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Resumo

Este trabalho apresenta o processo de

criacdo do Retrolley, sistema de coleta de
residuos para aeronaves. O projeto teve inicio
com a criacdo de um conceito no ambiente
académico e foi aprimorado até transformar-se

em produto comercialmente viavel.

O Retrolley propoe uma solucado para o problema
dos residuos das linhas aéreas comerciais.
Atualmente, quase nenhum volume de residuo

é reciclado, e os procedimentos com este tipo

de material geram diversos problemas durante

e entre 0s voos, ja que ele é todo misturado,
tomando muito espaco e tempo, em um contexto
em que ambos os fatores sdo essenciais. O
Retrolley permite o recolhimento de forma
eficiente e prepara os materiais para reciclagem,
poupando espaco e tempo. Este projeto foi
premiado em um concurso de inovacao da Airbus,
o que levou a empresa a apoiar sua continuacao,
financiando a construcio de modelos fisicos para
demonstracao a potenciais clientes e protegendo

aideia para um possivel licenciamento.

Como projetos universitarios possuem uma

alta taxa de mortalidade até a sua chegada ao
mercado, o trabalho documenta os principais
desafios enfrentados e as estratégias tracadas no
processo de conducdo do ambiente académico
para arealidade do mercado e as compara com a
literatura, sobretudo os estudos sobre o fenémeno
do Vale da Morte entre ainvencao e a inovacao.

Palavras-chave: inovacao; trolley; residuos; aviao;
Airbus, reciclagem; mercado; universidade;

Abstract

This work presents the creation process of the
Retrolley project, a product for waste collecting

in the aircraft. The project began with a concept
creation in the academic environment and has been
improved to become a commercially viable product.

Retrolley proposes a solution to the problem of
commercial airline waste. Currently, almost no waste
volume is recycled, and procedures with this type

of material generate several problems during and
between flights, since it is all mixed together, taking
up a lot of space and time, in a context in which both
factors are essential. Retrolley allows you to collect
efficiently and prepares materials for recycling, saving
space and time. This project was awarded in an
Airbus innovation contest, which led the company to
support its continuation, financing the construction
of physical models for demonstration to potential

clients and protecting the idea for possible licensing.

As university projects have a high mortality rate until
their arrival in the market, the work documents the main
challenges and the strategies proposed in the process of
conducting the project from the university to the reality
of the market and compares it to the theory about the
Valley of Death between invention and innovation.

Keywords: innovation, cart; trolley; waste;
aircraft; recycling; marketplace; university;
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Apresentacao

“O conhecimento é cada vez mais percebido
como um condutor central do crescimento

econémico e da inovacdo (OCDE, 1997)"

INTRODUCAO

O Manual de Oslo elaborado pela Organizacao de
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
comprova o papel estratégico do conhecimento nos
crescentes investimentos em aspectos intangiveis,
como Pesquisa e Desenvolvimento, educacao e
outros, que na maioria dos paises aumentaram

mais rapidamente que os investimentos fisicos

nas ultimas décadas. Essas aplicacdes de recursos
em atividades inovadoras resultam em avanco
tecnolégico, que abre oportunidades para aumentar
a capacidade produtiva, gerando ao longo prazo
empregos e renda. Por isso, 0 manual defende

que uma das principais tarefas dos governos

é criar condicoes que induzam organizacdes a
realizarem investimentos e atividades inovadoras

necessarias para promover a mudanca tecnoldgica.

O mundo corporativo tem abracado
progressivamente a inovacido como elemento

fundamental para se destacar emrelacido a

concorréncia, cada vez mais globalizada. Segundo
Verganti (2009), “inovacées radicais, apesar de
arriscadas, sdo uma das maiores fontes de vantagem
competitiva a longo prazo”. Assim, cursos focados
em ensinar o processo de desenvolvimento de
produtos e servicos inovadores se multiplicaram
nas universidades pelo mundo. Entretanto,

existe uma grande deficiéncia em se transformar
projetos inovadores em produtos comerciais

para melhorar a vida para seus usuarios.

Como afirma Perlman, em um artigo para a o site
Forbes em 2013: “Inovacdo ndo é a ideia, mas o

que vocé faz com ela”. Quando o projeto realmente
atinge o usudrio final, é que se percebe o impacto
benéfico dainvencdo para a sociedade. Por isso,

é importante fomentar projetos académicos para
que eles ultrapassem as fronteiras da universidade

e contribuam positivamente para a comunidade.
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Apresentacao

OBIJETIVOS

Este Trabalho de Conclusio de Curso (TCC)
apresenta como uma invencao de produto pode
surgir no ambiente académico e superar o Vale
da Morte para se transformar em uma inovacao
no mercado. Para isso, busca-se analisar o caso
de um projeto académico realizado durante o
curso de graduacdo em Design, do qual o autor
participou: o projeto Retrolley. Esse projeto se
iniciou na busca para uma solucao relevante
para um problema complexo do setor de aviacdo

civil, que é o gerenciamento de residuos.

Ao dissecar os acontecimentos durante o processo,
o autor reflete sobre os pontos de positivos e
negativos, servindo de referéncia para futuros
projetos. Assim, retira aprendizados de cada fase
pratica a fim de compara-los com o que postulam as
teorias pesquisadas na revisao tedrica. A reflexao
sobre isso serve justamente para entender por que,
apoés concluido o ciclo académico, é tao dificil trazer
uma ideia de estudantes para a comercializacao.

O estudo das etapas do processo relata

como a inovacao foi possivel mesmo em uma
industria rigidamente regulamentada por regras
internacionais, investigando como atores do
ecossistema da universidade e do mercado

atuam e contribuem para a evolucao de projetos
inovadores. O trabalho em sintonia com designers,
engenheiros e empresas apds o contexto académico
recebe também grande foco. Ao expor quais

eram e como foram os passos possiveis durante o
percurso, este trabalho pretende se tornar uma
referéncia para estudantes de Design que desejam
que suas ideias geradas durante a faculdade nao
morram apenas como conceitos ou patentes nunca
licenciadas, mas que consigam atingir seu objetivo
final de serem postas em pratica na realidade,

melhorando a qualidade de vida de seus usuérios.

MOTIVACAO

Ao longo da vida académica do autor deste
trabalho, centenas de horas foram gastas para
desenvolver projetos que buscavam ser relevantes,
inovadores e que realmente fariam sentido ser
produzidos no mundo real. Porém, uma constante
fonte de frustracao era a dificuldade de se

levar esses projetos adiante, para que eles ndo
permanecessem no plano das ideias, mas sim para
que realmente causassem um impacto positivo

para as pessoas a quem foram destinados.

A definicao de Design Industrial apresentada
no site oficial do World Design Organisation
(antigo ICSID - International Council Societies
of Industrial Design) em 2017 afirma:

“O Design Industrial € um processo estratégico

de resolucado de problemas que impulsiona a
inovacdo, constréi o sucesso do negécio e leva a
uma melhor qualidade de vida através de produtos,

sistemas, servicos e experiéncias inovadoras.”

Portanto, o resultado do processo de design é
justamente melhorar a qualidade de vida das
pessoas. Porém, quando um projeto nao as
atinge, é como se tivesse fracassado. De fato,
a maioria dos projetos académicos de Design
acabam ficando apenas no conceito, e nunca

comercializados, até mesmo entre vencedores de

concursos universitarios. As etapas para se atingir
a producdo sdo duras, complicadas, custosas
e muitas vezes arriscadas demais paraque a

universidade ou empresas aceitem a empreitada.

Apesar de haver recebido outras premiacoes,

foi s6 depois de ganhar um prémio em um
concurso internacional que realmente se mostrou
possivel para que um projeto académico do

autor conseguisse ultrapassar as fronteiras da
universidade. Isso motivou a documentacdo do
processo para que seja consultado por alunos
que criaram um conceito na universidade,

mas que ndo sabem como prosseguir.

Outra motivacao do trabalho é arelevancia do
tema do descarte de residuos, que tem crescente
importancia no design de produtos e servicos.

A reciclagem de residuos da aviacao civil € uma
questdo que ainda ndo tem uma solucéo eficaz

e pode ser até deixada em segundo plano numa
indUstria com concorréncia extremamente
acirrada. As diferentes gestdes de aeroportos,
companhias aéreas e empresas de Catering

no pais e no mundo tem certa dificuldade em
separar e enviar os residuos aos seus respectivos
locais de reciclagem, o que constitui um campo

fértil para o desenvolvimento do projeto.



METODOLOGIA DE PESQUISA

Este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) se
iniciou no primeiro semestre de 2016, enquanto
o projeto Retrolley estava na fase de construcao
do primeiro modelo fisico para a Airbus. Para
atingir o objetivo proposto para este trabalho,
ele foi dividido nas seguintes etapas principais:

Primeiro, antes da narrativa do desenrolar do
projeto, este trabalho contemplou um estudo

da literatura de design, desenvolvimento

de projetos e inovacao sobre a geracdo de
produtos inovadores na academia e o modo de
comercializa-los. Esse estudo focou ndo sé nos
ecossistemas de inovacao, mas sobretudo nas
principais dificuldades que enfrentam os projetos
académicos ao buscar a comercializacio, e como
ateoria defende que isso possa ser melhorado.
Assim, foi dada especial énfase ao fendémeno do
Vale da Morte durante a sequéncia de inovacao

e dos percalcos para se conseguir supera-lo.

Segundo, ap6s a discussao tedrica, utilizou-se

a pesquisa qualitativa, se baseando no método
de estudo de caso Unico por observacao
participativa, para analisar com profundidade

e proximidade a evolucdo do projeto Retrolley
rumo a sua comercializacio. O projeto Retrolley
foi escolhido por ter o autor envolvido desde
seu inicio, portanto a maior parte do relato
acontece por observacao participativa.

Para o estudo, o projeto foi dividido em
ciclos de acordo com o contexto em que

aconteceram e seu objetivo final:

» Academia;

»  Visibilidade;
»  Estratégia;
»  Modelo;

»  Prototipo;

»  Mercado.

Em cada ciclo, a descricdo dos problemas
descobertos, dos desafios enfrentado e dos pontos
positivos e negativos da solucao final procura
enfatizar a interacao entre todos os atores e os
aprendizados colhidos. E apresentada também a
l6gica empregada para evoluir o design do produto
para que ele se aproximasse da necessidade

do mercado, aumentando suas chances de
sobrevivéncia. Para se obter uma visdo mais
dindmica e holistica do fenémeno sob investigacao
no contexto estudado, foram utilizadas diversas
fontes: entrevistas com participantes, especialistas
e usuarios; livros, artigos e videos, bem como
publicacdes e dados fornecidos pelas empresas

participantes e demais fontes secundarias.

Por fim, buscou-se confrontar a teoria com

a pratica, tirando os aprendizados da parte
pratica e confrontando com a teoria, para
entender o que materializou e o que nao se
tornou realidade na pratica. A partir da andlise
de cada etapa pratica, se obteve uma série de
aprendizados que poderiam ser aplicados para
levar mais projetos académicos alcancem a fase
comercial. Eles sio comparados com o que diza
literatura, levando em consideracao o contexto

por onde se desenvolveu o projeto Retrolley.
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Figura 1. etapas do projeto. Fonte: autor

TCC1

Durante a banca de apresentacdodo TCC 1

em junho de 2016, a motivacdo de documentar
atrajetdria desse projeto foi aprovada, com a
ressalva de delimitar melhor o foco do problema e
o contexto em que se insere. A elaboracido do TCC
concomitante com o desenvolvimento do Retrolley
cooperou para que os detalhes dos acontecimentos
nado fossem perdidos com o tempo, permitindo

tracar um panorama mais nitido do fenémeno.

TCC2

A segunda fase do Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC 2) focou em relatar a producéo do
segundo modelo fisico e os desdobramentos de
sua apresentacao para o publico. Além disso,
abrangeu a complementacao da revisado tedrica com
estudos mais aprofundados sobre o Vale da Morte,
protecdo daideia, licenciamento e ecossistemas

de inovacdo. Com isso, foi possivel desenvolver
aprendizados mais robustos e relaciona-los com

a literatura para atingir o objetivo de entender
como a invencdo no ambiente académico se

transformou em inovacdo no mercado.

Dentro do campo de estudo deste trabalho,
buscou-se entender principalmente explicacdes
para a questdo: como se pode transformar

uma invencao académica em inovacao? A
partir disso, todo o estudo da fase pratica foi
orientado pelas seguintes perguntas principais:

»  Quais fatores ambientais possibilitaram o
surgimento do projeto Retrolley no contexto da
universidade?

»  Quais s30 0s passos possiveis a seguir para
comercializar ideias académicas?

»  Quais sdo as barreiras que impedem um projeto
académico de produto chegar ao mercado?

»  Que aspectos devem ser revistos para que a
producao do protétipo do produto aconteca de
maneira eficaz e condizente com o conceito?

»  Quais foram as estratégias consideradas pelo
projeto Retrolley para superar o Vale da Morte?

»  Quais foram os fatores internos e externos que
possibilitaram o Retrolley superar o Vale da Morte?
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Revisao Teodrica

ECOSSISTEMAS DE INOVAGCAO

Dentro do campo de estudo deste trabalho,
buscou-se entender principalmente o que ocorre
entre ainvencao e ainovacao. Segundo Garel

e Mock (2012), ainvencdo € a atividade de se
imaginar e realizar bens, servicos e técnicas novas.
Ela pode se originar de uma pesquisa ou de uma
reinterpretacdo de mundo pelo inventor, e pode
ser passivel de sucesso comercial. J4 ainovacao

é uma invencao transformada em produto ou
servico, e explorada em um mercado ou difundida
na sociedade. A inovacdo abordada neste trabalho
esta centrada no que se refere a criacdo de novos
produtos, como o Retrolley. A transformacdo de uma
invencdo em inovacao depende da percepcao dos
atores em relacao a recompensa de seus esforcos
- retornos financeiros que a comercializacdo do
produto pode trazer. De acordo com Garel e Mock
(2012): “a inovacdo difunde e socializa a invencéo”.

Para Jucevicius et al. (2016), ainovacao é o
resultado da interacdo complexa entre diversos
elementos separados, e o funcionamento dos
ecossistemas de inovacao é dependente da
qualidade tanto de seus elementos quanto de suas
relacoes no sistema. A Rede de Ecossistemas de
Inovacao da Universidade de Stanford em seu

site define um ecossistema de inovagcao como:

“Sistemas inter-organizacionais, politicos, econémicos,
ambientais e tecnoldgicos através dos quais um meio
propicio ao crescimento do negdcio é catalisado,
sustentado e apoiado. O valor é co-criado para

0 ecossistema de inovacado através de eventos,
impactos e redes que emergem de uma viséo
compartilhada das transformacoées desejadas.”

Dentro do estudo dos ecossistemas de inovacao,

existe o conceito de Hélice Triplice que Etzkovitz

20

(1994) descreve como um modelo espiral de
inovacao que leva em consideracdo as multiplas
relacoes reciprocas entre Governo-Universidade-
Empresa, em diferentes estagios do processo de
geracao e disseminacao do conhecimento. Cada
hélice é uma esfera institucional independente, mas
trabalha em cooperacdo com as demais através de
fluxos de conhecimento (STAL; FUJINO, 2005).

Esse conceito vai ao encontro da transformacao
da Sociedade Industrial, focada em parcerias
industria-governo, em Sociedade do
Conhecimento, com a crescente importancia
econdmica das universidades e instituicdes de
pesquisa na producao de conhecimento.

Existem trés configuracoes diferentes
de poder dentro da Hélice Triplice de
acordo com Etzkowitz et al. (2000):

» configuracdo estética, no qual o governo
desempenha um papel fundamental na conducao e
também limitando atores industriais e académicos;

» configuracdo de laissez-faire, em que os atores
da industria sdo a forca predominante por tras do
processo de inovacgao e

» configuracdo equilibrada, onde as instituicoes de
conhecimento - universidades, institutos de pesquisa
- estdo em parceria com outros atores do sistema ou
até lideram processo de inovacao.

A Ultima configuracao, que prevé sobreposicao
de relagdes de troca realimentando os arranjos
institucionais, geralmente é considerada

amais desejavel. Cada uma das hélices
desenvolve internamente, mas também interage
com relacdes de troca de bens, servicos e
funcoes (ETZKOWITZ et al., 2000).

Estado Estado

IndUstria  Academia

IndUstriaA

MODELO ESTATICO

MODELO LAISSEZ-FAIRE

Estado

cademia Industria  Academia

MODELO HELICE TRIPLICE

Figura 2. estagios de desenvolvimento da Triplice Hélice. Fonte: adaptado de Dossa e Segatto (2012)

Segundo Jucevicius et al. (2016), um ecossistema
de inovacao sustentavel requer uma mentalidade
diferente da abordagem tradicional institucional-
reguladora, geralmente adotada nos sistemas
nacionais de inovacao, e implica uma constante
busca por um equilibrio delicado entre diversos
fatores: publico e privado, perspectivas de

longo prazo e de curto prazo, intervencoes

sobre a demanda e sobre a oferta, entre outros.
Ainda de acordo com esse estudo, alguns
ecossistemas sdo dominados pelo fator do lado
da oferta e pela forte infraestrutura publica e
institucional - como a Franca. Outros pendem
para o lado da demanda, com fatores empresariais
de micro nivel mais pronunciados - como a
Polonia. Existem também ecossistemas que
conseguem equilibrar bem os fatores de oferta

e de demanda, publico e privado, macro e micro
fatores - como Alemanha e Israel - e geralmente

apresentam maior desempenho de inovacao.

No caso de ecossistemas de inovacdo emergentes,
Jucevicius et al. (2016) afirmam que eles geralmente

dependem de iniciativas microeconémicas

fragmentadas e de alta energia para realizacao,
mas ndo sao sistematicamente sustentados por
instituicoes e organizacoes de apoio, ou seja,
carecem os fatores de oferta. Por exemplo na
América Latina, Arocena e Sutz (2000) observam
que os sistemas de inovacao possuem:

» lacos frouxos entre os atores do ecossistema;
»  menor financiamento publico e privado;
» infraestrutura de inovacao geral ou do setor

insuficientemente desenvolvida.

Eles muitas vezes tém atores individuais bastante
capazes, mas nao tém as capacidades coletivas ao
nivel do sistema. Entretanto, o Brasil tem realizado
progressos frente a esses desafios, em que Hélice
Triplice tornou-se um movimento para geracdo de
incubadoras no contexto universitario (ALMEIDA,
2005). Até mesmo Etzkowitz (2013) reconhece os
progressos do pais, principalmente na evolucao das
incubadoras em nivel mais avancado do que nos
EUA, de onde surgiram: “as implicacées de conceitos
importados como a incubadora foram mais plenamente
realizados do que em sua casa de origem e novos
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formatos de inovacao hibrida foram criados como o
firm-in-a-lab”, previsto na Lei de Inovacao de 2004,
que consiste em uma uniao de grupo de pesquisa
académica e empresa produzindo resultados

de pesquisa, artigos de revistas e produtos
comercializaveis, ao mesmo tempo em uma unidade
comum alojada na universidade. Ainda segundo

ele, “a principal direcdo da inovacdo no Brasil foi
deslocada por iniciativas de baixo para cima e interacées

laterais como consequéncia da transicdo politica.”

Nesse contexto, a universidade esta passando de
uma instituicdo centrada basicamente no ensino,
para uma organizacao que Etzkowitz (2003)
denomina Universidade Empreendedora. Para

o autor, com estruturas e funcdes redefinidas,

ela é capaz de dirigir uma estratégia a partir da
formulacao de objetivos académicos claros quanto a
alocacao de seus recursos e potenciais de pesquisa
a um novo contrato social entre ela e seu entorno,
voltado ao desenvolvimento econémico e social da
sociedade onde atua. Ainda segundo ele, ela é um
ambiente propicio a inovacao, pela concentracao
de capital intelectual, em que os estudantes sao

uma fonte de potenciais empreendedores.

Enguanto universidades buscam uma nova definicdo
de seu papel na sociedade, as empresas querem
novas alternativas para garantir sua permanéncia no
mercado (FISCHMANN; CUNHA, 2003). Perlman
(2013) defende que para inovar as empresas devem
trabalhar na conexao entre: estratégia, processo,
estrutura e capacidade da empresa. Paraisso, as
empresas podem complementar suas deficiéncias
em alguns desses aspectos com a ajuda da Academia.
Segundo Perez (1999), isso é benéfico para o
ecossistema de inovacao ja que nenhuma estratégia
de desenvolvimento tecnoldgico terd éxito sem

um sistema de pesquisa em ambiente empresarial

vigoroso, como ocorre por exemplo nos EUA, em
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que s6 5% das patentes advém da Academia.

No Brasil, as empresas investem pouco em Pesquisa
e Desenvolvimento em comparacao aos outros
paises e isso é relacionado ao baixo nimero de
pesquisadores trabalhando nas empresas, como
aponta Carlos Brito Cruz em entrevista ao site da
Agéncia Fapesp em 2011. Ele acrescenta que as
empresas também enfrentam desafios maiores

no Brasil, por causa de trés principais restricoes:

» ocusto tributario gigantesco;

» ocustodos juros e de um cambio anémalo, em
que vale mais a pena investir em aplicacdes que em
pesquisa e

» 0imenso custo trabalhista.

Ele ressalva que em Sio Paulo a situacdo é
um pouco melhor, pois as empresas da regido
enfrentam mais competicao internacional, que de

certa forma as obriga a investir em inovacao.

Essas discussoes sobre a transferéncia de
tecnologia, muitas vezes giram em torno da tensao
entre o papel publico tradicional da universidade e
uma mais empresarial, caracterizada por parcerias
com a industria, como argumenta Gulbrandsen
(2009). Essas parcerias sdo necessarias ndo so para
financiar programas de pesquisa dispendiosos,
mas também para que a academia se mantenha

competitiva em uma economia global.

Entretanto, criticos afirmam que tais relacoes
comprometem a liberdade da pesquisa académica
e podem tirar o conhecimento do dominio publico.
Para Segatto (1996), essa visdo errénea de que
para garantir a autonomia e liberdade da pesquisa
o Estado deva ser o Unico financiador delas

produz uma barreira na relacao entre as hélices.

Frenkel e Maital (2014) observam que todo
ecossistema de inovacao sofre de um paradoxo
inerente: a economia comercial impulsionada a curto
prazo deve estar fortemente ligada a economia
de pesquisa de longo prazo, mas ao mesmo tempo
isolada dela. Marcovitch (1999) afirma que a
universidade precisa encontrar a maneira correta
de se relacionar com empresas, e elas também
devem conhecer como solicitar a colaboracao

da academia. Paraele, a intervencao de agentes
que articulem melhor essa interface e valorizem

ainterdisciplinaridade é geralmente necessaria.

Como defende Gaudenzi (2015), a pressido da
sociedade é especialmente mais forte quando as
regides tentam superar uma recessao econémica
ou estimular uma industria particularmente
promissora, como a de biotecnologia, por isso,

0s governos buscam cada vez mais direcionar

os recursos da sociedade para incentivar

as universidades a gerarem tecnologia
economicamente viaveis, aquecendo a economia.
No entanto, Frenkel e Maital (2014) afirmam

que intervencoes do governo prejudicam o
desempenho do ecossistema de inovacao no
longo prazo e Segatto (1996) também defende
que o governo nado deve influenciar narelacdo
universidade-empresa pois inibe a flexibilidade e a
diversidade entre os acordos dessas organizacoes.

Como defende Shane (2012) em um artigo no site
Bloomberg, apenas direcionar recursos, subsidios

e prémios para que universidades surjam com mais
projetos ndo significa que se tornardo melhores em
gerar invencoes relevantes e pode até incentivar
uma pesquisa pobre e superficial, focada apenas no
resultado em si. Como argumenta ele, em 2010, as
inven¢oes em universidades americanas resultaram
em 657 novos produtos - segundo a Association of

University Technology Managers - e esse nimero

é semelhante também para os trés anos anteriores.
Ele contraria criadores de politicas que defendem
que dobrar os incentivos financeiros para as
universidades poderia dobrar o niimero de novos
produtos. Para ele, o sucesso na comercializacao
desses projetos universitarios ndo necessita apenas
de capital, mas principalmente de habilidade

para produzir invencoes valiosas. Ele afirma que
apesar de parecerem benéficos, esses estimulos
trazem um custo, que pode fazer com que o corpo
universitario negligencie o ensino e a pesquisa ao
direcionar seus esforcos para a comercializacao,
que é uma parte bastante dispendiosa. Além disso,
universidades devem arcar com custos de patentes

e agéncias para cuidar dos licenciamentos.

Por isso, conclui-se que melhorar esse processo de
comercializacdo ndo é apenas questao de recursos,
mas sim de executd-lo de maneira eficiente com
invengoes realmente relevantes para sociedade. Isso

vai ao encontro do que defende Perlman (2013):

"A execucdo é o multiplicador da inovacéo - o
que significa que uma organizacdo que pode
executar bem em algumas boas inovacoes é mais
poderosa do que aquela que tem vdrias grandes
ideias com nenhuma maneira de executd-las”.

Como percebe-se, a universidade deve responder

a duas grandes questdes em relacao a isso:

»  primeiramente, o problema é como garantir

que a universidade gerara invencoes relevantes

para a sociedade, através de programas e ensino de
qualidade que capacitem as equipes a gerar inovacao;
»  posteriormente, a questao é como comercializar
efetivamente essainovacdo, para que ela ndo
permaneca apenas no ambiente académico e sim para

que se difunda pela sociedade.
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A SEQUENCIA DE INOVAGCAO

Esse processo de se transformar a ideia em
produto comercial recebe o nome de Sequéncia
de Inovacao, baseado nos estudos de Johnson
(1966). Ele afirma que “a inovacdo € uma sequéncia
temporal que ocorre durante um periodo extenso”

e divide essa sequéncia em quatro etapas:

1. Alideia original ou o reconhecimento da
necessidade de um produto ou de um processo
aprimorado que leva a pesquisa, talvez resultando em
uma invencao e pedido de patente;

2. Uma decisao afirmativa de viabilidade técnica e
econdmica leva ao trabalho de desenvolvimento e

protétipos e execucdes de producdo experimental;

3. Comatraducao para a producao comercial, o
processo de inovacdo continua com as melhorias e
disseminacao para outras empresas e industrias;

4. Afase de difusao e melhoria da inovacao a nivel
nacional tem uma nova fase a medida que se difunde
para o uso internacional.

Johnson (1966) observa que a economia como

um todo nao recebe beneficio algum até a Etapa

3 ser atingida, mesmo que as Etapas 1 e 2 sejam
essenciais. Para esse trabalho, foi considerado
uma versao simplificada da Sequéncia de Inovacao
de Johnson, utilizada por Ford et al. (2007), que
reline as Etapas 3 e 4 em uma sé, como na figura.

ELAPA, clapas s Elaks 5
ideia basica viabilidade técnica produgao comercial
de pesquisa & econdmica e difusdo

Figura 3. Sequéncia de Inovagao. Fonte: adaptado de Ford et al. (2007).

Dentro da Sequéncia de Inovacdo tem-se o
Desenvolvimento de Novos Produtos, também
conhecido como NPD (New Product Development),
que é o conjunto de atividades necessarias
para a transformacao de uma oportunidade

de mercado em um produto disponivel para
venda, como afirma Krishnan e Ulrich (2001).
Otto e Wood (2003) complementam que esse
conjunto inclui desde a visao inicial do produto
até os esforcos de marketing, planejamento de
producao, validacao do produto, entre outros.
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O desenvolvimento de produtos relevantes na
Academia é fundamental para que a ideia possua

o ‘combustivel” necessario para se tornar uma
inovacao. Nisso, faz-se importante o Design, que
cuida das preocupacdes de uma comunidade de
usudrios. Design sem componente inovador é,
obviamente, uma contradicdo. Breder (2009)
defende que o design hoje representa um processo
maior que somente ‘resolver”, mas sim, se coloca
como o modus facendi que possibilita as empresas

situarem-se de forma inovadora no mercado.

O VALE DA MORTE

Dentro da Sequéncia de Inovacao, a passagem da
invencdo ainovacao é intermediada pela alegoria
do Vale da Morte apresentada por Branscomb &
Auerswald (2001). Ele se trata de uma metafora
para descrever o abismo existente entre a inovacao
académica e sua aplicacao comercial no mercado,
como define Gulbrandsen (2009). Na literatura,
encontram-se interpretacdes distintas sobre o que
exatamente consiste essa fase do Vale da Morte,
sendo que o House of Commons Science and
Technology Committee (HCSTC, 2013) estipula que
pode ja existir um protétipo funcional da ideia, mas
que ainda nao foi desenvolvido suficientemente

para arrecadar recursos com vendas.

O Vale da Morte estd relacionado ao estagio
mais arriscado na sequéncia de inovacao, que
envolve demonstracao da tecnologia, validacao
com clientes e prototipagem em uma escala
maior que a laboratorial, mas menor que a
industrial (JUCEVICIUSET AL., 2016).

Para Branscomb & Auerswald (2001),
existem varias lacunas ou questdes entre
os dois extremos do Vale da Morte a serem

superadas, principalmente as lacunas:

»  financeira, que inclui recursos para financiar a
geracao de idéias, a demonstracao do funcionamento
de seu principio e 0s recursos necessarios para
transforma-la em um protétipo pronto parao
mercado, ou seja, com especificacoes, custos de
producao e mercados bem definidos;

» de pesquisa, que envolve pesquisas substanciais
exigidas para transformar aideia inicial em um
produto com qualidade, custos e funcionalidades
suficientes para sobreviver no mercado.

» deinformacao e confianca, que engloba conflito
de interesses, diferencas culturais e de percepcao

que residem em cada dos atores fundamentais da
Sequéncia de Inovacdo e que devem ser solucionados
para o projeto continuar.

Na lacuna financeira do Vale da Morte, os inventores
enfrentam simultaneamente alta demanda de capital
para colocar a invencdo em pratica e dificuldade

de levantar fundos (MURPHY; EDWARDS, 2003).
De acordo com Ford et al. (2007), os governos
concentram seus investimentos em pesquisas
fundamentais, desenhando a curva a esquerda

do gréfico, e a industria investe substancialmente
em desenvolvimento de produto para rapida
comercializacdo, tracando a curva a direita (Figura
4). Segundo Jucevicius et al. (2016), na fase
intermediaria da Sequéncia de Inovacao, os custos
podem aumentar aproximadamente cinco vezes

em comparacao a fases anteriores, por isso sao
necessarias parcerias ou apoio governamental,

sé que o retorno sobre o investimento (ROI)

é muito incerto: 9 em cada 10 projetos de
investimento falham. Desencorajados, os
investidores privados optam por alternativas

de investimento mais seguras e muitas vezes

abandonam os projetos relacionados a inovacéao.

Segundo Arrow (1962), é esperado que sem
intervencao, industria privada tenderad a investir
pouco em atividades de pesquisa e desenvolvimento,
por causa dos riscos. Por isso ele concluiu que é
necessario que o governo ou alguma outra agéncia
nao orientada a lucros financie pesquisas. Segundo
Ford et al. (2007), nem mesmo um grande e
crescente setor de capital de risco, especializado

em empreendimentos de alto risco, é suficiente

para eliminar todas as ineficiéncias no estagio
intermediario da sequéncia, ja que ficou comprovado
essas empresas, na verdade, concentraram cada vez
mais seus esforcos em projetos de maior porte e
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ESTADO

Recursos

rescobhorka Domonsiracac

INDUSTRIA &
INVESTIDORES

LA R T L T T

s rvvalyimenlo

Nivel de Desenvolvimento

Figura 4. Vale da Morte tradicional em ecossistemas de inovagao. Fonte: adaptado de Jucevicius et al. (2016)

mais evoluidos ao longo do tempo. Assim, os fundos
de capital de risco raramente estao disponiveis
aum custo razodvel para projetos de estagio
intermediario. Auerswald e Branscomb (2003)
destacam que somente 4% dos investimentos em
capital de risco estao nesse estagio.

Para Ford et al. (2007) a presenca daquilo

que se chama de “atividades ndo-econémicas”

nos estagios iniciais do processo de Pesquisa

& Desenvolvimento é o que cria um “vale”
posteriormente no estagio intermediario da
sequéncia de inovacao. Essas atividades se referem
aos investimentos governamentais em pesquisa
basica em estagio inicial que ndo sao feitos visando
somente ganhos potenciais ao setor privado.
Segundo os autores, essas atividades ndo sdo
necessariamente inapropriadas, ja que apenas
incentivar pesquisas com objetivo econdmico
também ndo gera excelentes resultados. O governo

pode ser o maior agente ndo-econémico, que
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patrocina a pesquisa basica por uma série de razoes
além do desenvolvimento do lucro econémico
direto, mas também existem instituicoes de
pesquisa financiadas por fundos privados e até
mesmo pesquisadores que procuram pesquisas

apenas para expandir o conhecimento.

Essa discussao remete novamente as barreiras
nas relacdes entre as trés hélices e também aos
problemas encontrados na lacuna de pesquisa
de Branscomb & Auerswald (2001). Para Segatto
(1996), as pesquisas fundamentais geralmente
implicam resultados so6 alcancados em longo
prazo, enquanto as empresas, muitas vezes,

nado possuem esta disponibilidade de tempo.

