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Abstract

This study aimed to evaluate, in the particular case about small electric battery industry in
Parana, such as the concepts of lean management, also known as lean thinking, were
associated with the process of ongoing innovation by the year 2012, on the occasion of
company's participation in the program to support research in small business (Pappe),
established and coordinated by the Consortium FIEP / FINEP / SEBRAE. The research
was a simple case study showing how a small entrepreneur, practitioner of lean production
system, overstepped his experience in lean approach to planning and implementing the
project, enabling the development of new battery on a small scale and strategy of gradual
growth in the market. Besides the practical result, the conclusion discusses the alternative
alignment programs fostering innovation with alternative forms of lean management in
short cycles of PDCA in the planning and implementation of projects.

Resumo

Esse estudo busca avaliar, no caso particular de uma pegquenaindustria de baterias el étricas
no Parana, como o0s conceitos do gerenciamento lean, também conhecido por lean
thinking/pensamento enxuto, foram associados ao processo de inovagdo em curso no ano
de 2012, por ocasido da participacdo da empresa no programa de apoio a pesquisa na
pequena empresa (Pappe), instituido e coordenado pelo Consorcio FIEP/FINEP/SEBRAE.
Foi realizado estudo de caso simples revelando como um pequeno empreendedor,
praticante do sistema de producdo enxuta, extrapolou sua experiéncia na abordagem lean
para o plangjamento e implementac&o do projeto, viabilizando o desenvolvimento da nova
bateria em pequena escala e estratégia de crescimento gradual no mercado. Além do
resultado pratico, a conclusdo discute a dternativa de alinhamento dos programas de
fomento a inovagdo com as formas aternativas de gestéo lean em ciclos curtos de PDCA
no planejamento e implantac&o dos projetos.

1. Introducao e objetivos

Nas ultimas décadas a utilizagdo de conceitos de producdo enxuta tem sido uma prética nas
empresas de manufatura globais. ( Womack e Jones, 1996; Womack et al ,1990).

Segundo Shah e Ward, (2002), producdo enxuta (lean) possui um cardter multi-
dimensional que engloba uma grande variedade de praticas de gestdo, como: Just-in-Time
(JIT), sistema de qualidade, trabalho em equipe, manufatura celular e gestédo de
fornecedores.

O foco da presente pesquisa € a utilizagdo destas préaticas gerenciais no processo de gestéo
da inovacgdo aplicado a redlidade de uma peguena empresa de baterias no interior do
Parana. A inovacdo tem sido cada vez mais um meio de diferenciacdo. Aumentar a
habilidade de inovar na empresa — local, regional e globalmente — denota capacidade de
gerar riqueza (NEELY e HII, 1998). Nesse sentido, embora muitos fatores atuem como
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barreiras nesse processo, outros impulsionam a inovagdo, tais como a capacidade de
rapidamente tornar os novos produtos e processos disponiveis no mercado, demandando
maior alinhamento com a cadeia produtiva e de suprimentos. Inovar em produto pode
induzir a inovar em processo e vice-versa. Essa inovagdo em processo ndo esta
relacionada somente ao processo produtivo, mas também, principa mente aos processos de
gestdo da inovagdo, relacionados a organizagdo, conhecimento, plangjamento e controle de
todas as etapas e participantes envolvidos.

Nas Ultimas trés décadas, segundo Kennedy (2003), o processo de desenvolvimento de
produtos tem mudado radicalmente, adicionado de grande complexidade como:
CAD/CAM, Seis Sigma, produtibilidade, FMEA, praticas diversas de gestéo de projetos e
grande numero de indicadores, trazendo com isso complicagbes para a inovacdo em
pequena e médias empresas. Afinal, todos esses novos processos trazem muita
complexidade a gestdo de novos produtos, tanto na pequena, quanto na grande empresa,
com obstaculos na gestdo de recursos, comunicagdo, processos e pessoas. No modelo de
gestdo lean, segundo a literatura, seus principios sdo mais simples e quando aplicados ao
gerenciamento de produtos tem sido divulgados como possuidores de mais agilidade nas
transagoes e interfaces.

Entretanto, tal sucesso na aplicagdo do modelo lean na gestéo do desenvolvimento reporta-
se a realidade de produtos complexos em grandes corporacdes, como € 0 caso do
automével. Como se daria essa aplicacdo sobre produtos simples em um ambiente de
pequena empresa. E o caso da indUstria de baterias com tecnologia de chumbo-acido, com
diné@mica de negdcio distinta das grandes corporagdes.

A pequena empresa de baterias pela natureza de seu mercado caracteriza-se por ser uma
empresa de produtos simples. Os produtos simples, segundo defini¢éo de Clark e Fujimoto
(1991), sdo produtos que tem baixa interacdo com o consumidor, como por exemplo,
produtos embal ados prontos para uso, tais como aimentos, roupas, calgados, e, em nosso
caso, as baterias elétricas como fonte de energia acumulada. Antes de ser um aspecto que
facilite a inovacéo, o fato € que a baixa possibilidade de aternativas e suas margens de
contribuicdo menores exigem que na gestdo da inovagéo dos produtos simples, hgja uma
passagem da inovacdo paraaindustrializacdo daforma mais rapida e curta possivel.

