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Resumo

O mercado de insumos para a construcao civil tem ganhado competitividade pelo aqueci-
mento do setor e pela entrada de novos concorrentes. A gestao da inovacao, nesse contexto,
desempenha um importante papel no diferencial competitivo do produto. Neste trabalho,
propoe-se uma ferramenta de gestao da inovacao, aqui denominada Modelo Trelica de Ino-
vagao (MTTI), cuja formulagao agrega conceitos de Projeto Axiomatico, Engenharia de Valor
e Engenharia Simultanea. O MTI é aplicado com sucesso na otimizacao de cimbramentos

da empresa Protensao Impacto.



Abstract

The market of construction supplies has gained competitiviness by sector growth and the
entry of new players. In this context, innovation management roles an important part in the
differentiation of the product. In this research, the Truss Model Innovation (TMI) is proposed
as an innovation management tool, whose formulation groups concepts of Axiomatic Project,
Value Engineering and Concurrent Engineering. The TMI is applied with success in the

scaffolding optimization case of the company Protensao Impacto.
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Capitulo 1

Consideracoes Iniciais

Este trabalho é fruto do estdgio realizado na empresa Protensao Impacto e da cooperacao
técnico-cientifica desta com o Laboratério de Modelagem Estrutural (LME) da Divisao de

Engenharia Civil do ITA.

1.1 Introducao

A inovacao tecnoldgica é uma ferramenta essencial para incrementar a produtividade e a com-
petitividade das organizacoes, assim como para impulsionar o desenvolvimento econémico
de regides (TIGRE, 2006). Entretanto, dado o afastamento inerente entre a inovagao e a
produgao, frequentemente a inovacao tecnoldgica primeira é tida como um processo de dificil
acesso, e apenas se mostra mais presente em setores de grande valor tecnolégico agregado
(principalmente em grandes industrias) onde é desenvolvida por departamentos empresariais
bem consolidados, cujos processos e colaboradores estao predominantemente preocupados
com a geracao de novos produtos.

O setor de uma determinada atividade industrial colabora diretamente para justificar a
intensidade da geragao de inovagoes. O padrao de competigao setorial costuma apresentar
caracterfsticas estruturais préprias como, por exemplo, a intensidade da competicao, o grau
de concentracao da produgao, as barreiras a entrada, a exposicao a competicao internacional,
as especificidades do regime de regulagao (TIGRE, 2006).

Da perspectiva interna de uma média ou pequena empresa, a busca pela inovacao pode

significar um afastamento da expertise da propria empresa. A literatura na area de negécios
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mostra alguns exemplos de inovacoes que custaram a satide de empresas. A American Stan-
dard, por exemplo, grande empresa do segmento de suprimentos hidraulicos, ar-condicionado
e automotivo, buscou avancar no mercado de equipamentos hospitalares ao final da década
de 90. Isso custou & empresa perdas da ordem de 30 milhoes de délares, resultando na venda
de sua divisao responsével pelo novo subsetor (SVIOKLA, 2010).

Numa perspectiva macroecondmica, as métricas para a mensuragao do grau de pesquisa
e desenvolvimento (P&D) sao limitadas. Duas métricas que dao uma idéia do esforgo tec-
nolégico desempenhado e suas respectivas limitagoes sao, de acordo com GONCALVES E
SIMOES (2005), as seguintes.
Gastos com P&D: representa a totalidade de investimentos em quaisquer atividades que
estejam ligadas a pesquisa e desenvolvimento dentro da empresa, desde o desenvolvimento de
protétipos até a compra de conhecimentos. Essa métrica é limitada, pois reflete parcialmente
o esfor¢o tecnolégico dispendiado.
Nimero de patentes: registra o aprendizado tecnolégico, mas deixa de incluir o valor
comercial da inovacao.

A Pesquisa de Inovagao Tecnoldgica (PINTEC) registra as seguintes métricas para se

mensurar o esforco em inovacao:

e compra de P&D de outras empresas;

compra de conhecimentos externos;

compra de maquinas e equipamentos;

despesas com a introducao de inovagao no mercado;

despesas com o projeto industrial;

despesas com o treinamento de pessoal.

Segundo pesquisa desenvolvida por GONGALVES E SIMOES (2005), utilizando dados da
PINTEC, hd uma correlacao entre as referidas métricas e a natureza econémica de diversos
setores. Os setores estudados estao contemplados na Tabela 1.1.

A Figura 1.1 exibe o grafico que relaciona os setores estudados e o gasto com P&D em

N

relacao a receita de vendas. De acordo com o gréafico, pode-se dividir os setores em trés
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Tabela 1.1 Setores avaliados (fonte: Gongalves e Simoes, 2005).

Cédigo

Descricao

METANFER Metalurgia de metais nao ferrosos e fundigao

AUTO

EQTRAN
MATELE
BORR
INSTR

MONTA

SIDER
NAOMET
MAQEQ
COQUE
MAQELE
METAL
PETRO
QUIM
MAQESC

COMUM

FARM

Fabricacao de pecas e acessérios para veiculos automo-
tores

Fabricacao de outros equipamentos de transporte
Fabricagao de material eletrénico basico

Fabricacao de artigos de borracha e plastico
Fabricacao de equipamentos de instrumentacao médico
hospitalares, instrumentos de precisao e 6pticos, equipa-
mentos para automagcao industrial, cronémetros e rel6-
gios

Fabricagao e montagem de veiculos automotores, rebo-
ques e carrocerias

Produtos sidertirgicos

Fabricacao de produtos minerais nao métalicos
Fabricacao de méaquinas e equipamentos

Fabricacao de coque, dlcool e combustiveis nucleares
Fabricacao de méaquinas, aparelhos e materiais elétricos
Fabricacao de produtos de metal

Refino de petroleo

Fabricacao de produtos quimicos

Fabricacao de maquinas para escritério e equipamentos
de informdtica

Fabricacao de aparelhos e de equipamentos de comuni-
cacoes

Fabricagao de produtos farmacéuticos
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Figura 1.1 Percentagem de investimentos em inovagao com relacao ao faturamento (fonte:

Gongalves e Simoes, 2005).

grandes aglomeragoes: (i) os setores que investem mais de 5% das vendas em P&D; (ii) os
setores que investem entre 3 e 5%; (iii) aqueles que investem até 3%. Nota-se que METAL
enquadra-se no terceiro grupo de empresas (as que menos convertem seu faturamento em
P&D). O grafico também mostra a disparidade entre o percentual de investimentos em
inovagao e a natureza das industrias quimica e petroquimica, apesar de apresentar altas taxas
de esforcos de inovacao. Essas industrias sao intensivas em escala, logo apresentam altas
taxas de retorno e, em consequéncia, o montante total de investimentos para um pequeno
percentual ja é bastante representativo.

O gasto com inovagao em relagao ao total gasto pela indistria de transformagao pode
ser um indicativo da representatividade do setor para os caminhos de inovacao no pafs. Da
Figura 1.2, pode-se dividir os setores em trés grandes grupos: (i) os setores que detém mais
de 4% do total de investimentos; (ii) os setores que detém entre 1 e 4%; (iii) aqueles que
detém menos de 1%. Os setores do primeiro grupo concentram quase 52% do total de inves-
timentos em inovagao. Eles sao compostos pela industria quimica, materiais e equipamentos,
telecomunicagao, automobilistica em geral. O grupo intermedidrio concentra 22% dos inves-
timentos. O terceiro, composto pela exploracao industrial do coque, materiais elétricos e

instrumentos, somam uma parcela inferior a 2% do total de investimentos.
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Figura 1.2 Percentagem de investimentos em inovagao com relacao a toda a industria de

transformagao (fonte: Gongalves e Simoes, 2005).

Embora tenham pouca relevancia na industria, os setores de materiais elétricos e instru-
mentos estao nos grupos de maior investimento com relagao as vendas (ver Figura 1.1). Isso
indica que sao setores que ainda tém espacgo para crescer no mercado de inovagao.

Por fim, é valido quantificar o esfor¢o para aquisicao de méquinas, ja que esta medida
estd ligada ao esforgo inovador. A Figura 1.3 relaciona os setores estudados e o gasto com
mdquinas em relacao ao total gasto pela industria de transformacao. Pode-se, da mesma
forma, dividir os setores em trés grupos: (i) os setores que detém mais de 4% do total de
investimentos em méquinas; (ii) setores que detém investimentos entre 1 e 4%; (iii) aqueles
que detém menos de 1%. Os setores do primeiro grupo concentram quase 53% do total de
investimentos em inovacao. Eles sao compostos das industrias quimica, siderirgica, materiais
e equipamentos, maquinas elétricas, automobilistica. O grupo intermedidrio concentra 13%
dos investimentos. O terceiro, composto por materiais elétricos e instrumentos, refino de
petréleo, fabricagao do coque, alcéol e combustiveis nucleares somam uma parcela inferior a
3% do total de investimentos.

Alguns produtos nacionais que sao caracterizados tipicamente como de alta tecnologia
(petroleo, produtos farmacéuticos, aparelhos de comunicagdo) investem menos que o espera-

do em inovagao tecnoldgica. Segundo QUADROS et al. (2003), esses setores apresentam um
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Figura 1.3 Percentagem de investimentos em méquinas com relagao a toda a industria de

transformagao (fonte: Gongalves e Simoes, 2005).

elevado grau de internacionalizacao, possuindo quase toda a infraestrutura de P&D fora do
pais.

O investimento em inovagao é muitas vezes visto como desvantajoso, pois em geral de-
manda um custo de implantacao e risco elevados. A cultura de investimento em P&D ainda
nao é plenamente internalizada pela indistria brasileira. Dados do relatério de Indicadores de
Pesquisa e Desenvolvimento da ANPEI (2007) mostram a visao de P&D como investimento
agregador ao negécio da perspectiva interna da industria. E importante ressaltar quais se-
tores e classes de empresas participaram da pesquisa (Tabela 1.2). De acordo com o estudo,
hd uma maioria significativa de empresas que investiram em P&D dentre as grandes empre-
sas, isto é, quase 80% dos entrevistados (Tabela 1.3). Para as demais empresas, a maioria
dos entrevistados diz que investiram em P&D, mas ainda hd uma significativa percentagem
que nao o fizeram (mais de 30%). Vale ainda ressaltar que 39% das empresas consultadas sao
dos setores petrdleo, quimica e plastico, maquinas e equipamentos, eletroeletronicos. Esses
setores tém um alto grau de inovacao intrinseco, e é de se esperar que a realidade seja mais
pessimista do ponto de vista dos investimentos em inovagao para o restante da industria.

