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Resumo: Projetos de inovação operam, 
em geral, sob elevados níveis de incerteza, 
o que torna a validação de ideias um ele-
mento central para a tomada de decisão 
ao longo do desenvolvimento. Este artigo 
analisa como práticas de validação de hipó-
teses fundamentadas na abordagem Lean 
Startup contribuem para a gestão da incer-
teza e para decisões estratégicas em projetos 
de inovação no contexto da Engenharia de 
Produção. A pesquisa adota uma aborda-
gem qualitativa, baseada em revisão teórica 
e em um estudo de caso empírico referente 
ao desenvolvimento de um sistema de nave-
gação para veículos de resgate em ambien-
tes urbanos. A partir da aplicação do ciclo 
Construir–Medir–Aprender, foram formu-
ladas e testadas hipóteses relacionadas ao 
problema, à proposta de valor e à viabili-
dade operacional e econômica da solução. 
Os resultados evidenciam que o principal 
valor do processo de validação não reside 
na viabilização do produto, mas na geração 
de aprendizado validado capaz de sustentar 
decisões informadas, incluindo a decisão de 
encerramento do projeto. O estudo reforça 
o papel do aprendizado validado e do erro 
controlado como mecanismos centrais de 
gestão da incerteza e destaca a contribuição 
da Engenharia de Produção para a condu-
ção responsável de processos de inovação 
sob alta complexidade.

Palavras-chave: Validação de ideias; Lean 
Startup; Aprendizado validado; Tomada de 
decisão; Engenharia de Produção.

Introdução

Projetos de inovação, especialmente 
aqueles baseados em tecnologias emergen-
tes e aplicados a contextos urbanos comple-
xos, caracterizam-se por elevados níveis de 

incerteza técnica, mercadológica e organi-
zacional. Nessas condições, decisões toma-
das com base apenas em suposições iniciais 
ou em modelos tradicionais de planeja-
mento tendem a resultar em desperdício de 
recursos, atrasos e soluções desalinhadas às 
reais necessidades dos usuários e do merca-
do. Tal cenário torna evidente a necessidade 
de abordagens que priorizem a experimen-
tação estruturada, o aprendizado contínuo 
e a gestão consciente da incerteza ao longo 
do desenvolvimento de produtos e serviços 
inovadores.

No campo da Engenharia de Produ-
ção, embora haja ampla produção científica 
voltada à eficiência operacional, à gestão de 
processos e à otimização de sistemas pro-
dutivos, ainda se observa uma lacuna no 
tratamento metodológico da inovação em 
ambientes de alta incerteza. Em particular, 
são limitados os estudos empíricos que ana-
lisam como decisões estratégicas — incluin-
do a decisão de interromper ou abandonar 
projetos — podem ser fundamentadas em 
processos sistemáticos de validação de hi-
póteses, em vez de critérios exclusivamente 
financeiros ou políticos.

Nesse contexto, a abordagem Lean 
Startup, proposta por Ries (2011), emerge 
como um referencial relevante para lidar 
com a incerteza inerente aos processos de 
inovação. Fundamentada no ciclo Cons-
truir–Medir–Aprender, essa abordagem 
propõe o desenvolvimento iterativo de so-
luções a partir da formulação e teste contí-
nuo de hipóteses críticas, utilizando expe-
rimentos de baixo custo e feedback direto 
dos usuários. Diferentemente de modelos 
tradicionais de desenvolvimento, o Lean 
Startup desloca o foco do sucesso imediato 
do produto para a geração de aprendizado 
validado, entendido como evidência empí-
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rica capaz de orientar decisões estratégicas 
ao longo do projeto.

Apesar de sua ampla difusão no am-
biente empreendedor e em práticas de ino-
vação corporativa, o Lean Startup ainda é 
frequentemente tratado na literatura aca-
dêmica de forma prescritiva ou conceitual, 
com ênfase em casos de sucesso e na viabi-
lização de soluções. Há, entretanto, menor 
aprofundamento sobre seu papel como 
mecanismo estruturado de gestão da incer-
teza e, sobretudo, como suporte à tomada 
de decisão informada para a interrupção de 
iniciativas inviáveis — aspecto central para a 
sustentabilidade dos processos de inovação.

Diante dessa lacuna, este artigo parte 
da seguinte questão de pesquisa: como prá-
ticas de validação baseadas no Lean Star-
tup contribuem para a gestão da incerteza 
e a tomada de decisão em projetos de ino-
vação tecnológica no contexto da Enge-
nharia de Produção? Para responder a essa 
questão, o estudo analisa empiricamente a 
aplicação do Lean Startup em um projeto 
de inovação voltado ao desenvolvimento de 
um sistema de navegação conectado a semá-
foros inteligentes para veículos de resgate 
em ambientes urbanos.