No caso brasileiro tal estudo mostra-se mais ainda rel evante na medida em que a industria
naciona enfrenta forte concorréncia de produtos chineses objeto de suspeitas de dumping
social, com a utilizacdo de mdo-de-obra de baixissimo custo e sem garantias sociais. Seria
a utilizacdo do modelo de gestdo lean uma resposta a este desafio competitivo? Por outro
lado, estaria este modelo adaptado a realidade produtos simples representado agui pela
bateria el étrica?

O presente trabalho visa responder tais indagaces, na medida em que o ambiente de
produto simples no qual a maioria dos produtos tem ciclos curtos de desenvolvimento a
execucdo eficiente do processo de inovagao e industrializagdo sdo fundamentais para o
sucesso do produto em termos de qualidade, custo e prazo. Diferente dos produtos mais
complexos em grandes empresas, que podem passar por melhorias de projeto e producéo
ao longo do desenvolvimento e da sua vida, os produtos simples em pegquenas empresas
tem restritas oportunidade em ciclos curtos de desenvolvimento objetivando a rdpida
industrializac&o.

O objetivo desse estudo € entender como os conceitos lean utilizados no ambiente de
producdo e processo de inovagdo no desenvolvimento de produtos, originalmente
implementados em empresas automobilisticas, se relaciona & inovagdo e desenvolvimento
de produtos simples em uma pequena empresa de baterias el étricas de chumbo-acido.
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1.1. Conceitos de gerenciamento lean

Trabalhos mais recentes reconhecem o modelo de producdo enxuta (lean) como um
modelo mais amplo, organizacional ou de negécio, com vinculos em toda eastrutura
organizacional, incluindo P&D.

Liker (2004) enfatiza 14 principios por ele organizados sobre o modo Toyota de gerenciar,
dentre os quais, quatro indiretamente se relacionam as estratégias de decisdo na empresa:
prioridade na tomada de decisdes de longo prazo, baseado em valores para a empresa,
clientes e sociedade; a tarefa basica do gestor em obter dados da realidade indo ao local e
vendo com seus proprios olhos a situacdo; tomar decisdes sem pressa e por consenso,
considerando todas as opinides, dentro de um processo de discussdo chamado de
nemawashi para, depois, implementar a decisdo rapidamente; e, o quarto principio, o
aprendizado constante através da reflexéo sobre os fatos e sua aplicacdo na resolucéo de
problemas e melhoria constante.

Fujimoto (1999, p.69-70), ao andisar a evolucdo do sistema de manufatura na Toyota,
interpreta-a através da formacdo de peculiares capacidades organizacionais em trés niveis.
rotinas de manufatura, rotinas de aprendizado e aprendizado evolucionario.

Dennis (2002; 2007), um ex-executivo da Toyota no Canad4, descreve a forma como a
Toyota plangja e desdobra seus valores para 0os demais nivels da organizacdo. Embora
desdobramento de estratégias seja algo difundido no ocidente através de praticas como o
Balanced Scorecard, Dennis identifica no processo de plangjamento estratégico da Toyota
conhecido como hoshin kanri — gerenciamento ou desdobramento da politica — a
peculiaridade dele estar centrado em como utilizar as pessoas de toda organizacdo na
selecdo do que fazer para atingir a missdo, privilegiando discussdes que antecedem a
definicdo da coisa certa a fazer, através da conducéo de um processo de perguntas as
pessoas sobre 0 que impede a organizacdo de atingir seus valores e objetivos de negdcio.
Registram-se as agdes plangadas em todos os niveis hierarquicos em um formulério
padréo de tamanho A3 e que condensa todo o pensamento e controle das agoes.

Por outro lado, Taiichi Ohno, engenheiro chefe da Toyota que participou ativamente no
desenvolvimento deste modelo, nos revela os alicerces operacionais e rotineiros do
modelo. Ohno identifica ao lado do Just-in-time o conceito de autonomacédo, automacao
com toque humano, como um dos pilares do sistema. O autor adverte para a diferenca da
autonomacao em relacdo a simples automacdo, na medida em que a énfase ndo € dada
sobre a mera implantacéo do trabalho automético da méquina, mas, especificamente, que o
processo segja capaz de evitar os produtos defeituosos e a superproducéo de forma
autbnoma. Vinculado a esse conceito surge outro, conhecido como Jidoka, a separacdo
entre trabalho humano e trabalho da méaquina, de forma ta que cada um possa ser
executado independente do outro. Embora a leitura desses conceitos possa ser feita como
descricdo de elementos técnicos a ser considerados no desenho de tarefas eficientes e sem
desperdicios, uma outra leitura possivel, do lado da perspectiva de desenvolvimento de
produtos e inovacdo, emerge a partir de outra afirmacdo do préprio Ohno sobre
autonomacdo: “dar autonomia a maquina e ao homem para parar a producdo”(OHNO,
1988, p.28). Visto de outra forma, € 0 mesmo que dar maior espaco de participacdo para o
nivel operacional da empresa fazendo-0 presente nas outras areas da empresa: qualidade,
investimento, desenvolvimento.

