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RESUMO

Em um mundo globalizado que ¢ dindmico em quase todos os aspectos, a mobilidade ¢
uma condi¢ao sine qua non. No entanto, para pessoas com deficiéncia, a mobilidade ainda ¢
um “artigo de luxo” nos avides e aeroportos, problema este que ¢ intensificado pela tendéncia
de adensamento das cabines de aeronaves para manter custos baixos e promover a expansao
deste meio de transporte. Os obstaculos que os deficientes tém que se sujeitar nos aeroportos e
avides ndo se restringem apenas ao aspecto fisico, mas também a comportamentais e atitudi-
nais dos funcionarios das companhias aéreas e dos aeroportos. Embora estes aspectos sejam
indispensaveis para os deficientes e geralmente garantidos por lei, ainda sdo pouco observa-
dos ou até¢ mesmo ignorados.

Tendo isto em vista, a Embraer estabeleceu uma parceria com a Universidade de Sao
Paulo e a Universidade de Stanford, no contexto da disciplina ME310 ministrada pela univer-
sidade americana, para desenvolver solu¢des que melhorassem a experiéncia de voo para as
pessoas com mobilidade reduzida. Durante nove meses, a equipe iterou pelos ciclos do design
thinking, abordando questdes como geracdo de empatia, (re)definicdo continua do problema,
ideacdo, prototipagem rapida e testes com o usuarios. Por meio desse processo, foram desen-
volvidas duas solugdes complementares — uma em cada universidade — para lidar com os
principais pontos criticos identificados.

O presente trabalho tem como objetivo primario a descri¢ao do processo de desenvol-
vimento de produto que culminou na criagao de uma cadeira de rodas para o corredor do avi-
a0. Esta cadeira, desenvolvida pela equipe brasileira, facilita o embarque e desembarque, além
de prover maior controle, independéncia e seguranga ao usuario. Adicionalmente, como obje-
tivo secundario, buscou-se neste trabalho examinar a aplicabilidade do design thinking como
uma ferramenta para a mitigacao de incertezas no desenvolvimento de inovagoes.

Os resultados indicam que o design thinking pode ser usado como uma ferramenta pa-
ra mitigar incertezas no desenvolvimento de projetos inovadores. A geragdo de empatia, a
prototipagem rapida, o incentivo a exploragao de espagos do design desconhecidos e a cons-
tante alternancia entre o pensamento divergente e convergente aceleram o aprendizado. Con-
clui-se também que o modelo de planejamento orientado por aprendizado ¢ compativel com o

design thinking e que hd uma oportunidade para integrar estas duas ferramentas.

Palavras-chave: Desenvolvimento de produtos. Engenharia de producao. Deficiéncia fisica.
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ABSTRACT

In a globalized world that is dynamic in almost every aspect, mobility is a condition
sine qua non. However, for people suffering from disabilities, mobility is still a "luxury item"
in airplanes and airports, an issue that has been proven difficult to solve given the trend of
densification of the cabins of the aircrafts to keep costs down in order to expand this mean of
transportation. The barriers that disabled passengers have to undergo in airports and airplanes
are not only of physical nature, but also related to the behavioral and attitudinal feedback of
airline and airport employees. Although these aspects are essential for the handicapped and
commonly assured by law, they are still not observed or even ignored.

With this in mind, Embraer decided to partner with the University of Sao Paulo and
Stanford University, in the context of the ME310 class taught by the private research universi-
ty in California, to develop solutions that could improve the flying experience for people with
reduced mobility. For nine months, the team iterated through different cycles of design think-
ing, performing activities such as generating empathy, (re) defining the problem continuously,
brainstorming, rapid prototyping and testing with users. Through this process, two comple-
mentary solutions were developed, one in each university, to deal with the main critical points
identified.

This graduation project has as its main objective the description of the product devel-
opment process that culminated in the creation of an aisle wheelchair for a plane. This wheel-
chair, developed by the Brazilian team, eases the process of boarding and exiting the airplane,
in addition to providing greater control, independence and security for the user. Additionally,
as a secondary objective, this study sought to examine the applicability of design thinking as a
tool for mitigating uncertainty in the innovative product development process.

The results indicate that design thinking can be used as a tool to mitigate uncertainties
in the development of innovative projects. To this extent, the generation of empathy, rapid
prototyping, encouraging the exploration of unknown spaces of design and the constant alter-
nation between divergent and convergent thinking accelerates learning. It is also shown that
the learning plan model is compatible with design thinking and that there is an opportunity to

integrate both tools.

Keywords: Product development. Industrial engineering. Disability.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo ¢ apresentado o contexto no qual o presente trabalho de formatura foi de-
senvolvido, assim como a empresa que apoiou o desenvolvimento projeto. Por fim € exposto

0 objetivo, a importancia e a motivagao e sua estrutura dele.

1.1 Contextualiza¢ao do trabalho

A oportunidade de desenvolver este projeto surgiu do acordo entre a Universidade de
Sao Paulo e a Universidade de Stanford que estabeleceu a intencdo de codesenvolver um pro-
jeto na disciplina ME310, oferecida pela instituicdo americana. Neste curso, alunos de ambas
as universidades enfrentam desafios de inovacao de design propostos por empresas globais.

Em cada um dos projetos desenvolvidos na disciplina ME310, alunos de pos-
graduacao de Stanford se juntam a alunos de universidades parceiras estrangeiras e aprendem,
aplicam e experimentam o processo de design thinking, além de outras ferramentas. Aos alu-
nos cabe o desafio de projetar em um ano académico (aproximadamente 8 meses) um sistema
completo capaz de atender tanto os requisitos primarios de funcionalidade, quanto de usabili-
dade, desejabilidade e sociais. Ao longo do projeto, espera-se que os alunos desenvolvam uma
série de prototipos e testem conceitos de design para que no fim desenvolvam um sistema
completo que prove o conceito final escolhido pela equipe.

No caso especifico deste projeto, 2 alunos da Engenharia de Produgao da Escola Poli-
técnica da Universidade de Sdo Paulo — sendo um deles o autor deste trabalho — 1 aluno da
Engenharia Elétrica e 1 aluna do Design da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo — se junta-
ram ao longo do projeto a seis alunos' de Stanford de cursos variados como Engenharia Me-
canica, Robotica, Mecatronica e Aeronautica.

Para orientar os alunos, dois professores e dois pesquisadores pos-graduandos da Uni-
versidade de Sao Paulo se juntaram a uma equipe de trés professores e dois assistentes da
Universidade de Stanford.

A empresa que colaborou com o desenvolvimento do projeto, financiando parte dele,
propondo o problema a ser abordado, motivando a equipe e, acima de tudo, prestando auxilio

quando necessario, ¢ apresentada no item seguinte.

'3 desses alunos se afastaram do projeto antes do término por motivos diversos, sendo substituidos por outros 3, totalizando
os 6 mencionados acima.



1.2 A Empresa

A organizacgdo para o qual foi desenvolvido o projeto deste trabalho de formatura ¢ a
EMBRAER. Trata-se de uma fabricante de aeronaves comerciais, executivos, agricolas e mi-
litares. A sede da empresa esta localizada na cidade de Sao José¢ dos Campos e ela também
possui fabricas em outras cidades do Estado de Sao Paulo, nos EUA, em Portugal e na China.
Ela também tem escritorios espalhados pelo Brasil, EUA, Portugal, Irlanda, Reino Unido,
Franga, Holanda, Emirados Arabes Unidos, Singapura e China (EMBRAER S.A, 2014). A
Figura 1.1 destaca a presenca global da companhia.

Figura 1.1 — Presenca global da companhia

Fonte: (EMBRAER S.A, 2014)

A empresa possui hoje mais de 19 mil empregados de 20 nacionalidades distintas es-
palhados pelo mundo. Desde a sua fundagdo, ja foram entregues mais de 5000 aeronaves o
que permitiu a ela se tornar a 3* maior fabricante de jatos comerciais do mundo. Ao todo 86
companhias aéreas de 57 paises diferentes possuem em sua frota a0 menos um avido comerci-
al da Embraer. A companhia também possui acordos com mais de 50 forgas armadas, além de
possuir uma participacao significativa no mercado de jatos executivos — 780 jatos ja foram
entregues em mais de 50 paises.

Apesar de a Embraer ter sentido os efeitos da crise de 2008, ela aparenta ter recupera-
do o folego com a evolugdo positiva da carteira de pedidos, de sua receita liquida e do seu lu-
cro liquido (vide a Figura 1.2, Figura 1.3 e Figura 1.4). Esse cenario de receitas biliondrias e
lucros milionarios fez com que a empresa atingisse a 22* coloca¢do no ranking das maiores

empresa brasileiras da Revista Forbes de 2014 (VALOR ECONOMICO, 2013).



Figura 1.2 — Evolucio da carteira de pedidos, em USS$ bilhdes

Fonte: (EMBRAER S.A, 2014)

Figura 1.3 — Evolucio anual da receita liquida, em RS milhdes

Fonte: (EMBRAER S.A, 2014)

Figura 1.4 — Evolucéio anual do lucro liquido, em R$ milhdes

Fonte: (EMBRAER S.A, 2014)
Embora mais da metade das receitas da empresa sejam provenientes do mercado de
aviacdo comercial, ela vem diversificando suas receitas nos ultimos anos com a penetracao no
mercado de defesa e seguranca (25% da receita total) e de aviacdo executiva (23% da receita

total). Os principais mercados da empresa sdo respectivamente a América do Norte com 29%,



Europa com 22% e Brasil com 21%. Espera-se que nos proximos anos as vendas para a China
cresgam devido a expansao do nimero de aeroportos no pais que devem impulsionar o nime-
ro de voos regionais (EMBRAER S.A, 2014). A Figura 1.5 ilustra a divisao da receita da em-
presa por segmentos e mercado.

Figura 1.5 — Receitas por segmento e por mercado da Embraer

Fonte: (EMBRAER S.A, 2014)

No mercado de aviagdo comercial regional a empresa tem como principal concorrente
a empresa canadense Bombardier. Vale ressaltar que nos tltimos anos a Embraer tem sido
mais bem sucedida que seus concorrentes, o que permitiu a ela conquistar 54% do mercado de
aeronaves regionais, frente aos 45% da Bombardier. Segundo alguns analistas, essa diferenca
deve crescer ainda mais até o final de 2015 com a Embraer abocanhando mais 9% do merca-
do, enquanto a Bombardier deve perder 14%. Espera-se que a entrada de novos players como
a Mitsubishi, Sukhoi da Russia e a Comac da China intensifiquem ainda mais a concorréncia
nesse mercado, pondo em risco o duopolio atual (FINANCIAL POST, 2013).

Para manter o crescimento e criar novas vantagens competitivas a empresa tem apos-
tado em seu setor de P&D para inovar tanto na questdo de eficiéncia das aeronaves quanto de
conforto. Tendo isso em vista, a empresa apresentou o seguinte problema a equipe: como me-

lhorar a experiéncia de voo para as pessoas com mobilidade reduzida.

1.3 Objetivo

O objetivo primario deste trabalho ¢ o de detalhar o processo que culminou na concep-
¢do de um novo produto/servigo capaz de aprimorar a experiéncia de voo para pessoas com
deficiéncia e/ou mobilidade reduzida. Por experiéncia de voo compreende-se todo o trajeto
desde que o passageiro sai de sua residéncia/estabelecimento comercial at¢é o momento em

que chega no seu destino final, incluindo-se portanto toda a experiéncia no trajeto para o ae-



roporto, no aeroporto de partida e de destino, no proprio avido e no trajeto terrestre até seu
destino final.

Por outro lado, o objetivo secundario deste trabalho ¢ o de estudar a aplicabilidade do
design thinking como uma ferramenta para a mitigagdo de incertezas no desenvolvimento de

produtos inovadores.

1.4 Importancia e motivagao do trabalho

A justificativa deste trabalho pode ser separada em trés frentes distintas.

A primeira, e talvez mais nobre, ¢ a questdao social que o tema desperta por razdes Ob-
vias. E notavel que a forma como muitas cidades, edificios e bens foram planejados impede o
convivio/acesso de uma parcela significativa da sociedade, fazendo assim muitas vezes que
uma diferenca meramente fisica transcenda e se torne também econdmica e cultural.

Em estudo publicado por Elwan (1999), pesquisador do Banco Mundial — institui¢ao
pertencente a Organizacao das Nagdes Unidas —, foi verificado que pessoas com deficiéncia
tem uma maior probabilidade de ter um nivel de educagao e de renda inferior ao do resto da
populagdo. Em decorréncia disto, eles tem uma predisposi¢ao maior de se encontrar abaixo do
limite de pobreza do que pessoas sem deficiéncia, fazendo com que ndo consigam acumular
recursos suficiente para ter uma poupanga ou outros ativos. Essas descobertas, segundo o au-
tor, valem tanto para paises em desenvolvimento, quanto os desenvolvidos. Ademais, essa
situagdo ¢ agravada pelo fato da relagao entre pobreza e deficiéncia ser reciproca, i.e. nao € sO
a deficiéncia que aumenta o risco de pobreza, mas o ambiente proporcionado pela pobreza
aumenta as chances de adquirir alguma deficiéncia. As razdes sdo inumeras € contemplam a
inexisténcia de saneamento basico, de uma nutricao e acesso a tratamento de satide adequa-
dos, violéncia e exposi¢do a jornadas de trabalho mais perigosas/insalubres.