Murphy e Edwards (2003) acrescentam que é dificil
conduzir pesquisa de alto risco de longo prazo

nos estagios iniciais para agradar o setor publico,

e ao mesmo tempo priorizar o desenvolvimento

de um produto voltado ao mercado para obter

OBIETIVOS-
CHAVE

INVESTIMENTD
EM FOCO

MAIGR
PRECCUPAGAD

COUTROE
FRINCIFAIS
PONTOS FORTES
DO INVESTIDOR

PRINCIPAIS
RESTRICOES AS
COLABORACOES

PRINCIPAIZ
FACILITADORES
NECESSARICS

DIFERENCAS NO
PROCESSO DE
FIMANCIAMENTO

RECOMPENSA

INVESTIDORES DO SETOR PUBLICO

- Deservolver opgdes de tecnologia promissoras que
atendarm bs necedsidsdes da seter plblics, reduzinds os
riscos tecnoldgicos iniciais que os investidores do setor
privado ndo assumiram de outra forma

+ O getior paivado exercerd subsequentemente sua opgao de
irvestir

« Deserealvmanto de imovaghes focadas em tecnologia de
alta qualidade

- P& O precoce e de alta risco

» DisimipeEnb tecnologics ¢ reduwdio die custn

- Cerbificagao de tecnologia e venficagio de desempenhao

- Obstaculos tecnicos

- Tecnologia baseada em perspectivas de
- Capacidades beneficios e aplicagdes
+ Competiclo teonica [possiel)

- Parspectivas macroecondmicas sobre as necessidades e
terdéncias

- Parspectiva sobre as necesmidades e tendéncias de
politicas pablicas. berm coma potencial dis impacio

- Desermolvimento de padries

- As colaboragfes de investimentos devern respeitar as
regulamentages governamantais, incluindo as de equidade
de oportunidades, & ndo competir com o setor privado

- Comercializagio considerada coma responsabilidade do
setor privado

-Colaboraghes que aceleram a implantagio e o wso da
tecnologia em que o sator pdblico investe

= Propastas escritas compatitivas julgadas principalrmente
por urna equipe de reviséo focada na tecnologla e &s vezes
reconsiderada:

» Os acordos de ndo divukgacdo (NDA] ndo 30 incomuns

- A tecnoiogia @ comercializada e s3o atendidos s melhares
objemvos plitlicos

- setor puiblico ndo temn propriedade direta

INVESTIDDRES DO SETOR PRIVADD

+ Inwestimenitos rentdveis em empresas baseadas emn tecnologia
e atendam is necessidades reais do mercads

«[Irvestimentos precoces @ prudantes emonegocios focados no
mercado que enfatizam:

- Equipes de gerenciamento fortes
» Produbos - sem tecnalogias
- Desenvolvimento do mercado e acesso a esses mercados;

« Obstacules de cliente @ mencads

- Parspectivas empresarials @ financelras sobre
- Beneficsas para o cliente @ mencade

« Apficacao em outras indistrias:
- Competicdo de mercado

- Parspectivas especificas do mercado e tendéncias para outras
aplicagdes, incluindo estratégias de entrada

« Capacidade de calcular os impactos das pofiticas publicas nas

decisdes de investimenta e formacao eficazmente

+ As colaborages de Investimento devem redudgir o risco e
malharar a rentabilidade dos imvestimentos

» Aeesso d informagio, pessaas, conhecimentos e dados necessdrios
para investimentos sdlidos

» Empreendedores gue estio predispostes a focar em problernas
de desambimento de mercado e produtos

+ Decisdes finais baseadas em grande parte nas apresentagoes da
equipe de gerenclamento, Decisdes raramente reconsideradas e
nia sujeitas a revisio por auteridade superiar

+ NDA & miuito usado

+ Lucro atraves da valorizasdo do capital, ou seja aumento do valos
da participagio na propriedade. Os lucros sdo muitas vezes
realizados em estégios de investimento pasteniones atraves de uma
estratégea de saida

Figura 5. Perspectivas de investidores publicos e privados. Fonte: adaptado de Murphy e Edwards (2003)
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financiamento privado. Segundo eles, o forte foco
no desenvolvimento técnico muitas vezes resulta em
uma compreensao ingénua de negdcios e mercados
pelo criador. Para eles, esse foco pode manter os
recursos e a atencao afastados das questoes que
podem tornar o negécio um sucesso. Eles também
acrescentam que o setor privado julga o projeto
atrativo nao so pela tecnologia mas também pela
gestdo, mercado, liquidez e estrutura do projeto,
nessa ordem de prioridade. S6 que muitas vezes
ainvencao nao possui um time de gestores

aptos para levar ainvencao para o mercado.

Essas observacdes entram em sintonia com o
artigo de Muth e Rosenzweig (2016), que enfatiza
adificuldade dos profissionais académicos

em reconhecer o potencial comercial das
descobertas cientificas devido ao fato de ndo
existir um treinamento eficaz sobre o assunto.
Mesmo quando este potencial é reconhecido,
é comum que o resultado final da pesquisa
cientifica seja apenas uma patente, que muitas
vezes é deixada intocada por falta de interesse
da academia ou de empresas em buscar o

desenvolvimento e comercializar a tecnologia.

Janalacuna de informacao e confilanca, Murphy e
Edwards (2003) destacam que existe assimetrias
de valores entre os setores publico e privado,

gue possuem apenas uma vaga nocao do que
motiva cada um. Por exemplo, o setor publico
acredita que o privado investira dependendo

da qualidade da tecnologia. Ap6s a criacao da
tecnologia, o setor publico julga que ndo é sua
funcao continuar investindo na ideia para que ela
seja comercializada e deixa nas maos de investidores
privados avaliar o que é bom para o mercado.

Sé que parainvestir, o setor privado procura na
verdade projetos mais seguros, com alto retorno
financeiro e mercados robustos. Os autores
acrescentam que nenhum dos setores acredita
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gue seja seu papel apoiar a fase de transicao
para a comercializacdo. Por isso, justamente o
desafio é crescer de producio académica com

foco em tecnologia para foco no mercado.

Outras assimetrias envolvem a exigéncia de
confidencialidade por parte das empresas, que
impedem o compartilhamento das descobertas
académicas com a sociedade. Enquanto as
universidades mantém uma despreocupacao

em relacdo as necessidades do setor produtivo,
este, por sua vez, tem como foco as vantagens
competitivas e o lucro, em sua maioria, buscados
em curto prazo (MURPHY; EDWARDS, 2003)

COMO SUPERAR O VALE DA MORTE

Jucevicius et al. (2016) afirma que nem mesmo
0s ecossistemas mais saudaveis sdo capazes

de eliminar o Vale da Morte, mas por disporem
de um equilibrio entre demanda e da oferta de

solucdes, conseguem minimizar seus efeitos.

Para Murphy e Edwards (2003), existem 3 desafios

principais para superar o Vale da Morte:

1. Reduzir as discrepancias e assimetrias de
informacao entre setor publico e privado;

2. Incentivar uma mudanca acelerada do foco em
tecnologia para o foco em mercado;

3. Explorar e desenvolver novas parcerias de

investimentos cooperativos com o setor privado.

Os autores reconhecem que os desafios e solucdes
muitas vezes se inter relacionam. Isso pode ser
uma razao para se poder associa-las com cada

uma das lacunas apresentadas por Branscomb

& Auerswald (2001), por exemplo, a lacuna de
informacao e confianca pode ser superada através

das recomendacdes de Murphy e Edwards (2003)

para diminuir as assimetrias entre os atores:

» Incentivar interacoes precoces e frequentes

entre o setor publico, aindUstria e investidores.
Trabalhando no bom relacionamento entre atores, isso
ajuda a alavancar os conhecimentos dos investidores
na identificacdo e criacdo de mercado e pode diminuir
o time to market e o tamanho do Vale da Morte;

»  Fornecer aos investidores, aconselhamento e
assisténcia técnica, e informacdes como de dominio
publico sobre o mercado de macro nivel e dados
técnicos;

»  Estabelecer procedimentos adequados que
permitam investidores do setor privado acessar
antecipadamente os programas de tecnologia publicos
e seus gerentes, além de dados e insights relacionados
dentro das restricoes do setor publico;

» Incluir a opinido dos investidores privados nos
critérios de avaliacao que investidores publicos usam
para selecionar seus investimentos, melhorando sua

habilidade em investir.

Ainda sobre essalacuna, o HCSTC (2013) analisou o
ambiente de empreendedorismo nas universidades
do Reino Unido e concluiu que é preciso que as
empresas sintam confianca do governo nessas
politicas para que o apoio a inovacao no futuro
esteja claro. Para criar o ambiente certo é
necessario o incentivo a pesquisa, a propriedade

intelectual e a construcao de politicas eficazes.

Parao HCSTC (2013), a presenca prolongada de
pessoas da industria com fundos razoaveis dentro
de faculdades facilitaria uma maior compreensao
dos imperativos comerciais e das maneiras mais
eficazes de se envolver recursos da universidade.
Porém, o estudo reconhece que nao se deve impor
uma agenda de inovacdo muito agressiva para a
academia, porque pode prejudicar a qualidade

do ensino e pesquisa. Por fim, é importante que a

estratégia ndo seja fragmentada, mas que fique claro

o caminho a ser seguido para atingir o mercado.

Segundo a firma de consultoria Frost & Sullivan
(CURTIS, 2013), a saida para esse vale seria
focar no potencial a longo prazo da tecnologia
e no verdadeiro valor que ela pode trazer. Ankit
Shukla, Diretor de Praticas dessa consultoria,
afirma que produtos inovadores sio diferentes,

pois ndo se encaixam nas normas existentes:

“As vezes as receitas ndo sdo tdo ébvias e o retorno
sobre investimento (ROI) pode demorar mais tempo.
O aspecto importante aqui é educar os usudrios finais
e a sociedade sobre os beneficios que produtos de

tecnologia inovadora podem trazer.”

Muth e Rosenzweig (2016) afirmam que apesar de
programas americanos de incentivo a invencoes
académicas terem bastante sucesso, ‘hd uma
crescente percepcdo de que o intervalo de tempo entre
a descoberta cientifica inicial e o desenvolvimento e
introducdo de tecnologias ou produtos para o mercado
permanece muito grande - em muitos casos, cerca

de 20 anos”. Segundo Brito Cruz em entrevista a
Globo Universidade em 2013, para que as bases
do desenvolvimento futuro sejam soélidas e os
beneficios de médio prazo também acontecam,

a carteira de pesquisa de um pais precisa ter um
contelido equilibrado entre pesquisa aplicada e
pesquisa fundamental, diferente do caso brasileiro,

em que as empresas investem pouco em pesquisa.

Mesmo assim, escritérios de transferéncia de
tecnologia, parques tecnolégicos, incubadoras
de empresas tém sido criadas na interface entre
as universidades, as empresas e o mercado

com o intuito de realizar a pesquisa basica, mas
com relevancia industrial no Brasil (SBRAGIA,
2006). Para Jucevicius et al. (2016), ecossistemas

emergentes ndo se devem se basear na abordagem
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institucionalista, pois mesmo com suas vantagens,
o sucesso final das iniciativas inovadoras decorre
do espirito empreendedor, da motivacio e das
capacidades dos atores do sistema. Portanto, apesar
daimportancia de investir na infraestrutura de
suporte a inovacao, é preciso continuar focando
em construir uma cultura empreendedora e
padrdes de comportamento mais fortes. Segundo
eles, os ecossistemas emergentes sdo capazes

de mostrar boas praticas nessa area até aos

seus parceiros mais institucionalizados, mas
devem refinar suas estratégias para descobrir
alguns padrées mais profundos e uma identidade
competitiva mais original. Assim, eles precisam
complementar gradualmente as suas forcas
empreendedoras com as instituicoes, os recursos
e a capacidade de aprendizagem coletiva.

Para ajudar aresolver a lacuna financeira, os
projetos tém algumas opcoes limitadas para
encontrar verba necessaria (HCSTC, 2013).

Uma delas é procurar investidores, como
investidores-anjo e até fundos de Capital de Risco,
que geralmente sdo fundos internacionais que
conquistam boa parte do controle do projeto,
fazendo com que os inventores originais percam
autonomia, e principalmente, que os recursos saiam
do pais prematuramente, ja que o projeto poderia
gerar ainda mais empregos e renda para o pais.

O estudo afirma que como alternativa, os
programas podem tentar programas do governo
como suporte financeiro, porém devem enfrentar
as etapas extremamente burocraticas, uma
competicdo acirrada e que resulta geralmente
em s6 uma ajuda pontual para tirar aideia do
papel. Assim, o estudo recomenda que o governo
deve reexaminar a sua carteira de intervencoes
para determinar onde as lacunas se localizam e
garantir que os financiamentos estejam espalhados
consistentemente por todo o espectro de
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necessidades dos negdcios, de pequenos a grandes.

Murphy e Edwards (2003) defendem que se

deve explorar e desenvolver novas parcerias

de co-investimento com o setor privado. Para
isso, é preciso reduzir a percepcao dos riscos

por parte do setor privado, como por exemplo,
tentar demonstrar a eficacia da solucdo antes de
uma aplicacdo mais ampla ser considerada. Além
disso, pode-se seguir as recomendacdes para
superar as outras duas lacunas - de pesquisa e de
informacao e confianca. Por exemplo, providenciar
aos investidores maior conhecimento técnico,
dar acesso aos investidores a empreendimentos

em fase inicial do setor publico, entre outros.

Segundo os autores, nos EUA, programas de
desenvolvimento empresarial atuam como
catalisadores para promovendo vinculos e parcerias
entre investidores, empresarios e outros atores no
processo de comercializacido. Essas parcerias podem
ajudar a reduzir o risco de novos investimentos,
acelerando o processo de comercializacdo e
aumentando o rendimento dos investimentos. Os

guatro elementos-chave destes programas sao:

1. féruns semelhantes aos foruns de capital de risco
que oferecem oportunidades para empreendedores
apresentarem seus casos de negdcios a um painel de
especialistas e executivos.

2. alianca das melhores incubadoras do pais
comprometidas com a incubacdo e fornecimento de
servicos empresariais para empreendedores do setor.
3. diretdrio que contém informacdes de contato

e perfil para mais de dezenas de investidores que
atualmente estdo interessados em fazer investimentos
de qualidade no setor e em ajudar o empresario do
setor a se tornar um sucesso no mercado.

4. diretdrio online de empresas do setor que
procuram oportunidades de financiamento, parcerias
e crescimento, para que investidores encontrarem

tecnologias que combinem seus investimentos e
interesses estratégicos.

Japaraalacunade pesquisa, Murphy e
Edwards (2003) defende uma acelerada

mudanca para foco em mercado:

» Incentivar as empresas a desenvolverem tanto

a parte técnica quanto a de negdcios, enquanto
recebem orientacao de investidores, incubadoras e
outros especialistas, bem como de potenciais usuarios
de tecnologia e clientes de produtos;

»  Continuar a oferecer financiamento publico
dependendo do progresso da ideia em direcdo a metas
e marcos adicionais que abordem sua viabilidade.

Por exemplo, esses marcos podem estar vinculados
areceber convites para apresentacoes em féruns,

ser aceito em uma incubadora, obter um acordo de
licenciamento substancial, entre outros;

»  Promover a capacidade dos criadores da ideia de
responder as oportunidades de mercado em tempo
habil antes que a concorréncia possa vencé-los, e
analisar como os requisitos do setor publico para
compartilhamento de custos podem estar limitando
essas oportunidades;

»  Fomentar o desenvolvimento de tecnologias que
sao plataformas para multiplas aplicacdes e produtos
para aumentar o valor das tecnologias e reduzir o risco
para o setor privado;

» Incentivar os empreendimentos a acessar e usar a
melhor experiéncia de desenvolvimento de negécios

disponivel, incluindo a disponivel em incubadoras.

O HHTC (2013) conclui que os estagios
fundamentais para levar ainovacao académica
adiante compreendem identificar as ideias que
valem a pena receber investimento, encontrar
0s meios necessarios para financia-la e prover
acesso a capacidade tecnoldgica e humana
necessaria. Como 0s recursos sao escassos, é
importante encontrar os vencedores, ou seja,

os empreendimentos e ideias que usarao os

recursos da melhor forma possivel. O documento
questiona os critérios de escolha do governo
britanico, optando apenas por investimentos
seguros, bem apresentados, e ignhorando as ideias
mais interessantes. O governo deve levar em
consideracao o setor da economia que pretende

estimular como critério na selecao dos “vencedores”.

Para gerar inovacoes é importante saber produzir
invencoes relevantes na universidade. Nesse
contexto, um importante artigo sobre isso foi
escrito por Van Burg et al. (2009) defendendo
cinco pilares para o sucesso na criacdo de spin-
offs universitarias. Spin-off, neste caso, é o termo
utilizado para designar uma nova empreitada

que nasceu a partir de um grupo de pesquisa de
uma universidade com o objetivo de explorar

um novo produto ou servico. De acordo com o
estudo, em primeiro lugar, deve ser criada uma
infraestrutura para a criacao de spin-offs, que inclua
uma rede colaborativa de investidores, gestores e

conselheiros, e entdo seguir as seguintes diretrizes:

» conscientizar todos na instituicao sobre as
oportunidades de empreendedorismo, estimulando

o desenvolvimento de ideias empreendedoras que,
posteriormente, podem ser alocadas a programas
destinados a estudantes e pessoal académico;

» fornecer acesso a aconselhamento, sessoes

de coaching e treinamento que apoiem equipes de
startups a compor e aprender a combinacao certa de
habilidades e conhecimentos para sua empreitada;

»  criar umarede colaborativa de investidores,
gerentes e conselheiros que ajudem os iniciantes a
obter acesso a recursos e desenvolver o capital social;
»  definir claramente as regras e procedimentos

que regulam o processo de spin-off da universidade,
melhorar o tratamento justo das partes envolvidas, e
separar o processo de spin-off da pesquisa académica
e de ensino; e

moldar a cultura universitaria para reforcar o
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empreendedorismo com a criacdo de regras que
motivam o comportamento empreendedor.

No contexto das instituicdes holandesas, essas
diretrizes configuraram fatores de sucesso nas
empreitadas de comercializacao de projetos. Ao
analisar esse estudo holandés, Barr et al. (2009)
procuram analisar o processo de ensino de

NPD e sua comercializacdo no contexto de uma
universidade norte-americana. O termo COT
(Commercialization of Technology) € utilizado
largamente para descrever esse processo na
literatura especializada. Os norte-americanos

concluem que a maior parte dos elementos

propostos por Van Burg et al. (2009) estao presentes

em seu programa académico, com excecdo do
quarto ponto, que defende a divisdo do ensino e
pesquisa da spin-off da universidade, porque eles
julgam que o processo de spin-off é Gtil para ensinar

empreendedorismo tecnolégico aos estudantes.

Barr et al. (2009) também concluem que “o uso

de tecnologias reais em um ambiente de equipe, com
contetido e especialistas que apoiam os times, permite
que os alunos estejam plenamente envolvidos nas
fases iniciais do processo de COT, do que em uma
educacdo mais tradicdo baseada em estudos de

€asos ou na criacado de planos de negécios em torno
de um conceito de negdcio existente”. Essas fases
iniciais sdo as mais cruciais para a criacao de valor
da proposta, em que se identifica a relacdo ideal
entre tecnologia-produto-mercado. Essa relacao
permite que os alunos partam da tecnologia,

mas busquem rapidamente compreender o

papel decisivo na comercializacdo das forcas de
produtos e de mercado, assim, integrando de
forma eficaz dois conceitos importantes das légicas

comerciais: “technology push” e “market pull’.

No contexto norte-americano, quatro sao
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0s requisitos para construir um programa
académico voltado para elaboracao de
inovacoes para o mercado. Segundo Barr

et al. (2009), o programa deve ser:

» real:aoportunidade de criacao de
empreendimentos deve percebida como auténtica
pelos estudantes desde o principio, e os estudantes
que ndo possuem essa ambicao devem estar cientes
disso na matricula;

»  intensivo: os esforcos iniciais de pesquisa devem
ser reforcados principalmente nas primeiras etapas
para construir propostas consistentes, que resistam
aos obstaculos que virdo nas préximas etapas;

» interdisciplinar: o trabalho com pessoas de
diferentes areas ajuda a criar um ambiente onde
todos sdo ignorantes ao menos em alguma area do
conhecimento e fomenta a abertura para aprender
novas habilidades;

» iterativo: o processo nao linear forca os
estudantes a se acostumarem com a revisao de
decisdes a medida que surpresas acontecem,
reforcando a eficicia do projeto e evitando a

subestimacao do escopo;

O documento ainda complementa a lista com outras
sugestoes como dividir o projeto em pequenas
etapas com tarefas explicitamente apresentadas
para todos os membros, para que seja mais facil

a evolucao; trabalhar durante periodos de tempo
maiores e mais espacados do que varios periodos
menores e mais frequentes; enfatizar aimportancia
do modelo de negécios em todas as etapas; trabalhar

com a diversidade na equipe, entre outras.
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O CONTEXTO DA USP

Dentro da discussado do papel da universidade,
deve-se estudar o contexto em que o projeto
Retrolley nasceu. No contexto da Universidade de
S&o Paulo (USP), em 2006, é implantado o curso
de graduacao em Design, a partir da sugestdo de
criacdo e da alocacao desse curso na Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo (FAU-USP), feita
pela Federacao das Industrias do Estado de

Sao Paulo (FIESP) a Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia e Desenvolvimento Econémico do
Estado de Sao Paulo. Como se observa, a prépria
indudstria solicitou que a universidade formasse
mais pessoas competentes para responder aos
desafios de design do mercado. O programa da
FAU-USP possui uma formacao abrangente do
campo, sem habilidades especificas em Design

Visual ou Design de Produto. Por ser um curso

panoramico do campo, isso de certa forma confere

aos alunos uma certa heterogeneidade, que
pode ser passada aos grupos de projeto durante
as disciplinas. E comum observar pessoas com
habilidades e objetivos de carreira bastante

distintos compondo a mesma equipe de projeto.

Apesar de ser um curso da FAU, ele conta também
com as colaboracdes da Escola Politécnica
(Poli-USP), da Escola de Comunicacdes e Artes
(ECA-USP) e da Faculdade de Economia e
Administracdo da Universidade de Sdo Paulo
(FEA-USP), o que da a formacao um carater
bastante multidisciplinar, préprio do campo do
Design. Por exemplo, o projeto académico que
é objeto de estudo deste trabalho resultou do
escopo de disciplinas integradas de projeto do
curso de Design, durante o segundo semestre
de 2011. Adisciplina Projeto de Produto IV

Figura 6. Universidade de S&o Paulo, campus Butanta. Fonte: autor
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- Transporte (AUP-2408) foi oferecida pelo Prof.
Dr. Robinson Salata e era integrada a disciplina

de Projeto de Engenharia do Produto Il (PRO-
2718) oferecida pelo Prof. Dr. Fausto Mascia, da
Poli-USP. O tema do semestre era trabalho e o
contexto das disciplinas previam elaborar um
projeto de design para solucionar algum problema
da industria aeronautica. O mesmo trabalho para
essas disciplinas também deveria ser apresentado
na disciplina de Ergonomia | - ministrada pela
Profa. Dra. Uiara Montedo, também da Poli-USP.
A integracao das matérias tem a vantagem de
conseguir produzir projetos mais completos, que
abrangem diferentes areas, por isso é necessario
um pensamento mais holistico do Design.

Mesmo assim é importante notar que por ser um
curso de Design, as competéncias técnicas das
outras areas, como Engenharia e Marketing sdo
ensinadas apenas superficialmente, jd que ndo sdo o
foco. Assim, apesar de ser possivel alcancar um alto
grau de desenvolvimento no projeto de produtos,
muitas vezes, quando a proposta é inovadora e
requer a aplicacao de tecnologia de maneira nao
convencional, as propostas finais acabam de certa
forma incompletas. Este fato em si ndo prejudica
grandemente a formacao dos alunos, porém para

a maioria dos produtos complexos, ndo oferece
instrumentos necessarios para que um projeto em
uma disciplina resulte em um produto completo,
mais proximo a realidade para ser produzido,
apresentado para um potencial fabricante ou ao
menos protegido por patente de maneira mais
efetiva. Como atestado em entrevista a advogados,
um produto resultando apenas de um projeto

de design dificilmente consegue uma protecao
efetiva sobre a ideia, sem que uma empresa

possa copiar alterando apenas alguns elementos,

como vird a ser discutido melhor mais adiante.

A multidisciplinaridade do curso de Design da
FAU-USP faz com que os alunos tenham contato
com professores de outras areas, porém a falta

de contato com alunos de outras carreiras
compondo um grupo de projeto é prejudicial

na preparacao adequada dos estudantes para a
realidade do mercado, com times gradualmente
mais multidisciplinares colaborando para gerar
inovacao. Por isso, a Universidade de Sao Paulo nos
Gltimos anos tem criado algumas disciplinas que
englobam alunos de varios cursos para uma meta
comum, como a disciplina 7600001 - Inovacao e
Empreendedorismo, promovida pela Agéncia USP
de Inovacao (AUSPIN), com carga horaria dividida
entre online e presencial. Além dela, a disciplina de
Desenvolvimento Integrado de Produtos oferecida
pela Escola Politécnica da USP (Poli-USP), mais
especificamente pelo departamento de Engenharia
de Producao, é um bom exemplo de ensino
multidisciplinar para gerar desenvolvimento de
produtos. Esta disciplina, inspirada pela disciplina
ME310 Design Innovation da Universidade de
Stanford, na Califérnia, junta estudantes de
diversos cursos em grupos multidisciplinares a fim
de resolver um problema proposto geralmente

por uma empresa ou organizacdo. A qualidade dos
profissionais que a universidade forma aumenta a
medida que eles entram em contato com o processo
de desenvolvimento de produtos com exigéncias
reais. Ao projetar para limitacbes de empresas
existentes, o design pode sair da fase conceitual

e realmente ser factivel com as condicdes locais.
Entretanto, mesmo com a participacido de empresas,
os projetos enfrentam grandes percalcos para serem
implementados na realidade. Para continuar com um
projeto académico apds a disciplina ter terminado

é preciso consideravel esforco ndo apenas dos
alunos, que devem ter certo espirito empreendedor,

mas também das instituicoes envolvidas.
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Figura 7. Integrantes do grupo. Fonte: autor

Dentro da Sequéncia de Inovacao, a universidade
aparece como o ponto de partida da ideia, e por isso
desempenha um papel fundamental para a geracdo
dainovacao. Como mencionado anteriormente,

o objeto de estudo deste trabalho é um projeto
académico originado de duas disciplinas obrigatérias
da grade do curso de Design da FAUUSP no
segundo semestre de 2011 - Projeto de Produto

IV - Transporte e Projeto de Engenharia do Produto
[I. Como o tema do semestre era trabalho, os alunos
deveriam formar grupos de até 5 membros para
elaborar um projeto de design que solucionasse
algum problema da industria aerondutica, com

foco nas atividades dos trabalhadores.

Durante esse projeto de seis meses, os estudantes
foram desafiados a olhar para aindustria da
aviacao para encontrar um problema com potencial
oportunidade de inovacdo. As empresas da
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indUstria aerondutica sdo bastante dependentes de

inovacao para manter-se relevantes no mercado.
Entretanto, essa é uma industria que também é
onerosamente regulada por 6rgaos internacionais,
o que pode causar uma série de limitacdes quanto
ao design dos produtos e servicos. Em dreas onde
as restricoes técnicas sao extremamente rigidas,
geralmente o projeto dos equipamentos é quase
gue totalmente feito por pessoas técnicas - como
engenheiros, tecnélogos, especialistas em normas
- fazendo com que as inovacodes radicais sejam
trazidas ndo pelo design - por serem mais dificeis de

serem implementadas - mas sim pela tecnologia.

Usando métodos de design citados por
Baxter (1998), os alunos foram incentivados
pelos professores a seguir a estrutura
basica dos métodos de Design:

—

Identificar o problema
Tratar os dados

Propor alternativas

HowN

Solucionar o problema

Assim, desenvolveram um projeto que
poderia ajudar a reduzir significativamente
um problema ao mesmo tempo que traria
beneficios para atores de toda a cadeia.

Depois de visitar a fabrica da Embraer,

fabricante brasileira de aeronaves, os aeroportos
internacionais de Congonhas e Guarulhos, e
conversando com diversos atores do setor aéreo
(pilotos, passageiros, comissarios, entre outros) o
gue mais chamou atencéo do grupo foram os varios
comentarios e reclamacdes sobre os residuos e sua
gestao. Com uma investigacdo mais aprofundada,
tanto com a pesquisa Desk quanto pesquisa de
campo, o grupo concluiu que a coleta, gestdo e
reciclagem dos residuos de passageiros era uma
parte bastante problematica e ndo satisfatoriamente
resolvida do setor, portanto, um terreno fértil para
melhorias e inovacao. Portanto, o grupo formado
pelos estudantes Lucas Otsuka, Lucas Neumann,
Maki Shintate, Tadeu Omae e Denise Ikuno
resolveu procurar uma solucao para os residuos
coletados durante o voo, principalmente ao que se

refere ao trabalho dos comissarios hoje em dia.

Estas mesmas disciplinas foram cursadas também
por um outro grupo de estudantes, que escolheu
abordar o problema de carregamento de bagagem
nos avioes. Este projeto conseguiu também
elaborar uma solucao inovadora e vai ser melhor
abordado neste trabalho posteriormente.

IDENTIFICANDO O PROBLEMA

Durante a pesquisa, além das entrevistas, foram
encontrados diversos artigos e informacoes de
diferentes fontes tratando sobre o problema do
descarte nas companhias aéreas e aeroportos. Em
uma edicdo de fevereiro de 2010, o jornal americano
The New York Times publicou uma matéria sobre
o assunto, na qual denunciava a falta de zelo do
sistema aéreo como um todo para com o problema
ambiental. E uma industria baseada em grande
consumo de combustiveis fosseis e que deixa uma
grande “‘pegada ambiental” no planeta. Aeroportos
e companhias aéreas deveriam, segundo o jornal,
criar programas que possibilitem a reducao desse
impacto através da melhor administracdo de seus
residuos. Apesar da pressao tanto dos clientes,
funciondrios e da midia ter aumentado nos ultimos

anos, os nimeros atuais permanecem desastrosos.

O mesmo artigo cita dados coletados nos Estados
Unidos que estimam que menos do que 20% dos
residuos produzidos nos aeroportos do pais é
reciclado, o que é ainda menor do que a média
anual de reciclagem de 31% no pais. Somente

as latas de aluminio descartadas por ano nos
aeroportos americanos forneceriam matéria-
prima suficiente para a construcdo de 58 avides
Boeing 737. Em 2004, foram descartadas 9.000
toneladas de plasticos. As projecoes mostram,
por exemplo, que um indice de reciclagem

de 70% desse material equivaleria a retirar

80.000 veiculos das estradas americanas.

Um extenso relatério publicado pela Natural
Resources Defense Council (NRDC) em 2006
sugere que as companhias aéreas poderiam
economizar mais de 100 mil délares por ano
através da reciclagem e gerenciamento de
residuos. Esse mesmo estudo também afirma
que ndo existe apenas um culpado na questao da
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Figura 8. refeicdes em voo da TAP. Fonte: autor

Figura 12. trolley em voo da TAM. Fonte:
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Retrolley

Figura 9. residuos gerados durante o voo. Fonte: autor

Figura 11. exemplo de refeicdo. Fonte: Airline Meals

Figura 13. refeicdo durante voo da TAM. Fonte: Retrolley

gestao de residuos, mas sim uma responsabilidade
compartilhada entre todas as partes envolvidas

no ecossistema, que no caso sdo aeroportos,
companhias aéreas, fornecedores, municipios,
empresas de residuos privadas e agéncias de
seguranca nacional. Metade dos residuos sdo
produzidos por empresas aéreas, enquanto a
outra metade é oriunda dos préprios aeroportos,
como toaletes, lojas, restaurantes e escritérios. De
nada adiantaria, por exemplo, a coleta seletiva dos
materiais em voo, se ndo hd um servico de coleta
condizente nas instalacdes em terra. E o contrario
também é verdadeiro, ja que a separacao do lixo nos
primeiros estagios do seu descarte é o que agiliza
o processo em terra e o torna viavel. Do contrario,

segundo o relatério, o sistema nao funciona.

De acordo com o Airport Council International,

a gestdo de residuos das aeronaves, apesar de
percorrerem milhares de quilémetros no globo
terrestre, é um problema local, dada aimportancia
dainfraestrutura terrestre. Cada aeroporto tem
suas peculiaridades e organizacao espacial, o que
torna um protocolo de coleta padronizado muito
dificil de implementar. De acordo com as companhias
aéreas e sua tripulacdo ha falta de informacao
sobre as instalacées de cada aeroporto, o que torna
impossivel saber se triagem de reciclaveis a bordo
é necessaria ou apenas uma perda de tempo, ja

gue se a infraestrutura terrestre for inexistente,

tudo serd misturado novamente no final.

Um ator muito importante neste contexto é

o conjunto de normas presentes em Animal
By-product Regulations (2005) que coloca
restricoes sobre como residuos internacionais
de Catering (Cat 1 ICW) devem ser manuseados,
armazenados e descartados de forma a evitar a
propagacao de doencas. Onde existe qualquer
tipo ou subproduto de carne ou peixe, toda a
sacola de residuos € considerada contaminada e

requer incineracao. Por isso, para que qualquer
material utilizado em voo seja reciclado, é
imperativo que a triagem de residuos seja feita
a bordo, evitando que os materiais reciclaveis

entrem em contato com subprodutos animais.

