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RESUMO

Desenvolvimento de produto € uma area estratégica da Engenharia de Producdo ja que
procura integrar os aspectos técnicos e de negdcios e impulsiona diversas metodologias que
visam a inovacdo. Como o Design Thinking e processos mais tradicionais. O problema pratico
gue motiva a realizacdo deste trabalho € a participacdo do autor na disciplina ME310 — New
Product Design Innovation da Universidade de Stanford, no periodo de outubro de 2013 a junho
de 2014, que utiliza como metodologia o Design Thinking. A andlise da situacdo atual da
pesquisa na &rea indica que faltam trabalhos comparativos entre metodologias tradicionais e o
Design Thinking. Visando preencher essa lacuna e propor uma solucdo para o problema
identificado, o trabalho tem como objetivos comparar o processo de desenvolvimento de
produtos por meio de abordagens tradicionais de gestdo do processo com a abordagem de
Design Thinking. Mais especificamente, o trabalho visa analisar e comparar o processo de
desenvolvimento adotado em duas disciplinas distintas da Escola Politécnica da USP, sendo
uma focada na abordagem tradicional e outra na aplicacdo do Design Thinking. A fim de atingir
esses objetivos, sdo gerados cinco resultados principais. O primeiro resultado do trabalho é uma
régua de comparagdo que permita o confronto entre metodologias diferentes de
desenvolvimento de produto. Essa régua, criada a partir do estudo de teorias voltadas para a
capacitacdo do PDP, possui quatro elementos — processo, cliente, prototipo e equipe. O segundo
resultado é, utilizando a régua definida anteriormente, entender as caracteristicas do PDP
tradicional. O terceiro resultado é a defini¢do das caracteristicas do Design Thinking, seguindo
os indicadores de comparacéo definidos. O quarto resultado, capta as caracteristicas de uma
disciplina tradicional na Universidade de Stanford, ME310, que utiliza o Design Thinking. Por
fim, o quinto resultado é a comparacdo entre metodologias da escola politécnica que usam,
respectivamente, o PDP tradicional e o Design Thinking. A avaliagdo dos resultados indica que
0s instrumentos e 0 método propostos neste trabalho contribuem para concluir que ndo ha uma
metodologia certa e uma errada, ndo ha uma metodologia mais eficiente e uma menos. Cada
uma tem uma funcéo especifica podendo inclusive ser utilizadas em conjunto, com o DT para

a criacdo da solucdo inovadora e 0 PDP tornando o produto proximo do mercado.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Produtos. Design Thinking. Modelo de Comparagao.






ABSTRACT

Product Development is a strategic area of the Industrial Engineering once it aims to
integrate the technical aspects together with the business aspects to increase innovation
methodologies. As an example of these methodologies, it is possible to quote the Design
Thinking (DT) and traditional approaches. The practical problem that motivate this work it is
the participation of the author at the ME310 — New Product Design Innovation at Stanford
University, between October 2013 and June 2014, which uses the Design Thinking approach.
The analysis of the studies in this field indicates a lack of comparative studies between
traditional methodologies and the Design Thinking. Aiming to fill this gap and propose a
solution to the problem identified, this work aims to compare traditional with Design Thinking
approaches. More specifically, the study aims to analyze and compare the product development
process adopted in two different courses from the School of Engineering at USP. One is focused
on the traditional approach and another in application of Design Thinking. In order to achieve
these goals, five main results were generated. The first result of this work is a comparison rule
that allows the confrontation between different methodologies of product development. This
rule has four elements - process, customer, prototype and team building. The second result uses
the previous rule to define the characteristics of traditional PDP. The third result is the definition
of the characteristics of the Design Thinking. The fourth result captures the characteristics of a
traditional discipline at Stanford University, ME310, which uses Design Thinking. Finally, the
fifth result is the comparison between the school of engineering course’s methodologies that
use, respectively, the traditional approach and Design Thinking approach. The evaluation of the
results indicates that there is no right or wrong approach; there is not a more efficient
methodology. Each has a specific function and can even be used together. The DT for the

creation of innovative products and the traditional to make the product closer to the market

Key - Words Product Development. Design Thinking. Comparison Method.
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1 INTRODUCAO

O cenario competitivo mundial se tornou muito mais complexo, interdependente e com
mudancas bruscas ocorrendo em ciclos cada vez mais curtos (TERRA, 2012). Dentro desse
contexto, as empresas buscam constantemente o desenvolvimento de novos produtos que levem
a inovacdo. Desenvolvimento de produto é o processo pelo qual a organizagdo transforma
oportunidades de mercado e possibilidades técnicas em informagdes validas para producéo
comercial (AMIGO et al., 2013).

Segundo Terra (2012), ha diversas abordagens para o desenvolvimento de produtos que
procuram explicar a inovacdo pelo seu carater mais intuitivo e imersivo, como o Design
Thinking. Ao mesmo tempo, h& abordagens que procuram explicar a esséncia do
desenvolvimento de produtos e garantir sua reprodutibilidade a partir de entendimento
fortemente analiticas, que sdo as metodologias mais difundidas, atualmente, nas organizacdes.

Buscando ampliar a utilizagdo de novas metodologias de desenvolvimento de produtos,
diversas universidades vém desenvolvendo disciplinas que aplicam o Design Thinking para o
desenvolvimento de produtos, como por exemplo, a disciplina 0303410 - Desenvolvimento
Integrado de Produto na USP (Universidade de Sdo Paulo), e esforcos realizados na d.school
da Universidade de Stanford, no Hasso Plater Institut da Alemanha, e na d.school na Ecole dés
Ponts da Franga, dentre outras experiéncias no mundo. O ensino do Design thinking busca gerar
um conjunto de conhecimentos e de experiéncias que ajudem a melhorar os resultados do
desenvolvimento de produtos (LINDBERG et al., 2011).

Segundo Freeman e Soete (1997), empresas que adotam estratégia dependente ndo
possuem capacitacdo técnica para a inovacdo e assumem um papel subordinado as empresas
mais fortes. Ja as empresas que buscam lideranca tecnoldgica em seus setores, adotam uma
estratégia ofensiva, que exige constantes atividades de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) e
marketing para usufruir totalmente dos beneficios gerados pela inovacéo, especialmente no caso
da criagé@o de novos produtos.

Desenvolvimento de produto € uma area estratégica da Engenharia de Producéo ja que
procura integrar 0s aspectos técnicos e de negdcios e impulsiona diversas metodologias que
visam & inovacdo. Entretanto, ha poucas comparagdes entre modelos tradicionais de
desenvolvimento de produto e o Design Thinking de tal forma que esse trabalho se propGe a

analise dessas suas abordagens.
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1.1 Motivacdo do Trabalho

A motivacdo para a realizacdo desse trabalho surgiu de trabalhos desenvolvidos pelo

autor ao longo dos anos de 2013 e 2014 na Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo.
O primeiro trabalho a ser citado é um projeto de iniciacdo cientifica financiado pela AEP
(Associacdo dos Engenheiros Politécnicos) iniciada em novembro de 2013 com o titulo de
“Estudo comparativo entre PDP Tradicional e o Design Thinking para o desenvolvimento de
produtos” cujo principais objetivos sdo:
e Entender os principais aspectos de metodologias tradicionais de desenvolvimento
de produto;
e Entender os principais aspectos da metodologia do Design Thinking no
desenvolvimento de produto;
e Comparar ambas as metodologias sobre os principais aspectos dentre os quais
pode-se citar o processo, a formacao de equipes e a prototipagem;
e Comparar a disciplina tradicionalmente realizada no Departamento de Engenharia
de Producéo dessa Escola, PRO2715-Projeto do Produto e Processo, que utiliza a
metodologia tradicional de desenvolvimento de produto, com a disciplina
recentemente implementada na Escola, 0303410-Desenvolvimento Integrado de
Produtos, que utiliza como metodologia o Design Thinking proposto pelo Center
for Design Research da Universidade de Stanford.
e Desenvolvimento de um artigo a ser submetido ao International Journal of

Engineering Education.

Ja a segunda motivacdo para a realizacdo desse trabalho é a participacdo do autor na
disciplina ME310 — New Product Design Innovation da Universidade de Stanford, no periodo
de outubro de 2013 a junho de 2014, que utiliza como metodologia o Design Thinking. No
escopo dessa disciplina o autor participou de projeto de desenvolvimento de produto para
empresa do setor aeronautico. Mais especificamente, o projeto visava o desenvolvimento de
uma solucdo para melhoria do transporte aéreo para pessoas com deficiéncia fisica. O do
trabalho realizado no projeto demandou dedicacdo aproximada de 40 horas semanais, em

atividades como:
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e Entendimento do usuério — entendimento das necessidades do usuario e dos seus
principais problemas;

e Desenvolvimento de prototipos — a disciplina trabalha com a metodologia de
aprendizado na pratica. Assim, como escopo desse trabalho, foram desenvolvidos
24 proto6tipos visando estudar o relacionamento do usuario com o produto e, com
isso, aprimorar cada nova iteracdo no ciclo de desenvolvimento;

e Aprendizado da metodologia — uma das principais motivacgdes para a participagéo
no projeto foi a aprendizagem pratica de uma nova metodologia, permitindo a
criagdo de um padrdo de comparacao coerente com as praticas desenvolvidas na

abordagem tradicional e na abordagem do Design Thinking.

Ao longo do projeto realizado no ambito da disciplina ME310, houve intensa interacdo
com a empresa Embraer, que foi a proponente do tema do projeto. As interagcdes contemplaram
reunides de projeto, que permitiram atuagdo ampla do autor deste Trabalho de Formatura em
apresentacdes formais e em discussdes de projeto.

A participacdo do autor nas duas iniciativas citadas anteriormente motivou a realizacdo
de um Trabalho de Formatura que integrasse os principais conceitos estudados e aplicados na
pratica pelo autor ao longo do Gltimo ano. Nesse contexto foi proposto este Trabalho de

Formatura.

1.2 Perguntas do Trabalho

Visando desenvolver esse trabalho com base em questionamentos que definam as
diretrizes de pesquisa, desenvolveu-se as seguintes perguntas:
1. Como comparar metodologias de desenvolvimento de produtos?
Com essa pergunta, deseja-se a criacdo de parametros de comparagdo que
permitam que metodologias, em um primeiro momento, distintas, sejam

analisadas sob uma mesma 6tica.
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2. Como funcionam as metodologias em estudo considerando padrdes de
comparacao definidos anteriormente?
Com essa pergunta, deseja-se conhecer cada uma das metodologias em estudo a

fundo para que se tenha insumos que facilitem o estudo pratico da comparacéo.

3. Como é o resultado da comparacao aplicada em um caso préatico?
Com essa pergunta, busca-se aplicar a metodologia anteriormente desenvolvida
em um caso pratico, visando identificar se as diferencas anteriores sao verificadas

na realidade.

1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho é comparar o processo de desenvolvimento de produtos por
meio de abordagens tradicionais de gestdo do processo com a abordagem de Design
Thinking. Mais especificamente, o trabalho visa analisar e comparar o processo de
desenvolvimento adotado em duas disciplinas distintas da Escola Politécnica da USP,

sendo uma focada na abordagem tradicional e outra na aplicacédo do Design Thinking.

1.4 Estrutura do Trabalho

Com o intuito de orientar a leitura deste trabalho, nesta secdo sera apresentada a maneira
como ele esté estruturado, Figura 1, bem como uma breve descricdo do que o leitor encontrara

em cada um de seus capitulos.

Metodologia (Cap. 3)

Capacitagdo
para PDP
Processos

Dimensd | Relacioname
esde | ntocomo

compara| cliente

céo  [Prototipagem

Equipe

PDP DT ME310 |Tradicional[ 303410

Concluséo (Cap. 5)

Figura 1: Tabela resumo do desenvolvimento do trabalho
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Capitulo 2: Nesse capitulo sdo apresentadas as revisdes bibliograficas a respeito dos
principais temas abordados no trabalho, sendo eles o processo tradicional de desenvolvimento
de produto, o Design Thinking, bem como capacitacdo para o desenvolvimento de produto
usado como base para proposicéo de dimensdes de comparacao (processos, relacionamento com
cliente, prototipagem e equipe).

Capitulo 3: Nesse capitulo discutir-se-do as metodologias a serem desenvolvidas durante
o trabalho. A metodologia sugerida propde que sejam realizadas analises gerais da demografia
das duas disciplinas a serem comparadas, analise dos entregaveis e analise da percepc¢do dos
alunos de ambas as disciplinas

Capitulo 4: Nesse capitulo realizar-se-4 o trabalho propriamente dito seguindo a
metodologia descrita no capitulo anterior e utilizando de técnicas estatisticas, como o teste t,
para a verificacdo das diferencas entre as abordagens.

Capitulo 5: Nesse capitulo serdo discutidas as conclusdes do trabalho buscando combinar
as descobertas do capitulo 4 com a bibliografia levantada no capitulo 2 e discutindo as
principais semelhancas e diferencas das disciplinas em estudo, bem como em que aspectos serao
propostas melhorias no trabalho desenvolvido, além de possiveis temas para o desenvolvimento

de trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
Nesse capitulo sdo apresentadas as revisdes bibliogréficas a respeito dos principais temas
abordados neste trabalho, buscando a criacdo de uma base de conhecimentos que permita a

correta analise e comparacgdo das abordagens em estudo.

2.1 Capacitacdo para processo de desenvolvimento de produto (PDP)

A inércia inerente a este contexto sustentou durante décadas a premissa de que a
manutencdo dos mercados podia ser garantida pelo aumento da eficiéncia nos processos
produtivos. As teorias de eficiéncia ndo sdo mais adequadas a realidade técnico-econémica, as
configuracOes de meios e objetivos que condicionam a criagdo de valores na economia atual.
N&do se trata de passagem de um modelo para outro — homogéneo e unificado, mas de
diversidade de experiéncias, que vao se construir em linhas de fraturas com relacdo ao modelo
classico (BASTOS et al., 2002).

Desponta no cendrio interativo da escola/empresa uma nova natureza de aprendizagem
no processo de trabalho, enriquecida pelas vantagens da cooperacdo e provocada pela
instabilidade das op¢des organizativas. O leque de perspectivas e de decisdes é bastante amplo,
0 que cria necessariamente “espagos’ para serem conquistados pela aprendizagem no trabalho
e pelo trabalho, e ndo rigorosamente dentro dos padrdes tradicionais da escola (ZARAFIAN,
1995).

Segundo Fleury & Fleury (1997) a questdo da aprendizagem tem que ser sempre pensada
de forma sistémica, o que implica na busca da integracdo organizacional para atingir objetivos
compartilhados, sequindo uma estratégia para a qual cada pessoa e cada unidade organizacional
saibam como contribuir. O novo conceito de habilitacdo emana da cooperacao horizontal que
gera a comunicacao entre os saberes, analisando os problemas e identificando as competéncias.
As atividades produtivas ndo se constituem em simples etapas produtivas, mas num todo em
forma de projetos dindmicos que sdo construidos de maneira participativa e integrando todas as
competéncias (BASTOS et al., 2002).

Sdo os espagos de mobilidade no posto de trabalho que formam as “zonas de intercambio”
do saber experimental. As operacgdes significam o dominio da resolucéo de problemas, integram
habilidades, conhecimentos, motivacdes e objetivos e situam-se no “entorno social, simbolico
e fisico do trabalho” (ROJAS, 1997).
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O desenvolvimento de produto é um dos processos mais complexos e que se relaciona
com praticamente todas as demais fungdes de uma empresa. Para desenvolver produtos sao
necessarias informacdes e habilidades de membros de todas as areas funcionais, caracterizando-
se como uma atividade multidisciplinar (MUDIM et al., 2002). Assim, o desenvolvimento de
produto deve ser uma atividade feita em equipe.

Esta tarefa multidisciplinar do PDP reque, portanto, profundos conhecimentos técnicos e
relacionamento interpessoal. Ou seja, um profissional qualificado atualmente é uma pessoa
especialista em diversos métodos tecnoldgicos dentro de uma mesma area para transformar o
mundo em volta dele, sob condi¢des de continuo aperfeicoamento dos conhecimentos técnicos
e dos recursos de informagéo (VODOVOZOV, 1995).

Os programas de capacitacdo em empresas ainda apontam para uma reproducdo de
modelos fordistas e tayloristas em que ha a primazia pelo saber técnico em detrimento do saber
tacito e do conhecimento agregado ao dia a dia do trabalhador. A comunicacdo acontece na
mesma medida em que a capacitacdo ocorre no cotidiano do chao de fabrica e torna-se o cerne
do processo de inovacdo tecnoldgica. Desta maneira, a capacitacdo em empresas precisa ser
revista sob a Gtica de uma educacdo continuada em que privilegie também o processo de
comunicag@o no ambiente de trabalho (BASTOS et al., 2002).

Uma forma de minimizar o problema de formar profissionais qualificados para o PDP
seria fazer com que as pessoas adquirissem esta experiéncia dentro das empresas ou mesmo das
escolas, entretanto poucas séo as escolas ou empresas onde as pessoas podem aprender novas
tecnologias acopladas com uma visdo integrada do negocio, ou seja, este tipo de aprendizado
ndo é comum, seja nos cursos de graduacdo das universidades, seja nos cursos de
aperfeicoamento profissional (MUNDIM et al., 2002).

Segundo Mundim et al. (2002), h4 uma nova tendéncia para a capacitacdao profissional
para o desenvolvimento de produto baseada pela didatica ativa, a abordagem de cenério. Essa
abordagem é suportada por modelos de referéncia, a partir dos quais se consegue capturar uma
visdo sistémica e integrada do processo de negdcio da empresa e se obter 0 mapeamento dos
conhecimentos especificos necessarios a execugao desse processo.