O redesign da experiéncia de voo € portanto um ponto necessario, porém nao suficiente,
para reduzir a disparidade mencionada acima. Em uma economia globalizada, cada vez mais
se nota uma movimentagao de pessoas entre cidades e paises diferentes. Nesse cendrio, torna-
se ainda hoje muito dificil e penoso para um deficiente assumir um cargo que exija dele fazer
viagens frequentes de avido, visto que ele precisa se sujeitar a um ambiente ndo completamen-
te adaptado que exige dele uma disponibilidade de tempo e disposi¢do fisica/mental significa-
tivamente maior, desconsiderando-se as vezes em que um voo ¢ simplesmente inacessivel por
motivos diversos. Cabe ressaltar que essa inacessibilidade nao s6 afeta viajantes a negocio,

mas também aqueles que gostariam de viajar a lazer ou por motivos de saude.



A segunda frente deve ser vista sob a perspectiva da empresa. A melhoria da acessibili-
dade dos elementos que juntos proporcionam uma experiéncia de voo para o usuario, permite
a empresa atender de forma mais adequada uma parcela do mercado praticamente ignorada
pelos seus concorrentes. De acordo com a Cartilha do Senso de 2010 de Pessoas com defici-
éncia redigida por Oliveira (2012), cerca de 8% da populagdo apresenta alguma deficiéncia
severa. Definir como atender melhor essa importante fatia de mercado significaria para a em-
presa em questdo ter uma melhor solucdo para oferecer aos seus clientes diretos — as compa-
nhias aéreas.

A terceira frente e provavelmente a mais polémica, remete a expectativa de que este
trabalho instigue uma discussao no Departamento de Engenharia de Producao e quica na uni-
versidade, sobre o incentivo a inovag¢ao no ambito universitario. Hoje ha inimeras barreiras
que desestimulam a inovagao e afastam cada vez mais o engenheiro e outros profissionais de
trilhar uma carreira que destoe da de um administrador tradicional. O reflexo disso ¢ demons-
trado nos numeros: segundo ranking publicado pela Organizagao Mundial de Propriedade In-
telectual (VALOR ECONOMICO, 2013), o Brasil caiu em 2013 seis posi¢des, indo para o
64° lugar.

Os alunos da graduagao lidam ao longo de sua formag¢ao com (1) o inchago do curriculo
com disciplinas obrigatorias que o impedem de se dedicar a atividades extracurriculares; (2) a
discriminacao de acesso a instalagdes por nao pertencerem a certo departamento/faculdade;
(3) a departamentalizagdo excessiva da universidade e consequentemente monodisciplinari-
dade dos cursos; (4) A burocracia — negativa diga-se de passagem — dispersa por toda a insti-
tuicdo; (5) e inclusive a exagerada regulamentagao do TF que desestimula, sendo impede, o
desenvolvimento de projetos que potencialmente poderiam ter um impacto grande para a so-
ciedade. O paradoxo ¢ evidente: almeja-se inovar, para inovar € necessario fugir do senso co-
mum; entao criam-se inumeras regras que estimulam a padroniza¢ao do pensamento e estabe-
lecem barreiras formais a inovacdo. Afinal, nada ¢ mais importante que uma capa dura azul,
com letras em dourado e espacamento duplo que reforce a ideia de que a faculdade estacionou

em alguma década passada.

1.5 Papel do autor no trabalho
O autor deste trabalho de formatura participou ativamente durante 8 meses na concep-
¢do do produto para a Embraer. Conforme mencionado anteriormente, a equipe foi composta

por quatro alunos da graduacdo da Universidade de Sao Paulo e seis alunos de mestrado da



Universidade de Stanford (sendo que trés deles sairam durante o projeto sendo substituidos
por outros trés).

Ao autor coube o papel de lideranca do grupo brasileiro, papel este justificado pela sua
facilidade em se comunicar em inglé€s, coordenar os esforcos da equipe e experiéncia prévia.
Essa distingcao de papel nao representou na pratica uma diferenca muito acentuada nas ativi-
dades que foram realizadas, visto que o trabalho foi dividido de forma que cada um pudesse
contribuir independentemente da tarefa. Por outro lado, a equipe americana foi comandada
por uma aluna de mestrado da faculdade de engenharia mecanica de Stanford.

Cabe destacar que embora as equipes tenham feito em conjunto as etapas de benchmar-
king e levantamento das necessidades dos clientes, cada equipe trilhou um caminho diferente
no que se diz respeito a elaboragdo de solugdes e protdtipos. Dessa forma pode-se afirmar
com convicgao que a cadeira de transferéncia, juntamente com os prototipos que antecederam
ela, foram construidos exclusivamente com o esfor¢o da equipe brasileira. E verdade, no en-
tanto, que medidas foram adotadas para garantir uma integra¢ao da cadeira descrita neste tra-
balho com a plataforma de transporte desenvolvida pela equipe americana, cujo principal be-
neficio € o de proteger a cadeira de rodas dos proprios usuarios contra danos durante o trans-

porte. A Figura 1.6 ilustra o que foi exposto acima.

Figura 1.6 — A estrutura da equipe ME310 Embrear
lideres da equipe
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Fonte: Elaborado pelo autor



Ao todo a equipe brasileira passou 22 dias no exterior, sendo 8 deles no inicio do proje-
to durante o evento de Kickoff (lancamento) da disciplina ME310 e outros quatorze para a fi-
nalizagdo e apresenta¢ao do projeto em uma feira em Stanford. A equipe americana, em con-
trapartida, foi recepcionada durante uma semana pela equipe brasileira na visita que eles fize-
ram a Escola Politécnica. Além disso, a comunicacao ocorreu por meio de reunides semanais
por videoconferéncia, via uma plataforma de gerenciamento de projeto e por troca de e-mails.

Por outro lado, o contato com a empresa para qual foi desenvolvido o projeto foi men-
sal, sendo metade deles realizados na sede da empresa em Sao José¢ dos Campos e outra meta-
de na Universidade de Sao Paulo. A equipe também foi contemplada com a presenca de al-
guns funcionarios da empresa na apresentacao final do projeto em Stanford.

Em média o autor deste trabalho dedicou 40 horas por semana para a elaboragdo deste
projeto em atividades que variaram desde a geragao de empatia com o usuario até o teste dos
protétipos. Dado que o processo de desenvolvimento do projeto foi social (vide o capitulo 2.6
Design Thinking), ndo convém fazer uma separacao minuciosa das atividades de cada um dos
integrantes.

Vale ressaltar que a realizacdo deste projeto exigiu um esfor¢o descomunal tanto dos
alunos que abdicaram de uma situagdo financeira mais confortavel para encarar o desafio de
fazer algo expressivo e original, quanto dos professores responsaveis que tiveram que costurar
o acordo entre as universidades e a empresa, buscar recursos para o projeto € assessorar os

alunos durante o projeto.

1.6 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em seis capitulos distintos. O primeiro faz uma breve
introducao do trabalho (j& apresentado).

No segundo capitulo ¢ apresentada a revisao bibliografica que fundamenta metodologia
aplicada no desenvolvimento do projeto. O foco nessa se¢ao foi direcionado a teoria de de-
senvolvimento de produtos, design thinking e gestao de incertezas.

No terceiro capitulo sdo expostos os recursos utilizados e a metodologia empregada pa-
ra o desenvolvimento deste trabalho de formatura.

No quarto capitulo o foco ¢ direcionado para o detalhamento do projeto seguindo a me-
todologia proposta, iterando os loops de aprendizado para cada um dos ciclos propostos no
design thinking.

No quinto capitulo, o produto ¢ apresentado em detalhe.

No ultimo capitulo, sdo discutidas as principais conclusdes do trabalho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Se na era industrial eram as fabricas, com os meios de producao padronizados, assim
como 0 acesso a recursos, capital e mercados que eram chave para o poder e a riqueza, hoje se
provam cada vez mais fundamentais para o desenvolvimento de uma economia a capacidade
de coletar e gerenciar informacao, assim como a capacidade de inovar.

No Brasil e em outros paises em desenvolvimento, “as atividades de desenvolvimento
de produtos tradicionalmente se concentram em grande parte nas adaptagoes e melhorias de
produtos ja existentes” (ROZENFELD et al., 2006). Segundo o autor, as inovagdes tendem a
ser idealizadas e projetadas quase que exclusivamente nos paises desenvolvidos para entdo
serem disseminadas via transferéncia internacional de tecnologia.

E ¢ neste contexto que as empresas vem se digladiando para superar desafios cada vez
mais complexos e abrangentes que exigem delas desenvolver uma capacidade de inovagao
muito além da atual.

Para tanto, Rozenfeld et al. (2006) defendem que ¢ necessario aprimorar a qualifica-
¢do dos que lidam diretamente com o desenvolvimento de produtos/servigcos assim como da
geréncia por meio da disseminacgdo do “conhecimento sobre as boas praticas de estruturag¢do
e gerenciamento desse processo de negocio”

Por processos de negocio compreende-se um conjunto de atividades organizadas entre
si visando produzir um bem ou um servigo para um tipo especifico de cliente. Cabe ressaltar a
diferenca entre projetos e processos: projetos representam um conjunto de atividades tempora-
rias com objetivos Uinicos enquanto processos sao continuos e repetitivos € possuem objetivos
estabelecidos periodicamente.

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) sistematizado ¢ documentado per-
mite que as particularidades de cada projeto e equipe de desenvolvimento sejam atendidas e,
ao mesmo tempo, garante a utilizagdo das melhores praticas de projeto e um linguajar padro-
nizado e Unico para toda a corporacao. Isso aumenta a qualidade e repetibilidade dos projetos
de desenvolvimento de produtos.

Modelos de referéncia descrevem portanto o processo de desenvolvimento de produto
e servem de referéncia para que empresas e seus profissionais possam desenvolver produtos
segundo um ponto de vista comum. E uma planta que tem como principal fungio evitar pro-
blemas e ineficiéncias decorrentes da ma comunicacao e integragdo entre os profissionais e as

areas envolvidas.
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2.1 Caracteristicas do PDP

Antes de descrever os modelos de desenvolvimento de produto, vale caracterizar o
processo como um todo. De acordo com Rozenfeld (2006), h4d um elevado grau de incertezas
e riscos das atividades e resultados associado a este processo, assim como uma grande difi-
culdade de alterar as decisdes iniciais, visto que estas decisdes estdo associadas a cerca de
80% do custo total incorrido no projeto.

O autor afirma também que as atividades basicas seguem um ciclo iterativo do tipo:
projetar (gerar alternativas), construir, testar e otimizar. Ademais, destaca uma geracao e ma-
nipulacao de grande volume de informagdes e atividades que provém de diversas fontes e
areas da empresa e da cadeia de suprimentos. Por fim, argumenta que ha uma multiplicidade
de requisitos a serem atendidos pelo processo, considerando todas as fases do ciclo de vida do
produto e seus clientes.

As inovacgdes resultante destes processos podem ser enquadradas em uma série de ti-
pologias diferentes. Tushman e Anderson (1986) propde a existéncia de inovagdes “destruido-
ras de competéncia”, i.e. aquelas que tornam o modelo até entdo dominante obsoleto, conclu-
indo seu ciclo, ou “intensificadoras de competéncia”, i.e. aquelas que aprimoram o modelo
dominante, prolongando seu ciclo. O autor exemplifica a inovagao destruidora de competén-
cia relatando o caso da introdugao da técnica de flutuacao na industria de vidro que tornou os
conhecimentos e destrezas até entdo empregados na industria arcaicos, sem valor algum.

Koberg et al. (2003) apresentam uma tipologia levemente diferente. De acordo com
eles, € possivel classificar as inovagdes como sendo incrementais quando a amplitude de seu
impacto ¢ reduzida e radicais para quando o escopo e amplitude sdo consideravelmente maio-
res, envolvendo inovagdes estratégicas ou a criagdo de novos produtos, servigos ou mercados.
Herbig (1994 apud KOBERG et al., 2003) descreve a existéncia de trés tipos de inovagao in-
cremental: a inovacgdo continua que compreende mudangas rotineiras nos produtos (por exem-
plo adicionar um item a uma linha de produtos ja existente), inovagdes modificadas que sao
ligeiramente mais radicais por adotarem novas tecnologias que desempenham a mesma fun-
¢do que a anterior (atualizacdo de um software) e inovacdes de processo que consistem em
melhorias na forma de fabricar um produto.

Christensen (1997) por outro lado apresenta uma outra definicdo para inovagdes radi-
cais. De acordo com ele, inovagdes radicais levam a um aumento de desempenho expressivo,
sem que isso signifique necessariamente o abandono dos produtos/processos que existiam na-
quele momento. Inovagdes incrementais por outro lado sdo aquelas que geram uma pequena

melhora de desempenho, sem causar um impacto muito significativo no mercado. O langa-
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mento de smartphones com uma camera com uma qualidade melhor ou um processador me-
lhor se enquadra nesse caso.

Por fim, Christensen (1997) propde a existéncia de inovagdes disruptivas e sustenta-
veis. A inovagao disruptiva ¢ aquela que cria um novo mercado ou cadeia de valor e eventu-
almente rompe um mercado ou cadeia de valor ja existente, deslocando uma tecnologia ja
existente. Diferentemente das inovagdes radicais, as inovagdes disruptivas geralmente possu-
em em um primeiro momento um desempenho inferior do que as solugdes ja existentes no
mercado. No entanto possuem uma proposta de valor (um produto menor, mais facil de ser
usado, mais barato...) que um nicho de mercado valoriza e eventualmente acabam evoluindo
até dominarem o mercado.

