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RESUMO

Gerar produtos inovadores, de maneira sustentavel, que atendam as expectativas de mercado, ¢
um desafio. Neste contexto, o Big Data tem ganhado destaque ao possibilitar a rapida obtencao
de informacdes acerca do comportamento do usudrio que podem ser utilizadas para o
gerenciamento do PDP (Processo de Desenvolvimento de Produto), apoiando a eficicia nas
tomadas de decisoOes estratégicas. Assim, o objetivo deste artigo € apresentar uma analise critica,
exploratoria e qualitativa da literatura, sobre estudos de Big Data para as macrofases do PDP
através do DDD (Data-Driven Design) visando a inovacdo. Por meio do método de Revisao
Bibliografica, foi possivel identificar lacunas e énfases acerca dos temas abordados. Em
particular foram analisadas as fontes, tipos e processamento dos grandes dados dentro das
atividades nas macrofases do PDP. Os resultados apontam oportunidades de pesquisa para o
DDD no PDP e de contribuigdes do uso do Big Data. No entanto, também demonstram a
necessidade de novas linguagens e capacitagdes dentre os profissionais envolvidos e
reestruturacdo do PDP para integrar de maneira sistematica e estratégica o uso de dados no seu

Pprocesso.

Palavras chave: design de produto; big data; PDP; estado da arte; tecnologias da informagdo

e comunicacdo.



m 132 Congresso Brasileiro de Inovacdo e Gestdo de Desenvolvimento do Produto
- 08 a 10 de setembro de 2021 - Escola de Engenharia de S3o Carlos - Universidade de S8c Paulo
CONGRESSO BRASILEIRD DE INOVACAD E

GESTAD DE DESEMVOLVIMENTO DO PRODUTO

1. INTRODUCAO

O PDP ¢ um grupo de atividades que tem por objetivo identificar oportunidades de mercado e
atender essas expectativas (ROZENFELD et al., 2006). Alao (2020) destaca que a frequente
mudanc¢a de comportamento dos usudrios e aumento das conexdes e da interdependéncia dos
stakeholders envolvidos, refor¢a a complexidade e relevancia de se encontrar estratégias que
visem acompanhar esse processo. Assim, coletar e interpretar informagdes, rapidamente e com

assertividade, sobre os usuarios, tornou-se um desafio.

Neste caminho, os grandes dados digitais — Big Data — t€ém ganhado destaque, visto que ao
empregar-se técnicas e métodos para analisa-los pode-se extrair informacgdes relevantes
(SPIEGEL, 2016). Esses dados sdo gerados por diferentes atores e dispositivos (gadgets),
inclusive pelos proprios processos de manufatura e de experiéncia do usuario (SPIEGEL, 2016).
Ademais, a utilizagdo da informagdo por meio da analise digital pode ajudar a organizagdo a
mudar a cultura de tomada de decisdo, aumentando sua eficacia (FRISK; BANNISTER, 2017)

e oportunidades de inovagao.

No contexto do Design, a aplicacdo de Big Data para gerar solucdes € referida como Data-
Driven Design (DDD) (BERTONI, 2018). Entretanto, poucas aplicagdes do DDD sado
apresentadas na literatura e hd uma discussao limitada sobre o papel de tais modelos no processo

de Design visando a inovagdo (BERTONI, 2020).

Assim, o presente artigo buscou compreender o estado da arte acerca da utilizagdo do Big Data
no Design, levando a seguinte pergunta: Quais sdo as €nfases e lacunas na literatura qualificada

sobre a aplica¢do de Big Data no PDP, e em particular para o DDD, visando a inovagao?

2. REVISAO TEORICA

O Big Data pode ser definido por cinco caracteristicas, as 5Vs: volume, velocidade, variedade,
veracidade e valor (DEVI, 2019). No ambito do Design, alguns termos emergentes da
Tecnologia da Informagao e Comunicagado (TIC) que vém sendo utilizados com mais frequéncia
sdo: Data Science, Data Mining e Business Intelligence (PRIOR, 2019). Algumas das principais

interacdes entre esses termos sao elucidadas na figura 1.
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FIGURA 1 — Tecnologias relacionadas ao Big Data & Design. Fonte: Os autores.