Obviamente, apesar de necessdria, a triagem a bordo
pode trazer uma série de novas preocupacoes para
as empresas aéreas. A maioria delas e sua tripulacdo
sabe que a falta de espaco na aeronave, bem como
afalta de tempo, tanto para os procedimentos
aéreos e terrestres so as principais limitacoes

para a pratica da reciclagem ndo aconteca.

As empresas de catering, que recebem este
lixo depois acabam gastando muitos recursos
para enviar os residuos para uma empresa

de incineracao, sendo que a parte reciclavel,
que ndo custa nada para ser retirada por
empresas de reciclagem, acaba sendo infima.

Mesmo com os obstaculos, ndo sé as companhias
aéreas, mas corporacoes e comunidades estdo a
procura de mudancas. A Delta Airlines e a Virgin
America ja desenvolveram varios procedimentos
para melhorar suas taxas de reciclagem. A
Toyota América do Norte ja alcancou a sua meta
de enviar menos de 5% dos seus residuos para
aterros sanitarios. Eles estao trabalhando para
expandir novas reciclagem, compostagem e de
conversao de residuos oportunidades de atingir
a sua meta de desperdicio zero em 2020. Este
tipo de estratégia e compromisso mostra que ha
uma grande preocupacdo ambiental acontecendo

e as pessoas estao se movendo com a causa.
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OS USUARIOS

A gestao de residuos da aviacao civil depende
grandemente de trolleys, que é um termo em
inglés que significa carrinho. Eles sao utilizados
dentro da aeronave tanto para abastecer com
alimentos, quanto para recolher os residuos. Esse
trabalho é desempenhado na maior parte por
comissarios. Assim, os usudrios finais da solucado
seriam principalmente comissarios de bordo de
empresas aéreas com servico de bordo. Existem
também os colaboradores de empresas de limpeza

dointerior do avido, servicos de comissaria dos

aeroportos, colaboradores de empresas de Catering,

entre outros. Para a disciplina, os estudantes
conseguiram algumas entrevistas com comissarios
e colaboradores de uma empresa de catering.

Em outubro de 2011, o grupo entrevistou alguns
comissarios da empresa TAM (atual Latam) e
Azul, que passaram para a equipe informacodes
sobre os procedimentos e residuos a bordo. Entre
outros assuntos conversados, eles ressaltaram
ainformacao de que os trolleys de lixo ndo saem

da aeronave, apenas nos casos de limpeza e

ENTREVISTAS REALIZADAS

higienizacao, e os trolleys que saem da aeronave
sdo apenas os que transportam alimentos,

de responsabilidade da empresa de catering.
Disseram também que os dois trolleys de lixo
presentes nos avides de modelo 190 e 195 da
Embraer muitas vezes nao sao suficientes para o

recolhimento dos residuos de todos os passageiros.

Todos os entrevistados concordaram que o
recolhimento de residuos era geralmente feito

as pressas, devido a limitacoes de tempo e
espaco. Algumas empresas nao utilizam trolleys
no corredor e seus comissarios passam apenas
segurando sacolas de plastico usando luvas.
Estes sacos sdo entdo levados para a cozinha
onde eles vao ser depositados no lixo (um full-
size trolley) ou num compactador elétrico de lixo.
Nao ha separacao de materiais reciclaveis neste
procedimento, sendo que as Unicas coisas que sio
separadas sdo talheres, loucas e grandes garrafas
que sao armazenadas nos trolleys usado para as

refeicoes, recolhido pela empresa de catering.

VISITAS REALIZADAS

COMISSARIO COMPANHIA AERONAVES

S. Air France A330 /A340
E. TAM A319 /320
K. TAM A319 /320
R. TAM A319/320

L. TAM E-190

F. Emirates A380

Figura 14. lista de entrevistas. Fonte: autor

42

ORGANIZAGCAO CIDADE
GRU Airport Guarulhos
CGH Airport Sao Paulo
Gate Gourmet Catering Guarulhos
Embraer S.J. Campos

Figura 15. lista de lugares visitados. Fonte: autor

Figura 17. foto de comissarios separando reciclaveis apds uma refeicao. Fonte: C1
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PESQUISA DE CAMPO

Mesmo com as entrevistas, ainda existiam
diversas novas duvidas, cada vez mais especificas
e que abrangiam desde tarefas simples da

rotina dos usudrios, que precisavam ser mais
detalhadamente explicadas, até particularidades
da logistica realizada para a comida e o lixo na

aeronave das diferentes companhias.

Foi necessario entdo se reunir com pessoas de

diferentes especialidades do setor aéreo para

expor as primeiras ideias do grupo sobre o produto

e identificar possiveis problemas que nao haviam
sido pensados. O grupo contatou a empresa

de catering Gate Gourmet - responsavel pelo
servico em companhias aéreas como American
Airlines, Delta Air Lines - em outubro de 2011.
Essa visita possibilitou o conhecimento dos
materiais (embalagens, loucas, descartaveis)
que normalmente s3o utilizados no servico de
bordo, além de conhecer o processo de preparo
dos alimentos. Devido ao limitado nimero de
vagas, estavam presentes apenas dois membros
do grupo e a visita fora liderada pela gerente de
qualidade e pelo coordenador administrativo

da empresa. Como acontece normalmente em
visitas a empresas, ndo foi possivel registrar
nenhuma fotografia ou video da visita.

Constatou-se que a producao de alimentos
ocorre segundo as exigéncias dos clientes, ou
seja, das empresas aéreas. Cada companhia
possui seu préprio cardapio e geralmente

o ciclo de refeicoes muda a cada més.

Existem refeicdes que sdo montadas diretamente
em bandejas - que serdo armazenadas nos trolley
de alimento - e normalmente sdo as refeicoes

dos tripulantes. Outras, sdo montadas no avidao
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pelos comissarios, nesse caso, os pratos sdo

colocados separadamente nos trolleys.

Sobre a logistica, alguns trolleys possuem gelo seco
em uma tentativa de manter a temperatura baixa por
certo tempo e o peso dos trolleys depende também
das companhias aéreas. O célculo é feito de acordo
com o balanceamento do avido (galleys, tripulantes,
abastecimento, passageiro, etc). Galley é o termo
utilizado para designar a cozinha da aeronave, onde

estdo armazenados e preparados os alimentos.

E importante ressaltar que nao saem alimentos
guentes da empresa, exceto sopa e demais

liquidos quentes que saem em garrafas térmicas,
mesmo os alimentos que sdo servidos quentes

para o passageiro, saem da empresa de Catering
refrigerados e apenas na aeronave é que sao
aquecidos no forno. Normalmente sdo as empresas
aéreas que fornecem as embalagens, tanto
descartaveis como loucas. Existem casos mais raros
onde ocorre a terceirizacao, ou seja, as embalagens

sdo compradas de outras empresas fornecedoras;

Do ponto de vista das empresas aéreas, é benéfico
fornecer sua prépria embalagem por questdo de
design, mantendo uma linguagem padronizada
condizente com a sua identidade. Manter uma
embalagem proépria em circulacdo ajuda a empresa
a aumentar sua credibilidade entre os clientes,
demonstrando cuidado e qualidade no tocante

aos produtos fornecidos aos passageiros;

Empresas grandes atendem mais de uma
companhia aérea, portanto, as embalagens
fornecidas sdo armazenadas separadamente
por companhia aérea, assim como os talheres e

loucas, que sdo higienizados na prépria empresa.

Para refeicbes quentes a bordo, podem ser
utilizadas loucas, “quentinhas” - um termo
utilizado na area para embalagem de aluminio - e
embalagens de melanina. Esta ultima também
nado é descartdvel, e sim retorndvel, e se aquecida
isoladamente pode derreter, porém ao conter

alimento ela permanece em sua forma original.

Como foi constatado que a companhia aérea é
quem tem o poder de decisdo sobre a maioria dos
elementos que influenciam o design dos trolleys
atuais, o grupo resolveu procurar o contato de
alguma delas. A Unica com a qual se obteve sucesso
foi a Gol, que designou a Meméria Gol para convocar
os profissionais necessarios para uma visita. Uma
reuniao foi marcada no prédio da empresa em Sao
Paulo, onde foi possivel debater com diferentes
profissionais assuntos relativos ao processo de
recolhimento dos residuos. Por questdes de
seguranca, nao foi possivel a autorizacao para

uma visita a uma cabine de aviao real, nem mesmo

acesso a areas de armazenamento de trolleys.

Na visita, o grupo conseguiu dados mais especificos
quanto a volume, pesos, quantidades de alimentos
e também quanto ao sistema de recolhimento dos
residuos. Porém, deve-se ressaltar que referem-se
aos sistemas que a empresa Gol utiliza, tendo
alguns pontos que sao especificos da companhia
aérea, mas que foram Uteis para o grupo, ja que
fora a primeira vez que o contato direto aconteceu,
envolvendo o grupo com problemas e situacdes
pontuais que se apresentam, de fato, em uma
viagem aérea. Estavam presentes duas pessoas
responsaveis pela limpeza da aeronave, além do
chefe de comissarios e uma comissaria de bordo.

Descobriu-se que dentro da aeronave

existem 3 tipos de residuos:

1. daaeronave, recolhido em trolleys;

2. dalimpeza, de empresa terceirizada, e

3. do catering, como embalagens que sdo recolhidas
pelas empresas de catering, que retornam para a

mesma.

Na Gol, os residuos que os trolleys recolhem
sdo: garrafas de refrigerante, sucos, copos,
guardanapo e embalagens, o restante do
recolhimento é feito pela empresa de Catering.

Os liguidos que sobram nas garrafas tém dois
destinos: ou se mantem na garrafa ou sdo jogados
em uma pia que lanca o liquido para fora do

avido, pulverizando-o. A empresa nao usa latas

de bebidas para servir os passageiros, o que

€ uma decisao especifica da companhia, e os

sucos que sobram na caixa de TetraPak ndo sdo
descartados e sim usados em outros voos menores,

ou seja, nao jogam o suco que restou fora.

Para conseguir um parametro para todas as
informacoes discutidas na entrevista, foi usado
como exemplo um voo de 188 passageiros de uma
ponte aérea. Assim, o recolhimento de residuos
ocorre duas vezes: uma depois de passar o carrinho

de alimentos, e outra minutos antes do pouso.

ELEMENTO QTD
Copos descartaveis 400
Garrafas PETde 2 L 8
Caixas de Tetra Pak 16
Garrafas de aguade15L 12

Figura 18. valores fornecidos pela GOL.
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Figura 19. lixo dentro de trolley half-size. Fonte:

entrevistado

Esses recolhimentos duram, em média 10 minutos.
O segundo recolhimento é feito apenas com uma
sacola sem o trolley, ou seja, dois comissarios
passam pelo corredor segurando uma sacola pela

mao, e depois disso, ela é armazenada no toalete.
Em média, sdo consumidos entre 1 e 3 copos
descartdveis por passageiro, e todos esses
numeros costumam ser exatamente a quantidade

consumida, para nio gerar sobrepeso no aviio.

Normalmente, existem dois trolleys de residuos
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Figura 20. trolley de comida com bandejas

armazenado na galley. Fonte: entrevistado

na aeronave - um na galley da frente e outro na

de tras - e duas lixeiras fixas - uma na frente outra
atras. Para descarregar os residuos, apenas os sacos
saem da aeronave depois de pousar, os trolleys

de lixo s6 saem da aeronave para higienizacao.

Interessantemente, a empresa até mencionou
que possui um projeto de trolley para separacao
de lixo, mas com a politica pouco sustentavel

da Infraero, o projeto estava parado.

ESTADO DA PRATICA

Para entender melhor os problemas enfrentados
pelos trabalhadores, era fundamental conhecer
as opcoes de trolleys existentes no mercado
atualmente. Os trolleys atuais sdo produzidos
por algumas poucas empresas multinacionais,
sendo a Zodiac Corporation a mais importante.

Empresas um pouco menores como lacobucci

também tem uma parcela do mercado internacional.

Além disso, existem compactadores de residuos
elétricos instalados nas galleys que podem ser
utilizados complementarmente aos trolleys
parareduzir o volume ocupado pelos dejetos.

A opcao por materiais leves é justificada para

nao comprometer o voo da aeronave, porém
também é preciso que a estrutura dos trolleys
aguente todo o peso das bandejas de comida ou a
quantidade de lixo. Assim, o aluminio € um material
comumente utilizado para estrutura-los, mais
especificamente o aluminio de aviacao, que tem no
cobre e no zinco os principais elementos da liga,
sendo resistente como o aluminio estrutural, mas

também com uma camada de protecao superficial.

Na época, foram estudados trolleys e
procedimentos do mercado através de observacao
de usudrios e entrevistas. Os principais

problemas enfrentados pelos usuarios eram:

» agrande altura a qual se deve levantar o saco de
lixo para retird-lo do trolley;

»  pedais de baixa qualidade que travam durante o
deslocamento;

» deslocamento do trolley dificultado por ndo

apresentar nenhum tipo de recuo para 0s passos;

» inexisténcia de recipiente para descartar liquidos,

tendo que joga-los na pia do banheiro, o que ndo é

operacional, nem préatico, durante o recolhimento dos

residuos dos passageiros;

»  facil preenchimento do espaco do trolley
por lixos com grande volume de ar, como copos,
embalagens alimentares metalizadas e de papel,
guardanapos e latas. Isto obriga o comisséario a trocar
as sacolas durante o voo ou forcar a abertura de
espaco empurrando com as proprias maos o lixo ja
descartado;

» travamento de portas ndo intuitivo;

» necessidade de se trocar o saco de lixo durante
aviagem, o que implica um segundo compartimento

para alojar o primeiro.

E importante notar que ha basicamente dois tipos
predominantes de galleys no mercado, as chamadas
ATLAS e KSSU, e elas interferem nos modelos de
trolleys que podem ser usados nelas. A diferenca
entre esses tipos esta no espacamento entre as
prateleiras ou gavetas, a do tipo ATLAS possui
um padrao de encaixes a cada 60mm, ja a KSSU,
acada 30mm, ou seja, comparando os dois tipos
em uma mesma altura, a do tipo KSSU comporta

maior numero de prateleiras que a do tipo ATLAS.

A do tipo KSSU é a menos usada pelas empresas
aéreas (entre elas a KLM, Swissair, United e a
Cathay Pacific), a grande maioria (de 80 a 90%)
utiliza ATLAS. Ambos os tipos sdo compativeis, ou
seja, podem ser trocadas entre elas, pois possuem

um sistema intercambidvel entre os dois tipos.

Além de analisar os produtos presentes no
mercado, houve o estudo de maneiras de se
recolher os residuos a bordo. Foi descoberto
que recolher os residuos gerados pelos
servicos de bordo é um desafio que esbarra

principalmente nos problemas de:
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» tempo limitado;
» diversidade de materiais a serem recolhidos;
» seguranca a bordo;

capacidade de reciclagem.

De modo peculiar, o servico de bordo da companhia
aérea Azul apresenta um modelo de ndo-adesao
do trolley de comida, por considerar que sua
auséncia reduz o peso do avido e deixa o servico
de bordo mais pessoal. Além disso, em caso de
turbuléncia, os comissarios podem circular com mais
facilidade pelos corredores. Assim, o atendimento
aos clientes se processa da seguinte maneira: os
comissarios passam pelos corredores anotando

os pedidos de bebida dos passageiros, que podem
escolher entre 4 variedades de refrigerantes e
agua, e entdo retornam com os pedidos em uma
bandeja. Outra parte da equipe oferece algumas
variedades de salgados exclusivos da marca em
grandes cestos, também encorajando os clientes

a pegarem quantos desejarem. As companhias
aéreas do mundo todo estdo optando por salgados
ao invés de refeicoes mais completas para reduzir
o preco das passagens, inclusive € comum em
outros paises ndo incluir nenhuma alimentacao,

e sim a venda de comida a la carte a bordo.

Essa atitude da Azul é diferenciada, ja que o existem
reivindicacoes pelo uso dos trolleys vindas do

Sindicato Nacional dos Aeronautas, bem como uma
série de criticas por parte dos passageiros pelas
consequéncias da decisao, relatadas em diversos
blogs de criticos do servico aéreo. Uma desvantagem
seria o fato de que as bandejas e cestos que os
comissarios devem carregar ndo proporcionam
uma posicao confortavel para descanso, entao é
frequente vé-los apoiando a bandeja e cestos na
poltrona ou na cintura. Além disso, a anotacdo dos
pedidos, para entdo transportar as comidas, gera
um fluxo continuo nos corredores do aviao, e isso
pode gerar uma eventual queda dos alimentos ou
ferimento nos envolvidos. Outro problema gerado
por esse modelo é que a comida acaba demorando
para chegar aos passageiros, ja que a equipe fica
sobrecarregada com os pedidos de bebida primeiro.

Foi descoberto também que para amenizar o
problema do volume de lixo a bordo, empresas
aéreas contam com compactadores elétricos.

A vantagem € a alta taxa de compressao, que
possibilita até que 1000 litros de residuos
(equivalente a 4 carrinhos full-size) poderiam ser
compactados para 110 litros, que € um half-size
trolley. Entretanto, esses compressores pesam cerca
de 80 kg, possuem um alto custo e utilizam até 1,7
kW de energia da aeronave. Além disso, é preciso
que a companhia aérea compre as caixas de papelao
patenteadas na qual os residuos sdo compactados.

Figura 21. detalhes dos trolleys de lixo half-size. Fonte: entrevistado
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TROLLEY HALF-SIZE ATUAL

Peso

Espago na Galley

Capacidade de lixo

Volume

Taxa de compressao

Capacidade de lixo em passageiros
Custo

Permite reciclagem

Consumo de energia

18Kg
1 half space
42Kg
120 L

Figura 23. trolley de lixo half-size e suas

especificagdes. Fonte: entrevistado

COMPACTADOR ELETRICO DE RESIDUOS

Peso

Espacgo na Galley

Capacidade de lixo

Volume

Taxa de compressao

Capacidade de lixo em passageiros
Custo

Permite reciclagem

Consumo de energia

80Kg

1 full space

1.7kW

Figura 22. compactador Monogram e suas

especificagdes. Fonte: Monogram Systems - Zodiac

Aerospace
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REQUISITOS DE PROJETO

A partir da analise dos problemas, o grupo gerou
uma lista de requisitos fundamentais e desejaveis
paraorientar o processo de concepcao do produto.

Assim, o produto para a coleta de residuos deveria:

»  possibilitar a selecao dos residuos reciclaveis dos
nao reciclaveis;

»  otimizar a utilizacdo do espaco dentro da
aeronave, se integrando ao sistema atual da galley da
maioria das aeronaves comerciais;

»  possuir altura maxima de 103 cm e largura méaxima
de 31 cm, para que sejam compativeis com as galleys;
»  possibilitar a separacao de residuos liquidos em
local adequado, bem como prever o descarte de
sobras de gelo das bebidas;

»  compactar os residuos, de preferéncia,
manualmente;

»  permitir a operacdo de descarte do lixo em tempo
igual ou, de preferéncia, inferior ao atual;

» evitar ouso de dispositivos eletroeletronicos, para
diminuicao do custo do produto, frente & concorréncia
de compactadores eletrénicos, e para a economia de

energia da aeronave;
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»  manter possiveis partes moveis seguras e fixas ao
produto quando n&o utilizadas;

»  ser destituido de arestas vivas que possam
machucar os usuarios;

» manter seguro e isolado do contato dos
passageiros o material descartado;

»  conter superficies de facil limpeza e que nao
acumulem sujeira;

» encobrir olixo para que ndo fique visivel para os

passageiros.

Além disso, algumas outras caracteristicas
desejaveis foram listadas para poderem ser

incorporadas possivelmente ao projeto, entre elas:

» apossibilidade de separacao independente de
latas de aluminio e garrafas PET;

» 0 aperfeicoamento da maneira como o lixo

é retirado do trolley, evitando movimentos
desconfortaveis;

»  comportar aproximadamente 200 copos

descartaveis, de preferéncia, empilhados.

IDEACAO

Com a primeira rodada de geracdo de ideias, o
grupo chegou a diferentes propostas, com uma
diversidade de abordagens. Brainstorming,
analogias, e outros métodos de ideacdo foram
utilizados e permitiram que o grupo buscasse

inovar em cada uma das propostas para gerar
solucdes interessantes. Algumas delas incluiam lixos
individuais no assento dos passageiros, para que eles
mesmos pudessem fazer sua coleta e organizacao
do lixo; ou um sistema de trilhos que permitisse a
melhor locomocéo dos trolleys pelo avido; ou um
melhoramento da galley para recepcao dos lixos.
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Ao comecar a selecionar as ideias, o grupo logo
percebeu que seria melhor escolher solucdes mais
simples, sem necessidade de replanejar todo o

avido para serem implementadas, e se possivel, sem
utilizar equipamentos eletrénicos ou elétricos, que
acrescentariam mais complexidade ao produto.

O modo quase padronizado com que o servico é
implementado em todas as companhias - quando se
refere ao equipamento utilizado - ja dd margem para
qgue uma solucdo melhor seja encontrada dentro

do proprio sistema, visto que este se mostra muito
deficiente. Logo, o grupo optou por manter o projeto

dentro dos limites do redesenho do proéprio carrinho
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Figura 24. sketches iniciais do grupo. Fonte: grupo Retrolley
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Figura 25. sketches iniciais do grupo. Fonte: grupo Retrolley

compactacao
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Figura 26. Teste com copos. Fonte: grupo Retrolley
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Figura 27. Teste com latas. Fonte: grupo Retrolley

coletor de lixo, e em uma segunda rodada, gerou
ideias dentro deste conceito. O formato do carrinho
pode ser mudado, desde que os pontos em que ele
é acoplado na galley estejam presentes, foi adotado
como limite volumétrico o modelo de carrinho half-
size, que ocupa metade do espaco de um carrinho
full-size de refeicoes, abrindo espaco na galley, caso

os residuos sejam eficientemente armazenados.

O problema abordado é basicamente de natureza
logistica e de volume, por isso o grupo decidiu
montar um modelo rapido de papeldo, para
realizar testes com o lixo e pensar de forma
construtiva. Os primeiros testes consistiram

em aprender mais sobre o volume do lixo. Foi
coletada uma quantidade equivalente de material
- 200 copos de plastico e 100 guardanapos de
papel - que foi jogada de forma aleatéria dentro
da caixa de papeldo. O resultado observado é
gue o lixo ocupa um volume muito maior do que
esperado, e inclusive ndo coube na caixa. O passo
seguinte foi realizar o mesmo experimento, mas
desta vez organizando os copos em uma pilha,

e o resultado foi espaco de sobra para outros
residuos. O mesmo procedimento foi realizado

com latas amassadas para reduzir o volume.

Ap0ds estes passos, o grupo realizou o modelo
estudos de como seriam seus compartimentos e
dispositivos, posicionando o empilhamento na parte
traseira, mais préxima ao usuario, juntamente com
um amassador de latas de aluminio conceitual;

e na parte frontal o compartimento para o resto

do lixo comum, separado em seco e Gmido.

No que diz respeito a compactacio das sacolas
de residuos, por meio de um compartimento
extensivel, seria possivel aumentar a drea

atil do trolley, para que mais lixo pudesse ser
descartado, e depois compactado, voltando

o carrinho ao seu volume original.

O grupo também gerou varios sketches como
forma de comunicacao e geracao de ideias. Através
deles, foi possivel ensaiar as configuracoes a serem
testadas no modelo construido. Como afirma
Buxton (2007), “sketches sdo ferramentas sociais”.
Esse tipo de comunicacao rapida foi poderoso
também entre os designers e engenheiros na

fase de prototipagem apés a disciplina.

A partir dos problemas encontrados com o primeiro
modelo, feito de papelao, o grupo resolveu construir
um modelo que oferecesse mais credibilidade

ao sistema de compactacao. Para que o segundo
modelo fosse mais confidvel quanto ao principio de
compactacao idealizado pelo grupo, foi construido
um modelo que possibilitasse melhor andlise
estrutural e funcional do projeto com materiais mais

resistentes: MDF, acrilico e perfis de aluminio.

Neste modelo, foi construido um sistema de
compactacao do lixo, juntamente com um

trilho que guiasse a porta frontal. Nele foram
feitos testes de compactacao com residuos que
poderiam ser encontrados em um trolley de lixo
(embalagens de alimentos industrializados, copos
plasticos e guardanapos) e, de fato, concluiu-se
que o sistema funcionaria como imaginado pelo
grupo. E importante notar que os residuos dentro
do compartimento principal ndo escapam por
cima do trolley quando o volume é compactado
devido ao atrito dos materiais componentes

dos residuos. Apenas assim essa ideia seria
possivel sem depender essencialmente de uma

porta superior na hora da compactacao.

Com o avanco da analise do modelo construido, foi
possivel adicionar mais elementos no projeto do
trolley, como a pia de acimulo de liquidos restantes
nos recipientes, o galdo de armazenamento

desses liquidos e o compartimento das latas
amassadas. Também foram fixados quatro rodizios
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na parte inferior do modelo. Assim foi possivel
verificar sua movimentacao e estabilidade

com o sistema de compactacio ja instalado.

Esse segundo modelo em escala real foi essencial
para a discussio e escolha das solucdes propostas.
Aspectos da compactacao, volume dos elementos,
alturas e dimensionamentos confortaveis para

o usudrio, e alguns outros questionamentos que
ainda permaneciam em aberto, sé puderam ser

resolvidos apds os testes com esse modelo de MDF. Figura 28. esquema de compactacdo de residuos. Fonte:

grupo Retrolley

Figura 31. modelo de madeira aberto. Fonte: grupo Figura 32. modelo de madeira ao ser compactado

Retrolley Mmanualmente. Fonte: grupo Retrolley

Figura 29. modelo de papeldo aberto com residuos. Figura 30. modelo de papeldo compactado com Figura 33. modelo de MDF ao ser compactado manualmente. Fonte: grupo Retrolley

Fonte: grupo Retrolley residuos. Fonte: grupo Retrolley
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Figura 34. trolley aberto e fechado. Fonte: Retrolley

Figura 35. variagdes de cor do trolley. Fonte: grupo Retrolley
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A SOLUCAO

Como resultado das conclusdes tiradas nas fases de
ideacdo e prototipagem, o grupo finalmente chegou

auma proposta para o trolley a ser apresentado
na disciplina. O carrinho proposto segue o formato
half-size ja encontrado no sistema atual e prevé

a separacao dos diversos tipos de residuos em
compartimentos. A operacao é realizada pelo
usuario através das interfaces superior e traseira,
que possuem partes especificas destinadas ao
empilhamento de copos, uma pia para receber
liquidos e gelo, um amassador de latas e o
compartimento principal de compactacao do lixo.

A parte traseira é aberta para o usuario, expondo
trés compartimentos: de copos, liquidos e latas.
Foram projetados como simples recipientes

Figura 36. parte superior do trolley. Fonte: grupo Retrolley

de plastico injetado, todos diferentes entre si,
com pegas que facilitam sua manipulacdo. Isso
permite a operacao de modo rapido e ao mesmo
tempo seguro, ja que as travas presentes na
base de cada compartimento evitam que eles se
desprendam do trolley em caso de turbuléncia.

A interface superior é composta por uma
pequena bandeja, perto do usuario, onde ele
pode separar copos e liquidos, e o compartimento
principal, mais a frente, onde ele separa o

lixo seco do orgéanico, em duas sacolas.

O empilhamento de copos em duas torres é uma

solucao simples para diminuir o grande espaco
que ocupam quando ndo encaixados e amassados.

sacola para residuos
organicos

sacola para residuos
reciclaveis

pia para liquidos

dispensador de copos

guidao retratil
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recipiente para copos

amassador de latas

recipiente para latas

Figura 37. parte traseira do trolley. Fonte: grupo Retrolley
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Figura 38. recipiente para copos e pia. Fonte: Retrolley

Assim, o espaco por eles ocupado é muito menor
e ja os separa dos materiais restantes. A altura
das torres (40cm) comporta 200 copos no total.

Como atualmente os liquidos sdo descartados
diretamente nas sacolas ou pias da aeronave, o
design do trolley requereria uma solucdo mais
inteligente, com um recipiente paraisolar esse
tipo de residuo. Determinou-se que a melhor
solucdo seria um balde préprio, que deveria
suportar ao menos a média estimada pelo grupo.
Caso houvesse excedente, o balde poderia

ser facilmente desencaixado do trolley e ser
esvaziado na pia do banheiro. Assim, foi projetado
um recipiente que comporta aproximadamente
1,4 litros. Este recipiente também possui uma
pega para facilitar sua retirada do trolley e

assim possibilitar o descarte dos liquidos.

Para que ndo houvesse refluxo no momento do
descarte dos liquidos no recipiente apropriado

do trolley, existe uma rampa e uma tampa que
isolam o liquido. A tampa pode ser manuseada

por um bot3o tipo slider ao lado da pia. O botao
evita o contato direto do comissario com a tampa,
que pode se sujar mais facilmente com o liquido
descartado. A tampa também é importante em caso

Figura 39. recipientes plasticos. Fonte: Retrolley

de turbuléncia, para que nao haja refluxo. Ela é larga,
para que o gelo, ainda em pedacos grandes, possa
passar sem dificuldade e derreta dentro do balde.

Essarampa, além de evitar o refluxo, também
impede o empocamento. Foi cogitado que a
rampa fizesse parte do préprio balde, porém,
esta se manteve na tampa, pois seriam
muitas reentrancias, as quais dificultariam a
limpeza do recipiente e sua fabricacao.

Foi estudada a possibilidade de se usar as proprias
garrafas PET como recipiente para liquidos, porém,
aideia foi descartada, pois seria perdido muito
espaco e dificultaria o posicionamento de outros
recipientes e também o descarte da prépria garrafa,
ja que esta deveria ser esvaziada, aumentando

o numero de etapas antes da reciclagem.

Além destes elementos, um guidado telescépico
confere conforto, para empurrar o produto a

uma distancia suficiente do corpo. A expansao do
guidao se da pelo acionamento do botao localizado
no centro da parte interna, que libera o ajuste

da expansao, como um mecanismo de malas de
viagem. O guiddo também serve de acionador para
o0 mecanismo de compactacédo dos residuos no
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Figura 40. estados da compactagdo. Fonte: autor

Figura 41. guidéo expandido e compartimento principal aberto. Fonte: Retrolley

Figura 42. lata deve ser colocada na horizontal.

Figura 43. pedal acionado para amassar a lata. Fonte:

Fonte: Retrolley Retrolley
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compartimento principal. Paraisso, basta acionar
esta funcao através de dois botdes laterais, que
possuem um pequeno relevo e, em seu centro, um
rebaixo para uma identificacdo mais rapida de sua
localizacdo. Esta textura foi pensada de modo a
indicar através do tato, que pode ser apertada.

Depois de destravar os botdes laterais, deve-se
levantar o guiddo cercade 10 ou 15 cmee,

ao abaixa-lo, a parede frontal é trazida para

tras, comprimindo as sacolas no interior do
compartimento. Para ndo causar fatiga ao usuario,
o movimento é feito apenas duas ou trés vezes.

O lixo dos sacos entao perde volume, diminuindo
em média um terco do volume original.

O mecanismo utilizado é conhecido na engenharia
como “catraca”, usado analogamente no cubo

das bicicletas. Pode ser rotacionado nos dois
sentidos, mas apenas em um - quando pressionado
para baixo - had o acionamento da outra parte,
causando a compactacdo do compartimento
posterior. E um sistema simples e mecanico,

sem a necessidade de se utilizar eletricidade,
cumprindo os requisitos listados anteriormente.

O compartimento principal &, portanto, configurado
parareceber duas sacolas de residuos lado a lado.

A campanha do Governo Federal, do Ministério do
Meio Ambiente e do Ministério do Desenvolvimento
Social e Combate a Fome incentiva a separacao dos
residuos apenas entre Umido e seco. Dessa forma,
areciclagem se torna mais fécil, para os catadores

e empresas seletoras de lixo, pois muitas vezes os
proprios caminhdes de lixo ndo possuem separacao,
juntando o lixo separado anteriormente. Optou-se
por utilizar idealmente duas cores, laranja e verde,
para melhor identifica-las, porém posteriormente

0 grupo soube que isso pode trazer alguns
problemas, que serdo explicados mais a frente.

Este esquema cromatico foi escolhido pois também

é bastante utilizado por diversos sistemas para
diferenciar do lixo imido e do lixo seco reciclavel.

Depois de estudar alguns possiveis caminhos para
fixacao dos sacos de lixo no seu compartimento,
como imas e abracadeiras, além do modo
convencional (dobrar as bordas do saco sobre

as bordas do compartimento), optou-se por um
mecanismo simples de pregas. Considerando que os
sacos sdo de plastico, a parte interna do prendedor
€ emborrachada, proporcionando maior aderéncia
entre os materiais, de forma que dificulte a retirada
ndo intencionada do saco. Para prender o saco de
lixo nas pregas € necessario apenas pressionar o
prendedor e posicionar o saco plastico sob o mesmo.