Em contraste com a inovagao disruptiva, uma inovagdo sustentavel ndo cria novos
mercados ou redes de valor, mas adiciona valor aos j& existentes, permitindo que as empresas
compitam umas com as outras nestes termos.

No presente trabalho, o referencial proposto por Christensen (1997) foi adotado, dan-
do-se preferéncia portanto a tipologia da disruptura. No entanto, por haver uma semelhanca
muito grande entre os termos inovagdo incremental e sustentavel, decidiu-se por utilizar am-
bos de maneira intercambiavel.

Caracterizado o PDP, prossegue-se com a descricdo do Modelo Unificado do PDP
(ROZENFELD et al., 2006) , baseado no framework dos Stage Gates proposto por Cooper
(1990).

2.2 O Modelo Unificado do PDP (Adaptado de ROZENFELD et al., 2006)

O modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006) ¢ dividido em trés macrofases, que por
sua vez sao subdivididas em fases e atividades. As trés macrofases sdo: pré-desenvolvimento,
desenvolvimento e pds-desenvolvimento. O que determina o fim de uma fase ¢ a entrega de
um conjunto de resultados que, juntos, determinam um novo patamar de evolugdo do projeto
de desenvolvimento.

Esta transicao de fase ou gate serve como um marco importante de reflexdo sobre o
andamento do projeto, antecipando problemas e gerando aprendizado para a empresa. Desse
modo, define-se formalmente a realizacdo de uma avaliagao das atividades planejadas e da
qualidade dos resultados obtidos na fase. Coloca-se, desse forma, a perspectiva do negdcio na
avaliacdo do projeto para garantir que ele esteja sempre alinhado as estratégias da empresa.

Em cada um dos gate, sao considerados conjuntamente os aspectos técnicos do produ-

to, de gerenciamento do projeto, da situacao do mercado e da relacao do projeto com os de-
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mais produtos e projetos da empresa. A sistematica de gates possui as seguintes fases: (1) de-
finicdo dos critérios; (2) avaliacdo continua dos critérios; (3) realizagdo do gate (auto-
avaliacdo pelo time de desenvolvimento e eventual aprovagao). A realizagdao de gates ¢ uma
atividade coletiva, cuja eficiéncia dependera da qualidade do planejamento das reunides. Um
problema muito comum ¢ a dispersao, fruto das diferencas entre os integrantes das reunides
(visdo técnica x visao gerencial), tornando assim necessaria a separagao do trabalho de anéalise
(técnico) do de decisdo (gerencial).

Figura 2.1 — O modelo unificado do PDP

Fonte: elaborado por Rozenfeld et al. (2006)

A sobreposi¢ao de fases entre atividades de diferentes fases do modelo ¢ possivel e ¢
capaz de encurtar consideravelmente o tempo de desenvolvimento. Qualquer mudanga em
resultados ja definidos acontecera tinica e exclusivamente por meio de um processo de mu-
danga controlado, o qual garantird que o impacto da mudanca seja verificado e todos os auto-

res envolvidos comunicados.

2.2.1 Visdo geral da macrofase de pré-desenvolvimento

O pré-desenvolvimento deve garantir que o direcionamento estratégico, definido pela
empresa no Planejamento Estratégico da Corporacao, as ideias de todos os atores internos e
externos envolvidos com os produtos, e as oportunidades e restricdes sejam sistematicamente
mapeados e transformados em um conjunto de projetos bem definidos, isto €, o portfolio de
projetos que deverdo ser desenvolvidos.

A primeira etapa do pré-desenvolvimento ¢ denominada planejamento estratégico e
compreende o Planejamento Estratégico da Corporagao (PEC), que informa sobre os rumos da
corporagao como um todo, incluindo todas as unidades de negocio; Planejamento Estratégico

da Unidade de Negdcios (PEUN), que detalha como sera a estratégia da unidade de negdcio
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em si; Planejamento Estratégico de Produtos (PEP), a fase do pré-desenvolvimento na qual se
determina a estratégia em relacdo as linhas de produto, a partir da analise do portfélio e da
estratégia da unidade de negdcio.

A segunda fase ¢ conhecida como Planejamento do Projeto e ¢ composta pelas ativi-
dades de determinacao do escopo e planejamento macro do projeto e finaliza no momento em
que um projeto especifico ¢ considerado viavel e aprovado no gate.

O pré-desenvolvimento €, portanto, a ponte entre os objetivos da empresa e os projetos
de desenvolvimento, contribuindo com a priorizagdo de projetos de acordo com os critérios da
empresa, uso eficiente dos recursos de desenvolvimento, inicio mais rapido e eficiente e a de-
finicao de critérios claros para avaliacao dos projetos em andamento.

Cabe ressaltar que o pré-desenvolvimento deve ser usado sempre que possivel, especi-
almente nos casos em que o ambiente ¢ turbulento, o produto ¢ inovador, o tempo de vida do

produto no mercado € pequeno e as pegas € processos sao complexos € NUMerosos.

2.2.2 Visdo geral da macrofase de desenvolvimento

As informagdes obtidas na macrofase de pré-desenvolvimento sdo utilizadas pelos ti-
mes de desenvolvimento, na macrofase de desenvolvimento para determinar as especificagdes
meta do produto. Esses times variam de tamanho e tipo de membro dependendo da fase em
que se encontram.

Com base nas especificacdes, sdo estabelecidas as estruturas funcionais do produto.
Em seguida, em conjunto com parceiros € fornecedores, levantam-se alternativas de solugao,
até que eventualmente uma seja escolhida. Os detalhes da solucgao elegidas sdao entdo reunidas
em uma concepcao do produto, que por sua vez terd sua viabilidade analisada. Caso o projeto
seja aprovado, inicia-se o processo de Projetar-Construir-Testar-Otimizar o produto em ciclos
de detalhamento e otimizacdo até a homologa¢ao do produto. Os equipamentos necessarios a
producdo sao entdao especificados e adquiridos, possibilitando assim o inicio da produgdo e o

lancamento do produto. Termina entdo a macrofase de desenvolvimento.

2.2.3 Visdo geral da macrofase de pos-desenvolvimento

Sao atividades centrais do pos-desenvolvimento o acompanhamento sistematico e a
documentacao correspondente das melhorias de produto ocorridas durante o seu ciclo de vida.
Esta macrofase compreende também a retirada sistematica do produto do mercado, assim co-
mo uma avalia¢ao de todo o ciclo de vida do produto, para que as experiéncias contrapostas

ao que foi planejado anteriormente sirvam de referéncia a desenvolvimento futuros.
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Deve-se destacar que, nessa fase, membros do time de desenvolvimento devem ser
alocados no time de acompanhamento para garantir uma continuidade e passagem de conhe-
cimentos.

Esta macrofase ¢ iniciada com o planejamento do acompanhamento do produto, em
que as principais atividades e responsaveis sao definidos. A avaliacao da satisfagdao do cliente
e o0 monitoramento do desempenho técnico do produto fornecerao dados que deverao ser pro-
cessadas e consolidadas, de modo a estarem disponiveis a todos os atores da empresa. O ge-
renciamento dessas informacdes ¢ de suma importancia para impedir que erros de planeja-

mento persistam nas futuras inovagoes.

2.3 Limita¢oes dos modelos Stage-Gate

Christensen ef al. (2008) contestam a importancia dos modelos stage-gates ao afirmar
que estas atividades geralmente ndo sao nada mais que reunides de revisdo em que os envol-
vidos reportam o que fizeram para os gerentes executivos. Com base no progresso da equipe e
no potencial do projeto, estes gerentes deveriam decidir se o projeto passaria para o proximo
estagio, retornaria para fase anterior ou seria cancelado. O problema ¢ que invariavelmente os
critérios chaves para a tomada de decisdo em cada gate sdo a renda e o lucro projetado, assim
como os riscos associados. Soma-se a isso o fato de comumente as equipes ja saberem quao
boas as projecdes devem parecer para serem aprovadas € o que se tem no final ¢ um processo
de avaliagdo falho: os numeros sao maquiados até que o cendrio pareca favoravel, tornando,
aquilo que deveria ser um filtro, um tinel. Diagnosticar este problema ¢ uma tarefa complexa
para as empresas, visto que os gerentes nem sempre tem capacidade de averiguar a validez
das hipoteses feitas e a acuracia dos nimeros apresentados.

Todavia, ndo sdo todas as ideias que passam imunes pelos stage-gates. Se as receitas
dos produtos, dos quais a empresa possui familiaridade e que sdo possivelmente submetidos a
melhorias incrementais podem eventualmente ser quantificadas com certa credibilidade, o
mesmo nao pode ser feito para produtos potencialmente disruptivos. Afinal, as propostas para
incentivar o crescimento por meio da exploracao de tecnologias, produtos ou modelos de ne-
gbcio potencialmente disruptivos ndo podem ser sustentadas por nimeros palpaveis. Os seus
mercados sdo inicialmente pequenos, e as receitas expressivas geralmente nao se concretizem
por varios anos. Quando estes projetos disruptivos disputam financiamento com as inovagdes
incrementais, 0os incrementais levam uma vantagem expressiva que comumente culmina no

atraso ou no engavetamento do projeto disruptivo.
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Outra deficiéncia do stage-gate apontada pelos autores reside no pressuposto de que a
estratégia proposta ¢ sempre a estratégia correta. Dessa forma, depois que uma inovagao ¢
aprovada, desenvolvida e lancada, resta apenas executa-la. O problema ¢ que nem sempre a
estratégia adotada satisfaz as necessidades do consumidor e sendo assim, deveria haver espa-
¢o para que ela fosse aprimorada continuamente.

Amabile (1998) questiona, em seu artigo sobre como suprimir a criatividade, o valor
de uma técnica disseminada em muitas organizacdes e entre gestores: as camadas demoradas
de avaliacdo. Ela afirma que nesses processos as ideias ndo sdao recebidas com uma mente
aberta, pelo contrario, os gerentes procuram razdes para ndo dar prosseguimento a uma ideia
em vez de fornecer motivos para explora-la mais a fundo. Além disso, ha o agravante de que
em muitas organizacdes ¢ vantajoso profissionalmente reagir criticamente a novas ideias.

Essa cultura de avaliacdo leva as pessoas a focarem nas recompensas externas € nas
puni¢cdes associadas com o resultado delas, aumentando assim a importancia da motivacao
extrinseca’ em detrimento da motivacdo intrinseca’ Instaura-se uma cultura que gera um am-
biente de medo e compromete a motivacao de pessoas de tentarem algo novo.

Amabile (1998) vai além ao afirmar que em muitas situacdes de negocio, saber o que
ndo funciona pode ser tdo util quanto saber o que funciona. No entanto, quando as pessoas
nao conseguem compreender o valor do insucesso de projetos que fracassam no mercado, elas
se sujeitam cada vez menos a experimentar, explorar € a conectar com o seu trabalho em um
nivel pessoal. Por conseguinte, a motivagao intrinseca destas pessoas se esvaece.

Para contornar as limitagdes intrinsecas dos modelos de PDP que utilizam o stage-
gate, Christensen et al. (2008) propdem a ado¢ao do planejamento orientado por descobertas
(discovery-driven planning). Este processo reverte a logica do stage-gate ao partir de uma lis-
ta com as principais suposi¢des que devem ser ratificadas para que a inovagdo seja bem-
sucedida. Esta lista por sua vez ¢ ranqueada levando-se em consideragao tanto o impacto de
invalidar cada uma dessas hipoteses quanto o custo — tempo, dinheiro e outros recursos — de
testd-las. Na maioria das vezes, o fracasso em inovar estd mais relacionado a uma questao re-
levante que foi ignorada do que a uma resposta incorreta.

Embora Rice et al (2008) concordem que o planejamento orientado por descobertas

seja mais apto para lidar com incertezas do que o modelo Stage-Gate, eles afirmam que proje-

2 A motivagdo extrinseca tem origem em fatores externos ao individuo, como qualquer recompensa monetaria ou punig¢do. O
individuo tem pouca satisfagdo e prazer na execugdo da tarefa, mas se sujeita a essa situacéio por conta das recompensa.

SA motivagao intrinseca esté relacionada com a individualidade de cada um, isto ¢ sua forma de ser, seus gostos e interesses.
A tarefa por si sO representa uma recompensa e estd associada a felicidade e a realizagdo pessoal. Pessoas tendem a ser mas
criativas quando elas estdo motivadas primariamente pelo interesse, satisfagdo e desafio do trabalho em si e ndo pelas moti-
vagdes extrinsecas.
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tos de inovagao disruptiva ndo possuem um nivel de clareza sobre o resultado final suficien-
temente nitido para que se aplique esta metodologia.

Nestes cenarios, ¢ mais vantajoso identificar e priorizar as incertezas que precisam ser
elucidadas, definir formas alternativas para explora-las e continuamente avaliar o valor do
aprendizado acumulado versus o custo incorrido.