O Data Science ¢ a ciéncia orientada a dados que engloba preparacdo, limpeza e anélise de
dados, como a mineragdo de dados (Data Mining). Enquanto, o Business Intelligence (BI) ¢
definido como um conjunto de processos e ferramentas de coleta, analise e de dados utilizados

para uma tomada de decisdo estratégica (DAVENPORT; SPANYI, 2016).

Algumas das tecnologias atreladas ao Data Science, Data Mining ¢ BI sdo: (1) Business
Analytics (BA) que trata dos aspectos analiticos necessarios para se atingir o BI
(DAVENPORT, 2020); (2) Data Analytics que envolve a aplicacdo de processos modelos
estatisticos avangados para projetar cendrios futuros; (3) Tecnologias de Inteligéncia artificial
(Artificial Intelligence — Al) e Aprendizado de Maquina (Machine Learning — ML) que podem
ser utilizadas para mapear comportamentos futuros por meio da compreensdo e imitacdo da
inteligéncia humana. Para que haja dados para esses processos, usudrios € outras tecnologias
precisam gera-los sendo a loT (Internet of the Things) uma das principais delas. Conforme
Oliana, Constantinides e Vries (2018), a IoT ¢ uma rede composta por diferentes dispositivos

inteligentes, equipados com sensores € softwares que coletam e trocam dados.

Neste cendrio, Costa e Pelegrini (2019) apontam que todas essas novas tecnologias estao

impactando diretamente o Design e o desenvolvimento de produtos, servigos ou sistemas.
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Sendo assim, a abordagem de DDD apresenta-se pertinente para a inovagdo no PDP (figura 2),

visto que ¢ associada a uma tomada de decisdo fundamentada em dados digitais quantitativos.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO
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FIGURA 2 — Modelo de Referéncia do PDP. Fonte: Baseado em Rozenfeld et al. (2006).

Conforme Tan e Zhan (2017), alguns setores ja estdo se formalizando, unificando e inovando o
PDP, através do uso das potencialidades oferecidas pelas novas TIC. Provost e Fawcet (2016)
também apontam que desta maneira pode haver um melhor gerenciamento de produtos e a

tomada de decisdo ¢ mais aprimorada, elevando o desempenho dos negocios.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa possui abordagem quantitativa, carater exploratorio, analise critica da
literatura e natureza descritiva. O método adotado para levantamento de dados foi uma Revisao

Bibliografica Assistematica (RBA), seguida de uma Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS).

A RBA permitiu estruturar a fundamentaciao teorica, identificar os principais temas e as
possiveis palavras-chave para a RBS. A RBS foi conduzida através de um roteiro (CONFORTO
et al., 2011) composto por 3 fases (Entrada, Processamento e Saida). Na entrada, foram
definidos o problema, os objetivos e critérios de inclusdo: artigos revisados por pares,
publicados de 2015 a 2020, em portugués ou inglés. Além disso, foram delineadas as fontes
primarias em bases com rigor de indexacdo: Periodicos Capes, Science Direct € Scopus. Com
relagdo aos termos (strings), foram definidos dois grupos (que foram cruzados no processo de
busca), sendo o primeiro composto por termos relacionados a ciéncia de dados: big data, data

mining, business intelligence, data-driven design e business analytics. Enquanto o segundo
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relaciona-se ao PDP: new product development, product innovation processes, NDP, PDP e

design process.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das buscas foram identificados 3.253 artigos. Na fase de processamento, apos a
exclusao de artigos de outros campos, 1.231 publicagdes passaram para o Filtro 1. Destes foram
lidos titulos, resumos e palavras-chaves, passando 113 artigos para o Filtro 2, dos quais foram
lidas introdugdes e conclusdes, resultando 39 artigos. Na fase de saida, com Filtro 3, os artigos

foram lidos integralmente, resultando em 16 trabalhos.

