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RESUMO

Com um mercado cada vez mais dinamico e com a concorréncia acirrada, empresas
de engenharia sofrem com o declinio de suas vendas e a reducdo de margens de
lucro em seus produtos. Isso deve-se a diversos fatores, dentre eles a falta de conexao
com o cliente e a dificuldade em inovar em seu portfélio. O Design Thinking prop&e
um conceito de trabalho com equipes multidisciplinares, que possuem um objetivo
comum. O método vem ganhando cada vez mais relevancia nos ultimos anos no setor
industrial, quando passou a ser adotado por grandes empresas como estratégia de
inovacdo no processo de desenvolvimento de produtos. O presente trabalho busca
apresentar o Design Thinking como ferramenta de inovagdo no processo de
desenvolvimento de produtos, os beneficios e as barreiras de sua implementacgao por
grandes empresas. Para isso foram realizadas entrevistas qualitativas com 5
especialistas de grandes empresas de setores diversos, que atuam no mercado
nacional e global desenvolvendo produtos mecéanicos. Com base nos achados, uma
das maiores barreiras na implementacédo do DT esta relacionado ao desconhecimento
da metodologia. E um dos maiores beneficios estéa relacionado a mudanca de filosofia
interna da empresa, que passa a ter o cliente no centro do negdcio e os impactos

gerados nas etapas do PDP a partir dessa mudanca.

Palavras-chave: PDP. Design Thinking. Inovagéo.
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1 INTRODUGAO

O mercado global vem sofrendo grandes mudancas relacionadas ao uso de
novas tecnologias, das alteragcbes no perfil do consumidor ao aumento da
competitividade em si. Sendo assim, ha cada vez mais demanda por produtos
diferenciados que atendam mercados e gerem mais valor para a sociedade
(GRUTZMANN, 2019). Com isso, as empresas entenderam que a necessidade e a
capacidade de inovar tornou-se algo essencial para a sobrevivéncia dos negdcios. A
inovacado € um ingrediente vital para o sucesso dos negdcios (BAXTER, 2000). Uma
empresa inovadora diferencia-se de seus concorrentes quando oferece produtos de
maior valor, possui custos de producdo menores ou cria um nicho de mercado
(SENHORAS; TAKEUCHI; TAKEUCHI, 2007). Um dos pilares da inovag&o corporativa
€ o desenvolvimento de novos produtos, sendo esse considerado um dos desafios
mais criticos de um negadcio (REJEB, 2008). Segundo o Manual de Oslo, a inovacao
de produtos compreende melhorias significativas nas especificacbes técnicas, nos
componentes e materiais em relacdo as suas caracteristicas ou usos pretendidos
(OECD, 2005).

De acordo com Toledo e Freixo (2000), o processo de desenvolvimento de
produtos (PDP) tem experimentado nas ultimas décadas profundas modificacdes.
Diferentes abordagens tém sido aplicadas com o intuito de desenvolver produtos mais
competitivos. O desenvolvimento de produtos consiste em um conjunto de atividades
gue demandam o profundo entendimento do problema ou do mercado (ROZENFELD
et al., 2006). Para Griffin (2001), o sucesso no desenvolvimento de produtos esta na
capacidade de identificar demandas ainda nado satisfeitas ou problemas ainda nao
solucionados junto aos clientes. A falha na identificacdo ou validagcdo dessas
demandas gera desperdicio de recursos das empresas na construcao de um produto
no qual o cliente final ndo vé valor. Na perspectiva de Nunes (2004), o principal
obstaculo que as empresas industriais tém de enfrentar na concepgédo e
desenvolvimento de novos produtos € a elevada taxa de insucesso dos novos
produtos introduzidos no mercado. Estudos anteriores apontam que 95% dos novos
produtos langados no mercado acabam fracassando (CHRISTENSEN, 2011).

Diante deste contexto e na busca de diferentes maneiras para inovar no PDP,
a andlise da literatura revelou que o design surge como uma alternativa a esse

problema, ja que se constitui de método de desenvolvimento de inovacdes capaz de
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provocar rupturas no mercado pela sua arquitetura, funcionalidade e estética (BONINI;
SBRAGIA, 2011). Segundo Filho (2006), os investimentos em design podem trazer
grandes beneficios para empresas de uma forma geral, influenciando diretamente nas
vendas, na sua participacdo do mercado, no lucro e no crescimento continuo, pelo
menos em longo prazo. Isto porque as decisdes tomadas nas diversas etapas do
desenvolvimento de um produto afetam diretamente como os produtos séo percebidos
pelo mercado consumidor. Para Bahiana (1998), o design € um dos fatores de
diferenciacdo de produtos, destacando que aspectos como: identidade, qualidade e
satisfacdo sdo condicionantes fundamentais para a manutencdo e conquista de
mercado. Para Bezerra (2008), design deve ser entendido como um processo e
inovacéao o resultado positivo desse processo.

Dentre as alternativas listadas na literatura para o aprimoramento do design e
na busca por inovacdes no PDP, cite-se o Design Thinking (DT). O DT abarca modelos
e estratégias com objetivo de propiciar a entrega de ideias inovadoras, sendo este
uma das abordagens mais difundidas no design (BROWN; KATZ, 2011). Autores
como Welsh e Dehler (2012) definem o Design Thinking como uma abordagem
adotada para solucdo de problemas complexos que coloca o ser humano no centro
do processo. Ainda que a literatura enfoque o DT como metodologia para solucdo de
problemas complexos (wicked problems), o DT pode ainda ser aplicado para qualquer
problema ou projeto de desenvolvimento (ROWE, 1991). Mais especificamente, o
projeto de desenvolvimento de novos produtos (BROWN, 2010). O DT também é visto
como uma abordagem alternativa para o PDP (VIANNA et al., 2011). Cumpre destacar
que a P&G definiu que o DT é parte fundamental de sua cultura de inovacao
(PINHEIRO, 2011).

1.1 Problema

O desenvolvimento de novos produtos (DNP) tem ganhado cada vez mais
relevancia dentro das empresas. Nesse cenario, Harmsen, Grunert e Bove (2000)
postulam que as empresas possuem pouca margem para errar no PDP. Com isso, ha
a necessidade de que os processos sejam cada vez mais otimizados e as companhias
entreguem produtos com elevado padrdao de qualidade, preco e prazo de
desenvolvimento competitivos (SENHORAS; TAKEUCHI; TAKEUCHI, 2007).



Existem diversas abordagens para o PDP. Mas, de forma genérica, o PDP
tradicional parte da geracao de ideias, recebimento de estimulos do mercado e dos
consumidores e no seguinte refinamento destas ideias e informacdes de maneira
racional, de modo a desenvolver um projeto e um produto, que, de acordo com o
cenario tecnologico vigente, pode ser reproduzido sistematicamente e posto em
producdo (BAXTER, 2000).

O DT poderia contribuir para a o processo de inovacao no PDP das empresas.
Porém, a implementacdo de um novo modelo ou ferramenta organizacional
tradicionalmente enfrenta grandes desafios (DE WAAL; KNOTT, 2013). Os trabalhos
identificados na literatura evidenciaram as dificuldades da implantacdo do DT nos
processos de aprendizagem (CARVALHO, 2018). Outros estudos abordaram de
maneira mais ampla as barreiras de uso do DT. Dentre esses, cita-se um estudo que
analisou os desafios que os gestores enfrentam ao tentar implementar o DT em suas
empresas (CARLGREN, 2016).

Contudo, os desafios na implantacdo do DT na indUstria mecanica ainda ndo
foram profundamente explorados, principalmente quando abordado sob a perspectiva
de industrias que atuam no processo de desenvolvimento de produtos. Objetivando
preencher esta lacuna, este trabalho analisa o DT nas inddstrias mecéanicas. A
guestdo de pesquisa que norteara este estudo €: Como se poderia aplicar o DT na

industria mecanica?

1.2 Delimitac&o do tema

Este trabalho tera como foco a investigacdo em 4 empresas que atuem no

Brasil, desenvolvam produtos mecéanicos e que ja apliquem o Design Thinking.

