual sdo medidas cinco variaveis: a qualidade
da apresentag@o do produto (i), o tempo de resposta (ii), a eficiéncia da produgao (iii), a eficiéncia na
montagem (iv), e a liberdade de opgdes no design (v).

Os resultados provam que a estratégia baseada na modularizagdo do mobilidrio fixo em plataforma
teve um impacto positivo nesta empresa de construcdo, trazendo beneficios principalmente no tempo
de resposta por parte do arquiteto ou projetista. A estratégia alternativa distingue-se da corrente, por
investir na apresentacao do mobilidrio, o que consequentemente se refletiu na melhoria significativa da
qualidade da apresentacdo do produto ao cliente/dono de obra, ao arquiteto, ao projetista e a outros
que, de uma forma ou outra, tenham de comunicar/apreender informacdo referente ao mobiliario fixo
de uma obra. No entanto, prova-se que a modularizacao de mobiliario fixo deve ser considerada como
uma alternativa, ndo conseguindo dar resposta a todas as solicitagcdes de clientes e de projeto.

Depois da introdugdo, o artigo apresenta um capitulo de analise comparativa entre o setor industrial ¢
da construcdo, um capitulo do caso de estudo, na qual se descreve, implementa e avalia a estratégia
proposta e um capitulo de resultados. Por fim, sdo tecidas as consideracdes finais a respeito da
estratégia.

2. ANALISE DO SETOR INDUSTRIAL E DA CONSTRUCAO

A industria e a construgdo apresentam semelhangas e diferencas nos seus processos, metodologias,
abordagens ¢ produto final. Para perceber as caracteristicas que separam estas duas industrias é
importante reconhecer as diferengas entre a dimensdo do ‘produto’ final de um processo industrial e de
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um processo de construgdo, assim como o numero de ‘produtos’ resultantes deste processo. Na figura
1 apresenta-se a defini¢do de determinado produto conforme a sua dimensao e a quantidade em que ¢
produzido. A produgdo em massa refere-se tipicamente a indistria e exige maior nimero de produtos
de menor tamanho — p. ex. produgdo de garrafas de vidro. O projeto, refere-se tipicamente a
constru¢do, p. ex. a um edificio ou lote, e é caracterizado pela sua grande dimensdo ¢ um pequeno ou
unico nimero de produto(s). Entre estes dois extremos surge a producdo em lote, que se refere a
producdo de pequenas séries de produtos que visam responder a indicagdes individuais de clientes ou
de grupos — como ¢ o caso do mobiliario fixo.

Pequeno

Producio
em massa

dimensdo do produto

Médio ks

Projeto

Grande

quantidade de produtos

Pequena Média Grande

Figura 1. Comparagao da dimensdo e quantidade do ‘produto’ no sector industrial e da construgao.
Baseada em [2].

A industria e a construgdo apresentam bastantes similaridades. O nivel de qualificagdes (i) exigido
para ambas, depende das atividades e implica diversos tipos de qualificagdes, desde o mais baixo até
ao mais alto [3-5]. No que toca ao cliente (ii), na industria o produto passa por uma cadeia de
producdo até chegar o cliente, que inclui a transformacgdo de matéria-prima até a entrega do produto a
um cliente(s) [2, 5]. Desta forma, ambas sdo sensiveis ao prego da matéria-prima (iii) [2, 6].
Relativamente aos fluxos de informacao (iv), apesar de na construgdo serem complexos e envolverem
um grande ntimero de equipas de trabalho [7], na indlstria existe também um grande fluxo de
informacao, dependendo da complexidade do produto final [8].