Na pesquisa da ANPEI, busca-se também entender as motivagoes da contratagao ou nao

contratacao de servigos de P&D. A Tabela 1.4 revela que a maior parte das empresas (87%)



Consideracgoes Iniciais 15

Tabela 1.2 Empresas participantes da pesquisa ANPEI (2007).

Porte N° de empresas
Micro e pequena 80
Média 101
Grande 138
Subsetor

Industria extrativa 9
Alimentos e bebidas 40
Textil, vestudrio e calgados 21
Papel e celulose 13
Petréleo, quimica e pldstico 64
Metalurgia 31
Méquinas e equipamentos 30
Eletroeletronicos 95
Material de transporte 27
Outros 29

Tabela 1.3 Perfil de investimentos em inovagao por porte de empresa (fonte: ANPEI, 2007).
Porte %

Micro e pequena 68,8

Meédia 69,3
Grande 88,4
Média Total 77,4

que investiu capital em P&D teve como objetivo “aprimorar produtos” ou “conquistar novos
mercados”. O dado revela que o pensamento do industrial é, em geral, mercadoldgico. Isto
é, o investimento de P&D é visto como lucrativo se a atividade desempenhada implica em
retornos financeiros diretos. Em outras palavras, hd indicios de que quando o beneficio do
P&D vem a partir de uma fonte indireta o investimento nao é tao atrativo.

Por outro lado, as empresas que nao realizaram ou contrataram atividades de inovagao,
tomaram esse rumo pelos trés principais motivos indicados na Tabela 1.5. Dessa forma, sendo

dominante o pensamento de que atividades de P&D nao sao necessdrias para o desempenho
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Tabela 1.4 Empresas que realizaram ou contrataram atividades de P&D (fonte: ANPEI,
2007).

Motivo %

Aprimorar produtos 47.0
Pressao dos concorrentes 4,0
Resposta aos fornecedores 0,4
Pressao dos clientes 2,4

Preservagao do meio ambiente 1,2
Conquistar novos mercados 40,5

Outros 4,5

Tabela 1.5 Empresas que nao realizaram ou contrataram atividades de P&D (fonte: ANPEI,

2007).

Motivo %

Desnecessdrias para o desempenho da empresa 51,4
Atividades j4 realizadas por outra empresa do grupo 22,2

Presenca de obstdculos que impediram sua realizacao 26,4

das empresas, hd indicios de que para se motivar o investimento em inovacao é necessario

primeiramente se fazer luz ao real beneficio.

1.2 Motivacao

A inddstria brasileira nao tem tradicao de investimentos em inovacao. Essa cultura presente
em boa parte do parque industrial brasileiro pode consequenciar em uma perda de competi-
tividade a longo prazo. A Protensao Impacto é uma empresa dedicada ao desenvolvimento de
inovagoes para insumos da construcao civil, que tem ganhado mercado gracas & sua vocagao
empreendedora, diferindo de boa parte das empresas do mesmo subsetor e do comportamento
padrao de empresas de porte médio. Entretanto, nao ha ainda na empresa uma metodologia
de gestao da inovagao que lhe garanta a racionalizacao das solugoes, o que leva frequente-
mente a custos de aprendizagem elevados. A literatura aponta para diversas metodologias

eficientes de gestao da inovagao como a Engenharia Simultdnea, a Engenharia de Valor e o
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Projeto Axiomético. A implementacao dessas técnicas para industrias de menor valor agre-
gado nao é comum. Nesse contexto, percebe-se a oportunidade de se inserir metodologias de
gestao da inovagao em empresas de médio porte, para o desenvolvimento de produtos com

menor valor tecnolégico agregado.

1.3 Objetivo

Aplicar conhecimentos de gestao da inovacao no desenvolvimento do produto cimbramentos
de aluminio da empresa Protensao Impacto. Propor um novo modelo de gestao, aqui denomi-
nado Modelo Trelica de Inovagao. Sugerir passos de desenvolvimento do produto utilizando

técnicas compativeis com a cultura e limitagoes operacionais da empresa.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho estd estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 2 apresenta algumas ferramen-
tas tipicamente utilizadas para gestao da inovagao em indistrias de alto valor tecnolégico
agregado (Engenharia de Valor, Projeto Axiomético, Engenharia Simultanea). O Capitulo 3
propoe o Modelo Trelica de Inovacao como implementacgao direta da Engenharia Simultanea
em empresas de pequeno e médio porte. O Capitulo 4 traz os resultados praticos da imple-
mentagao das ferramentas apresentadas, tecendo-se entao discussoes a luz da experiéncia.
Por 1ltimo, o Capitulo 5 traz alguns comentédrios e conclusoes, além de sugestoes para tra-

balhos futuros.



Capitulo 2

Inovacao na Indistria

O conhecimento agregado e o avango continuo de suas fronteiras sao os principais elementos
condicionantes da competitividade na indtstria, a partir do momento que geram pressoes
positivas para o surgimento de inovagoes. TIDD et al. (2005) categoriza a inova¢do em
quatro grandes grupos: produto, processo, posi¢cao, paradigma.

A inovacao de produto é a mais intuitiva, pois consiste em agregar valor a um elemento
tangivel do processo produtivo, como, por exemplo, lancar um novo modelo de automével.
A inovacao de processo consiste em mudancas na forma em que os produtos ou servigos
sao produzidos (cadeia produtiva) ou entregues (cadeia de distribuigao e vendas). Inovar
sob a 6tica da posicao consiste na modificacao da percepcao de um produto ja estabelecido.
Como exemplo, cita-se a nova posi¢ao de mercado do aparelho de GPS (Global Positioning
System), originalmente concebido para aplicagoes militares, que mercadologicamente tem-se
mostrado item de consumo rotineiro de viajantes e usudrios do transporte urbano.

A inovagao de natureza mais representativa do ponto de vista do impacto econémico é
a inovagao de paradigma. Nesse caso, demanda-se uma reestruturacao completa de todos
os elementos da cadeia de suprimentos. A inovacao do paradigma induz a inovacao do
produto, do processo e da posi¢do. E onde se encaixa o exemplo da Ford Motor Company,
que revolucionou o mercado de transportes ao langar um novo produto (o automével), sendo
necessario para tal um novo processo de fabricacao e de montagem dos seus componentes,
gerando uma nova posi¢ao de mercado ao consolidar o automével como uma alternativa de
mobilidade urbana e de transporte interurbano.

Diante da necessidade de inovar de forma incremental e ruptiva, a induistria acumula

18
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continuamente conhecimento em técnicas de gestao da inovacao, o que lhe permite que as
mudangas ocorram de forma objetiva e racional. Alguns conceitos de gestao da inovacao,

transversais a varios segmentos da economia sao apresentados a seguir.

2.1 Engenharia de Valor

O conceito de Engenharia de Valor (EngVal) foi pela primeira vez explorado pela General
Eletric durante a Segunda Guerra Mundial, evento que impactou profundamente a oferta
de mao-de-obra especializada e a disponibilidade de insumos de producao. Os executivos
da empresa tiveram o desafio de inovar criando a primeira geladeira de plédstico, material
utilizado como insumo até os dias atuais. Tal inovacao do paradigma ocasionou uma redugao
nos custos de producgao, além do aprimoramento do produto e da mudanca na perspectiva
de crescimento da industria de eletrodomésticos.

No conceito moderno, a EngVal consiste num processo sistemdtico de anédlise funcional
de produtos e servigos para a determinacgao de suas fungoes essenciais e para a minimizacao
do custo de ciclo de vida do produto (MARZOUK, 2010). Na pratica, trata-se de um esforco

organizado de criagdo conjunta que busca maximizar o Valor de Engenharia (VE) do produto:

VE — Funcionalidades

Custos

A Sociedade Japonesa de Engenharia de Valor (2013) defende que tal abordagem ¢ de
natureza ampla e que pode ser aplicada em diferentes contextos econémicos, inclusive em
governos, industrias e servicos. O processo comumente se dd por meio das seguintes etapas

(MARZOUK, 2010):

1. selecao do produto: andlise do produto com maior necessidade de otimizacao, ou com

maior defasagem mercadoldgica;

2. coleta de informacoes: obtencao do maximo de informagoes acerca do projeto a fim de
se definir claramente os objetivos, as necessidades dos clientes, as possiveis solugoes de

desenvolvimento;

3. andlise funcional: listagem de todas as funcionalidades necessdrias ao produto com

base nas informacoes coletadas;
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4. otimizacao: geracao de idéias para incrementar o VE do produto. Nesta fase, deve-se

contar com a contribuicao do maior niimero possivel de partes interessadas na inovacao;

5. avaliacao: sintese do processo, na qual devem constar conceitos, solugoes, impactos,

verificacao de requisitos, andlise de viabilidade e avaliacao de custos;
6. finalizacao: apresentacao da solugao para todos os interessados.

A implementagao pratica das fases geralmente é acompanhada de questoes associadas a
cada uma das etapas, que varia de acordo com o escopo da avaliagao, do setor da indtstria,

e do perfil da equipe.

2.2 Projeto Axiomatico

A ferramenta de gestao Projeto Axiomético (ProAxi) foi desenvolvida ao final do século XX
por Nam P. Suh objetivando a confeccao de uma base cientifica e sistemadtica para projetos

de inovagao (QIAO et al., 2012). Geralmente, no processo axiomético devem-se identificar:

1. os atributos do cliente: definicao e caracterizacao dos principais elementos que geram

uma percepcao de valor do cliente;

2. os requisitos funcionais: determinacao das funcionalidades a serem desenvolvidas pelo

produto de tal forma que satisfacam os atributos do cliente;

3. os parametros de projeto: definicao das caracteristicas fisicas do produto que devem

atender, efetivamente, os requisitos funcionais;

4. as varidveis de processo: determinacao dos processos necessarios para garantia da

funcionalidade dos parametros de projeto.