Um item do lixo que mereceu atencao foram as latas
de aluminio, pois além de serem economicamente
rentaveis para a reciclagem, a separacao delas pode
trazer maior seguranca para o saco de lixo, evitando
rasgos indesejaveis. Ainda, com sua compactacao,
consegue-se a diminuicao do volume ocupado. A
compactacdo se da horizontalmente e é acionada
por um pedal, proximo ao pedal de travamento

dos rodizios. Depois de amassada, a lata passa

por um orificio, pelo qual chega a um recipiente

de plastico forrado com saco plastico, pronto para
ser despachado. Os pedais foram redesenhados e
reposicionados para seu melhor manuseio. Enquanto
no trolley original existiam dois pedais, um para freio
e um para liberar o movimento dos rodizios, nesta
proposta este acionamento é feito por apenas um
pedal: quando é acionado, o pedal da esquerda com
ainscricao correspondente freia o carrinho. Quando
pisa-se novamente nele, o carrinho é liberado.

Todo o trolley é envolvido por paredes estruturais
de altaresisténcia. Trata-se de paredes de
Honeycomb de policarbonato, resistente a impactos
e choques mecanicos aos quais os trolleys sdo
geralmente submetidos durante o processo de
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Figura 44. vista explodida. Fonte: Retrolley

Figura 45. guiddo retratil expandido. Fonte: Retrolley
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Figura 46. tampa superior. Fonte: autor
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Figura 47. medidas gerais do trolley. Fonte: Retrolley

limpeza, por exemplo. Possuem quatro reentrancias,
duas no meio e duas nas extremidades, para dar
estrutura e melhorar a estética, porém o grupo
concluiu que um engenheiro conseguiria indicar
como estruturar as paredes de maneira mais eficaz.

Na parte superior, era necessario ter uma tampa
que contivesse o volume quando o trolley ndo
estivesse em operacdo. Uma porta de correr
(analoga aquela utilizada na pia) foi considerada
pelo grupo uma opcao pouco viavel, ja que demanda
que um grande espaco seja inutilizado para que

seja operada. Uma referéncia encontrada foi de
carrinhos de limpeza existentes e em uso em
shoppings centers e hotéis. Esta alternativa foi
implementada no projeto devido a sua praticidade e
pertinéncia. Assim, a tampa é composta por diversos
elementos articulados e corre por trilhos internos.

Por fim, o trolley projetado comporta o volume de
lixo produzido pelo avido em geral como embalagens
de suco, papéis de revista e jornal, e também o que

o grupo estima que cada passageiro produz. No
projeto, leva-se em conta também o volume ocupado
por cada tipo de lixo, bem como seu destino. Por
exemplo, copos plasticos, quando ndo encaixados ou
amassados, ocupam muito espaco, sendo a maioria
preenchida por ar. J4 o lixo organico produzido

pode ser tratado para gerar combustivel para o
proéprio avido. Algumas empresas ja investem nesse
novo combustivel, o que é mais um motivo para o
presente projeto ser facilmente aceito pelo mercado.

Enfim, o trabalho foi entregue em fevereiro de
2012, um pouco depois do prazo comum, em meio
aum semestre conturbado por causa da greve de
alunos da USP. Até aquele momento o grupo tinha

o modelo volumétrico de papeldo e outro um pouco
mais evoluido, de madeira, que foram suficientes
para atingir os objetivos das disciplinas. Apds a
apresentacdo final do projeto nas disciplinas de
projeto, a equipe entendia que o conceito do produto
era inovador e que tinha chances de pessoas da
indUstria se interessarem pela ideia posteriormente.
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Puxe o trolley da Aperte o botao no Pressione o pedal Abra a tampa do lixo, Aperte o botdo na
galley através dovdo  centro do guidao e Brake para travar as deslizando-a pelos lateral do guidao
entre o guidao e a ajuste a distancia rodinhas. Pressione trilhos. para expandir o
bandeja. desejada novamente para compartimento de

libera-las lixo.

Jogue o lixo organico em um saco e Para comprimir puxe o guiddo para cima e Coloque os copos
o reciclavel em outro. Os sacos sao empurre-o para baixo, repetindo o movimento trés descartaveis empilhados
diferenciados por cor para facilitar. vezes para compactar por completo. no compartimento

=

N A

'lll'm' m-m'
1 J

Abra e feche a tampa da pia através do slider Garrafa de liquidos Para colocar e retirar os sacos de lixo do

ao lado abaixo da pia pode compartimento frontal, destrave as pregas
ser retirada girando indicadas.
a trava

0

7/

Coloque as latas, uma de cada vez no compartimento amassador, A bandeja da pia e dos copos pode ser removida
e acione o pedal CRUSH. A lata serd amassada e caira no para limpeza e o balde dos copos retirado,
compartimento inferior. Ao final do servico, retire o compartimento girando a trava.

indicado com as latas.

Figura 48. ilustragdes de uso do produto. Fonte: autor
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APRENDIZADOS

1. O escopo abrangente e a metodologia aplicada
favoreceram a criacao de um produto inovador
Apesar do semestre atipico, o grupo conseguiu
atingir um bom grau de inovacdo em um projeto
académico, principalmente porque as disciplinas
nao propunham apenas solucionar um problema
especifico de uma empresa, mas permitiam

os alunos ir além e realizar uma pesquisa mais
ampla do setor para entdo selecionar um de

seus desafios complexos. Como afirma Nogueira
(2006): “por que continuar a propor, como tema de
projeto, projetos com perfil de cliente tradicional?”

A proposta de separacao dos residuos no trolley
NAao serve apenas aos comissarios e equipes

de limpeza que trabalham diretamente com o
recolhimento dentro do avido, mas beneficia

toda a cadeia, como empresas e corporativas de
reciclagem que precisam que os residuos a serem
reciclados estejam em determinadas condicoes.
Com essa selecao dos residuos, os copos e as latas
ja estdo prontos para reciclagem, embalagens
plasticas serdo separadas e limpas mais facilmente
e o residuo organico poderd ser direcionado a

compostagem de maneira mais adequada.

Apesar da proposta final ndo ter sido apresentada
para as empresas que ajudaram na fase de
pesquisa, alguns comissarios a viram e deram uma
avaliacao bastante positiva. A metodologia aplicada
mostrou-se, novamente, uma boa maneira de

fazer as perguntas e escolhas corretas, para assim
obter-se o melhor resultado possivel, dentro das
condicoes técnicas e académicas colocadas pelo
curso. Isso resultou em um produto que atendesse
com bastante qualidade as necessidades do
contexto, possibilitando a separacao e compactacao
do lixo aéreo comercial, de modo pratico e eficiente,
quando comparado com a desorganizacdo ou quase

indiferenca com que é tratado atualmente. Por isso,
pode-se dizer que foi possivel de certa forma gerar
um projeto com potencial inovador na Academia.

2. Intensidade é importante,

principalmente na fase de pesquisa

O processo de busca pela solucdo final durante as
disciplinas foi bastante completo e intenso, passando
por levantamento e tratamento de dados, ideacao,
prototipagem e comunicacao. Essa intensidade

é um fator mencionado no estudo de Barr et al.
(2009) como boa pratica na geracio de inovacao,
principalmente durante a fase de pesquisa, para
identificar e superar os obstaculos que virdo

nas proximas etapas. Ele acrescenta que: "As
demandas pedagdgicas mais fdceis parecem prejudicar
a experiéncia de dominio e resultam em alunos que
respondem menos positivamente aos obstdculos

mais tarde no curso. Quando os alunos viveram a
experiéncia das primeiras seis semanas muito dificeis,

no entanto, parece que os ganhos de auto-eficdcia
tornam-se robustos contra os contratempos tecnolégicos
e empresariais mais sérios que, de outra forma,

poderiam surpreendé-los muito mais tarde no ano.”

Nessa fase do projeto, os membros da equipe
dispunham de mais tempo para se dedicar ao
tema e se reuniam ndo s6 durante a semana,
quanto aos finais de semana, quando podiam
trabalhar durante periodos de tempo maiores.
Com o contato constante, as questoes foram
trabalhadas exaustivamente e pode-se dizer que
o projeto avancou em ritmo mais acelerado do

gue em outras fases posteriores do projeto.

3. Iteracao rapida coopera para
decisao de solucoes

Com o ritmo acelerado, foi possivel iterar
rapidamente o projeto, sempre testando
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alternativas e as avaliando com mais dados
trazidos por pesquisas complementares. Barr et
al. (2009) defende que o esse tipo de processo
nao linear contribui para a eficacia do projeto,
pois obriga a equipe a revisar decisdes a medida
esses novos dados sdo colhidos, e também

se acostumar com superar obstaculos.

4. Optar pela solucao mais simples ajudou a
trazer a solucao mais proxima da realidade

A decisao de filtrar as alternativas de acordo com
a simplicidade foi benéfica para desenvolver uma
solucdo mais proxima da realidade. Sem o uso de
equipamentos eletronicos ou elétricos, o produto
era mais simples de ser projetado e mais factivel
para ser adotado por uma empresa de aviacao
nacional por exemplo. Esse pensamento viria a dar

maiores frutos nas proximas fases do projeto.

5. A falta de um membro engenheiro

deixou o produto incompleto

Apesar de possuir professores de outras unidades
da USP, as disciplinas de projeto da FAU-USP

nao preveem times multidisciplinares, devido a
prépria configuracdo da universidade. Barr et al.
(2009) defendem trabalhar com a diversidade

na equipe para gerar inovacao. A falta de um
engenheiro no grupo resultou em projeto de
produto incompleto, do ponto de vista técnico, ja
que os mecanismos internos ndo foram projetados,
e sim apenas dimensionados a partir da orientacao
dos professores. Nao foi possivel ter certeza se

0S mecanismos ocupariam realmente o espaco
proposto ou se era necessario redesenhar os
componentes. Assim, foi impossivel construir
modelos mais préximos a realidade para testes
mais fiéis com usuarios e cenarios reais. Isso, na
verdade, foi ainda mais impactante na continuacao

do projeto, como serd discutido mais adiante.
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6. Dificuldade em observar o usuario

no contexto de trabalho

Inovar para a aviacao civil ndo é um desafio
pequeno, pois existe uma grande quantidade de
normas técnicas que se aplicam. Além disso, a
responsabilidade pela manipulacdo de residuos

€ um assunto no qual poucos atores estavam
dispostos a discutir. Por esse motivo e também

por preocupacoes relacionadas a seguranca nos
aeroportos e aeronaves, as empresas ndo fornecem
muitas informacoes necessarias para que o projeto
fosse realmente implementavel, por exemplo,

a equipe ndo conseguiu entrar em um aviao e

observar como é o trabalho dos comissarios.

7. Contato limitado com profissionais do setor nao
permitiu compreender plenamente as limitacoes
técnicas e necessidades das companhias aéreas
Apesar de o usudrio final ser comissarios, o

cliente principal da solucao seriam as companhias
aéreas. O contato com atores do setor privado,
defendido por Murphy e Edwards (2003),
realmente aconteceu, mesmo que de forma
incipiente. Porém, poderia ser melhor explorado
para nao apenas para coletar dados, mas para
entender melhor as necessidades do mercado e
principalmente receber feedback sobre as propostas
durante a fase de selecdo das alternativas, assim
aumentando suas chances de sobrevivéncia. Como
afirma Muth e Rosenzweig (2016), profissionais
académicos tém dificuldade em reconhecer o
potencial comercial das ideias. Além disso, o

curso nao tinha a preocupacao de se aprofundar

na questao de custos e propor um modelo de
negocios para o produto, o que ndo compromete
tanto a formacdo em Design dos estudantes, mas

seria importante para a fase do Vale da Morte.

8. A construcao de modelos permite

validar as propostas mais eficazmente

As disciplinas ndo requeriam a entrega de um
modelo de aparéncia, devido as grandes dimensoes
do produto, apenas um modelo volumétrico para se
uma ter nocao superficial dos elementos. Modelos
complexos de grandes dimensdes sao invidveis
para a realidade do curso de Design, ja que os
proprios alunos devem financiar a maior parte de
sua confeccao, principalmente quando envolvem
materiais nao disponiveis na faculdade. Por isso,
os modelos finais dificilmente se aproximam

da fidelidade necessaria de um protétipo, que
pode ser apresentado e convencer um possivel
fabricante investir na ideia. A falta de protétipo
torna o investimento mais arriscado aos olhos de
potenciais investidores, ja que na producao dele
sdo compreendidas varias limitacdes importantes
que refletirdo no design final e producao do
produto. Apesar das disciplinas ndo conseguirem
ajudar tanto os alunos a passarem pelo Vale

da Morte posteriormente, estes detalhes, no
entanto, ndo impedem que o conceito criado

pelo grupo nesse exercicio seja utilizado como
referéncia para o desenvolvimento de um produto
real, com preco razoavel e producao possivel.
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Visibilidade

CONTEXTO POS-ACADEMICO

Apos a entrega do trabalho em fevereiro de 2012,
o projeto entrou no Vale da Morte. A equipe
entendia que o conceito do produto era inovador,
mas o sonho de fazer um produto para a aviacao
civil ainda ndo parecia crivel, devido as iniUmeras
certificacoes e regras do setor, e o imenso capital
necessario para proteger e produzir um produto
como esse. Entdo, a primeira estratégia adotada pelo
grupo foi apenas divulgar e conseguir visibilidade
para o projeto. Sem muitas perspectivas para
produzir o produto, os estudantes continuaram

o percurso académico com outras disciplinas

e o projeto foi colocado em segundo plano.

Os estudantes tomaram conhecimento que
existia uma competicdo internacional da Airbus
para projetos relacionados a aviacao civil. Os
professores das disciplinas incentivaram os grupos
a se inscreverem, porém existia muito ceticismo
no grupo quanto a viabilidade da ideia. Parecia
muito dificil conseguir alguma conquista relevante
em um concurso tdo grande com uma ideia sobre
residuos. Tudo isso, aliado a rotina frenética dos
membros do grupo, acabou desincentivando a
participacdo na edicdo de 2013 da competicao.

No entanto, o grupo optou por se inscrever no
prémio Idea Brasil, que é a versao brasileira da
famosa premiacao de design americana realizado
pela IDSA - Industrial Designers Society of
America. E uma premiacao com taxa de inscricdo
relativamente barata, o que facilita muito a
participacdo de estudantes, e como nao havia
necessidade de ter um protétipo, ndo foi preciso
arcar com custos de envio do mesmo. Portanto,
esse tipo de premiacao acaba sendo bem mais
democratico, realmente incentivando novos projetos
de vérias areas diferentes a aparecerem para o
publico, diferentemente de outros concursos que
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cobram altas taxas, como o IF Awards e o Red Dot,

OU concursos que exigem o envio de protétipo, como

o Prémio Museu da Casa Brasileira e o Movelsul.

Apesar de os vencedores nao receberem prémio
em dinheiro na premiacao do IDEA Brasil,

os projetos conquistam certa visibilidade na
comunidade de design nacional e também em
certos setores da inddstria. A premiacao ocorreu
em setembro de 2012 e o projeto conseguiu o
prémio de prata na categoria estudante, o que
deu dnimo ao grupo de que o projeto realmente
era relevante. No entanto, nenhum contato de
possivel fabricante ou empresa aérea interessada
foi realizado com o grupo de estudantes. As vidas
profissional e académica dos membros do grupo
também estavam cada vez mais ocupadas e o
projeto caminhava para o fadado esquecimento.

O CONCURSO FLY YOUR IDEAS 2015

A Airbus é uma empresa multinacional pioneira
nos setores aeroespacial e de defesa. Com

sede em Toulouse na Franca, o Grupo Airbus
opera em mais de 170 locais no mundo. As
atividades da empresa no Brasil, no entanto, sdo

mais voltadas a fabricacdo de helicépteros.

O concurso Fly Your Ideas é promovido pela Airbus
bienalmente e teve, na edicdo de 2015, 3.700
estudantes inscritos em 518 grupos de 104 paises.
A competicdo se desenrola durante um ano a partir
do més de maio aproximadamente e é composta
por trés fases, julgadas por um painel de jurados

composto pela empresa e especialistas da industria.

Como explica melhor a prépria empresa em

documento a imprensa sobre a edicdo de 2015:

“A Airbus langou Fly Your Ideas em 2008 com

o0 objetivo de se engajar com universidades e
estudantes em todo o mundo e de todas as origens.

Os objetivos principais do FYI sdo estimular ideias
inovadoras para uma industria da aviacdo mais
sustentdvel e para identificar oportunidades de
desenvolvimento de Pesquisa & Tecnologia e interacdo
com equipes de pesquisa académica. A competicdo,
que recebeu patrocinio da UNESCO em 2012,

faz parte do pilar ‘Talent’ do programa Future by

Airbus - uma visdo das viagens aéreas em 2050.”

A edicao anterior, de 2013, teve a participacao
de um grupo de colegas que fez a mesma
disciplina no curso de Design da FAU-USP. A
equipe formada por Marcos Philipson, Leonardo
Akamatsu, Adriano Furtado, Caio Reis e Henrique
Corazza, foi orientada pelo Prof. Dr. Robinson
Salata levou o prémio maximo de 30 mil euros
com o projeto Levar, uma proposta de sistema de
carregamento e descarregamento de bagagens
para compartimentos de avides, que reduz o
esforco de trabalho dos colaboradores que lidam

com bagagens nos aeroportos em até 30%.

Como parte do prémio, a empresa promoveu
uma semana de inovacdo na USP. Como o tema
aviacao foi proposto durante a disciplinaem

dois anos consecutivos, alguns grupos foram
convidados a apresentar seus conceitos resultantes
dadisciplina. Assim, o grupo do trolley teve a
oportunidade de apresentar seu produto auma
equipe da Airbus e receber feedback desses
especialistas do setor. Na época, eles julgaram o
tema de residuos bastante pertinente e a solucao
de compactacdo manual foi bastante elogiado,
devido a facilidade de implementacao, sem

comprometer os sistemas elétricos da aeronave.
Com o feedback positivo, o grupo foi incentivado

aseinscrever na préxima edicao do concurso.

Os temas da edicdo de 2015 foram: Energia;
Eficiéncia; Crescimento Viavel; Crescimento de
trafico; Experiéncia do passageiro e Adequabilidade
a comunidade (Community Friendliness).

Apesar de a maioria das equipes virem de

cursos relacionados a engenharia aeronautica, a
competicdo é aberta para estudantes de quaisquer
areas desde que formem grupos de 3 a 5 pessoas,
justamente por isso a equipe de estudantes

de Design da USP conseguiu se inscrever.

FASE1

Incentivado pelo sucesso do grupo Levar, a equipe
decidiu se inscrever no concurso em novembro

de 2014, apesar de a maioria de seus membros
estarem em periodo de intercadmbio no exterior.
Todos os grupos devem ter um mentor académico,
que no caso, foi o Prof. Dr. Fausto Mascia.

O grupo escolheu se inscrever na categoria
Eficiéncia. Para ainscricao era preciso também
inventar um nome para o time, que anteriormente
ndo existia, e o nome Retrolley foi escolhido. O
sufixo “Re” do nome remete a reciclagem, que é um
tema fundamental que precisa ser pensado para

o futuro, ao mesmo tempo que faz uma conexao
com o “Redesign” de um trolley para aeronaves.

Nessa fase, a equipe precisava responder algumas
perguntas de um formulario sobre a relevancia do
produto para o contexto da industria aeronautica,

bem como anexar imagens sobre o projeto.
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RETROLLEY

Figura 49. primeiro logo do projeto para participar na competicdo. Fonte: grupo Retrolley

FASE 2

No dia 19 de dezembro de 2014, a equipe
descobriu que das 518 equipes, ela era uma das
aproximadamente 100 que foram escolhidas
para continuar para a Fase 2. Nessa fase,
deveriam elaborar o projeto em mais detalhes,
envolvendo agora também um mentor da Airbus,
que é um colaborador especialista da Airbus

que pode ajudar sanando davidas do grupo.

Era preciso entregar um video e um relatério

sobre o projeto em inglés até dia 30 de marco.

Nessa fase, a equipe recebeu um feedback

sobre os pontos expostos na Fase 1:

»  Vocé descreveu sua ideia de forma clara e precisa
»  Vocé mostrou um bom conhecimento do estado
daarte na drea da sua proposta;

»  Vocé demonstrou um bom conhecimento dos
atuais desenvolvimentos na area da sua proposta;

»  Suaideia e seus elementos-chave foram bem
descritos;

» Aldeia parece interessante e inovadoraem
comparacao com a prética corrente conhecida;

»  Vocé explicou claramente os beneficios potenciais
dasuaideia;

»  Vocé foi capaz de delinear os potenciais beneficios
econdmicos e financeiros de sua ideia;

»  Vocé mostrou uma boa compreensao de como
vocé deseja desenvolver sua ideia;

»  Nos ndo achamos que vocé identificou
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suficientemente alguns dos desafios e barreiras para
implementar a sua ideia;

»  Vocé nao demonstrou suficientemente como vocé
pode quantificar os beneficios da sua ideia.

Em suma, houve bastante pontos positivos para
aideia, mas também foi importante identificar as
fraquezas a melhorar para a proxima entrega, como
comprovar a solucao com dados mais concretos.
Paraisso, era preciso complementar a pesquisa,
com novas entrevistas, coleta de dados sobre
normas e opinido dos engenheiros da Airbus. Com

a coleta de dados qualitativos e quantitativos o
projeto ficava cada vez mais interessante e factivel

para arealidade atual das companhias aéreas.

Em janeiro, o time conheceu o mentor da Airbus que
ficaria responsavel por ajudar a equipe nessa fase

e conversou por videoconferéncia como poderia
desenvolver melhor aideia. Com sua ajuda até a
entrega final, o time conseguiu algumas informacoes
valiosas para tracar uma estratégia que convencesse

o juride que a ideia era merecedora de ir a final.

Quando o grupo tinha duvidas mais especificas,
o mentor recorria a algum outro especialista

da Airbus para buscar uma resposta. Assim,

foi possivel descobrir que embora a Airbus

nao fabrique diretamente trolleys, licenciam
esses tipos de tecnologias para a cabine, e até

mostraram um exemplo de compactador de lixo a

7% outros

4% filmes plasticos

4% tecido

9% comida

15% papel sujo

4% plasticos rigidos

3% latas de aluminio

32% papel limpo

13% PS transparente

9% vidro

Figura 50. composi¢cao dos residuos aéreos segundo Li X et al. (2003). Fonte: grupo Retrolley

bordo que desenvolveram para licenciamento.

Segundo eles, para a Airbus, os beneficios

do Retrolley poderiam ser:

»  Reduzir o impacto ecolodgico das viagens aéreas;

»  Reduzir o peso total da aeronave, o que reduz a

queima de combustivel;
»  Reduzir os tempos entre voos no aeroporto;

»  Melhorar aimagem ecoldgica dos clientes.

Foi possivel também tirar dividas mais
precisas, que provavelmente nao teria acesso
entrevistando comissarios, como por exemplo:
Quantos litros de combustivel sdo necessarios

paratransportar 1 kg de residuos?

Segundo o mentor, todos os trolleys precisam
suportar testes de seguranca contraincéndio
e fumaca para certificacao. O plastico

ABS pode ser inflamavel, por isso deve ser
evitado. Foi recomendado utilizar aluminio
ou painéis de compdsitos sanduiche que

sejam tratados para resisténcia ao fogo.

Além das conversas com o mentor, o grupo

também encontrou alguns dados relevantes para
complementar a pesquisa. Foi encontrado um
artigo sobre a composicao dos residuos a bordo que
poderia ser utilizado para comprovar a importancia
daideia. De acordo com um estudo realizado por

Li X et al. (2003), sobre a reducdo de residuos

e estratégias de reciclagem para os servicos de
bordo, mais de 50% de todos os residuos de limpeza
da cabine de avides poderiam ser reciclados. Na
maioria dos voos, o desperdicio é composto por
papel limpo, papel sujo, PS transparente, comida,
vidro, entre outros. Papel limpo de jornais e revistas,
por exemplo, constituem o maior peso dentro dos
residuos. O estudo sugere que todos estes materiais
podem ser reciclados se os procedimentos de

triagem fossem aprovados pelas companhias aéreas.

Com a nova pesquisa, outros aspectos no design do
trolley ganharam importancia, como por exemplo

o peso. Anteriormente, na disciplina do curso de
Design, o peso do trolley ndo era um fator tao
relevante no projeto, porém apds o feedback com
especialistas da Airbus, descobriu-se que eraum
fato fundamental. Quanto mais peso dentro do
avido, mais combustivel ele deve utilizar, e portanto

maior é o custo para as empresas aéreas, que
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DEPREC
ECAAPAMENTOS

ADMHRIS

Figura 51. 0 que compde o preco da passagem

aérea, segundo a ABEAR. Fonte: R7 (adaptado)

serdo as potenciais clientes do produto. Como
apresenta a Associacdo Brasileira das Empresas
Aéreas (ABEAR), a maior parte do preco de uma
passagem de aviao é composta pelos custos do
combustivel, por isso a preocupacdo com o peso é

essencial para o um produto que estara a bordo.

Figura 52. um Retrolley substituiria um full-size trolley.

Fonte: grupo Retrolley

O mentor comentou que a partir do documento
Getting to Grips with Fuel Economy, publicado
pela Airbus em 2004, é possivel deduzir que
10kg a menos no aviao ja significam milhares de
ddlares de economia por ano para as companhias

aéreas. A proposta do Retrolley é justamente

companhias aéreas poderiam planejar melhor

suas galleys para trolleys mais eficientes ao

mesmo tempo que economizam espaco e peso.

Além da preocupacio com o peso, 0s

especialistas da Airbus apontaram que

deveria haver um maior estudo sobre o

tempo necessario para os procedimentos.

Como enfatiza a revista Mundo Estranho:

“Nos 20 minutos que separam o pouso da decolagem
seguinte, pelo menos quatro equipes ‘atacam’ o avido
ao mesmo tempo: limpeza, combustivel, comida e
bagagens. [...] Essa pressa toda ndo € uma exigéncia
apenas da empresa aérea, interessada em deixar o
avido parado o menor tempo possivel: o corre-corre
do pit stop segue regras estabelecidas por érgdos
internacionais de aviacado e pela vigildncia sanitdria.
[...] Entdo eles tém de cinco a dez minutos para fazer o
seu trabalho, antes de comecar o préximo embarque.”

Isso deixa claro que o manuseio dos residuos

procedimento de coleta. O grupo entdo concluiu
que os passageiros poderiam ser orientados a
ja deixar separados os residuos reciclaveis, para
reduzir o tempo de procedimento da tripulacao.
Inclusive, os materiais para Catering também

poderiam ser melhor projetados nesse sentido.

Ainda segundo a revista Mundo Estranho (2007)
s6 o Aeroporto de Congonhas, em Sio Paulo,
abastece os avidoes com 17 mil refeicoes diarias,
sendo 90% sanduiches. Caminhdes especiais,
com uma cacamba que sobe até a porta do avido
traz os trolleys com até 56 bandejinhas cada um.
Era preciso pensar o Retrolley neste contexto.

Também foi pesquisado como os residuos sdo
classificados segundo as normas internacionais.
A Sustainable Aviation publicou em 2010 um
documento que lista as melhores préticas para
a coleta de materiais reciclaveis durante o voo
segundo a Animal By-Product Regulations
2005 (CAT 1 ICW). Assim o grupo procurou

eliminar a necessidade deles ao mesmo tempo do Retrolley no aeroporto tinha que ser feito pensar na divisao de residuos de forma

Sabe-se que um trolley half-size de lixo atual possui gue ocupa Menos espaco, por isso esses quilos a de maneira rapida e eficiente, por isso o grupo como é praticada pela industria aérea.

aproximadamente 18 kg vazio. Como o Retrolley mais do que um trolley convencional na verdade redesenhou os recipientes de copos e latas de

possui mecanismos e compartimentos adicionais, podem valer a pena para muitas companhias. modo a comportarem sacolas para recolher os Segundo os especialistas da Airbus, era necessario

estima-se que o peso final gire em torno de 24 kg. residuos. Como a triagem dos residuos no aviao tracar cendrios explicando como o produto

Apesar de mais pesado, o Retrolley comporta muito A partir desses nimeros fornecidos foi possivel eranecessaria, isso poderia aumentar o tempo do ajudaria os clientes em cada tipo de voo. Por

mais lixo em um espaco mais limitado, o que pode
ser uma grande vantagem para liberar espaco nas

galleys. Além disso, de acordo com a mentoria da

simular cenarios em que o Retrolley poderia
ser aplicado e compara-los com o que acontece

atualmente, assim se conseguiria ter uma

. - .. VOLUME EM COMPRESSAO VOLUME NO
Airbus, em quase todos os modelos de aeronaves ideia melhor do tamanho do beneficio. MATERIAL QTD.
. . . TROLLEY NORMAL NO RETROLLEY RETROLLEY
A380 da Airbus existem compactadores elétricos
de lixo, com peso aproximado de 80 kg vazios. Ao refazer os testes de compactacao dos residuos, Cups 200 60L (300ml x 200) 10 :1 (empilhados) 6L
Nos modelos A330 e A340 os compactadores o grupo concluiu através dos calculos que é 8751
elétricos estdo presentes em aproximadamente possivel que apenas um Retrolley conseguiria Cans 100 35L (350ml x100) 4:1(amassadas)
70% das aeronaves e podem ser usados cerca de receber a mesma quantidade de residuos do
. Outros = 145L 3.1 (compactado) 95L
4 vezes em um voo. Eles podem trabalhar com que um trolley full-size atual, ocupando metade
uma taxa de compactacao de até 9:1 e demoram do tamanho na galley. Essa caracteristica ficou TOTAL - 240L 2:1 109.75L

cerca de um minuto para compactar uma carga.
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sendo entdo o principal chamariz para a ideia.

Com essa vantagem, empresas de aeronaves e

Figura 53. comparagcéao Retrolley e trolley full-size atual para 100 passageiros. Fonte: grupo Retrolley
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EQUIPAMENTO

1 compactador elétrico
2 trolleys full-size

2 Retrolleys
RESULTADO

2 trolleys full-size

1 compactador full-size

PESO

80Kg
60Kg

50Kg

—> 2 Retrolleys -10Kg
=== 2 Retrolleys -30Kg

ESPACO NA GALLEY

1 full slot
2 full slot

1 full slot

-1 full slot

mesma quantidade de espago em galley*

EQUIPAMENTO
1 compactador elétrico

3 trolleys full-size

3 Retrolleys

RESULTADO

3 trolleys full-size

1 compactador full-size

PESO
80Kg

90Kg

75Kg

—> 3 Retrolleys -15Kg
=——=> 3 Retrolleys -5Kg

ESPAGCO NA GALLEY
1 full slot

3 full slots

1.5 slot

-1.5 galley slot
+0.5 galley slot

EQUIPAMENTO
2 electronic compactors

6 full size trolleys

6 Retrolleys

RESULTADO

6 trolleys full-size

2 compactador full-size

PESO
160Kg

180Kg

150Kg

=== 6 Retrolleys -30Kg
=—> 3 Retrolleys -10Kg

ESPAGCO NA GALLEY
2 full slot

6 full slots

3 full spaces

-3 galley slots
+1 galley slot*

Figura 54. classificagado dos residuos segundo Animal By-Product Regulations 2005 (CAT 1ICW).

*Estimativas conservadoras ndo consideram residuos que sdo armazenados fora dos compactadores e

ocupam espaco extra. O Retrolley compacta e armazena todo o lixo dentro de si. Fonte: grupo Retrolley

isso, foi necessdrio estudar minuciosamente
a arquitetura de cada avido da empresa, os
componentes e procedimentos em cada tipo de voo.

No contexto académico, ndo havia sido pensado
uma maneira de oferecer compartimentos
modulares. Porém, com a ajuda do mentor da
Airbus descobriu-se que seria um fator chave se

o design do trolley fosse adaptado para atender
diversas empresas aéreas com demandas diferentes
quanto aos seus residuos e procedimentos.

Por fim, o0 grupo conseguiu elencar os principais
beneficios da ideia para os atores da industria
aerondutica, o que facilitava a percepcao

do valor do conceito na apresentacdo. Para
melhorar comunicar a ideia para o publico,
finalmente o design da marca foi desenvolvido
para aplicar nos materiais de entrega.

O video final também foi idealizado apés diversas
sessOes de videoconferéncia entre os membros,
sendo que dois deles estavam em intercadmbio

no exterior, por isso trabalharam remotamente.
Ao final, o video foi gravado na FAU-USP,
utilizando também trechos de videos encontrados
na Internet para complementar. Um video
explicativo utilizando um modelo 3D também foi
produzido depois de bastante esforco e tudo foi
entdo enviado a Airbus no prazo estipulado.

GRUPO 1: MATERIAIS RECICLAVEIS

Inclui jornais, revistas, papel impresso, copos plasticos, garrafas d'agua, gar-

rafas de refrigerantes, latas de aluminio, caixas do papeldo e embalagens.

GRUPO 2 : PRODUTOS ANIMAIS E CONTAMINADOS

Inclui produtos de carne e de peixe e qualquer material em
contato com eles. Também inclui embalagens Tetra Pak,

guardanapos usados e outros materiais compadsitos

GRUPO 3: MATERIAIS DE CATERING

Estes sdo os materiais utilizados durante as refei¢cdes e que é arma-
zenado imediatamente de volta no carrinho de catering. Inclui uten-
silios de cozinha lavaveis, garrafas de vidro e recipientes de bebidas

grandes. Sao todos enviados de volta para a empresa de catering.

