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Resumo

A dinamica da inovagdo exige esforgos distintos das empresas em fungdo do estigio em que
se encontre a industria, da qual esta empresa faz parte. Os esfor¢os de inovagdo basicamente
podem ser divididos em dois grupos: aquele voltado para o produto e aquele voltado para o
processo. A inovagdo no produto tende a ocorrer de forma mais pronunciada nos estdgios
iniciais do desenvolvimento das industrias. Nas industrias consideradas maduras, as
inovagoes no produto passam a ocorrer de forma incremental, e o esfor¢o principal da
inovagdo passa a se concentrar nos processos. O objetivo deste trabalho é investigar a
possibilidade da utilizagdo de principios e praticas enxutas na melhoria do processo de
desenvolvimento de produtos. Para tanto, foram realizadas pesquisas de campo em duas
empresas do setor aeronautico nacional, com o objetivo de verificar o grau de alinhamento
dos processos de desenvolvimento de produtos destas empresas com os principios e praticas
enxutas. Adicionalmente, uma breve revisdo da literatura é realizada com o objetivo de
evidenciar estudos anteriores sobre a aplicabilidade dos principios enxutos em ambientes
diferentes da manufatura.
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1. Introducio

Em um ambiente intenso e dinamico, o desenvolvimento de novos produtos e processos
crescentemente tem se tornado o principal foco de competicdo (Wheelwright & Clark, 1992).
Esta nova competicdo industrial fortemente focada no desenvolvimento de produto estd sendo
dirigida por forgas que tém surgido, nas ultimas décadas, em muitas industrias ao redor do
mundo. Sado elas: o aparecimento de uma intensa competi¢do internacional; a criagao de
mercados segmentados com consumidores sofisticados; e as variadas transformacdes
tecnologicas (Clark & Fujimoto, 1991).

Examinando a literatura sobre inovacdo industrial, verifica-se que os produtos aeronauticos
tornaram-se “dominante design” (Utterback, 1996), figura 1. e entraram em uma fase
especifica no seu ciclo de vida. A inovacdo, nesta fase, estd centrada na melhoria incremental
do produto, especialmente no que diz respeito a produtividade; a qualidade; a tecnologia de
processo e as tecnologias que oferecem produtos substitutos superiores (Murman, 2000)

figura 2.

A possibilidade de implementagdo de principios enxutos no processo de desenvolvimento de
produtos aparece como uma oportunidade de estudo, visto que, segundo Krishnan & Ulrich
(2001), os beneficios de novas ferramentas para gerenciar o conhecimento acerca do produto
e para dar suporte a tomada de decisao no desenvolvimento necessitam ser explorados em
grandes detalhes.
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O primeiro principio enxuto ¢ a especificagdo de valor. Contudo, durante o processo de
desenvolvimento de produtos o valor ¢ dificil de ser entendido. A complexidade do processo,
a distancia do consumidor final, a alternancia das condi¢des de mercado, o aparecimento de
novas tecnologias e as incertezas de performance técnica, custo e programacdo, tornam a
definicao de valor baseada nas necessidades dos clientes uma tarefa de dificil execucao.

Trabalhos anteriores como Stanke (2001) e Chase (2001) oferecem modelos para a
representacao destas complexidades.

Dinamica da Inovacao

>

Emergéncia do
Projeto Dominante

([Domincinte Design)
» . Fase de Transicdo:
% Fase Fluida: Inovagio - grandes
5 Répida inovagdo mudangas de processo
£ | tecnologica,
Hl | surgimento de Fase especifica:
S empresas Inovagao - incremental
Z o produto; énfase na

tecnologia de processo.

.

Tempo

Figura 1: A Dindamica da Inovagao (Utterback, 1996).
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Figura 2: A Dinamica da Inovagdo em trés setores especificos (Murman at. al., 2002).
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2. Inovacio

A inovacdo tecnoldgica tem sido, através da histéria, a forca propulsora para o
desenvolvimento industrial, para o crescimento da produtividade e, de fato, para a elevacao de
nosso padrdo de vida. Porém, estudos mais aprofundados sobre seu papel e influéncia na
industria sdo um fenomeno relativamente recente (Abernathy & Clark, 1985).

Para Utterback (1996), apesar do aumento do interesse pela influencia de novas tecnologias
na estrutura da industria e na concorréncia de mercado, poucos estudantes pesquisadores tém
examinado relagdes entre processos de producdo, melhoria do processo, avancos de
produtividade e competitividade.

Abernathy & clark (1985) j& ressaltavam que alguns trabalhos tém examinado as
determinantes da inovacdo somente com foco na demanda ¢ na estrutura de mercado, ¢ o
papel efetivo da inovacdo ndo estava sendo discutido. Desta forma, apenas os aspectos da
industria ou da empresa que estimulam ou retardam o avango tecnoldgico eram o centro das
investigacoes.