Todas as etapas devem levar em conta a contribui¢ao das diversas visoes sobre o produto

e podem ser consolidadas por meio de relatérios ou ferramentas gréficas.

2.3 Engenharia Sequencial

Segundo KRUGLIANSKAS (1994), a Engenharia Sequencial (EngSeq) consiste numa estratégia

de desenvolvimento de produtos na qual cada setor da empresa desenvolve um determinado
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Figura 2.1 Engenharia Sequencial: esquema de organizagao de processos.

conhecimento num especifico estdgio do projeto, transferindo-o em seguida para o setor
seguinte.

Essa metodologia cléssica ¢é utilizada na engenharia por limitar o papel de cada um dos
setores da empresa, conforme diagrama da Figura 2.1. A dindmica da EngSeq normalmente

conduz a bons resultados, mas pode gerar conflitos e produzir atrasos, aumentando custos.

2.4 Engenharia Simultianea

O crescimento da competitividade em diversos setores da industrias tem elevado o nivel de
sofisticagao dos produtos, o que tem ocasionado a ampliagao do poder imediato de decisao do
cliente. KOUFTEROS et al. (2001) elucidam que o desenvolvimento de produtos num contexto
de competitividade elevada implica na ampliacao imediata do risco e da equivocabilidade, isto
é, na ampliacao imediata da distancia entre as funcionalidades do produto e os requisitos
do cliente. Esses efeitos podem ser mitigados aplicando-se inteligéncia produtiva sobre a
inovacao com mais agilidade. A Engenharia Simultanea (EngSim) surge nesse contexto, pois
ela permite que haja um envolvimento cruzado entre diversas disciplinas e segmentos da
empresa ainda na concepcao do produto.

Segundo PRASAD et al. (1996), a EngSim é uma abordagem sistemdtica de desenvolvi-
mento integrado e paralelo do projeto de um produto e de seus processos correlatos, incluindo
as dreas de vendas, manufatura e suporte. Essa abordagem envolve acoes de inclusao de
diferentes competéncias em fases conceituais do produto, visando a reducao do tempo de
desenvolvimento e o aumento dos redimentos por meio do ganho de funcionalidades e da
reducao no custo total do projeto.

A EngSim conta com trés pilares basicos para sua implementacao:
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Figura 2.2 Engenharia Simultinea: esquema de organizagao de processos.

e 0 acumulo sucessivo de conhecimento, principalmente em fases iniciais do desenvolvi-

mento (Figura 2.2);
e a reducao da complexidade do processo produtivo;

e a integracao entre expertises diferentes (Figura 2.3).

Uma das vantagens da EngSim como sistema de engenharia é a reducao do niimero de
mudangas no projeto em fases avancadas do desenvolvimento, devido a concentracao de
esforcos de aprendizado em etapas conceituais. No sistema cldssico de engenharia EngSeq
h& um maior risco de alteracoes de projeto, visto que o trabalho e cada etapa do projeto
ocorre de forma segmentada e independente (KRUGLIANSKAS, 1995). A Figura 2.4 compara

esquematicamente os dois sistemas de engenharia.
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Modelo Trelica de Inovacao

Segundo AGOGINO (2013), a efetiva implementacdo da Engenharia Simultdnea em uma
organizacao depende do comprometimento da lideranca da empresa, e da comunicagao entre
as partes interessadas.

A implementagao de um sistema de gestao da inovagao em empresas de engenharia de-
manda um esfor¢o continuo de aperfeicoamento e de treinamento dos colaboradores da em-
presa. Geralmente, apenas parte do sistema é de fato implementada para melhor se adequar
a cultura da empresa e a natureza do negécio. Propoe-se nesse trabalho um modelo de
gestao de inovagao, aqui denominado Modelo Treliga de Inovacao (MTI), para sustentar a
implementacao da EngSim em empresas de médio ou pequeno porte, cujo corpo técnico é

pequeno. Sugere-se que o MTT seja utilizado sob as seguintes condigoes:
e 0 produto tem baixa complexidade tecnolégica;
e o0 tempo disponivel para desenvolvimento da inovagao é curto;

e 0 corpo técnico da empresa é pequeno, e nao dispoe de um departamento especifico

para o desenvolvimento de projetos inovadores.

O esquema proposto para o MTI é apresentado na Figura 3.1, onde se destacam 15 nds
(circulos), 10 arestas horizontais (linhas continuas), 20 arestas inclinadas (linhas desconti-
nuas). A organizagdo em cinco camadas proposta para o MTI permite um planejamento
enxuto e organizado.

Todos os nés da trelica, exceto o tltimo, sao identificados por um cédigo alfanumérico

onde as letras correspondem a uma drea de conhecimento relacionada & frente de trabalho

24
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Figura 3.1 Frentes de trabalho do MTI.

do desenvolvimento do produto, e o nimero a ela associado representa a camada da etapa

do projeto. Cada uma das dreas desempenha um papel especifico:

e Engenharia de Vendas (EV) — desempenha atividades orientadas a converter as
percepcoes de valor do cliente em estratégias consistentes para a estruturacao dos
canais de vendas do novo produto ou servigo. Esta presente em todas as etapas do

desenvolvimento;

Engenharia Financeira (EF) — estuda o custo do ciclo de vida do produto e de-
termina o custo de desenvolvimento e de operacao do mesmo no curto, médio e longo
prazos. A drea nao é fixa até o fim do desenvolvimento, pois ela nao lida com questoes

financeiras a nivel operacional;

Projeto (PR) — desempenha o papel de engenharia do produto, ao definir os mate-
riais utilizados e caracteristicas geométricas e estruturais do mesmo. Por esse motivo,
corresponde & frente mais importante nas etapas conceituais do desenvolvimento. O

projeto se divide nas etapas de projeto bdsico e projeto detalhado;

Utilizagao (UT) — estuda como a inovagao deve ser utilizada na pratica, apontando

deficiéncias e qualidades funcionais do produto face aos da concorréncia;
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Figura 3.2 Fluxo de trabalho no MTI.

e Engenharia de Operagoes (EO) — dedica-se ao estudo das etapas de mobilizacao,
fabricacao, distribuicao e gerenciamento de riscos técnicos. Tal qual a engenharia de
vendas, a frente de trabalho da engenharia de operacoes se faz presente em todas as

etapas de desenvolvimento do produto.

As arestas horizontais marcam o inicio de cada uma das camadas da trelica e representam
também pontos de reunides programadas, desde a base até o topo da trelica. Nas reunioes
devem ser definidas atividades entregdveis que sao representadas pelas arestas inclinadas do
modelo. Tal como se apresenta, o nimero de arestas inclinadas que chegam ao no representa
portanto a quantidade de informacao demandada por cada uma das frentes de trabalho em
cada etapa do projeto, trazendo a tona as interconexoes entre as dreas do conhecimento. A
Figura 3.2 esquematiza o fluxo de trabalho do modelo, composto de reunides e entregdveis
para cada uma das frentes de trabalho.

As frentes de trabalho devem ter um lider fixo (dreas de EV, EO) ou temporério (dreas de
EF, PR, UT). Os lideres tém a fungao de participar das reunioes e de garantir a confec¢ao dos
entregdveis. As reunioes, por sua vez, tém como principal objetivo proporcionar momentos
de discussao e de didlogo entre os integrantes do projeto. Recomenda-se que as reunioes
tenham objetivos claros: apresentagao dos resultados obtidos na etapa anterior, deliberacao
acerca de rumos do projeto, definicao dos préximos entregdveis.

Os entregdveis dependem essencialmente da etapa do projeto e da estratégia de desen-

volvimento da equipe. Um novo projeto deve sempre iniciar com a indicagao do gestor (que
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Figura 3.3 Conhecimento adquirido (barras) e acumulado (drea hachurada) em cada uma

das fases.

pode também desempenhar o papel de lider de algum dos nés) e dos lideres fixos. No tl-
timo né do modelo é que se define os entregaveis que irao permitir o pleno funcionamento
da cadeia de suprimentos do novo produto. A Figura 3.3 mostra um esquema de como se
espera variar o conhecimento adquirido e o conhecimento acumulado em cada uma das fases
do desenvolvimento do produto.

O MTT tem como principal objetivo reduzir o risco de desenvolvimento do produto,
buscando e agregando conhecimentos necessarios para a inovagao desde as etapas iniciais de
concepcao. E importante ressaltar que o modelo abrange atividades de geragéo de protétipos,

mobilizacao da cadeia produtiva, planejamento da distribuicao.

3.1 Fases de Trabalho

A Figura 3.4 apresenta as fases de trabalho do modelo de gestao proposto: projeto bdsico,
projeto detalhado, gestao de riscos, mobilizacao da cadeia.

O projeto bésico (PB) encontra-se entre a primeira e a segunda camada da Figura 3.1.
O objetivo da fase inicial é acumular conhecimentos gerais acerca da inovagao no que diz
respeito aos beneficios gerados pelo novo conjunto de especificagoes do produto. O projeto
detalhado (PD) localiza-se entre a segunda e a terceira camada da treliga, nessa fase é onde

se especifica de fato as caracteristicas fisicas do produto. Entre a terceira e a quarta camada
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Figura 3.4 Fases de trabalho do MTT.

do modelo trelica encontra-se a fase de gestao de riscos (GR), na qual se busca mitigar os
riscos comerciais, financeiros e técnicos. O risco comercial estd associado ao risco do produto
nao ser absorvido pelo mercado; o risco financeiro estuda as hipéteses do retorno esperado
nao atender condi¢oes minimas de atratividade, ou mesmo prejudicar a satide financeira da
empresa; o risco técnico levanta questoes relativas ao risco dos atributos do produto nao se
comportarem, em nivel operacional, conforme o previsto em projeto.

A fase de mobilizagdo da cadeia (MC) se dedica a garantir que todas as conexoes da
cadeia de suprimentos consigam operar normalmente. Essas tarefas se concentram entre a
quarta e a quinta (ultima) camada do modelo.