O objetivo deste artigo é analisar de 
que forma o uso estruturado de práticas de 
validação de hipóteses, fundamentadas no 
ciclo Construir–Medir–Aprender, contri-
bui para a geração de aprendizado validado 
e para a tomada de decisões estratégicas em 
projetos de inovação sob alta incerteza. Em 
especial, busca-se compreender como essas 
práticas podem orientar não apenas a evo-
lução de soluções promissoras, mas também 
a decisão de encerramento de projetos cuja 
viabilidade mercadológica não se confirma 
empiricamente.

Como principais contribuições, este 
estudo oferece: 

(i) evidências empíricas sobre o uso 
do Lean Startup como instrumento 
de gestão da incerteza em projetos de 
inovação;

(ii) uma análise do aprendizado valida-
do como base para decisões de aban-
dono informadas e estrategicamente 
responsáveis; e

(iii) uma articulação conceitual entre 
práticas de inovação enxuta e a atua-
ção da Engenharia de Produção em 
contextos caracterizados por elevada 
complexidade e incerteza.

Além desta introdução, o artigo está 
estruturado da seguinte forma: a Seção 2 
apresenta o referencial teórico, abordando 
os conceitos de validação de ideias, Lean 
Startup, aprendizado validado e gestão da 
incerteza sob a perspectiva da Engenharia 
de Produção. A Seção 3 descreve os procedi-
mentos metodológicos adotados. A Seção 4 
apresenta o estudo de caso analisado. A Se-
ção 5 discute os resultados à luz da literatu-
ra. Por fim, a Seção 6 apresenta as considera-
ções finais, destacando implicações teóricas, 
práticas e limitações do estudo.

Objetivo Geral

Analisar como a aplicação de práticas 
de validação de hipóteses fundamentadas 
na abordagem Lean Startup contribui para 
a gestão da incerteza e para a tomada de 
decisão estratégica em projetos de inovação 
tecnológica no contexto da Engenharia de 
Produção.

Objetivos Específicos
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1.	 Analisar a aplicação do ciclo 
Construir–Medir–Aprender em 
um projeto de inovação tecnológi-
ca, identificando como a validação 
progressiva de hipóteses contribui 
para a redução da incerteza ao lon-
go do desenvolvimento.

2.	 Examinar o papel do aprendizado 
validado como base empírica para 
decisões estratégicas, com ênfase 
na decisão de interrupção de proje-
tos cuja viabilidade mercadológica 
não se confirma.

3.	 Discutir a articulação entre os 
princípios da inovação enxuta e a 
atuação da Engenharia de Produ-
ção na condução de projetos de 
inovação caracterizados por eleva-
da complexidade e incerteza.

Referencial Teórico

Validação de Ideias e Gestão da 
Incerteza em Projetos de Inovação

Projetos de inovação diferenciam-se 
de projetos tradicionais por operarem em 
contextos nos quais objetivos, requisitos e 
soluções não estão plenamente definidos 
desde o início. Nessas condições, a principal 
fonte de risco não reside apenas em falhas 
técnicas, mas na incerteza associada às hipó-
teses que sustentam o problema, a proposta 
de valor, o comportamento dos usuários e a 
viabilidade econômica da solução (TIDD; 
BESSANT, 2018).

A validação de ideias emerge, nesse 
contexto, como um mecanismo central para 
a gestão da incerteza. Validar uma ideia não 
significa comprovar sua viabilidade final, 
mas testar, de forma progressiva e estrutu-

rada, as hipóteses críticas que orientam o 
desenvolvimento da solução (RIES, 2011; 
BLANK, 2013). Ao confrontar suposições 
com evidências empíricas obtidas junto a 
usuários, especialistas ou dados de merca-
do, o processo de validação permite reduzir 
assimetrias de informação e apoiar decisões 
mais informadas ao longo do projeto.

Na Engenharia de Produção, a valida-
ção de ideias pode ser compreendida como 
uma extensão das práticas tradicionais de 
análise de risco e tomada de decisão baseada 
em dados, aplicadas agora a contextos carac-
terizados por maior ambiguidade e menor 
previsibilidade. Em vez de buscar a otimiza-
ção de um sistema previamente conhecido, 
o foco desloca-se para a aprendizagem sobre 
o próprio sistema que está sendo concebido 
(SALERNO et al., 2020).

Entretanto, a literatura aponta que a 
validação, quando conduzida de forma su-
perficial ou excessivamente orientada à con-
firmação de expectativas iniciais, pode gerar 
uma falsa sensação de segurança, levando à 
perpetuação de projetos inviáveis (FURTA-
DO; MORANDI, 2019). Esse risco reforça 
a necessidade de abordagens metodológicas 
que tratem a validação como um processo 
contínuo e crítico, e não como uma etapa 
pontual de aprovação.