A seguir ¢ apresentada de forma mais minuciosa o framework do planejamento orien-

tado pelo aprendizado proposto por Rice et al. (2008):

2.4 Planejamento orientado pelo aprendizado (adaptado de RICE etz al., 2008)

Para qualquer projeto de inovagdo disruptivo, os objetivos especificos sao frequente-
mente obscuros e muito maleaveis. O learning plan ¢ uma metodologia que permite as com-
panhias gerenciar inovagdes disruptivas ao reconhecer explicitamente que as equipes desen-
volvem seus projetos a partir de suposigdes, ao invés de fatos concretos. O foco que era dire-
cionado exclusivamente a qualidade e a eficiéncia operacional passa a ser orientado a como
tornar as incertezas em aprendizados uteis que contribuam para a evolugdo dos projetos de
inovacao.

Sao quatro os tipos de incertezas com os quais as equipes lidam ao longo do projeto:

A. Incertezas técnicas: correspondem a integralidade e a exatidao do conhecimento

aplicado, a capacidade de implementar as especificacdes técnicas do produto, a
confiabilidade do processo produtivo, a manutenabilidade e assim por diante.

B. Incertezas de mercado: incluem o grau em que as necessidades e os desejos dos

clientes sdo claros e bem compreendidos, as limitagcdes na interagdo do usuario
com o produto, a adequagao dos métodos convencionais de vendas/distribuicao e
modelos de receita e o entendimento da equipe das vantagens competitivas da
inovagao frente aos produtos dos concorrentes.

C. Incertezas organizacionais: em virtude do longo horizonte temporal associado

ao ciclo de projetos de inovacao, o dinamismo das organizagdes muitas vezes im-
plica em incertezas internas e externas. Inclui-se nesta categoria a resisténcia or-
ganizacional, a falta de continuidade ou persisténcia, inconsisténcia nas expectati-
vas e métricas, mudancgas nos parceiros internos e externos e alteracdes na estraté-
gia da companhia.

D. Incertezas de recursos: trata tanto da disponibilidade de recursos financeiros

quanto de competéncias para exploragdo da oportunidade identificada. A auséncia
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de um desses recursos leva as equipes a gastarem quantidades imensas de tempo

negociando a aquisi¢do deles tanto internamente quanto externamente.

A Tabela 2.1 apresenta as principais incertezas identificadas no estudo de Rice et al.

(2008) baseada em um estudo de 12 projetos de inovagdo. Nao se trata de uma lista compre-

ensiva, visto que cada projeto possui suas particularidades. No entanto, serve como referencia

para as equipes de desenvolvimento.

Categorias

Foco da incer-
teza

Areas a serem
consideradas

As falhas po-
tenciais e fa-
lhas fatais

Incerteza técnica

Entendimento dos

drivers tecnologicos,

valores ¢ viabilidade

econdmica

* Integralidade e
exatiddo do co-
nhecimento tec-
nologico subja-
cente

* Articulagdo de
novos beneficios
que sdo habilita-
dos

* Potencial para
aplicagdo em
multiplos merca-
dos

* Potenciais benefi-
cios de redugdo
de custos

* Abordagens para
solucionar pro-
blemas técnicos
identificados

* Requisitos de
desenvolvimento
de manufatura e
de software

* Viabilidade eco-
ndémica com esca-
labilidade

* Prova de conceito
falho

* Limitagdes de
prototipagem

* Desvantagens
relacionados a
custo

* Problemas relaci-
onados a tecnolo-
gia e / ou aplica-
¢do dela

* Problemas com-
plexos no desen-
volvimento

Tabela 2.1 — Detalhamento das incertezas
Incerteza mercadolégica

Aprendizado sobre os drivers
mercadologicos, criacdo de
valor e viabilidade do nego-
cio

Clareza da proposta de
valor

Tamanho potencial do
negocios

Defini¢ao do mercado
alvo inicial e de mercados
potenciais.

Identificagdo de clientes
potenciais parceiros no
desenvolvimento

Outros agentes da cadeia
de valor, conforme neces-
sario

Existéncia de outras solu-
¢des competitivas
Adequacgdo do modelo de
negécio

Atratividade do mercado é
desmentida

Teste do prototipo com o
mercado alvo falha ou ¢
decepcionante
Incapacidade de assegurar
um cliente parceiro ade-
quado

A falta de robustez, pro-
fundidade, abrangéncia e /
ou numero de novos re-
cursos/beneficios ofereci-
dos, resultando em um
mercado potencial muito
restrito

Horizonte de tempo im-
proprio para a criagao do
novo mercado

Incerteza organiza-
cional

Obtencdo e manuten-
¢do da legitimagdo
organizacional

* Contexto estratégi-
co para a inovacao

* Compromisso da
alta administragdo

* Relacionamento
com as partes in-
ternas interessadas.

* Potenciais resis-
téncias organizaci-
onais

* Influéncia com a
estratégia corpora-
tiva / administra-
cao

* Expectativas da
alta administracao

* Estrutura organiza-
cional

* Localizagdo do
projeto e estrutura
de comunicagao

* Natureza do pro-
cesso de orientagao
de projeto

* Saida do responsa-
vel pelo projeto

* Mudanga na gestao
sénior e / ou estra-
tégia

* Mudanga no patro-
cinador

* Transferéncia de
responsabilidades

* Falta de comunica-
¢ao estratégica de
marketing

* Portfolios e métri-
cas inadequados

* Provas insuficien-
tes para demonstrar
resultados de ne-
gocios

Fonte: elaborado com base em Rice et al. (2008)

Incerteza de recursos

Acesso a dinheiro, pes-
soas e competéncias
organizacionais.

* Disponibilidade de
financiamento inter-
no e externo

* Os requisitos do
projeto em relagdo a
dinheiro, equipe e
parcerias

* Escolha do lider do
projeto

* Competéncias da
equipe alinhada com
os requisitos do pro-
jeto

* Atragao ¢ desenvol-
vimento de talentos

* Aquisi¢do de compe-
téncias internamente
ou por meio de par-
cerias externas

* Identificagdo, estra-
tégias de formagdo e
de gestdo de parceri-
as

* Avaliagdo continua
das parcerias com a
evolugdo do projeto

* Perda significativa
de financiamento
devido a um desem-
penho geral ruim da
empresa

* Limitagoes da equi-
pe do projeto

* Incapacidade de
atrair talento neces-
sario

* Auséncia de estraté-
gia de parcerias

* Fracasso de parceria

* Condigoes de saida
de parceria indefini-
das
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O modelo do planejamento orientado pelo aprendizado encoraja as equipes a examinar
de forma sistematica e continua cada uma destas categorias de incerteza. Isso permite que os
gestores identifiquem as lacunas no conhecimento e registrem aquilo que ¢ conhecido para
priorizar quais incertezas sao mais criticas, propor hipoteses alternativas e formas de testé-las
para resolver as incertezas forma mais rapida e barata possivel.

A seguir cabe a equipe avaliar o seu progresso e registrar aquilo que foi aprendido. Ao
monitorar as incertezas de forma continua, a equipe € capaz de avaliar o grau de redugdo de
cada uma das incerteza para priorizar o préximo loop de aprendizado.

O modelo do processo do planejamento orientado pelo aprendizado ¢ apresentado a
seguir:

Tabela 2.2 — O processo do planejamento orientado pelo aprendizado

Incertezas Técnicas | Mercado- Organiza- Recur-
logicas cionais Sos

A. Conduzir um loop de aprendizado

1. Definir o que ¢ sabido e o que é desconhecido em cada cate-
goria.

2. Avaliar o grau de criticidade (alta, média ou baixa).
3. Desenvolver suposi¢des para cada incerteza.

4. Identificar, explorar e avaliar abordagens alternativas para
testar cada suposicao.

5. Selecionar a abordagem cujo custo-beneficio seja maior em
termos de aprendizado por dinheiro por tempo.

6. Estabelecer critérios de mensuragdo para provar ou rejeitar as
hipoteses.

7. Definir as tarefas e o calendario associados a cada teste.
8. Conduzir os testes.
B. Avaliar o aprendizado

9. Ap6s os testes, analisar e avaliar o que foi aprendido (por
exemplo, uma suposi¢@o pode ser convertida em um fato ou ela
foi rejeitada? Neste tltimo caso, qual é a nova hipotese sobre a
incerteza.

10. Avaliar como o aprendizado impacta as hipoteses sobre as
incertezas em cada uma das categorias (técnicas, de mercado,
organizacionais ou de recursos).

11. Determinar como o aprendizado afeta a evolugao global do
projeto.

12. Definir os proximos passos necessarios para as iteragdes
subsequentes.

C. Proceder com o préximo ciclo de aprendizado
Fonte: Elaborado com base em Rice et al. (2008)

Em alguns casos, o aprendizado obtido pela experimentacao de uma das hipoteses po-
de levar a uma reviravolta no projeto por causa de descobertas inesperadas e problemas laten-
tes que sdo postos em evidéncia. O time pode optar por trilhar um caminho alternativo ou até

mesmo pelo fim do projeto baseado nas novas informagdes. Isto reafirma a importancia desta
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metodologia para monitorar e guiar o processo, ao invés de controlar e direcionar de forma
rigida a realizagdo das atividades como no caso do Stage-Gate.

Os autores ressaltam ainda que a comissao responsavel por julgar o projeto deve ser
experiente o suficiente para avaliar de forma adequada o valor associado a execugdo de um
ciclo de aprendizado de forma a ndo engavetar projetos de alta incerteza prematuramente. Por
fim, Rice et al. (2008) enfatizam que ¢ necessario confrontar a tendéncia natural dos times de
explorar as incertezas com as quais sao capazes de lidar mais facilmente em detrimento das
outras. Ao ignorar um desses tipos de incerteza, aumenta-se a probabilidade de que o projeto
fracasse em um estagio avancado do desenvolvimento, isto ¢, em um momento em que muitos
gastos ja foram incorridos.

Apesar de haver uma gama de modelos de inovagdo disponiveis, muitas empresas do
ramo de engenharia tem o mau habito de criar solugdes e tentar empurra-las no mercado para
testar o sucesso delas. Esse processo iterativo que alterna rapidamente observacao e geracao
de solugdes falham em criar solugdes que fornegam uma proposta de valor relevante para os
consumidores e tornam as inovagdes disruptivas um sonho distante. Isso tem levado muitas
companhias a tentar entender melhor os principios fundamentais que norteiam a inovagao.

Dentre estes conceitos destaca-se o design.

2.5 Design

De acordo com Charles Owen (1993 apud BECKMAN, 2007), design “é o processo
de criagdo no qual se emprega ferramentas e linguagem para inventar artefatos e institui-
¢oes. A medida que a sociedade evolui, evolui também a habilidade de empregar o design”.
Tendo isto em vista, o autor elaborou um modelo que vé o design como sendo um processo de
desenvolvimento de conhecimento que permeia tanto o mundo pratico quanto o da teoria. Se-
gundo ele, o design tem fases reconheciveis, que embora ndo sigam uma ordem especifica,
quase sempre comeca com uma fase analitica de busca e compreensao/descoberta e termina
com fases de sintese com experimentagao € invengao.

Essa visao se adequa ao modelo de aprendizagem proposto Kolb (1984), uma vez que
ambos compartilham a opinido de que a experimentacao tem um papel de destaque no apren-

dizado. Dewey (apud BECKMAN 2007) descreve a importancia da experimentacao:
[...] cada experiéncia se apodera de algo daqueles que antecedem e modifica a qualidade
daqueles que sucedem (...) aquilo que ele aprendeu na forma de conhecimento e habilidades
em uma situagdo se torna um instrumento para entender e lidar efetivamente com situagdes

que ocorrem posteriormente]..]
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Kolb (1984) vai além e destaca que o aprendizado deve ser analisado como sendo um
processo e nao em termos de seus resultados. Isso advém do fato que s6 seria possivel medir o
aprendizado em termos de acimulo de conhecimento caso ideias fossem imutaveis e a verda-
de universal. Em outras palavras, o aprendizado envolve um ciclo continuo de experimenta-
¢do, questionamentos e descobertas € ndo um simples processo de memorizagao ou de estudo
passivo.

O autor enfatiza também que o processo de aprendizado experimental requer a resolu-
¢do de conflitos entre modos diametralmente opostos de modelagem do mundo. Para ele ha
duas abordagens possiveis para se expor a experiéncias (experi€éncia concreta e conceituagao
abstrata) e duas outras (observacgao reflexiva e experimentacdo ativa) para promover a trans-
formagao por meio de experiéncias. Colocado em uma matriz dois-por-dois (Figura 2.2), essas
dicotomias definem quatro estilos de aprendizagem: divergente, assimilativa, convergente, e
acomodaticia. Individuos com uma preferéncia por um estilo divergente sao bons em ativida-
des de geragdo de ideias, enquanto os individuos com uma preferéncia por um estilo conver-
gente preferem as tarefas técnicas que combinem teoria e pratica do que as tarefas que lidam
com questdes sociais ou interpessoais. Individuos com o estilo de assimilagao sdo bons em
juntar grandes quantidades de informagao e, logicamente, ordené-las, enquanto os individuos
com o estilo acomodaticio preferem experiéncias praticas e aprendizagem orientada para a
acao.

Tendo isto em vista Beckman (2007), relata um processo de inovagao consistindo de
quatro etapas: geragao de observagdes, frameworks, imperativos e solucdes (Figura 2.3). O
autor destaca que este processo ndo € necessariamente linear, sendo possivel abordar o pro-
cesso com uma ordem diferente da apresentada ou até mesmo pulando alguma das etapas ao
longo dos ciclos de aprendizagem. No entanto, para que a inovagao seja completa e significa-
tiva, deve percorrer cada uma dessas etapas ao menos uma vez, mesmo que o tempo depreen-
dido em cada uma das atividades destoe.