1.3 Objetivos

A seguir, descreve-se 0 objetivo geral da pesquisa e o seu desdobramento em

objetivos especificos.
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1.3.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo analisar a ado¢do do DT pelas empresas do

setor mecéanico.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analisar os modelos de PDP’s existentes na literatura;

e Identificar as barreiras e os beneficios relacionados a adocédo do DT por
empresas gue desenvolvam produtos mecanicos;

e Propor recomendacdes as empresas mecanicas que planejem adotar o DT

em seu PDP.

1.4 Estrutura da pesquisa

Esta pesquisa estd estruturada em um capitulo introdutdrio, revisdo da

literatura, método de pesquisa, apresentacao dos resultados, discussdo e conclusodes.

1.5 Justificativa

A escolha do Design Thinking como tema de pesquisa esta alinhada as novas
demandas dos profissionais de engenharia. Destaque-se que o DT vem sendo
estudado por algumas das maiores universidades do mundo, como é o caso de
Stanford. La se localiza o Hasso Plater Institute of Design, instituto fundado por David
M. Kelley, professor de engenharia mecéanica da universidade. O nome do instituto é
uma homenagem a Hasso Plater, cofundador da empresa SAP SE software.

Os fatos descritos até o presente momento justificam a importancia do tema
tanto para empresas e profissionais que atuam no desenvolvimento de produtos,
quanto para o curso de engenharia mecanica. A viabilizacdo dos objetivos propostos
pode ampliar os conhecimentos sobre abordagens que normalmente ndo sao
trabalhadas durante o curso, como o Design e o Design Thinking, além de auxiliar a

tomada decisdo das companhias do setor.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentadas as revisdes bibliograficas para embasamento
da pesquisa realizada com atores principais no PDP, a respeito dos principais temas
abordados no trabalho. Sendo eles, alguns modelos de PDP, a fim de entender como
o DT foi inserido no contexto desses modelos mais tradicionais.

Foram realizadas pesquisas em portais académicos utilizando os termos PDP
e Design Thinking, foram selecionados 37 artigos que abordam os temas
selecionados. A identificacdo da &rea foco de atuacdo de cada metodologia foi
verificada através da leitura de capitulos especificos que tratavam individualmente
sobre cada autor. Cabe destague para a tese de doutorado do Curso de Engenharia
Mecéanica e Aerondutica, area de Producao — Instituto Tecnoldgico de Aeronautica de
El Marghani (2010) e a tese de doutorado de Design na PUC-RIO de Pazmino (2010).
Esses trabalhos serviram como base da pesquisa académica e base para analise dos

autores apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Tabela de autores pesquisados

AUTORES ANO AREA Mercado
Asimow 1962 Eng X
Pahl e Beitz 1963 Eng X
Back 1963 Des
Bonsiepe 1964 Des
Kotler 1964 Mkt
Dickson 1967 Mkt
Lébach 1973 Des X
Stuart Pugh 1975 Eng X
Kaminski 1981 Eng
Clark e Fujimoto 1982 Eng X
Hans Gugelot 1983 Des X
Christopher Jones 1984 Eng e Des
Christopher Alexander 1984 Des
Bruce Archer 1984 Eng
VDI 2221 1987 Eng
Bernhard Burdeck 1990 Des
Bruno Munari 1991 Des
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Gui Bonsiepe 1991 Des
March 1991 Des
Roozenburg e Eekels 1992 Des X
IDEO 1994 Des X
Santos 1996 Des X
Nigel Cross 1996 Eng e Des
Wheelwright e Clark 1997 Eng e Des
Hubka & Eder 1997 Eng e Des
Peters 1998 Eng
Crawford 1999 Mkt
Park e Zaltman 2000 Des
Baxter 2000 Eng e Des X
Krishnan e Ulrich 2001 Eng
Smith & Reinertsen 2001 Eng
Jo & Gero 2003 Des X
CODINHOTO 2005 Eng e Des X
Rozenfeld et al 2006 Eng X
Upton & Yates 2008 Des X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os modelos foram escolhidos com base na sua abordagem e foco na
engenharia e sobre 0 neg6cio de uma maneira mais ampla, ndo s6 modelos que
tratam do desenvolvimento mais técnico do produto. Também serdo apresentados

conceitos de inovacgao e abordagem do Design Thinking por diferentes perspectivas.

2.1 Processos de desenvolvimento de produto (PDP)

O desenvolvimento de produto € um dos processos industriais mais
importantes, grande responsavel pela agregacéo de valor aos negocios. Tal processo
representa até 90% do custo final dos produtos e de outros fatores relacionados a
qualidade, a forma e ao tempo de introducdo no mercado. Traduz objetivos
estratégicos em ideias e por fim, em algo concreto, em solugcbes pelos quais os
consumidores estardo dispostos a pagar (TAKAHASHI; TAKAHASHI, 2007). Sendo
assim, o sucesso na gestao do desenvolvimento de produto € crucial para manter a

competitividade e a sobrevivéncia de qualquer empresa nos dias de hoje. Nos ultimos
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anos, tem-se observado movimentos de globalizacdo econémico-financeira seguidos
de globalizacdo de produto e habitos de consumo. Essas transformacdes no cenario
econdmico tém gerado forte concorréncia (CHENG; FILHO, 2007).

Ha diversas definicbes para o PDP, comumente pode ser definido como um
conjunto de atividades por meio das quais se busca, a partir das necessidades do
mercado, das possibilidades e restricbes tecnoldgicas, considerando o planejamento
estratégico da empresa, a fim de chegar as especificacdes de projeto de um produto
e de seu processo de producdo, para que a manufatura tecnicamente capaz de
produzi-lo (ROZENFELD et al., 2006).

Ainda segundo Rozenfeld et al. (2006), o desenvolvimento de produto envolve
o acompanhamento do produto também apdés o lancamento, bem como o
planejamento da descontinuidade do produto no mercado, incorporando estes
conceitos nos requisitos do projeto, atendendo, assim, todas as necessidades do
produto ao longo do seu ciclo de vida.

Trata-se de um dos processos mais complexos e que se relaciona com
praticamente todas as demais fungdes de uma empresa. Para desenvolver produtos
sdo necessarias informacdes e habilidades diversas, caracterizando-se como uma
atividade multidisciplinar (MUNDIM et al., 2002). Devido a importancia que esse
processo foi ganhando dentro das corporacdes, diversos autores tém sugerido novas
metodologias para o desenvolvimento de produtos atrelado ao entendimento do
mercado e planejamento estratégico das companhias. Apresenta-se: (i) 0 modelo
pioneiro de Asimow (1968); (ii) Pahl e Beitz (1996); (iii) Stuart Pugh (1991); (iv) Baxter
(2000); e (v) Rozenfeld et al. (2006). Detalhes a seguir.

2.1.1 O modelo de Asimow

O modelo de Asimow é considerado por muitos o mais importante devido ao
seu pioneirismo. Segundo Morales (2006), muitos autores foram influenciados pelas
ideias de Asimow. Com uma metodologia voltada para a engenharia, Asimow propde
um método de sete fases sequenciais, na qual uma fase comeca ap0os o término da
outra. Um dos diferenciais € que o autor incorpora em seu meétodo desde as etapas
preliminares e de pesquisa, producdo e manufatura, até a etapa de descarte do

produto.
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As sete fases propostas sao: (i) estudo de viabilidade; (ii) projeto preliminar; (iii)

projeto detalhado;

(iv) planejamento para producéo;

(v) planejamento para

distribuicao; (vi) planejamento para o consumo; e (vii) planejamento para a retirada.

Figura 1 — O modelo de Asimow

Necessidade
primitiva

v

@ Estudo
de viabilidade

v

@ Projeto
preliminar

\ 4

@ Projeto
detalhado

\ 4

Planejamento
para producao

4

Planejamento
para distribuicao

v

@ Planejamento
para consumo

v

® Planejamento

para retirada

Fonte: Asimow (1968)

Fases primarias do projeto

Fases relacionadas com
o ciclo producao-consumo

Para Asimow (1968), a primeira tarefa do estudo de viabilidade consiste em

identificar as necessidades de mercado e objetivos da empresa, parametros de design

para a geracao de possiveis solucdes e de viabilidade econdmica. O projeto preliminar

é onde as ideias séo selecionadas e avaliadas para entender qual atende melhor a

resolucéo do problema. Na etapa de projeto detalhado, é onde a solucéo é definida e

as especificagbes técnicas e de producdo sdo detalhadas. A fase quatro de
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planejamento da producdo conta com o detalhamento dos processos de fabricacédo,
até a concepcao das ferramentas e equipamentos.