Figura 55. classificacao dos residuos segundo Animal By-Product Regulations 2005 (CAT 1ICW).

*Estimativas conservadoras ndo consideram residuos que sdo armazenados fora dos compactadores e

ocupam espaco extra. O Retrolley compacta e armazena todo o lixo dentro de si. Fonte: grupo Retrolley



Visibilidade

PERMITE QUE OS MATERIAIS SEJAM SEPARADOS E
ASSIM RECICLADOS APOS O DESEMBARQUE

Triagem de residuos durante o voo é atualmente a Unica maneira de cer-

tificar-se de 1,35 bilhdes de toneladas de residuos sejam reciclados

MATERIAIS TRIADOS PODEM SER VENDIDOS PARA RECICLAGEM

O valor total de materiais reciclaveis utilizados em voos de aeronaves de pas-
sageiros nos EUA é estimado em US$ 18 a USS 26 milhdes por ano. Os residuos

organicos triados também podem permitir a produgdo de combustivel.

REDUZ O PESO DE EQUIPAMENTOS EM ATE 30 KG

Reduz o consumo de combustivel nos voos.

LIBERA ATE 3 SLOTS NA GALLEY

O espaco extra pode ser usado para mais assentos, pro-

dutos de duty-free ou mais alimentos e bebidas.

MELHOR ERGONOMIA

Os comissarios de bordo podem andar pelo corredor mais confortavel-

mente, sem precisar levantar sacolas de lixo pesadas e volumosas.

MAIS BARATO DO QUE COMPACTADORES ELETRICOS

A simplicidade do projeto e menor tamanho torna o equipamento para galley mais barato.

NAO USA ELETRICIDADE

N&o ha nenhuma necessidade de adaptagao especial da galley,

permitindo também economizar combustivel .

Figura 56. lista de beneficios do Retrolley. Fonte: grupo Retrolley
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FASE 3

Em abril de 2015, a equipe recebeu um e-mail
dizendo que um time da Airbus gostaria de realizar
uma videoconferéncia urgente para sanar algumas
duvidas quanto ao projeto, por isso toda a equipe
se conectou. Para a surpresa dos estudantes,
durante a videoconferéncia, a equipe da Airbus
logo perguntou se os eles estariam disponiveis
para viajar para Hamburgo, na Alemanha, no més
seguinte, pois havia sido um dos cinco grupos
escolhidos para passar uma semana em Hamburgo,
sede de uma das maiores fabricas da empresa, para
apresentar a ideia na final. Até 14, uma treinadora
daria aulas por videoconferéncia para ajudar a

equipe a se preparar para a apresentacao final.

Ao chegar em Hamburgo, os alunos entraram
em contato com profissionais da Airbus que
ajudaram os times a preparar a apresentacao
final e conhecer um pouco da empresa.

No dia 27 de maio de 2015, todas as equipes
finalistas se reuniram no prédio da Airbus em
Hamburgo para finalmente apresentarem suas
ideias aos jurados e uma plateia de colaboradores
e atores do setor de aviacao civil. Depois de uma
sessao de relaxamento com a treinadora, uma a
uma as equipes eram chamadas para se apresentar
em no maximo 20 minutos. Apds as apresentacoes,

as equipes e os mentores puderam almocar

Figura 57. simulagao de uso do Retrolley realizada pela Airbus. Fonte: Airbus Group
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Figura 58. novas imagens geradas para o Fly Your Ideas 2015 Fonte: grupo Retrolley
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enquanto a plateia se dirigia aos grupos para
entender melhor sobre a ideia. Uma das pessoas
que se aproximaram da equipe Retrolley foram
dois representantes do prémio Crystal Cabin, que
gostaram bastante da ideia e gostariam de vé-la na
proxima edicao do concurso. O time ficou bastante
empolgado e ficou atento para a publicacido do
préximo edital do concurso dali alguns meses.

Depois, as equipes se dirigiram para um hotel em
Hamburgo onde aconteceria o jantar de celebracao
final que anunciaria os vencedores do prémio.

L4 foi possivel conversar com diversas pessoas
com cargos importantes em companhias aéreas

e outras empresas no setor. Todos incentivaram

0 grupo a continuar a progredir com aideia, ao
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menos patentea-la. A patente é importante porque
com ela, pode-se vetar a fabricacao, venda e até
importacao de produtos iguais ao protegido.

Ao final da terceira fase, na ceriménia de premiacao,
o projeto brasileiro recebeu o prémio Runners-Up,
de 15 mil euros. O grande vencedor foi um projeto
da Holanda, que utilizava o movimento das asas

do aviao para gerar energia para o mesmo. Os
projetos finalistas eram muito interessantes para

o futuro, mas como se percebe, dificeis de se
implementar a curto-prazo. O que chamou a atencao
do juri para o Retrolley foi como ninguém havia
proposto algo do tipo, de maneira simples, para um

problema que vem se tornando bastante grande.

Figura 59. equipe Retrolley na cerimonia de premiagado do Fly Your Ideas 2015 Fonte: Airbus
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APRENDIZADOS

9. Feedback de especialistas

enriquecem a pesquisa

A grande contribuicdo da competicdo para o
projeto foi o aprofundamento da pesquisa, que
trouxe novos dados e uma nova perspectiva
para validar as ideias do conceito. A equipe
conseguiu sanar duvidas importantes, que
provavelmente ndo teria acesso durante
entrevistas com comissarios e empresas aéreas.

Como recomenda o artigo de van Burg et al.
(2009), as sessoes de aconselhamento e “coaching”
sao fundamentais para o refinamento do projeto,
trazendo-o mais préximo da realidade. A lacuna
de informacéo do Vale da Morte (BRANSCOMB;
AUERSWALD, 2001) comecava a ser vencida

com essa interacao mais forte com o mercado.

10. Quantificar os beneficios

facilita a avaliacao da ideia

O mentor do grupo era um engenheiro da Airbus
que trouxe um conhecimento complementar

aos designers, colaborando para encontrar os
numeros que comprovavam a viabilidade do
produto. Os célculos de economia nos cenarios em
que o Retrolley poderia ser aplicado facilitaram a
comunicacdo dos beneficios ao publico, que nem
mesmo a equipe de designers entendia tdo bem.

171. Contato com o mercado ajudou o grupo

a entender como vender aideia

A lacuna de pesquisa do Vale da Morte comecava
a ser vencida a medida que o projeto focava no
mercado potencial, com a ajuda dos profissionais
da Airbus, para entender o que aindustria
percebia de mais relevante no conceito. A palavra-
chave para vender aideia era eco-eficiéncia,

um termo bastante procurado pelaindustria.
Assim, o Retrolley era visto como uma solucédo
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focada em sustentabilidade ambiental ndo

s6 para reciclagem, mas principalmente para
melhor organizar o espaco e o peso dos residuos
abordo e emterra. O produto poderia entdo
substituir os pesados compactadores elétricos

e gerar economia para a companhia elétrica.

A modularidade de componentes para satisfazer
os diferentes procedimentos das companhias
também se mostrou uma necessidade do mercado
nao devidamente identificada anteriormente,
gracas as conversas com o mentor.

A experiéncia da final em Hamburgo abriu as portas
para a equipe conhecer melhor como funciona a
indUstria e seus atores pessoalmente. O grupo de
alunos conseguiu também receber um treinamento
para apresentar o projeto de maneira mais eficaz,
que auxiliou bastante na apresentacao final. O
histérico de Design dos membros cooperou para
que o projeto se diferenciasse no relatério, no
video de apresentacao e na apresentacao final,
entre tantos outros de estudantes de engenharia.
Uma ideia bem apresentada é valiosa.

12. A simplicidade da solucao

chamou a atencao dos jurados

O conceito do Retrolley chamou a atencdo da Airbus
por ser uma solucao simples para um problema
complexo. O fato de ndo utilizar eletricidade facilita
a adocao da solucao por parte das companhias, sem
precisar de integracdo com o circuito do aviao. Isso,
aliado ao fato de ser um tema relevante e pouco
explorado, chamou a atencéo dos jurados e também
posteriormente das pessoas capazes de investir

na ideia. Entretanto, é provavel que por ter sido
considerada simples e ndo tdo ambiciosa, a ideia
nado tenha ganhado o prémio maximo no concurso.

13. Falta de visdo apos as disciplinas

prejudica a continuacao de projetos

Apesar das disciplinas da USP terem gerado
produtos com potencial inovador, apds seu
término, os estudantes ndo vislumbravam alguma
possibilidade do projeto se tornar um produto
real. Tampouco estava claro para os alunos quais
passos seguir para continuar o projeto, e isso
acabou desmotivando de certa forma a equipe
no Vale da Morte. Como afirma o artigo de

Barr et al. (2009), para reforcar o aspecto real e
auténtico o desenvolvimento fazer o “programa
focado na criacdo de empresas reais. [..] Todos o0s
anos, estudantes do programa norte-americano
iniciam de 2 a 4 novos empreendimentos que

envolvem cerca de 25% dos estudantes e projetos
inscritos. [...] Todos os anos, os alunos atuais estdo
interessados em saber sobre as startups criadas
anteriormente e em conhecer os alunos por trds delas”.

Somente apds verem o éxito do grupo Levar e
serem incentivados a participar da competicao é
que 0s animos voltaram. A principio, a motivacdo
do grupo era apenas ganhar visibilidade,

mas a competicdo acabou abrindo novas
oportunidades. Por isso, é preciso criar uma
cultura universitaria que alavanque os projetos
depois que as disciplinas acabam, atualmente
isso depende de bastante esforco e ter contatos
de pessoas do setor especifico do projeto.

Figura 60. novas imagens geradas para o Fly Your Ideas 2015 Fonte: grupo Retrolley
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A PROPOSTA DE CONTINUAGCAO

Apesar de ndo ter sido o grande vencedor da edicao
2015 do Fly Your Ideas, o Retrolley chamou a
atencao da Airbus e dos especialistas por ser uma
solucdo simples para um problema complexo. Tao
simples que poderia ser fabricada facilmente, sem
pesados investimentos em tecnologia de ponta,
como é comum em conceitos para o futuro. Por
isso, a equipe de inovacao da Airbus comecou

a estabelecer contato com o grupo parauma
possivel conversa sobre os rumos do projeto.

Um més depois da premiacao, os integrantes da
equipe Retrolley que ainda estavam residindo na
Europa foram convidados pela Airbus a participar
do Paris Air Show 2015. Em Paris também
aconteceria um evento da empresa na sede da
Unesco, apoiadora do Fly Your ldeas, para celebrar
o sucesso da edicdo 2015 da competicdo. Esse
evento seria principalmente uma oportunidade
valiosa para os brasileiros encontrarem as
pessoas da Airbus que estavam realmente
interessadas em organizar o futuro do projeto.

Como combinado por e-mail, o grupo se reuniu para
uma conversa com dois colaboradores responsaveis
pelainovacao dentro das aeronaves da Airbus. Apds
uma breve reuniao, eles explicaram como supunham
que poderia acontecer a cooperacao e pediram

para os alunos discutirem se realmente gostariam
de tentar e em que condicdes. Inicialmente, era
importante estabelecer se o grupo gostaria de criar
uma startup para comercializar o produto, e que
tipo de modelo de negdcios estavam pensando. Era
importante saber se existia a disponibilidade por
parte dos estudantes para se dedicar a este projeto,
e se seria interessante envolver a universidade

de alguma forma para auxiliar o projeto.

Desde o inicio, ficou claro que a Airbus nao

se interessava em colocar um trolley em sua
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linha de montagem para comercializa-lo, ja

gue seus negdbcios sdo focados em aeronaves

e ndo exatamente em equipamentos para elas.
Entretanto, existia a possibilidade de a empresa
fomentar a inovacao no setor, ajudando o grupo a
realizar um protoétipo, que poderia ser divulgado
entre seus proprios clientes para encontrar um
possivel fabricante interessado. Uma possivel
intencao da companhia era licenciar a tecnologia,

como ja faz com outras tecnologias para galleys.

A Airbus chegou a mencionar sobre o evento
Aircraft Interiors Expo, que acontece anualmente
em Hamburgo e é uma grande oportunidade

para empresas mostrarem as novidades

para clientes da industria aeronautica. O
interesse da Airbus no projeto era para que
justamente tivesse um protétipo pronto para ser

apresentado neste evento em abril de 2016.

Apds o encontro no evento na sede da Unesco em
Paris, a equipe Retrolley reuniu todos os membros
para discutir alguns pontos fundamentais que
deveriam ser considerados antes da decisao:

» O objetivo de carreira dos membros da equipe era
muito diverso, por isso era importante entender se
todos concordavam em continuar com o projeto;

» Qual seria o papel da universidade nessa
empreitada, caso ela oferecesse algum tipo de
programa de cooperacao nessas circunstancias;

»  Adisponibilidade e motivacido de cada um dos
membros para se dedicar a este projeto no futuro

e encararem o0s riscos, mesmo apos concluirem a
graduacao.

Desde o inicio, ficou claro que a evolucido do
projeto poderia sofrer grandemente com a pouca
disponibilidade de tempo da equipe, que contava

Figura 61. Evento na sede da Unesco em Paris. Fonte: Airbus

com todos os membros empregados em estagios
e atividades de grande carga horaria semanal.
Reunir todo o grupo era sempre uma tarefa dificil,
0 que poderia comprometer enormemente a
velocidade do processo. Nestas circunstancias,
foi escolhido um integrante responsavel pelo
projeto, que deveria cuidar da comunicacdo com
a Airbus e do gerenciamento das tarefas. Desde
entao, o grupo Retrolley e a equipe da Airbus
mantiveram contato através de e-mails e reunides
quinzenais por videoconferéncia. O objetivo era
descobrir quais as estratégias possiveis para selar
uma parceria entre o grupo, a empresa e outras
partes capazes de produzirem um protétipo ou
até mesmo o proprio produto. O que ndo sd a
Airbus insistia, como também os jurados do Fly
Your ldeas e especialistas que vinham conversar
com o grupo, € que era importante o grupo
pensar em patentear o produto o mais rapido

possivel, para proteger a ideia no mundo todo.

COMO PROTEGER A IDEIA

"A patente € um direito legal de propriedade sobre
uma invencdo, garantido pelos escritérios de patentes
nacionais. Uma patente confere a seu detentor direitos
exclusivos (durante um certo periodo) para explorar a
invencdo patenteada. Ao mesmo tempo, ela revela os
detalhes da invencdo como um meio de permitir seu
uso social mais amplo.” (MANUAL DE OSLO, 2005)

Segundo Ipiranga et al. (2010), o registro de
patentes e transferéncia de tecnologia precisa

ser melhor compreendido entre as trés hélices,
principalmente, entre as universidades que sdo
desenvolvedoras de tecnologia mas que precisam
estabelecer relacdo com o setor produtivo para que

suas criacdes produzam beneficios a sociedade.
“Paises possuem culturas de propriedade intelectual

muito diversas, com apreciacoes diferentes sobre
0 que pode ser considerado merecedor de patente.
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O Brasil estd na 197 posicdo, com 41.453 patentes
vdlidas. A colocacao brasileira também tem relacdo
com a demora na andlise dos pedidos submetidos
ao INPI. O processo entre o depdsito e a concessdo
da patente demora entre oito e 14 anos. Em 2016
0 6rgdo fechou o ano com uma fila de 243.820
pedidos pendentes. Apenas 25.481 foram concluidos.
Ao todo, 31.020 novas solicitacées entraram na
fila do instituto em 2016. ‘Nossa capacidade de
avaliar os pedidos tem sido menor do que o fluxo
de entrada dessas solicitacoes’, reconhece Luiz
Pimentel, presidente do INPI.” (ANDRADE, 2017)

Ao fazer o pedido ao INPI, é possivel notificar
qualguer empresa que esteja copiando o
produto. Mesmo assim, s6 é possivel recorrer

a Justica quando ja existir a carta-patente, que
demora em média oito anos depois do depdsito.

O direito é retroativo a data do pedido.

E importante destacar que ‘a patente ndo tem
finalidade em si mesma. O objetivo final da patente

€ o seu licenciamento, que permite sua exploracdo
econdémica por uma ou mais empresas. A licenca é uma
autorizacdo concedida pelo titular do registro intelectual
a quem deseja fabricar ou comercializar o produto
patenteado. O contrato entre as partes interessadas
estipula, por exemplo, prazos de fabricacao, royalties

a serem pagos e multas”. (ANDRADE, 2017)

Como aconselhado, a primeira etapa apds conseguir
avisibilidade com o concurso, era conseguir
aprotecdo daideia. Em 2014, o projeto Levar
conseguiu depositar o pedido de patente nacional
com a ajuda da Agéncia USP de Inovacdo (AUSPIN),
porém nao foi adiante para patentear a ideia em
outros paises. Na época, a agéncia tinha uma
empresa contratada para auxiliar o procedimento de
patentes, que orientou o professor responsavel e a
equipe a preencherem corretamente os documentos
e conseguirem dar continuidade ao pedido de
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patente. Foi preciso primeiramente conversar com
os colegas do grupo Levar para entender como

foi o processo de patente da invencao deles.

A AUSPIN tem como objetivo identificar, apoiar,
promover, estimular e implementar parcerias
com os setores empresariais, governamentais e
ndo governamentais na busca de resultados para
a sociedade. Ela pode ajudar a patentear ideias
origindrias de estudantes durante o curso da
universidade, inclusive financiando a patente.

A AUSPIN enviou a equipe Retrolley documentos
para orientar o processo, entre eles os Guias
Praticos | e Il, e formuldrios a preencher. Esses
documentos também estdo disponiveis no site

da agéncia e podem esclarecer muitas duvidas.

Descobriu-se que existem trés exigéncias
basicas para um produto conseguir a patente:

1. ser considerado uma novidade (ndo estar
compreendido no estado da técnica, ou seja, acessivel
ao publico antes da data de depdsito);

2. seenquadrar como atividade inventiva (ndo

ser dbvio, mas sim um resultado de um esforco de
pesquisay;

3. poder ser aplicado industrialmente.

Jano primeiro ponto o projeto Retrolley estava
em desvantagem por ser um projeto apresentado
parcialmente em 2012 e integralmente no Fly
Your Ideas em 2015. Segundo Ana Maria Nunes
Gimenez, pesquisadora do Departamento de
Politica Cientifica e Tecnoldgica da Universidade
Estadual de Campinas (DPCT-Unicamp) em
artigo a Revista Fapesp (ANDRADE, 2017) é
importante “evitar a divulgacdo de informacoes
inéditas em eventos ou publicacoes cientificas

antes de fazer o depésito do pedido. Isso mais tarde
pode comprometer a obtencdo da patente”.
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Os estudantes precisavam de auxilio quanto as
duvidas especificas para preencher os formularios,

porque o caso do Retrolley era atipico. Entretanto ndo

houve uma conversa eficaz sobre as possibilidades
para o futuro do projeto e nem um esclarecimento
maior sobre o processo de patente, entre outras

duvidas comuns nessa fase de projeto.

O grupo sentia a necessidade de um aconselhamento

mais efetivo e assim com a indicacdo de um
professor, um advogado especializado em
patentes foi consultado em relacdo aos custos

e procedimentos. Segundo ele, ndo existe
exatamente uma patente internacional valida para
todos os paises, ja que ela é um direito territorial.
Geralmente se patenteia a ideia no Brasil primeiro
para depois patentea-la em cada pais desejado.
Outro caminho é aproveitar que o Brasil faz parte
do Tratado de Cooperacdo de Patentes (PCT) e
apresentar um pedido de patente internacional
sob o PCT, para procurar simultaneamente a

protecdo de uma invencdo na maioria dos paises.

Aideia ja havia sido apresentada publicamente no
concurso. Isso inviabilizaria a protecdo nos Estados
Unidos, por exemplo, mas pode ser considerada no

Brasil, que permite que a patente seja pedida até 12

meses depois da primeira apresentacdo publica.

Para a patente, existe uma anuidade a ser paga de
acordo com o tamanho da empresa e o depositante
tem até 3 anos para pedir o exame do seu pedido
de patente. Antes desse pedido de exame o

INPI ndo podera examinar o referido pedido.

No Brasil, uma alternativa a patente é a protecao
de Desenho Industrial, que trata-se da protecao
no aspecto ornamental ou estético do objeto. Sua
vigéncia é 10 anos, contados da data do depésito,
conforme Lei 9.279/1996. Esse tipo de protecao
da estética do produto, apesar de mais barato, é
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também mais facil de ser burlado, ja que existem
muitos casos em que outras empresas produzem
produtos muito similares e precisam recorrer a
Justica para que decida se é ou ndo plagio. No
caso do Retrolley, ndo era o aspecto estético que

precisava ser protegido, mas sim a configuracdo dos

componentes e mecanismos e sua funcionalidade.

O interessante é que esses detalhes legais

nem mesmo a equipe da Airbus, que estava

em contato com o grupo Retrolley, tinha muito
conhecimento. Por isso, apds essa consulta com

o advogado, houve uma videoconferéncia entre

a equipe Retrolley, juntamente com o time da
Airbus e uma pessoa especializada em patentes da
empresa. Nessa conversa, o especialista afirmou
gue a Airbus ainda ndo deveria financiar uma
patente da ideia, visto que ndo comercializaria

o produto e ndo receberia dividendos.

Outro problema era que os mecanismos internos
do trolley ndo haviam sido projetados, o que
deixava o grupo apenas com a opcao de protecao
de Desenho Industrial. Visto isso, para a patente
ser viadvel primeiro deveria existir o projeto

dos mecanismos no interior do trolley e entao

este projeto inédito poderia ser patenteado.

A estratégia de patentear a invencao entao foi
abandonada devido a estes obstaculos. O grupo
passou a focar em desenvolver os mecanismos
e o novo design, contando em ter a protecao da

Airbus para que a ideia ndo fosse copiada.

CAMINHOS A SEGUIR

Com o avanco das discussoes sobre a patente

ficaram mais claras as possibilidades de futuro para

o projeto. Visto que um novo desenvolvimento era

ser desenvolvidos e produzidos no mundo real.

como um projeto de pesquisa ou extensao.

As parcerias na USP se dio geralmente por

necessario, a equipe precisava elaborar estratégias execucao, planilha financeira e de desembolso.

de como os mecanismos e o novo design poderiam

“Mescla-se o ambiente inovador da Universidade com

Baseado nos modelos de cooperacdo universidade- o potencial de investimento e realizacdo da Empresa,
empresa-governo da Hélice Triplice de Etzkowitz, a gerando resultados benéficos em uma relacdo Ganha-
primeira opcao mais adequada parecia uma possivel Ganha. A Universidade cumpre seu papel social de

parceria com a USP para produzir os modelos geracdo de conhecimento e tecnologias, e a Empresa
agrega valor, obtém um diferencial e aumenta sua
competitividade nacional e internacionalmente.”

Para essa opcao, a equipe precisava entender (BAGNATO; ORTEGA; MARCOLAN, 2015)

como funcionam parcerias com empresas

privadas para projetos da USP e entender como Se a USP ficasse responsavel por produzir os
é feito esse suporte financeiro e entender por modelos fisicos, era incerto se teria estrutura para
guais pessoas o projeto seria desenvolvido. fabricar todos os componentes necessarios com
qualidade. Nao estava claro se o modelo poderia
ser produzido no LAME (Laboratério de Modelos e
convénios entre a unidade e uma empresa. Para Ensaios) da FAU-USP, porque haviam componentes
isso é necessario estipular o objeto definido, plano dos médulos que exigiam certa precisdo e maquinas

de trabalho, objetivos, metas, cronograma de diversas, por exemplo, o reservatério de liquidos

1. Acessar especialistas, aos quais teria por muitas vezes dificuldades de ter @ manter em seu quadro de
funcionarios;

2. Acessar laboratdrios, equipamentos e técnicas que muitas vezes s&o economicamente inviaveis de manter
em sua propria estrutura,;

3. Acessar Know How restrito a poucas instituigbes no mundo;

4. Acessar pessoas com visao diferenciada em relagao aos paradigmas da Empresa,

5. acessar recursos através de linhas de incentivos fiscais e fomento a pesquisa, reembolséveis ou nao;

6. Acessar graduandos, mestrandos e doutorandos com potencial para recrutamento de pessoal especializado.

Paraas ICT

1. acessar informagoes de mercado e procedimentos de pesquisa da Empresa que podem contribuir na for-
magdo de seus alunos;

2. Acessar equipamentos e infraestrutura de produgao e pesquisa néo disponiveis em seus laboratorios;

3. Acessar recursos através de linhas de fomento a pesquisa nao disponiveis em seus laboratarios;

4. Acessar recursos financeiros adicionais para realizagiao de suas pesquisas,

5. Viabilizar a aplicacdo dos resultados de pesquisa, gerando riqueza e valor para a sociedade;

6. Possibilitar receitas adicionais através da remuneragio pela Empresa pela exploracio dos resultados de

Figura 64. Ganhos na parceria entre ICT (Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas) e Empresas. Fonte: BAGNATO

et al. (2015)



deveria parecer plastico e a estrutura do protétipo
final provavelmente teria que ser de algum

metal resistente e leve. Mesmo que a questdo da
infraestrutura fosse resolvida, restava saber quem
iria produzir o modelo fisico, visto que todos os
membros do grupo se encontravam empregados
ou estagiando. Deveria haver alguma forma de
compensacao financeira para que eles pudesse se
manter, caso deixassem seus empregos. Além disso,
apenas os alunos nao seria suficiente para produzir
as pecas, seriam necessarios recursos humanos,
tanto para projetar os mecanismos quanto para

operar as maquinas de producdo do modelo.

Em conversa com professores do curso de Design
e funcionarios da FAU-USP, o grupo descobriu
que quando parcerias como essa sao fechadas,
elas geralmente preveem cooperacao de longo-
prazo, de alguns anos. Os recursos vao para a
Universidade e nao ficava claro se os estudantes
do projeto teriam controle suficiente de como

aplica-los corretamente no que o projeto necessita.

Como aconselham Van Burg et al. (2009), para

a criacao de spin-off de sucesso no contexto
académico é preciso definir claramente as regras
e procedimentos, as responsabilidades e direitos
das partes, bem como divulgar as oportunidades
de empreendedorismo no ambiente académico.
No caso desse projeto, ndo era claro como o
convénio se encaixaria no tempo curto que
exigia o projeto. Além disso, ndo houve um
aconselhamento aos estudantes por parte da
universidade sobre qual a melhor estratégia
seguir segundo o caso especifico do Retrolley.

A burocracia para se fechar esse tipo de parceria
impediria de fechar a negociacao no tempo
estipulado pela Airbus e aincerteza sobre a
capacidade da USP possuir infraestrutura e possuir

recursos humanos para produzir os modelos
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foi o que mais pesou na decisao de procurar
uma empresa para fabricar os protétipos.

Por isso era preciso elaborar outra estratégia.
Uma opcao seria os alunos formarem uma startup
para desenvolver o conceito especialmente com o
apoio da Airbus para entender se seria sustentavel
alongo prazo. Até com uma possivel incubacgao

na USP. Sendo, a alternativa seria vender a ideia
para uma empresa de fabricante de equipamentos
para aeronaves ou para a propria Airbus.

Segundo Breder (2009), existem trés questoes a
se considerar antes de empreender: esclarecer
suas metas, avaliar suas estratégias quanto ao
atendimento dessas metas e, por fim, verificar
sua capacidade de executar sua estratégia.
Como ja mencionado, a principal preocupacao
de se formar uma empresa era que os membros
nao teriam tanta disponibilidade para trabalhar
no projeto e precisariam de uma recompensa

financeira para se sustentar durante o projeto.

Japaravender aideia aum fabricante interessado,
a questao era como encontrar um fabricante.
Houve a possibilidade de oferecer o conceito
paraoutras industrias, como a de equipamentos
hospitalares e até de cozinha, que poderiam

se interessar por um carrinho para residuos.
Porém, essa oportunidade nio se concretizou

por mudancas internas na empresa.

E dificil até mesmo fazer os contatos corretos,

E dificil até mesmo fazer os contatos corretos,
porque as empresas podem estar trabalhando em
algo semelhante, e eles evitardo sequer entrar

em contato porque, se o fizerem, eles estao
potencialmente criando problemas legais para si
mesmos se no futuro desenvolverem algo na mesma
area geral. Mesmo assim, licenciar ou atribuir

direitos a sua invencao por capital € uma rota mais

simples e menos dispendiosa do que a fabricacdo e
venda da invencao. O licenciamento oferece a uma
maneira de colocar o produto no mercado, mas

na maioria das vezes é necessaria uma patente. A
razdo paraisso é que as empresas estio sempre
trabalhando para desenvolver e trazer suas préprias
ideias para o mercado. Muitas delas sequer olhardo
para uma ideia, a menos que ja tenha patente
pendente, principalmente porque esperam obter
algo que possa ser protegido. Se trazem um produto
para o mercado e tiverem que pagar um inventor,
eles estdo em desvantagem se um dos concorrentes

decidir comercializar um produto similar.

Assim, a situacdo pendia mais para o lado da
parceria com a Airbus, apenas era necessario
entender melhor os termos que isso se daria.
A Airbus, por ser uma gigante do setor, talvez
pudesse cobrir todas as lacunas do Vale da

Morte para o projeto encontrar o mercado.



REDESENHANDO O PRODUTO

Como o produto existente ndo era possivel

de ser patenteado, e deveria ser melhorado
independente do caminho que a equipe optasse
por seguir, foi pensado como poderia ser esse novo
design. Desde que a equipe da Airbus apresentou
interesse em dar vida ao projeto, a equipe de
designers sabia que deveria voltar a prancheta

e analisar os pontos positivos e negativos do
primeiro design proposto. Apesar de simples, o
processo de redesign esbarrava no problema de
disponibilidade da equipe, que contava com todos
os membros empregados em estagios ou atividades
nao relacionadas de grande carga horaria. Mesmo
assim, o grupo conseguiu se reunir em horarios

alternativos, durante o fim de semana, etc.

ESTADO DA ARTE

Em 2011, durante a concepcao do trolley nas
disciplinas académicas, a equipe de estudantes
realizou uma vasta pesquisa de benchmarks e
encontrou varios equipamentos relacionados a
trolleys para aeronaves e outras solucbes para a
gestao de residuos. A maior parte dessas solucoes
ja estava disponivel no mercado. Em 2015, com

a necessidade de repensar o design proposto
anteriormente e conceber um produto exemplar,
a equipe Retrolley procurou por referéncias

de projetos de trolley no contexto da aviacao.
Curiosamente, ndao houve nenhum conceito
desenvolvido por designers para o recolhimento
de residuos. Todos os encontrados se focaram no
servico de servir os alimentos aos passageiros. Isso
reforca a ideia de que os residuos sdo realmente
um problema esquecido, que ndo recebe a devida
atencao. Entretanto, foi descoberto que para a
coleta de residuos reciclaveis, algumas empresas
adaptam os mesmos trolleys de servir alimentos,
ou seja, que possuem trilhos para bandejas, com
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Figura 65. sketches 1:1 do redesign. Fonte: Retrolley

Figura 66. projeto Orbit. Fonte: ZDnet

Figura 67. projeto A.C.S.C. Fonte: Behance

sacos que se encaixam nesses trilhos. Desse
modo, conseguem colocar uma sacola para
reciclaveis ao lado de outra para organicos.

Alguns pontos interessantes descobertos nos
conceitos foram trolleys mais finos para permitir
a passagem de pessoas enquanto ele esta no

corredor e trolleys integrados a galleys modulares.

DESENVOLVIMENTO

A primeira etapa era identificar os
requisitos desse redesign. Com todo o
grupo reunido, foram elencados os aspectos
que poderiam ser melhorados:

1. Otrolley poderia apresentar algum tipo de solucéo
para acomodar as bandejas de empresas de catering
para voos longos;

2. Apartetraseira deveria ser melhor detalhada para
possibilitar a modularidade, tdo elogiada durante o
CONCUrsOo;

3. Seria desejavel que o compartimento de latas
acomodasse mais latas;

4. O numero de componentes pode ser reduzido ou

sua fabricacéo simplificada.

Depois, frente a esses novos requisitos de projeto,
0 grupo passou para a fase de ideacdo. Com essas
decisdes de projeto a serem tomadas em curto
prazo, o grupo sentia falta de um modelo em
escalareal para testar as alturas, os volumes de
tudo o que estava sendo projetado. Como nao
havia verba nem tempo habil para um protétipo de
papeldo ou madeira, primeiro foram desenhadas
as vistas em uma lousa e depois foram impressos

os desenhos das vistas em escala real.

Por fim, o resultado desta fase foi um design

que previa um sistema de trolleys. Essa erauma
solucdo mais abrangente para o problema do
recolhimento dos residuos, que também previa
projetar o trolley de catering, que traz as refeicoes
para o avido. O trolley de catering apresentava

as mesmas caracteristicas do que um trolley de
refeicdes atual, sé que poderia ser acoplado ao
trolley de recolhimento de residuos em voos
longos. Isto porque esses voos fornecem refeicoes
mais completas, geralmente com talheres e loucas
retornaveis em bandejas. Assim, o comissario

recolhia a bandeja, jogava os reciclaveis e organicos

Figura 68. dois trolleys acopalhados. Fonte: Retrolley
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Figura 69. vistas com medidas. Fonte: grupo Retrolley

no trolley de residuos e colocava a bandeja com
os talheres e loucas no trolley de Catering.