O autor destaca que a educacao nas escolas de engenharia e de administragdo nao res-
peitam esse conselho e muitas privilegiam a resolucao de problemas em detrimento da desco-
berta dos problemas, o que pode ajudar a explicar a atitude de “jogar para ver se cola” de al-

gumas empresas mencionada anteriormente.



Figura 2.2 — Tipos de aprendizado
Conceituagido

Abstrata

Assimilativo

(Processadores Convergente
de dados/ (Testador de
teoria) hipéteses)
Observagdo  Re- Experimentagao
Ativa

flexiva

Divergente
(Observa Acomodaticio
diferentes (Mao na
perspectivas/ MERY))
Gera idéias)

Experimentagdo
Concreta
Fonte: Desenhado pelo autor com base em Kolb (1984) ¢ Beckman (2007)

Figura 2.3 — O processo de inovacio segundo Beckman (2007)
Abstrato

A

Frameworks Imperativos

Selegao de problema

3
]
172]
3, £
£ 23
” g S = o
Analitico €——— B% 22 > Sintético
[=] j93
2 2 :
a
Selecdo de solugao
Observacoes Solugoes
Concreto

Fonte: Adaptado de esquema proposto por Beckman (2007)

A seguir sdo apresentadas cada uma das etapas propostas pelo autor:

21
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2.5.1 Observagoes

Segundo o autor, um entendimento profundo do consumidor e das necessidades do
usudrio pode ser obtido por meio de pesquisas etnograficas ou de campo. Essas pesquisas de-
vem revelar ndo s6 o uso primordial e as necessidades do usuario/consumidor, mas também
identificar o significado oculto das necessidades, i.e. os sentimentos e intengdes por tras que
podem auxiliar na tomada de decisdes estratégicas. Para tanto ¢ necessario compreender o
contexto (tempo, lugar, condi¢des e circunstancias) no qual surgem os desejos, em que deci-
soes sao tomadas € em que os produtos sao usados. Pesquisas que ignorem estes fatores estao
condenadas ao fracasso.

Dessa forma, boas atividades de observagdao fornecem ao designer ou inovador uma
oportunidade para entender como o seu produto ou servigo esta sendo usado, € como os bene-
ficios surgem no contexto do uso. O observador deve procurar entender por que os usuarios
agem como agem, ¢ o significado das agdes realizadas pelos usuarios tanto para si quanto para
os outros. O observador provoca e ouve historias, especialmente historias que envolvem con-
tradicdes ou solugdes alternativas e normas explicitas e ocultas. Assim, o entendimento da
cultura do grupo alvo em questdo ¢ fundamental para entender a escolha e uso de um determi-
nado produto/servigo, assim como os motivos que levam a uma resisténcia na sua adogao.

Dentre as técnicas sugeridas pelo autor, destacam-se as seguintes:

* Observagao participante: pesquisador se insere no meio e realiza o processo que o
usuario faria.

* Observacgao nao participante: pode ser feito diretamente ou indiretamente. Um indi-
viduo pode simplesmente acompanhar uma pessoa ao longo do dia enquanto ela reali-
za atividades ou alternativamente cameras podem ser posicionadas para filmé-la.

* Entrevistas etnograficas formais: prevé uma imersao do pesquisador no ambiente no
qual o usuario realiza suas atividades, podendo o pesquisador também fazer perguntas
sobre a historia de vida e o cotidiano do usudrio.

* Interceptacdes: pesquisador vai a um ambiente especifico, faz observagdes por um
periodo e em seguida aborda o usuario com questoes de forma informal.

* Diarios de informantes: usuario descreve suas atividades regularmente em um diario,
para que o entdo o pesquisador possa realizar perguntas que contradigam o que o usua-
rio faz e aquilo que fala. Eventualmente pode-se usar um informante para tirar fo-

tos/observar o comportamento do usuario ao realizar certas atividades.
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2.5.2  Frameworks

Nessa etapa, muda-se do estado concreto para o abstrato. Tendo como base as infor-
macgoes coletadas na etapa anterior, busca-se dar sentido aos dados, enquadrando e reenqua-
drando os dados para extrair informacdes valiosas, identificando padrdes e, finalmente, fo-
cando naquilo ¢ mais importante para o cliente ou usuario. Esta etapa demanda o processa-
mento de uma grande quantidade de informacao e ao mesmo tempo ser capaz de ver o que
esta faltando para os clientes e usuarios.

O objetivo final da etapa de framework ¢ o de reformular, de chegar a uma nova histo-
ria para contar sobre como o usuario pode resolver o seu problema ou para chegar a uma nova
forma de ver o problema, que por sua vez permitira que a equipe chegar solugdes inovadoras.

Figura 2.4 — A etapa do framework

Identificar informacgGes valiosas ou histdrias relevantes

Descobrir padrdoes ou comportamentos caracteristicos

Identificar gaps no uso, usabilidade e no significado simbdlico
dos produtos/servicos atuais

Desenvolver uma narrativa clara e precisa sobre a os itens
mencionados acima

Fonte: diagrama elaborado pelo autor com base em Beckman (2007)

2.5.3 Imperativos

Busca-se nesta etapa criar uma nova historia cuja atratividade seja superior em termos
de valor para o usuario quando comparada a atual. Para tanto ¢ necessario sintetizar imperati-
vos, ou em outras palavras, as proposi¢oes de valor que devem ser atingidas pelo novo concei-
to. Torna-se necessario descrever os beneficios tangiveis que os usuarios poderao experimen-
tar ao usar o produto ou servico. Este ¢ 0 momento da inovacao no qual ocorre a convergén-
cia, visto que a equipe define as metas mais importantes que deve atingir para entregar a ino-
vacgao.

Os imperativos - sejam eles indicados por um pequeno conjunto de necessidades dos
usudrios selecionados, uma lista de principios de design, ou na forma de uma proposta de va-
lor - fornecem uma especificacao de nivel altissimo para a concepgao de um produto ou servi-
co. Eles fornecem uma visdo guia para a equipe de inovagdo para as atividades restantes no

processo de inovagao.
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Figura 2.5 — Identificacio dos imperativos

Delineamento das
necessidades/
requisitos a serem
abordados

Percepgdes e

modelos criados |dentificacéo da

proposi¢ao de
valor

Visao guia para a
equipe de

na fase do

inovacga
Framework ovagao

Fonte: diagrama elaborado pelo autor com base em Beckman (2007)

2.5.4 Solucoes

Com base nos imperativos, que estdo intimamente relacionados a pesquisa observaci-
onal, a equipe de inovacao pode usar uma ampla gama de técnicas de geragao de ideias para
chegar a solugdes alternativas, um conjunto bem documentado de técnicas de sele¢ao de idei-
as para escolher as solugdes que eles desejam levar em diante, e por fim uma diversidade de
mecanismos para solicitar feedback dos potenciais utilizadores.

Técnicas para a geracao de ideias podem ser focadas tanto em ldgica quanto em intui-
¢do. Técnicas logicas incluem a analise morfoldgica, em que as fungdes individuais da inova-
¢do sdo separadas, as ideias sdo geradas para a solu¢do de cada uma delas, e, em seguida, as
solucdes sao misturadas e combinadas para gerar um novo conjunto de opgdes viaveis. Técni-
cas intuitivas incluem as muitas formas de brainstorming (por exemplo, em grupo, individual,
rascunhos esquematicos e por associagdo de palavras). O resultado do processo de geracao de
conceito deve ser uma ampla gama de solugdes, cada uma delas definida abrangentemente, de
forma a incluir ndo apenas um produto ou servigo especifico, mas a imagem de marca que o
acompanha, os sistemas de distribuicao, e assim por diante.

A selecao de ideias, processo feito de modo informal e de forma ad hoc na maioria
das organizacdes, pode ser feito usando matrizes formais de selecdao. Para tanto € necessario
entrar em um consenso sobre quais critérios serdo levados em consideragdo, assim como o
peso de cada um deles. Isso permite uma discussao mais profunda de como as ideias podem
satisfazer as necessidades ndo atendidas dos usuarios.

Por fim, cabe a equipe testar os conceitos. Isso exige que o time primeiro crie um pro-
totipo e entdo teste com os usudrios. Antes de criar o prototipo, € preciso que a equipe defina
o que ela quer aprender do processo de prototipagem para que ela concentre seus esforcos em
obter este feedback. Vale ressaltar que estes prototipos podem ser rudimentares € que pode ser

necessario criar uma série deles para chegar a um produto/servigo completo.
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Figura 2.6 — Geracao da solucio

Geracao de ideias Selecao de Ideias Teste de conceitos

Fonte: diagrama elaborado pelo autor a partir do artigo de Beckman (2007)

Em suma, na fase de observacdo a equipe buscam inputs e dados que criem empatia.
Na fase do framework, busca-se algo novo a partir da compila¢ao dos principais insights obti-
dos na fase de observacao. O foco ¢ direcionado para os gaps no uso, usabilidade e significa-
do, que leva a identificagdo de novas oportunidades (imperativos) e por fim na criagdo de so-
lucdes tangiveis.

De acordo com Beckman (2007), para conseguir que uma equipe se engaje no proces-
so de inovagdo ¢ preciso entender que os individuos t€ém preferéncias distintas sobre as partes
do ciclo de aprendizagem. Esta diferenca se deve principalmente ao conforto que cada indivi-
duo sente em trabalhar em uma dessas partes. Para percorrer com sucesso integralmente o
processo de inovagdo € necessario alocar pessoas na equipe com diferentes tipos de personali-
dade e de diferentes backgrounds e, além disso, alternar a lideranga de acordo com a fase que
a equipe se encontra no processo de aprendizagem. Além disso, € preciso se precaver para que
as equipes ndo permanegam isoladas no mundo abstrato (vide algumas institui¢des académi-
cas) ou no mundo concreto (como exposto anteriormente no caso de algumas empresas de en-
genharia). Isso tudo visa garantir que as equipes sejam capazes de fluir com facilidade e natu-
ralidade entre as etapas.

Beckman (2007) argumenta que estes diferentes estilos de aprendizagem ndo sao uma
caracteristica fixa em um individuo, mas surgem a partir de interacdes entre o individuo e o
seu ambiente que advém por sua vez de escolhas dos proprios individuos. Essa nogdo de
adaptabilidade sugere que empresas que desejam tornar-se mais inovadoras podem criar am-

bientes e situagdes propicias para isto.

2.6 Design Thinking

De acordo com Dym et al. (2005), o design thinking ¢ um conjunto de processos com-
plexos de questionamento e aprendizado que designers realizam em um contexto sistematico,
tomando decisdes a medida que avancam. Por design no contexto da engenharia subentende-
se um processo sistematico no qual os designers devem empregar sua inteligéncia para gerar,

avaliar e especificar conceitos para dispositivos sistemas ou processos cujas fungdes e formas
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satisfacam os objetivos ou necessidades dos clientes e a0 mesmo tempo atendam a um con-
junto especifico de restri¢oes.

Trata-se de um processo social, visto que geralmente o trabalho ¢ feito colaborativa-
mente em times que se comunicam em diversas “linguas” uns com os outros. Em cada equipe
ha uma diversidade social e de conhecimento significativa. Cada participante por sua vez pos-
sui um conjunto enraizado de valores técnicos e representagdes que funcionam como um filtro
durante as interagdes da equipe de design. Dessa forma o resultado ¢ uma intersec¢do daquilo
que foi construido por cada um dos participantes € nao uma simples somatoria.

A Figura 2.7 representa o processo social descrito acima. Cada um dos individuos de
um time ¢ representado por um funil com um formato de boca diferente. As ideias fluem de
um funil para o outro, sendo selecionadas e lapidadas de acordo com os valores e conheci-
mentos de cada individuo. As ideias podem passar multiplas vezes por estes funis até que um
produto final seja obtido. Este processo se contrapde a um trabalho subdivido em equipe (vide
Figura 2.8), no qual cada individuo desenvolve em paralelo um modulo do produto ou servi-
¢o, fazendo com que a interacdo entre os integrantes da equipe seja minimo e predomine so-
mente no momento em que ¢ necessario integrar os modulos. O resultado obtido de um pro-
cesso social geralmente ¢ superior por propor um design mais coerente do que o do processo
subdividido em equipe.

Figura 2.7 — Representacio do processo social

Fonte: diagrama elaborado pelo autor
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Figura 2.8 — Representacio do processo subdividido em equipe
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Fonte: diagrama elaborado pelo autor

Do diagrama acima ¢ possivel inferir que no processo social a diversidade de uma
equipe tem um papel fundamental na originalidade de um produto/servigo, pois a intersec¢ao
(resultado) da combinagado ¢ dependente dos diferentes filtros as quais as ideias sdo expostas.
Esse diagnostico € corroborado por um estudo realizado por Wilde (apud Lyn et al, 2005) que
verifica que a probabilidade de sucesso de um produto do design aumenta com a formacao de
times constituidos de participantes com papéis complementares, uma pluralidade de pontos de
vista, um lider neutro e um coringa (um ponto fora da curva).