A abordagem educacional de cenario proporciona alguns beneficios quando comparado
com métodos tradicionais, pois:

e Apresenta uma visdo holistica e integrada do PDP, que permite uma vantagem
maior para o aluno identificar a razdo por que ele estd aprendendo e seu papel
dentro do processo (MUNDIM et al., 2002);
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e Propde a experiéncia de um curso proximo ao desenvolvimento real de um
projeto, 0 que proporciona que as pessoas notem a complexa relagdo entre o0s
elementos envolvidos no processo de desenvolvimento e exercitem tarefas de
trabalho em grupo (PUGH, 1996 apud MUNDIM et al., 2002); e

e Permite um maior nivel de retencdo de conhecimentos pelos alunos, ja que muitos
dos conceitos que os alunos aprendem fazendo sdo de aprendizagem autbnoma e
serdo mais duradouros do que 0s conhecimentos apresentados em uma aula
convencional (SHAEITWITZ et al., 1994 apud MUNDIM et al., 2002).

Segundo Meister (1998) apud Mundim et al. (2002), um programa educacional eficiente
deve ser uma combinacédo de formas de aprendizagem, uma vez que uma pessoa retém 20% do
que ela vé, 40% do que ela vé e ouve e 70% do que ela vé, ouve e pde em pratica. Dessa forma,
0 modelo cenario exposto anteriormente apresenta a abordagem descrita na Figura 2 abaixo,

buscando integrar a teoria com a prética.

Mapa dos Conhecimentos

Curso CIJFED

Curso @ CIJFED
Caxin D Cekil D Cokil D

Figura 2: Esquema simplificado do modelo de capacitacao profissional. Fonte: MUNDIM et al. (2002)

Assim, ao inveés de desenvolver no futuro profissional uma determinada habilidade, deve-
se sobretudo orientar o profissional para a construcdo de uma cultura tecnologica que lhe
possibilite uma visdo ampla do processo em que se encontra. S6 desta maneira poder-se-a ter
certeza que o profissional formado sera capaz de acompanhar as transformag6es impostas pela
nova sociedade (BASTOS et al., 2002).

Desse ponto de vista, espagos sdo criados e outros séo despertados para a capacitacdo em
gue a escola esta na empresa e a empresa esta na escola, ndo com o intuito de uma exercer o
papel da outra, mas para evidenciar um ambiente que ja existe no processo produtivo e que
precisa agora ser formalizado. A empresa de modo geral € uma grande escola, uma universidade

corporativa, pois agrega os saberes de todos os seus trabalhadores (BASTOS et al., 2002).
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2.2 Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) tradicional

O modelo de PDP tradicional é dividido em macrofases, subdivididas em fases e
atividades (ROZENFELD et al., 2006). As fases sdo geralmente realizadas de maneira
sequencial podendo haver, ocasionalmente, sobreposicao entre fases. Ao término de cada etapa
é realizada uma revisdo do projeto, em momentos chamados de Stage Gates, que definem a
continuidade dos paradmetros. A partir desses aspectos, é possivel montar a Figura 3 de

Rozenfeld et al., (2006) e definir as macrofases e fases do PDP tradicional.
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Figura 3: Principais fases e resultados, Rozenfeld et al. (2006).

2.2.1 Fases do PDP tradicional

Segundo Rozenfed et al. (2006), 0 que determina uma fase é a entrega de um conjunto de
resultados (deliverables), que, juntos, determinam um novo patamar de evolucéo do projeto de
desenvolvimento. Os resultados criados em cada fase permanecerdo “congelados”, a partir do
momento em que a fase é finalizada. A avaliacdo dos resultados da fase serve também como
um marco importante de reflexdo sobre o andamento do projeto, antecipando problemas e
gerando aprendizado. Ela deve ser realizada por meio de um processo formalizado conhecido
como transicao de fase ou Stage Gate.

Nessa secdo, analisar-se-a as principais fases de desenvolvimento de produto proposta
pela metodologia tradicional e descritos na Figura 3.Vale ressaltar que apesar de as fases serem
apresentadas de forma separada, podem haver intersec¢édo de atividades entre uma fase e outra.
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2.2.1.1 Pré-desenvolvimento

Composta das fases de planejamento de produto e de processo, é a macrofase onde se tem
0 primeiro com o problema, se define 0 escopo, prazos e orcamentos iniciais. O pré-
desenvolvimento objetiva garantir que o direcionamento estratégico e tecnoldgico da empresa
(definidos no planejamento estratégico da corporagdo), as oportunidades, ideias e restricdes
sejam sistematicamente mapeados para definir o portfélio de projetos que serdo desenvolvidos
bem como sua relacdo com os mercados que se deseja atingir, segundo Pagan et al., (2011) e
Rozenfeld et al., (2006).

Ainda segundo Rozenfeld et al., (2006), o planejamento estratégico faz parte da primeira
etapa do pré-desenvolvimento. Ele compreende o Planejamento Estratégico da Corporacao
(PEC), que informa sobre os rumos da corpora¢do como um todo, incluindo todas as unidades
de negdcio; Planejamento Estratégico da Unidade de Negdcios (PEUN), que detalha como sera
a estratégia da unidade de negdcio em si; Planejamento Estratégico de Produtos (PEP),
efetivamente a primeira fase do pré-desenvolvimento, em que se determina a estratégia em
relacdo as linhas de produto, a partir da analise do portfélio e da estratégia da unidade de
negocio, conforme mostrado na Figura 4. A meta é planejar o portfélio futuro de forma a

satisfazer a estratégia da unidade de negdcio.
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Negdcio
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Figura 4: Niveis de planejamento estratégico. Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

Uma analogia interessante para essa atividade € um funil conectando a empresa ao
mercado conforme mostrado na Figura 5. Eles vdo diminuindo porque, dado o risco dessa
atividade, parte deles sera congelada ou cancelada antes de ser langadas por diferentes razdes.
Mantendo-se um bom planejamento desses projetos, os melhores sobreviverdo e atingirdo o
mercado. Ao final do planejamento do portfdlio de produtos, obtém-se um retrato desse funil
com a definicdo exata das familias, produtos e projetos de desenvolvimento que deverdo ser

realizados pela unidade de negdcio no horizonte de planejamento (ROZENFELD et al., 2006).
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Figura 5: Analogia entre o Planejamento Estratégico e o Desenvolvimento de Produtos. Fonte: Rozenfeld et al.
(2006)

As fases iniciais sdo as mais importantes no processo de desenvolvimento de novos
produtos (BAXTER, 2000). S&o nas fases iniciais do PDP que predominam o maior numero de
incertezas nas decisdes. A qualidade da realizacdo das fases iniciais influencia diretamente na
eficiéncia do processo e no sucesso do produto (KRISHNAN & ULRICH, 2001; MILLSON &
WILEMON, 2006).

Observando as curvas da Figura 6 pode-se dizer que enquanto o or¢camento é
comprometido em quase sua totalidade nas fases iniciais do PDP, o custo de modificacdes no
projeto aumenta de maneira exponencial a partir da fase de projeto detalhado. Assim, é possivel
afirmar que as fases iniciais ttm como caracteristica um baixo custo e alto beneficio, ao

contrario das fases finais, que possuem alto custo e baixo beneficio ao processo (PAGAN et al.,

2011).
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Figura 6: Custos e beneficios nas diferentes fases do PDP. Fonte: adaptado de Baxter (2000)

O Pré-desenvolvimento é, portanto, a ponte entre 0s objetivos da empresa e 0s projetos

de desenvolvimento, contribuindo com a priorizacdo de projetos de acordo com os critérios da
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empresa, uso eficiente dos recursos de desenvolvimento, inicio mais rapido e eficiente e a
definicdo de critérios claros para avaliagcdo dos projetos em andamento. Cabe ressaltar que o
pré-desenvolvimento deve ser usado por todos, especialmente nos casos em que 0 ambiente é
turbulento, o produto é inovador, o tempo de vida do produto no mercado € pequeno e as pecas

e processos sdo complexos e numerosos, Segundo Rozenfeld et. al. (2006).

2.2.1.2 Desenvolvimento

Mais longo e responséavel pelo PDP propriamente dito, € composta de cinco fases,
projeto informacional, projeto conceitual, projeto detalhado, preparacdo da producdo e
lancamento do produto.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), as informacdes obtidas na macrofase de pre-
desenvolvimento séo utilizadas pelos times de desenvolvimento, que variam de tamanho e tipo
de membro de acordo com o desenrolar do projeto, para determinar as especifica¢cdes meta do
produto. Esses times variam de tamanho e tipo de membro dependendo da fase. Com base nas
especificacOes, sdo estabelecidas as estruturas funcionais do produto. Em seguida, em conjunto
com parceiros e fornecedores, levantam-se alternativas de solugéo, até que eventualmente uma
seja escolhida. Os detalhes da solugéo elegidas sdo entdo reunidas em uma concepgdo do
produto, que por sua vez terd sua viabilidade analisada. Caso o projeto seja aprovado, inicia-se
0 processo de Projetar-Construir-Testar-Otimizar o produto em ciclos de detalhamento e
otimizacdo até a homologacdo do produto. Os equipamentos necessarios a producao sao entao
especificados e adquiridos, possibilitando assim o inicio da producdo e o lancamento do
produto. Mudanc¢as sempre ocorrem, o importante é fazer com que elas ocorram nas etapas
iniciais de desenvolvimento, onde o custo é menor.

Nessa sec¢do, analisar-se-d0 cada uma das etapas da macrofase do desenvolvimento

buscando entender qual a influéncia de cada uma no processo tradicional.

Projeto Informacional

Os elementos obtidos ao final da fase de planejamento do produto fornecem uma
definicdo do escopo, descrevendo o produto que serd obtido e as definicBes bésicas e as
restricbes que cercam o projeto. Feito isso, a equipe de desenvolvimento sera reunida e a fase
de projeto informacional serd iniciada (ROZENFELD et al., 2006).

O objetivo dessa fase €, a partir das informacdes levantadas no planejamento e em outras

fontes, desenvolver um conjunto de informagdes o mais completo possivel, chamado de
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especificagfes-meta do projeto (ROZENFELD et al., 2006). Diversos autores como Pugh
(1990), Baxter (2000), Rozenfeld et al (2006), Nickel (2010), dentre outros, propde as seguintes
etapas principais apresentadas na Figura 7: defini¢do dos clientes. Identificacdo dos requisitos
dos clientes; conversdo dos requisitos dos clientes em requisitos do produto e obtencdo das

especificagOes de projeto.
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Figura 7: Informacdes principais e dependéncia entre as atividades da fase de Projeto Informacional. Fonte:
Rozenfeld et al., (2006)

A primeira etapa da fase de projeto informacional é a revisdo do escopo do produto.
Nessa atividade sdo coletadas e analisadas as informacdes que auxiliam a equipe de projeto a
entender da forma mais completa possivel o real problema. Ainda como parte dessa atividade
tem-se a andlise das tecnologias disponiveis e necessarias e as pesquisas sobre normas e
patentes. A busca dessas informacdes deve ser dirigida em trés direcdes, independentemente da
ordem de realizacdo delas (ROZENFELD et al., 2006):

e Procura de tecnologias e métodos de fabricacdo disponiveis;

e Procura de patentes sobre o produto que vai ser projetado; e

e Procura de informacdes sobre produtos similares.

A fase de desenvolvimento, que compreende o planejamento, projeto e producdo, é
caracterizado por um investimento crescente até o lancamento do produto no mercado. Nas

fases de langcamento e crescimento 0s custos de pesquisa e desenvolvimento, bem como os
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custos adicionais de promogéo e penetracdo no mercado, fazem com que os lucros sejam
negativos ou baixos como mostra a Figura 8. Essas fases caracterizam-se por ser periodos de
investimento e risco (ROZENFELD et al., 2006).
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Figura 8: Ciclo de vida segundo a evolucéo das vendas do produto. Fonte: Rozenfeld et al., 2006

Seguindo a anélise do escopo do produto e do ciclo de vida desse, vem a andlise dos
requisitos dos clientes do produto. Nessa etapa, busca-se levantar as necessidades dos clientes
de cada fase do ciclo de vida. Essas atividades “brutas”, na forma de variaveis linguisticas,
podem ser obtidas com o uso de listas de verificacdo ou por meio de observacdo direta,
entrevistas e grupos de foco, ou usando qualquer outro método de interagir com os diferentes
clientes. Posteriormente a obtencdo das necessidades, € conveniente que essas necessidades
sejam agrupadas e classificadas, incluindo aquelas necessidades ja detectadas na Declaracdo do
Escopo do Produto. As necessidades serdo agrupadas de acordo com as fases do ciclo de vida
correspondente ou por afinidades, por meio de um diagrama de afinidades (ROZENFELD et
al., 2006).

Os requisitos associados com o ciclo de vida permitem que sejam considerados 0s
diferentes aspectos das fases pelos quais o produto ira passar, além daqueles relacionados com
a fase de uso. E importante que seja entendido o que os clientes realmente esperam do produto,
para que o Time de Desenvolvimento possa “escutar a voz dos clientes”. Outro aspecto
importante é que os clientes normalmente se expressam em termos das falhas dos produtos, ou
do que eles ndo gostaram na sua experiéncia. Isso pode ser traduzido pelo diagrama de Kano,
descrito na Figura 9 (ROZENFELD et al., 2006).
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Figura 9: Diagrama de Kano de satisfacdo dos clientes. Fonte: Rozenfeld et al., 2006

Segundo Rozenfeld et al. (2006), os requisitos classificados como bésicos sdo aqueles
que sO reclamam na auséncia, pois consideram que esses requisitos necessariamente devem
estar presentes no produto. O principal objetivo de determinar o que os clientes esperam do
produto (voz dos clientes) é achar os requisitos que realmente agradam e surpreendem
favoravelmente os clientes, pois geram beneficios que os clientes ndo esperavam. Esse modelo
representa os desejos ocultos e desconhecidos, insatisfacdes toleradas, expectativas até agora
néo alcancadas, novas facetas de uso e aplicacéo, aspectos de personalizac¢do do produto para o
cliente etc. (ROZENFELD et al., 2006). A evolucdo dos requisitos vai dos requisitos de
excitacao para requisitos basico, que devem fazer parte dos produtos.

Os requisitos dos clientes, geralmente expressos na “linguagem do consumidor”, sdo
tipicamente subjetivos. Esse tipo de informagdo por ndo ser precisa, ndo estd ainda na forma
adequada para ser utilizada nas decisdes necessarias nas demais fases do desenvolvimento de
produto. Faz-se necessario que esses requisitos dos clientes, ainda na forma de necessidades,
sejam descritos por meio de caracteristicas técnicas, possiveis de serem mensuradas. Para tal,
séo definidos os chamados requisitos de produto (ROZENFELD et al., 2006).

Para obter-se uma comunicacdo precisa durante o desenvolvimento do projeto de um
produto, torna-se fundamental que as informacgdes que irdo caracterizar o produto estejam de
acordo com a linguagem técnica de engenharia. Assim, 0s parametros mensuraveis associados
a descricdo do desempenho esperado sdo os chamados requisitos de produto (ROZENFELD et
al., 2006).

Apos realizar a conversdo, é analisada a correlagdo entre os requisitos dos clientes e 0s

requisitos do produto. Normalmente, avalia-se com que intensidade um requisito do produto
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contribui para o requisito do cliente. Nas tarefas de analisar, classificar e hierarquizar os
requisitos de produto, poderiam ser usados como referéncia o grau de importancia dos requisitos
dos clientes e a intensidade de contribuicdo, contribuindo para a formacéo das especificacdes-
meta (ROZENFELD et al., 2006).

As chamadas especificagdes-meta de um produto sdo parametros quantitativos e
mensuraveis que o produto projetado deverd ter. Nesse momento é bom avaliar a correlacéo
entre 0s requisitos de produto, pois pode haver uma correlagdo positiva ou negativa no
atendimento dos requisitos dos clientes. As especificacdes possuem uma natureza evolucionaria
e sdo informagbes que podem mudar constantemente. Essas mudancas nas especificacdes
podem ocorrer durante a sua obtencdo, ao longo do desenvolvimento do produto e ap6s o
produto estar em uso (ROZENFELD et al., 2006). Definidas as especificacfes-meta, passa-se

para a macrofase do projeto conceitual.

Projeto Conceitual

Diferentemente da fase de projeto informacional que trata, basicamente, da aquisicao e
transformacéo de informacdes, na fase de Projeto Conceitual, as atividades da equipe de projeto
relacionam-se com a busca, criagao, representacdo e selecdo de solugdes para o problema do
projeto. A busca por novas soluges ja existentes pode ser feita pela observacdo de produtos
concorrentes ou similares descritos em livros, artigos, catalogos e bases de dados de patentes,
ou até mesmo por benchmarking. O processo de criacdo de solugdes é livre de restricdes, porém,
porém direcionado pelas necessidades, requisitos e especificacdes de projeto de produto, e
auxiliado por métodos de criatividade. A representacdo das solucGes pode ser feita por meio de
esquemas, croquis e desenhos que podem ser manuais ou computacionais, e € muitas vezes
realizado em conjunto com a criacdo. A selecdo de solucdes é feita com base em métodos
apropriados que se apoiam nas necessidades ou requisitos levantados (ROZENFELD et al.,

2006). Pode-se observar as etapas envolvidas nessa fase na Figura 10 abaixo.
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Figura 10: Informag0es principais e dependéncias entre as atividades da fase de Projeto Conceitual. Fonte:
Rozenfeld et al., 2006.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), deve-se descrever o produto de forma abstrata. O
produto € represento por meio de suas funcionalidades (Capacidades desejadas ou necessarias
que tornardo o produto capaz de desempenhar seus objetivos). Esse tipo de descricdo ajuda a
quebrar preconceitos e chegar a solugdes antes impensadas. Essas fun¢Ges podem ser técnicas,
transformacéo do estado do sistema, ou integrativas, como fun¢fes comunicativas conforme

ilustrado na Figura 11 O primeiro passo é a descri¢cdo da funcéo global do produto.