Por fim, tecem-se os seguintes comentdrios sobre a dindmica do modelo MTI.

e Aconselha-se que o entregavel da frente PR, na primeira fase, seja um conjunto de

desenhos de concepcao dos componentes do produto.

o A frente EF deve consolidar pardmetros de custos associados as solugoes propostas,
a partir da interagdo com a frente PR. Para a EO e a EV, a nivel de PB e PD,

aconselham-se entregdveis que agreguem conhecimento sobre o produto.
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A frente UT é a mais importante, pois visa a apontar especificacoes adicionais

para o produto a serem consideradas no PD.

e A segunda reuniao, que antecede o PD, inicia-se com a discussao dos resultados da

frente UT e delibera acerca das caracteristicas fisicas do produto.

e A dltima tarefa do PR deve objetivar a confeccao de pranchas de desenhos e de docu-
mentos definitivos necessdrios para a fabricacao do produto, além de se concentrar na

identificacao dos riscos técnicos.

e As frentes EO e EV estao associadas ao mapeamento dos efeitos das atribuigoes es-

pecificas do produto na cadeia de suprimentos.

e A iltima reuniao ocorre apés a etapa MC, e tem por objetivo documentar e discutir as
licoes aprendidas no desenvolvimento, além de levantar inovacoes futuras para evolucao

do produto.

3.2 Metodologia de Reuniao

Com o objetivo de garantir a qualidade das reunioes, propoe-se que estas sejam realizadas

seguindo uma metodologia padronizada contendo:

e pauta — documento que contempla os assuntos a serem abordados na reunido. A pauta

deverd ser enviada a todos os participantes previamente;

e programacao — documento que ordena a pauta e que delimita o tempo de discussao dos

assuntos;

e ata — documento que resume as decisoes e discussoes da reuniao. A ata deve ser enviada
a todos os envolvidos logo apds o encerramento. O nivel de detalhamento da pauta
deve ser determinado previamente pelo gestor. No minimo, a ata deve contemplar as

deliberacoes, os entregdveis, os responsaveis, os prazos.

No contexto das reunioes, cabe ao gestor do projeto elaborar a pauta da reuniao, cobrar
resultados dos lideres das frentes de trabalho e, ao inicio das reunioes, indicar participantes

para assumir a lideranga: do foco (para garantir que seja mantido o devido foco nos assuntos
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definidos na pauta), do tempo (para garantir que os prazos definidos na programagao da
reunido sejam devidamente cumpridos) e da ata (para tomar nota de deliberacoes e de

entregdveis).



Capitulo 4

Estudo de Caso

A Protensao Impacto, doravante denominada Impacto, tem sede em Fortaleza e em mais
sete estados (Amazonas, Bahia, Distrito Federal, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parand e
Pernambuco). A empresa atua no mercado de protensao e insumos para a construcao desde
1996, sendo referéncia nacional em solucoes estruturais para tecnologias de protensao.

O portfélio de produtos da empresa é o seguinte.

e Fornecimento e execucao de protensao aderente e nao-aderente. E a unidade de negé6-
cios mais antiga, sendo responsédvel por maior parte do faturamento da empresa, com
destaque para a protensao nao-aderente que movimenta na matriz cerca de 28 toneladas

de cordoalhas por més.

e Fornecimento e locagio de formas planas de pldstico e cubetas utilizadas em lajes
planas e nervuradas (armadas ou protendidas). A unidade de negdcios movimenta

cerca de 1000 novas cubetas ao més, predominantemente nos estados do CE, PR e PE.

e Fornecimento e locagdo de cimbramentos para o suporte de formas para a concretagem
de lajes e vigas. Os cimbramentos em ag¢o da Impacto (CIMP) sao produtos substitutos
dos tradicionais cimbramentos de madeira, tornando a montagem e desmontagem mais
eficiente, além de reduzir a geragao de residuos na construgao. O faturamento dessa

unidade de negdcios é a que mais tem crescido na empresa.

e Fornecimento e locacao de canteiros sustentdveis de estrutura metalica com fechamento
de pléstico reciclado. E uma recente inovagao da empresa que tem possibilitado a aber-

tura de novas frentes de mercado no segmento de edificagoes temporarias (postos de

31
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Figura 4.1 Sistema CIMP montado (fonte: Impacto, 2013).

policiamento e salas comerciais em eventos, por exemplo). Essa inovagao substitui o
contéiner metalico ou canteiro em madeira. Sua vantagem em relacao a esses sistemas
sao: menor dificuldade logistica, menor peso, facil sistema de montagem e desmon-

tagem.

O mercado de cimbramentos metélicos no Brasil tem atualmente baixa difusao devido
ao alto custo de aquisicao dos insumos e devido a resisténcia cultural dos construtores. O
CIMP é um sistema misto composto pelos seguintes elementos: longarina de distribui¢ao
(LD), cabega de ancoragem (CA), pino (PI), longarina principal (LP) e escoras.

As formas plésticas e os assoalhos de madeirite se apoiam na LD que se apoia na CA
e que, por sua vez, se apoia no PI. O pino transfere toda a carga da laje para a LP, que
finalmente a transfere para as escoras. As figuras 4.1 e 4.2 mostram o CIMP montado em
uma obra real e a esquematizagao do sistema, respectivamente. As figuras 4.3 e 4.4 mostram
detalhes dos componentes do sistema de cimbramento e das ligacoes.

Verificou-se originalmente que:

e em algumas regioes da laje, em especial naquelas com tecnologia de vigas-faixa, h&
dificuldades construtivas para a montagem dos cimbramentos (em relagdo ao nivel da

laje) conforme indica a Figura 4.5;
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Figura 4.2 Esquematizagao do CIMP (fonte: Impacto, 2013).
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Figura 4.3 Elementos componentes do sistema CIMP (fonte: Impacto, 2013).
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Figura 4.5 Necessidade de rebaixo (fonte: Impacto, 2013).

necessidade de melhor alinhamento vertical dos cimbramentos em aco, visto que os

perfis apresentam imperfeicoes de fabricacao;

dificuldades em adaptar o CIMP para diferentes padroes de féormas;

necessidade de reduzir o tempo de montagem;

necessidade de maior seguranga durante a montagem e a desmontagem.

Diante das dificuldades encontradas, a Impacto se propds a iniciar um projeto de desen-
volvimento de um novo tipo de LD utilizando agora o material aluminio. A gestao do novo

projeto emprega os conceitos e as ferramentas apresentados nos capitulos 2 e 3. A aplicagao
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Figura 4.6 Fluxo de trabalho.

das ferramentas Projeto Axiomético, Engenharia de Valor e Modelo Trelica de Inovagao na
gestao do projeto de desenvolvimento de um novo sistema de cimbramentos é esquematizado,

em diferentes etapas, no fluxo de trabalho da Figura 4.6.

4.1 Aplicacao do Projeto Axiomatico

A ferramenta ProAxi é utilizada apenas para se determinar os requisitos funcionais do pro-
duto. Primeiro, faz-se necessdrio identificar os atributos do cliente: redugao de custo, flexi-
bilidade, nivelamento, sequranc¢a. Em seguida, elegem-se os requisitos funcionais do produto.

A otimizacao do produto CIMP requer:

simplificacao da montagem e da desmontagem;

e projeto estrutural que atenda os estados-limite de resisténcia e de deslocamento;
e definicao de materiais que atendam requisitos de durabilidade;

e mitigacao do risco de falha nas operacoes de montagem e de desmontagem:;

e adequacao do sistema para diferentes modulacoes de formas;

e reducao de custos de estocagem e de transporte;

e reducao do nimero de componentes;

e garantia de escoramento permanente e de estanqueidade do sistema.

A Figura 4.7 exibe os atributos do cliente e seus respectivos requisitos funcionais.
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Figura 4.7 Atributos do cliente e requisitos funcionais.
4.2 Aplicacao da Engenharia de Valor

A EngVal consiste num processo orientado de trabalho que objetiva ampliar o valor de
engenharia de determinado produto ou servigo. O conceito é implementado especialmente
para constituir as especificacoes funcionais do produto. Avalia-se cada funcionalidade em
tabelas estruturadas conforme o modelo da Tabela 4.1.

A partir da listagem de requisitos funcionais identificam-se as funcionalidades necessérias
para a otimiza¢ao do CIMP: conectividade entre os elementos (Tabela 4.2); competén-
cia estrutural (Tabela 4.3); materiais (Tabela 4.4); operagao (Tabela 4.5); flexibilidade
(Tabela 4.6); logistica (Tabela 4.7); fabricagao (Tabela 4.8); interagao com o concreto

e sistema de formas (Tabela 4.9).

4.3 Aplicacao do Modelo Trelica de Inovacao

Visando mobilizar a geréncia da empresa e demonstrar os conceitos do MTI, aplica-se o
modelo de gestao aqui proposto na otimizagao do CIMP. As atividades realizadas nas frentes

de trabalho da trelica sao detalhadas a seguir.

Tabela 4.1 Modelo de descricao de funcionalidades.
Funcionalidade Situagdo Atual IMPACTO na
Otimizag¢do

Funcionalidade descritapara  Situa¢io da funcionalidade = Impacto percebido por
cada elemento. no CIMP original. uma otimizacdo da
funcionalidade.
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Tabela 4.2 Conectividade entre o0s elementos.
Funcionalidade Situagdo Atual IMPACTO na

Otimizag¢do

Encaixe simples em situacido
de desnivel entre operario e
nivel do cimbramento.

A operacgdo € feita sobre
cavaletes.

Percepcao de valor do
cliente - menor tempo de
montagem.

Desmontagem mais agil. Dificuldades operacionais
relacionadas ao peso

excessivo das pegas.

Percepcao de valor do
cliente - menor tempo de

desmontagem.

Tabela 4.3 Competéncia estrutural.

Funcionalidade

Situagdo Atual

IMPACTO na
Otimizagdo

Resistir a carga maxima em
servico.

Baixo indice de deformacgdo ao
longo da vida util da peca.

Bom desempenho das conexdes
em cargas dinamicas de
vibracdo (langcamento do
concreto).