O planejamento para distribuicdo tem como objetivo definir de maneira clara o
sistema de transporte, embalagens e armazenamento. A fase seis de planejamento
para consumo tem como objetivo projetar as questdes de seguranca, manutencao e
ciclo de vida. E a ultima fase, o planejamento de retirada do produto, consiste em

planejar o fim de vida do produto.

2.1.2 O Modelo de Pahl e Beitz

Pahl e Beitz (1996) propdem um modelo sequencial de quatro etapas, que se
inicia pela definicdo da tarefa, projeto conceitual, projeto preliminar e, por fim, o projeto
detalhado. Cada etapa tem uma entrada e saida, resultante da interagéo entre elas.
Os autores afirmam que a divisdo do PDP em fases e em grupos de atividades € uma
das maneiras utilizadas para lidar com a complexidade desse processo. Um dos
grandes diferenciais desse método foi a insercdo do que os autores chamaram de
quality gates, que séo pontos de checagem do projeto, eles permitem a avaliagdo das
principais atividades do projeto antes de passar para a préxima fase. Essa verificacdo
se da por um checklist, realizado no inicio e no final de cada atividade, garantindo que
0s objetivos foram alcancados.

A figura 2, mostra o detalhamento do método.



Informacgdes: adaptar a especificagao

f

Figura 2 — O modelo de Pahl e Beitz

Clarificar as tarefas
= Elaborar as especificagoes

'

< Especificagao > >

r

Identificar os problemas essenciais

Estabelecer as estruturas funcionais

Buscar principios de solugao

Combinar e confirmar em variantes de conceitos
Avaliar segundo critérios tecnicos e econémicos

T

= \ o

< Conceito ) » G

o

<

[}

Desenvolver estrutura e forma do produto e
<4—{ Selecionar as melhores solugdes preliminares )
Melhorar e avaliar segundo critérios técnicos e econémicos -
¢ N

©

: . _ N =)

» =

< Definir projeto prefiminar > &

¥

Configurar desenhos da forma

Controlar, levantar defeitos e falhas

Controlar problemas e custos

Preparar lista de pegas preliminares e documentos de fabricagao

< Definir projeto definitvo >—>

Finalizar os detalhes
<«— Desenhos de fabricagao, e documentos de fabricagdo, montagem

Verificar a documentacao
¢<

Clarificagao
da tarefa

<4—— Otimizacao dos principios ———p

Desenho conceitual

Desenho para dar forma

Desenho de detalhes

<Definir projeto deﬁnitvo><

Fonte: Adaptado Pahl, Beitz e Feldhusen (2005)

Otimizagao da estrutura e da forma
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Este método possui 4 etapas, que sao:

(i) Especificar as tarefas: cujo objetivo é definir as especificacdes de projeto,
séo levados em consideracao fatores mercadoldgicos, empresarial e financeiro. Esses
requisitos, junto com a definicdo do problema, servem para criar a lista de requisitos
do projeto;

(ii) Projeto conceitual: essa fase abrange varias atividades, mas o objetivo geral
€ a busca por solu¢des, segundo critérios técnicos e econdmicos;

(iii) Projeto preliminar: consiste no desenvolvimento de protétipos, com base
nas solucdes apresentadas na etapa dois, com objetivo de avalia-los sob critérios
técnicos e financeiros;

(iv) Projeto detalhado: onde acontecem as defini¢cdes finais do projeto, sédo
feitos os desenhos do produto e toda a documentagdo sobre os processos de
fabricacdo, até o manual de uso pelo cliente. E, apés o langcamento do produto, é

realizada uma avaliacdo para determinar a satisfacéo do cliente.

2.1.3 O Modelo de Stuart Pugh

Com um modelo voltado totalmente para o mercado, sendo esse um dos seus
diferenciais perante os outros métodos apresentados, segundo Pugh (1991) o
desenvolvimento do produto deve comecar pelas necessidades do mercado e finalizar
com o processo de promocado e vendas. Pugh (1991) prop6e o Projeto de Produto
“Total”, uma atividade que visa as identificac6es das necessidades do mercado e o
usuério de maneira sistematica.

Com um método interativo e bastante flexivel entre as etapas, Pugh (1991)
entende o projeto de um produto como um fluxo de informacdes bem planejadas, que
se inicia com uma declaracdo de necessidades de mercado, para a qual uma
especificacado do projeto do produto (PDS) deve ser elaborada. O PDS determina o
fluxo principal de projeto depois de confeccionado. As etapas subsequentes séo: (ii)
especificacao de projeto do produto; (iii) projeto conceitual; (iv) projeto detalhado; (v)
manufatura; e (vi) vendas.

Devido as caracteristicas apresentadas, o modelo proposto por Pugh (1991) é
adaptativo de acordo com o produto ou area da empresa. A imagem a seguir mostra

0 método proposto por Stuart Pugh.



Figura 3 — O modelo de Pugh

Tecnologia Técnica

Total

Atividade

Materiais

< Andlise de mercado

Elementos de
especificacao

Especificagao
Formulagao

Controle

Sintese

O g,

Projeto
conceitual
atender as

especificagoes

Mecanismos

Tomada de decisao

Projeto
detalhado
atender as
especificacoes

> Analise de fadiga

—

Custos

Projeto em equilibrio
com as especificagées

Especificagao engenhari}

Fabricagao

Planejado Organizado

Fonte: Adaptado Pugh (1991)
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2.1.4 O Modelo de Baxter

Segundo Baxter (2000), o desenvolvimento de produtos envolve diversos tipos
de interesses e habilidades. E seu modelo representa esse pensamento, além de
acrescentar um peso maior nas etapas iniciais, pois, segundo o autor, € a etapa na
qgual se concentra a maior quantidade de incertezas sobre o projeto. Para Baxter, o
processo de PDP s0 se inicia apés a identificacdo de oportunidades de negdcio e 0
alinhamento junto ao planejamento estratégico da empresa.

O modelo proposto pelo autor, voltado para produtos a serem produzidos em
massa, é dinamico e ciclico, e conta com quatro fases: iniciando no (i) processo de
ideacao basica; (ii) especificacdes; (iii) configuracado; e (iv) detalhamento.

As quatro etapas propostas por Baxter podem ser descritas conforme o Quadro
2 abaixo:

Quadro 2 — Fases do modelo de Baxter

FASES DESCRICAO

Acontece um processo de ideacado e essas ideias sdo submetidas a um

Ideacdo béasicalprimeiro teste de mercado, para identificar a reacéo do possivel mercado

consumidor.

Definicdo da especificacdo da oportunidade, criagdo do projeto
Especificagdes|conceitual, selegdo do melhor conceito e teste de mercado desse

conceito.

Se 0 modelo escolhido na etapa anterior for aprovado, inicia-se a

_ _ |definicdo das configuracdes de produto, e sdo realizadas iteragbes até a
Configuracéo L . _ _
melhor definicdo. Para finalmente ser submetido a mais um teste de

mercado, o terceiro.

Mais uma vez sendo aprovado, o projeto vai para a fase de
Detalhamento L . .
detalhamento, desenhos para fabricagédo e construcdo de protétipo.

Fonte: Adaptado Baxter (2000)

Cabe ressaltar que o modelo proposto por Baxter permite que o produto volte
a etapa anterior para realizacdo de ajustes de forma a aperfei¢coar a solugcéao, caso ele
nao seja aprovado nos testes de mercado (BAXTER, 2000). Apds a aprovacdo dos
protétipos na ultima fase, o produto é enviado para producgéo e, posteriormente, para

lancamento do produto no mercado. Como pode ser visto, o modelo, quando
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comparadas as fases, € muito similar ao de Pahl e Beitz (1996) e Pugh (1991),
conforme cita Pazmino (2010). Porém, destaca-se a visao criativa do autor sobre
todos os processos de desenvolvimento do produto, essa diferencga caracteriza pela
visdo em nivel de design do autor. Isso pode ser comprovado com o constante uso de
ferramentas para apoiar a geracdo de informacOes necessarias para completar o
trabalho necessario do processo de desenvolvimento de projeto. Alguns exemplos sé&o
0 uso dos processos de brainstorming, brainwriting, matriz SWOT (forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas), entre outras ferramentas (EL MARGHANI, 2010).