O processo de desenvolvimento de produto difere de uma industria para a outra devido as
particularidades do produto final [9]. No que toca ao ambiente de trabalho (v), enquanto que na
industria o produto ¢ produzido sob um ambiente controlado, dentro de uma fabrica [2], a construgao
trabalha tipicamente no exterior [5]. A manufatura do produto (vi) na industria é caracterizada pela
grande quantidade de unidades do mesmo produto [2, 8]. Na constru¢do, o produto final ¢
caracterizado pelo seu grande tamanho e a sua imobilidade. Além disso, ¢ um produto composto por
um numero enorme de partes Unicas que tem que ser produzido para durar durante longos anos; ¢
considerado um produto caro [10]. Existe diferencas significativas no que toca a implicagdes que um
produto final sofre aquando de qualidade fora dos padrdes (vii). No caso da industria, quando ¢
produzido um produto com alguma falha, este perde valor e clientes traduzindo-se em resultados
negativos para a empresa [5]. Na constru¢do, quando um produto apresenta uma qualidade fora dos
padrdes, ¢ considerado inseguro e ndo ¢ aprovado em inspecdo [5]. Quando existem erros ou
inconformidades (viii) num produto da industria, este é descartado, enquanto que na constru¢do o
produto ¢ refeito [11]. As atividades tipicas (ix) também diferem consideravelmente nestas duas.
Prototipagem e maquetas sdo atividades da industria [8]. Devido a natureza da construcdo, ndo ¢é
possivel realizar protétipos [8]. Para além disso, a coordenacdo, gestdo e métodos (x) na industria sdo
comuns a todos os produtos para o seu desenvolvimento [3], enquanto que na construgdo estes sdo
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orientados e especificos para cada tipo de projeto [12]. A altima grande diferenga entre a industria ¢ a
construgdo listada, refere-se a mdo de obra e a mecanizagdo (xi). Na industria, a mecanizacdo —
industria 4.0 — tem eliminado operagdes realizadas pela mao dos trabalhadores para ser substituida por
maquinas [6]. Pelo contrario, o produto da construgdo implica um trabalho altamente dependente do
trabalho fisico da méao de obra in situ [13].

Um paradigma emergente perante estes dois setores, deve ser referido como fator diferenciador [11].
A produtividade da construgdo tem-se mantido estagnada ao longo dos ultimos anos, enquanto que a
linha de produtividade da industria parece estar a crescer [1]. Tem havido um esfor¢o de investigagao,
procurando propor alternativas para a construcao, baseadas em metodologias tipicamente utilizadas
pela industria. Mas pouca atengdo tem sido dada ao desenvolvimento de produto dentro da construcao
[14]. De acordo com a consultora McKinsey Global Institute [1], sera necessario repensar 0S processos
de design e engenharia e aumentar a normalizagdo. A implementagdo de metodologias de produgdo
industrial podera ser um caminho para uma contribuicdo do aumento da produtividade no setor da
construgdo [14].

3. CASO DE ESTUDO

O caso de estudo aborda uma empresa de construcao - Casais — Engenharia e Construgdo -, e foi
incluido num projeto-estagio com a duragdo de seis meses no nlcleo de Pré-construcdo do
Departamento Técnico da empresa. Por estar incluida na execu¢do do mobiliario fixo da empresa,
neste caso ¢ referida também a empresa Carpin - Casais, Wood & Metal, pertencente a0 mesmo grupo
— Grupo Casais.

O principal foco de andlise ¢ o desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo de uma estratégia
alternativa mais ‘industrial’ para desenvolver mobiliario fixo para obras. O objetivo ¢ acelerar o tempo
de resposta por parte dos arquitetos e/ou projetistas, melhorar a apresentagio do material de
comunicagdo técnica/visual do mobilidrio fixo e aumentar a eficiéncia de produgido e montagem.

3.1. Enquadramento

O produto final de um projeto de construcgdo, p. ex. um edificio, ¢ unico e exclusivo. O mesmo se
aplica ao mobiliario fixo dentro destes edificios. Para determinado projeto, estes produtos sdo
desenhados e feitos a medida, de acordo com as especificagdes deste mesmo projeto e dos requisitos
do cliente. Como cada pec¢a de mobiliario fixo ¢ tdo tnica, quer devido a dimensdes muito especificas,
quer por detalhes pedidos pelo cliente, estes modelos ndo sdo reutilizados para qualquer outro projeto
de construcio.

O processo de desenvolvimento de mobiliario fixo, neste caso de estudo, envolve duas empresas do
mesmo grupo — Grupo CASAIS. A primeira — Casais — Engenharia e Construgdo -, é responsavel pelo
desenho do projeto (que neste caso inclui o projeto de arquitetura) e execucdo da empreitada, e a
segunda — Carpin - Casais, Wood & Metal -, que ¢, paralelamente com a primeira empresa,
responsavel por desenvolver, produzir € implementar o mobiliario fixo nas obras. Em sintonia com os
objetivos da empresa (Figura 2), pretende-se propor uma estratégia alternativa, alinhada com métodos
de producdo industrial, capaz de oferecer uma grande variedade de produtos, desenvolvidos
previamente, sem por em causa a complexidade interna que pode causar.
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Figura 2. Enquadramento do caso de estudo. (Fonte: Elaborado pelo autor)