Atendimento a NBR 15696 -
Férmas e Escoramentos para
Estruturas de Concreto -
Projeto, Dimensionamento e
Procedimentos Executivos.

As vigas atualmente
utilizadas nunca
apresentaram problemas de
ruptura.

Os perfis de ago deformam
localmente, por vezes
necessitando de reparos.

N&o se garante que o
travamento adequado para o
efeito das vibracgdes.

Nao foi levada em
consideracdo para o projeto.

Reducdo de custos.

Aumento do tempo de
ciclo de vida do
produto.

Percepcdo de valor do
cliente com redugdo do
risco de acidentes.

Certificacao.




FEstudo de Caso

38

Tabela 4.4 Materiais.

Funcionalidade

Situacdo Atual

IMPACTO na
Otimizagdo

Ferro Fundido.

Aco.

Aluminio.

Utilizado no elemento PL

Utilizado nas LP’s e LD'’s.
Apresentam baixo nivel de
confiabilidade no que diz
respeito as propriedades
mecanicas.

N3ao utilizado.

Menor custo, em se
tratando de reducdo de
materiais.

Seguranga - menor custo.

Maior alinhamento
longitudinal. Possibilidade
do uso de madeira
acoplada diretamente ao
perfil, reducdo do peso
total dos cimbramentos.

Tabela 4.5 Operagao.

Funcionalidade

Situagdo Atual

IMPACTO na
Otimizag¢do

Seguranca para a fixagdo do PI.  Estampas adicionadas

impedem a rotagdo do PL

Seguranca para a fixagdo da LD O travamento lateral é

na CA.

Seguranca em caso de ma
operacgdo da LD.

realizado por meio da

insercdo de um pino de ago.

Nao ha garantia de um
sistema de travamento em
caso de queda de material.

Percepcdo de valor do
cliente - maior
segurangca.

Percepcdo de valor do
cliente - maior
seguranca.

Percepcdo de valor do
cliente - maior
seguranca.
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Tabela 4.6 Flexibilidade.

Funcionalidade

Situacdo Atual

IMPACTO na
Otimizagdo

Geracdo de desnivel de 5 cm
entre as linhas de LD
consecutivas, visando a
permitir a insercao de vigas-
faixa rebaixadas.

Geracdo de desnivel de 10 cm
entre duas linhas de LD
consecutivas.

Permitir o nivelamento entre
LD’s e LP’s, dispensando-se
assoalhos num sistema cuja
modulagdo difere do sistema
Impacto.

O rebaixo é realizado
através de uma estrutura
secundaria.

O rebaixo é realizado
através de uma estrutura
secundaria.

N3o ha essa possibilidade.

Percepcgdo de valor do
cliente, devido a reducao
no tempo de execugdo da
obra ou economia de
concreto.

Percepcgdo de valor do
cliente, devido a reducao
no tempo de execugdo da
obra ou economia de
concreto.

Percepcdo de valor por
ndo necessitar de
readequacdo de projeto;
além disso, possibilita ao
cliente utilizar férmas
com diversos padrdes de
mercado.

Tabela 4.7 Logistica.

Funcionalidade Situagdo Atual IMPACTO na
Otimizag¢do
Paletizag3o. Nao ha aproveitamento de Diminuigdo do custo de

Reducdo erros na entrega de
material.

espagos na paletizacdo.

0 grande numero de pecas
prejudica o controle.

transporte e tempo de
carga e descarga.

Percepc¢do de valor do
cliente.

4.3.1 Projeto

A frente PR divide-se em duas etapas: projeto bdsico, no qual sao definidos a geometria
e o material de cada uma das pecas; projeto detalhado, que abrange o projeto de férmas,
compatibilizagoes de projeto e identificacao de riscos técnicos. Os entregaveis definidos em
cada fase da trelica para a frente PR sao apresentados na Figura 4.8.

Partindo das especificagoes funcionais da EngVal é possivel se determinar o escopo do

projeto: propor um sistema de cimbramentos com LD de aluminio e CA de maior resisténcia.
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Tabela 4.8 Fabricagao.

Funcionalidade Situacdo Atual IMPACTO na
Otimizagdo
Menor numero de pecas. O CIMP original conta com 8 Diminuicio do custo de
elementos diferentes. produc¢do. Aumento da

percepcdo de valor por
parte do cliente.

Menor numero de processos O sistema de fabricacdo atual  Redugdo no custo de
de fabricagdo em umamesma  conta com 2 fornecedores, e fabricacéo.
peca. envolve corte, solda e
estamparia das vigas e Reduc¢do no nimero de
fundicdo do pino. erros de fabricacao.

Tabela 4.9 Interacao com o concreto e sistema de férmas.

Funcionalidade Situagdo Atual IMPACTO na
Otimizagdo
Garantir a estanqueidade do Nao ha vazamentos no Percepc¢ao de valor do
sistema, especialmente no sistema atual. cliente - maior
periodo critico do langamento seguranga.

de concreto.

Permitir que nio seja O escoramento permanente é Percepcdo de valor do
necessario o reescoramento,a  feito pela manutencdo de cliente - maior

partir do escoramento parte do escoramento apds a  velocidade de
permanente. retirada das f6rmas. montagem.

PROJETO DETALHADO:
Projeto de férmas e compatibilizagdo das
pecas. Identificacdo dos riscos técnicos.

PR2
@) PROJETO BASICO:
= ! Definicdo de geometrias e materiais
Ll ! compativeis com especificagGes de projeto.
™ Verificagao estrutural simplificada.
O
[ad PR1
o

Figura 4.8 Atividades realizadas na frente PR.
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Figura 4.9 Segao transversal da LD (fonte: Impacto, 2013).

Uma breve descricao do projeto dos novos componentes é apresentada a seguir.

Longarinas de Distribuicao A nova LD é projetada com uma secao transversal em I,
cuja altura deve proporcionar uma inércia minima a pega. A secao transversal do perfil

encontra-se na Figura 4.9. Material: aluminio 6063-T6.

Cabecga de ancoragem A nova CA apresenta modificacoes nas posicoes de estampas para
aumentar a seguranca na conexao com o PI, e dificultar a operacao inadequada. Aumentam-
se as dimensoes da cabeca de modo a garantir seguranca estrutural e compatibilizar sua
conexao com a nova LD. A Figura 4.10 apresenta a geometria da pega. Material: ago SAE-

1010.

Tubo de apoio Um tubo de aco de didmetro de 1 pol. é previsto no projeto para se
garantir o apoio simples da LD (rotagao livre e translagao restrita). A Figura 4.11 mostra o

sentido de inser¢ao do tubo. Material: aco SAE -1010.

Ancoragem O projeto prevé a utilizagao de perfis de aluminio soldados nas extremidades

da LD para garantir a seguranca na ancoragem da LD com o tubo de apoio. A geometria
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Figura 4.11 Insercao dos tubos de apoio na CA (fonte: Impacto, 2013).

assimétrica do perfil de ancoragem permite que a LD tenha duas posi¢oes de conexao (em
nivel com a LP ou em desnivel de 20 mm). Ainda, sdo previstas nervuras intermedidrias
para resistir a tensoes de cisalhamento nos apoios. A Figura 4.12 exibe a perspectiva da

peca. Material: aluminio 6063-T6.

Longarina Principal E mantida a mesma geometria original: secio tubular retangular

(40 x 80 c¢m) conformada a frio e de espessura 2,65 mm. Material: ago SAE -1010.

Pino Nenhuma funcionalidade adicional é agregada ao PI da Figura 4.13. Faz-se necessério,

entretanto, para fins de compatibilizacao a alteracao do comprimento do corpo central e da

geometria da base do pino. Material: ferro fundido ABNT FE 50007.
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Figura 4.13 Vista em perspectiva do PI (fonte: Impacto, 2013).

Observe que a frente PR é a responsédvel pelas principais alteragoes fisicas do novo produto.
Partindo dessas alteragoes, a frente de trabalho aponta os potenciais riscos técnicos conforme
exibe a Tabela 4.10. Acoes especificas de mitigacao desses riscos sao propostas na terceira

etapa da frente EO.

4.3.2 Engenharia de Operagoes

A frente EO tem como objetivo conectar os elos da cadeia de suprimentos, desde a aquisi¢ao

de insumos para fabricacao até a distribuicao aos clientes. As etapas do projeto bésico e
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Tabela 4.10 Riscos das modificagoes.

Pec¢a Modificagoes Funcionalidades Riscos e
adquiridas melhoramentos
futuros
Cabeca de Estampas adicionadas. Garante a seguranca Estampas de
ancoragem. contra as vibracoes. acabamento ruim.
Aumento da espessura Maior resiliéncia da Rompimento da
do material. cabeca. cabeca por
rasgamento.
Pino. Comprimento total do  Possibilidade de Problemas logisticos
Pino (aumentou-se). encaixe correto no no gerenciamento de
novo sistema. dois tipos de pinos.
Interacdo
problematica com as
estampas adicionadas.
Tubo de Adigdo do tubo de Garante maior Custo logistico e direto
apoio. apoio. seguranca no encaixe.  adicionais.
Ancoragem. Ndo gerar desnivel Flexibilidade parauso = Competéncia
entre LD e LP. em outros sistemas estrutural do
sem assoalhos. elemento de
Reducdo de 5 cm na Montagem de vigas- aluminio.
profundidade do faixa com velocidade. Risco de solda.
perfil. Montagem
problematica.
LD de LD’s com outro Montagem mais Custo muito elevado.
Aluminio. material. simples, com material =~ Ndo trazer um

Mesa curvae
corrugada.

Perfil esbelto.

mais leve.

Mais retilineo, pois o
perfil é extrudado.
Menor custo
energético na
producgdo do aluminio.
Possibilita a colocacdo
de madeira para
arremates.

Vigas com menor peso.

beneficio perceptivel
na montagem para o
cliente.

Reacdo de oxidagdo
aco-aluminio.