Em sintese, a rotina estabelecida dentro do modelo de producéo ou negoécio da Toyota,
disseminada no mundo sob principios gerenciais conhecidos como Lean Thinking —
mentalidade enxuta — € reconhecida na combinagdo e repeticdo de cinco etapas resumidas
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por Womack e Jones (1998): especificar o que é valor para o cliente, alinhar na melhor
sequéncia etapas que criam esse valor, realizar essas etapas sem interrupcao, isto €, em
fluxo, toda vez que alguém solicita o produto, puxando a producéo, e redlizar isto daforma
mais eficaz, objetivando a perfeicdo do ponto de vista de sd executar atividades que gerem
valor. O que parece estar implicito nos conceitos descritos pelos autores, sugerindo a
investigagdo ora proposta, é que esse pensamento lean ou toyotista inclui uma rotina de
participacdo ampliada em outros setores da empresa. Em nosso caso particular queremos
verificar essa questdo aplicada ao tema de P&D.

Assim, verificaremos nesta pesguisa tais impactos tedricos sobre o processo de
desenvolvimento de produto e processo. Nesse sentido, € importante salientar as diferencas
entre P&D.

A P&D pode estar dividida em dois blocos. a P&D pesquisa avangada e a P&D
desenvolvimento comercial de novos produtos e processos. Esta ultima, segundo Clark e
Wheelwright (1993), visa aintroducdo vidvel de produtos e processos lucrativos. Jaa P& D
pesguisa avancada é a pesquii e 0 desenvolvimento de projetos que vao gerar criacdo de
conhecimento — know how e know why — precursor do desenvolvimento comercial.

De acordo com Whedwright e Clark (1993), ha cinco tipos de projetos (Aliangas e
Parcerias Comerciais, Projetos Avangados de desenvolvimento, Projetos radicais, Projetos
de plataforma e Projetos derivativos), definidos de acordo com a complexidade de produto
e do processo. Os trés tipos de projetos de plataformas, derivativos e radicais - s80 projetos
de desenvolvimento comercial. Os demais tipos de projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento sdo precursores de desenvolvimento comercial, aliancas e parcerias,
podendo ser projetos de desenvolvimento comerciais ou de pesquisa basica.

Quanto maior o grau de mudanga no produto ou no processo de manufatura, maior a
necessi dade de recursos para o desenvolvimento dos projetos.

Tratando-se de um ambiente de produtos simples e pequena empresa deve-se andisar a
escassez e aternativas de compartilhar recursos durante o processo de inovagdo e
desenvolvimento, principalmente antes de iniciar a fase de execugdo do projeto. Essa fase
de plangamento da execucdo do projeto é fundamental para se definirem regras,
prioridades de projetos e realmente plangjar o investimento.

No estudo do processo de desenvolvimento de novos produtos, Cooper e Kleinschmidt
(1986) assindlam que o sucesso do novo produto/processo estd intimamente ligado as
etapas do processo de desenvolvimento, a forma pela qual sdo executadas e se
complementam. O autor também conclui que o processo desenvolvimento é deficiente em
muitas empresas. Algumas delas, muitas vezes, parecem ter 0 processo bem estruturado,
entretanto, certas atividades criticas s omitidas ou ma conduzidas. Os autores
recomendam atencdo a alguns pontos do processo: modelo do processo utilizado,
necessidade de disciplina, tempo e recursos, além de foco em determinadas etapas criticas
do processo. No ambiente em estudo nessa pesquisa, 0 desenvolvimento e consequente
industrializacdo do novo produto com eficiéncia € etapa chave para o0 crescimento da
pequena empresa.

De acordo com Liker (2004), a Toyota € uma organizacdo que aprende e que envolve e
desafia as pessoas para utilizar sua criatividade e iniciativa, utiliza melhoria continua na
solucdo de problemas envolvendo todos os funcionarios, envolvimento de fornecedores em
todos os processos além de continua revisdo de processos para eliminagdo de desperdicios.
Portanto, os conceitos lean permeiam a organizacdo e suas atividades a fim de ganhar
competitividade no mercado de forma sustentavel. Dai a conclusdo de Ward et al. (1995)
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gue o desenvolvimento de produtos da empresa Toyota permite a empresainovar com mais
fregliéncia e de forma eficiente em termos produtivos.

De acordo com Brown e Eisenhart (1995), alguns fatores séo essenciais no processo de
desenvolvimento do produto, dentre eles. comunicagdo, solucdo de problemas e
organizacdo apropriada. JA segundo Olson et al.( 2001), a comunicagdo e,
conseqlientemente, a cooperagdo entre as areas no processo de novos produtos que
envolvem a P&D e Marketing e a P&D e Manufatura, tornam esse processo ainda mais
complexo.

Embora a produtibilidade e qualidade de novos produtos tenham melhorado
consideravelmente nas Ultimas duas décadas, entretanto segundo Kennedy (2003), ha um
lado escuro ainda a ser melhorado quando comparado com a empresa Toyota, em alguns
aspectos como: real valor agregado ao consumidor final, baixa transferéncia de
conhecimento entre projetos, ata variagdo de desempenho entre os programas, atraso de
projetos, baixa experiéncia da engenharia uma vez que as pessoas se movem rapidamente
para posi¢oes administrativas, entre outros.