3.2. Diagnéstico da estratégia corrente

Para o diagndstico da estratégia corrente para o design e desenvolvimento de mobiliario fixo do grupo,
foram realizadas entrevistas estruturadas e consultas a especialistas das duas empresas. Foi feita
observagdo direta, ¢ um mapeamento dos fluxos de valor ou Value Stream Map. Pretende-se
compreender a estratégia atual, de modo a entender o processo, descobrir oportunidades de melhoria e
definir o foco de acdo, e poder fazer uma comparagdo entre esta estratégia atual e a estratégia proposta.
A partir da observagdo direta e das entrevistas realizadas, destacam-se quatro aspetos. O primeiro diz
respeito ao mobiliario fixo feito & medida. Tipicamente este ¢ desenhado e desenvolvido com prazos
muito apertados, durante a fase do projeto de arquitetura. Este mobiliario obedece a especificagdes
Unicas relativas a um projeto e especificacdes do cliente/dono de obra. Como este ¢ executado a
medida do projeto, o modelo, normalmente, ndo volta a ser usado noutro projeto. Esta abordagem
implica que, cada vez que seja necessario desenvolver mobiliario fixo, se parta do zero para criar um
modelo. Tendo em conta que ¢ um modelo novo a ser desenhado, existe sempre uma margem de erro
que € maior do que se fosse um modelo previamente desenvolvido, produzido e testado. Para além
disto, o resultado de um produto ¢ o seu tempo de desenvolvimento, neste contexto, serd sempre
condicionado pela experiéncia dos projetistas e outros atores envolvidos.

A segunda observacdo diz respeito ao sistema de produgdo — producdo unitiria ou em lote. Isto
significa que cada vez que um modelo é desenvolvido, este € produzido numa quantidade limitada,
sendo a dimensdo deste lote dimensionada de acordo com a quantidade solicitada para a obra. Uma
vez que cada lote € Unico, este exige maior atengdo por parte dos projetistas, operadores da fabrica e
‘assemblers’.

A terceira observacao refere-se ao processo de pré-montagem em fabrica e montagem final em obra.
Para obras em territorio nacional, tipicamente, os produtos sdo pré-montados e transportados em
camides. A pré-montagem ¢ realizada num ambiente controlado e executada por mdo de obra
especializada. O facto de esta atividade ser feita em fabrica é explicado pelo facto de evitar deslocar
recursos para a obra e a facilidade de acesso a ferramentas ou outras maquinas. Para além deste
motivo, a pré-montagem ¢ feita em fabrico para evitar danos no transporte. A montagem ¢ geralmente
feita com recurso a cavilhas, parafusos e grampos (Figura 3). Depois de o mobilidrio estar
inspecionado e aprovado ¢ embalado com placas de poliestireno expandido e pelicula plastica.
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Figura 3. Pré-montagem de uma gaveta com recurso a cavilhas, cola e grampos.

O quarto e ultimo aspeto esta relacionado com a identificagdo de falhas e defeitos. Estes estdo
geralmente relacionados com: (i) erros durante a fase de producéo, (ii) embalagem e condigdes de
transporte desadequados, (iii) encomendas de ferragens desconformes com os pedidos, (iv) empenos
nas pe¢as de madeira por alteragdes improprias do teor de humidade. Na Figura 4 € possivel visualizar
alguns dos erros e defeitos levantados numa inspegéo a obra.

Figura 4. Levantamento de falhas e defeitos que podem ocorrer na montagem em obra; (1) as gavetas
estdo mal instaladas; (2) as portas montadas ao contrario; (3) o acrilico da gaveta ndo tem dimensdes
certas; (4) a tAbua/porta estd empenada;

Com o Value Stream Map é possivel concluir que existe uma grande quantidade de trabalho e de
informagdo gerada nas primeiras trés etapas — desde que o arquiteto idealiza e concretiza o desenho até
que ¢ aprovado e pelo cliente/dono de obra e finalmente considerado viavel pela Carpin. Neste mapa
foram identificados dois tipos de desperdicio. O primeiro refere-se ao trabalho excedente: o trabalho
torna-se repetitivo porque tem de ser desenhado um modelo. Considera-se que ndo ¢ apenas um
desperdicio de recursos, mas traz também riscos para a organizagdo, ja que estes dependem da
experiéncia e do know-how dos projetistas e dos operadores. O segundo desperdicio encontrado refere-
se ao tempo despendido nas etapas de projeto e desenvolvimento: o que inclui design e redesenho,
espera pela aprovagdo e em alguns casos até, esperar pela execugdo de prototipos ou testes.
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Figura 5. Value Stream Map do processo de desenvolvimento de mobiliario fixo no caso de estudo.