2.1.5 O Modelo de Rozenfeld et al.

O modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006) é voltado para empresas de
manufatura de bens de consumo. E dividido em trés macro fases: (i) pré-
desenvolvimento; (i) desenvolvimento; e (iii) pos-desenvolvimento. Segundo o0s
autores, € a unificacdo das melhores préaticas encontradas em outros autores que
desenvolveram seus métodos de PDP.

Essas macros fases sao subdivididas em fases. Segundo os autores, 0 que
determina uma fase € a entrega de um conjunto de resultados. Assim como o0 modelo
proposto por Baxter (2000), este € modelo ciclico, pois permite retornos entre as fases.
Geralmente, as fases sdo realizadas de maneira sequencial, podendo haver
sobreposicao entre fases. Ao término de cada etapa é realizada uma revisdo do
projeto, em momentos chamados de Stage Gates. A representacédo do modelo pode

ser vista na imagem abaixo.

Figura 4 — Etapas do modelo Rozenfeld et al.

Pré >> Desenvolvimento >> Pos >

Planejamento Projeto Projeto Projeto Preparagio Langamento
do Projeto Informacional Conceitual Detalhado Produgio do Produto

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006)
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Segundo os autores, € na etapa de pré-desenvolvimento que € feita a
compreensdao do desenvolvimento do produto, levando em consideracdo o
planejamento estratégico da empresa e 0s objetivos que ela tem para com o negécio
e 0 produto em si.

No Quadro 3, podemos ver um resumo das fases propostas pelos autores.

Quadro 3 — Descricao das etapas do modelo Rozenfeld et al.

MACRO FASES FASES DESCRICAO
Contempla as fases de planejamento estratégico
do produto e planejamento do projeto. E
trabalhado o primeiro conceito do produto.
Projeto Nessa fase acontece a definicdo do escopo e a
informacional descricdo do produto e suas restricoes.
Continuidade da etapa anterior, 0os conceitos sdo
avaliados e as ideias de solugéo séo escolhidas
Projeto conceitual | e posteriormente detalhadas. A deciséo é
tomada em conjunto com a alta administragao no
Desenvolvimento negocio.
Finalizagcdo das especificagfes e planejamento
dos processos de fabricacdo, montagem,
documentacédo, embalagem e planejamento do
fim de vida do produto.
Insercéo do produto no mercado, atendendo aos
Preparacdo da |requisitos do cliente. Definidos no projeto
producéo do informacional. Aqui também séo criados 0s
produto protétipos e definidas as estratégias de
marketing e de lancamento.
Nessa fase sdo abordadas as praticas de venda,
distribuicdo e suporte ao cliente. E lancamento e
gerenciamento do lancamento do produto.
Fonte: Adaptado Rozenfeld et al. (2006)

Planejamento de

Pré projeto

Projeto detalhado

Pés

Lancamento do
produto
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2.1.6 Quadro sintese dos modelos

Quadro 4 — Sintese dos modelos de PDP

Modelo Etapas de modelo

(1) Estudo de viabilidade; (2) Projeto preliminar; (3) Projeto
detalhado; (4) Planejamento para manufatura; (5) Planejamento
para distribuicdo; (6) Planejamento para uso; (7) Planejamento
para descarte

Asimow (1968)

Pahl e Beitz (1) Especificar as tarefas; (2) Projeto conceitual; (3) Projeto
(1996) preliminar; (4) Projeto Detalhado

(1) Necessidades de mercado; (2) Especificacdo de projeto do
produto; (3) Projeto conceitual; (4) Projeto detalhado; (5)
Manufatura; (6) Vendas

Stuart Pugh
(1991)

(1) Processo de ideacao basica; (2) Especificagbes; (3)

Baxter (2000) Configuracao; (4) Detalhamento

(1) Pré-Desenvolvimento: Planejamento de Projeto e
Informacional; (2) Desenvolvimento: Projeto conceitual e
detalhado; (3) Pés-Desenvolvimento: Preparacdo da Producéo do
Produto e Langamento do Produto

Rozenfeld (2006)

Fonte: Elaborado pelo autor.
2.2 Conceitos de Inovagéo

O conceito de inovacéo é algo que vem sendo discutido por diversos autores.
Segundo Gundling (2000), inovacdo € uma nova ideia implementada com sucesso
gue produz resultados econémicos. Para Drucker (2003), a inovacgéao € o ato de atribuir
novas capacidades aos recursos (pessoas e processos) existentes na empresa para
gerar riqueza. Ainda segundo o autor, € o esfor¢o para criar mudancas objetivamente
focadas no potencial econbmico ou social de um empreendimento. Apesar das
inumeras definicbes sobre o conceito de inovacao, o que todas possuem em comum
€ o fato de que inovacgéo deve gerar riqueza, seja para uma empresa, ou a sociedade
de uma maneira geral. Quando isso ndo acontece, € considerado invencao, € nao
INOVACAO (TIDD; BESSANT, PAVITT, 2005).

Inovagédo néo necessariamente precisa ser disruptiva ou criar algo totalmente
novo. Conforme afirmam Kotler e Trias (2011), a inovacdo gradual, passo a passo,
também € inovacao — e € tao necessaria, ou até mais, que a versao radical. Isso € o
gue realmente torna o negdcio sustentavel. Mattos e Guimaraes (2005) postulam que

definir inovagcdo como a criacdo de um novo produto ou processo € limitado,
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considerando que a substituicdo de uma matéria-prima por outra com custo reduzido,
ou uma nova tatica de venda e distribuicdo podem alcancar os objetivos da inovacao.
De maneira mais ampla, o requisito minimo para se definir uma inovacdo € que o
produto, o processo, o método de marketing ou organizacional sejam novos (ou
significativamente melhorados) para a empresa (OCDE, 2005). E, conforme Drucker
(2003), deve intencionar o lucro.

Com essas premissas e a constante necessidade de buscar novos caminhos
para inovagado dentro das empresas, o DT surge como metodologia criada a partir
dessa necessidade, sendo uma abordagem focada no ser humano, que vé na
multidisciplinaridade, colaboracédo e tangibilizacdo de pensamentos e processos,

caminhos que levam a solu¢des inovadoras para negocios (VIANNA et al., 2011).
2.3 Design Thinking

O Design Thinking € um método de inovacdo desenvolvido pela Universidade
de Stanford. E uma abordagem, uma forma de pensar e encarar problemas, focada
na empatia, colaboracéo e experimentacéo (SIMON, 1969). Além disso, o DT é uma
ferramenta que auxilia a empresa a pensar com a cabeca do consumidor e a cocriar
com ele (XAVIER et al., 2012).

Apesar de introduzido academicamente nas décadas de 60 e 70, o termo
ganhou popularidade na década de 1990 pelo escritério de design IDEO, através de
David M. Kelley e Tim Brown. A empresa ja desenvolveu quatro mil produtos e ganhou
350 prémios internacionais (PADILHA, 2009). E uma abordagem adotada para
solucéo de problemas complexos e que coloca o ser humano no centro do processo.
E uma forma de promover a criatividade e a busca por solucées inovadoras por meio
da observacao e colaboracao, a partir do conceito de prototipagem rapida e da analise
de diferentes realidades (WELSH; DEHLER, 2012).

Plattner, Meinel e Leifer (2011) consideram que o Design Thinking parte de uma
perspectiva multidisciplinar embasada em principios de Engenharia, Design, Artes,
Ciéncias Sociais e Administracdo. Dessa maneira, o Design Thinking utiliza aspectos
dos dois hemisférios do cérebro humano de forma integrada (direito: racional e
analitico; esquerdo: intuitivo e criativo). Por meio da integracdo, ha uma busca pelo
sistémico e por solu¢des inovadoras, na intersecdo do que é desejavel, possivel e

viavel (BROWN, 2010). O DT é sustentado em trés pilares principais: empatia,
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colaboracédo e experimentacdo. A empatia pode ser entendida como o habito mental
de “pensar nas pessoas como pessoas’ (BROWN, 2010, p. 46).