Fungies do Produto
Fungiasz Técnicas Fungies Infarathvas
Fungdes Fungfies Comunicativas
Operativas
Funghies Fungies
Eaint Fungles da Fungdus g # Fungies Fungses
Transformagdo Adicionms Sintaticas Seminticas

Figura 11: Func@es dos produtos. Fonte: adaptado de Warell (2001).

Outros pontos importantes dessa etapa sao a utilizagao da arvore de funcées (Modelo da
caixa preta buscando identificar as entradas, saidas e fluxos principais de sinal, forma fisica na
qual a informacdo € transportada, Material e Energia) bem como a decomposi¢do da funcéo
total em funcbes de complexidade menores. Deve-se garantir a compatibilidade de funcdes
adjacentes, a estrutura deve permanecer simples, segundo Rozenfeld et al. (2006).
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Segundo Rozenfeld et al. (2006), o produto passa a ser visto como sendo composto de
diferentes partes. Dessa forma, as alternativas de solugdo s&o desdobradas em sistema,
subsistema e componentes como partes que interagem por meio de interfaces. Define-se o
layout do produto.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), cada projeto terd uma arquitetura diferente sendo
representados os elementos que constituem o produto, incluindo a sua estrutura. Essas estruturas
podem ser modulares, ndo existindo compartilhamento de fungées, ou integral, onde as fungdes
sdo distribuidas em varios conjuntos de componentes e as interacdes sdao mal definidas. Os
produtos exibem mais ou menos modularidade.

Ha& 5 tipos de modularidade: permutar componente, permutar alternativas sobre a mesma
regido; compartilhar componentes: mesmo componente basico € utilizado em diferentes
familias; adaptar a variedade, um ou mais componentes padronizados conectados a variaveis;
através de barramento, componente basico que possua dois ou mais interfaces de unido para o
acoplamento de componentes variaveis; e seccional, colecdo de componentes que podem ser
unidos de forma arbitraria, segundo Rozenfeld et al. (2006).

Um alto nimero de concepgoes criadas, aliado a um método eficiente de selecdo implica
em maiores chances de sucesso do produto. A concepcdo obtida ¢ uma descricdo das
tecnologias, principios de funcionamento e formas de um produto, geralmente expressa por
meio de um esquema ou modelo tridimensional acompanhado de uma explicacéao textual. Junto
a concepcdo, obtém-se uma lista inicial com os principais sistemas, subsistemas e componentes
gue compdem a estrutura do produto, ou seja, o Bill of Materials (BOM) inicial (KRISHNAN
& ULRICH, 2001).

Segundo Pagan (2011), o projeto conceitual apresenta uma alta taxa de retorno, o que
corresponde a um alto custo comprometido com um baixo gasto efetivo. Além disso, outra
caracteristica que torna esta uma das fases mais importantes do PDP é sua capacidade em
diminuir o lead time de lancamento do produto (VILAROUCA, 2008). Definidos os principios

de solucgéo passa-se para a fase de projeto detalhado, que seré discutida na secdo posterior.

Projeto Detalhado

O projeto detalhado da prosseguimento a fase anterior, e tem como objetivo desenvolver
e finalizar todas as especificagdes do produto, para entdo serem encaminhados a manufatura e
as outras fases do desenvolvimento (ROZENFELD et al., 2006). A integracdo dessa fase com

a do projeto conceitual depende do grau de novidade e complexidade do produto.
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Para garantir o paralelismo das atividades do projeto detalhado, trés ciclos séo seguidos,
segundo Rozenfeld et al. (2006):

1. Ciclo de detalhamento: desdobra o produto em sistemas, subsistemas e
componentes, e depois 0s integra;

2. Ciclo de aquisicdo: é acionado durante o ciclo de detalhamento e envolve
principalmente a decisdo make or buy e o desenvolvimento de fornecedores.

3. Ciclo de otimizagdo: ocorre durante o ciclo de detalhamento, quando os SSCs

sao construidos, testados, avaliados e caso necessario otimizados.

Paralelamente a esses ciclos ocorre a atividade de planejamento do processo de
fabricacdo e montagem e o respectivo projeto de recursos (ROZENFELD et al., 2006). Esse

ciclo pode ser melhor visualizado na Figura 12.

Criar e defathar 55Cs, Drecidir fazer ou
documentagdo e configuragdo comprar 35Cs
N
Dezenvoivar
Cicle de fomecedores
Criar, reutilizar, procurar | aquisigd
Planejar Projetar
procasso de
Al \ = prcasode | rocursos
Ciclo de montagem
detalhamento
Clclo de
otimizagioc
="
Finalizar documentos | produto
Avaliar S5Cs, Frocegsn
configuragéo e
| Completar BOM documentagio do
produto e processo

Figura 12: Tipos de ciclo da fase de Projeto Detalhado. Fonte: Rozenfeld et al. 2006.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o ciclo de detalhamento tem como finalidade a criagdo
de sistemas, subsistemas e componentes do produto; a producdo de documentacdes finais e
detalhadas, que compreende, todos os desenhos dos SScs com cotas e tolerancias finais, e a

configuracéo final do produto. Essa etapa pode ser subdividida nas tarefas descritas a seguir:
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a. Criar, reutilizar e codificar SSCs:

Esse processo segue uma ordem logica, na qual primeiro tenta-se recuperar SSCs da
concepcao ou do passado para eventualmente reutiliza-los ou adequé-los a uma necessidade do
presente (ROZENFELD et al., 2006).

b. Calcular e desenhar os SSCs

O célculo das tolerancias do projeto deve levar em consideragdo dois principais pontos:
o0 grau de complexidade da tecnologia e o dominio que a empresa detém sobre ela. Caso 0 SSC
seja conhecido da empresa, ¢ possivel que eles sejam criados e “detalhados” no projeto
conceitual (ROZENFELD et al., 2006).

c. Calcular e desenhar os SSCs

A especificacdo das tolerancias pode ocorrer de dois modos distintos: analitica ou
experimentalmente. Na primeira, normas e modelos matematicos e simulacdo sdo utilizadas
para a especificagdo de tolerancias dimensionais de pares conhecidos. Nos componentes
mecanicos ha a necessidade de especificar desvios de trés ordens de grandeza: 1) dimensionais;
2) de forma; 3) de rugosidade (ROZENFELD et al., 2006).

d. Integrar os SSCs

A integracdo dos SSCs ocorre de maneira bottom up, com o foco direcionado para as
interfaces entre eles. Cabe ressaltar que essa tarefa vem crescendo de importancia, dado que 0s
produtos tém sido vendidos juntamente com softwares, 0 que demanda um grande nivel de
integracdo (ROZENFELD et al., 2006).

e. Finalizar desenhos e documentos

Nada mais é do que uma documentacdo adicional de todas as decisGes e aplicacdo dos
valores ébitos na analise de toleréncia. A conclusdo dos desenhos deve ser sucedida pela
codificacdo dos mesmaos.

f. Configurar produto e completar a estrutura do produto

O objetivo dessa tarefa é especificar o tipo de estrutura de produto (BOM.) que atende
aos requisitos das demais areas e processos de negdcio da empresa. A BOM contém a
identificacdo dos itens e os relacionamentos entre eles, assim como a conexdo deles com 0s
documentos relacionados (ROZENFELD et al., 2006).

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o ciclo de aquisicdo é composto pela decisdo de
compra e venda, bem como pelo planejamento do processo de fabricacdo e montagem do
produto. O primeiro dependera de diversos fatores tais como se o item é estratégico, de
commodity ou comum; 0s custos, tempo, capacidades e competéncias disponiveis para do

desenvolvimento ou fornecimento dos SSCs. Para tanto, deveréo ser solicitados orcamentos dos
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SScs para os fornecedores, de modo que se possa comparar as alternativas. No fim, um fluxo
de caixa deve ser montado para avaliar qual das opcdes € melhor para todo o ciclo de vida do
produto (ROZENFELD et al., 2006).

Quanto ao planejamento, ha dois niveis: 1) o plano macro que fornece a sequéncia de
operacdes; 2) O detalhamento das operagbes que produz todas as informacdes que sdo
colocadas ao lado do posto de trabalho, permitindo que as operagfes sejam realizadas com
qualidade e repetitividade. O inicio do planejamento do processo pode ocorrer no projeto
conceitual com a elaboragio de uma primeira versdo do plano macro. E evidente, no entanto,
que é no projeto detalhado que esse planejamento ocorre de forma minuciosa e simultaneamente
ao detalhamento dos documentos (ROZENFELD et al., 2006).

Ja o ciclo de otimizacgdo acontece paralelamente a atividade de criacdo e detalhamento
dos SSCs. Para tanto, as seguintes tarefas devem ser cumpridas, segundo Rozenfeld et al.,
(2006):

. Analisar falhas: Aplicacdo de FMEA (failure mode and effect analysis)
para prevenir falhas seguindo as seguintes etapas: planejamento; analise

de falas em potencial; avaliacdo dos riscos e proposi¢do de melhorias;

. Avaliar tolerancia analiticamente;
. Planejar os testes (produto e processo);
. Desenvolver modelos para testes (elaborar modelos matematicos e/ou

fabricar/receber o protétipo);

. Executar os testes;
. Avaliar os resultados e planejar agoes;
. Avaliar consonancia da documentagdo com as normas (Verificar se 0s

documentos criados atendem a normas internas ou dos clientes.)
Na otimizacdo da cadeia dimensional, as seguintes medidas podem ser tomadas,
segundo Rozenfeld et al. (2006):

. Verificar se ndo existe uma cadeia mais curta;

. Verificar se tolerancia do subsistema é necessaria;
. Eliminar componentes;

. Diminuir a tolerancia de componentes;

. Otimizar o processo;

. Colocar processo sob controle estatistico;

. Verificar as distribuicdes e probabilidades de erro;
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. Adotar outro método de montagem para 0 mesmo projeto (ajustagem,
montagem seletiva);

. Modificar a disposi¢cdo entre os componentes e 0 processo de montagem
correspondente. A otimizacao ainda realiza as acfes corretivas e pode
aplicar novamente alguns métodos do projeto conceitual. Espera-se que
a otimizacdo gere como resultado um aumento da disponibilidade,

confiabilidade ou manutenabilidade do produto.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), a Gltima atividade da fase de projeto detalhado ¢ a
verificacdo. Essa atividade analisa os resultados (saidas/documentos) do projeto para garantir o
atendimento dos requisitos do produto, ou seja, analisa as especifica¢des finais do produto. A
validacdo deve assegurar que o produto final atenda aos requisitos de sua aplicacao especifica,
ou seja, testa o prototipo do produto. A atividade de avaliar esta no ciclo de otimizagédo
(avaliacdo interna) e € complementada pelos testes de homologacéo do produto final (avaliacéo
externa). Verifica-se na homologacdo se o produto atende as exigéncias de instituicdes
reguladoras e ela é muitas vezes é realizada sob a supervisdo dos clientes, 6rgdos de

homologacédo ou de certificagdo etc.

Preparacdo da Producao

As fases tradicionalmente conhecidas como desenvolvimento de produtos terminam
com a fase anterior de projeto detalhado, na qual foram definidos os processos de fabricagédo e
as especificacdes dos recursos de fabricacdo (ROZENFELD et al., 2006). Assim, ndo sera dada
muita énfase para essa etapa e a etapa posterior.

A fase de preparacdo da producdo engloba a producdo do lote piloto, a definicdo dos
processos de producdo e manutencdo. Ou seja, trata de todas as atividades da cadeia de
suprimentos do ponto de vista interno, objetivando a obtencdo do produto. O objetivo dessa
fase é garantir que a empresa consiga produzir produtos no volume definido na declaracéo de
escopo do projeto, com as mesmas qualidades do protétipo e que também atendam aos
requisitos dos seus clientes durante o ciclo de vida do produto (ROZENFELD et al., 2006).

Toda a estrutura é colocada em movimento.

Langamento de Produto
Fazem parte dessa fase os desenvolvimentos dos processos de apoio a comercializagdo

do produto, ou seja, 0s processos de venda; distribuicdo; atendimento ao cliente e assisténcia
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técnica. Normalmente, a especificacdo desses processos comeca antes dessa fase, mas a
implementacdo ocorre nessa fase. Essa fase envolve o desenho dos processos de venda e
distribuicdo, atendimento ao cliente e assisténcia técnica e as campanhas de marketing
(ROZENFELD et al., 2006).

2.2.1.3 Pos-desenvolvimento:

Composto das fases de acompanhamento do produto e de descontinuagdo, quando o
produto é retirado do mercado. S&o atividades centrais do pos-desenvolvimento o
acompanhamento sistematico e a documentacdo correspondente das melhorias de produto
ocorridas durante o seu ciclo de vida. Esta macrofase compreende a retirada sistematica do
produto do mercado, assim como uma avaliacdo de todo o ciclo de vida do produto, para que
as experiéncias contrapostas ao que foi planejado anteriormente sirvam de referéncia a
desenvolvimento futuros. Deve-se destacar que, nessa fase, membros do time de
desenvolvimento devem ser alocados no time de acompanhamento para garantir uma
continuidade e passagem de conhecimentos (ROZENFELD et al., 2006).

Esta macrofase é iniciada com o planejamento do acompanhamento do produto, em que
as principais atividades e responsaveis sao definidos. A avaliacdo da satisfacdo do cliente e 0
monitoramento do desempenho técnico do produto fornecerdo dados que deverdo ser
processadas e consolidadas, de modo a estarem disponiveis a todos os atores da empresa. O
gerenciamento dessas informacfes é de suma importancia para impedir que erros de
planejamento persistam nas futuras inovacGes. Cabe enfatizar que o p6s-desenvolvimento é
para todos. O importante é adotar os conceitos existentes no modelo de referéncia e adapta-los
a realidade da empresa (ROZENFELD et al., 2006).

2.2.2 Sintese dos tdpicos principais
Apbs o entendimento do processo tradicional de desenvolvimento de produto far-se-a

um resumo e sintese acerca dos principais topicos abordados.

Processo

O modelo de inovacdo adotado pelo processo tradicional de desenvolvimento é
conhecido como “funil” por varios autores. O principio ¢ que, no inicio, um numero grande de
ideias se transforme em um numero menor de projetos especificados no portfélio, o qual, por

sua vez, gerard um numero menor ainda durante o desenvolvimento (vide Figura 5). Dessa
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forma, € um processo linear, que dificilmente permite recomecos, muito custosos, e que conta

com estégios de evolucdo, denominados de Stage Gates.

Relacionamento com o cliente

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o relacionamento com esta presente principalmente
nas etapas de Projeto Informacional, quando s&o recolhidas as especificagdes-meta e ao final
de cada fase, nos Stage Gates, quando avaliam se o resultado obtido é condizente com o

resultado esperado, podendo alterar o rumo do projeto.

Prototipagem

Seguindo o processo descrito por Rozenfeld et al. (2006), percebe-se que a prototipagem
é enfatizada na fase de Projeto Detalhado, quando ja ha uma arvore do produto, os desenhos de
conjunto, os desenhos de fabricacdo, além de decisdes sobre compra e fabricacao.

Em geral, na abordagem tradicional ndo h& uma recomendacdo explicita para a
realizacdo de prototipos antes da fase anteriormente mencionada, prevalecendo a conceituacéo
teorica, utilizando de desenhos e softwares que busquem sustentar a ideacdo por meio da

modelagem e simulagdo.

Equipe

Segundo Rozenfeld et al. (2006), é muito comum a equipe de desenvolvimento ser
nomeada como time desenvolvimento, justamente pela necessidade de se possuir um time
engajado e coeso em busca de objetivos comuns.

Ainda segundo esse autor, ha uma lista de critérios que devem ser seguidas para o
desenvolvimento de um bom time, sendo esses: voluntariedade, trabalho integral, funcdes
chave contidas no time multidisciplinar, proximidade fisica e reporte ao lider do grupo. A
lideranca € uma caracteristica fundamental para o sucesso dos times que aplicam PDP
tradicional, segundo Rozenfeld et al. (2006).

A organizacdo das atividades de desenvolvimento de produto se refere a forma como os
individuos que estdo trabalhando estéo ligados, individualmente ou em grupos, seja formal ou
informalmente. As maneiras mais tradicionais de realizar essa ligacdo organizacional ocorrem
por meio do alinhamento de fungdes ou de projetos, ou ambos, formando estruturas funcionais,
por projeto, ou matriciais (ROZENFELD et al., 2006).
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2.3 Design Thinking (DT)

A maioria das pessoas veem 0 Design como uma disciplina meramente responsavel

aspecto estético dos projetos e com uma timida importancia na geracao de valor para o negécio.
Os trabalhadores eram vistos, durante a primeira revolucdo industrial, como insumos de
producéo e os consumidores tomados como garantidos. O relacionamento com as pessoas néo
era parte do planejamento estratégico da empresa (PINHEIRO, 2011).

Segundo Pinheiro (2011), a Bauhaus foi a responsavel pela incorporacdo do design no
processo de producdo em massa, trazendo para a inddstria um novo ponto de vista humanistico.
O design é sobre pessoas e como vocé as coloca no centro do seu negdcio para construir valor
com elas e para elas. O DT se traduz no resgate desses valores essenciais do design e na
aplicacao desses valores na estratégia do negdcio.