Os autores, o ano de publicagdo e as principais contribui¢cdes dos artigos lidos constam no
grafico 1. A pontuacgdo refere-se a quanto o trabalho estd proximo desta pesquisa, sendo: “1”

proximo e “2” muito proéximo.

artigo, ano principal contribuicao pontuagao

0 1 2

BERTONI, 2020 | Investiga definicdes, usos e aplicacdo do DDD na conceitualizagdo do PDP :

DE SILVA et al., 2019 | Uso da Realidade Virtual e Aumentada para melhoria no NPD
HAJLI et al., 2019 Entendimento rapido (big data) sobre o cliente para o NPD
TIMOSHENKO e HAUSER, 2019 | Uso de ML para anélise qualitativa e identificacdo das necessidades do usuario
GRUTZMANN, et al., 2019 | Uso de tecnologias de internet para inovagao de produtos em empresas brasileiras
DARCO, et al., 2019 | Framework sobre o uso do Big Data e IA para explorar e gerenciar a jornada do usuario
LI, et al., 2019 Modelo integrado para PDP de novos smart products, usando data-driven

ZABOTTO et al., 2019 | Modelo tedrico de Kansei para a criagdo de moodboards automaticos com base em Big Data

ZHAN et al,, 2018 | Uso de Big Data para conectar-se e interagir com clientes no NPD
OLIANA et al., 2018 | Uso de dados de loT no processo de desenvolvimento de NPD
CHRISTENSEN et al., 2018 Modelo de extracdo de ideias com base em dados de redes sociais
RATHORE et al., 2018 | Analisa conversacionalmente dados de midia social sobre as percepgdes dos usuarios
BERTONI, 2018 | Discute a funcgdo e os desafios da integragao do DDD ao processo de inovacdo de NPD
TAN e ZHAN, 2017 | Big Data aplicado no NPD para melhorar a adogéo de produtos e reduzir custos

WILBERG et al., 2017 | Framework para apoiar o desenvolvimento de estratégia de dados para PDP

RATHORE, et al., 2016 Conceitua e discute os possiveis insights advindos da analise de dados de midia social

GRAFICO 1 — RBS: Resultados. Fonte: Os autores.

Vé-se no grafico que 50% dos artigos foram publicados entre 2019 e 2020, revelando que a
intersec¢ao dos temas tem sido recente e um assunto em ascensao. Ademais muitos dos estudos

utilizam o Big Data para compreender o comportamento do usudrio para inovagao no PDP.
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4.1 Fontes de Big Data

Ao tratar dos tipos e fontes de Big Data, para Timoshenko e Hauser (2019) a complexidade
desses gera dificuldade no gerenciamento do processo de PDP. Ao mesmo tempo, segundo
D’arco et al. (2019) e Wilberg et al. (2017), a capacidade de desenvolver produtos conectados
entre si € com a nuvem, tem criado fontes ricas em dados. O grafico 2 ilustra as principais fontes

de dados resultantes da RBS.
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GRAFICO 2 — RBS: principais fontes de dados utilizadas no PDP. Fonte: Os autores.

Conforme o grafico, alguns dados aplicados no PDP advém da interacdo do usudrio com a
internet. As redes sociais € comunidades online sdo as fontes mais utilizadas, representando
31% das atividades citadas nos artigos. Outras interacdes online, como pesquisa em sites de
busca, cliques em sites, foruns de discussdo e blogs respondem por 27% das fontes,
apresentando dados de natureza comportamental, psicografica e demografica (D’ARCO et al.,
2019). Nota-se que o uso de 10T tem sido também utilizado (18%), os dados derivados do uso
do produto, em tempo real, também compdem este. Ja dados de e-commerce, CRM e base de
dados internos da empresa apresentam dados de natureza transacional, historica e demografica
(D"ARCO et al., 2019), e sao responsaveis por apenas 12% das fontes. Vé-se que as fontes de

dados abertos ou publicos também sdo pouco utilizadas (12%).
4.2 Tecnologias para captacio de Big Data

Observa-se no grafico 3 a predominancia do uso do Data Mining de texto e analise de conteudo
e de sentimentos (56%). Em segundo lugar ficou o ML, com 32% de uso nos artigos. Com
relagdo a analise desses dados hd predominancia de andlises de fontes de redes sociais,

principalmente em fext mining (BERTONIL, 2020; CHRISTENSEN et al, 2018;
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GRUTZMANN; ZAMBALDE; BERMEJO, 2019; HAILI et al, 2019; RATHORE;
ILAVARASAN; DWIVEDI, 2016), isso pode justificar-se pela facilidade de acesso a esses
dados. As filtragens 1éxicas e ML também permitem realizar uma analise de sentimentos via
Big Data do UGC (User Generated Content - contedo gerado pelo usuario). Sendo este um

dos métodos para se identificar as emocdes e obter insights do usuario (D"ARCO et al., 2019).