O DT é aplicado principalmente na abordagem de problemas capciosos (wicked
problems), uma vez que os métodos e ferramentas analiticos tradicionais néo
conseguem ser aplicados de maneira efetiva (ROWE, 1991). A abordagem tem
principios fundamentais como foco no comportamento humano, prototipacéo, testes,
iteracdo, flexibilidade, colaboracdo e equipes multidisciplinares (PLATTNER et al.,
2010). O Design Thinking pode ser definido como um conjunto de praticas que apoia
as organizacdes a resolver problemas complexos, reduzindo o viés, incentivando a
inovacdo e inspirando as pessoas a se tornarem mais criativas (LIEDTKA, 2017).
Pode ser aplicado em iniUmeros contextos organizacionais, como grandes, pequenas
e meédias empresas, ambientes educacionais (DOBRIGKEIT; DE PAULA, 2017),
desenvolvimento de produtos alimenticios (BARBOSA; DE PAULA, 2017),
desenvolvimento de software (DOBRIGKEIT; DE PAULA, 2017), construcdo de casas
inteligentes (MARTINS; ALMEIDA; CALILI, 2017) e até para proposi¢cao de solucdes
infra estruturais em cidades, como foi o caso de Filho (2020).

Na literatura nacional também € possivel encontrar trabalhos nos quais o DT é
utilizado para o planejamento e desenvolvimento de produtos aeronauticos, como o
trabalho de Rocha et al. (2015), que apresenta o uso do Design Thinking para o
desenvolvimento conceitual de produtos de tecnologia assistida para o setor de
transporte aéreo.

2.3.1 Etapas do Design Thinking

No geral, o processo de Design Thinking é um trabalho constante de
pensamento divergente e convergente. No pensamento divergente, € 0 momento de
gerar opcdes e, mais do que isso, multiplica-las, novas perspectivas, insights, visdes
alternativas. A fase de convergir significa decidir entre alternativas existentes, é uma
forma de se aproximar das solu¢cdes (AZAMBUJA, 2011). O processo em inUmeros
momentos diverge em muitas solu¢cdes possiveis (fases empatia e ideacédo) e
converge em uma direcdo focada (fases definir, protétipo e avaliar) (ALDAVE et al.,
2019). A primeira fase, “Empatia”, consiste em um conjunto de atividades destinadas
a entender as necessidades dos usuarios, observando casos ou cenarios de uso.

Ap6s a compreensdo das necessidades ambientais, fisicas e emocionais dos
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usuarios, as informacdes coletadas sdo analisadas e resumidas, usando ferramentas
como personas e mapas de empatia. A fase do processo "Definir" é responsavel por
trazer clareza e foco ao espaco do design. A proxima etapa, “ldeagao”, € focada na
geracdo de novas ideias, a fim de evitar solu¢cdes dbvias e, assim, aumentar o
potencial de inovagao. A proxima fase, “Protétipo”, consiste na geracgéao interativa de
artefatos que dao suporte a elaboracéo e avaliacdo de conceitos de produtos com o
objetivo de descobrir quais ideias propostas durante a fase “Ideias” convergem ou
divergem (PLATTNER, 2019). O DT é formado por processos interativos e ciclicos, o
gue torna possivel o amadurecimento da ideia até seu estagio final de comercializacéo
(BURDICK; WILLIS, 2011). Conforme os ciclos vao sendo refinados e as ideias
comecam a tomar forma, ajustes devem ser feitos com base no feedback do usuério
final, reduzindo as chances de retrabalho e de insatisfacédo (RATCLIFFE, 2009).
Figura 5 — Modelo duplo diamante do Design Thinking

DESCOBRIR DEFINIR DESENVOLVER ENTREGAR

OBSERVAR INSIGHTS IDEAGAD [ PROTOTIPAGAO

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.2 Conceitos de DT em diferentes perspectivas

Com o tempo, o DT foi ganhando cada vez mais relevancia, com isso, diversos
autores abordaram a sua aplicacédo e beneficios, sendo assim, a ferramenta foi
ganhando adaptacdes. O Quadro 5 demonstra trés das principais perspectivas do

Design Thinking.
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Quadro 5 — Comparativo das diferentes definicdes do DT

Modelo Descricao Etapas
BROWN Brown (2008) define o Design |  Inspiracdo: quando séo realizadas as
(2008) Thinking como uma abordagem | pesquisas para identificacdo do
centrada no usuario, | problema;
estabelecida a partir de uma | « Ideagdo: para gerar, fazer e testar as
perspectiva ciclica e dividida em | ideias e solugbes identificadas;
trés grandes etapas. * Implementacéo: levanta a percepg¢ao
de mercado e realiza a implementacéo
comercial e industrial; também
viabiliza o inicio de um novo ciclo de
desenvolvimento.
D.SCHOOL | Situado dentro da universidade | = Empatia (Entender e Observar): a
(2005) de Stanford, na Califérnia, o | fase inicial de desenvolvimento do

Hasso Plater Institute of Design
ou d.school, como ficou mais
conhecido, define o DT como
uma abordagem criativa,
centrada no ser humano, que
constitui um processo néo linear,
colaborativo, que procura
compreender as necessidades
dos individuos, para resolucao
de problemas e concepcbes de
cinco

projetos. Apresenta

grandes fases.

projeto € dedicada ao entendimento do

problema, processo centrado no
usuario, sendo assim, 0 grande
objetivo dessa fase é coletar

informagdes suficientes para entender
0s impactos do problema e da solucgéo.
* Definigdo: com base nas informactes
coletadas na etapa anterior, deve ser
realizada uma sintese, apresentar um
foco do problema a ser trabalhado, um
de

* Ideacao: quando os insights, gerados

ponto vista.

até entdo, sao transformados em

ideias concretas e elaboradas.
Geralmente se da por sessdes de
brainstorming, as ideias devem ser
selecionadas segundo viabilidade,
aplicabilidade e grau de inovacgéao.
* Prototipagdo: o momento no qual é
realizada a criagdo dos prototipos a
partir dos dados das etapas anteriores.

O objetivo dessa etapa é materializar a
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solucdo e avaliar sua viabilidade.
» Testes: tem como objetivo os testes
dos protdtipos com o0s possiveis
usuarios finais, este processo envolve
ciclos de feedbacks, para que, assim,
ele possa ser modificado e melhorado

de acordo com o resultado dos testes.

IDEO
(2012)

IDEO € uma empresa de design
e consultoria em inovacdo,
fundada na Califérnia, em 1991,
ja desenvolveu projetos em
Entre seus

diversas areas.

clientes, incluem-se General
Electric, Lufthansa, Alpargatas e
3M. Segundo IDEO (2012), a
metodologia  proposta  pela
empresa € centrada no ser
humano e sempre levando em
conta o que é tecnologicamente
e economicamente  viavel.

Propde cinco passos.

* Descoberta: marca o inicio do projeto,
como entender o problema e as
necessidades dos futuros usuarios,
através das diferentes abordagens que
podem ser dadas.
* Interpretagdo: como interpretar o
aprendizado obtido na etapa de
descoberta.

* Ideagdo: como criar a partir de uma
oportunidade.

testar

» Experimentacdo: como

efetivamente uma ideia.
» Evolugao: como transformar o novo

em inovagao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para fins de analise, serdo utilizadas as etapas propostas pela d.school da
Universidade de Stanford (2005). Este processo compreende seis fases, como pode
ser visto na imagem abaixo: (i) Entender; (ii) Observar; (iii) Definir; (iv) Idealizar; (v)
Prototipar; e (vi) Testar.



Figura 6 — Etapas do Design Thinking segundo o HPI

NN

IDEALIZAR PROTOTIPAR

\CAVLU R ULV,

Fonte: Elaborado pelo autor.