Ao se incluir as pessoas na avaliacdo, algo que é cientifica e tecnologicamente genial
pode se tornar completamente irrelevante a ponto de ndo merecer ser produzido em larga escala.
A inovacdo é resultado das pessoas, processos e muito trabalho duro, e ndo de ideias geniais
defendidas por uma Unica pessoa. A unido multidisciplinar proposta pelo DT é suficientemente
abstrata para permitir que se inclua os melhores campos de expertise na equipe de projeto, e
dessa forma garantir que se possua pensamento holistico para se enfrentar problemas complexo
(PINHEIRO, 2010).

Segundo Pinheiro (2010), o pensamento do design propBe que deve-se entrar em
movimento para gerar-se opcdes que levam a encontrar um caminho, e ndo o contrario. Ao
contréario do modelo de execugdo cunhado pela revolucéo industrial, o design é livre para seguir
uma natureza iterativa. Pelo fato de ser ilimitado, neutro e iterativo, um processo impulsionado
pelo DT parecera cadtico para as pessoas que vivenciam pela primeira vez. Mas ao longo da
vida de um projeto, ele invariavelmente passa a fazer sentido e atinge resultados que diferem,
de forma visivel, dos processos lineares baseados em marcos que definem as praticas de
negdcios tradicionais. (BROWN, 2010).

O designer sabe que para identificar os reais problemas e soluciona-los de maneira mais
efetiva, é preciso aborda-los sob diversas perspectivas e angulos. Ndo se pode solucionar
problemas com o mesmo tipo de pensamento que os criou: abduzir e desafiar as normas
empresariais € a base do DT (VIANNA, 2008). A evolucéo natural de fazer design reflete o
crescimento por parte dos lideres de negocios de que o design se tornou importante demais para

ser deixado exclusivamente aos designers (BROWN, 2010).



43

O DT ¢é sobre enderecar problemas complicados com um olhar profundamente
contagiado pela perspectiva de quem enfrenta os problemas todos os dias. A disposi¢do e até a
aceitacdo empolgada das restri¢cdes constituem o fundamento do DT, segundo Pinheiro (2010)
essas restricdes podem ser bem visualizadas em funcgéo de trés critérios sobrepostos para boas
ideia (Figura 13): praticabilidade (o que € funcionalmente possivel num futuro préximo);
viabilidade (o que provavelmente se tornara parte de um modelo de negdcios sustentavel); e
desejabilidade (o que faz sentido para as pessoas) (BROWN, 2010).

Design Thinking

Praticabilidade

Desejabilidade Viabilidade

Figura 13: Critérios para o DT. Fonte Brown (2010) adaptado.

O DT comeca com habilidades que os designers tém aprendido ao longo de varias
décadas na busca por estabelecer a correspondéncia entre as necessidades humanas com 0s
recursos técnicos disponiveis considerando as restricfes praticas dos negocios (BROWN,
2010).

O DT é uma metodologia que integra o ser humano, o modelo de negécio e a tecnologia
como fatores na formulacéo, resolugéo e design. Sua metodologia centrada no ser humano
integra a expertise do design, das ciéncias sociais, da engenharia e dos negécios. DT cria um
ambiente vibrante e interativo que promove a aprendizagem através de prototipagem rapida.
(MEINEL E LEIFER, 2011).

Segundo Meinel e Leifer (2011), o DT apresenta quatro regras que devem ser seguidas
no seu desenvolvimento:

a) Regra Humana: tudo deve estar voltado para o ser humano para satisfazer suas
necessidades;

b) Regra da Ambiguidade: deve-se preservar a ambiguidade deixando espaco livre para a
experimentacao;

¢) Regrado Re-Design: é necessario entender as condicdes e necessidades do passado para

poder estimar de uma maneira mais efetiva a sociedade no futuro;
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d) Regrada Tangibilidade: os protétipos sao uma forma de comunicagéo.

Somando-se as regras acima, Lindberg et al. (2011), propde trés caracteristicas basicas
do DT, descritas a seguir e resumidas na Figura 14:

a) Explorar o espaco do problema: adquirindo entendimento intuitivo através de
observacOes e estudos de caso que permitem uma abertura do problema antes da
convergéncia para o espaco das solugdes;

b) Explorar o espaco da solucdo: trabalhando com diversas possibilidades em paralelo e
dentro dessas, protétipos que comunicam o conceito e trabalham na mesma ideia de
divergir as possibilidades para convergir na melhor;

c) Alinhamento iterativo entre os espagos anteriores: permitindo um alinhamento entre

designers, clientes e experts;

Exploragdo do
Espacgo da Solugdo

Exploragdo do
Espaco do Problema

Observagdo e : Ideagdo e
Sintetizagao Prototipagem

Figura 14: Espaco da solucdo e do problema no DT. Fonte: Lindenberg et. al (2011).

Os principios definidos acima podem ser resumidos na Figura 15 (adaptado de d.school,
2009).
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Figura 15: Principios do DT. Fonte: Almeida (2014)

Baseado nesses principios analisar-se-4 0s principais autores dessa metodologia.
Entretanto, antes dessa analise, far-se-4 uma descricdo da jornada historica do DT, buscando

relacionar o momento mundial com as ideias propostas.

2.3.1 Jornada do DT
Nessa secdo, analisar-se-a os principais marcos referentes ao estudo e utilizacdo do DT.

A Figura 16 aponta esses momentos que séo seguidos de pequena explanacéo sobre o ocorrido

(ALMEIDA, 2014 e PINHEIRO, 2011).
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Figura 16: Jornada do DT. Fonte: Almeida (2014) e Pinheiro (2011)

1969 —Hebert Simon cita o design como pensamento ndo exclusivo aos designers. Na
mesma época, professores de Stanford discutem metodologias de projeto criticando a forma
como a engenharia era ensinada e lutam por uma estimulagdo maior da criatividade
(ALMEIDA, 2014);

1987- Rowe cita 0 design no ambito da arquitetura, comenta sobre os modos criativos
e, a0 mesmo tempo, a racionalidade das escolhas das solu¢des que melhor satisfazem os
requisitos. O design comeca a ser estudado como metodologia por profissionais de outras areas
e comeca a se disseminar com o nome de DT (ALMEIDA, 2014);

1992 — O termo DT é mencionado por Richard Buchanan no artigo “Wicked Problems
in Design Thinking”. Nesse artigo, Richard cita elementos que permitem que o design ganhe o
potencial de abordagem, segundo Pinheiro, 2011:

e Comunicacdo visual,
e Olhar voltado para a funcéo;
e Pensamento holistico;

e Design pensando em melhores ambiente.
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1995 — A Kaoln International School of Design inaugura o primeiro curso de design de
servicos, voltado para estudar a aplicacdo do DT na construcdo de estratégias de servicos
(PINHEIRO, 2011).

1999 — A IDEO, consultoria global de design com um forte portfélio de produtos,
incluindo o primeiro mouse para computador e o palmV, afirma que utiliza o DT como
abordagem de seus projetos (PINHEIRO, 2011).

2001 — A P&G decidiu que o DT deveria ser parte fundamental de sua cultura de
inovacdo (PINHEIRO, 2011).

2005-Dentro da influente Universidade de Stanford, no vale do Silicio, California,
nascia nesse ano o Hasso Plater Institute of Design ou d.school, como ficou mais conhecida.
Uma escola dedicada a ensinar a abordagem do DT para estudantes das mais diversas
disciplinas da universidade (PINHEIRO, 2011).

2006 — O DT foi protagonista do forum econdmico de Davos. Dentre as conclusdes
relevantes, o design foi aceito como um novo modelo de pensamento adequado para lidar com
a complexidade do mundo atual no ambito dos negdcios e também em &reas como saude,
educacdo e habitacdo (PINHEIRO, 2011).

2008 — A Harvard Business Review publica um artigo escrito por Tim Brown, CEO da
IDEO, intitulado “Design Thinking”. Nele o autor prop6e o design centrado no ser humano
como arma estratégica para trazer diferenciacdo e relevancia na atual economia competitiva
(PINHEIRO, 2011).

2009 — Revistas comecam a publicar constantemente artigos sobre o DT (PINHEIRO,
2011).

2010 — Segundo Pinheiro (2011), cursos sobre o DT comegam a ser ministrados no
Brasil.

2011 — Segundo Pinheiro (2011), o DT comeca a ganhar destaque na midia com
programas transmitidos pela Globo News e outros canais.

2.3.2 DT segundo Brown (2010)

Nessa secdo, analisar-se-4& a metodologia proposta por Brown (2010) seguindo os
principios identificados como pertencentes ao DT.

Uma equipe de design deveria esperar transitar por trés espagos sobrepostos no decorrer
de um projeto: um espaco de inspiracdo, no qual insights sdo coletados de todas as fontes
possiveis; um espaco de idealizacdo, no qual esses insights sdo traduzidos em ideias; e um
espaco de implementacéo, no qual as melhores ideias séo desenvolvidas em um plano de agéo

concreto e plenamente elaborado. O DT raramente € um salto gracioso para as alturas; ele testa
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nossa solidez emocional e desfia nossas habilidades colaborativas, mas pode recompensar a
persisténcia com resultados espetaculares (BROWN, 2010).

O fato de 0 DT ser expresso no contexto de um projeto forca a articulacdo de uma meta
clara desde o inicio. Ele cria prazos finais naturais que impde disciplina e nos dédo a
oportunidade de avaliar o progresso, fazer corre¢cbes no meio do caminho e redirecionar as
atividades futuras. A clareza, o direcionamento e os limites de um projeto bem definido s&o
vitais para sustentar um alto nivel de energia criativa (BROWN, 2010).

O pensamento convergente é uma forma pratica de decidir entre alternativas existentes.
No entanto, 0 pensamento convergente ndo é tdo bom na investigacéo do futuro e na criagdo de
novas possibilidades. Se a fase convergente da resolucéo de problemas é o que nos aproxima
das solucgdes, o0 objetivo do pensamento divergente é multiplicar as opcdes para criar escolhas.
O pensamento divergente € o caminho, ndo obstaculo para a inovacdo — vide Figura 17
(BROWN, 2010).

Divergir Convergir

Criar Opcoes Fazer Escolhas

Figura 17: Processo convergente/divergente. Fonte: Brown (2010).

O processo do design thinker se parece com uma transicdo ritmica entre as fases
divergente e convergente, com cada iteracdo subsequente menos ampla e mais detalhada do as
anteriores (BROWN, 2010). O esguema mostrado na Figura 18, mostra a metodologia
integrada com as trés fases propostas por Brown (2010) e descritas nessa se¢éo. E possivel
perceber que o sistema é ciclico e que os momentos de convergéncia e divergéncia nao estdo

destacados.
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Figura 18: Metodologia do DT segundo Brown (2010). Fonte: Almeida (2014)

A evolucdo do design ao DT ¢é a histéria da evolucdo da criacdo de produtos a andlise
da relacdo entre pessoas e produtos, e depois para a relacao entre pessoas e pessoas. Para obter
insights de alto nivel é preciso se voltar aos extremos, aos locais em que se espera encontrar
usuarios “radicais”, que vivem de forma diferenciada e consomem de forma diferenciada
(BROWN, 2010).

E possivel passar dias, semanas ou meses conduzindo pesquisas desse tipo, mas, no
final, ndo se terd muito mais do que alguns cadernos de observacdes de campo, videos e
fotografias, a menos que se consiga desenvolver conexdo com as pessoas a quem se observa
em nivel fundamental. Chama-se isso de empatia. A empatia é 0 habito mental que leva a pensar
nas pessoas como pessoas, e ndo como ratos de laboratério ou desvios-padrdo (BROWN, 2010).

Constroi-se as pontes de insight por meio da empatia, a tentativa de ver o mundo através
dos olhos dos outros, de compreender o mundo por meio das experiéncias alheias e de sentir o
mundo por suas emogdes. Dedicar tempo para entender uma cultura pode abrir novas
oportunidades de inovacdo. Isso pode ajudar a descobrir solugdes universais que tenham

relevancia além da imaginacdo, mas sempre terdo origem na empatia (BROWN, 2010).



50

Uma das técnicas que se desenvolveu na IDEO para ajudar o consumidor-designer
envolvido na criagdo, avaliagdo e desenvolvimento de ideias ¢ o grupo de “ndo foco”, no qual
se retne uma variedade de consumidores e especialistas em um workshop para explorar novos
conceitos em torno de determinado grupo. Enquanto grupos focais tradicionais renem um
grupo aleatorio de pessoas medianas que sdo observadas o grupo de ndo foco identifica
individuos singulares e os convida a participar de um exercicio de design ativo e colaborativo
(BROWN, 2010).

Individuos, equipes e organizacdes que dominaram a matriz mental do DT tem em
comum uma atitude béasica de experimentacdo. Eles se mantém abertos a novas possibilidades,
atentos a novos direcionamentos e sempre dispostos a propor novas solugdes. Essa transi¢do do
fisico ao abstrato e de volta ao fisico € um dos processos mais fundamentais por meio dos quais
explora-se o universo, liberta-se a inovacdo e abre-se a mente para novas possibilidades
(BROWN, 2010).

Como a abertura a experimentacdo é a esséncia de qualquer organizacao criativa, a
prototipagem — a disposicdo de seguir adiante e testar alguma hipdtese construindo o objeto —
é a melhor evidéncia de experimentacdo. Pode-se pensar em um prototipo como um modelo
terminado de um produto prestes a ser fabricado, mas esse conceito comega a ser aplicado muito
antes no processo (BROWN, 2010).

Apesar de parecer que desperdigar tempo valioso em esbocos, modelos e simulagdes
atrasara o trabalho, a prototipagem gera resultados com mais rapidez. A maioria dos problemas
é complexo, e uma série de experimentos iniciais costuma ser a melhor forma de decidir entre
varios direcionamentos possiveis. Quanto mais rapidamente torna-se as ideias tangiveis, mais
cedo pode-se avalié-las, lapida-las e identificar a melhor solugdo (BROWN, 2010).

Os protétipos s6 devem consumir o tempo, 0 empenho e o investimento necessarios para
gerar feedbacks Uteis e levar uma ideia adiante. Quanto maiores forem a complexidade e o
custo, mais acabado ele pode aparentar e menos chances seus criadores terdo de se beneficiar
de um feedback construtivo. A meta de prototipagem n&o é criar um modelo funcional. E dar a
forma a uma ideia para conhecer seus pontos fortes e fracos e identificar novos direcionamentos
para a proxima geragdo de protdtipos mais detalhados e lapidados. O escopo de um prototipo
deve ser limitado. O objetivo dos prototipos iniciais deve ser decidir se uma ideia tem ou nédo
valor funcional (BROWN, 2010).

Apesar de ser possivel trabalhar sozinho, a complexidade da maioria dos projetos atuais

estd relegando esse tipo de pratica a marginalidade. Mesmo nas areas mais tradicionais do
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design, o design industrial e gréafico, sem mencionar a arquitetura, ha anos a norma tem sido a
utilizacdo de equipes (BROWN, 2010).

Em uma equipe multidisciplinar, cada pessoa defende a propria especialidade técnica e
0 projeto se transforma em uma prolongada negociacdo entre os membros da equipe,
provavelmente resultando em concessdes a contragosto. Todos se sentem donos das ideias e
assumem a responsabilidade por elas. Para trabalhar no ambiente interdisciplinar, uma pessoa
precisa aprender pontos fortes em duas dimensdes — a pessoa em forma de “T” que ganhou
notoriedade com a McKinsey & Company (BROWN, 2010).

Equipes criativas precisam ser capazes de compartilhar seus pensamentos ndo apenas
verbalmente, mas também visual e fisicamente. Um espaco de projeto bem projetado pode
aumentar significativamente a produtividade de uma equipe ao sustentar melhor colaboragéo
entre seus membros e melhor comunicagdo com parceiros externos e clientes. O desafio dos
designs thinkers € ajudar as pessoas a articular as necessidades latentes que podem nem saber
que tem (BROWN, 2010).

2.3.3 DT segundo Vianna (2008)

Nessa secdo, analisar-se-4 a metodologia proposta por Vianna (2008) seguindo os
principios identificados como pertencentes ao DT.

Os niveis iniciais propostos por Vianna (2011) sdo quatro: imerséo, analise e sintese,
ideacdo e prototipacdo. Esse método possui um sistema que nao é ciclico mas que pode voltar
ao inicio da imersdo ou a ideacdo a partir dos resultados da prototipacdo (ALMEIDA, 2014).
Vide Figura 19.

A Imerséo pode ser dividida em duas etapas: Preliminar e em profundidade. A primeira
tem como objetivo o reenquadramento e o entendimento inicial do problema, enquanto a
segunda destina-se a identificacdo de necessidades e oportunidades que irdo nortear a geracao
de solugdes na fase seguinte do projeto, a de Ideacdo (VIANNA, 2008).

Ap0s a imersdo no universo de uso dos produtos/servicos e a investigacao sobre as
tendéncias do mercado onde a empresa atua, os dados levantados sdo analisados, cruzando as
informacdes a fim de identificar padrfes e oportunidades. Em seguida sdo sintetizados

visualmente de forma a fornecer insumos para a fase de ldeacdo (VIANNA, 2008).

S&o equipes multidisciplinares que seguem esse processo, entendendo os consumidores,

funcionarios e fornecedores no contexto onde se encontram, cocriando com o0s especialistas as
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solugdes e prototipando para entender melhor as suas necessidades, gerando ao final novas
solugdes, geralmente inusitadas e inovadoras (VIANNA, 2008).

Além das ferramentas, € importante que haja variedade de perfis de pessoas envolvidas
no processo de geracao de ideias e, portanto, normalmente inclui-se no processo aqueles que
serdo servidos pelas solugdes que estdo sendo desenvolvidas (VIANNA, 2008).