Ja no que se diz respeito a linguagem existente no design no contexto da engenharia,
Dym et al. (2005) argumentam que, ao contrario do que se observa em algumas escolas de
engenharia, a matematica nao ¢ suficiente para estabelecer uma comunicagdo efetiva na con-
cepcao de produtos/servigos. Para que haja uma difusao e compreensao ao longo do projeto,
os autores sugerem o uso das seguintes linguagens:

a) Declaragdes verbais ou textuais: utilizadas para articular projetos de design,

descrever objetos, descrever as restrigdes ou limitagdes, promover a comunica-



28

¢ao entre diferentes membros do projeto e as equipes de projeto e fabricagao, e
documentar projetos finalizados;

b) Representacdes graficas: utilizadas para fornecer descrigdes visuais das artefa-

tos projetados, tais como desenhos, representagdes, e desenhos de engenharia;

¢) Gramatica da forma: método em que desenhos sdo gerados pela aplicagao de

um conjunto de algoritmos/regras, permitindo a exploracao de novos conceitos
e solugdes;

d) Funcdes: sdo recursos utilizados para correlacionar formas geométricas com
fungdes especificas do artefato.

e) Modelos matematicos ou analiticos: usados para expressar algum aspecto da

fung@o de um artefato ou comportamento. Este comportamento ¢é, por sua vez,
muitas vezes derivado de algum principio fisico;

f) Numeros: usados para representar dados discretos do projeto (por exemplo,
dimensodes da pecga) e parametros em célculos ou em algoritmos que represen-
tam um modelo matematico.

Para explicitar a importancia da linguagem no design, o autor apresenta uma série de
estudos que demonstram a importancia de uma comunicagdo eficaz e eficiente. Primeiro,
Mabogunje e Leifer (1997 apud DYM et al., 2005) verificaram que o niamero de frases nomi-
nais geradas pelas equipes durante as fases conceituai de design eram diretamente e proporci-
onalmente relacionados a um maior nivel de criatividade (embora isto ndo significasse melho-
res resultados. Song et al. (2001 apud DYM et al., 2005) constataram que ha uma correlagao
entre a atividade de elaborar esbogos e o resultado final do projeto. Similarmente, Yang (2003
apud DYM et al.,, 2005) sugere que uma correlagdo entre a quantidade e a variedade de dese-
nhos nos estagios iniciais do projeto e o resultado final. O esbo¢o permite guardar solucdes e
ressalta conflitos e possibilidades, permitindo assim que ideias sejam revistas e refinadas,
conceitos sejam gerados, além de facilitar o processo de resolugdo de problemas

Embora a criatividade desempenhe um papel importante na resolucao destes proble-
mas, o design thinking nao pressupde a existéncia de génios ou momentos de inspiragao pro-
funda. Pelo contrario, ¢ visto como sendo um processo cognitivo complexo, mas replicavel,
de desenvolvimento de produtos/servigos inovadores que depende de uma grande dose de
transpiracao e de reflexdo. Um dos desafios no design de sistemas complexos reside no fato
de que com o aumento do nimero de varidveis e interagdes, o sistema se expande além da ca-
pacidade do designer de lidar com esses detalhes simultaneamente. Com isto, torna-se neces-

sario reduzir o foco seletivamente para os fatores mais importantes, tornando o problema fac-
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tivel de ser resolvido pela mente humana. Para tanto, ¢ necessario ter capacidade de fazer es-
timativas para assim determinar aquilo que ¢ de fato relevante para o problema.

Cabe também a um designer ter a capacidade de lidar com modelos imperfeitos, in-
formagdes incompletas e com ambiguidades que surgem com os questionamentos ou com 0s
ciclos iterativos de pensamento convergente/divergente, sem perder a capacidade de antecipar
e avaliar os impactos ndo intencionais que emergem de interagdes entre as varias partes de um
sistema. Por fim, o designer deve ter habilidade na concepcao de experimentos e prototipos,
visto que o design de sistemas raramente ¢ feito exclusivamente baseado em principios cienti-
ficos.

Os autores argumentam todavia que a maioria das escolas de engenharia privilegia
“uma abordagem epistemologica com questionamentos sistémicos na qual principios com-
provados sdo aplicados para analisar problemas que sdo verificaveis, para assim chegar a
solugoes ou respostas verdadeiras”. Em outras palavras, essa metodologia prevé a existéncia
de uma resposta, ou um conjunto delas, para uma determinada questdo, sendo que o pensa-
mento deve convergir para uma solugao e revelar fatos que sustentem uma verdade.

Figura 2.9 — O filtro de convergéncia

Resposta
1

Resposta
3

A existéncia de fatos permite convergir
para uma resposta verdadeira

Fonte: elaborado pelo autor com base em Dym et al. (2005)

Por outro lado, as perguntas que sdo apresentadas em situagdes de design preveem
uma premissa diametralmente oposta: para qualquer pergunta existe uma diversidade de res-
postas conhecidas, independentemente de serem corretas ou erradas, assim como inimeras
respostas possiveis desconhecidas. O designer tenta dessa forma explicitar as alternativas ja

conhecidas e revelar as desconhecidas. Esse tipo de questionamento ¢ conhecido como pen-
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samento divergente, atua no dominio conceitual e tem como objetivo divergir de fatos para se
chegar em possibilidades.

Figura 2.10 — A explorac¢do convergente

Resposta
conhecida

1

Resposta Respos_ta
desconhecida conhecida
M 2

Resposta Resposta
desconhecida conhecida

2 3

Resposta Respogta
desconhecida conhecida

1 N

Fonte: elaborado pelo autor com base em Dym et al. (2005)

O design thinking por sua vez preveé uma alternancia continua do dominio do conhe-
cimento (convergente) para o dominio dos conceitos (divergente) e vice-versa para que se
possa divergir e criar conceitos € em seguida partir de questionamentos dotados de razdo e
sistémicos convergir para solugdes tangiveis. Song et al. (apud DYM et al., 2005) constata-
ram que equipes que constantemente desafiaram suposigdes, alternando entre ciclos de diver-
géncia e convergéncia de padrdes de pensamento e questionamento tiveram um desempenho
superior. Para ilustrar essa alternancia, apresenta-se a seguir o ciclo a qual uma equipe deve

ser submetida quando optar por seguir a metodologia do design thinking:

2.6.1 O ciclo do design thinking

O ciclo do design thinking (ROYALTY, 2011) desenvolvido pelos pesquisadores da
d.School de Stanford propde a existéncia de cinco etapas distintas geralmente comecando com
a geragao de empatia e prosseguindo com a (re) definicdo do problema, ideagdo, prototipagem

e por fim com o teste com usuarios. A seguir sdo detalhados cada uma dessas etapas:
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Figura 2.11 — O ciclo do design thinking
Geracdo de

empatia

Teste com (Re) Definicao
usudrio do problema

Prototipagem Ideagao

Fonte: elaborado pelo autor com base em Royalty (2011)

» Geragao de Empatia

Na etapa da geragdo de empatia a equipe observa os usuarios € o seu comportamento
no contexto de suas vidas, se engaja para interagir com eles e os entrevista tanto de modo
formal quanto informal. Nesta etapa de imersdo, busca-se sentir as experiéncias que os usud-
rios vivenciam quando praticam certa atividade.

A 1mportancia de suscitar a empatia no design thinking ¢ multipla. Primeiro, por esta
ser uma metodologia centrada no usudrio, ¢ necessario entender as pessoas para as quais se
esta projetando o produto/servigo. A observacao do que as pessoas fazem e como interagem
com o ambiente da pistas de como elas se sentem e pensam, assim como do que precisam.
Além disso, a empatia permite que a equipe capture o significado intangivel das experiéncias
que os usuarios se submetem e esse discernimento € capaz de guiar a equipe até solugdes ino-
vadoras. Para tanto, ¢ necessario aprender a enxergar o entorno com um olhar imparcial para
evitar assim filtrar automaticamente informagdes que podem ser muito valiosas.

Ademais, ao examinar a ampla gama de experiéncias as quais os usudrios sao subme-
tidos, a equipe consegue definir de maneira mais precisa o conjunto de usudrios para os quais
ela esta projetando o servigo/produto. Por fim, ao compreender as frustragdes, anseios e situa-
¢oOes criticas as quais os usudrios se sujeitam, ¢ possivel que a equipe crie uma identificagao
com o usuario, o que por sua vez pode promover o altruismo/motivar a equipe.

Para explorar esse campo de experiéncias, diversas ferramentas sao sugeridas por Ro-
yalty (2011). Entre elas sao destacadas as seguintes:

* Entrevistar para criar empatia: a compreensao dos pensamentos, emogdes € mo-

tivagdes do publico alvo torna a tarefa de inovar mais palpavel. A razao disso € que
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o entendimento das escolhas que uma pessoa faz e o comportamento que ela ex-
pressa permite identificar as necessidades dela e projetar para satisfazer estas ne-
cessidades.

*  Gravacao e edicao de videos: o video ¢ um meio poderoso para comunicacao de
ideias, insights e historias. A edi¢ao pode aprimorar um video ou arruina-lo, pois a
histéria € suportada ou prejudicada pela forma que o video ¢ sequenciado e ritmado.

* Personas: sdo personagens ficticios inventados para representar os diferentes tipos
de usuario dentro de um alvo demografico, comportamento e/ou atitude definida
que poderia utilizar um produto ou servigo de uma maneira analoga.

*  Brainstorming: A intengao desse processo de ideacdo ¢ a de alavancar o pensamen-
to coletivo de o grupo, envolvendo os membros da equipe, promovendo um ambi-
ente propicio para o compartilhamento e construgdo de ideias.

* Observacoes estruturada ou nao, participativa ou no.

Destaca-se também a importancia de sintetizar a informagao para torna-la gerenciavel.
Para tanto, sugere-se o uso das seguintes ferramentas:

*  Blueprint: E uma ferramenta com abordagem focada no cliente para a inovagio e
melhoria do servigo (JUNGES; VAN AMSTEL, 2013). Descreve o processo de
servico, os pontos de contato com o cliente e os elementos do servico em detalhe
suficiente para verificar, implementar, melhorar e manter os elementos de um pro-
Cesso;

* Diagramas e fluxogramas diversos para sintetizar as informagdes.

» (Re) Defini¢ao do problema

Nesta fase o foco ¢ direcionado para a organizacao e sintese dos dados coletados na
etapa de empatia para transforma-los em necessidades ou descobertas convincentes. Ha dois
objetivos primordiais nisto: desenvolver um entendimento profundo dos usuarios e do espago
de design e baseado nesta percep¢do, chegar a uma declaracao de problema que incite a agao,
conhecida como o seu ponto de vista. Mais do que simplesmente definir e explicitar o pro-
blema a ser abordado, este ponto de vista € uma visao tnica do design que foi criada a partir
das descobertas da fase de empatia.

Um bom ponto de vista deve ser capaz de prover foco e enquadrar o problema, inspi-
rar a equipe, fornecer um modelo de referéncia para avaliar ideias concorrentes, capacitar a

equipe para tomar decisdes de forma independente em paralelo, alimentar € guiar as sessoes
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de brainstorming, impedir que a equipe caia na armadilha de querer desenvolver conceitos
que ¢ tudo para todos e guiar os esfor¢os da equipe. Vale ressaltar que esta visao pode ser re-

vista e reformulada ao longo do processo.

» Ideagdo

Na ideacao o foco ¢ direcionado para a geragao de ideias que explorem o amplo espa-
¢o de solugdes, tanto em termos de quantidade quanto de diversidade. E uma etapa que deve
privilegiar a divergéncia de ideias ao invés do senso comum para que assim a equipe possa
atingir conceitos/resultados inesperados.

Um bom processos de ideacdo deve fugir de solugdes dbvias para aumentar assim o
potencial inovador do conjunto de solugdes, tomar vantagem das diferentes perspectivas e
pontos fortes dos integrantes da equipe, descobrir areas inesperadas para serem exploradas e
criar fluéncia (volume) e flexibilidade (variedade) na gama de opgodes.

Independentemente de qual método de ideagao usado pela equipe, o principio funda-
mental da ideagdo ¢ estar ciente de quando ideias estdo sendo geradas e quando ideias estao

sendo avaliadas - misturando os dois sé intencionalmente.

» Prototipagem

Prototipagem (ou prototipacao) ¢ a agao de tirar ideias e suposi¢des do mundo abstrato
e trazé-las para o mundo real. O protdtipo pode ser qualquer coisa que assuma uma forma fi-
sica — seja ele um papel dobrado, uma encenagdo, um espaco, um objeto, uma interface ou
uma série de ilustracdes em sequéncia. O grau de complexidade do prototipo deve correspon-
der ao progresso do projeto, i.e. em fase iniciais deve-se privilegiar prototipos rudimentares
que sejam rapidos de fazer para aprender rapidamente e explorar diferentes possibilidades; em
fases mais avangadas, o grau de detalhamento deve ser maior para provar o conceito e captar
de maneira mais fidedigna e precisa o feedback do usuario.

De acordo com o autor, protdtipos sao mais bem sucedidos quando as pessoas podem
experimentar e interagir com eles. E o que se aprende com estas interagdes pode aprimorar a
empatia e o design final do produto/servigo.