A mudanga ¢ uma realidade no atual ambiente organizacional, e ndo h4 nada que indique, que esta
situacdo venha a ser diferente no futuro. Os rdpidos avangos tecnologicos, a competitividade e as
necessidades do mercado tém vindo a exigir mudangas nas estratégias das organiza¢des nas duas
ultimas décadas. Provadas as capacidades e espaco para a melhoraria de varios aspetos relativos ao
design e desenvolvimento de produtos da empresa, € proposto uma estratégia alternativa para executar
— desenhar, desenvolver, implementar e gerir — mobiliario fixo para as obras do grupo.

3.3. Estratégia alternativa para o desenvolvimento de mobiliario fixo

A estratégia proposta, baseada numa plataforma de produto, visa disponibilizar modelos de mobiliario
fixo, desenvolvidos previamente, para projetos na qual seja necessario integrar mobiliario fixo. Esta
estratégia evita assim o trabalho repetitivo, economizando recursos ¢ acelerando o processo de
desenvolvimento de produto. Ou seja, em casos em que o projetista/arquiteto precisa de implementar
um armario embutido, p. ex., este dispde de uma plataforma com varios modelos (Figura 6).

A estratégia segue trés etapas fundamentais para o inicio da sua atividade. Em primeiro lugar (passo
1), deve ser desenhada, partindo do zero, a primeira familia de produtos. Destaca-se a arquitetura
modular de produto que permite gerar uma grande variedade de produtos que partilham componentes
entre si. Diferentes combinagdes levam a diferentes solugdes. Nesta estratégia, uma familia de produto
ou uma linha de produtos, refere-se ao conjunto de produtos derivados de um grupo de componentes
especifico. Depois de uma familia de produtos desenvolvida, é necessario especificar informagdes
sobre o produto de acordo com o diretdrio proposto (passo 2). Ou seja, cada produto arquivado na
plataforma deve ser acompanhado de uma lista de dados visuais, CAD, marketing / negociacdo e
fabricagdo. Estes dados, gerados antecipadamente, fornecem material para apresentar um determinado
produto ao cliente, como renderizagoes, ilustragdes ou videos do produto. Incluem-se ficheiros CAD
que permitem ao arquiteto introduzir determinado produto numa planta de uma maneira muito
eficiente, reduzindo a possibilidade de cometer erros no plano de implementagdo. Os dados de
fabricagdo também estdo incluidos com o objetivo de acelerar o processo de desenvolvimento de
produto e reduzir a taxa de erros de produgao.

4 0 )



Cconstrucan2018 vivro bE ATas 567
Modelos de Gestao e Informacdo - Gestdo de Projeto
Claudia de Lima, Miguel Pires, Jorge L. Alves e Barbara Rangel

Esta estratégia ¢ alimentada por uma plataforma de produto (etapa 3). Esta ‘biblioteca digital’ ¢ um
software de gestdo de informag@o na qual sdo arquivadas todas as familias de produtos desenhadas.
Este método permite a partilha de informacdes da plataforma com clientes, trabalhadores, donos de
obra, gestores de obra ou carpinteiros, ndo so entre estas duas empresas, mas também por outras do
grupo CASAIS. Por fim, essa abordagem de plataforma permite que a equipa de projeto possa gerir

uma ampla variedade de produtos.
Mcasals
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Figura 6. Estratégia alternativa para dar resposta ao desenvolvimento de mobilidrio fixo.