Lean Startup como Abordagem 
para Decisão sob Alta Incerteza

A abordagem Lean Startup, proposta 
por Ries (2011), foi desenvolvida com o 
objetivo de apoiar a criação de produtos e 
negócios inovadores em ambientes caracte-
rizados por elevada incerteza. Inspirada nos 
princípios do pensamento enxuto, a aborda-
gem propõe a substituição de longos ciclos 
de planejamento por ciclos curtos de experi-
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mentação, orientados à geração de aprendi-
zado validado.

O núcleo do Lean Startup é o ciclo 
Construir–Medir–Aprender, no qual hipó-
teses são transformadas em experimentos, 
testadas por meio de MVPs (Produtos Míni-
mos Viáveis) e avaliadas a partir de métricas 
e feedbacks reais. Diferentemente de mode-
los tradicionais de desenvolvimento, o su-
cesso inicial não é medido pela performance 
financeira ou pela completude da solução, 
mas pela capacidade de gerar conhecimen-
to confiável que sustente decisões futuras 
(RIES, 2011; MAURYA, 2012).

Embora amplamente difundida em 
contextos empreendedores, a aplicação do 
Lean Startup em ambientes organizacionais 
e projetos de Engenharia de Produção ainda 
enfrenta desafios. Entre as principais críti-
cas à abordagem estão o risco de excesso de 
experimentação, a dificuldade de definição 
de métricas adequadas e a possibilidade de 
validações prematuras baseadas em amostras 
reduzidas ou enviesadas (EDISON et al., 
2018).

Além disso, a adoção acrítica do Lean 
Startup pode levar à priorização de experi-
mentos de curto prazo em detrimento de 
análises sistêmicas mais amplas, especial-
mente em projetos que envolvem infraestru-
tura urbana, serviços públicos ou múltiplos 
stakeholders. Dessa forma, o valor do Lean 
Startup não reside na experimentação em 
si, mas na sua utilização como instrumento 
estruturado de tomada de decisão sob incer-
teza, integrado a princípios de análise crítica 
e gestão de riscos.

Aprendizado Validado e Erro 
Controlado como Instrumentos de 
Decisão Estratégica

O conceito de aprendizado validado 
constitui um dos pilares centrais do Lean 
Startup e representa uma mudança significa-
tiva na forma de avaliar o progresso de pro-
jetos inovadores. Em vez de medir avanço 
apenas por entregas tangíveis ou indicadores 
financeiros, o aprendizado validado propõe 
que o principal resultado dos ciclos iniciais 
de inovação seja o conhecimento empirica-
mente fundamentado sobre as hipóteses do 
projeto (RIES, 2011).

Nesse contexto, o erro assume um 
papel estratégico. Diferentemente de abor-
dagens tradicionais, nas quais o erro é tra-
tado como falha a ser evitada, o Lean Star-
tup propõe o conceito de erro controlado: 
falhas rápidas, de baixo custo e orientadas 
à aprendizagem (BLANK, 2013). Errar, 
nesse sentido, não representa um desvio do 
planejamento, mas um mecanismo delibe-
rado para testar limites, refutar hipóteses e 
evitar investimentos excessivos em soluções 
inviáveis.

A literatura destaca que o verdadei-
ro risco em projetos de inovação não está 
em errar, mas em persistir em decisões sem 
respaldo empírico, fenômeno frequente-
mente associado a vieses cognitivos, cus-
tos afundados e pressões organizacionais 
(THOMPSON; MACMILLAN, 2010). O 
aprendizado validado atua, portanto, como 
um contrapeso racional a esses vieses, ofe-
recendo evidências objetivas para sustentar 
decisões difíceis, como pivôs estratégicos ou 
o encerramento de projetos.

Sob a perspectiva da Engenharia de 
Produção, o aprendizado validado pode ser 
interpretado como um mecanismo de go-
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vernança da inovação, no qual decisões são 
tomadas com base em dados coletados de 
forma sistemática, ainda que imperfeitos. 
Essa lógica aproxima o Lean Startup das 
práticas de gestão da incerteza, ao transfor-
mar ambiguidades iniciais em conhecimen-
to acionável ao longo do tempo (SILVA; 
FISCHMANN, 2017).

Assim, o valor do erro controlado não 
está na falha em si, mas na sua capacidade 
de gerar aprendizado relevante antes que os 
custos do projeto se tornem irreversíveis. A 
decisão de abandonar uma iniciativa, quan-
do fundamentada em evidências consisten-
tes, deve ser compreendida como resultado 
de um processo racional e responsável de 
gestão da inovação, e não como insucesso 
organizacional.