Entretanto tais obstaculos so identificados mais notadamente em empresas de porte. Para
a pequena empresa, o foco se desloca para a baixa estruturagdo do projeto e necessidade de
otimizar 0s recursos e evitar perdas. Assim, a principa caracteristica que se vislumbra na
literatura e casos de aplicagdo do modelo lean, tendo como referéncia a Toyota, é a
capacidade de se desenvolver 0s novos produtos em etapas sucessivas de ciclo curto com
entregas gradativas de resultados e validagdo cuidadosa do conhecimento que esta sendo
adquirido para industrializacdo. S&0 caracteristicas encontradas também nos métodos
SCRUM e Agile Manifest aplicados no desenvolvimento de softwares.

Para produtos simples industriais a literatura de desenvolvimento lean apresenta as
recomendagtes mais adequadas nesse sentido da divisdo do desenvolvimento de produto
em etapas de ciclos curtos de desenvolvimento entremeados com validagdes graduais.
Segundo Ward et al. (1995), por exemplo, a definicdo da especificagdo fina € deixada para
o término da fase de desenho; no inicio dos testes trabalha-se com faixas de especificacao,
congelando inicialmente somente as especificagbes mais criticas. Graduamente as
especificagbes vao convergindo podendo gerar especificacdes mais seguras para a fase de
industrializacdo. Essa prética diminui o nimero de mudangas no projeto na fase de
industrializag&o 0 que representaria para a pequena empresa um grande prejuizo.

Em relac@o aos participantes do processo, Ward et al. (1995) relatam que h& empresas
praticantes da abordagem lean nas quais a utilizacdo de rotagéo de funcéo entre as pessoas
pode ser encorgjada para obterem-se maiores habilidades;, em algumas organizacbes
japonesas, por exemplo, o engenheiro de projeto deve ter larga experiéncia de producéo
antes de assumir tal posicdo. Além dos engenheiros, outros funcionarios de menor posi¢ao
na fébrica podem participar do projeto, gudando engenheiros e projetistas no
desenvolvimento deste, trazendo as consideracGes da linha de producdo ao projeto. Na
pequena empresa 0 ambiente mais informal deve ser aproveitado paratal interagdo. Muito
embora possa haver tendéncia de emular estruturas de grandes corporacbes com o
distanciamento de projeto e executores, a recomendacdo do modelo lean é que esse
distanciamento sgja superado e invertido para umamaior proximidade e participacao.

Ainda segundo Ward et al.(1995), a prética de desenvolver protétipos e submeté-los &s
condic¢des de uso do produto final € fundamental mesmo nos estagios iniciais, aumentando
dessa forma a antecipagéo das possibilidades de industrializacéo ja na fase de projeto.
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2. Método

De acordo com Yin (2003), os estudos de caso podem envolver casos Unicos, multiplos
casos e diferentes niveis de andlise. Dependendo do nimero de casos, 0s estudos podem
ser de caso individual ou de multiplos casos. Conforme o nivel de andlise, 0s casos podem
ser do tipo incorporado, quando se consideram subunidades de andlise, ou holistico,
guando o estudo de caso examina unicamente a natureza global da unidade de andlise. Esta
pesqguisa se encaixa no tipo holistico, pelo fato de o caso ser constituido por uma empresa
ou unidade de negdcio e ndo sdo consideradas subunidades de andlise.

Nesse sentido, Godoy (1995) argumenta que o estudo de caso € uma forma de pesquisa
qualitativa freqientemente utilizada quando o pesquisador busca responder as questbes

“como” e “por qué” para determinados fendmenos ocorrem.

Segundo Hair et al.(2005), a pesquisa exploratéria € util quando o responsavel pelas
decisbes dispde de poucas informacdes. Quando bem conduzida, abre uma janela para
percepcdes e comportamentos. A pesquisa exploratéria € Util na identificacdo de praticas
inovadores de producao e administracéo.

Esta pesquisa € um estudo de caso unico, qualitativo e de natureza exploratéria, pois
objetiva proporcionar uma visdo geral do fendbmeno pesquisado, que € a avaliacdo da
utilizacdo de préticas lean de gerenciamento em uma pequena indistria de baterias em seu
processo de inovacdo. A oportunidade Unica que configura o estudo de caso é o fato do
proprietério e gestor da empresa ser um praticante do modelo lean de producéo e ter
discutido com o pesquisador a sua aplicacdo ao projeto de inovagdo no ambito do
Programa de A poio a Pesqguisa na Pequena Empresa no estado do Parana em 2012.

O proprietario e gestor da peguena empresa com experiéncia de 5 anos na aplicagcéo do
modelo lean na producdo, adquirida inicialmente em uma empresa de porte médio de
baterias el étricas e, posteriormente, naformacdo de especializacao superior, identificou os
principios de gestdo lean que considerava universais a qualquer trabalho de gestéo: ciclos
curtos de plangjamento e experimentacdo, participacéo dos funciondrios operacionais no
projeto, execucdo e teste de protétipos das ideias partindo de concepcbes simples e
gradativamente aumentando a complexidade.

2.1. Coleta de dados

A Empresa é fabricante de baterias elétricas realizando o projeto pessoal de seu fundador
de atuar como empresario a partir de seu conhecimento e carreira na area de Engenharia de
Processos e Produtos no ramo de baterias el étricas chumbo-acido. Nos ultimos 5 anos o
conhecimento no segmento de baterias chumbo écida foi acompanhado da experiéncia na
aplicagcdo do modelo lean de producéo.