Além de testar a funcionalidade propriamente dita da solugdo, o protdtipo permite
aprofundar o conhecimento sobre o espaco de design e o usuario, mesmo nas etapas iniciais
do projeto. Isso ajuda a reduzir a ambiguidade, melhora a comunicagdo interna e externa e
fornece insights que podem ser explorados na fase de ideagdo. Além disso, a criagdo de protd-

tipos permite inspirar a equipe de design, clientes, usuarios, investidores com a materializagao
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propriamente dita da visdo. Mais, o prototipo € um 6timo jeito de iniciar uma conversa com
um usuario que fuja das entrevistas de opinido tradicionais.
Finalmente, a prototipagem ¢ uma maneira facil e barata de falhar rapidamente que

permite testar varias ideias sem comprometer recursos valiosos como dinheiro e tempo.

» Teste com usuarios

A tltima etapa do ciclo estimula a equipe a testar os prototipos com os usuarios para
que a equipe possa compreender se aquilo que foi projetado estd atendendo as necessida-
des/anseios do usuario. Isso permite que ajustes sejam feitos ao projeto e ajuda a definir os
proximos passos do projeto (mesmo que isso signifique voltar a estaca inicial). Além disso, o
teste ¢ uma oportunidade de aprimorar a empatia pela observagao e interagao o usudrio. Por
fim, essa etapa permite que se teste se o ponto de vista especificado na definigao do problema

realmente enquadra o problema adequadamente.

2.6.2 A micro visdo de divergéncia e convergéncia
A partir do que foi discutido, ¢ possivel observar claramente a alternancia entre a di-
vergéncia e convergéncia de pensamento. Para explicitar essa intercalagdo, o diagrama repre-

sentado na Figura 2.12 ¢ apresentado:

Figura 2.12 — Alternincia entre o modo divergente e convergente

Geracgéao de
Empatia

Definicéo do
problema

Ideagéo Prototipacdo Teste com usuario

Fonte: elaborado pelo autor com base em Royalty (2011)

Na fase de geracao de empatia, busca-se por meio da vivéncia de experiéncias analo-
gas as quais os usuarios se sujeitam explorar os problemas/oportunidades de melhoria que

possam existir. Nessa fase conexdes inesperadas sao criadas de forma aleatoria, permitindo



35

que o observador tenha insights sobre diferentes aspectos da questao abordada. Essa amplitu-
de de pensamento caracteriza a divergéncia representada no diagrama.

A fase de defini¢dao do problema também em um primeiro momento ¢ divergente, vis-
to que ao organizar os dados as equipes fazem diversas suposi¢des para explicar o comporta-
mento dos usuarios. No entanto, a medida que avangam na etapa de definicao do problema, a
equipe estabelece relagdes entre os dados coletados e converge para um ou um pequeno con-
junto de problemas/oportunidades que devem ser tratados prioritariamente.

Ja na fase de ideacdo ha uma iniciativa muito acentuada para divergir o pensamento
para gerar solucdes que fujam do convencional. Nessa fase a diversidade da equipe se de-
monstra de extrema importancia. Apos terem sidos levantadas uma grande quantidade e vari-
edade de ideias, torna-se necessario selecionar alguma delas para prosseguir para a proxima
etapa de prototipagem. Por conta disso, observa-se uma subita mudanga para o pensamento
convergente, que deve ser administrada corretamente para evitar que ela ocorra precipitada-
mente e impega o surgimento de ideias inovadoras.

Finalizada esta ltima etapa, surge novamente o pensamento divergente, mas de modo
breve. A equipe passa a buscar diferentes meios para representar a sua ideia, tendo em vista o
imperativo de torna-lo de uma complexidade tal que permita colher um feedback com o usud-
rio tanto sobre o problema enquadrado quanto sobre a solugdo proposta. E evidente que uma
vez escolhido uma forma trazer a vida o conceito, ou a0 menos parte dele, o foco ¢ novamente
direcionado para o pensamento convergente.

Por fim, na etapa de teste, direciona-se os esfor¢os para o teste de alguns atributos da
solucdo. Esta atividade pode ser classificada como sendo convergente. Todavia, 0 mesmo nao
pode ser dito para a sequéncia, visto que se por um lado o usudrio pode aprovar a solucao
proposta, por outro ele pode fazer uma série de criticas e sugestdes que aumentem o escopo de
solucdes possiveis. Essa incerteza nao deve ser vista como algo a ser administrada ou até
mesmo suprimida, visto que ¢ neste momento que € possivel identificar e analisar o compor-
tamento do usuario com a solucdo para fazer os ajustes necessarios. Essa incerteza ¢ represen-
tada na figura pelas linhas em ziguezague.

Vale enfatizar que cada ciclo durante o projeto pode iniciar com um acimulo de pen-
samento convergente ou divergente e terminar com um nivel bastante distinto do inicial. Para

esclarecer este ponto apresenta-se a seguir a macro visao de divergéncia e convergéncia.
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2.6.3 A macro visdo de divergéncia e convergéncia e os marcos do DT

O processo de design thinking proposto pela d.School e por Schindlholzer et al. (2011)
sugere que as equipes percorram uma série de etapas em que, muito embora sejam realizados
o mesmo ciclo de geragdao de empatia, defini¢ao do problema, geragao de ideias, prototipagem
e teste com usuarios, possuem objetivos, abrangéncia, grau de detalhamento e compromisso
muito distintos. Cada uma dessas fases ¢ caracterizada por protétipos unicos que sao reconhe-

cidos como marcos no projeto. Eles sao apresentados a seguir:

» 1% Iterago | Protdtipo da Fungdo Critica

O objetivo dessa fase ¢ o de melhor entender com clareza a natureza problema a ser
abordado e o escopo global do problema, bem como o de identificar os requisitos funcionais
criticos de uma possivel solu¢do. As tarefas neste estagio incluem procurar compreender os
clientes em termos de suas necessidades e comportamento, bem como a tentativa de entender
o desenvolvimento de novas tecnologias e modelos de negdcios como possiveis fontes para a
geracao de ideias. Estas atividades formam os principais componentes do primeiro estagio do
processo de design e com base nos conhecimentos reunidos nesta fase um conjunto de proto-

tipos ¢ implementado para fornecer solugdes para as funcdes criticas identificadas.

» 2% Iteragdo | Protdtipo Zebra

Depois que o problema foi abordado pela primeira vez na etapa do prototipo da fungdo
critica, a segunda fase de prototipo, a chamada fase Zebra (Darkhorse), permite que a equipe
de design altere a sua abordagem inicial e siga em uma dire¢ao diferente. A motivagdo para
isso ¢ dupla. Primeiro, ele permite que a equipe resolva o problema sob uma perspectiva dife-
rente, possibilitando o surgimento de uma ampla gama de solugdes potenciais. Em segundo
lugar, a liberdade proporcionada as equipes de design nessa fase permite que elas experimen-
tem solucdes de alto risco que podem ter sido considerados demasiadamente arriscadas na
primeira fase. Abre-se espaco portanto para o surgimento de uma solugdo altamente inovado-

ra.

» 3" Iteragdo | Prototipo Integrado

O protoétipo integrado (FunKtional) visa integrar e combinar os diferentes modulos do
projeto que foram desenvolvidos nas etapas anteriores em um conceito ou uma visao coerente
e holistica que sirva de referéncia para as proximas etapas. E também nesta fase que se verifi-
ca se a visdo atende as necessidades dos clientes por meio de entrevistas/questionarios com os

potenciais clientes.
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» 4%Iteragdo | Prototipo Funcional
A etapa do protétipo funcional € caracterizada pelo marco no qual as equipes definem
o escopo da solucdo final que sera entregue no final do projeto. E neste momento que a equipe

comega convergir para uma solucgao final, apds ter divergido nas fases iniciais.

» 5%Iteragdo | Protétipo X-Esta-Finalizado

O protétipo X-esta-finalizado ¢ assim chamado porque € nesta fase que uma funciona-
lidade ou fun¢ao da solugdo ¢ desenvolvida até o ponto que pode ser considerada finalizada e
pronta para ser integrada no projeto, permitindo a equipe marcar um item da lista das agdes a

serem realizadas como estando completa.

» 6" Iteragdo | Protdtipo Final
Na ultima iteragao os esforcos sdo focados na integracao e aperfeicoamento dos com-

ponentes para que eles juntos resultem em um conceito coerente.

Da explanagdo acima verifica-se que nos primeiros trés prototipos ha um movimento
de divergéncia que busca explorar a diversidade no espago do design. Este foco negativo ¢
proeminente na fase do Dark Horse (Zebra) na qual a equipe € encorajada a seguir um cami-
nho improvavel, em uma area desconhecida, sem o compromisso de ter uma solucao definiti-
va no término. Por outro lado, nas ultimas etapas os esforcos sdo direcionados para que ao
final do projeto se tenha um prototipo final que demonstre um conceito coeso que atenda a um
anseio ou uma necessidade do usudrio. A seguir ¢ apresentado o diagrama que ilustra o que

foi discutido acima:

Figura 2.13 — A macro visio de divergéncia e convergéncia do pensamento

Ambiguidade
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finalizado
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Final

Protétipo
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Protétipo
integrado

Protétipo
azarao

Protétipo da
funcgdo critica

Fonte: elaborado pelo autor com base em Schindlholzer et al. (2011)
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3 METODOLOGIA

A metodologia do projeto esta dividida em trés partes distintas. Na primeira , que teve
inicio em outubro de 2013 e término em junho de 2014, estdo contempladas todas as ativida-
des que foram desempenhadas dentro do contexto da disciplina ME310. A segunda parte con-
sidera o aprendizado desenvolvido na disciplina PRO2804 — Projeto, Processo e Gestdo da
Inovacao. A ultima parte, representada pela composi¢do do trabalho de formatura, trata da
descri¢cdo do projeto sob a perspectiva da teoria da gestao da inovagdo e do design thinking. A

Figura 3.1 apresenta a linha do tempo do projeto.

3.1 Partel - Projeto ME310

Ao longo de nove meses foram empregados os conceitos do design thinking desenvol-
vidos pela D.School da Universidade de Stanford para a resolugao do problema proposto pela
Embraer, a empresa parceira do projeto.

O primeiro desafio apresentado a equipe tratava da elaboracao de artefatos de papel
para uma competi¢do de captura de bolinhas de plastico em uma fonte com aproximadamente
15 metros de comprimento por 8m de largura. Muito embora este desafio denominado Paper
Hippo nao estivesse ligado diretamente ao problema que a empresa parceira apresentou, ele
instigou a equipe a desenvolver um primeiro prototipo e a compreender tanto as dificuldades
quanto os beneficios da prototipagdo rapida e no comego do projeto.

A seguir a equipe iniciou o projeto propriamente dito com a realizagdo do primeiro ci-
clo do design thinking que culminou na elaboragdo do protétipo da fungao critica. Dado que o
problema se traduzia em diversas incognitas para a equipe, um grande esforco foi dedicado na
fase de geracdo de empatia com pesquisas de campo e na literatura, entrevistas e benchmar-
king. Esse entendimento permitiu a geracdo das primeiras ideias ¢ do desenvolvimento do
primeiro protétipo.

Em seguida, a equipe priorizou o pensamento divergente com o ciclo do prototipo aza-
rdo. Fugiu-se das ideias convencionais em busca de algo que pudesse ter um grande impacto
na experiéncia de voo de um deficiente.

Na terceira etapa, a partir dos aprendizados com os protdtipos anteriores € com a ob-
servacao dos e entrevista com os usuarios, vislumbrou-se a criagdo de uma visao que direcio-
nasse a equipe durante o restante do processo de desenvolvimento e que estivesse de acordo
com o anseio dos potenciais usuarios do produto. O resultado dessa fase foi o prototipo inte-

grado.
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Figura 3.1 — Linha do tempo do projeto

Fonte: Elaborado pelo autor

Prosseguiu-se com a etapa do prototipo funcional na qual foram desenvolvidos alguns
elementos significativos do projeto restringindo desse modo o escopo dele. O saldo dessa fase
¢ um prototipo que transmite uma imagem da forma do produto final e de como ele funciona.

A continuacao do projeto se deu com o ciclo do protétipo X-esta-finalizado. Nele de-
senvolveu-se uma funcionalidade chave do projeto com o intuito de melhor entender e gerir
os esfor¢os necessarios para desenvolver o restante do projeto tendo como base a parte X fina-
lizada.

Por fim, executou-se o ciclo do prototipo final que resultou no produto final apresen-

tado tanto na feira da disciplina em Stanford quanto na feira de Reabilitagdo em Sao Paulo em
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meados de agosto. Nessa fase, combinou-se o conhecimento adquirido nas fases anteriores
para a elaboragdo de um protdtipo que apreciasse as fungdes essenciais para a melhoria da ex-

periéncia de voo do usuario.

3.2 Parte II — Disciplina processo, projeto e gestido da inovacao.

Concomitantemente com a execu¢ao da primeira parte da metodologia, foram estuda-
dos artigos relacionados ao processo, projeto € gestao da inovagdao no contexto da disciplina
de graduacdo PRO2804. Os temas abordados incluiam a defini¢do e pretextos da inovagao, o
sistema corporativo, P&D e aprendizagem organizacional, a cadeia de valor ampliada da ino-
vacdo, a gestdo de portfolio e de incertezas, o método DNA de construcao de capacidade para

desenvolver inovagdes disruptivas, entre outros.