A prototipacdo tem como funcdo auxiliar a validacdo das ideias geradas e, apesar de ser
apresentada como uma das ultimas fases do processo do DT, pode ocorrer ao longo do projeto
em paralelo com a imersdo e a ideacdo. O prototipo é a tangibilizacdo de uma ideia, a passagem

do abstrato para o fisico de fora a representar a realidade (VIANNA, 2008).

//\\
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Figura 19:Metodologia segundo Vianna (2008). Fonte: Almeida (2014).

2.3.4 DT segundo d.school (2009)
Nessa secdo, analisar-se-4 a metodologia proposta pela d.school (2009) seguindo 0s

principios identificados como pertencentes ao DT.
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A metodologia da d.school (2009) apresenta cinco grandes fases: empatia (processo
centrado no usuario, imergir, engajar e observar o problema), defini¢cdo (fazer uma sintese,
apresentar um foco do problema, um ponto de vista), ideacdo (geracéo de ideias, exploracédo de
solugdes, prototipacdo (fazer, produzir ideias em um contexto mais real, ndo totalmente, mas
trazendo o carater material) e teste (para redefinir solugdes e colocar o prot6tipo em contato
com as pessoas). A metodologia possui um carater mais linear, em que aas fases se permeiam,
e evidencia no processo as fases de expansdo de ideias e outras de foco. Entre os diferenciais,
estdo técnicas como mapa de empatia, mapa do cotidiano, bodystorm e uma série de cinco
diferentes prototipos (ALMEIDA, 2014). Vide Figura 20

axpansio expansao
de ideias foco de ideias

Ideagdo

Prototipar

Ponto de vista iniciante Brainstorm

O gue? | como? | Por que? Selecdo

Camera de estudo Bodystorm

Preparacao da entrevista Impor restrigbes

Usudrios extramaos Protdtipo para empatia
Empatia Analoga Protdtipo para testar
Histéria capture e compartilhe Teste com usuarios

Saturar e agrupar Protétipo de decisao

Mapa de empatia Identificar uma variavel
Mapa do cotidiano Prototipo dirigido ao usudrio
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Poder dos dez storytelling

2x2 Matrix Edigdo deVideo

Porgue| como escalar Eu goste, eu desajo

Ponto de vista Madlib
Ponto de vista necessidade
Lista de pontos criticos
Principios de design

Como podemos?

Aticar

Figura 20: Metodologia DT segundo d.school (2009). Fonte Almeida (2014) e d.school (2009).
E uma préatica comum testar os prototipos com os usuarios para avaliar as solugfes, mas

também é possivel ganhar empatia atraves da prototipacdo, expondo diferentes informacgdes que
apenas entrevistas e observacdes podem ndo expor. E evidente que sempre que se realiza um
teste com um usuério deve-se sempre considerar o que se pode aprender da sua solucéo e da

pessoa que a testa — sempre pode-se usar mais empatia. Entretanto, pode-se criar protétipos ou
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situacOes especialmente projetadas para ganhar empatia, sem testar ou possuir uma solugéo
especifica. Isso € denominado de empatia ativa porque ndo se é um observador externo, cria-se
condicdes para trazer novas informacgdes. Na mesma medida, uma solugéo prototipada ajuda a
entender o conceito proposto, um protétipo de empatia ajuda a entender sobre o espaco de
design e 0 mindset das pessoas sobre certos assuntos (D.SCHOOL, 2009).

2.3.5 DT segundo IDEO (2012)

Segundo IDEO (2012), a metodologia proposta pela empresa propde cinco passos sendo
eles: descoberta (como entender o problema as diferentes abordagens que podem ser dadas),
interpretagdo (como interpretar o aprendizado), ideacdo (como criar a partir de uma
oportunidade), experimentacdo (como testar efetivamente uma ideia), e evolugcdo (como
transformar o0 novo em inovacéo) — vide Figura 21.

Descoberta

Interpretacao Ideacao Experimentacao Evolucao
Eu tenho um desafio | Eu aprendi algo Vejo uma Tenho uma ideia Criei algo novo
oportunidade
Como posso . . Como posso
borda-lo? Como interpreto? O que eu crio? St e Como evoluo?
Entender o desafio | Contar histérias Gerar ideias Fazer prototipo Acompanhar
Preparar a pesquisa | Procurar signif. refinar ideias Obter resposta aprendizado
Ganhar inspiracao Separar oport. Mover-se adiante

Figura 21: Metodologia DT segundo IDEO (2012). Fonte: Almeida (2014).

Assim, como o sistema da D.SCHOOL (2009), A IDEO faz um sistema levando em

consideracdo 0os momentos de expansdo de ideias e foco, mas adiciona ao final uma fase de
evolucdo que torna o processo ciclico (ALMEIDA, 2014).
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2.3.6 Tabela de comparacéo
De posse dessas informacdes, € possivel montar a tabela 1 de comparagdo entras as
visdes de DT estudadas nos subitens anteriores, buscando estabelecer a relacdo entre as

metodologias avaliadas.

Tabela 1: Comparacéo entre metodologias do DT. Fonte: adaptado de Almeida (2014)

Pressuposto: Time Multidisciplinar
Autor/Fase | BROWN (2010)| D.SCHOOL (2009) | VIANNA (2008) | IDEO (2012)
« — Empatia « Descoberta
Preparacao Inspiracéao — Imerséo ~
Definicdo Interpretacao
Ideacdo Ideacdo Ideacdo
Geracéo Ideaca i : i
G cao Prototipagem Prototipagem Prototlpa~gem
Teste Evolugéo
Realizacdo | Implementagéo

2.3.7 Sintese dos tépicos principais

Apbs o entendimento do DT far-se-4 um resumo acerca dos principais topicos
abordados.
Processo

O pensamento do design propde que deve-se gerar as opgOes e entdo encontrar um
caminho e ndo escolher um caminho e entdo gerar opc¢des. Ao contrario do modelo linear
cunhado pela Revolugdo Industrial, o processo do design é livre para seguir uma natureza
iterativa, ou ciclica em sua progressao (PINHEIRO, 2011) — vide Figura 22.

Descobrir Definir Desenvolver Deliverar

Figura 22: Processo DT. Fonte: Pinheiro (2011).
Na Figura 23 as etapas ilustradas pelas linhas divergentes denotam o momento de

expandir o conhecimento. Da mesma maneira, as linhas convergentes marcam o momento de
fazer as escolhas e refinar a informacdo (PINHEIRO, 2011). Os modelos apresentados

anteriormente apresentam esse processo como motivador.
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Relacionamento com o cliente

Segundo Hinds e Lyon (2011), as expectativas do cliente influenciam de maneira
assertiva os tipos de prototipos, a geracdo de conceitos e desenho do processo que se deseja
inovar. O cliente deve participar das atividades do projeto incluindo a busca das necessidades
dos usuérios o que é feito para trazer o cliente para perto. Entretanto, nem todas as culturas
conseguem trazer o cliente para préximo do projeto, ainda segundo os autores acima descritos
a China tem dificuldade em incorporar a voz do cliente, fazendo com que a maior parte de suas
inovacOes seja incremental.

O que as pessoas dizem ndo é necessariamente o que fazem e dificilmente reflete tudo
0 que pensam. Quando se mergulha no universo delas, ndo esta-se atras das respostas diretas,
mas principalmente atras das perguntas corretas. A intencdo ndo é chegar a uma média de
percepcOes de varias pessoas, mas justamente captar os pontos de vista unicos de algumas delas
e utiliza-los como inspiracao para projetar. O pesquisador deve observar, sem interferir, pessoas
em seus habitats naturais para tentar decodificar seus comportamentos, crengas, valores e
pontos de vista (PINHEIRO, 2011).

Segundo Meinel e Leifer (2011), uma das principais regras a ser aplicada no DT é a
regra humana. Assim, o ser humano é colocado como centro do design. Esse fator € imperativo

para traduzir de maneira satisfatoria os requisitos dos usuarios em requisitos dos produtos.

Prototipagem

De nada adianta correr atras de uma cultura de inovacao se ndo se fomenta a paixao pelo
risco e pelo erro. Ndo existe inovagdo sem a variagao que uma tentativa frustrada proporciona.
A experimentacdo é parte inseparavel do processo de construcdo do raciocinio. Os prot6tipos
s80 0s meios que permitem gue isso aconteca de maneira tangivel e com a menor perda de
significado possivel entre o que foi imaginado e o que estd sendo comunicado (PINHEIRO,
2011).

Protdétipos iterativos ajudam os designers a refinar suas ideias e descobrir problemas e
oportunidades antes desconhecidas. Protétipos podem ajudar a definir uma ideia, implementar,
sentir. Eles criam empatia com o usuario (Dow e Klemmer, 2011).

Segundo Dow e Klemmer, (2011) e Meinel e Leifer (2011), prototipo é a forma como o
designer consegue exprimir suas ideias e, além disso, é a forma como segue a regra da
tangibilidade, tirando seu pensamento do abstrato em algo concreto, acessivel aos clientes.

Ainda segundo Dow e Klemmer, (2011) o DT propGe a realizacao de diversos prototipos

iterativamente buscando a aprendizagem e pontos que anteriormente passariam despercebidos.
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A abordagem de experimentacdo do DT permite falhar bem antes do langamento de uma
nova oferta e aprender liches preciosas com os erros, permitindo o refinamento da proposta
entre um teste e outro. Nesse mundo de protétipos, pouco importa a midia que sera utilizada. O
importante é que o resultado seja adequado para simular interacGes que as pessoas teriam em
uma situacdo real de uso. Um prototipo utilizando materiais mais evoluidos néo

necessariamente traz respostas melhores (PINHEIRO, 2011).

Equipe

E fato que a diversidade pressente na coletividade gera um potencial criativo bem maior
do que um génio sozinho (PINEIRO, 2011). Segundo Thienen et al. (2011), e Hinds e Lyon
(2011) deve-se preferir uma equipe multidisciplinar trabalhando em conjunto, permitindo uma
geracdo de conhecimento especifico de maneira profunda, dentro de cada especialidade dos
integrantes do grupo, mas também possua uma integracdo apropriada, facilitada pelas diferentes
areas de atuagio. E a colaboracdo das pessoas com o perfil T, que permite um melhor
entendimento em relacéo as necessidades e requisitos.

O segundo ponto apontado por Thienen et al. (2011), é o de que grupos formados por
pessoas treinadas em DT e que contenham a caracteristica da multidisciplinaridade produzem

resultados mais inovadores.
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse trabalho, inicialmente foi realizada uma “imersao no
mundo do DT” por meio da participacdo na disciplina da Universidade de Stanford ME310 —
New Product Design Innovation. Em paralelo a essa experiéncia, e no escopo de projeto de
Iniciacdo Cientifica financiado pela Associagdo dos Engenheiros Politécnicos (AEP), foi
realizada uma revisao bibliografica acerca da capacitagdo para o PDP, na qual procurou-se
identificar elementos que facilitassem a comparacdo entre a metodologia tradicional de PDP e
o DT. Essa revisdo bibliografica foi seguida de uma revisdo do proprio PDP tradicional e do
DT buscando entender os elementos definidos na reviso bibliogréafica sobre capacitagdo. Em
seguida, utilizando os elementos pesquisados anteriormente, foi realizada uma comparacgao
entre uma disciplina da Escola Politécnica que utiliza a metodologia tradicional de PDP e uma
disciplina que emprega o DT. Os passos do trabalho sdo apresentados em ordem temporal na
Figura 23.

Optou-se por realizar o estudo empirico por meio de coleta de dados das disciplinas,
pois cada uma delas oferece uma série de projetos (entre 7 e 15 projetos cada disciplina)
permitindo comparacdo das abordagens com a facilidade de acesso aos dados de

desenvolvimento das equipes.

I
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Figura 23: Cronograma de atividades



As etapas da pesquisa, apresentadas na Figura 23 sdo relacionadas a seguir:

I. Participacgéo na disciplina ME 310 — New Product Design and Innovation

Nessa etapa foi realizada a participagéo na disciplina ME310 em parceria com
a Universidade de Stanford e com uma empresa no setor aeronautico buscando a
vivéncia pratica da metodologia de DT e todos os insights que essa experiéncia pode

fornecer para um melhor entendimento do assunto.

Il.  Levantamento e estudo de dados sobre a capacitacao para o PDP

Nessa etapa foi realizada uma revisdo bibliografica, com consulta de livros,
artigos cientificos e periddicos do assunto, procurando maior aprofundamento quanto
a capacitacdo para o desenvolvimento de produtos. A selecéo das fontes foi feita por
meio de um filtro de titulos em um primeiro momento, seguido de uma leitura do
resumo em buscas de elementos principais e finalmente da leitura do proprio texto. A
partir dessa revisdo, chegou-se a pontos de comparacdo que foram utilizados nos

estudos das metodologias tradicional e DT.

I1l. Levantamento e estudo de dados sobre PDP tradicional

Nessa etapa foi realizada uma revisdo bibliogréafica, com consulta de livros,
artigos cientificos e periddicos do assunto, procurando maior aprofundamento quanto
as metodologias aplicadas no desenvolvimento estruturado de produtos e 0s
indicadores mais utilizados para a andlise de projetos que utilizam esses métodos.
Assim como na etapa anterior, a selecdo foi feita por meio de um filtro de titulos em
um primeiro momento, seguido de uma leitura do resumo em buscas de elementos

principais e finalmente da leitura do proprio texto.

IV. Levantamento e estudo de dados sobre Design Thinking

Nessa etapa foi realizada uma reviséo bibliogréafica, com consulta de livros,
artigos cientificos e periddicos do assunto, procurando maior aprofundamento quanto
as metodologias aplicadas no desenvolvimento ndo estruturado de produtos e 0s
indicadores mais utilizados para a anélise de projetos que utilizam esses métodos.
Como nas etapas anteriores, a selecéo foi feita por meio de um filtro de titulos em um
primeiro momento, seguido de uma leitura do resumo em buscas de elementos

principais e finalmente da leitura do proprio texto;
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V. Comparagéo entre PDP e DT

Nessa Etapa foi realizada uma comparacdo entre os dois modelos em estudo
levando em consideracdo os dados coletados na revisao bibliografica e as informacdes
coletadas em campo.

Para essa etapa, estudou-se casos das disciplinas citadas anteriormente, quais
sejam a disciplina PRO2715 Projeto do Produto e do Processo e 0303410
Desenvolvimento Integrado de Produtos, que utilizam desenvolvimento estruturado e
também as novas abordagens. Optou-se por realizar o estudo empirico em nessas
disciplinas, pois ambas contemplam o desenvolvimento de produtos, desde a geracéo
de ideias até a prototipagem. A andlise em disciplina apresenta vantagens claras de
acesso aos dados, uma vez que 0 acesso aos relatorios, as apresentacdes e 0s protdtipos
é facilitada em comparacdo com o acesso aos dados de projetos de empresas. Foi
possivel, assim, analisar de maneira mais profunda um conjunto maior de projetos de
desenvolvimento.

Para a anélise dos dados, foram analisadas caracteristicas das disciplinas, bem
como 0s entregaveis das equipes que se relacionam com as dimens@es identificadas:

e Processo: foram analisados os calendarios das duas disciplinas
buscando entender a dindmica de cada uma;

¢ Relacionamento com o cliente: foram analisados aqueles entregaveis
que sdo visualizados pelo cliente ao final do projeto e que refletem como
esse foi conduzido. Dessa forma, optou-se por analisar os relatorios
finais e as apresentacdes finais, verificando a composic¢do do primeiro
em relacdo a elementos considerados constantes em relatorios de
desenvolvimento de produto e atribuindo notas ao segundo
considerando seu alinhamento em relacdo a elementos de pitch
(“venda”) propostos pela Endeavor. As notas foram atribuidas pelo
autor do trabalho em parceria com os autores de artigo a ser submetido
para journal internacional.

e Prototipagem: foram analisados os prototipos apresentados em cada
disciplina considerando trés dimensdes de avalia¢do: o grau de inovacao
da ideia, tal como proposto por Garcia (2002), preparagdo para 0
mercado e quantidades de areas de conhecimento presentes no prototipo;
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e Equipe: foram analisadas as origens dos estudantes de ambas os cursos
bem como sua experiéncia na universidade, medida por meio da
quantidade de tempo de matricula, e a composi¢cdo do grupo, em
quantidade de pessoas e em experiéncia dos integrantes.

Além das comparacOes realizadas com base nas dimensdes estabelecidas
anteriormente, foi realizada uma avaliacdo da percepcdo dos estudantes em relacdo a
dois tdpicos antes e depois da participacdo nas disciplinas: (1) habilidades no
desenvolvimento de produtos; e (2) intencdo em trabalhar com o desenvolvimento de

produtos.

VI. Conclusao

Nessa etapa foram realizadas as conclusdes do processo de comparacdo das
metodologias em estudo bem como propostas de estudos futuros e analises de

limitacGes do trabalho atual.

Dessa forma, para as duas primeiras etapas do projeto, realizou-se revisoes
bibliograficas em livros, artigos e periddicos relacionados a tematica de desenvolvimento do
produto, inovacao, design etc. Busca-se, com essa revisdo entender a fundo o funcionamento
de cada metodologia para que seja gerado conhecimento técnico adequado que permita uma
comparacdo em profundidade.