3.5. Implementac¢io

Para a implementagdo desta estratégia foi realizado um projeto piloto, elaborado pela equipa de design
do Departamento Técnico da Casais - Engenharia e Construcao. Definiu-se que a primeira familia de
produtos seria uma linha de roupeiros embutidos, ja que a empresa considerava que era o tipo mais
usado de mobilidrio fixo. Primeiro, foram definidas as areas de arrumagéo possiveis (Figura 7) e as
especificacdes normalizadas desta familia de roupeiros: (a) volume total de 2000x1200x600 mm
incluindo portas e pés de ajuste; (b) sistema construtivo com minifix e parafusos; (c) vardo e suportes
metalicos; (d) puxadores metalicos; (¢) dobradicas e pratos simples; (f) o modulo de prateleira deve
permitir a colocag¢do de um sistema de iluminagao.

7 4]
Figura 7. Organizagdo espacial e defini¢ao do tipo de areas de arrumacio.

Deste modo, partiu-se para o desenvolvimento do conjunto de moddulos e ferragens cuja linha de
roupeiros iria partilhar. Esta fase exigiu um grande esfor¢o que coordenacgdo, tempo e investimento
pois, esta estratégia considera a concecdo de diversos produtos ao mesmo tempo. Para além disto,
realizou-se uma série de testes CAD, para confirmar todas as combinagdes possiveis de gerar. A
Figura 8 mapeia todas as combinacdes geradas com os componentes desenvolvidos. Esta combinagao
permite criar 23 modelos, a partir de 6 sub-montagens de componentes (26 componentes na qual se
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exclui ferragens de pequeno porte, parafusos e/ou outros). Com esta matriz, ¢ possivel verificar a
quantidade de modelos e a quantidade de componentes (agrupados em sub-montagens) que esta linha
requer.

E O =N TN ONDIORNODO[(— N | WO 0O —IN
%, — N TN ON OO m— = ———, NN NN NNNSNO®O®
L 90l 00 00 00 00000 0000 0CC 000 0000000 00

5 b iE b I 1 i il B i I i 1A 1 1A I A1 I I I - 1
E 0000—8000-8 0_80-8 0_8 0_8000_80_800-8%—8_8_800
_‘% Componentes = 22X 3232223222322 2232222322222=222222=2=2=>2
, | Painel porta O ] 5 3 2l e ] e
5 Puxadores 21222222222 2|22 2|22 |2 2|2|2| 2|22 2]2|2[2]2]2]2]2
S Dobradicas 616 6|6|6[6|6[6(666[6|6|6(6 6/6/6/6|6|6/66(6(6[6|6/6/6]6]6]6
g  Painel vertical 2|z 2|z|2|2(2|2 2 2|2 22|22 2[2 (222 2|2]2|2[2[2]2]2]2]2]2]2
g |Painel horizontal [2|2(2(2]2|2|2(2]2|2(2(2|2|2[2]2]2[2[2(2]|2|2(2]2(2(2(2[2]2]2[2]2

Painel costa L 6 0 A A A R R
2 Moldura lateral 2 4 6 Fa 2 2/4[6(81012/1416/14[12(10 8 6 42
%  Moldura horizontal| 2 4| 6 22 2 2(4(6(8]1001201416)14]12/10] 8| 6| 4|2
&£ Painel T e e e el e e e e 5‘6}7‘5'7'6'5 18] 21
8 Vardo . e P i
S Suportes de vardo 71712 ?.2:7:2 ?12141 | ‘ ! e

Frente gaveta V(2|31 [2[8]«[T]2|3]4[5]¢][7 T|2[3]4]5]¢
o Lateral gaveta 2|af6|2|4]e|«[2]4|6]|8]10/12)14 20468101214
zécc,smgmm V2|37 28]« [T]Z|F[4[5]8]7 [T]2[8]4]5]¢6[7
-§§,Fundcgaveiu T|Z[3|T[Z[3]« | T{Z[3[4][5[¢]7 [T[Z]2]4]5]¢6]7
= 7 Puxador gaveta T et T 112]3]4]5]6 11234 6
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1x moldura vertical (2]« [x[2 Tx [ x P2« [ x| [ x| (27 x| x|

2x moldura vertical 7| 2| x| 2 | ‘ [ 2

3x moldura vertical [7] (7] [2 ‘ [ x P2

Ax moldura vertical | x| [ x| [ P | x| [x ] [x x| | 7
B | 5x moldura vertical| « | 1 | x| x| | 7] [« ] x| x| | [7]
§ 6x moldura vertical [x] ‘ 1] [x] [x x| :2
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Figura 8. Matriz de combinagdes possiveis que definem esta linha de roupeiros.