NN
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo, apresentam-se os procedimentos metodoldgicos utilizados na
pesquisa realizada. Descrevem-se as etapas seguidas pela abordagem das empresas
e selecdo dos responsaveis pelas entrevistas. O processo de coleta de dados a partir
da entrevista também é apresentado, bem como a técnica de analise dos dados

utilizada.
3.1 Desenho da pesquisa

Este estudo emprega uma abordagem qualitativa, dado o foco da pesquisa
sobre quais seriam os beneficios do DT na reducao da taxa de insucesso de projetos
e as barreiras na implementacdo da metodologia por empresas que atuem do
desenvolvimento de produtos mecéanicos. Além disso, recomenda-se uma abordagem
qualitativa de pesquisa quando o fendbmeno sob investigacédo é relativamente novo.
Estudos de caso qualitativos sdo recomendados para estudos que visam desenvolver
e oferecer informacgdes detalhadas, revelando a complexidade e refletindo sobre os
processos organizacionais e individuais (EISENHARDT, 1989; MILES, 2004; YIN,
2009). A escolha de vérios estudos de caso visa selecionar casos ricos em informacao
(PATTON, 2002). Com base na revisdo da literatura, foi escolhida uma abordagem
voltada & codificacédo para a andlise qualitativa do texto (SALDANA, 2015) e uma
teoria fundamentada (CORBIN; STRAUSS, 1990). A codificacao da literatura revelou
as principais barreiras, bem com os seus beneficios por meio da adoc¢éo do DT. O
processo detalhado € explicado na sequéncia.

3.2 Coleta de dados

by

As atividades associadas a coleta de dados para este estudo comecgaram
definindo o perfil das empresas a serem investigadas. O estudo concentra-se em
empresas que desenvolvam produtos mecanicos para o mercado nacional. O Quadro
8 apresenta as caracteristicas das empresas investigadas. Uma técnica de
amostragem intencional foi adotada na selecdo das empresas participantes para
garantir que todas as empresas selecionadas tenham processos de desenvolvimento

de produtos. Todas as organizacbes qualificadas foram convidadas a participar do
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estudo. A participacao foi voluntaria e os participantes foram devidamente informados.
Eles também foram informados de que poderiam retirar-se do estudo a qualquer
momento, se assim o quisessem. Todos os convidados concordaram em participar do
estudo, tratando-se de uma evidéncia da importancia e atualidade do problema de
pesquisa e do seu interesse no assunto. Os entrevistados ocupam posicoes de
lideranca nas empresas selecionadas, além de possuirem poder de tomada de
decisdo sobre os processos descritos em suas empresas. Cinco profissionais das
empresas foram entrevistados. O perfil dos entrevistados € mostrado no Quadro 6.

Quadro 6 — Perfil das empresas

Empresas Areade | 2020 Receita Detalhes
P operagao (USD)

Lider global com foco em

. desenvolvimento, fabricacéo e
Empresa A Global 9.04 bilhdes o .
distribuicdo de equipamentos

agricolas.

Conglomerado transnacional
brasileiro, fabricante de avides
Empresa B Global 3.7 bilhdes comerciais, executivos, agricolas e
militares, pecas aeroespaciais,

servigos e suporte na area.

Empresa multinacional alemé de

- engenharia e eletrbnica, fabricante

Empresa C Global 83.86 bilhdes _
de produtos automotivos,

industriais e construcao.

Empresa global de petroleo e géas

Empresa D Global 13.1 bilhdes | franco-americana, que fornece

servicos a industria de energia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 7 — Perfil dos entrevistados

Empresas Posicéao Code | Experiéncia | Entrevista
Empresa A Project Team .
Al 14 anos 68 min
Leader
Engenheiro de A2 13 anos 63 min
Produto
Empresa B Engenheiro )
) Bl 43 anos 90 min
aeronautico
Empresa C Engenheira de )
C1 8 anos 34 min
Produto
Empresa D Lider de Grupo de .
] D1 15 anos 55 min
Engenharia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a coleta de dados, as perguntas foram baseadas na revisao de literatura.

Essas perguntas se concentram nas principais barreiras, bem como os beneficios da

implementacdo do DT no PDP da empresa. As perguntas feitas as empresas sao

mostradas a sequir.

1.

Quais sao os elementos que podem determinar 0 sucesso Ou 0 INsSucesso

do PDP numa empresa?

2. Como aprimorar a definicdo do escopo de um produto ou projeto?

3. Como assegurar que a etapa de testes no PDP seja bem-sucedida?

4. Como aprimorar os resultados com a pesquisa de mercado e o

benchmarking no PDP?

Como engajar os membros de outros setores (como marketing...) no PDP?

6. Como engajar o usuario final no PDP?

8.
9.

. Como gerenciar a necessidade de prototipacdo do produto em sua

empresa?
Quais as barreiras ou riscos relacionados ao DT no PDP da sua empresa?

O que seria preciso para que o DT tivesse uma maior taxa de sucesso?

Todas as entrevistas foram concluidas em abril de 2021. A coleta de dados

envolveu entrevistas semiestruturadas com os participantes. As reunides foram
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agendadas por e-mail e Linkedin, as entrevistas foram realizadas via Google Meet e
telefone. O autor realizou as entrevistas e gravou todas as reunides. As entrevistas
foram consideradas concluidas apés o atendimento de duas condi¢fes: todos o0s
protocolos de pesquisa foram aplicados e nenhuma nova evidéncia emergiu dos
entrevistados (CORBIN; STRAUSS, 2007).

3.3 Confiabilidade, credibilidade e replicabilidade

Para permitir replicagcdo futura, especialistas na area revisaram o método de
pesquisa utilizado (EISENHARDT, 1989). Esses especialistas possuem conhecimento
sobre o tema em niveis cientificos e empresariais. Um conjunto rigoroso de critérios
foi usado para garantir confiabilidade e credibilidade. Esses critérios englobavam
ajuste, compreenséo, generalidade e controle (CORBIN; STRAUSS, 2007), bem como
transferibilidade, confiabilidade, verificabilidade e integridade (CORBIN; STRAUSS,
2007; HIRSCHMAN, 1986). A analise dos achados incluiu a respectiva apresentacao
desses achados aos entrevistados. A generalizacao dos resultados incluiu o acesso a
executivos que trabalham em empresas de porte semelhante. A validacdo de
resultados e a transferibilidade dos participantes com controle integrado refere-se a
selecdo de executivos que trabalham em empresas que desenvolvam produtos
mecanicos. A confiabilidade foi coberta com foco no levantamento das barreiras da
implementacéo do DT pelas empresas e sobre os possiveis beneficios na redugcédo na
taxa de insucesso dos projetos. A confirmabilidade esta relacionada a analise
individual de cada caso. Essa andlise foi realizada em sete dias, incluindo todas as
evidéncias sobre as a¢des tomadas pelas empresas investigadas. Apds analisar cada
caso individualmente, uma analise de caso cruzado foi realizada. O objetivo dessas
analises foi identificar semelhancas e diferencas entre os entrevistados, bem como os
motivos dessas semelhancas/diferencas. Em ambas as analises, os resultados foram
codificados para compara-los e contrasta-los com o0s elementos extraidos da
literatura. Essa codificacao foi baseada na teoria fundamentada (CORBIN; STRAUSS,

1990, 2007). Os aspectos de integridade incluem anonimato e padrdes éticos.
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4 ACHADOS

4.1 Beneficios

Os entrevistados concordam que um produto de sucesso € aquele que resolve
um problema real do mercado, que seja possivel de construir tecnicamente e gere
retorno financeiro para quem desenvolveu. E para que esse objetivo seja atingido, o
cliente deve ser o centro do processo de desenvolvimento. E essa obsessdo com o
cliente é o maior beneficio da implementacao do DT. Contudo, nem sempre € tao facil
identificar quais séo os verdadeiros problemas a serem resolvidos. Para isso, € de
extrema importancia que o PDP seja dinamico, apresente requisitos de qualidade e
negocio bem definidos, que sejam quantificaveis, possuam mais de uma alternativa
de produto e que possam ser prototipados e testados exaustivamente.

Existem diversas maneiras de engajar e aproximar o cliente do PDP, cada

empresa e industria adapta-se a suas particularidades.

“De maneira geral, realizamos sessdes de VOC — voice of custumer, onde
apresentamos um protétipo ou o produto corrente para o cliente e fazemos
perguntas objetivas do que precisa ser melhorado.