Ap0s a coleta dos dados das disciplinas e da participacdo na disciplina da Universidade
de Stanford, realizou-se uma comparacdo entre essas duas metodologias utilizadas no

desenvolvimento de produto e estudadas em profundidade nesse trabalho (Figura 24).
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Figura 24: Metodologia do trabalho

Para uma correta andlise das popula¢Ges de ambas as disciplinas, aplicou-se um teste t
de student visando considerar as variacbes da amostra e chegar a conclusées ndo apenas
qualitativas, mas também quantitativas. Segundo Ramos (2010), ha quatro formas de comparar

a média, conforme descrito na Figura 25.
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Figura 25: Tipos de comparacdo de dados. Fonte: Ramos (2010)
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Para a analise dos dados considerar-se-a que os desvios sdo desconhecidos e diferentes,
por uma medida conservadora, ja que quando ndo se tem informacédo, adota-se essa medida.
Assim, o estudo a ser feito, segundo Ramos (2010), é descrito a seguir:

Hipoteses:
HO: p1-p2=A
H1: pi>p2 ou H1: pu< g2 ouH1: pu# pe2

Equacoes:

t _t _(;1—;2)—5.
cAc — v T2 o2

|

1, 22

| n1 I‘l2

Onde:

1 é a média populacional;
S é 0 desvio da amostra,;
n o tamanho da amostra;

X o0 elemento em estudo.

Ja para os casos de analise das percepgdes, considera-se que os dados sdo emparelhados,
pois sdo do tipo antes e depois, segundo Ramos (2010). Dessa forma, adota-se o seguinte

modelo:

Hipdteses:
HO: pi= p2, logo p1- 2 =A
H1: pi>pz2ou H1: pu< p2 ouHL: pu# pe2



Equacdes:

d-A d
tCALC - JLn-1 - i - S__d
A/ N
Onde
- _ _ |I ]
d=Xs— X2 e S, = ||E(ldi_d
V' on-1

Onde:

M € a média populacional;
S € 0 desvio da amostra;
n o tamanho da amostra;

X o elemento em estudo.

De posse dessa metodologia, realiza-se as analises do trabalho, apresentadas e discutidas

no capitulo 4 a seguir.
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4  ANALISES

Nesse capitulo serdo realizadas e apresentadas as analises pertinentes ao tema em estudo,
comecando com uma analise sobre a participacdo do autor na disciplina de Stanford e em seu
projeto de desenvolvimento, sequindo de uma comparacéo das disciplinas que utilizam o PDP

e 0 DT na Escola Politécnica da USP.

4.1 ME310 — New Product Design and Innovation

A disciplina ME310 se insere para o autor como uma atividade extracurricular sendo
realizada no periodo de outubro de 2013 até junho de 2014. Essa disciplina é tradicional no
mestrado da Universidade Stanford e possui um formato dindmico, integrando estudantes da
Universidade de Stanford e de uma universidade parceira para trabalharem juntos em um
projeto proposto por uma grande empresa.

Essa disciplina tem como grande desafio a resolucdo de problemas reais, trazidos pela
empresa parceira, por meio da metodologia do DT. O aluno deve pensar em toda a cadeia
produtiva inclusive com as implicacdes sociais e macroeconémicas do projeto. O curso
funciona com a combinacao de aprendizagem baseada em problemas, imersédo e simulacdo, tal

como demonstrado na Figura 26.

Aprendizagem
baseada em
Problemas

Figura 26: Combinagdo de componente da ME310

O ambiente da ME310 é uma verdadeira simulacdo da realidade, pois o projeto é real e
as empresas sdo reais. Os estudantes aprendem fazendo, prototipando em um ambiente livre

para experimentar, falhar e tentar novamente.
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Assim como ocorrido em universidades como Ecole dés Ponts da Franga, St. Gallen na
Suica entre outras ao redor do mundo, a disciplina 0303410 — Desenvolvimento Integrado de
Produto é uma tentativa de aplicar o modelo da ME310 na realidade brasileira e, dessa forma,
uma vivéncia pratica pode ser de grande valia a aplicacdo na Universidade de S&o Paulo.

A parceria ME310 Brasil comegou h& dois anos nos esforcos do professor Dr. Eduardo
de Senzi Zancul em aproximar as duas universidades e uma grande empresa do setor
aerondutico do Brasil. A parceria se efetivou em meados de 2013, quando o autor do trabalho
foi selecionado, juntamente com mais um aluno da Engenharia de Producdo, um aluno da
Engenharia de Computacdo e uma aluna do curso de Design para integrar a equipe que
participaria do projeto a ser desenvolvido.

O primeiro desafio vivenciado pela equipe, poucas semanas apds sua formacao, foi a
construcao de um prototipo de papel que deveria resistir a &gua e cumprir um desafio proposto
de recolher o maior nimero de bolas de praia durante uma competi¢cdo visando integracdo dos
participantes realizada no periodo de kick-off do projeto realizado em outubro de 2013 na
Universidade de Stanford. Por ocasido dessa atividade, duas caracteristicas se sobressairam, o
intenso trabalho em equipe para resolver um desafio, bem como a prototipacdo desde etapas
iniciais do projeto.

Apos a realizacao desse primeiro desafio de integracdo, a equipe brasileira foi apresentada
a sua parceira internacional, grupo de trés alunos do curso de mestrado em engenharia
mecanica, e ambos foram apresentados ao escopo macro do problema com a missdo de
concentrar seus esforgos para tentar propor uma solucdo inovadora: melhorar a experiéncia de
VOO para pessoas com deficiéncia.

Do primeiro contato com a equipe internacional, com a disciplina de Stanford e com o
tema, percebeu-se que no caso da ME310, as equipes, de maneira geral, ndo eram tdo
multidisciplinares como se esperava de todo o respaldo tedrico pesquisado, dada a estrutura do
curso baseado na Engenharia Mecanica, sendo que a multidisciplinaridade acaba sendo atingida
por meio da colaboragdo internacional com outras universidades. Adicionalmente, 0s

problemas apresentados eram bem abertos, cabendo ao grupo identificar os pontos de trabalho.
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® Engenharia Mecéanica @ Design de Produto

© Engenharia de Materiais @ Arquitetura

@® Engenharia Aeroespacial @® Engenharia Biomédica
© N/D

Figura 27: Perfil dos alunos ME310 - Stanford 2013 - 2014 - autoria grupo ME310 Brasil

A etapa de comeco de projeto e inicio das atividades, seguiu-se uma etapa de insercao
no espaco do problema, onde foram realizadas observagfes (Figura 28), entrevistas com um
amplo grupo de usuarios, pesquisas por patentes e outras solucfes existentes tanto no mercado
da aviagdo quanto em outros setores de transporte que permitissem uma abertura em relagdo ao
tema para que pudesse ser realizada uma primeira etapa de ideacdo e prototipagem fechando
em um problema critico para o usuario e obtendo seu feedback. Dessa primeira etapa de
iteracdo, o grupo obteve um grupo de ideias iniciais e decidiu se concentrar, para uma primeira
etapa de prototipagem e aprendizado, nas opg¢des que variavam 0 espago entre as poltronas de
um avido, facilitando o acesso do passageiro.

Os primeiros protétipos sdo tecnicamente simples e ndo precisam ter um refinamento de
construcdo que os tornem prot6tipos de aparéncia, basta apenas representarem a funcdo que
realizariam caso evoluissem para um produto final. Dessa primeira iteracdo percebe-se que 0
contato com o usudrio é de fundamental importancia para que se pense em produtos condizentes
com a real necessidade dele, especialmente em um caso no qual o time de desenvolvimento ndo
esta inserido como usudrio. Além disso, o tempo entre o inicio das atividades e a primeira
iteracdo de prototipos foi extremamente curto, 0 que deixou mais evidente o conceito de
aprender por meio da construcdo de prototipos e da empatia com 0s USUArios.
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Figura 28: Observacdes iniciais grupo ME310 Brasil - Fonte: ME310 Brasil (2014)

Ap0s essa ideacdo e prototipagem inicial, o grupo foi desafiado a pensar sobre outros
problemas e aspectos criticos que foram descartados em etapas anteriores, por representarem
um alto grau de desafio técnico, fora das areas de atua¢do do grupo ou mesmo para a empresa
proponente do desafio. Esse prototipo tem por finalidade revelar pontos que tradicionalmente
ficam de fora de processos tradicionais de desenvolvimento, pelos motivos acima citados, mas
que podem revelar pontos importantes do design. Ele ¢ chamado de azardo, do inglés “Dark
Horse”.

De posse dessas premissas, 0 grupo realizou uma sessdo de ideacdo juntamente com a
empresa proponente buscando identificar problemas criticos ao nosso usuario e que ao mesmo
tempo se inserissem nos requisitos acima. Foi uma etapa de prototipagem intensa - um novo
prototipo por semana - mas que proporcionou um aprendizado intenso que acabou
influenciando o produto final ao revelar aspectos criticos que antes passaram despercebidos.

Apos a etapa da ideia “azardo”, seguiu-Se para nova série de prototipagem que ja se

encaminhava para o produto final. Trata-se de um protétipo que deveria apresentar a fungéo
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final a ser desenvolvida, mas ndo precisava apresentar aparéncia fisica apurada, bastava
demonstrar a ideia do produto para o usuério e definir o novo caminho a ser tracado ou mantido.
Essa etapa foi de extrema importancia para a equipe, uma vez que se optou por uma mudanga
na direcdo que estava sendo seguido antes do “azardo”, para poder incorporar os aspectos
criticos identificados naquela fase.

Seguindo a metodologia proposta pela disciplina, prosseguiu-se com a ideia
desenvolvida na etapa anterior que comecava a ganhar tracos de refinamento. Assim, o
prototipo que antes demonstrava apenas a funcdo ganhou um requinte de produto final,
encaminhando a solucdo a ser apresentada.

Os meses compostos pelos trés ultimos protétipos descritos sdo foram meses de intenso
trabalho, com 40 horas semanais de dedicacdo, aproximadamente, e entregas semanais de
prototipos. Percebeu-se que a cada iteracdo de prototipagem aprendia-se algo novo em relacao
ao problema, tanto se baseando na impressdo do usuario, na impressao do time de professores
e na empresa, mas também nas técnicas de construcdo, que mostravam problemas antes nao
vistos quando a ideia se encontrava apenas como algo abstrato — vide Figura 29, Figura 30 e
Figura 31.

Seguindo a etapa anterior, foi elaborado o protétipo final, no qual buscou-se utilizar de
todo o aprendizado das etapas anteriores para o desenvolvimento de um prot6tipo que pudesse

ser testavel, e Util para seus usuérios finais — vide Figura 32.



72

Figura 30: Testando componente do protdtipo "Azardo"
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Figura 31: Trabalho no prot6tipo de fungdo critica

Figura 32: Trabalho protétipo de funcdo e aparéncia
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Pode-se observar, da descricdo da disciplina, que ela segue a metodologia proposta pela
d.school (2009), sendo composta de cinco etapas de prototipagem. Cada uma dessas etapas de
prototipagem pode ser vista como uma macrofase que segue um ciclo de prototipagem (Figura
33). Assim, sdo repetidas cinco vezes as etapas de definicdo do problema, empatia, ideacéo,
prototipacdo e teste, divergindo e convergindo a cada etapa. H4 uma grande predilecdo por
protétipos de empatia, buscando o aprendizado a cada iteragao.

Entregas iniciodo  inicio do

curso projeto Apres, Doc, Apres. Doc. Apres. Doc.
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Figura 33: Metodologia ME310. Fonte: Almeida (2014)
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Colocadas essas informacBes, é possivel resumir as principais caracteristicas da
disciplina aplicada pela universidade de Stanford (Tabela 2).

Tabela 2: Caracteristicas ME310

Caracteristica ME310
Ciclico e iterativo com fases de divergéncia
Processo o
e convergéncia
Busca por grande empatia por meio de
Relacionamento com o cliente entrevistas, observagdes e testes de
prototipos
Prototipagem 5 ciclos de prototipagem principais
Equipe multidisciplinar com alunos da
Equipe Universidade de S&o Paulo e da

Universidade de Stanford.

4.2 Comparacao das disciplinas da Escola Politécnica

Nessa secdo comparar-se-a as disciplinas PRO2715 com a disciplina 0304410 que usam,
respectivamente, o PDP tradicional e o DT, seguindo as caracteristicas propostas no

desenvolvimento tedrico.

4.2.1 Processo

Para comparar o processo desenvolvido em cada uma das disciplinas, optou-se por
comparar o calendario de cada uma, analisando os materiais entregados durante o semestre. O
grafico de Gantt comparativo, mostrado na Figura 34, é exposto em semanas e tem o seguinte
significado: PRO — prototipo; PRE — apresentacdo e DOC — documentacdo formalmente

entregue.
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Tradicional S1[S2|S3|S4[S5|S6|S7|S8|S9(S10|S11{S12|S13|S14|S15|S16{517|S18|S19| S20
~ 3
Introdugdo PRE
Grupos
Projeto Informacional DoC
DOC 1
Projeto Conceitual
DoC
DOC 2 DocC
DOC 3
Proieto Detalhado —
DOC 4 DOC
. . ,., p
Finalizacéo boC
i i PRO
DOC Final PRE Final ORE
DT

Pesquisa de informacéo e CFP
Grupos
Personas PRE
Necessidades dos usuarios PRE
' Benchmarking PRE
Ideagéo PRE
CFP PRO
Avaliago, Revisdo e Azardo T—
Azardo PRO

PRE

Validagéo, Reviséo e PRO funcional
Protétipo Final PRO PRE

Documento Final DOC

Figura 34: Gantt comparativo entre PRO2715 e 0303410

Analisando o calendario acima, Figura 34, é possivel reconhecer que a abordagem do
DT possui mais entregaveis que a abordagem tradicional (10 contra 8). O PDP tradicional
requere que os alunos entreguem cinco relatorios técnicos ao final de cada fase de trabalho,
enquanto o DT apenas um. Entretanto, os estudantes de DT devem entregar um nimero bem
maior de apresentacdes e prototipos.

Outra informacdo importante extraida da Figura 34 € a de que a fase de coleta de
informacdes na abordagem do DT comega na semana 1 e termina na semana 12. Esse fato
demostra uma importante caracteristica presente no DT, segundo Brown (2010), Vianna (2008),
IDEO (2012) e d.school (2009), que € o entendimento do problema pela imersdo no universo
do usuario. Essa fase de imersdo é seguida por uma pequena desconexdo para desenvolver uma
ideia ndo usual (Dark Horse / “azardo”) e, finalmente, o DT tem uma fase de concluséo que
dura seis semanas. A abordagem tradicional, por outro lado, possui quarto macrofases, segundo
Rozenfeld et al. (2006), sendo que a fase de informacéo tem a mesma duragdo das demais e a

fase de conclusdo é a menor.
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O DT tem uma abordagem ciclica com um protétipo por ciclo, seguindo a metodologia
desenvolvida pela d.school (2009), enquanto a abordagem tradicional € uma abordagem linear
com um prot6tipo no final, seguindo a metodologia de Rozenfeld et al. (2006). Repetir o ciclo
permite que o estudante perceba os seus erros e melhore nesses pontos. A abordagem linear
permite que o aluno tenha um maior contato com o contetido tedrico do curso e da bibliografia

utilizada.

4.2.2 Relacionamento com o cliente

Tendo analisado o processo desenvolvido em cada uma das abordagens, analisar-se-a o
relacionamento de cada disciplina com seus clientes. Para isso, optou-se por analisar aqueles
entregaveis que sao apresentados e demostram o aprofundamento do grupo em relacdo ao tema

e, assim, a seu usuario, a documentacao e a apresentacao.

Documentacao

Juntamente com os prot6tipos, cada grupo de estudantes entregou um relatorio técnico
contendo informacdes do processo de desenvolvimento, uma sec¢do para todos 0s passos e uma
discussao propondo atributos a serem desenvolvidos nos produtos. Como ambos 0s cursos tém
COMO escopo a inovacgdo, os relatérios tm um conjunto comum de itens esperados. A analise
consistiu em um indicador binario de posse ou ndo do atributo comum esperado, buscando
destacar alguma diferenca entre as abordagens. Os itens esperados em ambos os relatorios
foram: 1) Problema (apresentacdo e entendimento do problema), 2) Benchmarking, 3) Pesquisa
de Mercado, 4) Conceito, 5) Desenhos técnicos e 6) Estrutura de produto. A Tabela 3, apresenta
o percentual de relatdrios de cada disciplina por item.
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Tabela 3: Itens inclusos nos relatdrios técnicos apresentados pelos estudantes

Item DT (n=7) | PDP (n=14)
Problema 100% 100%
Benchmarking 100% 100%
Pesquisa de Mercado 100% 100%
Conceito 100% 100%
Desenhos Técnicos 17% 100%
Estrutura de Produto 50% 100%

Os relatorios analisados demostram que todos os relatérios de PDP incluiam todos os
itens esperados. Em contrapartida, apenas metade dos relatorios de DT apresentaram estrutura
de produto e quase nenhum incluia desenhos técnicos completos. O fato de o PDP apresentar
uma abordagem mais linear com aprovacéo de fases e o DT focar mais em protétipos pode ser
uma boa explicacdo para essa diferenca. Os estudantes de DT tiveram trés ciclos de
prototipagem, ndo se preocupando necessariamente em documentar de forma completa essa
evolucdo, diferentemente da disciplina de PDP que possuiu apenas um ciclo de prototipagem e
é altamente documentada.

Uma analise qualitativa dos relatorios mostrou que os estudantes de PDP dedicaram
muito mais tempo para escrever a documentacdo do que os estudantes de DT, sendo que 0s
relatorios de PDP possuem um ndmero maior de paginas e mostram mais informacdes, com
maior nivel de detalhe. Em raz&o do processo diferente, os relatérios de DT incluiram dados de

entrevistas com clientes e usuarios bem como a evolugédo dos prot6tipos.