Fundada em janeiro de 2006 no Parque das Industrias Leves em Londrina - Parang, a
empresa produz e comercializa baterias automotivas para veicul os leves, pesados, agricolas
e de servicos, especialmente projetadas para atender as aplicagbes mais extremas que
exigem uma alta performance dos produtos.

A empresainiciou sua atuacdo no mercado nacional em um produto com um ciclo de vida
muito longo, em um mercado extremamente concorrencial com margens extremamente
apertadas.

Atuamente a empresa conta com aproximadamente 20 funcionarios, com uma producdo
meédia mensal de 7.000 baterias do tipo SLI (arranque) desde 36Ah até 200Ah.
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2.1.1 Fatores motivadores para desenvolvimento do projeto

Em 2010 a empresa através do Sebrae-PR toma conhecimento do Consorcio PAPPE-PR
onde recursos subvencionados (ndo reembolsaveis) foram oferecidos a empresas
paranaenses. Motivada pelo desgjo de inovacdo de seu proprietario a organizacdo entende
que a diferenciagdo em um produto pode ser um dos caminhos para mudar o cenario e
passar avivenciar um mercado de menor concorréncia.

No entanto, num, primeiro momento ndo haviaumaideia clara e estruturada de qual seriao
tema do projeto a ser desenvolvido. Através da busca de um produto de maior valor
agregado dentro do campo de conhecimento da empresa, veio um primeiro guestionamento
fundamental para o desdobramento das etapas subsequentes. A questéo foi “Qual o produto
de maior valor agregado e tecnologia no campo de conhecimento da nossa empresa que
existe atualmente no mercado?”

Como resposta a indagagdo vérias aternativas foram geradas e dentre elas a que se
destacou na andlise de equilibrio entre margem de contribuicéo e conhecimento interno foi
a categoria de baterias chumbo-&cidas reguladas por valvula. Os principais diferencias
dessa tecnologia estédo mencionados abaixo:

— Tecnologia com eetrdlito imobilizado (N&o vaza e etrdlito)

— Mecanismo de recombinacdo de gases- Ndo consome agua nem emitem
atmosfera &cida no ponto de utilizagdo

— Monoblocos em pléstico ABS de ata resisténcia, aumentando a
eficiéncia de recombinacdo de gases devido a manutencdo da
compressao dos elementos e retencdo de gases.

— Vidadutil estendida, devido atecnologia de compressdo dos el ementos.

— Placa positiva produzida com tecnologia de sulfato de chumbo
tetrabésico, aumentando durabilidade dos el etrodos

— Placa negativa com expansores de ata tecnologia, melhorando a
aceitacdo de carga, diminuindo resisténcia interna e aumentando
velocidade de recarga da bateria.

Outro fator preponderante e motivador para a empresa entrar nesse segmento através do
projeto de subvencao, foi a constatacdo que o mercado brasileiro de baterias reguladas por
vavula é comandado por companhias estrangeiras e a empresa seria a primeira empresa
nacional a oferecer produtos nesse segmento, trazendo um sentimento muito forte de
contribuicdo para um setor estratégico da economiague é o setor de energia.

Motivada pelos diferencias apresentados por esse produto a empresa decidiu escrever um
projeto e se candidatar aos recursos subvencionados pelo Consorcio PAPPE-PR .

2.1.2 A inovagéo

A bateria VRLA, ou sgja, baterias reguladas por vavula é tipo de bateria chumbo &cida
com maior grau de tecnologia, sendo utilizada como meio de armazenar e fornecer energia
em sistemas estacionarios, tais como sistema aternativos de energia (edlico e fotovoltaica),
nobreaks e backup de energia, sistemas tracionérios e de arranque no caso de jet ski e
veiculos ciclomotores, tendo como principa diferencial o ciclo de recombinacéo de
OXigénio que permite sua instalagdo proximo a sistemas eetrénicos pois este tipo de
sistema el etroquimico ndo emite gases corrosivos.
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Outro diferencial deste produto € que a bateria VRLA tem o seu el etrdlito absorvido, o que
impede o vazamento de solugdo é&cida a0 meio ambiente, sendo portanto indicada para
aplicacdo em veiculos que possuem movimentos bruscos, tais como embarcacfes nauticas
e veiculos ciclomotores, tanto em aplicacOes tracionarias como em sistemas de arranque.

N&o ha fabricantes brasileiros que produzem este tipo de bateria, sendo gque as baterias
VRLA utilizadas no Brasil sdo importadas, 0 que gera um passivo ambiental, pois apds
serem exauridas devem ser recicladas. Uma vez produzida no Brasil, utilizarda chumbo de
origem secundéria (reciclado) em plantas brasileiras fechando o ciclo da cadeia produtiva.

Além disso, por serem importadas, tém custo elevado, razéo pela qual muitas vezes sdo
usadas baterias convencionais em sistemas estacionarios, que por sua vez, comprometem
0S componentes el etronicos desses sistemas devido a emissdo de gases Corrosivos.