TECNOLOGIAS PARA CAPTAGAO E/OU PROCESSAMENTO DE BIG DATA

Machine learning

Data mining
para mineragdo
de texto, andlise

de conteudo e
de sentimentos
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0,
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GRAFICO 3 — RBS: principais tecnologias para coleta e/ou processamento de dados. Fonte: Os autores.

A Al em conjunto com as realidades virtual (VR) e aumentada (AR), representam apenas 12%
das tecnologias utilizadas, acredita-se que seja pelo fato destas tecnologias serem mais

especificas.
4.3 Big Data e as Macrofases do PDP

Griitzmann, Zambalde e Bermejo (2019) e Zahay, Griffin e Fredericks (2004) apontam que as
necessidades de informagdes sdo irregulares no processo de PDP. Sendo que as macrofases
mais exigentes sdo o pré-desenvolvimento e o desenvolvimento, o que pode justificar o elevado

nimero de artigos que tratam dos dados nestas fases, 69% conforme o grafico 4.

USO DE BIG DATA NAS MACROFASES DO PDP

Pré-desenvolvimento &————— Pds-desenvolvimento

6%

25% e—— Todas as

Desenvolvimento macrofases

GRAFICO 4 — RBS: uso de Big Data nas macrofases do PDP. Fonte: Os autores.
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Na sequéncia, durante as etapas de teste ¢ a validagdo, o numero de tipos de informagdes que
podem ser uteis no gerenciamento do projeto aumenta novamente, porque reflete um conjunto
mais amplo de incertezas. Posteriormente, verifica-se no pos-desenvolvimento uma baixa de
utilizagao de Big Data (6%) onde as maiores aplica¢des sao em agdes de marketing direcionadas

a venda e manutengao (D'ARCO et al., 2019).
4.4 Big Data & pré-desenvolvimento do PDP

No pré-desenvolvimento do PDP, o primeiro passo para utilizacdo de Big Data deve descrever
uma estratégia integrada de dados que dé suporte a decisdo (WILBERG et al., 2017). Bertoni
(2018) e Li, Roy e Saltz (2019) frisam que esta fase deve-se permitir lidar com situagdes em
que dados disponiveis sdo escassos, € a informagado pode estar imatura, tipico de um contexto
de Fuzzy Front End. Ademais, as empresas precisam garantir que todos os membros da equipe
tenham uma linguagem comum, obtendo um mesmo significado dos dados e que sejam
desenvolvidos sistemas de gerenciamento de informagdes para garantir que se atendam as
necessidades em todas as macrofases (LI et al, 2019; ZAHAY; GRIFFIN; FREDERICKS,
2004).

Nesta macrofase, o Big Data permite a integragdo de clientes e os transforma em fontes para
apoiar as empresas na geracao e avaliacao de ideias (D"ARCO et al., 2019; ZABOTTO et al.,
2019; ZHAN et al., 2018). A maioria das contribui¢cdes dizem respeito a identificagdo das
necessidades dos clientes (BERTONI, 2020). Wilberg et al. (2017) apontam que dados
relacionados ao uso de produtos também podem trazer novas estratégias ao identificar

problemas.

Timoshenko e Hauser (2019) sugerem o uso de ML para a compreensdo da experiéncia do
cliente, ao contrario de métodos tradicionais que sdo mais caros, demorados e recaem em
julgamento humano. O contetido gerado pelo usuario, como andlises online, midias sociais e
blogs, fornece dados textuais significantes e abrangentes na identificacdo de necessidades

(D’ARCO et al., 2019).