Apresentacao

Visando apresentar a solugdo criada e as conquistas, 0s estudantes apresentaram seus
resultados. Eles foram instruidos a seguir um script de trés itens: 1) introduzindo o contexto, 2)
explicando o problema e a respectiva oportunidade e 3) apresentando a solucéo e o prototipo,
como uma adaptacéo da estrutura de pitch proposto pela Endeavor. Em ambas as disciplinas os
estudantes tiveram 10 minutos para a apresentacdo e 2-3 minutos para questdes da plateia.
Todas as apresentacdes foram gravadas e posteriormente assistidas para que o autor pudesse
dar notas as apresentacGes. Figura 35 mostra a distribuicdo de notas utilizando uma escala de

Likert tradicional.
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Avaliacdo das ApresentacOes (Escala Likert 1-5)

w DT I Traditional

3,00 . 2,86 2,86
2,57 250 N
% 2,29
Introducéo Problema Solucéo
o0=1,51 0=1,09 0=0,82 0=1,29 o0=1,11 0=1,03

Figura 35: Notas atribuidas as apresenta¢des dos estudantes em trés itens determinados

Utilizando um teste-t bicaudal com nivel de confianca de 95% para os trés itens (HO:
DT # Tradicional e H1: DT = Tradicional) ndo é possivel afirmar que haja diferenca entre as
abordagens. Assim, a partir dos dados coletados nédo é possivel afirmar que as disciplinas sejam
diferentes a respeito do tratamento do cliente, embora a fase de entendimento na abordagem de
DT seja maior.

Nas Figura 36 e Figura 37, é possivel identificar essa diferenca entre as metodologias,

sendo o DT muito mais divergente e qualitativo e o PDP, mas procedural e técnico.
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Figura 36: Slide fluxo de ideias DT. Fonte: Grupo 0303410

Necessidaides do Usuario

* Alta autonomia, Simplicidade, Preco Baixo e Facil

Limpeza
* Pesquisa por questiondrio e entrevista com
Especialista

Figura 37:Slide fluxo de ideias PDP Fonte: Grupo PRO2715
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4.2.3 Protbtipos

Uma entrega usada na comparacao das abordagens metodoldgicas é o protétipo. Foram
desenvolvidos 7 projetos na abordagem de DT e 14 na de PDP. Durante o periodo de analise, 0
autor classificou os protétipos considerando trés aspectos: inovacdo, nivel de preparacdo para
o mercado e quantidade de dominios de conhecimento presentes.

Quanto a inovacdo, os protétipos foram classificados em trés tipos: (1) incremental; (2)
nova,; e (3) radical, sequndo a classificacdo proposta por Garcia (2002).

A preparacdo para o mercado foi definida como o estagio do protétipo para a
comercializacdo e foi divindade em cinco classes: (1) conceitual; (2) funcionando parcialmente;
(3) funcional; (4) completamente funcional; e (5) pronto para o mercado.

A Figura 38 apresenta a posicdo de cada protétipo em um grafico de inovacdo X
preparacdo para o mercado, no qual o tamanho do circulo indica a quantidade de areas do
conhecimento envolvidas. Vale a pena destacar que os circulos com denominacdo DTI sdo
relacionadas a abordagem de DT. J& os indicados com T se referem a metodologia tradicional.

S

Technology level

4
Number of
Components

0.0 T T T T
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

T-Tradicional

DT-Design Thinking
Readness to Market

Figura 38: Classificagdo dos prot6tipos considerando a inovacédo (eixo x), preparagao para 0 mercado (eixo y) e
as areas de conhecimento (tamanho do circulo)

Analisando a Figura 38 é possivel extrair que a abordagem de DT produz protétipos
mais inovadores concentrados na parte superior da area de plotagem. A abordagem tradicional,
por outro lado, produz prot6tipos mais prontos para 0 mercado, o que significa que estdo mais
avancados em termos de desenvolvimento para serem comercializados em menor tempo apos a

finalizag&o das etapas de desenvolvimento.
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E relevante destacar que a abordagem de DT ndo possui protdtipos com classificagio
incremental, o que indica que produz conceitos mais inovadores. Por outro lado, a limitagéo de
tempo e a énfase na criacdo do conceito em detrimento da documentacéo indica que precisariam
de mais tempo sendo trabalhados para se tornarem produtos para o mercado. A Figura 39, traz
exemplos de prototipos de ambas as disciplinas, que representam as caracteristicas descritas

anteriormente.

Design Thinking

Tradicional

Figura 39: Prot6tipos DT e PDP

Enquanto o protdtipo de DT é mais simples e inovador, usa o conceito de uma
impressora 3D para construir uma pipetadora automatica, o segundo apresenta um conceito
menos inovador, recarga online, mas um produto com especifica¢cbes mais prontas para a
comercializacdo. Além disso, o protétipo de DT apresenta mais areas de conhecimento
envolvidas, sendo necessério, além do conhecimento em eletrdnica e matérias, o conhecimento

da prépria quimica e como ¢é utilizado uma pipeta.

4.2.4 Equipe

Para entender os diferentes perfis dos estudantes matriculados na disciplina tradicional
e na disciplina que utiliza o DT é necessério analisar seus cursos de graduagdo de origem, uma
vez que as disciplinas sdo oferecidas para toda a Universidade de Sdo Paulo. Nessa mesma

linha, é necessario identificar as diferentes configuracdes de time em cada abordagem
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considerando a quantidade de estudantes por grupo e a experiéncia dos participantes expressa

no ano em que 0s estudantes estdo inscritos (tempo de estudo na Universidade).

Curso de origem
Analisando o curso de origem dos estudantes de cada uma das disciplinas é possivel

desenhar o grafico de comparagéo de cursos de origem, apresentado na Figura 40.

Design Thinking Tradicional

100% - Ciéncias Bioldgicas
Fisica, quimica e matemdtica -
-~ 7
-
-
80% - Ciéncias Humanas -~ s
-
‘f

FEA Pl
60% - -~
Design -
‘f

1-Engenharia Mecatrénica

2-Engenharia Industrial

40% -

v oN e
~

3-Engenharia Elétrica

4-Engenharia Mecanica

20% - Escola Politécnica 2 5-Engenharia Civil

6-Engenharia quimica

7-Engenharia Naval

o -
0% 8-Materials Engineering

Figura 40: Comparagdo dos cursos de origem

Da Figura 40 é possivel extrair que o perfil de estudantes de DT € muito mais
multidisciplinar, possuindo estudantes da Escola Politécnica, da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismos, especialmente do curso de Design, da Faculdade de Economia e Administragéo e
também dos cursos de matematica, fisica, quimica, farmacia e outros cursos de humanas
(incluindo moda, comunicacdo e marketing).

Considerando apenas a distribuicdo de alunos pertencentes a Escola Politécnica, é
indicado que a abordagem de DT possui uma miriade de especialidades diferentes (mecatronica,
producdo, elétrica, mecénica, civil, quimica, naval e materiais) com diferentes nimeros de
participantes. Ja a metodologia tradicional possui quatro especialidades diferentes (producéo,
naval, elétrica e materiais), dos quais 93% séo do curso de Engenharia de Producdo. Vale
destacar que os estudantes de intercAmbio s&o, na maioria das vezes, estudantes de engenharia
nos seus paises de origem, mas como a identificacdo ndo é simples, esses foram analisados em

uma categoria diferente.

Intercambistas
Ciéncias
Humanas

Escola Politécnica
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Essas diferencas sdo esperadas uma vez que ha diferengas intrinsecas ao proprio
desenvolvimento dessas disciplinas. A abordagem tradicional é obrigatéria no curso de
Engenharia de Producdo, o que pode explicar a grande concentracdo de estudantes dessa
especialidade e também a pequena multidisciplinaridade, uma vez que ndo ha propaganda do
curso e a procura por disciplinas da Escola Politécnica ndo é um habito de outros departamentos
e cursos da universidade. Em oposicdo, a disciplina de DT teve uma exposicao e aderéncia na
comunidade universitaria. Sendo amplamente divulgada e trazendo um novo conceito de
desenvolvimento de produto, a disciplina teve 141 candidatos inscritos para, 0 que mostra o
desejo dos estudantes em procurar novos conceitos.

Essa diferenca entre a populacéo pode ser verificada dentro de cada um dos grupos das

disciplinas, tal como verificado na Figura 41.

Origem por grupo - PDP

HEng. Eletrica MWEng. Mate M Eng. Naval MEng.Prod ® Marketing M Intercambista

1
1 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14
Origem por grupo - DT

W Poli = Design WFEA = Outros H

1 1

1 o L
1 ; o
2 2
I I 1
1 2 3 4 5 6
Figura 41: Origem dos alunos por grupo DT e PDP
Quantidade de estudantes por grupo
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Outra importante analise demogréfica a ser realizada é a composi¢do dos grupos,
contidos no Figura 42, abaixo.

Grupo (Pessoas/Grupo)

5,00 4,93

DT Tradicional
0=0,81 0=0,27

Figura 42: Quantidade de estudantes por grupo

Da Figura 42, é possivel inferior que tanto a abordagem de DT quanto a abordagem
tradicional possuem a mesma quantidade de estudantes por grupo. Entretanto, enquanto o DT
possui um maximo de seis estudantes por grupo e um desvio padréo de 0,82 estudantes, o PDP
possui um maximo de cinco estudantes e um desvio de 0,27.

E importante destacar que como uma restricio para o curso com a metodologia
tradicional, os grupos poderiam ter, no maximo, cinco estudantes sendo que a maioria dos times
tinha os cinco integrantes, fato que diminui o desvio padrdo. Além disso, a formacdo de times
na disciplina de DT considerou a afinidade do estudante com o contetdo do projeto o que
aumenta o desvio padrdo ja que ha um maior nimero de grupos com quantidade diferente de

membros.
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Experiéncia dos estudantes

Visando avaliar a experiéncia dos estudantes envolvidos nas disciplinas, foi considerado
como um indicador desse atributo a quantidade de anos que esse estudante esta na universidade
do ano de ingresso até 2014. Dessa forma, se um estudante ingressou em 2007 ele foi
considerado com 7 anos de experiéncia.

Esse indicador foi analisado tentando identificar qual é o perfil do estudante que procura
por esse Novo curso. Em projetos futuros, € importante analisar a experiéncia dos participantes
acerca de técnicas de desenvolvimento de produto. Essa experiéncia poderia ser medida através
de questdes feitas no inicio do ano académico, entretanto, requerem mais pesquisas para a sua
elaboracdo.

Com isso em mente, é possivel comparar a experiéncia entre as duas abordagens que

estdo sendo estudadas (Figura 43).

Experiéncia (Anos na universidade)

4,34 4,20

Tradiciona
0=0,62

Figura 43: Comparacéo da experiéncia dos participantes

Da Figura 43 é possivel inferir que os estudantes das abordagens tradicional e DT
apresentam a mesma experiéncia com um nivel de confianga de 95% e um teste — t bicaudal
(HO: DTI # Tradicional e H1: DTI = Tradicional). E importante destacar que a abordagem
tradicional é obrigatéria para estudantes do 4° ano, assim, era esperado que a média de
experiéncia fosse proxima de quatro. O fato curioso € que ndo ha diferencas entre as abordagens
0 que pode sugerir que haja um padréo para o ensino de desenvolvimento de produtos. Futuros

estudos devem ser feitos para confirmar a correlagéo.
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Tragcando um perfil da experiéncia dos integrantes por grupo, Figura 44, percebe-se que,

de maneira geral, os alunos de PDP s&o mais experientes que os alunos de DT. Esse fato pode

demonstrar que a um grande interesse da nova geracdo de alunos por novas metodologias.

4.2.5

Experiéncia/Equipe

6,00
5,00

4,00

3,00 —4—PDP
DT
2,00

1,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 44: Experiéncia por equipe DT v.s. PDP

Analise das Percepcbes

Como referido na metodologia, os estudantes responderam um questionario nas semanas

finais do curso. Esse questionario consistiu em duas afirmacfes que os estudantes deveriam

confrontar utilizando uma escala de Likert tradicional (1-5) considerando sua opinido antes e

depois do envolvimento no curso. Esse método permitiu aos estudantes destacar o impacto do

Curso nos seus conhecimentos e perspectivas.

As afirmacbes foram: (1) Eu tenho habilidades para desenvolver produtos desde a

concepcdo até o prototipo final; e (2) Eu pretendo trabalhar com o desenvolvimento de produtos

na minha carreira. Foi aplicado um teste-t emparelhado com nivel de confianca de 95%, visando

identificar a alteracdo na percepgéo dos alunos em relagéo as afirmagdes realizadas (HO: Antes

> Depois e H1: Antes = Depois).
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A Figura 45 ilustra a resposta dos estudantes considerando a primeira afirmacdo em
relacdo a percepcdo dos alunos acerca de suas habilidades antes e depois do curso.
Responderam ao questionario 35 alunos de DT e 65 de PDP. Para o DT, a média antes foi de
2,6 e a depois foi de 4,1. Ja para 0 PDP a média antes foi de 1,6 e a depois de 3,9. Os testes
estatisticos de hipotese mostram que os alunos se sentem mais confiantes em relagdo a suas

habilidades apos realizar o curso.

Percepcéo da habilidade para o PDP(Escala Likert 1-5)

4,08
3,94

antes depois

antes depois
DT Tradicional

Difference: = u (h - after-T)-  Difference: = u (h - after-T) -
K (h-before) i (h-before)
Difference: 1.444 Difference: 2,292
IL=95% para a difference: IL=95% para a difference:
1.088 2,099
Test T =0 (vs >): Value T= Test T =0 (vs>): Value T=
6,79 P-Value =0,000 GL = 19,65 P-Value =0,000 GL=
53 124

Figura 45: Resultados da pesquisa em relacdo a afirmacéo da habilidade em trabalhar com desenvolvimento de
produto antes e apds as disciplinas.

Comparando os resultados, percebe-se que os estudantes de DT eram melhor preparados
em desenvolvimento de produto, j& que suas respostas em relacdo as habilidades antes do curso
s&0 maiores que as apresentadas pelos alunos de PDP. E possivel que essa diferenca decorra do
fato de o DT ser uma disciplina optativa enquanto o PDP ¢ obrigatério. Dessa forma, os
estudantes de DT tiveram maior contato anterior com o assunto. Comparando os resultados do
DT e do PDP ap0s os cursos, ndo é possivel obter diferenca significativa. Acredita-se que esse
resultado reflita a satisfacdo dos estudantes em ambos os cursos ja que as habilidades
especificas e o tempo dedicado foram diferentes.

Comparadas as respostas obtidas na afirmacéo 1, é possivel passar para a analise da
afirmacéo 2, plotando o grafico desenhado na Figura 46 sobre a intencdo em trabalhar com
desenvolvimento de produtos antes e depois da disciplina.
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Percepcéo da vontade de trabalhar com PDP(Escala Likert 1-5)

4,08

depois
antes DT p

Difference: = u (h - after-T) -
K (h-before)

Difference: 0.833

IL=95% for a difference:
0.464

Test T =0 (vs >): Value T=
3,77 P-Value =0,000 GL =
53

antes depois
Tradicional P

Difference: = p (h - after-T) -
K (h-before)

Difference: 1.200

1L=95% for a difference:
0,904

Test T =0 (vs >): Value T=
6,73 P-value=0,000 GL =
126

Figura 46:Resultados da pesquisa em relacéo a afirmacéo da inten¢do em trabalhar com desenvolvimento de
produto antes e apds as disciplinas

Parao DT, amédia é 3,5 antes e 4,1 depois, diferenca que é estatisticamente significante

seguindo os moldes dos testes anteriormente propostos. Vale a pena destacar que nenhum

estudante respondeu menos do que 3 nessa pergunta para a analise depois do curso. Para o curso

de PDP, a média antes foi de 2,1 e a depois de 3,2, aumento que também ¢é estatisticamente

significativo.

Comparando a média depois entre 0 DT e o PDP chega-se a conclusdo de que o DT

apresenta um valor estatisticamente superior. Esse fato é explicado pelo perfil do estudante de

DT, que ja& possui estudantes interessados no assunto.
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4.2.6 Resumo de comparagao
ApoGs as analises anteriores e a revisdo bibliografica feita no capitulo 3, é possivel

construir a Tabela 4, que traz as principais caracteristicas de cada abordagem.

Tabela 4: Comparacdo entre PDP e DT

PDP Tradicional DT
Processos Composta de 3 macrofases: Processo circular e
) ) iterativo:
e Pré-desenvolvimento:
que gera O escopo, e Definicdo do
datas e or¢camento; problema;
e Desenvolvimento: e Necessidades;
composto de ¢cincO o |deacio;
fases = onde o  prototipagio;
efetivamente ocorre o Teste:
desenvolvimento do Possui uma fase de

Relacionamento com o

produto;

e Pds-desenvolvimento:
que acompanha e
descontinua o produto.

Usuéario estd presente em

divergéncia seguida de
uma convergia tanto dos
problemas quanto das
solucdes.

A Primeira regra a ser

USUArio etapas iniciais e nas etapas aplicada para o DT € a
de revisao de projeto. regra humana. Essa Regra
coloca o0 usuario no centro
do
Prototipos Prototipo é realizado apenas Protétipo é a forma de
na etapa de projeto tornar as ideias dos
detalhado, com desenhos de  designers tangiveis.
conjunto e fabricacdo ja
definidos, bem como com as
analises econbmicas de
compra e fabricagao.
Equipes Multidisciplinares, com a Multidisciplinares e com

presenca de um lider e que
tem seu tamanho variado ao
longo do projeto de
desenvolvimento.

pessoas  treinadas na
metodologia  do DT
produzem resultados mais
inovadores. Sem lideres.
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5 CONCLUSAO
Neste capitulo séo discutidas as conclusées do trabalho (item 5.1) e séo apresentadas sugestdes

para trabalhos futuros a partir dos resultados atingidos nesta pesquisa (item 5.2).