Madeira ndo se fixar
devidamente com o
tipo de acabamento
das estrias.
Possibilidade de
modificacdo no perfil
para reducdo da
profundidade do
mesmo.
Deformagoes
excessivas por
aplicacdo de
carregamentos
instantaneos
indevidos.
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MOBILIZA(;I\O DA CADEIA:
Esforgo no sentido de garantir a fabricagdo
das pegas para uso nas primeiras obras.

~

ENGENHARIA DE OPERACOES
4
H

GESTAO DE RISCOS:
Realizacdo dos testes para mitigagdo dos
riscos técnicos.

m
(@]
w

PROJETO DETALHADO:

Projecdo de demanda para os proximos 10
anos. Extensdo do diagrama das etapas do
processo de fabricacdo para o novo CIMP.

m
o
N

PROJETO BASICO:
Diagrama das etapas do processo de
fabricacdo do sistema CIMP.

m
o
s

Figura 4.14 Atividades realizadas na frente EO.

do projeto detalhado contemplam, respectivamente, o desenho do diagrama de etapas de
fabricagao para o CIMP e a projecao de demanda para os préximos 10 anos.

Na gestao de riscos, uma série de testes e agoes sao propostas baseadas nos riscos técnicos
apontados pela frente PR. A 1ltima etapa foca em atividades de contato com fornecedores
para certificar o alinhamento entre projeto e produto final. A Figura 4.14 exibe as atividades
distribuidas ao longo das fases da trelica de inovacao.

Primeiro, esquematiza-se as etapas de fabricacao para os elementos do CIMP original
conforme mostra a Figura 4.15. No diagrama, a fabricacao da LP nao estd contemplada pois
o nimero de operacoes nao se altera com relacao ao novo produto. O niimero de operacoes
para alguns elementos do CIMP original é apresentado na Tabela 4.11. Segundo, avalia-se
as operacoes relacionadas ao processo de fabricacao do novo produto, conforme esquema da
Figura 4.16. O numero de etapas do novo sistema é dado pela Tabela 4.12. Observe que
o aumento do nimero de operagoes indica que o processo de fabricacao é mais complexo
para o novo produto. Por outro lado, o aumento da complexidade acompanha o ganho de
funcionalidades adicionais, o que justifica uma cadeia mais robusta.

Por 1ltimo, projeta-se a demanda de cimbramentos para os préximos anos. O cresci-
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Figura 4.15 Diagrama do processo de fabricacao (CIMP original).

Tabela 4.11 Nimero de operagoes por elemento do CIMP original.

Elementos Niimero de operacgoes

LD 4
CA 4
PI )

Tabela 4.12 Niumero de operagoes por elemento do CIMP otimizado.

Elementos Niuimero de operacgoes
LD + ANC 8
CA + tubo 6
PI 5
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Figura 4.16 Diagrama do processo de fabricagao (CIMP otimizado).

mento médio da frente de negécios na Impacto foi de 33% ao ano nos tltimos cinco anos
(Impacto, 2013). Conhecendo-se a demanda atual de cimbramentos, estima-se uma pro-
jecao de crescimento considerando os trés cendrios da Tabela 4.13. A previsao resulta no
crescimento exibido na Figura 4.17.

Para mitigar os riscos técnicos identificados no PR (Tabela 4.10), propoe-se: diferenciar
0 pino, determinar o comprimento do cordao de solda, incluir o tubo de apoio na estrutura

de custos, modelar numericamente o CIMP, realizar testes mecénicos na estrutura.

4.3.3 Utilizacao

A UT é a frente menos representativa dentro do MTI, por se fazer presente apenas na fase

de projeto béasico. Entretanto, as atividades que a compoem sao essenciais para o sucesso
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Figura 4.17 Demanda esperada em diferentes projecoes para os préximos dez anos.

do projeto. Os entregdveis da Figura 4.18 sao definidos de modo a acumular conhecimento
acerca de caracteristicas especificas dos produtos da concorréncia e da experiéncia de uso do
sistema pelos operarios.

O mapeamento das principais tecnologias utilizadas em cimbramentos de aluminio é
realizado pesquisando-se a documentacao dos registros técnicos da empresa. As principais
caracteristicas identificadas estao descritas na Tabela 4.14. Em algumas situacoes, durante a
montagem, percebe-se uma menor produtividade em regioes de vigas rebaixadas, arremates

e no processo de desférma.

4.3.4 Engenharia Financeira

A frente EF é composta de sucessivas etapas de acimulo de conhecimento acerca da estrutura
de custos do produto, retorno financeiro esperado, gestao de riscos econémicos associados a

falta de precisao dos dados. A Figura 4.19 exibe as fases da trelica de inovagao.

Tabela 4.13 Taxas anuais de crescimento da demanda em trés cendrios.
Previsao Ano1l Ano 2 Restante

Pessimista  10% 5% 1%
Média 20% 10% 2%
Otimista 30% 15% 3%
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UTILIZACAO

PROJETO BASICO:Pesquisa das principais
tecnologias ja presentes no mercado e
definicdo da sequéncia de montagem do
produto.

UT1

Figura 4.18 Atividades realizadas na frente UT.

GESTAO DE RISCOS:

Aplicacdo das ferramentas construidas nas
duas ultimas etapas para o novo produto.
Determinagao do VPL do investimento em
diferentes cenérios de velocidade de
introdugdo do mesmo no mercado. Construgao
de ferramentas de apoio a decisdo financeira.

EF3
PROJETO DETALHADO:

Estimativa de receitas e avaliagdo da
potencial margem de lucro para o produto.

EF2
PROJETO BASICO:

Identificagdo da estrutura de custos associada
ao ciclo de vida do produto.

m
|
[y

ENGENHARIA FINANCEIRA

Figura 4.19 Atividades realizadas na frente EF.

Na primeira etapa, realiza-se o calculo do custo de ciclo de vida (CCV) do produto. O
CCYV é definido como o somatério de todos os elementos geradores de custo ao longo de todo
o ciclo de vida da pega. Para uma melhor organizacao dos resultados, o CCV decompoe-se
em custo direto (CD) e custo indireto (CI). O CD esta relacionado aos custos de aquisigao
de materiais e mao-de-obra para a fabricacao das pecas. Para tanto, vale-se das premissas
da Tabela 4.15. O CI, por sua vez, relaciona os custos logisticos, os administrativos e os
relativos a perdas por extravio ou danos, distribuidos ao longo do ciclo de vida das pecas.
O célculo desse componente efetua-se a partir das premissas da Tabela 4.16.

A inclusao das estimativas do tempo médio de transporte, da drea ocupada por peca na
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Tabela 4.14 Caracteristicas identificadas em diferentes tecnologias.
Tecnologia Caracteristicas

Modelo TITAN. Montagem em desnivel.
Apenas um nivel de seguranga no encaixe.
Presenca de assoalhos.
Possivel uso de escoramento permanente.

Modelo ATEX. Utilizagdo de uma peca intermediaria para
encaixe das cubetas.

Impossivel escoramento permanente.

Modelo Faresin. Possibilidade de rebaixos em diversas
alturas.
Modelo Metro Modular. Secdo mista com madeira.

Possibilidade de intercées com rebaixos,
porém com um maior grau de
complexidade.

Modelo MILLS JAHU. Impossibilidade de escoramento
permanente.

Sistema leve e bastante difundido no
mercado local.

estocagem, do peso médio de cada pega possibilita a determinacao do CCV na forma de
custo unitdrio, conforme mostra a Tabela 4.17.

O modelo de negécios do sistema CIMP consiste na locacao do sistema completo para
pavimentos-tipo. O preco de locagao usual (PLU) dessa linha de negécios ¢ de 8,00 R$/m?.
A estrutura de custos, por outro lado, depende da quantidade de pecas utilizadas o que torna
as varidveis incompativeis para o cdlculo da margem de lucro (ML). Uma solugao para esse
problema é determinar a densidade unitéria de pegas por metro quadrado (DUP). Por sua
vez, a DUP é varidvel de acordo com a arquitetura e tipo de obra. Para fins de generalizacao,
coleta-se dados acerca da drea de CIMP locados, e o niimero de pecas num conjunto de 14
obras buscando-se determinar um DUP seguro para caracterizar a ML.

A amostra empregada tem 14 valores de DUP cuja distribui¢ao normal é tratada como

uma funcao de probabilidade com distribuicao do tipo T-student. De acordo com essa dis-
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Tabela 4.15 Premissas para determinacao do custo direto.

cD Valor Unidade Método de
estimativa
Material e m3o-de-obra 4,00 R$/kg Custo real,
para estamparia e corte determinado pelo
de LD, LP e CA de aco. fornecedor.
Custo do Pl de Ferro 0,47 R$/kg Estimado pelo
Fundido. peso do pino -
preco mantido
pelo fornecedor.
Material e m3o-de-obra 12,00 R$/kg Custo real,
para pecas de Aluminio determinado pelo
(LD’s). fornecedor.
Peso linear da LP. 5,04 kg/m Estimado pela
média da razao
de cinco pegas
selecionadas
aleatoriamente.
Peso linear da LD de 524 kg/m Estimado pela
ago: CIMP original. média da razao
de cinco pegas
selecionadas
aleatoriamente.
Peso unitario da CA: 0,48 kg/un Estimado pela
CIMP original. média da razdo
de cinco pegas
selecionadas
aleatoriamente.
Peso unitario do PI: 0,40 kg/un Estimado pela

CIMP original.

média da razio
de cinco pegas
selecionadas
aleatoriamente.
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Tabela 4.16 Premissas para determinacao do custo indireto.

CI Valor Unidade Método de
estimativa
Custo horario de uso de 76,340 R$/h SINAPI, 2013.
caminhdo carroceria de
capacidade 9000 kg.
Custo de estocagem 0,111 R$/m?/més Considerou-se R$
mensal. 100,00 o aluguel
mensal de um
terreno de 900
m2,
Taxa de Utilizagdo das 70 % Estimativa
pecas (TUT). sugerida por
colaboradores da
empresa.
Tempo de ciclo de vida 24 meses Estimativa
das pecas (TCV). sugerida por
colaboradores da
empresa.
Tempo médio de 8 meses Estimativa
duragdo de obras. sugerida por
colaboradores da
empresa.
Percetagem 6 % Valor comum
relacionada a custos sugerido para
administrativos. BDI em obras
publicas.
Porcentagem esperada 5 % Estimativa

do nuimero de pegas
perdidas nas etapas de
fabricacao ou
estocagem.

sugerida por
colaboradores da
empresa.
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Tabela 4.17 Custo direto e custo de ciclo de vida das pegas (CIMP original).