A inovagdo ndo ¢ um fendmeno que pode ser unificado, pois algumas inovagdes rompem,
destroem e tornam obsoletas tecnologias estabelecidas, enquanto outras as refinam e as
melhoram, assim como seus efeitos nos sistemas de produ¢do podem ser diferentes daqueles
que ocorrem nas interagdes entre consumidores ¢ mercado. Estas diferencas ressaltam que a
significancia competitiva de uma inovagao depende do que ela representa para o valor e para a
aplicabilidade da competéncia estabelecida.

A criagdo de nichos de mercado e o estabelecimento de uma nova arquitetura de produto
envolvem um tipo de inovagdo que ¢ visivel e aparentemente l6gica. No sentido oposto, existe
um tipo de inovagdo que normalmente ndo ¢ visivel. Esta, porém, possui um importante
efeito cumulativo no custo e performance do produto. Abernathy & Clark (1985) chamam-na
de inovag¢do "Regular" e faz parte do que consta da estrutura do modelo que os autores
intitularam "Mapa de Transiliéncia". Neste tipo de inovagdo, as mudangas ocorrem nas
competéncias técnicas e de produgdo estabelecidas e, por se tratar de uma mudanga
incremental na tecnologia de processo, tende a elevar a produtividade e aumentar a
capacidade do processo.

3. Os Principios Enxutos no Ambiente de Desenvolvimento de Produtos

Para Womack & Jones (2003), a aplicagdo dos cinco principios enxutos nos processos € em
toda a empresa conduzird ao que eles chamam de estado "enxuto". Este estado enxuto ¢
resultante da eliminacdo de desperdicios nas operagdes, de tal forma que os produtos possam
ser desenvolvidos com uma minima parcela dos custos totais de material, tempo e esforco
humano.

Estes principios sao:

e Principio do Valor: especificar de forma precisa o valor;

¢ Principio do Fluxo do Valor: identificar o fluxo do valor;

e Principio do Fluxo: fazer com que o valor identificado flua;

¢ Principio do Sistema Puxado: deixar que o consumidor puxe o valor; e

® Principio da Perfeicdo: esfor¢o para a perfeigao.
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Um numero significativo dos exemplos de aplicagdo e discussdo dos principios enxutos tem
sido amplamente focado na area da manufatura, principalmente no que tange ao fluxo de
valor. Segundo Slack (1998), existem exemplos na industria onde estes principios
conseguiram transformar com sucesso empresas de manufatura. Porém, os processos
utilizados na manufatura e no processo de desenvolvimento de produtos sao diferentes, assim
como existem diferengas no produto que estes processos produzem.

A habilidade de colocar no mercado produtos inovadores e de alta qualidade, tém rapidamente
se tornado fato condicionante para o sucesso de uma empresa. Na industria automobilistica
isto ¢ particularmente verdadeiro, pois a dréastica reducdo no tempo de ciclo de
desenvolvimento e o aumento significativo da qualidade dos produtos tém sido fatores
cruciais para a distingdo entre as melhores empresas e o resto da industria (Sobeck, Ward and
Liker 1999).

Qual a relagao disso com a mentalidade enxuta? A velocidade da colocagdao de um produto no
mercado ¢ alcangada tanto através da maximizagdo da eficiéncia no projeto do produto como
através dos estagios de manufatura. A pesquisa comparativa realizada por Morgan (2002) na
industria automobilistica sugere que a performance no desenvolvimento de produtos pode ser
beneficiada pelas mesmas ferramentas e métodos enxutos que dirigiram o renascimento da
manufatura norte-americana.

Para Morgan (2002), o sistema Toyota de desenvolvimento de produto pode oferecer, a
engnharia, a mesma transformacdo inovadora que o Sistema de Producdo Toyota ofereceu a
manufatura. O sistema Toyota de desenvolvimento de produto facilita a colocagdo rapida no
mercado de produtos com qualidade superior e através de uma manufatura agil e eficiente.

Em resumo, a Toyota tem conseguido, sistematicamente, desenvolver produtos e respectivos
processos com menores custos, mais rapidamente e com melhor qualidade do que seus
concorrentes. E, este sucesso, em grande medida, deve-se a ampliagdo da aplicacdo da
filosofia implicita no Sistema Toyota de Producdo para as mais diversas fun¢des empresariais.

O processo de desenvolvimento dos produtos, além de ser capaz de captar as dimensdes do
que seria valor para o cliente, ¢ orientado pelas implicagdes operacionais e tecnologicas que
estardo, num momento seguinte, presentes nos processos de manufatura, dentro e fora da
empresa.