Contribuições da Engenharia 
de Produção para Projetos de 
Inovação sob Incerteza

A Engenharia de Produção possui um 
papel estratégico na condução de projetos 
de inovação, especialmente em contextos 
caracterizados por elevada complexidade e 
incerteza. Ao integrar conhecimentos de ges-
tão de processos, análise de sistemas, tomada 
de decisão e mensuração de desempenho, a 
área oferece ferramentas conceituais e meto-
dológicas para estruturar a experimentação e 
interpretar resultados de forma crítica.

Em projetos inovadores, o engenheiro 
de produção atua não apenas como otimiza-
dor de processos existentes, mas como agen-
te responsável por estruturar mecanismos de 
aprendizagem, definir critérios de avaliação 
e apoiar decisões estratégicas ao longo do 
ciclo de desenvolvimento (PESSÔA; SOU-
ZA; GONÇALVES, 2021). A incorporação 
de abordagens como o Lean Startup amplia 

esse papel, ao permitir que práticas de ex-
perimentação sejam integradas a uma lógica 
sistemática de gestão da incerteza.

Nesse sentido, a contribuição da Enge-
nharia de Produção não se limita à imple-
mentação de soluções bem-sucedidas, mas 
inclui a capacidade de reconhecer, de forma 
fundamentada, quando uma iniciativa não 
apresenta viabilidade técnica ou mercado-
lógica. Essa competência é essencial para a 
sustentabilidade dos processos de inovação, 
especialmente em ambientes nos quais re-
cursos são limitados e decisões equivocadas 
podem gerar impactos significativos.

Ao articular princípios de inovação en-
xuta, aprendizado validado e análise crítica, a 
Engenharia de Produção consolida-se como 
um campo capaz de apoiar decisões comple-
xas em projetos de inovação, contribuindo 
para a redução de desperdícios, o aumento 
da racionalidade decisória e a promoção de 
práticas de inovação mais responsáveis.

Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma 
pesquisa qualitativa de natureza teórico-em-
pírica, com abordagem exploratória e des-
critiva, cujo objetivo é analisar o uso de prá-
ticas de validação baseadas no Lean Startup 
como instrumento de gestão da incerteza e 
apoio à tomada de decisão em projetos de 
inovação. O foco da investigação não reside 
na validação da solução desenvolvida, mas 
na compreensão do processo de validação 
de hipóteses e de como os aprendizados 
gerados ao longo desse processo subsidiam 
decisões estratégicas, incluindo a decisão de 
encerramento do projeto.

A estratégia metodológica adotada 
combina revisão bibliográfica com a análi-
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se de um estudo de caso único, abordagem 
adequada quando se busca compreender fe-
nômenos complexos inseridos em contextos 
reais e pouco estruturados, nos quais os limi-
tes entre o fenômeno estudado e o ambiente 
não são claramente definidos (YIN, 2018). 
O estudo de caso foi desenvolvido no âmbi-
to de um curso de pós-graduação em Enge-
nharia de Produção e refere-se à concepção e 
validação de uma solução tecnológica volta-
da à otimização do deslocamento de veícu-
los de resgate em ambientes urbanos.

A etapa teórica consistiu em uma re-
visão da literatura sobre validação de ideias, 
Lean Startup, aprendizado validado, erro 
controlado e gestão da incerteza em projetos 
de inovação, com o objetivo de fundamentar 
a análise empírica e construir o arcabouço 
conceitual do estudo. A etapa empírica con-
centrou-se na análise do processo de valida-
ção conduzido ao longo do desenvolvimento 
do projeto, tomando como unidade de aná-

lise os ciclos de experimentação realizados a 
partir do ciclo Construir–Medir–Aprender.

O processo de validação envolveu a 
formulação explícita de hipóteses relacio-
nadas ao problema, à proposta de valor, aos 
segmentos de clientes, aos canais de aqui-
sição e às fontes de receita. Essas hipóteses 
foram testadas por meio de experimentos 
de baixo custo, incluindo a construção de 
MVPs conceituais, protótipos de interface, 
aplicação de questionários estruturados e re-
alização de entrevistas semiestruturadas com 
potenciais usuários e especialistas do setor. 
Os dados coletados contemplaram tanto in-
formações qualitativas, oriundas de entrevis-
tas e feedbacks abertos, quanto dados quan-
titativos simples, relacionados à percepção 
de valor, viabilidade e intenção de adoção da 
solução.