Para o trolley de residuos, o maior esforco nessa
fase foi otimizar a forma dos componentes a fim de

simplificar a fabricacao. O grupo resolveu colocar

uma alavanca para amassar as latas, visto que ndo
parecia possivel fazer um mecanismo com pedal,
sem redesenhar o mecanismo de trava das rodas.

Como ainda nesta etapa a equipe de designers

nao dispunha da ajuda de nenhum engenheiro
para projetar os mecanismos, ndo se conseguia ter
uma ideia muito clara sobre forcas e esforcos que

estariam presentes nesses mecanismos. Assim, a
alavanca parecia a solugao mais viavel no momento
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Figura 70. vista em perspectiva. Fonte: Retrolley

O grupo de alunos abriria uma empresa, que
poderia se chamar Retrolley, por exemplo, e que assim
assinaria o contrato com a Airbus respeitando todas

1.
as suas exigéncias para confeccionar dois modelos de

A PRIMEIRA VISITA DA AIRBUS

Para dar o kick-off no projeto, a Airbus gostaria de
visitar a equipe no Brasil. Paraisso era necessério
que o grupo organizasse uma agenda. Como
sempre o planejado era ter todo o projeto pronto
até a data, mas os mecanismos representavam

trolley, devendo contratar um fabricante para tal;

2. O grupo de estudantes abriria uma empresa
para oferecer servicos de Design para a Airbus e

paralelamente a Airbus contrataria uma empresa para

um problema-chave dificil de ser resolvido.
produzir os dois modelos fisicos;

3. O grupo de alunos procurava uma empresa
para fabricar os modelos e para assinar o contrato

Devido a inexperiéncia dos alunos em lidar com
com a Airbus, assim os alunos trabalhariam como

colegas engenheiros, era extremamente complicado
recrutar alguém apenas com a confianca, ja que até
o momento ndo se sabia se haveria um orcamento
para pagar a mao-de-obra de um engenheiro.

contratados da empresa de prototipos.

Como argumenta Van Burg (2009), é preciso
criar uma rede colaborativa que assegure que os
projetos tenham acesso a recursos financeiros e
humanos para se desenvolver, e isso claramente
ndo acontecia no caso Retrolley no momento.

Como o processo legal para se abrir uma empresa
poderia tomar muito tempo, isso poderia atrasar

o projeto. A Gltima opcdo entdo era a que parecia

mais atraente para o grupo de designers, mesmo
que possivelmente ela fosse a menos lucrativa.

Ao apresentar o redesign do Retrolley para a
Airbus na primeira reuniao presencial no Brasil,
eles se interessaram bastante pelo conceito, mas
resolveram seguir apenas com o trolley principal
de residuos para a prototipagem. Ficou estipulado
que seriam na verdade dois modelos fisicos, um
com intuito de apresentar o conceito e causar uma
boa impressao durante o evento em Hamburgo,
e ooutro, a ser entregue posteriormente, com o
objetivo de ser entregue a companhias aéreas para

No dia 14 de dezembro de 2015, em uma sala de
co-working em Sao Paulo ocorreu a primeira reunido
entre o representante da Airbus e o grupo. Com
a primeira reuniao presencial, ficaram realmente
claras as possibilidades de encaminhamento do
projeto, depois de quase seis meses pesquisando
e conversando sobre estratégias para o projeto.

E importante lembrar que uma empresa do
porte da Airbus ndo assina contratos de projetos
com pessoas fisicas. Outro detalhe é que o
grupo de alunos nao tinha interesse em criar
uma startup so6 para comercializar este projeto,
visto que pretendiam tomar outro rumo em
suas respectivas carreiras, apesar de todos
desejarem ver o projeto tomar forma. Assim,
a Airbus apresentou trés possibilidades para
apoiar os alunos na continuacao do projeto:

testes. Assim, a data para a entrega do primeiro
seria comeco de abril, sendo que o segundo seria

aproximadamente um ou dois meses depois.



A EMPRESA DE PROTOTIPOS

Depois da reuniao presencial dos alunos com a
Airbus, era necessario conhecer as opcoes de
empresas de protétipos para selar um acordo.
Houve uma incessante caca por empresas que
pudessem confeccionar os modelos na cidade

de Sao Paulo, de preferéncia, ou arredores. A SQ
Maquetes foi uma das escolhidas pelos estudantes
para a visita da Airbus. A empresa, como o préprio
nome ja diz, é especializada em maquetes, apesar
de ter certa experiéncia com outros tipos de
projeto. E um estudio relativamente pequeno e
com poucos empregados, por isso nao se sabia

ao certo se eles seriam capazes de trabalhar com
0s materiais necessarios para o modelo, como
aluminio e plastico. O proprietario conseguia falar
inglés fluentemente, o que facilitaria bastante a
conversa com a Airbus e foi prometido entdo um
orcamento para os préximos dias. A empresa se

mostrou preocupada com o pouco tempo até o

Figura 71. modelos produzidos pela 3D Systems. Fonte: Retrolley
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prazo final, mas estava segura que conseguiria

desde que o projeto fosse fechado rapidamente.

De ultima hora, o grupo conseguiu o contato

de outra empresa de protétipos na grande Sao
Paulo. A 3D Systems é uma empresa multinacional
especializada em prototipagem rapida que comprou
a Robtec do Brasil, localizada em Diadema.

Em uma reunido marcada as pressas, a Airbus
visitou as instalacbes da empresa e conversou
com os principais responsaveis pela fabricacdo

de protétipos. O time Retrolley apresentou o
projeto e um orcamento também foi prometido
para os proximos dias. A empresa também
manifestou preocupacado em nao haver um

projeto finalizado e um curto prazo de entrega.

Ao final da visita, foi realizada uma reunido por

videoconferéncia em que o grupo Retrolley

Figura 72. modelo realizado pela

3D Systems. Fonte: Retrolley

apresentou o projeto a outros especialistas
da Airbus. A partir de entdo eles passaram a
acompanhar o andamento das tarefas, inclusive

participando das videoconferéncias semanais.

O tempo de visita da Airbus em Sao Paulo acabou
e entdo restava ao grupo esperar a Airbus receber
e analisar os orcamentos e capacidade das duas

empresas para tomar uma decisao rapida.

Produzir algo no Brasil era algo inédito para a
equipe da Airbus, que estava acostumada com
fornecedores europeus e americanos. No final,
o custo de producao dos protétipos no pais

era bastante vantajoso em relacao aos outros
internacionais, apesar de mais arriscado, devido

adistancia fisica para se acompanhar o projeto.

A Airbus conclui que a producio dos modelos
deveria ser realizada pela 3D Systems, visto

a experiéncia deles na area de prototipagem.
A infraestrutura pareceu mais robusta e

adaptada as necessidades do projeto.

marketing
e suporte

redesign e
engenharia

modelos

Figura 73. diagrama de relagdes. Fonte: Retrolley

EM BUSCA DE UM ENGENHEIRO

Depois da visita da Airbus, ainda ndo estava

claro qual empresa de protétipos realizaria os
protétipos e nem quanto orcamento o grupo
Retrolley teria para contratar um engenheiro,
caso isso fosse realmente necessario. Isso porque
existia a possibilidade de a préopria empresa de
protétipos se encarregar da parte de engenharia do
projeto. Ambas as empresas teriam conhecimento
técnico para tal, mas principalmente a empresa

de protétipos 3D Systems que possui uma equipe
de engenheiros. Apds algumas semanas de espera
para a decisado da Airbus e muita conversa com as
partes foi decidido que os protétipos do Retrolley
seriam realizados pela empresa 3D Systems, que
assinaria o contrato com a Airbus e contrataria

o grupo de designers para realizar o projeto.

No entanto, a 3D Systems poderia apenas

ajudar em questoes de engenharia referentes a
transformar um projeto pronto em protétipo, e ndo
projetar um mecanismo do zero. Entao, o grupo
precisava urgentemente achar um engenheiro que
aceitasse trabalhar com o orcamento revelado

pela Airbus. Apds o anuincio do Prof. Dr. Fausto
Mascia na comunidade Poli-USP, alguns candidatos
apareceram. Depois de uma etapa de entrevistas
com os candidatos, foi escolhido um aluno do
Gltimo ano da Engenharia Mecanica, com certa

experiéncia com projetos mecanicos reais.
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12. E possivel continuar o projeto

sem constituir empresa

Apos o Fly Your Ideas, existia a demanda de
demonstrar o produto com modelos fisicos

para assim conseguir interessados em produzir,
exatamente a situacao descrita por Murphy e
Edwards (2003) sobre o Vale da Morte. A pesquisa
que o grupo realizou sobre a comparacao entre
licenciar, vender e empreender contribuiu para uma
decisdo mais sensata naquele momento. Os alunos
concluiram que ndo queriam comecar uma empresa,
por causa de seus perfis diferentes e porque

seria necessario cuidar de marketing, producao,
administracao, entre outras questoes. Assim, o
caminho do licenciamento ou venda da ideia pareceu

mais viavel, somado ao interesse de apoio da Airbus.

15. Exige bastante esforco para

entender as estratégias possiveis

de parceria com universidade

Mesmo com o apoio da Airbus era preciso encontrar
uma maneira de produzir os modelos fisicos, por
isso uma parceria com a USP foi cogitada. S6é que

o processo de decisao sobre qual estratégia seguir
para concretizar a confeccio dos protétipos foi uma
etapa complicada e confusa. Como argumentam Van
Burget al. (2009), as oportunidades deveriam estar
mais explicitas para os estudantes desde o comeco
do projeto académico, pois isso aumenta também

a motivacao e comprometimento deles durante

o desenvolvimento. Ainda segundo ele, é preciso
definir claramente as regras e procedimentos, as
responsabilidades e direitos das partes, bem como
divulgar as oportunidades de empreendedorismo
no ambiente académico. No caso desse projeto,

isso ndo era claro, pois as politicas presentes

apresentam informacoes desconexas e confusas.
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Quando a AUSPIN foi contatada sobre parcerias,
os alunos foram orientados a falar com a FAU-USP,
ja que os convénios sao feitos com as Unidades. Sé
gue ndo havia um aconselhamento efetivo sobre

o melhor caminho a seguir. Naquele momento
informacdes eram importantes mas o grupo
precisava de coaching, acompanhamento. “[.] na
América Latina, é uma tarefa relativamente comum
criar organizagoes para fomentar a inovacdo, mas
essas organizacées raramente funcionam como pontes
entre atores.” (AROCEMA; SUTZ, 2000). Jucevivius
et al. (2016) defende que nao basta construir os
elementos “corretos” - instituicoes, recursos -

mas é preciso desenvolver vinculos produtivos
adequados e certa cultura de coordenacao.

16. Procurar empresas estrangeiras para
continuar o projeto pode ser frutifero

Durante o Vale da Morte, quando ainda ndo havia
surgido a possibilidade de continuar o projeto
com a Airbus, a busca de empresas nacionais

qgue pudessem se interessar pelo produto estava
desmotivadora, pois para elas, o risco poderia ser
muito alto e a lacuna de confianca era dificil de ser
superada. O fato dos alunos terem participado

do Fly Your Ideas pode ter colaborado para
diminuir essa lacuna no primeiro momento da
parceria com a Airbus, mas também a empresa,
além de possuir mais capital e dados de mercado,
teve uma visao para o produto, como ele se

posicionaria no mercado e se tornaria viavel.

O problema no Brasil é que, como defende

Carlos de Brito Cruz, ex-reitor da Unicamp, em
entrevista ao site da Exame em 2008, “ainda ndo
se desenvolveu uma cultura de que a fonte da riqueza
e do poder é a capacidade que a empresa tem de

inovar. [...] No Brasil, as empresas viveram sempre

num ambiente muito protegido, com a economia
fechada até 1990". Ele também acrescenta em
entrevista a Agéncia Fapesp em 2011, as empresas
de paises desenvolvidos investem pesado em P &
D, financiando a maior parte das patentes do pais,
por que elas “hdo enfrentam as graves restricoes que
as empresas brasileiras precisam encarar. [...] as trés
principais restricoes sdo o custo tributdrio gigantesco,
o custo dos juros e de um cdmbio anémalo - vale
mais a pena investir em aplicacoes que em pesquisa

- e um custo trabalhista imenso. Ndo se trata de
dizer que as empresas brasileiras ndo sabem ou ndo
querem investir em pesquisa. O que ocorre é que elas
ndo conseguem, porque o peso dessas restricoes é
muito grande. O ambiente é hostil. Em Sdo Paulo a
situacdo é um pouco melhor, porque as empresas

da regido tém mais competicdo internacional”.

Outro dado interessante a ser considerado ao
buscar empresas para parceria é que, ainda

segundo Brito Cruz, “as empresas americanas estdo
progressivamente fazendo mais P & D fora dos EUA. [...] e
uma parte disso vem para o Brasil. E uma oportunidade
interessante para o pais. Porque mesmo sendo uma
empresa estrangeira, isso ajuda a criar um ambiente
propicio a inovacdo aqui dentro”. No projeto Retrolley,
a Airbus se interessou em produzir os modelos no
Brasil pelo custo competitivo e proximidade de

construir modelos préximo ao grupo de estudantes.

Assim, é importante entender o contexto em
gue se inserem as empresas nacionais antes

de procurar parcerias, e também pesquisar
alternativas de empresas de paises onde investir

em projetos de inovacdo ndo seja tdo complicado.

17. A academia privilegia o longo
prazo, o mercado, o curto prazo.
Quando o grupo buscou a parceriacom a

universidade se deparou mais uma vez com a lacuna
de informacao e confianca, mais especificamente
com as assimetrias de valores de cada ator. A
principio, uma cooperacao com a universidade
parecia o melhor plano mas se mostrou inadequado
para as necessidades do projeto. O grupo enfrentou
o que Frenkel e Maital (2014) apontam sobre

a universidade trabalhar com o longo prazo e

o setor privado, com o curto prazo, ja que os
contratos de parceria previam um prazo muito

maior do que o projeto estava esperando.

18. O intercambio intenso com especialistas
permitiu priorizar as funcionalidades do produto
Especialistas da area sabem priorizar o
desenvolvimento de funcionalidades segundo

as necessidades do mercado. Por exemplo, o

peso antes nao era tdo considerado pela equipe,

e depois se tornou um aspecto fundamental

do produto, tanto quanto a modularidade.

19. E melhor desenvolver a tecnologia

primeira para depois patentear

Nao era possivel patentear a ideia como o

grupo gostaria, pois boa parte dela ja tinha sido
apresentada publicamente antes e a parte da
engenharia estava incompleta, restando apenas

a protecdo de Desenho Industrial. Caso o projeto
tivesse a parte da engenharia mais detalhada, a
protecao seria facilitada. Mesmo assim, a patente em
outros paises continuaria invidvel para a maioria dos

estudantes, sem uma parceria com um investidor.

20. Protecio é negligenciada pela academia
Segundo Righetti no site da Folha em 2013: “apesar
de as universidades brasileiras estarem melhor do que
as empresas no cendrio de inovacdo (na andlise de
inovacdo pelo pedidos de patentes), os cientistas ainda
patinam para solicitar a protecdo de suas invencoes e
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preferem publicar artigos cientificos. Faz sentido: eles melhor apoia-lo formalmente. O Airbus BizLab
sdo avaliados no governo pela sua producdo cientifica é uma aceleradora de negécios aeroespacial
e ndo tecnoldégica”. Membros da academia ainda global, onde startups e intraempreendedores

desconhecem os beneficios da patente e isso afetaa  da Airbus aceleram a transformacao de ideias
falta de preocupacao em patentear antes de divulgar.  inovadoras em negdcios valiosos. O Airbus

BizLab desenvolveu um conceito “hibrido” para

21. Aceleradora privada é uma alternativa colaborar estreitamente com as startups, ao

para formalizar o projeto mesmo tempo em que permite que as organizacoes
Com a parceria com a Airbus, a empresa decidiu menores entendam melhor as necessidades e
colocar o Retrolley dentro do programa de as formas de trabalhar em grandes grupos.

incubacao da empresa, o Airbus BizLab, para
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O DESIGN DO PRIMEIRO MODELO

Com a equipe fechada restava comecar o
detalhamento do projeto. As reunides na 3D
Systems ocorriam de uma a trés vezes por semana,
a fim de decidir detalhes de mecanismos e pecde

acordo com as especificacdes enviadas pela Airbus.

A empresa de protétipos adquiriu um trolley
usado, que seria entdo desmontado, para ser
analisado quanto a construcao. A base deste
trolley seria reaproveitada neste primeiro
modelo, assim o grupo nao precisaria projetar

o mecanismo de trava dos rodizios.

O primeiro passo foi construir um modelo
volumétrico, em madeira com o objetivo de
dimensionar corretamente os componentes do
trolley. Durante as sessoes de discussao, apesar de
o mecanismo de compactacao principal ter a funcao
mais critica do projeto, o mecanismo de amassar
latas era o que parecia mais desafiador, pois ndo se
sabia ao certo qual o volume que ele precisaria ter e
se seria acionado com a mao ou com o pé. Sem essas
informacoes ficava bastante dificil avancar com o
dimensionamento das partes. Por isso, a primeira
tarefa do engenheiro seria entdo elaborar varias
alternativas de mecanismos, acionados com a mao
e com o pé. Paralelamente, alguns modelos fisicos

rapidos foram realizados para testes com as latas.

Nesta fase do projeto, as reunides por
videoconferéncia com a Airbus ja aconteciam
semanalmente e em uma delas foi decidido que
a solucao de mecanismo de pedal seria a ideal
para o projeto, ja que a forga para compressao

seria melhor desempenhada pelos pés.
Pensando nisso, o grupo gerou alternativas para a

armazenagem das latas no trolley e como seria o
comportamento do pedal, para que nado atrapalhasse
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o usuario no recolhimento de residuos e nem

quando o Retrolley fosse guardado de na galley.

Sobre o mecanismo principal, uma primeira ideia
parareduzir o peso dos componentes era utilizar
uma fita de tecido ou cabos de aco para puxar a
porta frontal durante a compactacdo. Uma ideia
que parecia promissora, mas que esbarrou nos
problemas de manutencao, acimulo de sujeira e nas
recomendacdes de seguranca para equipamentos
abordo. Assim, um sistema de engrenagens

foi esbocado e produzido parcialmente.

Como aideia de recipientes modulares foi muito
bem recebida durante o Fly Your ldeas, entdo era
fundamental que o grupo demonstrasse como

se daria a fixacdo dos médulos de recipientes

de maneira pratica. Apds vérias tentativas, o
encaixe em formato de rabo-de-andorinha se
mostrou o mais adequado. A intencdo ndo era
que esses modulos fossem reconfigurados a cada
V0O, mas sim que a empresa aérea adquirisse os
modulos necessarios a sua operacdo e mudasse
a configuracao de tempos em tempos de acordo

com a demanda, politica de procedimentos, etc.

Nesta fase, as propostas eram produzidas
rapidamente para teste, sendo que os
materiais mais utilizados eram MDF, espuma
de poliuretano de alta densidade e materiais

de estereolitografia e sinterizacdo a laser.

Pararealizar o redesign, todo o trolley foi
remodelado utilizando o software 3D SolidWorks,
pois era o que oferecia maior flexibilidade e
possibilidade de simulacdo de aspectos de
engenharia. Com isso também, a 3D Systems
conseguiria produzir facilmente as partes
desenhadas. O problema disso era a faltade

Modelo

Figura 74. primeiro modelo de Figura 75. modelo virtual de novo Figura 76. opcdes para o amassador.

amassador. Fonte: Retrolley amassador. Fonte: Retrolley Fonte: Retrolley

S

Figura 77. fitas delimitando os Figura 78. modulos em PU. Figura 79. copos e latas

componentes. Fonte: Retrolley Fonte: Retrolley empilhadas. Fonte: Retrolley

g o gn W

Figura 80. mecanismo de compactagao principal. Figura 81. ajustando o mecanismo principal.

Fonte: Retrolley Fonte: Retrolley
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Figura 83. sketches iniciais dos componentes e mecanismos. Fonte: grupo Retrolley

habilidade com a ferramenta por parte da maioria
dos integrantes do grupo, o que conferiu um

ritmo um pouco lento ao andamento do projeto.

Fundamental para esta etapa de producio de
modelo fisicos era conhecer como sao feitos os
trolley atuais. O trolley que a Airbus desejava
deveria ser do modelo ATLAS, os mais utilizados
no mundo. O grupo procurou patentes de trolleys
atuais na Internet e conseguiu imagens que
detalhavam os componentes internos. Elas foram
fundamentais para se ter nocdo da quantidade de
componentes e detalhar o novo produto. Além
disso, foram encontrados videos de montagem de
trolleys atuais que mostravam um pouco melhor
todos os componentes e detalhes da estrutura.
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Figura 82. planejamento da produgao do modelo

preliminar de madeira. Fonte: 3D Systems

Modelo

A SEGUNDA VISITA DA AIRBUS

Como comentado na primeira visita da empresa
ao Brasil, existia um interesse de retornar em uma
fase mais avancada de prototipagem para conferir
as decisoes de projeto e testar alguns aspectos
cruciais. Em fevereiro entdo, um pouco antes de
entregar o primeiro protétipo, a empresa trouxe
mais dois colaboradores, além do que ja veio na
primeira visita. Um deles especialista em gestao
de residuos e o outro, um engenheiro americano
com vasta experiéncia com trolleys e galleys. E
importante notar que nenhum destes colaboradores
trabalhava na mesma cidade ou pais, entdo todo o

trabalho erarealizado remotamente por todos.

Com a equipe da Airbus, todos comecaram a
desmontar o trolley comprado para entender
como ele era construido. Logo no comeco
ficou claro que desmontar seria uma tarefa

muito mais ardua do que indicava.

Com todos os principais envolvidos reunidos
pessoalmente, muito do projeto foi alterado e
decidido em poucas horas. Por isso é bastante
importante esse tipo de interacao intensa

pessoalmente sempre que possivel.

O mecanismo principal até entao seria resolvido
com um sistema de engrenagens. Entretanto, ao ser
apresentado a equipe da Airbus, os engenheiros

da empresa estavam desconfiados que isso geraria
muita manutencao e problemas de emperramento.
Assim, com todos reunidos, uma outra possivel
solucao foi desenhada e rapidamente produzida

com os materiais disponiveis na 3D Systems.

Até o Ultimo dia de visita, o mecanismo de latas
ainda era um mistério, ja que o mecanismo nao
estava esbocado. O que se concluiu é que deveria
ser feito com o pé. Uma das ideias era colocar

um pedal retratil, um pouco maior do que o

modulo, que sairia do trolley para ser acionado.

Além disso, se mostrou necessario pensar em
bin boxes, que seriam compartimentos com
quatro funcoes principais: receber as sacolas de
residuos, auxiliar a fixacdo das sacolas, evitar
que a sujeira caia no compartimento principal e

tornar mais facil a limpeza interna do trolley.

ATUALIZANDO A PESQUISA

Segundo a Airline Passenger Experience
Association (APEX), a Cathay Pacific reduziu o
desperdicio de alimentos na fonte, através de

um melhor gerenciamento de parcelas e dos
residuos de alimentos remanescentes para
fazendas de porcos locais. Ainda segundo ela,

de 2007 a 2014, o programa de reciclagem em
voo da Delta Air Lines transformou economias
advindas de 4.500 toneladas de residuos em 600
mil dolares, financiando seis casas da Habitat for

Humanity em cidades em torno de sua rede.

Em 2010, a Qantas realizou uma auditoria

conjunta com a consultoria de reciclagem Closed

Figura 84. ideia com pedal retratil Fonte: autor
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Figura 85. fotos dos modelos testados durante a visita. Fonte: 3D Systems
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Loop para ter uma imagem melhor dos residuos
deixados apds voos internacionais, que afirmou

arevista Waste Management Review:

"As companbhias aéreas tém pleno conhecimento e
controle sobre o que eles carregam, mas a maioria
ndo mede o que descarrega. [..] Descobrimos que
a maior parte das garrafas de dgua e embalagens
pldsticas foram deixadas nos bolsos dos bancos

e quase a metade dos kits de amenidades foram
deixados sem uso. Em peso, determinamos que

59% desses residuos poderiam ser reciclados.”

Além dessas informacoes coletadas pelo grupo
Retrolley, os estudantes passaram a buscar
empresas que lidassem com trolleys para tentar
uma possivel entrevista. O grupo passou a abordar
as empresas para uma conversa apenas com os
estudantes, mas sem omitir que o projeto ganhou um
prémio da Airbus. E interessante salientar que nessa
época, todo o novo desenvolvimento do projeto,
com os modelos fisicos, acontecia sob sigilo. Entdo,
em marco de 2016, o autor conseguiu uma visita as
instalacoes da Servair em Guarulhos, proximas ao
aeroporto internacional da cidade. L3, o diretor ficou
conhecendo o projeto e se interessou pela ideia.

Descobriu-se que apesar de ser uma empresa
internacional tanto na drea de catering quanto de
limpeza de aeronaves, as operacoes da empresa
no Brasil ainda sdo incipientes, trabalhando
apenas com catering. A empresa atende apenas

a Gol no momento e apesar de o grupo precisar
de respostas mais focadas no manuseio de
trolleys de lixo, as informacdes sobre o processo
de Catering seriam muito Uteis também, ja que

também ocorrem com trolley e sdo descartados.

Durante a visita, descobriu-se que o processo

de limpeza dos trolleys é feito manualmente

com uma mangueira e produtos de limpeza. J4
as loucas, talheres e bandejas sao higienizadas
por uma maquina. A Gol utiliza sempre bandejas
padrao para servir as refeicoes. Isso poderia

ser um obstaculo para aimplementacao do
Retrolley. O ideal seria que a empresa abrisse

mao da bandeja evitando esse custo adicional.

Além da visita de campo em uma empresa

de catering, mais uma vez os comissarios
entrevistados anteriormente foram contatados.

A solucdo apresentada no Fly Your ldeas foi
mostrada a eles para que dessem sua opinido. Em
entrevista, todos concordaram que o produto seria
pertinente, restava saber se as companhias aéreas

gostariam de pagar para ter um produto deste.

Um comissario observou que uma grande
preocupacdo no trabalho dele era ter certeza
que os trolleys nao esbarrariam em nenhum
passageiro distraido, enquanto passavam pelo
corredor. Portanto, o grupo deveria pensar em
cantos arredondados para tentar suavizar uma

batida, com talvez um material mais macio.

Foi informado que para a companhia aérea em que
trabalhava, no A319 e A320, embarcavam 9 latas de
refrigerante, independente do tempo de voo e 12
latas de cerveja. Isso € um nlimero bastante inferior
ao esperado, porém adequado ao dimensionamento

do compartimento de latas feito no Retrolley.

Essa companhia usa trés modelos de aeronaves para
voos nacionais: A319, A320 e A321. Todas essas
aeronaves possuem duas galleys, com um trolley
lixeira em cada uma e na maioria das vezes sao full-
size. No momento do recolhimento sdo necessarios
dois trolleys para recolher todo o lixo, sendo

que durante o servico no A321, sdo necessarios

até trés trolleys, pois sdo 220 passageiros.
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O comissario revelou que a companhia possuia um
programa de reciclagem de residuos a bordo, que
recolhia o lixo em um trolley de bandejas, com dois
sacos. Os passageiros eram instruidos a ajudar

a separar os residuos antes que os comissarios
passassem para recolher. Isso, segundo ele, era
uma atitude bem-recebida pelos passageiros, que
até elogiavam a iniciativa. Isso corrobora com

o pensamento de que os préprios passageiros
estariam dispostos a ajudar a reduzir o tempo de

procedimento, uma vez que o lixo sera reciclado.

Sobre as sacolas de cores diferentes para lixo seco
e Umido, ele afirmou que eram utilizadas também
nessa politica, porém enfrentava problemas de
diferentes administracdes dos aeroportos, que as
vezes ndo possuiam sacolas da cor correta. Assim,

aideia de diferenciar os residuos pela cor da sacola

falhava por muitas vezes utilizarem sacolas comuns.

Por fim, um comissario revelou preocupacao
quanto ao amassador de latas causar incbmodo
aos passageiros, devido ao barulho. Isso poderia
ser um obstaculo para a implementacao do
moddulo do amassador no Retrolley. Porém,

a equipe da Airbus decidiu continuar com
aideia de todo modo para validar.

O DESIGN FINAL

Com menos de um més para acabar o projeto,

era importante finalizar por completo o modelo
virtual em tempo habil para que as pecas pudessem
ser produzidas pela 3D Systems. No entanto, o
grupo nao imaginava que passaria por alguns
contratempos com o engenheiro. A apenas

alguns dias para a entrega final do modelo virtual

a 3D Systems, o engenheiro ainda ndo tinha
entregado o detalhamento dos mecanismos para
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que os designers pudessem modelar as pecas
corretamente no SolidWorks, e também nao
tinha dado nenhuma explicacio para os atrasos.
O grupo tentou diversas vezes se comunicar com
ele por diversos meios, mas raramente obtinha
qualquer resposta assertiva. Com a indefinicdo
do mecanismo, era impossivel prever os espacos
que deveriam ser deixados no compartimento
principal, para projetar as outras pecas que
estavam a cargo dos designers. Para o médulo
de latas também nao existia qualquer orientacao
que pudesse ser passada para a 3D Systems para
que eles pudessem comecar com a producao.

Com muito custo, quando o prazo ja estava
bastante critico, o grupo conseguiu uma reunido
pessoalmente com o engenheiro. Ele explicou

gue por problemas pessoais e profissionais ja ndao
conseguiria dedicar mais tempo a esse projeto,

mas a pedido dos designers ele sanou as duvidas
para que as pecas pudessem ser minimamente
modeladas no software e enviadas a empresa de
fabricacao digital. Muitas outras dividas sobre o
mecanismo surgiram depois, porém tiveram que ser

resolvidas improvisadamente durante a producao.

TRANSPORTE

Figura 86. dia 14 de margo era o prazo final para

enviar o modelo virtual a 3D Systems. Fonte: autor

Modelo

Figura 87. renderizacao do modelo virtual com as cores. Fonte: autor

Devido aos atrasos e transtornos com o engenheiro,
a 3D Systems ficou com um curto espaco de

tempo para finalizar a producdo do modelo e o
acabamento n3o ficou como o esperado. Além
disso, o detalhamento dos mecanismos estava
incompleto, e assim a 3D Systems ndo conseguiu
resolver o mecanismo principal da maneira ideal.
Resumindo, ndo era possivel demonstrar com esse
modelo que os comissarios empurrariam o trolley
com o guidado na posicao horizontal e a porta do

compartimento aberta para a coleta dos residuos.

Com a auséncia do engenheiro, o mecanismo de
amassar latas também estava muito prematuro.
Assim, foi tomada a decisao de produzir um
mecanismo esquematico, que apenas demonstrasse
o principio, mas que nao seria capaz de amassar latas
de verdade. O pedal permaneceria paralelo ao chao
durante todo o tempo e o usuério deveria colocar o
pé dentro do médulo para aciona-lo. Entretanto, no
final, apesar de parecer estreito e desconfortavel,

o acionamento do pedal acontecia sem incomodo.

13



Figura 88. simulagao da janela Fonte: autor

Os moddulos de recipientes foram realizados com
métodos de prototipagem rapida e por isso ndao
eram completamente funcionais. Por exemplo, o
recipiente de liquidos nao era totalmente oco e nem
o compartimento para copos recebia realmente 200
copos como planejado. Essas limitacoes se deram
devido a forma de producao dos componentes, ja
que as maquinas de prototipagem rapida geralmente

nao suportam pecas de grandes dimensoes.

O grupo também percebeu que nao havia
planejado bem as folgas necessdrias entre

as pecas no modelo 3D e isso refletiu em um
modelo que requeria bastante retrabalho apés a
producdo nas maquinas de prototipagem rapida

N4

Por ser um modelo de apresentacao, ficou
decidido também que uma das paredes laterais
deveria conter uma janela capaz de mostrar

0 mecanismo no interior, bem como o saco de
residuos. Essa caracteristica ndo faz parte do
projeto do Retrolley, e por isso ndo deveria

estar presente no préximo prototipo.

Nao haveria tempo habil para produzir a porta
superior articulada como era na solucdo anterior.
Entado o time precisou modelar uma tampa macica
gue se fixava no topo do trolley através de imas.

Do mesmo modo, ao ser aberta, ela se fixava na
porta frontal, evitando que ficasse solta durante

o recolhimento dos residuos no corredor. Porém,
adobradica implementada pela 3D Systems nao
conseguia realizar todo o movimento para baixo até
fixar a porta superior na superficie da porta frontal

e ela permanecia aberta de maneira ndo prevista.

Em suma, o primeiro modelo foi finalizado em cima
da hora para ser enviado para o evento. Infelizmente,
devido a auséncia de um engenheiro nas fases finais,
os mecanismos ficaram incompletos, ndo refletindo
exatamente o funcionamento esperado. No entanto,
o acabamento do modelo foi suficiente para
apresentar a ideia para os principais interessados
durante o evento e coletar opinides importantes

gue guiaram o design do préximo modelo.

FEEDBACK

O envio do Retrolley para a Europa passou também
por problemas na alfindega, mas felizmente a
Airbus conseguiu receber o protétipo, mesmo que
apenas uma hora antes dele ser apresentado parao
primeiro cliente. Grandes empresas aéreas globais
disseram estar dispostas a testar a ideia apenas apds

analisarem o produto e oferecerem suas conclusoes.