Sao selecionados alguns clientes finais, quem de fato paga pelo produto e
guem usa no caso da “A2” o operador do equipamento, pois é importante
gue o operador também seja parte do desenvolvimento, pois ele que é
cobrado pela performance do uso”. (A2)

Segundo Cruz Junior e Carvalho (2001), VOC (voice of customer) é o processo
de captar os atributos que influenciam a percepc¢édo do consumidor para a qualidade
do produto/servico, é uma tarefa de monitoramento continuo, ndo sé pela dinamica
natural de evolucdo desta percepcao ao longo do tempo, mas também pela melhoria
dos padrbes de desempenho da concorréncia que acabam por influenciar os niveis
de desempenho demandados pelo consumidor.

Na opinido dos entrevistados. o processo de escuta do usuario deve ocorrer
em todas as etapas do PDP, mesmo que indiretamente, e o cliente precisa perceber
algum beneficio de sua participacdo. O principal beneficio percebido pelo cliente
decorrente da sua participacdo no PDP deve estar na construcao final do produto,
porém, isso ndo impede que algumas empresas oferegcam beneficios materiais e ndo

materiais durante o processo. No caso da “C1”, clientes sdo recompensados com
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pagamento em dinheiro, capacitacdes ou outros beneficios. Em empresas que
possuem modelo de negocios B2B, esse processo de aproximacdo do usuario
costuma ser um pouco mais complexo. Esse € o caso da “D1”, onde o processo de
venda é similar a de uma licitagdo, sendo assim o cliente ndo possui disponibilidade
para participar de todas as etapas do PDP. Esse problema foi contornado contratando
funcionarios estratégicos dos clientes. Esses profissionais atuaram como consultores.
Nessa condicdo, os profissionais puderam indicar como suas empresas tomam
decisoes.

Porém, o que também € consenso € que ndo é qualquer cliente que pode ser
selecionado para esse processo. Na “B1”, é utilizado o método de Lead user, criado
por Eric Von Hippel. Segundo Hippel (1986), o usuério lider é aquele que apresenta
duas fortes caracteristicas: (i) enfrentam novas necessidades do mercado a frente de
seu tempo; e (i) se beneficiam fortemente com as inovacdes as quais fornecem
solucgdes, tornando isso uma motivacao para eles se envolverem no PDP.

Nos achados, também é destacado que outro beneficio trazido pela
implementacdo do DT € que tdo importante quanto entender o cliente e sempre té-lo
no centro do PDP, € alinhar as suas expectativas com as demandas do mercado e 0s
aspectos sociotécnicos do desenvolvimento. Para isso, S80 necessarios processos de
observacdo e pesquisas continuas de mercado e benchmarking. Essas pesquisas
devem ser realizadas por grupos internos, com o objetivo de entender ndo sé os
pontos fracos e fortes dos concorrentes diretos, mas também buscar inspiracdo em
outras industrias. Por diversas vezes, simples mudancas geraram um ganho de
percepcdo de valor para o cliente, dessa maneira, gerando mais retorno financeiro
para a empresa. Mais que observar e entender o cenario mercadolégico atual, essas
pesquisas devem indicar caminhos a serem perseguidos no futuro.

O fato de o DT ser um método interativo e iterativo, faz com que essas
empresas tornem-se mais dindmicas e com maior capacidade de adaptacdo. Essa
caracteristica ganha relevancia quando os achados indicam que um dos fatores para
a construcdo de um produto vencedor esta fortemente ligado a capacidade da
empresa adaptar o escopo de um produto ao longo do PDP. Essas adaptacbes
passam pelas variagfes de custo de materiais, entrada e saida de concorrentes,
disponibilidade tecnoldgica, timing de langcamento cada vez mais apertados e até da
reestruturacdo dessas empresas. O escopo torna-se um elemento vivo, sempre

focado em resolver o problema do cliente.
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Ainda ligado a capacidade dessas empresas se adaptarem ao longo do PDP,
estdo duas etapas de extrema importancia para o DT: Prototipacédo e Testes. Essas
etapas sao consideradas delicadas e de grande relevancia no PDP, pois sao a partir
delas que surgem a maioria das mudancas do escopo de um projeto. O mais
importante nessas etapas € garantir que as perguntas que precisam ser respondidas
estejam claras e as expectativas com a alta direcéo e corpo técnico estejam alinhadas.
Por se tratar de etapas que podem envolver altos custos, é importante realiza-las por
fases.

“Estamos falando de um produto que custa milhdes, entdo é extremamente
necessario encontrar maneiras de baratear o custo de prototipacéo. Por isso
€ importante balancear o custo de producédo de prototipagem, com a
guantidade de perguntas a serem respondidas e em quando precisam ser
respondidas”. (D1)

Segundo “C1”, uma das maneiras de garantir que sé sejam testados e
prototipados 0 que € extremamente necessario, € ter claro os conceitos de make,
share and buy apresentados por Ulrich (2009). Esse conceito aborda o que é essencial
e deve ser priorizado no PDP das empresas, o que deve ser feito em parcerias e o
que deve ser terceirizado. Essa pratica, além de reduzir os custos dessas etapas,
garante que elas sejam realizadas mais vezes, assim gerando mais e melhores
respostas ao longo do processo. Outra boa pratica referente a essas etapas é nao
deixar os testes somente sob responsabilidade do corpo técnico, pois, dessa maneira,
as etapas tendem a ser superdimensionadas e tendo seu custo elevado. Pensando
ainda em reducdo de custos nessas etapas, todas as empresas relataram a
importancia dos testes virtuais, sejam eles simulacdo numérica através do método
dos elementos finitos (MEF), realidade virtual (VR), realidade aumentada (AR) ou até
mesmo dos conceitos mais modernos, como o do digital twin, ou gémeo digital. O
gémeo digital, segundo Schleich (2017), € uma copia digital de um produto fisico. Essa
versao digital funciona como uma simulacédo detalhada de objetos ou modelos de
atuacao, substituindo a criacéo de prototipos reais.

A multidisciplinariedade € outro fator de extrema importancia que o DT agrega
no PDP dessas empresas, pois esta na multidisciplinariedade a capacidade de gerar
ideias inovadoras no processo de ideacao. Para que um produto seja desenvolvido, é
necessario o envolvimento de diversas pessoas e setores dentro de uma companhia

e, para que esse 0 processo seja bem-sucedido, todos 0s participantes devem estar


https://computerworld.com.br/2019/02/27/transformacao-digital-na-pratica-gemeo-digital/
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cientes dos seus papeis e da importancia da sua colaboracdo para a construcao do
produto com um todo. E de extrema importancia que esse seja um dos pilares da
estratégia de inovacdo da empresa e € papel da direcdo garantir que isso aconteca,
trabalhando com compartilhamento de informacdo e comunicacdo adequada para,
assim, gerar o sentimento de pertencimento entre as equipes e colaboradores.
Tamanha € a importancia desse conceito que, quando maduro, passa a refletir até no

processo de recrutamento e selecdo de novos funcionarios.

“Para eu criar um produto inovador, que atendam demandas do mercado,
gue gerem retorno e seja possivel de construir, eu preciso de uma equipe
multidisciplinar. E a estratégia da empresa tem que garantir essa
necessidade”. (C1)

4.2 Barreiras

Os entrevistados entendem que parte das barreiras de implementagcéo e uso
do DT advém do desconhecimento da metodologia. Para mitigar essas barreiras, as
grandes empresas tém investido em capacitacao de seus colaboradores, para, a partir
disso, criar uma cultura inovadora que tem como um dos seus pilares o DT.

Contudo, esse investimento torna-se uma barreira quando empresas buscam
no DT garantias de sucesso no PDP. O DT, como todo processo que busca inovacgao,
nao apresenta garantias de sucesso, a possibilidade da falha é inerente a essa busca.
E é muito complicado fazer com que empresas que apresentem a cultura do erro zero,
aceitem uma metodologia que prega que errar faz parte do processo no

desenvolvimento de um produto de sucesso.