A análise dos dados seguiu uma abor-
dagem interpretativa, buscando identificar 

Etapa do 
ciclo

Hipótese principal Método de 
validação

Evidência coletada Decisão resultante

Problema Tráfego impacta 
deslocamento

Questionários 
e entrevistas

Consenso sobre 
o problema

Hipótese validada

Proposta 
de valor

Solução é relevante Entrevistas + 
protótipo

Aceitação 
conceitual

Hipótese validada

Viabilidade 
operacional

Infraestrutura é viável Análise técnica Baixa 
disponibilidade

Hipótese 
fragilizada

Viabilidade 
econômica

Há disposição de 
pagamento

Entrevistas 
com gestores

Ausência de 
demanda

Hipótese refutada

Síntese Projeto é viável Consolidação

das evidências

Aprendizado

validado

Encerramento

Quadro 1 – Síntese do processo de validação e critérios de decisão

Fonte: Elaboração própria (2026).



DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.8208112616018

A
RT

IG
O

 8
Va

lid
aç

ão
 d

e 
Id

ei
as

 e
m

 P
ro

je
to

s d
e 

In
ov

aç
ão

 so
b 

In
ce

rt
ez

a:
 E

vi
dê

nc
ia

s E
m

pí
ric

as
 d

a 
A

pl
ic

aç
ão

 d
o 

Le
an

 S
ta

rt
up

 e
m

 S
ist

em
as

 d
e 

M
ob

ili
da

de
 U

rb
an

a

8

como os aprendizados gerados em cada ciclo 
de validação influenciaram as decisões sub-
sequentes do projeto. Especial atenção foi 
dada aos critérios utilizados para avaliar a 
viabilidade mercadológica da solução e para 
fundamentar a decisão de encerramento do 
projeto, tais como limitações estruturais do 
contexto de aplicação, ausência de demanda 
explícita e restrições orçamentárias dos po-
tenciais adotantes.

Com o objetivo de sintetizar o proces-
so metodológico adotado e tornar explícita 
a lógica de validação e tomada de decisão 
empregada no estudo, o Quadro 1 apresenta 
uma visão consolidada das principais etapas 
do ciclo Construir–Medir–Aprender, das 
hipóteses analisadas, dos métodos de valida-
ção utilizados e das decisões resultantes em 
cada fase do projeto. Essa síntese permite 
evidenciar que a decisão de encerramento da 
iniciativa decorreu de um processo estrutu-
rado de aprendizado validado, e não de uma 
avaliação pontual ou subjetiva.

A partir dessa estrutura metodológi-
ca, o estudo de caso apresentado na seção 
seguinte detalha as evidências empíricas co-
letadas em cada etapa do processo de valida-
ção, permitindo analisar como os aprendiza-
dos obtidos sustentaram a decisão estratégica 
de encerramento do projeto.

Estudo de Caso: Processo 
de Validação de uma 
Solução de Navegação 
para Veículos de Resgate

O estudo de caso analisado refere-se ao 
desenvolvimento e validação de uma solução 
tecnológica voltada à otimização do desloca-
mento de veículos de resgate em ambientes 
urbanos, conduzido por um grupo de pós-

-graduandos em Engenharia de Produção. 
O objetivo do projeto não foi apenas con-
ceber uma solução inovadora, mas aplicar 
de forma estruturada práticas de validação 
de hipóteses fundamentadas na abordagem 
Lean Startup, com o intuito de avaliar sua 
viabilidade técnica e mercadológica em um 
contexto real.

O processo seguiu o ciclo Construir–
Medir–Aprender, tendo como instrumento 
de apoio o Lean Canvas, utilizado para ex-
plicitar, organizar e revisar continuamente 
as principais hipóteses do projeto. Ao longo 
do desenvolvimento, diferentes ciclos de va-
lidação foram conduzidos, permitindo a co-
leta progressiva de evidências para subsidiar 
decisões estratégicas.

Formulação do Problema e 
Hipóteses Iniciais

A hipótese central do projeto partiu da 
premissa de que o tempo de deslocamento 
de veículos de resgate em centros urbanos 
é significativamente impactado por conges-
tionamentos e sinais semafóricos, mesmo 
em ocorrências de baixa prioridade. Supôs-
-se que a utilização de um sistema de na-
vegação integrado a semáforos inteligentes 
poderia contribuir para a redução do tempo 
de resposta e para o aumento da segurança 
no deslocamento desses veículos.

Essa hipótese foi desdobrada em supo-
sições específicas relacionadas ao problema 
percebido, à relevância da solução propos-
ta, à disposição dos usuários em adotá-la e à 
existência de organizações dispostas a finan-
ciá-la. Essas hipóteses iniciais orientaram a 
definição dos primeiros experimentos de 
validação.
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Validação do Problema e 
Segmentação dos Atores 
Envolvidos

A validação do problema foi conduzi-
da por meio da aplicação de questionários 
estruturados a 47 participantes do públi-
co geral e da realização de entrevistas com 
25 profissionais da área de resgate. Os da-
dos coletados indicaram consenso quanto 
à existência de dificuldades relacionadas ao 
tráfego urbano e à interferência dos sinais 
semafóricos no deslocamento de veículos 
de emergência, confirmando a relevância do 
problema no contexto analisado.