Modelo

Figura 89. montagem do modelo pela 3D Systems Fonte: autor
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APRENDIZADOS

22. Produzir um modelo preliminar

permite treinar para o protétipo

“Se vocé ndo estd envergonhado com a primeira
versdo do seu produto, vocé lancou muito tarde”
afirma Reid Hoffman, fundador do LinkedIn, em
seu site. O primeiro modelo do Retrolley continha
diversos problemas inesperados, mas rendeu
muitos aprendizados, principalmente técnicos,
que melhor capacitaram a equipe para enfrentar o

desenvolvimento do futuro protétipo, tais como:

» O ACM (Aluminium Composite Material) para
as paredes se mostrou um material resistente o

suficiente para transmitir a robustez necessaria,

apesar das placas serem apenas coladas e ndo

parafusadas;

»  Aconstrucdo do modelo permitiu ao grupo
finalmente avaliar as dimensdes dos componentes
que entram em contato com o usuario. Com o modelo
pronto, o pedal do amassador de latinhas ndo esté tao
desconfortével quanto se imaginava.

» O grupo estava confiante até essa etapa que usar
aluminio para os mecanismos parecia ser uma decisao
sensata;

»  Alguns detalhes, como a dobradica, que nesse
produto foram compradas prontas, no protétipo
realmente precisariam ser projetadas para manter a
linguagem do produto coerente e desempenharem

melhor sua funcao;

» O acabamento translicido do recipiente de

Figura 90. fotos da Airbus recebendo o modelo Fonte: Airbus
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liquidos para mostrar o nivel de liquidos conferiu
fragilidade demais para a peca;

»  Amassar latinhas pode fazer bastante barulho,
porém devido ao zumbido dentro da cabine, isso

talvez ndo incomode tanto;

23. Fase intermediaria também coopera
parareforcar a confianca entre as partes

O trabalho em conjunto coopera para o modelo
ajudou a superar lacunas de informacao e confianca
entre Airbus, Retrolley e 3D Systems, pois puderam
se acostumar com o processo de trabalho de

cada um e ajustar expectativas. Gaio et al. (2007)
comentam que “a confianca e a informacdo séo
fundamentais, dado que o investidor, geralmente,

sabe levar novos produtos ao mercado, algo que o
empreendedor, em geral, desconhece. Mas ao mesmo
tempo, o investidor deve confiar no empreendedor,
quando se trata de questoes tecnoldgicas”. Com

o modelo entregue dentro do prazo e a ideia
recebendo avaliacao positiva da industria, o grupo

se mostrou capaz de prosseguir com a proxima fase.

24. Nao confiar tanto no software 3D
Como os alunos ndo estavam acostumados a
produzir modelos funcionais, acabou cometendo o

erro de confiar demais no software 3D. Por exemplo,

subestimaram as folgas necessarias entre cada

componente e quando foram montar no mundo real,

as pecas nao encaixavam perfeitamente. Isso exigiu

um tempo para adaptacdo que poderia ser evitado.

25. Planejar o nimero de iteracoes

Os vérios testes preliminares de mecanismos

e configuracoes para o trolley reforcam que a
estratégia iterativa coopera para que o projeto
chegue mais préximo da realidade do mercado.
Reuniao com decisores acelera o processo de

decisdo. No entanto, é preciso planejar melhor

o numero e duracao dessas iteracoes, pois o
planejamento quase estourou o prazo e no final
o modelo ndo ficou como se esperava, pois nao
amassava latas reais e nem simulava exatamente

o funcionamento do compactador principal.

26. Testar melhor os materiais finais

do modelo antes da produciao

Os vdrios testes realizados foram muito preliminares
e com materiais mais faceis de serem trabalhados.
Fazer testes com os materiais finais, como por
exemplo o SLS duraform, ACM e outros, os quais os
designers nunca tinham trabalhado antes, ajudaria
a entender as limitagoes de aplicacao. Por exemplo,
o grupo poderia descobrir assim que a mola ndo
funcionaria bem sendo feita de SLS e entado poderia
mudar a estratégia antes do prazo de entrega.

Figura 91. recipiente de liquidos quebrado.

Fonte: Airbus
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27. Modelos fisicos enriquecem

atroca de feedback

As discussoes sobre cada componentes foram
mais produtivas quando ja se tinha algo fisico
para ser mostrado e testado. Assim, decisoes
importantes puderam ser tomadas rapidamente.
Por exemplo, sé depois de existir um modelo
preliminar do mecanismo com engrenagens

é se pdde decidir por outra solucao.

28. Recrutamento é uma parte

importante do sucesso do projeto

Os problemas de comunicacdo com o engenheiro
revelaram a necessidade de haver uma espécie de
treinamento ou orientacdo na hora de recrutar
novas pessoas para o time. A dificuldade por
parte da equipe em encontrar recursos humanos
adequados é uma barreira importante que de
certa forma foi negligenciada pelo grupo. Com

o atraso no detalhamento dos mecanismos,

todo o processo de producao foi prejudicado,
resultando em um modelo com qualidade inferior
a esperada para testes simples. Felizmente, o
futuro do projeto nao foi grandemente impactado,
ja que o principal propésito do modelo era

apenas demonstrar o principio da ideia.

18
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PLANEJAMENTO

Com o primeiro modelo apresentado na feira de
Hamburgo, a proxima etapa era a mais critica para
o futuro do projeto: a producao de um modelo
funcional, que possibilitasse testes reais com
potenciais clientes. Na nomenclatura de design,
esse modelo funcional pode ser também chamado
de protétipo, visto que visualmente seria idéntico
ao produto final, porém poderia ser produzido

com métodos e alguns materiais diferentes.

Era fundamental demonstrar que o produto
era robusto o suficiente a ponto de ser
colocado em producéo e suportar as forcas

dentro das cabines das aeronaves.

Assim, a equipe Retrolley tinha as

seguintes tarefas criticas a resolver:

1. Adaptar o projeto segundo a experiéncia do
primeiro modelo.

2. Finalizar o projeto dos mecanismos para que
funcionassem na realidade.

3. Testar as solucdes com usuarios usando residuos

reais

No inicio do projeto, o prazo para entregar esse
prototipo era meados de maio de 2016, como
estipulado pelo documento de especificacbes da
Airbus. Porém, na primeira visita da Airbus ao
Brasil isso foi renegociado para junho a fim de
realmente produzir algo de qualidade. Mesmo
assim, isso dava a equipe um prazo apertado de
menos de 60 dias para completar as tarefas.

Com o primeiro modelo apresentado na feira de
Hamburgo, a proxima etapa era a mais critica para
o futuro do projeto: a producido de um modelo
funcional, que possibilitasse testes reais com
potenciais clientes. Na nomenclatura de design,
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esse modelo funcional pode ser também chamado
de protétipo, visto que visualmente seria idéntico
ao produto final, porém poderia ser produzido

com métodos e alguns materiais diferentes.

Era fundamental demonstrar que o produto
era robusto o suficiente a ponto de ser
colocado em producéo e suportar as forcas
dentro das cabines das aeronaves.

Assim, a equipe Retrolley tinha as

seguintes tarefas criticas a resolver:

1. Adaptar o projeto segundo a experiéncia do
primeiro modelo.

2. Finalizar o projeto dos mecanismos para que
funcionassem na realidade.

3. Testar as solucdes com usuarios usando residuos

reais

No inicio do projeto, o prazo para entregar esse
protétipo era meados de maio de 2016. Porém,
na primeira visita da Airbus ao Brasil isso foi
renegociado para junho a fim de realmente
produzir algo de qualidade. Mesmo assim, isso
dava a equipe um prazo apertado de menos

de 60 dias para completar as tarefas.

RECRUTAMENTO

Com a saida do Unico membro de engenharia
da equipe, o grupo precisava de um substituto
urgentemente. O grupo elencou alguns
requisitos necessarios para o trabalho:

»  Ter disponibilidade para participar das
videoconferéncias com a Airbus

Protétipo

»  Ter disponibilidade para visitar o protétipo na 3D
Systems semanalmente

»  Ter capacidade de desenvolver o projeto no prazo

estipulado

»  Ter habilidade com o SolidWorks e instalar a
versdo compativel com o resto do grupo

»  Entender e falar inglés razoavelmente bem para

expressar suas ideias

Os estudantes de Design nao imaginavam o quao
dificil seria essa parte de recrutar um profissional
competente para o projeto nas condicdes dadas.
Primeiro, a disponibilidade para trabalhar em

um projeto temporario que demanda bastante
tempo nao era compativel com a maioria dos
candidatos que o grupo entrevistou. Os que
possuiam experiéncia geralmente ja estavam
empregados, tornando a disponibilidade para

um projeto paralelo dificil de se aceitar.

Além disso, a verba para contratar o
profissional sairia da equipe Retrolley, sendo

pouco atrativa para muitos candidatos.

Mesmo assim, nos primeiros dias de abril, os
designers decidiram comecar a trabalhar com
um dos candidatos. Engenheiro ja formado e
empregado pela industria automotiva, a equipe
chegou até ele através de indicacdo de amigos

e conhecidos da equipe. Ele tinha experiéncia
com projetos mecanicos para a industria
automobilistica e sabia usar bem o SolidWorks.
Como tinha pouca disponibilidade de tempo para
o projeto, ele aceitou o desafio contanto que
pudesse contar com a ajuda de um técnico para
auxiliar com o trabalho de desenho técnico. Como
afirmou, isso costuma ser comum na profissao,
visto que técnicos possuem conhecimento
suficiente para produzir documentos técnicos e

tem uma remuneracao um pouco mais baixa.

A equipe ndo tinha muita escolha visto a escassez
de candidatos, por isso aceitou as condicdes.
Porém, comecaram a surgir problemas de
comunicacao ja que seus respectivos empregos
acabavam conflitando com as tarefas do Retrolley.
Por exemplo, ndo tinham muita disponibilidade
para participar das videoconferéncias

semanais com a Airbus ou visitar o protétipo

em Diadema no horério comercial.

Depois de vérias reunides com os engenheiros
para explicar o andamento do projeto e sincronizar
as expectativas, eles afirmaram que como era

um projeto que demandava muito tempo, seria
necessario cobrar um preco maior para o trabalho.
Por isso, o grupo resolveu nao continuar com

esta equipe de engenheiros. O preco de nao
conseguir escolher as pessoas certas para a
engenharia foi alto: esses tramites atrasaram o

projeto de engenharia em mais quatro semanas.

O NOVO MEMBRO

O problema de um engenheiro foi finalmente
resolvido apds o grupo pedir indicacbes de bons
alunos e recém-formados para um professor do
curso de Mecatronica da Poli-USP. Apds entrevistas
com os novos candidatos, finalmente um estudante
do ultimo ano de mecatrénica entrou para o grupo,
encarregado da parte de engenharia do projeto.
Apesar de sua especialidade ser na verdade
mecatrénica, ele demonstrou que possuia certa
experiéncia com sistemas mecanicos em projetos
académicos anteriores. Além disso, a engenharia
poderia ser desenvolvida por alguém que conhecia
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sistemas mecanicos e dominava o software
utilizado pelo resto do grupo: o SolidWorks.

A equipe de designers entdo explicou mais
profundamente ao engenheiro o propdsito
do projeto e o andamento das solucdes.
O trabalho do engenheiro continuava a

constituir em trés elementos principais:

» O compactador de residuos principal, incluindo os
mecanismos do guidao;

» O mecanismo do amassador de latas com pedal;

»  Aestruturado trolley, afim de que ele suporte os
testes dos clientes.

NOVOS DESAFIOS

O novo engenheiro foi formalmente apresentado
para o resto da equipe do projeto em uma
videoconferéncia. Nesse ponto, ele ja havia
esbocado algumas alternativas para os sistemas

e entdo pdde receber opinides e diretrizes da
Airbus e da 3D Systems sobre suas ideias. Das trés
tarefas primordiais de engenharia, o grupo decidiu
se concentrar primeiro em resolver minimamente
o amassador de latas, que era o componente
menos desenvolvido até entao, mas sem esquecer

o desenvolvimento dos outros componentes.

AMASSADOR DE LATAS

Passados os requisitos para o engenheiro, ele
sugeriu as primeiras diretrizes para o projeto:
concluiu que para que as latas caissem apés a
queda, em vez de construir um mecanismo que

se abra apds a acdo de amassar, o ideal seria que

a latinha fosse inserida inclinada no mecanismo e
com a proépria gravidade caisse em alguma abertura
para o compartimento de latas. Além de essa ideia

simplificar o mecanismo, demandando menos
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componentes, inserir as latas em um recipiente
inclinado oferece também melhor conforto para o
usuario. A compressao continuava sendo realizada
ao se acionar o pedal para baixo, como no modelo
anteriormente entregue. Depois de avaliar o pedal
do primeiro modelo, concluiu-se também que o
espaco reservado para o mesmo era satisfatério,
diferente da crenca anterior da equipe, por isso

ideias de realizar um pedal retratil perdiam forca.

O ponto negativo desse novo mecanismo é
gue para comporta-lo, era preciso invadir uma
parte do espaco que tinha sido reservado para
o compartimento principal de residuos.

Em meados de maio, o engenheiro ja tinha detalhado

minimamente o esquema do novo mecanismo.
Segundo seus calculos, a inclinacdo de 30° seria

suficiente para fazer as latas cairem apés a acao.

O pedal que anteriormente tinha 84 mm de largura,
poderia ter no maximo 80 mm neste novo protétipo.
Isso por causa das barras laterais do mecanismo que
conectavam o pedal ao recipiente de latas. Apesar
dessa diferenca ser de poucos milimetros, era uma
limitacdo que comprometia o conforto do usuario

e realmente precisava ser testada novamente.

No final do més, o modelo virtual estava

pronto e as simulacdes virtuais do mecanismo
funcionavam satisfatoriamente bem, porém no
ambiente virtual ndo havia analise ergonémica e
simulacdes de forcas com latas reais. Ainda era
preciso esperar a 3D Systems produzir as pecas

para testar mecanismo tudo no mundo real.

MECANISMO PRINCIPAL

O desenvolvimento do amassador progredia
rapidamente, mas o mecanismo principal ndo
foi esquecido. No primeiro modelo, as barras de
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aluminio que faziam parte desse mecanismo ja
haviam sido especificadas e seriam mantidas para
o protétipo. O grupo inicialmente considerou

a possibilidade de aumentar a capacidade

de compactacao, possibilitando uma maior
abertura quando o compartimento de residuos
estivesse expandido, porém acabou descartando
aideia por medo de gastar muito tempo
calculando novamente as forcas e desenhando
os componentes. Era melhor se concentrar

no que ainda nao havia sido desenvolvido.

Sobre o modo de uso, o que havia sido decidido para
na hora de entregar o primeiro modelo era que ao
apertar os dois botdes laterais, a porta frontal do
compartimento principal abriria automaticamente.
Entretanto, a queixa por parte da Airbus é que
apesar de parecer mais simples para o usuario,

isso traria certos riscos, como por exemplo, a

porta poderia abrir acidentalmente caso o trolley
encostasse as duas laterais em um corredor muito
estreito. Além disso, a maneira como a porta abriria
poderia ser inesperada pelo usudrio e causar algum

acidente caso houvesse algo na frente do trolley.

Portanto, para o protétipo o grupo decidiu mudar

o funcionamento para um mecanismo em que a
porta frontal abre de acordo com o levantamento
do guidao, assim o usuario tem maior controle
sobre a velocidade da abertura, evitando acidentes.
Com o guiddo ainda ao alto, bastaria apertar

o botéo lateral “Release” para poder abaixar o

guidio sem que a porta frontal seja fechada.

Restava entdo detalhar como seria
esse mecanismo, que nao foi projetado

com sucesso no primeiro modelo.

O engenheiro juntamente com a 3D Systems
decidiram os materiais que seriam usados e entdo
foi esbocado um primeiro modelo virtual dos

componentes. Dessa vez o grupo aprendeu a

licdo do primeiro modelo e previu as folgas entre
cada componente. O mecanismo funcionava
perfeitamente nas simulacdes virtuais, mas elas nao
previram os problemas que o grupo encontraria

na hora de testar o mecanismo com pecas reais.

GUIDAO

O primeiro modelo tinha um guidao que simulava
como um mecanismo retratil com propdsito apenas
demonstrativo. Ele ndo travava o guiddo e muito
menos possibilitava o usuario empurrar o trolley
com o guidao expandido. Por isso era necessario
todo o desenvolvimento desse mecanismo. A
principio foi pensado em utilizar o mecanismo
retratil de malas de viagem. O problema era que

0 mecanismo interno de travamento necessitava

aguentar o esforco de empurrar o trolley.

LIQUIDOS

No primeiro modelo, o recipiente de liquidos

seria produzido por um material transltcido, que
permitiria ao usuario ver minimamente o volume de
liquidos dentro. Visto a impossibilidade de utilizar
um material similar no primeiro modelo, o recipiente
foi produzido com um material transparente,
porém fragil, que acabou quebrando em uma
queda. Assim, o grupo resolveu reconsiderar.

Para o protoétipo, o recipiente seria produzido

com o mesmo material mais resistente dos outros
moédulos, porém com uma fina janela de material

transparente para mostrar o nivel de liquidos.

As vélvulas superior e inferior que foram
resolvidas apenas parcialmente para o
primeiro modelo, precisavam ser detalhadas
para o protétipo. Questdes como vedacio e
cdlculo da vazao pareciam grandes desafios

a serem vencidos para os designers.
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ESTRUTURA

O grupo teve dificuldade para montar a estrutura

do primeiro modelo, principalmente pela falta de

folgas entre os componentes do primeiro modelo.
Para esse protoétipo, elas ja foram previstas desde

o comeco. Novamente ficou decidido que a 3D
Systems montaria o trolley em cima da base de
um trolley atual, que seria comprado seminovo

para se aproveitar o mecanismo dos pedais.

A Airbus questionava a equipe se ndo seria
possivel apenas reaproveitar também as paredes
laterais de um trolley atual para que o protétipo
jafosse robusto o suficiente. Em conversa com

a 3D Systems concluiu-se que isso n3o seria
possivel, porque o mecanismo de compactacao
deveria estar escondido entre as paredes.

Figura 92. sketches do recipiente de liquidos e

valvulasl. Fonte: autor
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Ao final de maio, o grupo ja havia finalizado boa
parte do projeto das pecas da estrutura. Ficou
decidido que ela seria feita com perfis de aluminio
usinados em maquina CNC e ligados pelas arestas
por pecas plasticas, no caso produzidas por SLA.
Aideia de ter um painel lateral com a marca do
produto foi mantida, ja que as companhias aéreas
poderiam querer suas respectivas marcas no

produto também. Assim, uma placa de acrilico com

um adesivo impresso seria encaixada entre os perfis.

Em uma das reunides, a Airbus salientou o fato de o
ultimo modelo ndo ter segurado firme o suficiente
os modulos de liquidos na parte traseira, o que
acarretou a queda e quebra do mesmo. Por isso,

o grupo decidiu construir uma porta traseira, que
protegesse minimamente todos os médulos no

lugar, principalmente em caso de turbuléncia.

Para o protétipo, o gestor do projeto decidiu
gue algumas recomendacoes poderiam ser
seguidas apenas parcialmente, visto que este
era apenas um protoétipo e ndo um produto a
ficar disponivel no mercado. No entanto, os
designers deveriam ter em mente que essas
especificacdes devem ser incorporadas ao

produto no futuro na producao para o mercado.

Mesmo com os arquivos prontos, algumas

perguntas ainda continuavam sem resposta:

» O Trolley ficaria desequilibrado quando o
compartimento principal estivesse aberto?

» Aestruturaaser produzida pela 3D Systems
suportaria as forcas da cabine, caso os clientes
quisessem testar em avides reais?

» Aestruturatotal do trolley seria leve o suficiente
para concorrer com os trolleys atuais de 18kg?

Protétipo

Figura 93. alternativas de portas traseiras.

Fonte: autor

Muitas dessas perguntas sé puderam ser
respondidas nos ultimos dias, quando as

pecas puderam ser finalmente montadas.

A TERCEIRA VISITA DA AIRBUS

Em meados de maio, a equipe trabalhava
intensamente para finalizar o modelo virtual
e mandar os arquivos para producao. Nesse
momento, a Airbus comentou que talvez seria
possivel agendar mais uma visita ao Brasil,
mais sucinta, para acompanhar o fechamento
do projeto, se o grupo julgasse necessario.

Na ultima visita da equipe da Airbus ao Brasil,

muito do escopo foi mudado e o projeto teve um
grande avanco: o mecanismo principal mudou de
engrenagens para barras e importantes decisdes
foram tomadas sobre o amassador de latas. Por isso,

decidiu-se que seria importante outra visita para
aprovar as mudancas que ja haviam sido sugeridas,
como o amassador de latas invadir uma parte do
compartimento principal, e também testar alguns
componentes deste segundo protétipo antes

que ele fosse enviado ao evento na Alemanha.

Aideiainicial era ja ter mais da metade do
protétipo finalizado em meados de junho, que
era adataem que a equipe da Airbus tinha
disponivel, assim eles poderiam testar as pecas
e aprovar. Paraisso, a 3D System pediu que
todos os principais arquivos virtuais fossem
finalizados até a primeira semana de junho, ou
seja, todas as pecas do mecanismo principal, do

mecanismo de amassar latas e da estrutura.

Mesmo a equipe Retrolley acelerando a
finalizacdo dos arquivos no prazo estipulado,
isso foi completado apenas parcialmente, ja que
havia certos pontos do amassador de latas que

ainda ndo tinham sido validados com a Airbus.

Em meados de junho dois membros da equipe
da Airbus (o gestor do projeto e o vice-
presidente especialista em cabine) vieram
conferir de perto o andamento do projeto

e ajudar a decidir aspectos cruciais.

DESIGN REVIEW

Na manha do dia 14 de junho, aconteceu a
primeira reuniao com a Airbus. No primeiro dia
de reunido, o engenheiro mostrou a equipe o
modelo virtual do trolley e a equipe da Airbus
foi analisando cada parte: amassador de latas,
compactador principal, estrutura, entre outros.
Pelo software foi possivel entender como os

componentes se encaixavam e se moviam.
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Sobre o mecanismo de amassar latas, o vice- se atentar na hora de produzir cada peca. Sobre
presidente gostou da nova parte da engenharia as barras, ndo havia muitas duvidas ja que elas ja
desenvolvida pelo engenheiro, mas percebeu estavam funcionando bem no primeiro modelo.
que ainda faltava um trabalho melhor de
design para melhorar o conforto do usuério Nessa etapa, o grupo Retrolley estava tdo
e 0 aspecto estético das pecas. Realmente a sobrecarregado tentando arrumar os mecanismos
equipe de design ndo tinha tido a oportunidade principais que o mecanismo retratil do guidao

de trabalhar sobre as pecas, ja que a parte da foi deixado para depois e ainda ndo havia sido
engenharia ainda ndo tinha sido resolvida e detalhado. O grupo julgava que ele era secundario
poderia mudar. Por isso, nas horas seguintes e nao seria tdo complexo. No futuro, viria a
a equipe de Design trabalhou para melhorar a descobrir que ele reservava algumas surpresas.
forma das pecas: os cantos foram arredondados,
e 0s componentes tiveram seu espaco melhor Sobre a estrutura, a equipe concordou com
aproveitado. Esse design foi finalizado a tempo asolucao proposta, mas acrescentou que
de ser apresentado no ultimo dia de reuniao. a porta traseira precisava travar melhor os
modulos em caso de turbuléncia, de preferéncia
O préximo item da discussdo era o recipiente utilizando alguma trava ja disponivel no
de liquidos. Da maneira que estava sendo mercado para equipamentos de aeronaves.
proposta existia um problema fundamental:

a peca era muito longa e comportava grande

volume de liquido, o que dificultava o manejo

na hora de levanta-la e retirar o liquido.

O grupo pretendia resolver o problema com valvulas
na parte inferior da peca, porém o vice-presidente
teve uma ideia melhor e mais ousada: dividir o
recipiente em dois menores que teriam apenas

uma valvula superior cada e ainda facilitariam

0 manejo por comportarem menor volume de
liguidos. Um ponto negativo da ideia seria que
0s comissarios teriam que trocar os recipientes - -
assim que um deles enchesse. Mesmo assim, o
grupo Retrolley resolveu modelar esses dois

recipientes para avaliar como ficaria essa ideia.

A equipe da Airbus passou grande parte do tempo |

avaliando cada componente do mecanismo no
modelo 3D e dando dicas sobre que aspectos a Figura 94. esboco dos novos componentes.

Fonte: autor
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PATENTE

Em junho de 2017, a Airbus informou ao grupo que
estava interessada em patentear as invencoes por
tras do Retrolley, para que ndo houve problemas
apos a apresentacdo do protétipo a potenciais
clientes. Paraisso, a empresa solicitou que a
equipe de estudantes ajudasse a revisar os textos
para envio da solicitacdo de patente, bem como

as imagens que demonstravam os mecanismos
para serem usadas no documento da patente. A
principio, a inovacao seria registrada na Alemanha,

para depois ser protegida globalmente.

Seriam duas patentes requeridas, uma para o
mecanismo principal de compactacao do trolley,

e outra para o mecanismo amassador de latas e
modulos intercambidveis na traseira do trolley. Os
nomes dos integrantes da equipe Retrolley, inclusive
do engenheiro, bem como os da equipe da Airbus
estariam listados entre os inventores, apesar de ndo

haver nenhuma remuneracao prevista para tal.

Com os documentos assinados por todos,
finalmente o grupo Retrolley alcancou o que
parecia longe ha alguns meses atras, a protecao da
ideia. Observa-se que a patente sé se concretizou
apos haver um consideravel desenvolvimento da
parte da engenharia do projeto: os mecanismos
detalhados possibilitaram a protecdo da

ideia de forma mais completa e efetiva. Além
disso, s6 depois de a Airbus se convencer do
potencial da ideia através de potenciais clientes

e atores da industria é que decidiu financiar

essa protecao, visando lucros futuros.

PRODUCAO

A producéao de algumas pecas havia iniciado
ja enquanto a equipe da Airbus estava no
Brasil, porém nao houve tempo para que

eles vissem alguma peca finalizada.

A equipe Retrolley passou a 3D Systems os
arquivos digitais das pecas, mas ainda havia muita
confusdo com as diversas versoes de arquivos. Por
isso, foi necessario criar uma planilha de acesso
comum em que o grupo Retrolley sinalizava a

3D Systems quais pecas foram enviadas e quais
ainda precisavam de revisdo. A planilha também
informava qual material deveria ser usado para
cada componente. A equipe da 3D Systems

entdo realizou o planejamento da producao de
cada componente e comecou a encomendar os
materiais necessarios. Algumas encomendas

s6 chegariam na semana do dia 26 de julho.

Com as decisdes tomadas, a producao poderia
comecar sem riscos de maiores mudancas futuras.
Na visita da Airbus, a nova data de entrega foi
finalmente estipulada para o dia 1 de julho, a fim de
que o protétipo chegasse a tempo de participar da
feira de Farnborough, na Inglaterra em 7 de julho.

As partes feitas de chapas de acrilico eram as mais
faceis de serem produzidas, por isso foram as
primeiras. Ao final daquela semana elas ja estavam
prontas para serem montadas e a equipe péde
finalmente ver as binboxes prontas. Também nao
havia duvidas sobre os componentes dos moédulos
de copos e de liquidos, que logo ficaram prontos.

A equipe Retrolley acompanhava pessoalmente
a producao das pecas, pelo menos uma
vez por semana, para avaliar se estavam

compativeis com o design proposto.
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Figura 95. componentes do trolley em producgdo. Fonte: 2D Systems

130

Protétipo

Logo que comecou a montagem das primeiras
pecas, a equipe pediu a 3D System para que sempre
se certificasse que a estrutura do trolley ndo
ultrapassaria 1003 x 405 x 302 mm, que é o padrao
atual. Nao seguir essa regra comprometeria todo

o projeto. Qualquer adaptacao ao design passado
pela equipe Retrolley deveria ser comunicado.

O engenheiro recomendou usar aco 1020

ou 1045 para as pecas do mecanismo, a fim

de suportar as forcas. Pecas como molas,
parafusos, roscas, anéis para eixos e rolamentos
foram todas especificadas pelo engenheiro

para que nao houvesse discrepancias.

Enquanto as pecas eram produzidas o grupo
Retrolley trabalhava para detalhar algumas
pecas que tinham ficado para depois, como as
dobradicas e as valvulas, que seriam impressas
por sinterizacdo, as cores das pecas e arte

final, que seria instalada no painel lateral.

Aos poucos as pecas do protétipo comecavam
a ficar prontas. No entanto, o caminho

critico do projeto eram os componentes que
precisavam ser usinados na maquina CNC.
Utilizar a CNC demandava elevado tempo de
maquina e disputava horas com agendamentos
dos projetos paralelos da 3D Systems.

OS PRIMEIROS CONTRATEMPOS

O planejamento da 3D Systems previa acelerar
o processo de modo que do dia 16 ao 26 de
julho a maquina CNC conseguisse realizar
todos os processos para as pecas de aluminio da
estrutura, do mecanismo e outros. O processo
de montagem comecaria paralelamente a isso,
no dia 22, com a previsao de término no dia 27

de junho. Porém, nao ficava claro se haveria
tempo suficiente para pintura das pecas antes
de mandar o protétipo para a Europa.

Para acomodar o tempo de usinagem de todas as
pecas ao prazo, a 3D Systems prop6s a mudanca
dos perfis de aluminio da estrutura: em vez de
perfis em U, seriam usados perfisem L, que

sdo mais faceis e rapidos de serem usinados.

Essa ideia que parecia ser uma salvacao acabou
refletindo negativamente no resto do projeto:
o mecanismo principal ndo coube entre as
paredes laterais do protétipo e foi preciso
adaptar o projeto, diminuindo algumas pecas e

ajustando o espaco interno entre as paredes.

O NOVO PLANEJAMENTO

O prazo final chegou e depois de uma dificil reunido
no dia 28 de junho, o grupo junto com a 3D Systems
e Airbus concluiu que nio seria possivel entregar

o protétipo a tempo de chegar na Inglaterra para
afeira. O processo de usinagem estava tomando
muito mais tempo do que o esperado e as pecas
que necessitavam do processo de usinagem
ficariam prontas sé no dia 3 de julho. Mesmo

que o grupo acelerasse o processo o protétipo

nao atingiria o nivel de qualidade necessario

para fazer a demonstracado para os clientes.

Entdo a Airbus concordou em dar mais prazo a

3D Systems e ao grupo Retrolley para entregar
algo de qualidade: no dia 28 de julho, o protétipo
deveria ser recebido na Europa. A 3D Systems
entdo enviou o novo planejamento da producao
com término em 20 de julho. Mesmo com maior

prazo, o tempo era curto para tantas pecas.
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Figura 96. porta com trava de

mercado. Fonte: autor

A ESTRUTURA

Em meados de julho, segundo o relatério passado
pela 3D Systems a estrutura estava 95% montada,
sO que ao instalar a porta frontal percebeu-se que ao
abrir ela arranhava a base, o que nao foi percebido
no modelo virtual. Era preciso adaptar a porta:

1. diminuir o comprimento da porta frontal,
colocando uma faixa independente de ACM na base
que impediria a porta de bater na base ou

2. continuar com a porta no mesmo comprimento
e realizar um corte em cada extremidade da base da

porta, para as arestas das paredes laterais ao abrir

No final, o grupo priorizou a faixa por ser mais
eficaz para vedar os liquidos e sujeira que

eventualmente pudessem escapar das sacolas.

Outro problema foi encontrado a instalar o
mecanismo dos rodizios a base: como haviam muito
parafusos para manter as paredes em pé os rodizios
precisavam ser instalados mais para dentro da base,
ou seja, ficariam mais proximas umas das outras.

Ao final, o grupo percebeu que isso ndo implicava
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rodizios Fonte: autor

Figura 97. estrutura em ACM com Figura 98. pedal do amassador de

latas. Fonte: autor

nenhum problema de desequilibrio como cogitado.

O compactador principal estava 50% completo, com
o mecanismo retratil do guiddo estava indefinido, e
o compartimento de liquidos estava 98% completo,
esperando apenas a pintura e o teste final.

Enquanto isso, o grupo tentava finalizar o redesign
da porta com a trava importada pela 3D Systems.
Ao final de julho a porta havia sido usinada e a
travainstalada com o puxador. Contudo, quando

os técnicos da 3D Systems instalaram a porta no
protétipo, percebeu-se que a dobradica ndo permitia
gue a porta abrisse completamente e ficasse presa a
parede do trolley, o que impossibilitava o protétipo
passar nos estreitos corredores dos avides. Mais
uma vez a 3D Systems teve que desmontar a
dobradica, projetar novamente e imprimir novas

dobradicas para possibilitar a abertura total.

O MECANISMO DE LATAS
Em meados de junho, 0 mecanismo de latas j4 estava
90% completo, entdo no dia 21 de julho, o grupo foi

Protétipo

testar o mecanismo pela primeira vez. Primeiro o
grupo o testou sem colocar o recipiente de latas em
baixo do receptor de latas. Ao pressionar o pedal, a
base subiu e amassou a lata como esperado, mas a
lata depois ficou emperrada dentro do recipiente.
O grupo amassou mais de uma dezena de latas para
descobrir como melhorar o problema e finalmente
identificou partes que poderiam ser abertas

para facilitar o deslizamento e queda da lata.