Elemento CcD CCVantigo (24 meses)
Sistema CA + PI (R$/un). 7,270 8,874
LP (R$/m). 28,028 32,591
LD (R$/m). 29,167 32,868

Tabela 4.18 Valores adotados para a densidade unitédria de pecas.

Elemento DUPrdio o(DUP) DUP,
CA +PI (un/m2). 0,6741 0,1931 0,8297
LP (m lineares/m?). 0,6995 0,1149 0,7921
LD (m lineares/m2). 1,5081 0,0954 1,5849

tribuigao, os valores de DUP para 90% de intervalo de confianca sao dados por

/n

onde DUP e o sao, respectivamente, a média e o desvio-padrao da amostra. A quantidade

DUP = DUP + 3,012

n é o nimero de elementos da amostra. A Tabela 4.18 exibe as médias, desvios-padrao e
valores adotados para os elementos avaliados.
O nimero DUP x CCV fornece o custo por metro quadrado (CMQ) para cada uma das

pecas. A soma desses custos permite estimar o custo por metro quadrado do sistema
CMQ = CMQ(CA+PI) + CMQ(LD) + CMQ(LP) = 84,17 R$/m”.

Considerando que o tempo de ciclo de vida (TCV) das pegas é de 24 meses e que a taxa de

utilizagdo (TUT) é de 70% tem-se a seguinte ML esperada para o investimento

_ TCV x PLU x TUT

ML NG

—1=259,7% ~ 29,8% ao ano.

Alguns fatores podem ter contribuido para uma estimativa equivocada da ML, entre os quais
citam-se a subestimacao do custo logistico, do custo de manutencao, do custo de perda e

extravio de material.



FEstudo de Caso 54

Tabela 4.19 Custo direto e custo de ciclo de vida (CIMP otimizado).

Elemento cD CCVhovo (26 CCVrovo/CCVantigo
meses)

CA +PI (R$/un). 10,998 13,289 49,76%

LP (R$/m). 28,028 32,591 00,00%

LD - Aluminio(R$/m). 42,198 47,309 43,94%

A gestao de riscos financeiros inicia-se com o cdlculo do CD e CI relacionados ao CIMP
otimizado. A estimativa agora considera que o novo produto é mais durdvel (TCV = 26

meses). A Tabela 4.19 mostra os resultados encontrados. Os novos valores das quantidades

CMQ e ML sao
CMQ = 110,60 R$/m” e ML = 31,6% ~ 14,6% ao ano.

A nova ML indica que a manutencao do preco é vidvel, apesar de custos mais elevados. Por
outro lado, é possivel manter a ML do CIMP original, bastando-se trabalhar com uma nova

estimativa de PLU, isolando-o na equacao da ML, ou seja

PL — CMQ x (1 + ML)
~ TUT x TCV

que corresponde a um aumento de 21,3% com relagao ao prego original.

= 9,70 R$/m”

O célculo das receitas e dos custos por metro quadrado permitem que o investimento
associado ao CIMP otimizado seja avaliado ao longo do tempo através do Valor Presente

Liquido (VPL)

RT(t) — CT(t)
VPL=D. 1+ TMA)Y

onde RT(t) e CT(t) sdo as receitas e os custos esperados no tempo ¢, TMA ¢é a taxa minima
de atratividade de capital. Novas informacoes sao adicionadas no cédlculo do VPL: o custo
fixo da aquisicao de moldes, a estimativa da demanda atendida nos préximos dez anos, e o
aumento do CCV e do PLU ao longo do perfodo de anélise.

TIDD et al. (2005) defendem que a difusdo de inovagdes ocorre em quatro etapas: in-
troducao, crescimento, maturacao e declinio. Esse padrao de comportamento de mercado é

modelado através da curva logistica, descrita por

1
1@) = s
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Figura 4.20 Porcentagem de clientes atendidos nos comportamentos Conser, Médio, Arroj.

onde k e 8 dependem do periodo de maturagao do mercado. Propoe-se aqui trés padroes de
comportamentos de difusdo: o comportamento arrojado (Arroj), o comportamento médio
(Médio), o comportamento conservador (Conser). A adogao completa do sistema é de trés
anos para o comportamento Arroj, de cinco anos para o Médio, de dez anos para o Conser
de acordo com a Figura 4.20.

Na estrutura de custos adotada, considera-se um aumento anual de 6% dos custos e um
aumento no preco da ordem de 4% ao ano. Considera-se também uma perda mensal de
0,5% de pecas. Nessas condicoes, levando em conta as previsoes pessimista, média e otimista
de EO, o VPL obtido em cada uma das situacoes de difusao da inovacao encontra-se na
Tabela 4.20. O VPL para os comportamentos Arroj, Médio e Conser é visualizado nas
Figuras 4.21, 4.22 e 4.23. Apesar dos comportamentos corresponderem a diferentes perfodos
de tempo, os valores presentes liquidos obtidos demonstram retornos maiores e em menor
tempo assumindo-se comportamentos mais arrojados. Porém, nao foi considerado até entao
o risco de cada comportamento.

Para se avaliar globalmente o risco e o retorno de cada comportamentos, uma avaliacao
simplificada de riscos financeiros é realizada. Para efeitos de mensuracao, sao considerados

dois parametros oriundos do modelo financeiro apresentado:

e 0 débito acumulado méximo, em maédulo, para o periodo total de avaliacao (Deb).
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Figura 4.21 Valor Presente Liquido (VPL) esperado para o investimento sob comporta-

mento arrojado.
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Figura 4.22 Valor Presente Liquido (VPL) esperado para o investimento sob comporta-

mento médio.
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Tabela 4.20 Valor presente liquido estimado para os diferentes cenérios.

Distribui¢do Conser (10 anos)  Média (5 anos) Arroj (3 anos)
Previsio pessimista. R$ 4719.327,4 R$ 4.058.425,6 R$ 3.010.992,0
Previsdo média. R$ 5.680.9469 RS 4.724386,6 RS 3.335.036,9
Previsao otimista. R$ 6.828.2259 RS 5.489.231,4 RS 3.687.933,4
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Figura 4.23 Valor Presente Liquido (VPL) esperado para o investimento sob comporta-

mento conservador.

e a razao entre o nimero de meses em que ha débito e o perfodo total de avaliacao

(Tdeb);

Os referidos pardmetros, bem com o VPL em cada um dos comportamentos na previsao
de demanda média encontram-se exibidos na Tabela 4.21.

Define-se a funcao risco de fracasso do negécio, Falha, como
Falha (k) = k x Tdeb

onde k é o fator de intolerancia ao risco. Considerando o VPL como o retorno esperado para

o investimento em caso de sucesso e o montante Deb como o total de perdas no caso de
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Tabela 4.21 Parametros utilizados para a andlise de risco de cada um dos comportamentos.

Distribui¢do Conser (10 anos)  Média (5 anos) Arroj (3 anos)
Tdeb. 43,33% 66,67% 72,20%
Deb. R$  (73.180,20) R$ (878.36339) R$ (1.232.370,13)
VPL. R$ 568094690 R$ 4.724.386,60 R$ 3.335.036,91

Conser ====Médip === ArT0j

1.E+06 -
1.E+06 -
8.E+05 -
6.E+05 -
4.E+05 -
2.E+05 -

O-E+00 T T T T T T T T T T T "'N-‘I
2FE+05 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1. 1.3

-4.E+05 -
-6.E+05 -

Valor esperado anual (R$/ano)

k (grau de intolerancia ao risco)

Figura 4.24 Valor esperado ao ano em funcao de k para diferentes comportamentos.

fracasso, o retorno esperado ao ano, REA, é dado por

REA(K) — Deb x Falha (k) —|—NVPL x (1 — Falha(k))

onde N,,s € 0 nimero de anos do periodo total de avaliacao. A Figura 4.24 exibe os valores
de REA(k) para cada um dos comportamentos.

Da Figura 4.24, uma maior tolerancia ao risco (k < 0,5) aponta para a uma preferéncia
no comportamento Arroj. Para valores no intervalo 0,5 < k£ < 0,75, o comportamento
Médio é o mais adequado. Além de 0,75, o modelo indica o comportamento Conser como
mais vantajoso. Nao se dispondo de precedentes para determinagao de k, assume-se que esta
tem igual probabilidade de estar entre quaisquer valores no intervalo 0,2 < k£ < 0,75. A
escolha desse intervalo é feita para limitar os valores de Falha(k) a um intervalo considerado
aceitdvel (entre 13% e 50%). A integral do grafico acima desse intervalo ¢ proporcional ao

valor esperado para os trés comportamentos avaliados. Percebe-se que os comporamentos
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Figura 4.25 Atividades realizadas na frente EV.

Médio e Arroj tem integrais de igual magnitude (diferindo em apenas 0,1%). Dessa forma, a
modelagem indica que os comportamentos Arroj e Médio sao os mais adequados, a depender

do apetite ao risco do gestor.

4.3.5 Engenharia de Vendas

As trés primeiras etapas da EV tém como objetivos identificar caminhos de tomada de
decisao por parte do cliente e desenvolver argumentos sélidos de venda para o produto. A
quarta e iltima etapa concentra-se em consolidar canais de venda reais. O fluxo de trabalho
da EV é dado na Figura 4.25.

O ciclo de tomada de decisao do produto (CTD), de uma forma geral, consiste no fluxo
de informacoes a partir das quais é possivel se identificar a necessidade de inovagao. O CTD
Impacto encontra-se representado na Figura 4.26.

O agente que inicia o processo e que indica a necessidade de inovar é o préprio cliente,
fato que condiciona a prépria concepgao de suas funcionalidades. O CTD desenvolvido

mostra que a decisao do cliente é frequentemente vinculada & componente custo. Nota-se,
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Figura 4.26 Ciclo de tomada de decisao.

também, que o produto CIMP é mais facilmente vendido quando é negociado em conjunto
com servigos de protensao (vendas cruzadas).