Conforme Christensen et al. (2019) ¢é possivel extrair insights para gerar inovagdes com base
em textos de usuarios de redes sociais usando ML e Data Mining. Os autores argumentam que
o método de marcadores linguisticos ¢ aplicavel em diferentes areas tecnologicas e categorias
de produtos, porque a maioria das pessoas usa um conjunto especifico de palavras e expressdes

a0 se comunicarem.
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Vé-se que as midias sociais criam muitas oportunidades para a identificacao e engajamento do
publico. Assim, as organizacdes podem comparar aspectos relativos ao produto com as
percepcdes individuais (RATHORE et al.,, 2018). Sendo que o perfil do consumidor e de
personas podem ser construidos com base nessas agdes online, sejam voluntarias ou nao

(D'ARCO et al., 2019).
4.5 Big Data & desenvolvimento do PDP

O Big Data suporta o desenvolvimento através da coleta de dados para geracdo de insights.
Nesta macrofase sdo necessarias informagdes claras e objetivas. Porém, uma dificuldade
encontra-se nas diferengas de linguagens utilizadas no processo, devido a variedade de
profissionais envolvidos, sendo de area técnica, de marketing, de ciéncia de dados (TAN;

ZHAN, 2017), de Design, dentre outras.

Ao tratar do uso de dados com base em VR e AR, este agiliza o processo, fazendo com que
produtos virtuais possam ser utilizados para o processo de tomada de decisdo antecipada
(SILVA et al., 2019). O Big Data também pode acelerar o langamento de produtos e determinar
os pontos fracos no inicio do desenvolvimento (TAN; ZHAN, 2017).

Para a etapa de geracdo de alternativas, o suporte a decis@o de um projeto deve permitir que a
equipe selecione os conceitos mais assertivamente. Assim, iteragcdes via Big Data podem ser
executadas em tempo real, e um primeiro lote de modelos podem ser disponibilizados

rapidamente (BERTONI, 2018).

Conforme Bertoni (2018) e Wilberg et al. (2017), o principal uso dos dados no desenvolvimento
serve para aperfeigoar a manutengdo do produto captando dados de uso. Esses podem ser

analisados para agrupar clientes, monitorar a condi¢ao do produto, dificuldades e erros de uso.

Para a atividade de criacdo, as estratégias de cocriagdo e colaboracdo também podem ser
alavancadas (RATHORE; ILAVARASAN; DWIVEDI, 2016; ZHAN et al., 2018) na medida
em que esta abordagem permite que os clientes “projetem” produtos que atendam as
necessidades particulares. A vantagem de usar Big Data envolvendo o cliente, ao contrario de
pesquisas de mercado convencionais, € que os clientes ndo sdo apenas questionados sobre suas
necessidades, eles podem exibir sua criatividade. Isso pode ser atingido com simulagdes ou
aquisi¢des de informagdes de diferentes fontes relativas a um produto, individualizando-se os
protétipos virtuais (GRUTZMANN; ZAMBALDE; BERMEJO, 2019). Zhan et al. (2018)

também indica que para testes e langamento do produto, o Big Data permite que as empresas
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transfiram individuos de diferentes fontes (comunidades, sites e plataformas baseados na Web)

para o papel de possiveis clientes.
4.6 Big Data & pos-desenvolvimento

No pos-desenvolvimento € importante acompanhar a performance do produto no mercado. Tan
e Zhan (2017) citam que empresas que se comunicam com seus clientes por meio de Big Data,

reduzem custos e tempo.

No contexto brasileiro, Griitzmann, Zambalde e Bermejo (2019) mostram que empresas fazem
investimentos em varias frentes de tecnologia nesta macrofase. Os blogs, foruns de discussao e

midias sociais, em geral, reinem as informacgdes para o pos-langamento e manutengao.

Ao tratar da jornada do usudrio, D arco et al. (2019) apresentam um framework sobre o uso do
Big Data e IA. Os autores demonstram como a IA pode suportar sistemas de tomada de decisao
e apontam o uso de Big Data em atividades do p6s-desenvolvimento, como construir estratégias
de venda, de preco e promogdes, também para aquisi¢ao de clientes e previsdo de demanda.
Como fontes de dados para estas atividades sdo considerados principalmente dados de e-

commerce € de CRM da empresa, mas também dados de redes sociais e atividades online.
4.7 Atividades das macrofases do PDP & origem dos dados

O quadro 1 representa as macrofases do PDP e suas atividades, onde ¢ levado em conta,
principalmente, a inteligéncia que o Big Data pode prover e o tipo de dados que apoia cada

atividade.
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QUADRO 1 — Atividades nas macrofases e fontes de dados. Fonte: Os autores.