A partir desses dados, os atores envol-
vidos foram segmentados em três grupos 
analíticos: usuários diretos da solução (pro-
fissionais de resgate), beneficiários indiretos 
(cidadãos atendidos em situações de emer-
gência) e potenciais financiadores (entes pú-
blicos e privados responsáveis pela contrata-
ção da solução). Essa segmentação permitiu 
explicitar interesses distintos e orientar ex-
perimentos específicos para cada grupo.

Proposta de Valor e 
Desenvolvimento de MVPs

Com base na validação inicial do pro-
blema, foi formulada a proposta de valor da 
solução, sintetizada como a capacidade de 
apoiar o deslocamento mais rápido e seguro 
de veículos de resgate por meio da definição 
de rotas com menor congestionamento e da 
integração com sistemas semafóricos. Essa 
proposta foi apresentada a profissionais da 
área de resgate, sendo considerada clara e re-
levante pela maioria dos participantes.

Para testar a aceitação da solução e 
sua aplicabilidade operacional, foram de-
senvolvidos MVPs conceituais, incluindo 
protótipos de interface em alta fidelidade 

elaborados com o auxílio da ferramenta Fig-
ma. Esses protótipos foram utilizados como 
artefatos de validação em entrevistas e ses-
sões de feedback com sete profissionais do 
setor, permitindo avaliar a compreensão da 
solução, sua utilidade percebida e possíveis 
barreiras de adoção.

Os feedbacks obtidos indicaram per-
cepção positiva quanto aos benefícios po-
tenciais da solução, especialmente no que 
se refere à redução de gargalos de trânsito 
e ao aumento da segurança no deslocamen-
to. Contudo, também emergiram ques-
tionamentos relacionados à dependência 
de infraestrutura urbana adequada e à 
integração com sistemas já existentes.

Análise de Viabilidade Operacional 
e Econômica

Na sequência dos ciclos de validação, 
foram analisadas as hipóteses relacionadas à 
viabilidade operacional e econômica da so-
lução. A estimativa de custos considerou o 
desenvolvimento do sistema por uma equipe 
de sete profissionais de tecnologia ao longo 
de 14 meses, totalizando aproximadamente 
2.464 horas de trabalho. O custo estimado 
do projeto foi de R$ 2.386.384,00, valor 
considerado elevado quando comparado aos 
orçamentos típicos de iniciativas semelhan-
tes em cidades de pequeno e médio porte.

Paralelamente, as entrevistas realiza-
das com gestores públicos e representantes 
de organizações de resgate evidenciaram li-
mitações significativas quanto à capacidade 
de investimento e à prioridade atribuída a 
esse tipo de solução. Observou-se, ainda, 
que grande parte das cidades analisadas não 
dispunha de infraestrutura semafórica inteli-
gente, condição necessária para a implemen-
tação efetiva da proposta.
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Validação das Fontes de Receita 
e Decisão de Encerramento do 
Projeto

A validação das fontes de receita repre-
sentou o ponto crítico do processo. Apesar 
do reconhecimento do problema e da utili-
dade potencial da solução, não foram iden-
tificadas evidências suficientes de demanda 
explícita ou de disposição de pagamento por 
parte dos potenciais financiadores no curto 
prazo. As restrições orçamentárias, a ausên-
cia de infraestrutura adequada e a prioriza-
ção de outros investimentos foram fatores 
recorrentes nas respostas obtidas.

Diante da ausência de validação das 
hipóteses mercadológicas fundamentais, e 
em consonância com os princípios do Lean 
Startup, optou-se pelo encerramento do 
projeto. Essa decisão foi fundamentada nos 
aprendizados acumulados ao longo dos ci-
clos de validação, evitando a continuidade 
de investimentos em uma iniciativa cuja via-
bilidade não se confirmou empiricamente.

Com o objetivo de sintetizar as evidên-
cias empíricas que fundamentaram a deci-

são de encerramento do projeto, o Quadro 
2 apresenta os principais critérios analisados 
ao longo dos ciclos de validação, bem como 
os respectivos achados que sustentaram a 
conclusão sobre a inviabilidade mercadoló-
gica da solução no contexto estudado. Essa 
síntese evidencia que a decisão de abandono 
decorreu da convergência de múltiplos fato-
res observados empiricamente, e não de um 
único elemento isolado.

A consolidação desses critérios permi-
tiu encerrar o projeto de forma informada e 
consistente com os princípios da validação 
de hipóteses e do aprendizado validado. A 
análise integrada das evidências coletadas 
ao longo do processo reforça que o encerra-
mento da iniciativa constituiu um resultado 
analítico do estudo, preparando o terreno 
para a discussão dos achados à luz da litera-
tura na seção seguinte.