Assim como, por anos, os reais conceitos e praticas da Toyota na manufatura ficaram
escondidos ou pouco compreendidos, agora o desafio ¢ desvendar a "caixa preta" presente nos
conceitos da empresa nesta dimensao dos negocios.

O problema a ser investigado por este trabalho € se os principios enxutos, que tem facilitado,
na manufatura, a transi¢cao para um estado enxuto, podem se utilizados de forma efetiva na
melhoria do processo de desenvolvimento de produtos.

4. Estudos de Campo

As empresas estudadas foram escolhidas em fun¢do do estidgio de inovagao praticado pela
indutstria da qual fazem parte. A industria aerondutica, como ja mencionado neste trabalho,
encontra-se na fase especifica, definida por Utterback (1996), e portanto necessita buscar
inovacgdes relacionadas com processos visto que seus produtos ja alcancaram o que podemos
chamar de dominant design. Os estudos realizados objetivaram avaliar o grau de alinhamento
das empresas com os principios e praticas enxutas. Para tanto foi utilizado um formulario
hibrido adaptado do Lean Self Assessment (LESAT) proposto pelo MIT. Com este
instrumento de pesquisa foi possivel coletar informagdes através dos seguintes métodos:
entrevistas, observacao direta e pesquisa documental, além de permitir a mensuragdo do grau
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de alinhamento das empresas com os principios enxutos. Para efeito deste artigo somente
serdo apresentados os resultados relacionados com grau de alinhamento. A empresa “A” tem
sido reconhecida pelo excelente desempenho no desenvolvimento de produtos e na integragao
de sistemas. A empresa “B” tem um volume grande de projetos de desenvolvimento de itens
para a aviagao militar e para equipamento de apoio ao solo.

4.1 Descricao das Empresas
4.1.1 Empresa A

A empresa A pertence a industria aerondutica brasileira, porém a sua atuagdo se expande para
além das fronteiras do territorio nacional. Seus principais produtos sdo aeronaves de
transporte regional de passageiros e avides de emprego militar, alem de atuar como
fornecedora de partes para outras empresas da industria aeronautica internacional. Em fungao
de alguns critérios de confidencialidade as informagdes dos questiondrios foram obtidas
basicamente através de trés fontes: a partir de entrevistas realizadas durante trés visitas a
fabrica, visitas estas que ocorreram ao longo de seis meses; observacdo direta durante as
mesmas visitas e artigos e trabalhos cientificos sobre a empresa em questao.

4.1.2 Empresa B

A empresa B ¢ uma empresa governamental cuja principal atividade ¢ o desenvolvimento de
itens aeronduticos de reposi¢do para a frota de avides da For¢ca Aérea Brasileira. O processo
de desenvolvimento de produtos nesta empresa tem como principais caracteristicas: um alto
grau simultaneidade de produtos sendo desenvolvidos e também uma quase-totalidade de
desenvolvimento puxado a partir da necessidade dos clientes. Para o preenchimento dos
questionarios foram realizadas visitas mensais ao longo de um ano. Os entrevistados
pertenciam a alta administragdo, ao corpo de engenheiros e ao quadro técnico.

4.2 Método Utilizado

Para avaliar o grau de alinhamento das empresas com os principios enxutos foram realizados
dois estudos de caso. No instrumento de coleta de dados existiam seis questionamentos acerca
das praticas enxutas, que podem estar relacionados com um ou mais principios enxutos. Cabe
ressaltar que segundo Slack (1998), o principio do sistema puxado nido se mostrou aplicavel
no contexto de desenvolvimento de produtos, a ndo ser em situacdes especificas onde o
processo de desenvolvimento de produtos ¢ desencadeado pelo proprio cliente. Sabendo que
nenhuma das empresas analisadas tem um processo de desenvolvimento enxuto formalizado,
ndo se pretendeu com esta avaliagdo verificar o grau de maturidade do processo, somente o
grau de alinhamento.

Os seis questionamentos encontram-se descritos abaixo:

e QI — O processo de desenvolvimento de produto ¢ formalizado e
compreendido? (principio do fluxo do valor).

® Q2 — Os clientes ¢ demais stakeholders (acionistas, funcionarios, etc.)
sdo regularmente envolvidos no processo de desenvolvimento? (principio
do valor).

® Q3 — As preocupagdes iniciais dos stakeholders acerca do projeto e do
desenvolvimento sdo consideradas e incorporadas no processo tdo cedo
quanto possivel? (principio do valor).
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e Q4 — As interagdes desnecessarias no ciclo de desenvolvimento sdo
removidas? (principio do fluxo).