MATERIAL MATER 1AL
ATV O POSITIVO ATIVO NIGATIVO

Phb

: CICLO DO OXIGENIO

Ph 0 = PBO

DR
LR

W50 b= NSO,
0N =HO

Figura 1: Tecnologia VRLA

2.1.3 Desenvolvimento do projeto

O empreendedor e proprietario da empresa foi responsavel pelo gerenciamento do projeto.
Formado em Engenharia Quimica, dando a sustentacéo tecnol gica necessaria ad processo,
especializado em Engenharia de Producéo com foco em Manufatura Enxuta. A elaboragéo
da proposta e execucao do projeto foi realizada utilizando o pensamento enxuto, através da
execucdo das atividades em pequenos ciclos e liberagdo para prosseguimento nas
atividades a partir do momento em que a etapa anterior estivesse testada e validada, ou
sgja, com o ciclo PDCA completos em cada pacote de trabalho do projeto.

A partir desta premissas a proposta foi desenvolvida com o foco na producéo de protétipos
de baterias VRLA com testes internos e validacgo em laboratério acreditado pelo Inmetro
para avaliacdo da performance das baterias.

No plangamento foram adotadas ferramentas tradicionais no ambito do modelo do PMI
(Project Management Institute) com estrutura funcional e pacotes de trabalho. Todavia
toda esta estrutura tradicional foi movimentada com a premissa que cada pacote de
trabalho fosse calcado em trabalhos em grupo e em ciclos curtos de desenvolvimento da
caracteristica, prototipo correspondente, testes e validacdo. Como categorias bésicas de
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resultado estabel eceram-se Escopo, Tempo, Custo e Qualidade.

Para definicéo de Escopo foi utilizada a técnica de "Analise de Produto”, que resultou em
uma melhor compreensdo do produto do projeto através do desdobramento do produto em
suas fungdes e componentes. Cada par componente-funcéo foi definido quanto & sua
criticidade para plangjamento do protétipo e experimento.

Para assegurar 0 cumprimento dos prazos estabel ecidos no projeto, o tempo foi gerenciado
através da decomposi¢cdo das atividades de trabalho em pacotes menores e gerenciaveis em
ciclos curto de entrega de algum resultado de desenvolvimento.

Para garantir o projeto dentro do or¢camento realizou-se estimativa de custo a partir da
estrutura analitica cal culando o custo de cada atividade.

Para gerenciar a qualidade do projeto foram consideradas as etapas de planejamento,
execucdo e controle da qualidade, através da determinagdo de parametros e forma de
medicbes e controle, avaliacdo da qualidade de cada atividade do projeto e busca da
mel horia continua apés cada ciclo curto do pacote de trabal ho.

Os pacotes de trabalho criados com seus respectivos tempos previstos de execucdo
em meses estao relacionados a seguir:

e FEtapal - Plangamento:

Detalhamento dimensiona dos produtos ( peso, caixa, tampa,Vavulas, placas e tipo — do
més 1 ao més3

Caracterizacéo de performance elétrica das amostras- de mésl ao més 3

Aquisicdo de baterias VRLA disponiveis no mercado brasileiro, selecionando um modelo
paracadatipo de aplicacéo (estacionaria, tracionaria e arranque)- do més 1 ao més 2

Participagdo em congresso internacional de baterias (ELBC Setembro-2010/ Turquia)
contatando fornecedores e verificagdo de tendéncias- do més 1 ap més 2

Caracterizacdo fisico quimica das placas e conexdes- do més 1 ao 3

Comparacéo do relatorio de caracterizagdo com o estado da Arte das baterias VRLA
contido em literatura- domés1ao 4

e FEtapa?2 - projeto do prototipo

Dimensionar protétipos de bateria VRLA para cada aplicagdo, ou sgja 1 prototipo
estaciondrio, 1 protétipo arranque e 1 prototipo tracionério - do més 7 ao més 8

Desenho de ferramental para construcdo do prototipo ( 3 pentes de solda, 3 moldes de
grades, 3 conjuntos termoselagem em pléstico ABS)- do més 7 ao 8

Selecéo dos fornecedores e aquisicdo dos componentes plasticos, valvulas e separadores
através de visitas e contatos diretos com fornecedor — do més 9 ao més 10

Aquisicéo do ferramental para construcéo do protétipo- do més 9 ao 10
e FEtapa 3- producdo dos prototipos

Determinacéo das etapas criticas da producgdo, incluindo termoselagem, adicdo de solucédo
e formacéo de baterias VRLA em Container- do més 11 ao 12

Determinacéo dos pardmetros técnicos criticos de processo (Termoselagem, enchimento e
formagdo) - domés 11 ao 12

Producdo de lote piloto dos modelos dimensionados com base nos parémetros técnicos
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criticos de processo- do més 11 ao 13

Acreditacdo e avaliacdo da familia de produtos estacionarias e tracionéria em laboratorio
acreditado ABNT- do més 12 a0 18

Preparagdo do materia de marketing e ficha técnica do produto para apresentacdo aos
canais de comercializacdo- do més 16 ao 18