5.1 Resultados do trabalho

Este trabalho tem cinco resultados principais: (1) definicdo de dimensdes de comparacgéo entre
metodologias de desenvolvimento de produto; (2) andlise de caracteristicas do PDP
considerando as dimensdes anteriormente definidas; (3) andlise de caracteristicas do DT
considerando as dimensdes anteriormente definidas; (4) descricdo da metodologia de DT tal
como utilizada na disciplina ME310 da Universidade de Stanford; e (5) comparacgédo entre uma
disciplina que utiliza o PDP (PRO2715) e uma que utiliza o DT (0303410) na Escola
Politécnica. Com esses quatro resultados, considera-se que € possivel responder as perguntas
de pesquisa e que os objetivos estabelecidos séo atingidos. A relacdo entre as perguntas de
pesquisa, 0s objetivos do trabalho e os resultados obtidos é apresentada na Tabela 5. Cada um

dos quatro resultados do trabalho descritos na Tabela 5 é discutido em seguida.

Tabela 5: Relagdo entre as perguntas de pesquisa, 0s objetivos e os resultados do trabalho

Perguntas de pesquisa Objetivos Resultados

e Dimensdes de comparagdo de

e Definir uma base de metodologias de

1. Como comparar metodologias de ~
comparacio para

desenvolvimento de produtos?

metodologias

desenvolvimento de produto

2.1

. Como funcionam as
metodologias em estudo
considerando a régua definida
anteriormente

Entender o funcionamento das
metodologias analisadas
considerando os aspectos
gerais e a régua definida
anteriormente

Caracteristicas do PDP (2.2)

Caracteristicas do DT (2.3)

. Como seria o resultado da
comparagdo anterior aplicada em
um caso pratico?

Comparar as metodologias
desenvolvidas em duas
disciplinas.

Metodologia desenvolvida na
ME310 (4.1)

Comparagdo pratica de uma
disciplina que utiliza o DT com
uma que utiliza o PDP (4.2)

Por meio da leitura da bibliografia de capacitacdo para o desenvolvimento de produto,

foi possivel definir uma base de comparacao que foi usada nas fases posteriores para o estudo

e comparacdo da metodologia tradicional com o DT.

E possivel a definicdo de cada um desses fatores seguindo o racional descrito abaixo:
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Processo: Segundo Zarafian, (1995), desponta no cendrio interativo da
escola/empresa uma nova natureza de aprendizagem no processo de trabalho.
Dessa maneira, € necessario que se entenda qual o processo desenvolvido pela
metodologia para que se entenda como ela funciona e como ela é aplicada no
dia a dia.

Cliente: Segundo Bastos et al. (2002), o profissional de PDP deve ser capaz de
acompanhar as transformacbes impostas pela sociedade. Dessa forma, é
necessario saber quem € o meu cliente e como estou disposto a me relacionar
com ele, para que seja capaz de identificar os requisitos adequados.

Protétipo: Segundo Mundim et al. (2002), h4& uma nova tendéncia para a
capacitacdo profissional para o desenvolvimento de produto baseada pela
didatica ativa. Dessa forma, € importante entender como cada metodologia trata
a aplicacdo das etapas de levantamento dos requisitos. Além disso, o prot6tipo
é uma das principais entregas intermediarias do processo de desenvolvimento.

Equipe: O desenvolvimento de produto € um dos processos mais complexos e
que se relaciona com praticamente todas as demais funcdes de uma empresa.
Para desenvolver produtos sdo necessarias informacbes e habilidades de
membros de todas as &reas funcionais, caracterizando-se como uma atividade
multidisciplinar (MUDIM et al., 2002). Assim é importante entender como cada

metodologia trata a formacéo da equipe.
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Com as dimens6es definidas, é possivel analisar os demais resultados, analisando as
caracteristicas do PDP tradicional na Tabela 6: Resultado PDP, e do DT, na Tabela 7: Resultado

DT.

Tabela 6: Resultado PDP

Caracteristica PDP
Linear com verificacdo de fases (Stage
Processo
Gates)

Concentrado na etapa de projeto

Relacionamento com o cliente ) )
informacional e nos Stage Gates

) Prot6tipo ao final da fase de projeto
Prototipagem

detalhado
Equipe Time organizado por func¢des ou por projeto
Tabela 7: Resultado DT
Caracteristica DT

Ciclico e iterativo, com momentos de
Processo ) o L
divergéncia e convergéncia

_ ) Grande empatia. Presente durante todo o

Relacionamento com o cliente _
desenvolvimento
) Diversas vezes. Associado com 0s
Prototipagem L
momentos de convergéncia
Equipe multidisciplinar muitas vezes

Equipe ) :
associada ao cliente

Ao se analisar as Tabelas 6 e 7, percebe-se que enquanto o PDP é um processo linear, 0
DT é um processo ciclico, com momentos de divergéncia e convergéncia intercalados, com um
prototipo para cada ciclo de iteracdo. Além disso, o cliente estd sempre presente em todas as
etapas do DT enquanto que no PDP o cliente esta pressente de maneira mais intensiva na etapa
de definicdo dos requisitos.

Com arevisao bibliografica realizada é possivel passar para a etapa de analises e estudos

praticos empiricos.
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A primeira analise realizada é uma reflexdo acerca do projeto de desenvolvimento
realizado pelo autor no ambito da disciplina ME310 em parceria com a Universidade de
Stanford. A partir das experiéncias vividas, é possivel montar a Tabela 8, que traz os principais

resultados da observacdo da metodologia dessa disciplina.

Tabela 8: Resultado ME310

Caracteristica ME310
Ciclico e iterativo com fases de divergéncia
Processo .
e convergéncia
Relacionamento com o cliente Grande empatia
Prototipagem 5 ciclos de prototipagem
Equipe multidisciplinar com alunos da
Equipe Universidade Parceira e Universidade de

Stanford.

Definidas as dimensdes de comparacdo, as praticas tedricas das disciplinas e a
metodologia empregada na disciplina ME310, passa-se a comparacao pratica proposta pelo
trabalho. Analisando a disciplina PRO2715- Projeto do Produto e do Processo e a disciplina
0303410 — Desenvolvimento Integrado de Produto, é possivel montar a Tabela 9, que resume

os resultados da andlise em relacdo as dimensdes definidas.



Tabela 9: Resultado comparagéo de disciplinas

Caracteristica

Processo

Relacionamento com o cliente

Prototipagem

Equipe

PDP

Processo linear com 4 fases
bem definidas entregas
baseadas essencialmente em
relatorios técnicos. Apenas um
protétipo e uma apresentacdo

final.

Relacionamento concentrado
na fase de Projeto
Informacional
Documentagdo bem

aprofundada e completa

Apenas um prot6tipo, no geral
mais prontos para o mercado e

menos inovador

Predominantemente

Engenheiros de Producéo.
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DT
Processo ciclico com
grande énfase na
descoberta do problema
e no entendimento do
usuario. Muitas
entregas com Varios
protdtipos e
apresentacoes
Relacionamento
continuo e intenso ao
longo de todo o projeto
Documentacdo menos
aprofundada
Diversos protdtipos
menos prontos para o
mercado, porém mais

inovadores

Multidisciplinar

E importante destacar que ndo se obteve diferenca estatisticamente significante em
relacdo aos elementos da apresentacdo e que, no geral, os estudantes de DT tém mais intencéo
em trabalhar com o desenvolvimento de produto.

De posse dos dados anteriormente citados, € possivel completar a tabela de
desenvolvimento do trabalho, trazendo as caracteristicas do PDP, do DT e das analises
realizadas — vide Figura 47 na pagina seguinte.

Observando a Figura 48 e o trabalho como um todo, é possivel inferir que a metodologia
do DT é mais dindmica que o PDP tradicional. Enquanto o segundo desenvolve uma
metodologia linear, com revisdes de fase que determinam o ponto final da fase (dificilmente

uma fase terminada é revista), o DT prop6e um processo iterativo, com idas e vindas em
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processos convergentes e divergentes e mudancas constantes no projeto definido por feedbacks
dos usuarios.

Além disso, enquanto o PDP desenvolve apenas um protétipo com equipes
multidisciplinares trabalhando por funcao ou por projeto, o DT trabalha com maior variedade e
quantidade de protdtipos, desde mais simples até mais complexos, com equipes
multidisciplinares, de origens diferentes. Embora mais inovadores, os prototipos de DT séo
menos prontos para 0 mercado.

Dessa forma, pode-se concluir que ndo ha uma metodologia certa e uma errada, ndo ha
uma metodologia mais eficiente e uma menos. Cada uma tem uma funcéo especifica podendo
inclusive ser utilizadas em conjunto, com o DT para a cria¢do do conceito da solucdo inovadora

e 0 PDP tornando o produto préximo do mercado.
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Figura 47: Tabela de desenvolvimento do trabalho
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A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, no proximo item s&o discutidas sugestoes
para trabalhos futuros na area.

5.2 Sugestao para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, sugere-se algumas propostas para pesquisas futuras que possam
se juntar a esse trabalho na tentativa de entendimento das metodologias de desenvolvimento de
produto.

Inicialmente, sugere-se que as dimensdes de comparagdo levem em considerag¢do outros
fatores que possam ser especificos de outras metodologias de desenvolvimento de produto e
que ndo foram consideradas no desenvolvimento desse trabalho. Pela limitagdo de tempo e
tamanho, optou-se por limitar em quatro as diretrizes de comparacao.

Sugere-se uma comparagdo com disciplinas de outras escolas e paises, buscando ter uma
visdo global de como o processo de desenvolvimento de produto é ensinado, bem como uma
comparac¢do dentro de empresas, buscando entender como essas metodologias funcionam no
mundo corporativo.

Finalmente, sugere-se que as etapas de avaliacdo dos projetos sejam feitas em parceria
com especialistas em cada area, buscando uma comparagdo mais profunda dos prototipos. Além
disso, sugere-se que a medida da experiéncia seja feita através de questionarios aplicados antes
e depois da disciplina, garantindo um indicador que reflita melhor a experiéncia do participante;
e que sejam feitos estudos que acompanhem o trabalho das equipes analisando a dinamica de

desenvolvimento e buscando uma forma de replicar o modelo de forma eficiente.
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ANEXOS
Exemplo de formulério preenchido pelos estudantes de DT

030-3410 - Desenvolvimento Integrado de Produtos

Questionario

Avalingdo das estruturas @ espacos de desenvolvimento
Como vock avalia as estruturas e espagos disponibilizados para a disciplina? Avalie quanto a
adequagio dos espagos (sendo 0 para ndo utilizou, 1 pars totalments Inadequada e 5 para
totalmente adequada)  justifigue. Escolha Gnica poe item.

a - Avaliagho ™
5 Espago ol 1]z ]3] &]5S
Sala de aula olo|ojo|X]|o
Sala de Projctos § ‘ O 0|0 | 0O
inovalab - Oficina de Prototipages 9| olo|0[0]
inovalab - Oficina de Eletrdnica g  o0o/o/o0o|0O0| 0O

Comentirios

Avaligy o o sl alogsas de ensyno ¢ apeendizspem
Como foram para vock as estratégias de ensino e aprendizagem adotadas durante a disciplina?
Avalie as varidveis (sendo 1 para totalmente inadequado ¢ 5 para totalmente adequado) ¢
Justifique. Escolha dnica por iteg,

Estratégias de ensino ¢ aprendizagem S z‘"‘;"m‘ =

Aulas expositivas 0O 0 O O|e

| Aprendizagem por projetas e problemas a partic de demandas reals 0|0 ©C O|®
Misshes (persoma, user needs, benchmarking, ideatfon) |0 © O |°

Ciclos de prototipagem (funco critica, dark horse, final) /0 O O|e

; Trabalho em equipe multidisciplinar O|0C O O|®

Assessoria presencial [professores ¢ mondtores) /|00 jO0|@®

Assessoria remota (proféssores ¢ moaitores) |0 ©C O @

T Unlizacso de redes soclals (Facebook) o|lo/o|o|e
Utillzagio de ambients vimmllae aprendizagem [Moadie) O/0o 0 0| @

Comontarios
.
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' y do rclacionamaente cam o ciee gacceiro
Oomo vocd :waln o relacionamento com o cliente-parceire, demandante do desenvolvimento do
produto” Avalie as wvaridawels [sendo 1 para totalmente inadequadio ¢ 5 para totalmente

- adeguado) e justifique. Escolha dnica por item

Relacionamento com o diente-parceiro 3 2‘"‘;‘ -°‘ o
Clarexa do brigfing O O e o |O
Acesso e disponibilidade [contato teleldnico) o O @ O| O
Aceise ¢ disponibilidade (reunido) O O @& | O |0
Disponibidizacdo de informagdes o O|e® | OO
. Engajaments do diente com o projeto | ®]|O0|O0| O]
Comenuhios
el At Mi-a \ f’“"(’ 3

cpgo de d N IYOty Mo de compaeteanoas
Q\ml A Sua perceprdo sobre O prau das suas Lompdétxus antes e depois da disciplina? Avalie o
grau {(serxlo 1 para competéncia pouco desenvelvida e 5 para competénoa muito desenvalvida) e
wi Yma esiethe dnisa par isem prarn "Anies 2 dissiphing” ¢ entra para “sem a dissiplina™,

Aptidio em comunicacio oral
ApUidio em comunicaddo escrita [extos,
graflcas, esquemas)

Aptidio em desenvolvimento de
apresentagdes (capacidade de sintese,
recursos audio-visuass, recursos tangiveis
para expressar deias)

Petssamento oritico 1
1

o
(o)

0
o
.

® 00

1
1
|

' 0 00

Predispasicio para trabalhar em equipe
Predisposicio para trabalbar em equipe
interdisciplinar
Laderanca
Respelto as idelas ¢ opinides dos culqgs
Espirito investigativo
Interpretacio de dados
Raciocinio logico
Resolucian de problemas
Organizacio do tempo
Gestlo de recursos (dinheiro)
Engajamento ¢ responsabilidade frente a
compromissos assumados
Iniciativa
Criatividade

o
0100

) 4

olo
0/0:000/0/®0 ® (0

g
|
|
|
|

@0 008

,ooqq

™

0/0-0.0/0/0|®0
,ooqdooqq

0 o-o'iof

L
|
|
L
|

|

|

00| 00/0:00/00/x0 0 00
00 o'ooooooo{o oloo o
®9 0 o&o;oooqo oloo o
00 oioo-ofo;oodo,

00| ® 0[00000
00 0 000000

00 0|
00 0

Ce—e-
00 0

|00 o

Comentiros
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Helagihi Cosipee TE oS 45 Eaimaldyid s el ciing 4 agieatlidagsin

Coma wood considlera que as estranigias de ensine ¢ apremdizagem contribusm para o

desenvalvwimenio das competéncias listadas abaixo?
Fars Caclg corm pedanein, atrilbuie ursa das Sepyinbes s paTE as estralegios:

1 = ndn cantribui

& = pantribeui muwibe posm
3 = contribul povco

4 - pontribui

5 - contrilral muita S— :
g E;:I‘ratl':qh:&ec'ndnncaprzl:llngml:
f ig,.
SR ITEIEL N
Ca AR IR AR
mpetiéncias i g E : fg 3 _g 2
s |3E | 5(53| E 1337
g 1471 8| § |2
=< § = = ! ! EE
Aptidho atn mlnllnltn@ﬂ_r_fgl__ 3 1329 g 55 53 =
Apticie e oomunicaciy estrita (extos, [
erificos esgueas] L 4 “ Y - 4] 4 LI 4 “
Aptdas sm dedenvalvimenta de i [
apresentacdes (capacidade de sintese, {-.,-
L recursos Sadso-visusis, recursos igiveis *-I_ LI “' "'-1.: "1 Ll "'I ‘1 I'I
i para expressac idelas] I :
Predisposicin para trahathar em equipe .
interdicciplinar 4 5|55 5|9|9| %% _
Lidlaranca 39 4 Ly j.__"L__a_ =
Reapeito &5 ldelas e opinifesdoscolegas | 4 | 4 | 4 4l 4 ) 414 “
Espirito investigativo 4 4 [ 84 &y &y
Interpretacio de dados Ry Bl gl 4| q]H
_____Ranwocinip légico e B L N I O .
_____ HResplucio de problemas w5 | a8 55 S5 | 5| 5|
Organizacie do tempo I L | oy 4| oy | | 4
Gestie de recursas (dinheiro) I 2] | 5| 4]y | 4] 4 H
I prarsiiscs sesumgne | 4| W% 4 Al ] ]
[niciativa ylyg |4 | 9|9 | ) &40 &y | u
Criativiclads: Sl | g4 55|55

Comentarios
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1 T I i [reremvnbenasni 0 i perndatn
Qual a sua aute avakiagao antes € depals da discipline sobre desenvalvimento de produtos? Avalie
o grau [sendo 1 para discordo totalmente ¢ 5 para concordo fotalments) & pstifigue. Uma
escalla dnica por iem para “4ntes da discipling® ¢ outra para *Com a discipling®

Antes da discipling Cioim & discipling

zla3l4 /501, 2/3[4]|5

Tamhe capacidals para dessnyndeer um
produto, da necessadads do cliedte ao
progitipn final

Teriha intencdo de trabalbhar com
desenvolvimento de produtos na minha
carraEira

Crmnenticins

Ben wima escala d¢ 0 a 10, qual a chance de yocd recomendsr a disclpling para um amigo ca
codega sendo 10 extremaments provavel ¢ 0 nada provivelr?
i | 9 i 7 i 5 i
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