“Outra barreira importante relacionada ao DT, é que é preciso encontrar
maneiras mais simples de mostrar seu valor. Por ser algo que possa ser
muito diferente da realidade de muitas pessoas, € preciso adaptar o
discurso para que seja implementado.” (D1)

Destaque-se ainda que o resultado da implementacdo do DT é de dificil
mensuracao, o que dificulta o calculo do retorno sobre o investimento. Em empresas
onde o investimento em inovagdo ainda ndo é feito de maneira estruturada, mas sim
de maneira pontual, investir na implementacao do DT pode ser considerado um risco,

ja que seus resultados talvez s6 possam ser percebidos a longo prazo.

“E preciso que o investimento em inovagéo faca parte do planejamento
estratégico da empresa, seja continuo e pensado a longo prazo”. (C1)
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Outro achado indica que uma das premissas do DT é a cocriacdo; quando
analisado por essa premissa, as empresas apresentam dificuldades em dois grandes
pontos: como engajar pessoas e a participacdo de grupos multidisciplinares, sendo
eles de marketing, negécios e engenharia. Para que o resultado seja efetivo, 0o método
exige que todos os envolvidos no PDP tenham voz, entendam e participem de todo o
processo de desenvolvimento. Conforme apurado, quando essa pratica nao faz parte
da visdo estratégica da empresa, cada setor tende a se responsabilizar por apenas o
que lhe cabe como atribuicdo técnica. Assim, muitas vezes, setores diferentes
possuem indicadores de resultados conflitantes, o que torna o processo complexo e
marcado pelo baixo comprometimento para com o resultado final. Com efeito, sem a
multidisciplinariedade, o processo de ideagdo parece se tornar inefetivo. E isso iria
refletir na utilizacdo do DT como um todo, pois € na etapa de ideacdo onde o DT de
fato comeca a apresentar seus resultados.

Outra barreira correlacionada a implementacédo do DT est4 no alinhamento do
tempo necessério para a realizacdo das etapas necessarias, com o timing de
desenvolvimento de certos produtos, conforme relata o entrevistado “A1”.

“As vezes é dificil conciliar as etapas necessarias do DT com o timing de
lancamento de um produto especifico. Nossos produtos tém uma janela de
lancamento apertada, pois precisam estar no mercado quando ocorrem as
colheitas e cada cultura tem sua especificacdo.”

Conforme citado, produtos para 0s mercados agro possuem timing de
desenvolvimento e lancamento bem especificos. Nesse contexto, algumas etapas do

PDP acabam suprimidas do PDP.
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5 DISCUSSAO

A confrontacdo dos achados com a literatura, assim como com as contribuicdes
tedricas, implicacdes gerenciais, as sugestdes de futuros estudos e as limita¢cdes do
estudo sdo apresentadas neste capitulo.

Os achados sugerem que boa parte dos beneficios da implementacdo do DT
vém da mudanca de filosofia da empresa, que passa a ter o cliente no centro do
negécio e os impactos gerados nas etapas do PDP a partir dessa mudanca. Esse
fator, quando alinhado ao planejamento técnico e estratégico das empresas, gera
resultados inovadores. Essa concluséo vai ao encontro do conceito de desejabilidade,
viabilidade e praticabilidade apresentado por Plattner (2010). De forma geral, a
viabilidade diz respeito a capacidade de uma solucdo gerar retorno financeiro,
praticabilidade considera se é tecnologicamente possivel realizar o que esta sendo
proposto e, por ultimo, a desejabilidade esta correlacionada ao quanto as pessoas
guerem aquilo e a importancia do problema que a solucdo resolve. Esse conceito
também pode ser observado na matriz de gestdo de risco de inovagao “real, win,
Worth”, apresentada por Day (2007), na qual “real” diz respeito se existe um mercado
gue necessita da solugao, se existe compradores suficiente, “win” se é possivel criar
um produto competitivo frente aos concorrentes e, por ultimo, se o produto vai gerar
retorno financeiro.

As descobertas contribuem ao indicar uma melhor definicdo de escopo, o que
ajuda a evitar erros nas etapas posteriores (FONSECA, 2010). Conforme o Guia do
Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (PMBOK), um dos motivos para o
insucesso no desenvolvimento de produtos esta na ma definicdo do escopo. Sendo
essa considerada a etapa mais critica, pois os erros cometidos na definicdo do escopo
interferem automaticamente nas demais atividades subsequentes (DIAS; GUSMAO,
2014). Cumpre destacar que a falha em definir um bom escopo impactara
negativamente no custo de um projeto ou no nédo atendimento das demandas do
cliente (DUARTE, 2018). Contudo, um escopo bem definido ndo é garantia de sucesso
em um projeto, mas reduz as incertezas e faz com que o projeto tenha maiores
chances de sucesso. Isso refor¢ca o conceito do erro de aprovacdo. Segundo Kotler
(2000), o erro de aprovacao acontece quando a empresa permite que uma ideia ruim
chegue as etapas de desenvolvimento e comercializagdo. Sendo assim, € importante

fazer com que mudancas ocorram nessas fases iniciais do desenvolvimento, quando
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0 custo das alteracdes é menor. Estima-se que sdo possiveis reducdes de mais de
50% no tempo de langcamento de um produto, quando os problemas de projeto séao
identificados e resolvidos com antecedéncia (ROZENFELD et al., 2006).

Outro achado importante estd relacionado a barreira de conhecimento da
metodologia, pois parece ainda haver um desconhecimento teorico do DT, das suas
ferramentas e beneficios (SANTOS, 2007; KIMBELL, 2011). Outro fato a ser
destacado é aversdo a risco de certas industrias (SANDBERG E AARIKKA-
STENROOS. 2014). O DT prega a quebra desse paradigma, podendo gerar um
conflito cultural. A mitigacdo desse conflito demanda metodologias mais estruturadas
(LIEDTKA, 2017, CARLGREN, 2016).



40

6 CONCLUSAO

Apesar de ser foco de estudos desde a década de 60, o DT ainda é
relativamente desconhecido das industrias mais tradicionais no Brasil. Esse
desconhecimento faz com que empresas apresentem um preconceito sobre o que &
a metodologia. Porém, com o mercado exigindo cada vez mais dessas empresas e a
alta taxa de insucesso nos produtos desenvolvidos, as empresas acabam buscando
no DT uma maneira de criar produtos mais inovadores e se manterem competitivas
no mercado. Para isso se fazem necesséarios investimentos em capacitacdo e
sensibilizacdo. Porém, isso ainda néo € o suficiente, pois apds a implementacéo do
DT, ha um choque cultural que precisa ser enfrentado, ja que essas empresas
apresentam uma grande aversdo ao risco e ndo ha inovagdo sem investimento e
riscos.

Essas contribuicbes lancam luzes a respeito da forma como o DT pode ser
abordado, para que assim haja uma maior aderéncia da metodologia por industrias
mais conservadoras.

Com base nos achados, o DT pode ser mais que uma ferramenta que auxilia
na capacidade de inovacdo no PDP das empresas, mas também na reducdo de
incertezas dos projetos e na gestédo de riscos no processo de PD&I. Dessa maneira,
a implementacéo do DT pode aprimorar investimentos em inovacao e mitigar os riscos
do desenvolvimento de um produto que néo teria aderéncia ao mercado. Isso se daria
pela capacidade do DT gerar diferentes cenarios durante o processo de
desenvolvimento, bem como que esses cenarios sejam testados continuamente, a fim
de reduzir as taxas de insucesso de um produto. Uma melhor quantificacdo dos
resultados do DT permitiia uma mais precisa avaliacdo do retorno sobre o
investimento feito, ajudando, assim, a mitigar resisténcias ao seu uso.

Um ponto que vale salientar sobre a aplicagdo do DT no processo de
desenvolvimento de produtos, é que a metodologia promove a experimentagao do erro
na fase de concepcéo, ja que grande parte dos produtos sdo normatizados e a falha
na utilizacdo dos produtos apos o langamento pode gerar consequéncias irreversiveis.

Quando analisado a importancia desse trabalho para o curso de engenharia
mecanica, percebe-se que o DT é um tema que apresenta relevancia académica para

os alunos, pois aborda temas que por vezes ndo sao trabalhados durante a
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graduacdo, mas estdo sendo discutidos no ambiente profissional de grandes

empresas como as apresentadas nesse estudo.
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