3. Resultados e discussao

Confrontando as etapas de desenvolvimento do projeto com a premissa declarada pelo
empreendedor de usar 0 conceito de ciclos curtos ou lotes pequenos de tarefas na
execucdo, observa-se que cada etapa se constitui €la propria em um ciclo menor de
desenvolvimento, sub-dividida por sua vez em ciclos menores. Nas palavras do
empreendedor “o objetivo no final do projeto de se atingir a target condition ou condicéo
alvo de ter o protétipo pronto para avaliagdo em Laboratorio acreditado pelo Inmetro ao
fim do projeto, precisa evoluir a partir de passos menores, que vao entregando
sucessivamente suas target condition e evoluindo até o final”. Dessa forma podemos
entender que cada etapa € um ciclo com sua respectiva entrega ou condicdo alvo (target
condition) bem definida:

Etapa 1 de Plangamento vista como Ciclo 1 : Levantamento do Estado de Arte Atual das
Baterias VRLA existentes no mercado brasileiro.

O ciclo 1 foi subdividido em 3 subciclos, sendo que a atividade inicial foi selecionar
baterias VLRA importadas com reconhecida qualidade no mercado nacional.

Apbs obtencdo das informagdes foram adquiridas amostras desses produtos, submetendo-
os a andlises fisico-quimicas e de desempenho el étrico.

Com os resultados técnicos observados, foi realizada uma comparacdo dos produtos
comerciais encontrados no mercado e o estado da arte disponivel em literatura sobre
baterias VRLA.

Como resultado desse ciclo duas target conditions foram alcancgadas, para ser base do ciclo
02. Na primeira target condition foi apontado os pontos fortes do projeto desses produtos
encontrados no mercado e as oportunidades de melhoria. A segunda condi¢do alvo veio da
observagao de mercado, ou sgja, quais modelos tinham demanda significativa e também,
por ter sido escolhido as melhores marcas com boa reputacéo no mercado, quais eram as
expectativas minimas dos clientes a serem acangcadas em termos de desempenho dos
prototipos.

Etapa 2 de Projeto do Protétipo vista como Ciclo 2: Aprendendo a projetar com
experimentacoes.

As observactes e conclusdes obtidas no ciclo 1 trouxeram a base de dados necessarias
para plangjamento e execugdo do ciclo 02. Foram selecionados dois modelos de baterias
VRLA para serem produzidos os prototipos considerando as observacdes de mercado em
termos de demanda de produto. A partir da selecdo dos produtos a serem desenvolvidos os
prototipos foram estabelecendo o projeto dos ferramentais e aguisicdo dos insumos a serem
utilizados na producéo.

Da avaliacdo do estado de arte com respeito a literatura dos produtos comercializados,
observacgao dos pontos fortes e oportunidades de melhoria, foram sendo experimentados e
dimensionados os prototipos com objetivo de superarem a performance dos produtos
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comerciais reconhecidos de boa qualidade, buscando a manutencdo dos custos de
producéo.

Etapa 3 de Producédo dos Protétipos vista como Ciclo 3 de Aprender afazer através de lote
piloto.

Da mesma forma as observagoes realizadas no ciclo 02, possibilitaram uma reducgéo de
desperdicios no ciclo 03, principalmente considerando insumos, recursos humanos e
investimentos em ferramentais uma vez que o escopo do ciclo 03 ficou claro, indicando
quais e quantos equipamentos, materiais e recursos humanos deveriam ser adquiridos e
investidos na construcéo do lote piloto. Os prototipos foram produzidos e encaminhados
paratestes em clientes em potencial.

O proximo ciclo de industrializagdo e comercializacdo vem sendo plangjado em funcéo das
informacdes e aprendizagens adquiridas nos ciclos anteriores.

Portanto, o projeto foi executado conforme cronograma e orcamento contratados, porém
ainda ndo atingiu na perspectiva lean a qualidade de produto robusto para industrializacéo,
entrando em conflito com a esperada liberagdo para comercializagdo por parte do
Consorcio de financiamento do Programa Pappe.

As principais diferencas de resultado a partir das perspectivas gerenciais lean e tradiciona
do Edital foram:

— O edital do projeto previu que um prazo de execucdo de 18 meses focado sobre
resultado de comercializagdo, ndo considerando que um bom projeto pode
exigir todo este tempo para maturacéo. A recomendacdo de maturidade no
modelo de gestéo lean ira evitar retrabalhos e modificagdes apos langamento.
Aqui hdum primeiro conflito entre a gestdo tradicional focada em resultado e a
gest&o lean focada na combinag&o do resultado com processo robusto.

— O foco da empresa foi o desenvolvimento dos protétipos, e durante esse
processo foram adquiridos uma série de conhecimentos fundamentais para
levar a produgcdo das baterias em escala industrial sem contratempos e
desperdicios. O foco do Edital é a comercializacdo e embora hgja auditorias
periddicas para verificar a maturidade do produto elas sdo insuficientes para
entrar nos detal hes desta maturidade;

— A edtratégia para avaliagdo da maturidade e robustez do produto adotado pela
empresa foi envio para laboratérios acreditados e testes de campo, enquanto no
edital ndo ha essa exigéncia e as auditorias com especialista sdo limitadas para
verificar arobustez do resultado.