Na segunda etapa, sao discutidos os mercados-alvo do novo CIMP. Devido as diferencas
culturais dos mercados dessas regioes, faz-se necessdrio conhecer as caracteristicas culturais
de cada uma das filiais para se determinar argumentos de venda adequados. Nesse intuito
é que se elabora a Pesquisa de Linguagem de Vendas (PLV), que busca obter respostas
indiretas para as percepgoes comerciais dos diretores das filiais.

A pesquisa é construida em duas partes: a primeira objetiva conhecer a realidade do
volume de vendas em cada uma das linhas de negdécio, além da importancia de diversos
instrumentos de marketing como ferramentas de vendas; a segunda é um questiondrio de
respostas subjetivas, onde os diretores sao avaliados em situagoes-problema com clientes
ficticeos. As linhas de negécio mais presentes em cada uma das sedes da Impacto sao
apresentadas na Figura 4.27. O portfélio caracteristico de cada uma das sedes condiciona a

estratégia-base dos esforgos comerciais, conforme propoe-se a seguir:

e IMPACTO Salvador (BH) — investir em vendas de protensao para alavancar o cresci-

mento dos cimbramentos metélicos;

e IMPACTO Fortaleza (CE) e Manaus (AM) — dada a elevada difusdo de ambas as
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Figura 4.27 Linhas de negocios das sedes.

tecnologias de protensao e de cimbramentos metélicos, os mercados devem absorver os
produtos com a manuten¢ao do preco dos cimbramentos, a fim de ganhar o mercado

da concorréncia;

e IMPACTO Recife (PE) — dada a elevada competitividade, focar na redugao do prego

para ganhar mercado e comercializar na modalidade aluminio.

Na metodologia proposta, cada uma das sedes deve opinar sobre a relevancia de diversos
instrumentos de marketing, indicados na Tabela 4.22. A pesquisa é realizada perguntando-se
a respeito da relevancia de cada ferramenta no ato da atividade comercial. Os entrevistados
classificaram a referida relevancia em quatro niveis: imprescindivel (atribuido nota 100),
importante (atribuido nota 50) ou pouco importante (atribuido nota 0). Os resultados da
pesquisa estao expostos na Tabela 4.23.

Dada a experiéncia acumulada de cada uma das sedes, opta-se por concentrar energias
nas atividades de nucleagao de exemplos de visitagao em obras que ja se utilizam o CIMP,
e consolidar cartilhas técnicas. Ambos os instrumentos convergiram no que diz respeito a
percepcao de importancia de acordo com a visao dos departamentos comerciais das sedes.

A determinacao dos instrumentos de marketing nao é suficiente para caracterizar a fer-
ramenta de venda por completo. Para tanto, a segunda parte da pesquisa busca avaliar
a percepcao dos departamentos comerciais frente a diversas situacoes envolvendo todos os
tomadores de decisao no processo de selecao da tecnologia construtiva.

A procura dessa percepcao se dd indiretamente por meio de perguntas do tipo:

1. “Arthur é o engenheiro responsdvel por uma obra de um shopping center em uma
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Tabela 4.22 Instrumento de marketing.

Cédigo Descrigao

VO Visitas a obras

CT Cartilhas Técnicas

TR Treinamentos

RE Reunioes

PA Palestras

EM Emails

EV Participagao em eventos
WS Website

RS Redes Sociais

Tabela 4.23 Apresentagao dos resultados da pesquisa de instrumentos de marketing.

Sede Vo cT TR RE PA EM EV WS RS
Salvador-BA 100 100 50 50 100 50 50 50 50
Fortaleza-CE 100 100 100 50 50 50 50 50 50
Manaus-AM 100 50 50 100 50 50 50 50 0
Recife-PE 100 50 50 50 50 50 50 50 50
Total 400 300 250 250 250 200 200 200 150

grande capital brasileira. Ele tem mais de 20 anos de experiéncia no mercado e co-
nhece tudo de estruturas de concreto. Por seu tradicionalismo, ele é muito resistente
em aceitar mudancas em tecnologias de cimbramentos e escoras, das quais ele estd
acostumado a utilizar madeira. O que vocé faria para convencé-lo de que o sistema de

cimbramentos metdlicos ¢ mais eficiente?”

2. “Jéssica é calculista de um grande escritério na sua cidade. Ela é recém-formada, mas
ja responde muito bem a todas as demandas, e os seus projetos sao conhecidos por
serem bastante economicos. A empresa que ela trabalha é muito tradicional no uso de
concreto armado, e ela ji possui bastante habilidade no desenvolvimento de projetos
deste tipo. Vocé acha possivel convencé-la a experimentar utilizar a tecnologia da

protensao? Em caso positivo, como vocé faria isso?”

3. “Jorge é o socio majoritdrio da empresa em que Jéssica trabalha. Ele é o calculista
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mais requisitado da sua cidade, e é famoso por ser muito objetivo em suas negociacoes.
Vocé ja tentou conversar com ele algumas vezes sobre a tecnologia da protensao, mas
nenhum resultado foi atingido. A empresa de Jorge, a JJ Estruturas, é bastante tradi-
cional na cidade, e todos os calculistas que trabalham nela (mais de 20), sdo muito
dgeis no que diz respeito a prazos. A razao de Jorge nunca ter optado por utilizar a
tecnologia da protensao em seus projetos é estratégica: aprender uma nova técnica de
célculo demandaria tempo e recursos. Por outro lado, vocé estd determinado a inserir

a tecnologia da protensao neste mercado. Como vocé faria isso?”

4. “Alberto é empreendedor no ramo da Construcao Civil. Ele preside uma construtora
pequena, mas que cresceu mais de 300% nos tltimos 3 anos. Alberto ¢ muito dinAmico
e cabeca aberta. Vocé ja negociou o aluguel de cimbramentos metéalicos algumas vezes
com ele, e todas as negociagoes foram muito boas. Entretanto, enxerga-se um potencial
muito maior no cliente, pois ele ainda utiliza a tecnologia de concreto armado para
obras compativeis com a tecnologia da protensao. Além disso, vocé sabe que ele tem
um grande poder de barganha com os calculistas que trabalham tradicionalmente para
a construtora dele. O que vocé faria para que a empresa de Alberto utilizasse a

protensao pela primeira vez?”

As respostas coletadas sao utilizadas na etapa seguinte para o apontamento de estratégias
comerciais. Um resumo dessas respostas encontra-se na Tabela 4.24.

A terceira etapa corresponde a discussao de acOes estratégicas para controle dos riscos
de venda. Para se ter uma certa abrangéncia na definicao de todos os elementos relevantes

para a venda, escolhe-se a seguinte abordagem.

e Preco: decide-se manter o mesmo, apesar do custo de fabricacdo mais elevado. A
estratégia a visa ganhar mercado em novas regices, além de estimular os clientes ja
usudrios do CIMP a adotarem o novo sistema mesmo que os beneficios adicionais do

novo sistema nao lhe sejam claros;

e Promocgao: a PLV aponta para a importancia das ferramentas visita a obras e partici-
pacao em eventos. As linhas estratégicas adotadas comportam trés acoes: divulgacao
em revista especializada, participacao em evento e consolidacao de exemplo de sucesso

numa obra;
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Tabela 4.24 Resumo das respostas da pesquisa de linguagem de vendas.

Pergunta IMPACTO IMPACTO IMPACTO IMPACTO
Salvador Fortaleza Manaus Recife
1 Planilhas de Foto de obras+  Obra-Modelo Planilhas de
economia Obra-modelo economia +
Obra-Modelo
2 Exibir Beneficios para  Mostrar a Citar
vantagemno  estruturas - tendénciade  exemplos de
layout utilizando migracdo diversas obras
protensao parao ja realizadas
protendido coma
tecnologia
3 Sugerir um Mostrar a Casos de
evento especial  tendénciade  sucesso em
para o escritério  migracao obras
(mostrar casos para o conhecidas.
de sucesso) protendido. Citar prémios
Focar na para gerar
mensagem de uma
praticidade percepgdo de
da solucao credibilidade.
4 Recalcular o Sugerir realizar ~ Recalcular o Aproximacao
projeto coma um estudo de projeto coma através de
tecnologiada viabilidade tecnologiada visitacdo
protensao técnica e protensdo técnica.
econOmica para Sugestdo de
o proximo integrar o
empreendimento calculista

parceiro da
empresa a se
aperfeicoar na
tecnologia da
protensdo
ndo-aderente.
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e Praca: consolidar parcerias de longo prazo por meio de vendas cruzadas;

e Produto: a ampliacao do conjunto de funcionalidades do produto aumenta o seu po-

tencial de venda.

Por fim, na 1ltima etapa da EV tem-se para o produto CIMP otimizado:

a venda efetuada para implementacao na obra do Shopping Iguatemi Fortaleza;

a venda efetuada para implementagao em obra da Construtora Colméia Fortaleza na

construcao de 2 prédios de 20 pavimentos;

a divulgacdo em revista especializada (TQS);

a participagdo em eventos especializados (Concrete Show e Expo-Construir).



Capitulo 5

Conclusao

A busca pela inovacao é desafiadora devido a existéncia de multiplas solugoes. Eleger uma
dada solucao de maneira eficiente requer técnicas de gestao da inovacao, como as apre-
sentadas no trabalho. Entretanto, para organizacoes de menor porte, a introducao dessas
técnicas ¢ dificultada devido a barreiras culturais.

O principal objetivo do Modelo Treliga de Inovagao (MTT) proposto é simplificar o em-
prego de técnicas de gestao da inovagao. No estudo de caso otimizacao de cimbramentos
Impacto, as diversas frentes de trabalho do modelo (Projeto, Engenharia de Operacoes, Uti-
lizagao, Engenharia Financeira e Engenharia de Vendas) foram capazes de antever riscos e
identificar beneficios globais das solugoes propostas. Como resultado, a geréncia da empresa
Impacto adotou o MTT como referéncia para novos projetos. O trabalho é base para estudos

que busquem desenvolver novas técnicas de gestao da inovacao.
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