3.6 Resultados

Apobs um diagnodstico da estratégia corrente para o desenvolvimento de mobilidrio fixo numa empresa
de construcdo e com a implementacdo de uma estratégia alternativa com base numa plataforma de
produtos modulares, foi possivel executar uma comparacdo entre os dois. Foram classificadas cinco
variaveis, numa escala de 1 a 7 pontos (figura 9): (1) qualidade de apresentagdo do produto, (2) tempo
de resposta a um projeto, (3) eficiéncia de producado, (4) eficiéncia de montagem e (5) liberdade de
design. De acordo com os resultados apresentados pela empresa, trés variaveis se destacam pelo seu
impacto significativo. Primeiro, com uma diferenca de trés pontos, destaca-se a melhoria da qualidade
de apresentacdo do produto. Este aumento ¢ explicado pela disponibilizacdo de imagens foto-realistas,
modelos 3D, entre outro tipo de visualizac¢do, que esta estratégia alternativa trata de desenvolver para
cada produto existente na plataforma. A segunda melhoria a destacar diz respeito ao tempo de
resposta. O tempo de resposta por parte dos arquitetos da empresa neste estudo, resultou ser
significativamente menor do que quando desenvolvendo um modelo do zero. Neste caso, ndo foi
considerado o tempo investido previamente para o desenvolvimento do modelo testado. O ultimo
ponto, cujo impacto foi significativo, refere-se a liberdade/quantidade de opgles. A estratégia
demonstra limitagcdes pelo facto a escolha estar limitada aos modelos disponiveis na plataforma de
produtos.
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Figura 9. Comparagdo das cinco variaveis entre a estratégia corrente ¢ a alternativa.

A implementacdo desta estratégia pretende: (a) a redugdo de custos através de maior eficiéncia de
recursos, (b) a garantia de uma resposta rapida através da preparagdo de mobiliario antecipadamente
para projetos, (c) a melhoria da qualidade da apresentacdo do produto e qualidade percebida,
apresentando o produto com recurso a ferramentas digitais, (d) aumentar a confiabilidade prevendo
falhas e corrigindo-as antecipadamente, maior assertividade nos orgamentos e maior confianga nos
produtos desenvolvidos e (¢) aceleragdo e simplificacdo do processo de desenvolvimento de produto.

4. CONCLUSOES

Na constru¢do, um edificio é considerado um ‘produto’ unico, porém, esta caracteristica ndo tem de
ser aplicada ao seu mobiliario fixo. Esta estudo procurou propor uma estratégia - baseada em métodos
de producdo industrial, nomeadamente a modularizagdo de produtos em plataforma — capaz de
responder as solicitagdes de uma empresa de construcdo civil, do mercado e dos clientes. Inclui-se
uma analise que compara o setor industrial e da construgdo, distinguindo as peculiaridades de cada
um.

A estratégia descrita deve ser considerada como uma opg¢ao alternativa ao processo atual e ndo uma
substitui¢do. Deve ser sempre deixado espago para que se possa executar mobiliario a medida, pois,
havera ocasides em que o modelo tem requisitos tdo especificos ou o mobiliario é tdo personalizado,
que a plataforma normalizada, ndo sera capaz de dar resposta.

Conclui-se que ¢ vantajoso disponibilizar produtos em plataforma digitail porque permite o acesso
global e utilizagdo dos modelos desenhados, desde a fase de projeto em concegdo interna da CASAIS,
percorrendo a fase comercial em sede de concurso, enquanto apresentagdo de alternativas aos clientes,
bem como na fase de execugdo de obra como propostas de solucdes para redugdo de prazo, custo, etc.
As solu¢des normalizadas, geradas com recurso a esta estratégia, provaram reduzir o tempo de
resposta a projetos que incluem mobiliario fixo, facilitando o trabalho dos projetistas/arquitetos, dos
operadores ¢ ‘assemblers’, e contribuindo positivamente para o aumento da produtividade do projeto
de construgdo. Para além disso, provou também garantir e melhorar a qualidade de apresentacdo dos
produtos ao cliente/dono de obra. Por fim, ¢ necessario considerar que, comparado ao design de
mobiliario fixo tradicional, o desenvolvimento de mobiliario fixo modular requer maior compromisso
por parte da empresa e da equipa de desenvolvimento de produto, maior coordenagdo, esforgo, tempo
€ mais investimento, uma vez que considera a conce¢do de diversos modelos a0 mesmo tempo.
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