As baterias encontram-se atualmente em duas frentes de testes, ou sgja, estdo em processo
de testes no laboratorio de baterias do LACTEC, bem como em testes na empresa ZM
Bombas, que estdo desenvolvendo uma Turbina Edlica para geracdo de energia elétrica,
onde as baterias tém um papel fundamental no funcionamento do sistema. Como fruto
dessas experimentacBes melhorias técnicas estdo sendo realizadas e implementadas nos
produtos o que ira resultar sob a perspectiva lean em produto de maior robustez e
confiabilidade para lancamento, alinhado com os competidores estrangeiros.

A0 mesmo tempo em que os produtos estédo em avaliagéo o departamento de Engenhariade
Producdo esta desenvolvendo os processos de producdo dessas baterias, aplicando as
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observacdes e aprendizados adquiridos no processo de producéo dos protétipos. De forma
gera o produto ja esta concebido em seu processo de fabricagdo e configuragdo (figura 2)

Ainda como fruto dos testes mais dedicados decidiu-se lancar as baterias VRLA em 5
versdes (dimensdes e caracteristicas elétricas — tabela 1), fruto dos testes de campo para
avaliacdo de cada aplicacéo:

Capacidade Ah até

o™ iato ) 1.75VICel - 25°C Dimensdes (mm) Terminais
10h 20h Comp Larg Alt Configuragéo Tipo
SO 12/38 12 38 40 198 166 170 + |Tipo UTipo Rosca
SO 12/63 12 63 65 350 167 179 + - | Tipo L
SO 12/90 12 90 93 307 169 227 + - | TipoL
SO 12/100 12 100 105 329 172 243 + - | TipoL
SO 12/150 12 150 155 483 170 240 + - | TipolL
Tenséo de Flutuacgéo 135a138V
Tensdo Maxima de Recarga (Ciclico) 144a147V
Corrente Inicial Maxima 03XC10A

Tensdo de Equalizagdo

152a158Va25°C

Cada 120 dias aplicar uma tensdo de equalizacao por duas horas

Torque Recomentado: Terminal Tipo L: 7 a 10 N.m e Terminal Tipo Rosca: 20 a 25 N.m

Tabelal:

Model os e Caracteristicas da linha de Baterias VRLA no caso estudado

Figura 2: Imagem da Bateria VRLA — Produto Resultante do Projeto
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4. Conclusao

O processo de elaboracéo da proposta e execucdo do projeto a partir de uma abordagem de
gerenciamento lean trouxe a tona as diferencas entre a perspectiva tradicional embutida no
Edita de um Consorcio de fomento a pesquisa na pequena empresa € 0 modelo de
desenvolvimento de produtos com base no pensamento enxuto.

Um ponto critico foi o prazo de 18 meses estabelecido pelo consorcio para alcancar
resultados de comercializacdo, o que dependendo da forma de se conduzir as atividades
pode trazer problemas sérios as organizagdes ao invés de beneficios, uma vez que
transformar uma ideia em um produto comercial pode ser precipitada com fortes prejuizos
de imagem e financeiros as organizagdes, principalmente quando conduzidos com o
pensamento em massa tradicional. A aplicacdo da filosofia enxuta na execucdo dessas
atividades mostrou-se centrada no processo de desenvol vimento robusto desdobrando cada
pacote de trabalho em ciclos curtos de desenvolvimento e entrega, e a cada etapa realizada
com resultados medidos e testados em campo ou em situactes extremas de uso.

Os projetos de inovacdo subvencionados é caminho fundamental para desenvolvimento da
industria nacional, no entanto a indicacdo de premissas de gerenciamento enxuto seria um
complemento a ser considerado, uma vez gque sua aplicagdo na conducdo do projeto
poderia contribuir para a reducdo da mortalidade dos empreendimentos inovadores.

No estudo de caso apresentado verificou-se que as premissas de gestdo enxuta na divisao
do projeto em pacotes e ciclos de tarefa curtos possibilitou o desenvolvimento gradual dos
prototipos evidenciando a necessidade de mais experimentactes em campo, cujo resultado
possibilitou a simulténea e gradativa configuracdo dos meios de industrializacéo de forma
robusta, sem duvidas quanto a viabilidade de execucdo em escala.

A conducdo de forma segmentada das etapas, as vezes simultdneas, mas com baixa
interacdo nos testes, comum no tradicional pensamento em massa, acarreta retrabalhos e
modificacOes extemporaneas, gerando grandes desperdicios nos processos de execucao.

A empresa estudada vem sendo assediada no sentido de colocar sua linha de produtos em
comercidizacdo rapidamente. O papel de seu proprieté&rio nesse momento é conter a
ansiedade no sentido de evitar queimar etapas e colocar o produto no mercado no momento
em que todos tenham certeza da maturidade e atendimento das expectativas de seu clientes.

Como sugestdo de continuidade da pesquisa vislumbra-se o0 estudo junto as entidades que
fomentam recursos para pesquisa em empresas, das possibilidades de recomendar
premissas de gerenciamento lean nos projetos, buscando robustez no desenvolvimento e
evitar desperdicios posteriores. No entanto 0s gestores precisariam ser reciclados
buscando desenvolver conhecimento no tema de gestédo lean, de tal forma que o
pensamento enxuto segja disseminado também na area de gestdo de projetos e gestdo da
inovacao entre as principais empresas e universidades brasileiras.
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