Análise e Discussão

Ao tratar a decisão de abandono como 
um resultado analítico do processo de vali-
dação — e não como um insucesso do pro-

Critério Evidência observada

Infraestrutura urbana Ausência de semáforos inteligentes

Demanda explícita Inexistente no curto prazo

Capacidade de investimento Orçamentos incompatíveis

Prioridade estratégica Solução não priorizada

Risco de continuidade Alto custo sem retorno esperado

Quadro 2 – Critérios empíricos que fundamentaram a decisão de encerramento do projeto

Fonte: Elaboração própria (2026).
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jeto —, os achados deste estudo evidenciam 
o papel do aprendizado validado como me-
canismo racional de gestão da incerteza em 
projetos de inovação. Essa perspectiva está 
alinhada aos princípios do Lean Startup e à 
atuação da Engenharia de Produção, ao pri-
vilegiar a tomada de decisão baseada em evi-
dências em detrimento da persistência em 
hipóteses não confirmadas empiricamente.

A análise do processo de validação 
conduzido no estudo de caso demonstra que 
a aplicação estruturada do ciclo Construir–
Medir–Aprender possibilitou transformar 
incertezas iniciais em conhecimento acioná-
vel ao longo do desenvolvimento. Confor-
me sintetizado no Quadro 1, as hipóteses 
relacionadas ao problema e à proposta de 
valor foram progressivamente confirmadas 
por meio de evidências empíricas, enquanto 
hipóteses associadas à viabilidade operacio-
nal e econômica foram fragilizadas e, pos-
teriormente, refutadas. Esse encadeamento 
evidencia que o aprendizado gerado não se 
restringiu à compreensão do problema, mas 
orientou decisões estratégicas em diferentes 
estágios do projeto.

Sob a ótica do Lean Startup, esse resul-
tado reforça a centralidade do aprendizado 
validado como métrica principal de pro-
gresso em contextos de alta incerteza (RIES, 
2011; BLANK, 2013). Diferentemente de 
abordagens tradicionais, nas quais o avan-
ço do projeto é frequentemente associado 
à continuidade do desenvolvimento, o caso 
analisado demonstra que a interrupção fun-
damentada pode representar um desfecho 
racional e desejável. O abandono informa-
do, nesse sentido, constitui evidência de 
maturidade decisória, ao evitar o compro-
metimento de recursos em iniciativas cuja 
viabilidade mercadológica não se confirma.

A decisão de encerramento do pro-
jeto, detalhada no Quadro 2, decorreu da 
convergência de múltiplos critérios empí-
ricos, incluindo limitações de infraestrutu-
ra urbana, ausência de demanda explícita, 
restrições orçamentárias e baixa prioridade 
estratégica por parte dos potenciais financia-
dores. A presença simultânea desses fatores 
reforça que a inviabilidade observada não 
foi contingencial, mas estrutural no contex-
to analisado. Tal constatação dialoga com a 
literatura que aponta o risco de persistência 
em projetos inovadores motivada por vieses 
cognitivos e custos afundados, em detri-
mento de evidências objetivas (THOMP-
SON; MACMILLAN, 2010).

Do ponto de vista da Engenharia de 
Produção, os resultados deste estudo am-
pliam a compreensão do papel da área em 
projetos de inovação sob incerteza. Mais do 
que otimizar processos ou viabilizar solu-
ções, o engenheiro de produção atua como 
agente de estruturação da experimentação, 
definição de critérios de avaliação e inter-
pretação crítica dos dados gerados ao longo 
do projeto. Ao sistematizar o processo de 
validação e explicitar critérios de decisão, 
a abordagem adotada contribui para uma 
governança mais racional da inovação, ali-
nhada à redução de desperdícios e ao uso efi-
ciente de recursos (SALERNO et al., 2020).

Adicionalmente, o estudo evidencia 
limites importantes da aplicação do Lean 
Startup, especialmente em contextos que 
envolvem infraestrutura urbana e múltiplos 
stakeholders. Embora eficaz na geração de 
aprendizado sobre o problema e a proposta 
de valor, a abordagem mostrou-se insuficien-
te para superar restrições estruturais externas 
ao controle do projeto, como a inexistência 
de infraestrutura tecnológica adequada. Esse 
achado reforça críticas presentes na literatu-
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ra quanto ao risco de validações superficiais 
ou excessivamente focadas no usuário final, 
sem considerar condicionantes sistêmicas 
mais amplas (EDISON et al., 2018).

Nesse sentido, os resultados sugerem 
que o Lean Startup deve ser compreendido 
não como uma metodologia universal para 
viabilização de soluções, mas como um ins-
trumento de apoio à tomada de decisão em 
ambientes incertos. Seu valor reside menos 
na promessa de sucesso e mais na capacida-
de de gerar evidências que orientem esco-
lhas estratégicas, inclusive a decisão de não 
prosseguir com uma iniciativa. Essa leitura 
contribui para uma aplicação mais madura 
e responsável da abordagem no contexto da 
Engenharia de Produção.