Vé-se que a macrofase do pré-desenvolvimento € a que utiliza a maior variedade de dados para
suas atividades. Ja o desenvolvimento utiliza dados mais relacionados a interacdes nas redes
sociais e de todas as atividades online. Por fim, o pds-desenvolvimento utiliza mais dados de

transacgoes comerciais como de e-commerce, CRM e dados internos.

Quanto as atividades levantadas (as que mais foram citadas nos resultados da RBS), observou-
se que a atividade de formulacdo estratégica foi pouco abordada. A etapa de descontinuidade

do produto, pensando na circularidade e sustentabilidade, também nao foi abordada.

5. CONCLUSAO

O artigo apresentou os resultados de uma revisdo sistematica da literatura investigando a
aplicagdo do DDD no PDP. As contribui¢des cientificas relevantes para a pergunta de pesquisa
foram categorizadas com base no uso de Big Data nas diferentes macrofases do PDP. A analise
focou nas tecnologias, origens, tipo e processamento de dados dentro das macrofases e suas

contribuigdes para o PDP.
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Mostrou-se uma predominancia do uso de técnicas de mineracdo de texto provenientes das
midias sociais, além de andlises online para todas as macrofases do PDP. No pré-
desenvolvimento e desenvolvimento sdo obtidos dados com intuito de identificar problemas,
perfil e necessidades dos clientes e usudrios. No desenvolvimento, esta mesma origem de dados
alimenta a ideacdo, criagdo, geracao de alternativas, detalhamento do projeto, testes e
avaliagdes. Ja no pos-desenvolvimento, apesar de ter sido observado um menor uso do DDD,
esses sao usados para apoiar atividades como langamento, acompanhamento da performance de
produto e manutencao. Os dados utilizados nesta macrofase sdo, além de também provenientes

de redes sociais, derivados de sistemas de e-commerce, CRM e banco de dados da organizagao.

Apesar dessa segmentagdo quanto a origem do Big Data, para as empresas que pretendem
extrair conhecimento dos grandes dados para apoiar o processo de inovacdo, sugere-se a
utilizagdo de multiplas origens e tecnologias em todas as macrofases. Os resultados evidenciam
que a inteligéncia com base em dados deve estar alinhada estrategicamente na organizacao,
fazendo com que os diversos profissionais envolvidos sigam a mesma linguagem e

planejamento.

Quanto as contribuicdes, destaca-se a possibilidade de acelerar o processo determinando os
pontos fracos antecipadamente e a utilizagdo de dados de uso em tempo real para aperfeigoar o
desenvolvimento. A facilitagdo da colaboracdo, em tempo real, dos clientes por meio de
plataformas de cocriagdo, também se destaca. Apesar de ndo serem o foco deste estudo, e nao
terem sido suficientemente abordados pelos autores, aspectos legais impde desafios e barreiras
relacionados a coleta, armazenagem e utilizagdo de Big Data. No Brasil, de forma a garantir
que esses processos ocorram de maneira €tica, transparente e com seguranga, em 2020 entrou
em vigor a LGPD (Lei Geral de Protecdo de Dados). Ademais, outras lacunas encontradas

referem-se a aplicagdo de dados em etapas estratégicas e para sustentabilidade.

Por fim, os resultados parecem nao estar alinhados com a teoria que descreve as abordagens
DDD como uma resposta a oportunidade concedida pelo aumento da acessibilidade da ciéncia
de dados. Nota-se que ainda ha muito a se evoluir no que tange a estruturagdo do PDP para
planejar sistematicamente a implementa¢ao do DDD. Desta maneira, o artigo fornece um ponto
de partida para investigagdes mais profundas, levando adiante o estado da arte do DDD aplicado

ao PDP para a inovagao.
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