® Q5 — O ciclo de desenvolvimento tem sido simplificado e alinhado ao
caminho critico? (principio do fluxo e principio da perfei¢ao).

e Q6 — Produtos e processos sdao desenvolvidos de forma simultanea?
(principio do fluxo e principio da perfeicao).

Para cada questionamento foi utilizada uma escala de pontuacdo que variou de 1 a 5. Os
valores mais proximos de 1 representavam pouco alinhamento com a pratica enxuta avaliada,
por conseqiiéncia os valores mais proximos de 5 representavam alto grau de alinhamento com
as praticas enxutas.

4.3 Resultados Obtidos

As respostas das empresa estudas revelam importantes diferencas , no que diz respeito ao
processo de desenvolvimento de produtos. Os resultados obtidos foram representados de
forma gréfica para uma melhor visualizagao dos resultados obtidos (figuras 3 ¢ 4).
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Figura 3 — Grau de alinhamento da empresa “A”.

O primeiro ponto que se deve ressaltar acerca das diferengas de desenvolvimento de produtos
entre as empresas estudadas esta relacionado com a formalizagdo do processo (Q1). Ambas as
empresas estudadas possuem um processo formal de desenvolvimento de produto, porém, em
funcdo da complexidade, existe um dificuldade maior para a empresa “A” em fazer com que
todos os participantes o compreendam. Na empresa “B”, cujo nimero de envolvidos ¢ menor
verificou-se uma melhor compreensdo acerca do processo. Os esfor¢os de melhoria do
processo se mostraram mais evidentes na empresa “A”.

No segundo e terceiro ponto (Q2 e Q3) — envolvimento dos stakeholder — observou-se que, na
empresa “A”, este envolvimento acontece ao longo de todo processo, com mais €nfase em
fases especificas. Enquanto na empresa “B” o envolvimento se d4 somente no inicio do
processo ¢ este envolvimento se d4 de forma parcial.
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Na quarto questionamento do formulario (Q4) — fluxo de informagdes — foram obtidos as
seguintes informacdes. A empresa “A” possui um software que disponibiliza as informagdes
relativas ao processo de desenvolvimento e ao mesmo tempo oferece a possibilidade de
avaliacdo do impacto que as atividades a jusante podem ter nas atividades a montante. Na
empresa “B” ndo foi identificada qualquer atividade de avaliagdo dinamica do fluxo de
informacdes.
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Figura 4 — Grau de alinhamento da empresa “A”.

O quinto questionamento (Q5) tratou da simplificagdo do processo. Para a empresa “A” este
objetivo ¢ claro e varias iniciativas sao tomadas neste sentido, como por exemplo: a utilizagao
conjunta de ferramentas de CAD, CAM, CAE e CIM, e o uso de mock up eletronico. Na
empresa “B” ndo se observou agdes de melhoria no sentido de simplificar o processo de
desenvolvimento.

Com relacao simultaneidade no desenvolvimento de produtos e processos (Q6), verificou-se
que a empresa “A” utiliza times integrados de desenvolvimento, com envolvimento de de
stakeholders, além da utilizacdo de métricas de avaliagdo. Na empresa “B” a utilizacao de
times ocorre somente em um momento especifico a montante do processo.

4.4 Consideracoes

As respostas das empresas estudadas revelaram importantes diferengas, no que diz respeito ao
processo de desenvolvimento de produtos e conseqiientemente no grau de alinhamento destes
processos com os principios. A empresa “A” com maior alinhamento ¢ também a que tem
sido reconhecida pela exceléncia em desenvolvimento de projetos e integracao de sistemas.
Isto reforca a ideia de Morgan (2002) de que os principios e conceitos enxutos presentes no
processo de desenvolvimento de produtos entdo utilizados pela Toyota podem ser tuteis a
outras empresas mesmo que ndo pertencentes a industria automobilistica.

Na empresa “B”, o grau de alinhamento foi considerado baixo, assim como foi observado que
existem varias ineficiéncia no que tange a melhoria do processo. Alguns indicadores, ndo
detalhados no copo deste trabalho mas observados durante as visitas realizadas ao longo de
um ano na empresa “B”, revelaram que a empresa tem enfrentado problemas de retrabalho em
fun¢ao de interagdes tardias.
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Portanto, a inovagdo do processo de desenvolvimento de produtos através da utilizacdo de
principios enxutos foi identificada como uma possibilidade factivel. Este breve trabalho nado
pretende esgotar a discussdo sobre o tema. Ao contrario, pretende oferecer um marco inicial
para futuras pesquisas, no cendrio nacional, relacionadas com a utilizagdo de principios
enxutos no processo de desenvolvimento de produtos.
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