Em síntese, a análise do estudo de caso 
demonstra que o principal valor gerado pelo 
processo de validação não foi a entrega de 
uma solução implementável, mas a constru-
ção de conhecimento que permitiu inter-
romper o projeto de forma informada. Ao 
evidenciar o abandono como resultado ana-
lítico legítimo, o estudo reforça a importân-
cia do aprendizado validado como elemento 
central da gestão da incerteza em projetos de 
inovação tecnológica. Esse resultado dialo-
ga com a literatura sobre tomada de decisão 
sob incerteza, especialmente no que se refere 
à tensão entre exploração e persistência em 
iniciativas inovadoras, conforme discutido 
por March (1991).

Considerações Finais

Este artigo analisou como práticas de 
validação de hipóteses fundamentadas na 
abordagem Lean Startup contribuem para a 
gestão da incerteza e para a tomada de de-
cisão em projetos de inovação tecnológica 
no contexto da Engenharia de Produção. A 

partir da análise de um estudo de caso empí-
rico, foi possível evidenciar que o principal 
valor gerado pelo processo de validação não 
reside necessariamente na viabilização de 
uma solução, mas na construção de apren-
dizado validado capaz de orientar decisões 
estratégicas ao longo do desenvolvimento.

Os achados do estudo demonstram 
que a aplicação estruturada do ciclo Cons-
truir–Medir–Aprender possibilitou trans-
formar incertezas iniciais em conhecimento 
acionável, permitindo identificar, de forma 
progressiva, a inviabilidade mercadológica 
da solução proposta. Nesse sentido, a de-
cisão de encerramento do projeto emergiu 
como um resultado analítico legítimo, fun-
damentado na convergência de evidências 
empíricas, e não como um insucesso do pro-
cesso de inovação. Tal constatação reforça a 
importância do erro controlado e do apren-
dizado validado como elementos centrais da 
gestão da incerteza em projetos inovadores.

Do ponto de vista teórico, o estudo 
contribui para a literatura ao ampliar a com-
preensão do Lean Startup como instrumen-
to de apoio à tomada de decisão sob alta 
incerteza, e não apenas como metodologia 
orientada à criação de soluções bem-suce-
didas. Ao enfatizar o papel do abandono 
informado, o artigo tensiona abordagens 
excessivamente prescritivas da inovação en-
xuta e reforça a necessidade de incorporar 
critérios analíticos claros para a interrupção 
de projetos inviáveis.

No âmbito prático, os resultados ofe-
recem implicações relevantes para a atuação 
de engenheiros de produção em projetos 
de inovação. Ao estruturar processos de va-
lidação, definir métricas de aprendizado e 
interpretar criticamente os dados gerados, 
esses profissionais podem contribuir para 
uma governança mais racional da inovação, 
reduzindo desperdícios e orientando o uso 
eficiente de recursos organizacionais. O es-
tudo evidencia que reconhecer o momento 
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adequado para interromper uma iniciati-
va constitui uma competência estratégica, 
especialmente em contextos caracteriza-
dos por elevada complexidade e múltiplos 
stakeholders.

Apesar das contribuições apresentadas, 
o estudo possui limitações que devem ser 
consideradas. O recorte empírico baseia-se 
em um único estudo de caso, desenvolvido 
em ambiente acadêmico e em um contexto 
urbano específico, o que restringe a genera-
lização dos resultados. Além disso, algumas 
evidências foram coletadas a partir de per-
cepções dos participantes, o que pode intro-
duzir vieses inerentes a métodos qualitativos.

Como sugestões para pesquisas futu-
ras, recomenda-se a ampliação da análise 
para múltiplos estudos de caso, envolven-
do diferentes setores e níveis de maturidade 
organizacional, bem como a investigação 
comparativa entre projetos que foram in-
terrompidos e aqueles que avançaram para 
fases de implementação. Estudos que inte-
grem métricas quantitativas mais robustas 
ao processo de validação também podem 
contribuir para aprofundar a compreensão 
do papel do aprendizado validado na toma-
da de decisão em projetos de inovação.

Em síntese, o estudo reafirma que ino-
var de forma responsável implica não ape-
nas criar soluções, mas também reconhecer, 
com base em evidências, quando determi-
nadas iniciativas não devem prosseguir. Ao 
posicionar o aprendizado validado como 
elemento central da gestão da incerteza, o 
artigo contribui para uma aplicação mais 
madura, crítica e sustentável das práticas 
de inovação no campo da Engenharia de 
Produção.
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