Assim, o grupo decidiu colocar o recipiente de
latas abaixo para testar se elas cairiam exatamente
dentro dele, sem ficar emperradas. Ao posiciona-lo
abaixo do receptor, quando o pedal era acionado,

o recipiente era empurrado violentamente para
frente: as hastes laterais do pedal ao subirem
invadiam o espaco do recipiente empurrando-o
para frente. Nao era possivel reduzir o recipiente,
gue ja estava no limite para acomodar o didmetro
de uma lata amassada. Assim, o grupo resolveu
realizar cortes verticais onde as hastes invadiam

o recipiente. Ao final, a peca ficou com uma

forma inusitada na traseira, porém funcionava.

Figura 99. testes com latas. Fonte: autor

Para esvaziar o recipiente era preciso
apenas vira-lo de cabeca para baixo e

nenhuma lata ficou emperrada.

Outro problema identificado no mecanismo
foi que como a base pressionava a lata sobre
atampa do recipiente, a chapa de aluminio de
4 mm nao aguentou o esforco e entortou.

Usinar outra peca igual demoraria muito tempo,
entdo a 3D Systems juntou um retalhode aco a
peca para engrossa-la e aumentou a canaleta em

que ela deslizava. O problema foi resolvido.

O COMPACTADOR PRINCIPAL

Na primeira semana de agosto o protétipo
estava 90% montado. O mecanismo de amassar
latas ja havia sido melhorado para otimizar a
queda das latas apds o amassamento. O time ja
conseguia instalar sacolas no compartimento
principal e os primeiros testes de compactacao
sem residuos haviam sido um sucesso. Chegava
ahora de testar com residuos similares aos das
companhias. A equipe esvaziou o lixo dos escritérios
da 3D Systems e testou a compactacao.

Em meados de agosto, a equipe chegou a sede da
3D Systems pela manha para testar os mecanismos.
Quando colocou residuos no compartimento
principal e tentou compactar os residuos, o
mecanismo fechava a porta frontal mas deixava
uma fresta de quase 5 cm entre a ela e o corpo

do Trolley. Isso colocava todo o projeto em

cheque. Uma decisdo precisava ser tomada rapido

para ndo comprometer ainda mais o prazo.
O pessoal da 3D entao abriu novamente o trolley

todo para acessar o mecanismo e descobriu

que algumas pecas tinham sido seriamente
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Figura 100. fresta ao fechar o mecanismo. Fonte:

autor

desgastadas pela forca de compactacao,

resultando na fresta evidenciada no teste.

Com o prazo estourado, um problema como esse
poderia comprometer todo o resto do projeto.
Apbs uma discussao o grupo percebeu que tinha
duas alternativas: ou a equipe usinava outra peca
com outra forma para otimizar o travamento ou
adaptava a existente. O problema da primeira era
o tempo que seria necessario, visto a experiéncia
anterior da quantidade de tempo de maquina para
usinar pecas. O problema da segunda alternativa

era que poderia ser paliativa e o problema poderia

se repetir. O grupo decidiu pela segunda alternativa.

Apos trés dias o resultado podia ser testado. O

mecanismo voltou a funcionar satisfatoriamente.

O time percebeu que seria bom colocar
algumas instrucées em cima para orientar o
usuario, ja que havia espaco suficiente. O ideal
eradiferenciar os estados com cor, porém o
mecanismo por si sé ja estava muito complexo

e ndo seria possivel adaptar essas indicacoes.
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Figura 101. ajustes no protdtipo. Fonte: autor

O GUIDAO

Faltava entdo montar o guiddo retratil no
mecanismo. O grupo expandiu o guidao e descobriu
o quao dificil estava o deslizamento das pecas. A 3D
Systems tentou vaérias alternativas para melhorar:
passou graxa, lixou a lateral das pecas para afinar

a peca. Ao final ficou um pouco melhor, porém
ainda exigia certa forca e habilidade do usuério.
Entdo o grupo testou empurrar o trolley com
guidao e percebeu o qudo bambo estava o guidao.
Ele se deslocava bastante verticalmente, o que

atrapalhava o movimento de empurrar o trolley e

dava a impressao de baixa qualidade ao protétipo.

O mecanismo retratil do guidao estava muito bambo.
Quando o video foi mostrado, a Airbus ndo aceitou
oresultado final e pediu uma nova solucdo. Como
usinar novas pecas com outro material demoraria
muito além do programado, o grupo teve que decidir
rapido o que fazer. Foi decidido entdo que se abriria
a peca e se reforcaria o mecanismo com uma placa

de metal na parte inferior para reduzir o jogo.

Figura 102. ajustes e testes durante a construgdo do protoétipo. Fonte: autor

135



TESTE FINAL

A data de entrega chegou novamente. Na
manha do dia 31 de agosto, as pecas ja haviam
sido usinadas e pintadas, mas muitas delas nao
tinham sido montadas e portanto ndo haviam
sido testadas com residuos normais. Qualquer
problema que o grupo encontrasse naquele dia

deveria ser resolvido em questio de horas.

Estava tudo pronto para os testes. O grupo
resolveu gravar videos e fotos dos testes para
mostrar na reuniao com a Airbus antes de enviar
o protoétipo. Assim, a empresa também poderia

aprovar ou ndo o protoétipo antes de recebé-lo.

AMASSADOR DE LATAS

O primeiro teste foi o do mecanismo de amassar
latas. Esse mecanismo deve ser utilizado apenas com
o trolley travado na posicao, ou seja, com o pedal da
trava acionado. Com o trolley travado, o engenheiro
abriu o receptor de latas e inseriu a primeira lata.

A tampa deslizou automaticamente fechando o
compartimento como esperado. Ele pressionou o
pedal e a base subiu amassando a latinha que caiu
automaticamente no recipiente exatamente como
projetado. Algumas latas ficavam emperradas dentro
do compartimento, porém um simples toque com a
proxima lata ja era o suficiente para fazer com aquela
lata emperrada caisse. O grupo pediu a 3D Systems
lixar a ponta do parafuso que causou o primeiro

emperramento e aprovou o mecanismo no teste.

No total couberam 7 latas no recipiente. O grupo
entdo abriu a porta traseira e despejou todas no
compartimento principal. O recipiente se encaixou
perfeitamente de volta em baixo do receptor

de latas. A porta traseira também cumpria com

o objetivo de travar os médulos no lugar.
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MODULO DE LIQUIDOS
O segundo teste foi o de liquidos. As valvulas
realmente abriram quando o recipiente foi fixado
e fecharam quando o recipiente foi retirado.
Quando o liquido era despejado rapidamente a
valvula deixava vazar uma grande quantidade

pelas laterais sujando todo o componente.

O grupo decidiu reforcar o vedamento com uma
borracha em volta do bocal. O problema finalmente

foi resolvido.

O MODULO DE COPOS

Préximo desafio foi testar o deslizamento dos
copos. Anteriormente o grupo havia feito o teste
com copos caindo no mesmo tubo utilizado no
protétipo e obteve sucesso. Porém dessa vez, o
tubo estava jd montado dentro do médulo protetor.
Justamente isso causou um resultado inesperado:

0s copos ficavam parados no meio do tubo.

Concluiu-se que o fluxo de ar ndo estava
adequado para eles deslizarem até o final.
Entdo a equipe da 3D Systems abriu trés frestas
laterais no tubo e realizou novamente o teste.
Desta vez, tudo ocorreu como o esperado e 0s

copos comecaram a deslizar normalmente.

O MECANISMO PRINCIPAL E O GUIDAO
Préximo desafio seria o mecanismo principal,
mas antes de tudo era preciso testar o novo
guiddo. Eraimportante tentar manter o guidao
em posicao horizontal nessa hora para evitar

o emperramento. O travamento do guidao
(expandido e guardado) acontecia sem grandes
problemas, apesar de apresentar certo jogo. O
jogo fora reduzido grandemente com as solucoes
propostas pela 3D Systems, porém ainda era
perceptivel. O grupo julgou que o jogo era aceitavel
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Figura 103. recipiente para liquidos. Fonte: autor

para essa fase de desenvolvimento do produto e
demonstracao a clientes. Entdo restava apenas
alertar a Airbus sobre o problema para que nao

houve surpresas quando eles recebessem.

O préximo passo era travar novamente os rodizios

do trolley para simular a compactacao dos residuos.

Essa é uma tarefa que provavelmente seria
feita exclusivamente na galley. O mecanismo de

travamento dos rodizios funcionou sem problemas.

Se o guidao ndo estivesse em posicdo
completamente horizontal era dificil apertar o
botdo do mecanismo. Ao levantar o guidao, a porta
frontal abriu suavemente como esperado. O grupo
demorou 20 segundos para colocar cada sacola no
compartimento principal, talvez porque o design
dos prendedores nao foi testado anteriormente.

O grupo entdo colocou vérios tipos de residuos

que simulavam os encontrados nas companhias

aéreas. Os prendedores de sacolas resistiram
com louvor. Entretanto, esse teste ainda
deixou duvidas se elas resistiriam também
caso a companhia aérea utilizasse materiais

mais pesados nas embalagens, como vidro.

O guidao foi abaixado fechando completamente
o compartimento, sem deixar frestas. Finalmente

o0 mecanismo estava cumprindo sua funcao.

Os resultados dos testes foram passados a Airbus
durante a videoconferéncia que ocorreu logo
apos os testes. Apesar da certa dificuldade em

se operar o mecanismo com os botdes e o jogo

e o emperramento do guidao, todos decidiram
que o protoétipo passou no teste e funcionava
satisfatoriamente bem para ser enviado a

Europa e apresentado aos clientes. Coube

a 3D Systems entdo terminar de empacotar

o protétipo e envia-lo a transportadora.
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Figura 104. teste com residuos. Fonte: autor

FEEDBACK DA AIRBUS

O protétipo finalmente foi entregue na sede da
Airbus em Toulouse nos primeiros dias de setembro
de 2016. Durante o transporte, infelizmente
algumas pecas se soltaram e quebraram, como
o material dos botdes laterais e o anel ao redor
do recipiente de copos. Nenhuma delas era de
fundamental importancia para o funcionamento
do produto e puderam ser consertadas pela
Airbus sem problemas. Apés avaliar o protétipo
na Franca, ele foi enviado para Hamburgo para
que o restante da equipe também opinasse.

Assim que todos puderam conferir o resultado
pessoalmente, a Airbus escreveu ao grupo
reconhecendo que o protétipo foi um grande

avanco em relacio ao primeiro modelo entregue

em abril. Segundo a empresa, o primeiro modelo foi
o que possibilitou essa melhoria significativa e por
isso eles estavam felizes de terem planejado essa
entrega em duas fases (um modelo e um protétipo).
A empresa ainda comecaria a apresentar o protétipo
para potenciais clientes nas préoximas semanas.
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Em dezembro, a empresa compilou os principais
problemas a serem melhorados em um documento
e enviou ao grupo Retrolley. Mais tarde, a empresa
deixou claro que ndo desejava a construcao de

um outro protétipo, apenas apontar os pontos

que deixaram a desejar de alguma forma e pedir
para que o grupo contribuisse com ideias de

como melhora-los. Assim, eles poderiam julgar se
conseguiriam melhorar o problema adaptando a
solucdo ao prototipo ja existente, ou se seria algo
para se pensar nos estagios futuros do projeto.

Como pedido pela Airbus, o grupo prop6s uma
maneira de melhorar o mecanismo. Foi desenhado
um NOVo mecanismo com novos materiais,
seguindo a orientacao que o grupo aprendeu

de um dos colaboradores da 3D Systems: para
mecanismos de deslizar, um material deveria

ser mais mole que outro, e ndo os dois iguais

como estava acontecendo. Com novos materiais,
como aco tratado e aco. A Airbus preferiu

nao produzir essa melhoria por enquanto.

Protétipo

Figura 105. testes com o protoétipo. Fonte: 3D Systems




APRENDIZADOS

29. Protoétipos permitem entender futuros
problemas de producao que o design enfrentara
O modelo fisico ajudou a entender a primeira
reacao do usudrio a ideia, mas o desenvolvimento
do protétipo ajudou principalmente a equipe

a conhecer as consequéncias das decisoes

de design na producao. O protétipo permite
demonstrar o principio de funcionamento do
produto para os potenciais clientes e a 3D Systems
conseguiu produzi-lo com pintura e o nivel de
acabamento similares a um trolley de mercado,
em uso nas aeronaves de hoje. Os principais
aprendizados técnicos desse desenvolvimento
estao melhor descritas no feedback da Airbus.

30. Nao subestimar a importancia de
adquirir bons recursos humanos

O que se aprendeu com os problemas com os
engenheiros é que nao se deve subestimar a
procura pelo perfil de profissional certo para
um trabalho. Quando o profissional ndo domina

atecnologia que o trabalho exige ou quando a

disponibilidade de tempo ndo é compativel, € melhor

continuar buscando outros profissionais do que
arriscar. Atrasos como esse prejudicam bastante

o decorrer do projeto, ja que uma nova busca por
um membro seria necessaria. Apesar de os valores
terem sido estipulados no comeco da conversa,

a mudanca de posicao dos profissionais acabou
gerando um certo desconforto até com a Airbus.

31. Intensidade das decis6es durante a visita
aceleraram consideravelmente o projeto

Do mesmo modo que aconteceu na primeira
visita, a segunda visita cooperou para acelerar o
desenvolvimento do produto. Com pessoas com
poder de decisio presentes pessoalmente vendo o
progresso, o time conseguiu tomar decisdes mais
ousadas, como mudar o recipiente de liquidos,
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apesar da entrega tao préxima ao prazo. Quando o
decisor esta presente, as prioridades sdo alinhadas,
a equipe entende o que realmente é importante

e trabalha para os mesmos objetivos. Knapp

(2013) descreve bem a importancia da presenca

de decisores acompanhando de perto o projeto:
“Esses decisores geralmente entendem o problema

em profundidade, e muitas vezes tém fortes opinioes

e critérios para ajudar a encontrar a solugdo certa.”

A equipe Retrolley pode ter uma nocdo mais clara da
visdo da Airbus sobre como o projeto se alinha com
a estratégia da empresa. No caso, o Retrolley estava
se desenvolvendo paralelamente a outro projeto de
compactacao dentro da cabine, presente no Airbus

BizLab, incubadora de inovacao da empresa. Ambos

com o mesmo objetivo, mas com solucdes e processo

de desenvolvimento completamente diferentes. O
diferencial do conceito Retrolley era a simplicidade

da solucao para reduzir o volume de residuos.

32. Especialistas do mercado sabem

priorizar as funcionalidades

O Retrolley tinha varios problemas a serem
resolvidos e com o feedback de profissionais da
industria ajudou a equipe a entender como priorizar
o desenvolvimento de cada funcionalidade. Sem
isso, seria dificil investir tempo para pesquisar

o que é mais prioritario para o usuario e vencer

alacuna de pesquisa do Vale da Morte.

33. O trabalho de design com o da engenharia
deve estar alinhados para melhores resultado

O trabalho do engenheiro com o grupo de designers
ajudou esses ultimos algumas licoes, por exemplo,
pecas que se movimentam devem receber especial
atencao quanto aos materiais empregados, para que
sejam compativeis com a funcao. E preciso também

entender melhor as limitacdes dos materiais antes

Protétipo

de projetar as pecas para evitar o futuro desgaste.
No Retrolley, o design poderia ter se alinhado

um pouco melhor ao projeto de engenharia para
melhorar a forma dos componentes e atingir
melhor eficiéncia mecanica, minimizando alguns
dos problemas de desgaste que aconteceram.

34. O foco na funcionalidade pode prejudicar
o desenvolvimento da usabilidade

No final, a quantidade de tempo gasto ajustando
0s mecanismos talvez tenha prejudicado os
designers a se concentrarem em melhorar a
experiéncia do usuario com o produto. Apesar da
complexidade dos mecanismos, a maneira como
o usudrio utiliza o Retrolley poderia ser mais clara
e intuitiva, como viria a ser comprovado com
entrevista com um comissario posteriormente.
O grupo decidiu resolver a parte de engenharia
primeiro, que era mais critica para o sucesso do
protétipo, e sé depois tentar deixar o uso mais
intuitivo, sé que o ideal seria investir mais tempo
junto a engenharia para planejar a maneira mais

facil de utilizar o produto desde o comeco.

35. E preciso reservar tempo adequado

para também desenvolver as

funcionalidades menos prioritarias

O planejamento deixou a desejar quando os
mecanismos principais que receberam prioridade
maxima nao conseguiam ser finalizados a tempo

de projetar elementos menores. O processo de
desenvolvimento do protétipo foi um desafio maior
do que o imaginado pelo grupo Retrolley, em grande
parte devido ao projeto de engenharia envolvido

e pela dificuldade em tangibilizar o conceito em
pecas fisicas. As frequentes falhas de mecanismos e
contratempos na producdo nao foram devidamente
previstas durante o planejamento e havia tantas
pecas para ser produzidas que o grupo fez diversas

concessoes para conclui-las no prazo. Assim, é
necessario ter um plano alternativo mais robusto
para gestao de imprevistos na producao e iteracao.

Componentes secundarios como os prendedores
de sacolas poderiam ter sido testados mais

vezes caso o seu projeto nao fosse negligenciado
pelos designers no comeco do projeto. Porém, é
verdade que teria sido dificil realizar muitos testes
antes da producao pela constante pressdo em
entregar o protétipo a tempo. O prazo apertado
também impossibilitou arriscar um projeto

para aumentar levemente a porcentagem de

compactacao antes de se produzir o protétipo.

Figura 106. fotos do protétipo na Europa. Fonte:

Airbus

141



Protétipo

36. Planejar margem de tempo de 37. Entender os esforcos dos materiais
seguranca para a producao Mais uma vez foi importante testar melhor
A experiéncia de trabalhar com a 3D Systems os esforcos dos materiais, sé que desta vez,
na producao do protétipo mostrou a equipe de até dos metais mais fortes, como o aco. Uma
design e engenharia como funciona no mercado. diferenca de alguns milimetros poderia ter
Na Academia, os estudantes sdo um pouco diminuido o atraso da entrega do prototipo.

mais livres em questao de planejar seu préprio

tempo para se dedicar a producdo de modelos, 38. Protecao da ideia é fundamental

ja no mercado, a 3D Systems precisa gerenciar para licenciamento

a alocacdo das maquinas para diversos projetos Com o sucesso da apresentacao do primeiro modelo,
simultaneos e por isso precisa dos arquivos prontos a hipétese de que havia mercado se fortaleceu

em determinado momento. Os aprendizados sobre e contribuiu para a Airbus aceitar financiar a

como os materiais se comportam no mundo real protecdo da ideia, principalmente os mecanismos
tomaram significativa parcela do planejado. Por e componentes modulares. Uma empresa com

isso, testar melhor as solucées com mock-ups alcance global tem o poder de fazer o desafio de

de baixa fidelidade antes da producao poderia proteger a ideia no mundo ser mais atingivel quando
ter ajudado o grupo a prever algumas falhas existe uma visao de possiveis lucros futuros.

antes delas acontecerem nas pecas finais.
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A EVOLUGCAO DA PATENTE

Nesta etapa, a protecao da ideia ja estava
assegurada com o depdsito da patente na Alemanha.
Como o mercado da Airbus é global, era necessario
também protegé-la em outros paises, por isso
providenciaram a producao dos documentos

para patentear também nos Estados Unidos,

com a ajuda de advogados especialistas no tema.

O grupo de estudantes cooperou fornecendo
imagens atualizadas do projeto e revisando o texto
de explicacdo dos mecanismos. A tdo sonhada
patente estava sendo possivel gracas a ajuda

de uma grande empresa com alcance global.

Como anteriormente, as patentes apresentavam
o nome de todos os integrantes do grupo
Retrolley, inclusive o engenheiro, apesar de

que o contrato entre as partes ndo previa
qualquer tipo de remuneracao ao grupo com

a invencao, por exemplo por royalties, como é
comum no campo do Design. Para os estudantes
da USP, isso ja era uma grande conquista.

Com essa protecao, a Airbus poderia ficar
menos apreensiva ao expor o conceito
paraoutras empresas, principalmente em

eventos de aviacdo internacionais.

FEEDBACK DE COMISSARIOS

Ap06s resolver os problemas do mecanismo principal
com pecas novas, a Airbus comecou a marcar
encontros com colaboradores de companhias aéreas
para entender o que pensavam sobre o conceito

e o protétipo como um todo. Nesta parte, o grupo
Retrolley ndo interferiu diretamente, e também

nao teve acesso aos feedbacks por questao de

sigilo. Apenas ouviu alguns pontos levantados pela
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Airbus posteriormente por videoconferéncia, que
sugeriram algumas medidas para melhorar a limpeza

dos componentes e resisténcia dos componentes.

O grupo Retrolley entao foi buscar feedbacks por
conta prépria. Em abril de 2017, o grupo agendou
uma videoconferéncia para apresentar o protétipo
através de fotos para um comissario que havia
ajudado a equipe desde o comeco. A principio,

o grupo nao explicou sobre o funcionamento e
afuncao de cada componente para verificar se

o produto estava intuitivo o suficiente. Assim,

foi possivel reconhecer alguns problemas de
usabilidade que os usuarios possam enfrentar ao
manusear o produto. Por exemplo, com o trolley
fechado, o comissario supds que o botdo do guidao
na verdade abriria a porta superior. Ele também
pensou que o guiddo iria virar para ambos os

lados do Trolley para ser utilizado dos dois lados,
isso porque atualmente dois comissarios passam

recolhendo o lixo com o mesmo trolley full-size.

Ap0s abrir a porta superior, ele pensou que o
trolley ja estaria pronto para a coleta de residuos,
sem expandir o compartimento. Girar a porta
para abrir pode ser um problema também

para espacos reduzidos como o da galley.

Ele gostou daideia dos liquidos e poder despejar
café e leite, pois hoje isso é motivo de problemas.
Na pia do avido deve ser jogado apenas agua,
assim qualquer outro liquido deve ser armazenado
em uma garrafa para ser descartado, porém

com a constante falta de tempo na operacao

de um v6o pode acontecer de jogarem liquidos
guentes na pia. O leite principalmente nao deve

ser jogado na pia do aviado para nado entupir.

Ao final do voo ele disse que as equipes de

limpeza descartam as sacolas em grandes
contéineres de lixo. As equipes de limpeza podem
ser da propria companhia aérea ou de uma

empresa terceira, dependendo do aeroporto.

A trava da porta traseira foi um ponto positivo
pois eles ja estdo acostumados com esse tipo
de mecanismo, em que o vermelho significa
que a porta esta aberta e verde, fechada.

Nao ficou claro ao pelaimagem como a pessoa
inseriria as latas. A barra horizontal de metal ndo
transmitiu que ela poderia ser levantada para
acolher alata. Poderia ter indicacdes graficas sobre
o que vai em cada container e até uma diferenciacao
maior entre eles. Apds ver a operacio completa

ele afirmou ser capaz de operar o Trolley.

Em aeronaves que sé utilizam trolleys full-size para
os residuos, apesar do espaco da galley caber 2 half-
sizes trolleys um na frente do outro, esses espacos
precisam ser adaptados com travas para cada um,

em vez de uma trava Unica apenas na extremidade.

CONCURSO CRYSTAL CABIN

Apos os feedbacks, um e-mail da equipe da Airbus
anunciou uma étima noticia inesperada para o
grupo Retrolley: o projeto havia sido selecionado
como um dos trés finalistas para o prémio Crystal
Cabin. O prémio é uma referéncia para setor de
aviacdo mundial e a premiacdo coincide com a
feira de aviacdo de Hamburgo, a mesma em que

o primeiro modelo foi apresentado em 2016.

O grupo Retrolley tinha cogitado participar do
prémio logo apds ganhar o Fly Your Ideas 2015,

Mercado

pois alguns organizadores visitaram o evento das
apresentacoes finais do concurso e conversou

com o grupo. No entanto, os requisitos para
participar eram impeditivos, como a necessidade
de apresentar um protétipo fisico. Com a producao
do protoétipo em parceria com a Airbus, a empresa
decidiu inscrever o projeto no prémio. Para essa
competicao, o Retrolley era um projeto da Airbus,

e ndo académico como no Fly Your Ideas 2015,
assim os nomes da equipe Retrolley foram apenas
mencionados nas apresentacoes. Os membros do
grupo Retrolley também nao receberam verba para
comparecer ao evento. Mesmo assim, para o grupo
Retrolley era um grande motivo para comemorar: o
conceito continuava a dar frutos. Em 3 de abril dois
integrantes da Airbus apresentaram o protoétipo
para os jurados em um Elevator Pitch de 5 minutos.
Horas mais tarde o resultado foi anunciado: o

Retrolley era o grande vencedor em sua categoria.

Com o prémio, a imprensa estava interessada em
escrever sobre o projeto. As noticias sobre o prémio
agitaram os presentes na feira, que aproveitaram
para conferir o protétipo na estante da Airbus. As

empresas estavam reconhecendo o valor da ideia de

Figura107. premiagao Crystal Cabin. Fonte: Airbus
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que vale a pena organizar os residuos para melhor
aproveitamento de espaco no aviao e reciclagem.
Era o momento perfeito para conversar com mais
companhias aéreas interessadas para comprovar

a existéncia da necessidade e mais importante,

conversar com potenciais fornecedores interessados

em adquirir a licenca para produzir o produto.

O prémio comprovou sobretudo a relevancia do
tema da reciclagem e a necessidade do mercado
para uma solucao melhor. Muitas companhias
aéreas ja possuem programas de reciclagem,
porém com equipamentos adaptados. E
interessante como aideia de recolher o liquido

separadamente, apesar de simples, agrada bastante
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os atores. O Retrolley é visto como uma solucao
bem acabada para esse servico especifico.

A conquista do prémio Crystal Cabin 2017 deu mais
visibilidade para o projeto, principalmente entre os
participantes da feira de aviacdo. A Airbus disse que
estava em contato com possiveis fabricantes para
licenciamento, mas detalhes de como ocorreria o

processo ainda ndo foram divulgados pela empresa.

APRENDIZADOS

39. Prémios da industria ajudam a

manter a atratividade daideia

O prémio comprova que existe uma necessidade
do mercado e que o produto é relevante de ser
desenvolvido. Prémio Crystal Cabin foi um grande
chamariz para conversas positivas com potenciais
interessados em comprar a ideia, reforcando a

opcao por licenciar a ideia caminho caminho.

40. Outra configuracao de produto pode
interessar alguns clientes especificos
Companhias aéreas que ja utilizam o full-size
trolley possivelmente prefeririam um Retrolley
desse tamanho para ndo precisarem gastar
recursos para reconfigurar suas galleys.

41. Apesar dos prémios, o produto

poderia ser mais intuitivo

A complexidade e o nimero de passos para
operar o mecanismo pode confudir os usuarios
a primeira vista. Mesmo com as instrucoes
escritas, o ideal seria repensar o mecanismo

de forma a diminuir as acdes do usudrio.

Mercado

PROXIMOS PASSOS

Apesar do sucesso alcancado desde o surgimento
do projeto Retrolley no contexto académico, o Vale
da Morte ainda nao foi superado plenamente. A
Airbus estad em fase de negociacdo com fabricantes
que possivelmente queiram licenciar o produto.
Nesse processo, todo o estudo de mercado

e feedback dos clientes coletados é também
oferecido para essas empresas, principalmente as

menores que nao tem condigoes de fazer isso.

Apesar das boas noticias apds a premiacao
Crystal Cabin, ainda o futuro do projeto é incerto.
A Airbus afirmou que caso algum fornecedor
assine o contrato de licenca, ela ajudara

com consultorias técnicas de especificacoes

para que o produto se adeque as normas

internacionais que regem esse tipo de produto.

Com relacio a este trabalho, seria interessante
analisar o Vale da Morte ndo apenas sob a
perspectiva do projeto Retrolley, mas também
de outros projetos universitarios brasileiros
para comparacao e proposicao de possiveis

melhorias ao ecossistema de inovacao nacional.
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REFLEXAO

Como defendido na introducao desse documento,
o objetivo deste trabalho é servir como uma
referéncia para estudantes brasileiros de Design
levarem suas inovacoes académicas ao mercado.
Paraisso, apresentou os acontecimentos durante o
projeto Retrolley a fim de verificar o que das teorias
se materializou e o que poderia ser melhorado

no processo de desenvolvimento do produto.

A metafora do Vale da Morte mostrou-se valida no
caso do Retrolley, tendo a equipe observado, entre
0s principais desafios, problemas relacionados

a cadauma das lacunas apresentadas por
Branscomb & Auerswald (2001) na passagem
dainvencao ainovacao. Para vencer o Vale da
Morte, a equipe teve que construir pontes para
vencer cada uma delas e a parceria com a Airbus,
apesar de tirar a propriedade do projeto dos

estudantes, forneceu suporte para todas elas.

A lacuna de pesquisa implica que os projetos
académicos requerem consideravel esforco

de pesquisa para se adaptar ao mercado. No
caso do projeto Retrolley, ela comecou a ser
superada principalmente durante a participacao
no concurso Fly Your Ideas, pois especialistas
da area deram seu parecer e sugestoes para
adequar a ideia as verdadeiras necessidades do
mercado. Custos e beneficios reais puderam ser
melhor avaliados nessa fase. Posteriormente,
durante o desenvolvimento dos modelos fisicos,
o constante acompanhamento das decisdes e
compartilhamento de dados por parte da Airbus
foram fundamentais para que o projeto sobrevivesse

e viesse até a ganhar o prémio Crystal Cabin.
A lacuna financeira foi vencida apds as negociacoes

com a Airbus, que possibilitaram a contratacao
de um engenheiro para aperfeicoar o produto
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e também uma empresa de protétipos para

tangibilizar a ideia para potenciais clientes.

Ja alacuna de informacao e confianca teve que ser
trabalhada durante todo o tempo nas interacoes
entre grupo Retrolley, 3D Systems e Airbus. O fato
de os estudantes terem ganhado um prémio no
concurso da prépria empresa investidora cooperou
para aumentar a confianca entre os atores. Porém,
essa lacuna foi o grande obstaculo ao tentar uma
parceria com a universidade para desenvolver

os modelos, por exemplo. No caso do Retrolley,
essa parceria ndo se concretizou pelas demandas
divergentes de projeto., como prazo, infraestrutura e
recursos humanos. Mais tarde, a confianca também
teve que ser reforcada para o projeto progredir
como estipulado. Alinhar prazos, exigéncias e
limitacoes é requisito para a sobrevivéncia do
projeto durante os momentos mais dificeis, como

atrasos, falha de componentes, entre outros.

Existem muitas questdes ainda sobre o papel da
universidade, governo e empresa nessas relacoes
dentro dos ecossistemas de inovacao. Deve
haver um intercambio maior entre empresas,
universidades e governo desde o comeco da
Sequéncia de Inovacao, para desenvolverem

um produto completo, que atenda as reais
necessidades do mercado de forma inovadora.
Isso contribui ndo sé para desenvolver os

alunos na esfera técnica, mas no contexto do

mercado, como foi o caso do Retrolley.

Os marcos aprendizados gerados na

evolucao do projeto Retrolley foram:

»  Paradesenvolver uma solucao relevante €
fundamental conversar com diversos atores, imergir
no contexto em que se inserem;

»  Construir um processo iterativo, com testes com
modelos volumétricos, semi-funcionais e de aparéncia
aumentam as chances de uma evolucao positiva eficaz
»  Quantificar os beneficios e trazer para o contexto
da realidade do cliente ajudou significativamente o
projeto a ganhar a atencao dos jurados, atuantes na
industria;

»  Concursos e premiacoes ajudaram o projeto
ganhar visibilidade para movimentar o setor em torno
daideia;

»  Proteger aideia ou desenvolver uma ideia possivel
de ser protegida legalmente é importante para que
haja algum interesse comercial em transforma-la em
produto. Apenas a protecao de Desenho Industrial
pode ndo valer a pena, por isso é importante envolver
outras areas, como a engenharia, para conceber um
produto completo.

»  Apesar de a Airbus ndo ser uma produtora de
trolleys, ela teve poderes suficientes para influenciar
possiveis fornecedores da indUstria, principalmente
nos eventos.

»  Aestratégia de conceber um modelo fisico
preliminar possibilitou um grande avanco na qualidade
do protétipo posteriormente

» O sucesso no Prémio Crystal Cabin comprovou
isso e foi um grande chamariz para conversas positivas
com potenciais fornecedores.

» Acomprada licenca do produto por parte

do fornecedor pode ser uma maneira efetiva de
disponibilizar o produto no mercado.

Ideias académicas com potencial inovador, como
o Retrolley, podem dar sinais de existéncia, mas
ainda é preciso percorrer um longo caminho
para que elas sejam notadas e convengcam
demais atores a dar suporte a elas durante a
fase do Vale da Morte. Dentro da discussao da
Hélice Triplice, ainda ha espaco para melhora

Mercado

na cooperacao entre universidade, governo e
empresa para transformar o conhecimento em

inovacao, e essa em vantagem competitiva.

Porto (2000) apresenta que as universidades, em
diferentes niveis, se apresentam por natureza como
um reservatoério de conhecimentos fundamentais
para ainovacao, dessa forma, estdo a espera de

colocar em pratica os conhecimentos ali construidos.
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