3.3 Parte III — Documentac¢io do trabalho de formatura

A etapa final refere a redacdao do trabalho de formatura. Nele buscou-se, a partir do
que foi observado, vivenciado e estudado nas Partes I e II da metodologia, descrever o projeto
para entdo discutir uma possivel relacdo entre a teoria do DT e da gestdo de incertezas. Para
tanto aplicou-se o framework do aprendizado orientado pelo aprendizado proposto por Rice et
al (2008) de modo a integra-lo aos ciclos do DT. A partir desta experimentagao foi questiona-
do o alinhamento e validade dessas duas teorias para os casos de desenvolvimento de produ-
tos/servicos em que ha um grande niimero de incertezas de criticidade elevada. A figura a se-
guir ilustra o que foi discutido acima:

Figura 3.2 — O semblante da metodologia

Teorias de projeto,
Projeto ME310 processo e gestéo
da inovacao

Descri-
¢do do

projeto

Discusséo do alinhamento entre a
teoria de gestéo de incertezas e o
design thinking

Fonte: elaborado pelo autor
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4 DESCRICAO DO PROJETO

A seguir ¢ descrita a evolucao do projeto seguindo o framework proposto por Rice et
al. (2008) e o processo do DT. Cada um dos loops de aprendizado sdao subdivididos em uma
fase de planejamento e priorizacdo das incertezas, uma fase de execugdo e por fim uma de

analise do aprendizado.

4.1 O 1°loop de aprendizado: o prototipo da funcio critica
4.1.1 Planejamento e priorizagdo das incertezas

A tabela a seguir apresenta a primeira etapa do primeiro loop do planejamento orien-
tado por aprendizado. Destaca-se que no inicio do projeto as incertezas mercadolédgicas do
projeto eram predominantes ja que o problema nao fora vivenciado por nenhum dos membros
da equipe. A incerteza técnica ndo foi explorada neste momento porque o espaco do design
era até entdo muito vago.

Tabela 4.1 — Primeiro loop de aprendizado: etapa de planejamento

Incertezas Téc Mercadoldgicas Organizacionais Recursos

A. Conduzir um loop de aprendizado

1a. Pontos conhecidos N/A | 1. Experiéncia de voo de pes- 1. Contexto estratégico da inovagdo para 1. Verba de até R$50°000
soa que nao possuem deficién- a Embraer. para prototipagem
cias
1b. Pontos desconhe- N/A | 1. Experiéncia de voo de uma 1. Divisdo de tarefas entre equipe brasi- 1.Competéncias da equi-
cidos pessoa com deficiéncias leira e americana. pe estdo alinhadas com o
2. Tamanho do mercado 2. Expectativas da equipes de professores requisito do projeto.
3. Necessidades do cliente 2.Verba disponivel para
- . viagem.
4. Solugdes existentes no mer-
cado
2. Grau de criticidade N/A | Alta Baixa Média
3. Suposicoes N/A | 1. Experiéncia ¢ significativa- 1. Equipes desenvolverao um unico 1. Ha uma falta de enge-
mente pior devido as restrigdes | projeto em conjunto. nheiros mecanicos na
de espago de um avido 2. Os professores esperam que os alunos | cduipe brasileira
2. Pessoas com deficiéncia desenvolvam uma solugdo seguindo os 2. Nao ha verba disponi-
locomotora sdo maioria. principios do DT que resolva uma neces- | vel para arcar com todos
3. Os deficientes fisicos preci- sidade de um usuario deficiente. os custos da viagem
sam de um espa¢o maior dentro
do avido para se movimentarem
4. Ha uma gama limitada de
solugdes para o publico alvo
4. Alternativas (Tendo | N/A | 1. Conduzir entrevistas qualita- | 1. Priorizar o desenvolvimento em con- 1. Desenvolver habilida-
em vista o DT, quando tivas com potenciais usudrios junto das atividades. des internamente
aplicavel) 2. Conduzir entrevista quantita- | 2. N/A 2. Pedir auxilio para a
tivas com potenciais usudrios comunidade da universi-

3. Fazer um benchmarking dade quando necessério.

4. Criar uma persona 3. Buscar apoio financei-

. ro dentro da universidade
5. Pesquisar patentes . .
4. Reduzir a0 maximo o

6. Observar o usuario no avido custo da viagem.

7. Realizar uma observag@o nao
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estruturada em um voo

8. Pesquisar na literatura a
incidéncia dos diferentes tipos
deficiéncia na populagdo

9. Idear e prototipar uma solu-
¢do que valide as informagdes
coletadas

10. Validar com os atores en-
volvidos.

5. Abordagens selecio- | N/A | Geracdo de Empatia: Outros: 1. Outros: 3, 4.
nadas e enquadramen- 1,3,4,5,7,8;

tono DT .
Definiciio do problema:

Analise do resultado das abor-
dagens selecionadas acima.

Idear e prototipar: 9;

Teste com usuarios: 10;

6. Critérios N/A | 1. Qualitativo baseado em 1. Percepgdo da equipe quanto aos bene- 1. Existéncia ou ndo de
entrevistas. ficios e maleficios do trabalho em con- verba suficiente para a
junto (saldo dos pros e contras, qualitati- | viagem.

2. Incidéncia na populagdo e
Vo).

criticidade da experiéncia (qua-
litativo + quantitativo).

3. Concordancia dos potenciais
usuarios e da empresa parceira

4. Capacidade das atuais solu-
¢des atenderem o publico alvo
(qualitativo)

Fonte: elaborado pelo autor

Da tabela ¢ possivel inferir que as principais incertezas estavam associadas a falta de
compreensao por parte da equipe das necessidades dos potenciais usudrios e também do ta-
manho de mercado. Nao obstante, foram identificadas também incertezas organizacionais
relacionadas a divisao de tarefas entre a equipe americana e brasileira e de recursos. Para ca-
da uma das incertezas foram geradas hipoteses que foram testadas pela condugao das seguin-

tes atividades.

4.1.2 Conducdo das atividades

A seguir sdo apresentadas as principais atividades desenvolvidas.
4.1.2.1 Pesquisa desk

Hé uma grande dificuldade em obter dados de alta qualidade relacionados a incidéncia
de deficiéncia fisica ou mental sobre a populagdo. A propor¢do de pessoas com deficiéncia
varia dramaticamente entre os censos € pesquisas domiciliares. Essa varia¢ao pode ser atribu-
ida principalmente as diferencas na definicao do que ¢ e o grau de cada uma das deficiéncias,
diferentes técnicas de coletas e a questdo cultural dos respondentes. (BANCO MUNDIAL,
2011)
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Para ilustrar essa situagdo, toma-se como o exemplo os censos publicados no Brasil,
Uruguai e Paraguai em uma mesma década. Enquanto os dois primeiros paises indicaram uma
taxa de deficiéncia de 16% na populagdo, o tltimo apontou uma taxa de 1%. Essa discrepan-
cia claramente ndo ¢ fruto de uma diferenca na constituicdo populacional destes paises, ainda
mais que nenhum deles esteve envolvido em uma guerra no passado recente. Para corroborar
essa informacao, pode-se usar o proprio exemplo do Brasil que indicava no censo de 1991 que
apenas 0.9% da populacdo sofria com alguma deficiéncia. (BANCO MUNDIAL, 2011). Cer-
tamente nao houve um aumento dessa magnitude no niamero de deficientes

Essa caréncia de dados confiaveis e/ou padronizados impede a comparagdo entre os
paises e dificulta a adogao de politicas publicas para auxiliar o desenvolvimento destes indivi-
duos. No entanto, para priorizar o desenvolvimento de uma solugdo para algum destes grupos,
optou-se por utilizar os dados publicados pelo IBGE no censo de 2010.

A pesquisa (IBGE, 2010) revelou que 23,9% dos residentes do Brasil possuiam pelo
menos uma das deficiéncias investigadas: visual, auditiva, motora ¢ mental ou intelectual. A
ocorréncia da deficiéncia variou de acordo com a natureza dela. A deficiéncia visual prevale-
ceu afetando 18,6% da populagdo brasileira. Em segundo lugar ficou a deficiéncia motora,
com incidéncia de 7,0% na populacdo, seguida pela deficiéncia auditiva com 5,1% e da defi-
ciéncia mental ou intelectual, com 1,4%.

Dos 35.774.392 de pessoas que declararam ter dificuldade para enxergar, mesmo com
o uso de 6culos ou lentes de contato, 6.562.910 de pessoas apresentaram deficiéncia visual
acentuada, sendo que 506.337 delas eram cegas (0,3% da populacdo) e 6.056.533 tinham
grande dificuldade para enxergar (3,2%).

Por outro lado, a deficiéncia motora acentuada foi assumida por 4.433.350 (de um to-
tal de 13.265.599) de pessoas, das quais 734.421 declararam nao conseguir caminhar ou subir
escadas de modo algum (0,4%) e 3.698.929 afirmaram ter grande dificuldade de locomog¢ao
(1,9%).

Por fim, verificou-se que dos 9.717.318 de pessoas que declararam ter algum tipo de
deficiéncia fisica, 2.143.173 indicaram uma severidade intensa ou moderada. Ao todo sdo
344.206 pessoas surdas (0,2%) e 1.798.967 pessoas com grande dificuldade de ouvir (0,9%).

O grafico de Sankey ilustrado na Figura 4.1 resume o que foi discutido acima. Repare
que a incidéncia de entrada do nodulo deficiente ndo ¢ igual a de saida. Isso se deve ao fato de
que ¢ possivel uma pessoa possuir mais de uma deficiéncia. Em outras palavras, a quantia a
esquerda deve ser interpretada como a contagem de pessoas que possuem pelo menos uma

deficiéncia, enquanto no lado direito encontra-se a incidéncia de cada uma das deficiéncias.
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Figura 4.1 — Composicao da populacio brasileira por deficiéncia

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados do Censo 2010 do IBGE

Partindo-se do pressuposto que a experiéncia de voo ¢ afetada principalmente pelas
deficiéncias de intensidade moderada ou severa, pode-se afirmar que as solu¢des que sao vol-
tadas para pessoas que apresentam deficiéncia motora ou visual sdo capazes de atingir mais
pessoas. Dessa forma, ¢ justificavel, caso seja necessario, priorizar um destes dois tipos de

usuario.

4.1.2.2 Persona

Antonio, 56 anos

Antonio (representado na Figura 4.2) ¢ um homem de 56 anos que sofreu um tragico
acidente de moto quando ainda era jovem que comprometeu o movimento de suas pernas.
Mas isso nao o impediu de ter uma vida repleta de conquistas. Casou quando todos esperavam
que ficaria sozinho e teve um filho quando todos duvidavam de que poderia ter um. A duvida,
alias, parece nao fazer parte do vocabulario de Antonio, tanto ¢ que a limitacao dos seus mo-
vimentos nao impediu que ele se tornasse um dos jogadores mais habilidosos do basquete pa-
raolimpico e um eximio cozinheiro de comida italiana.

A idade chegou e Antonio deve que abandonar o esporte profissional, mas o seu jeito

extrovertido, aliado a uma histdria de vida tao rica, fizeram-no seguir uma nova carreira: a de
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palestrante motivacional. Essa profissao o obriga a viajar pelos quatros cantos do mundo para
a sua alegria e desconforto. Alegria porque considera que cada uma das viagens ¢ uma aven-
tura unica que desperta sensagdes extraordinarias. Desconforto por causa dos perrengues a
que ¢ submetido no aeroporto € nos avides que comprometem a sua autonomia. Mas Antonio
tem um principio de que ndo abre mao: ter sua independéncia.

Figura 4.2 — O perfil de Antonio

Antodnio tem / é:
- B6 anos,

- casado,

- paide 1 filho,

- palestrante
motivacional

Extrovertido

N&o abre mao de:
- viajar,

- comida italiana,

- basquete e

ser independente

Ex jogador
paraolimpico
de basquete

Sofreu um
acidente de
motocicleta

Fonte: acervo da equipe ME310

4.1.2.3 Benchmarking e Patentes

Para identificar as solucdes existentes no mercado e diagnosticar a adequagao delas as
necessidades dos usuarios, optou-se por pesquisar produtos/servigos comercializados para a
aviacdo comercial e também para outros modais de transporte e areas de lazer. Dessa forma,
além dos avides e aeroportos, 6nibus publicos, vans adaptadas para deficientes fisicos, cine-
mas, plataformas de trem/bondes e supermercados estdo entre as areas que foram pesquisadas.
Por fim, foram pesquisadas patentes e solugdes conceituais para servirem como fonte de ins-
piragao.

A figura a seguir apresenta uma sintese do que foi pesquisado neste item. Para maiores

detalhes, veja o Apéndice 8.1.
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Figura 4.3 — Visao geral da etapa de benchmarking
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Fonte: elaborado pelo autor

4.1.2.4 Observacoes

A fim de se obter uma visao completa da experiéncia de viajar de avido tanto para pes-
soas sem deficiéncia quanto para pessoas com deficiéncia, cada um dos membros da equipe
brasileira registrou observagdes durante uma viagem internacional. Os principais pontos le-
vantados sdo apresentados na Figura 4.4. Além disso, para ter um melhor entendimento do
processo a qual um passageiro ¢ submetido quando viaja de avido, criou-se um blueprint do

servico (ver Apéndice 8.3).



Figura 4.4 — Sintese das observacoes
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Fonte: acervo da equipe ME310
4.1.2.5 Entrevistas
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Uma série de entrevistas foi conduzida pela equipe brasileira e pela equipe americana

com potenciais usuarios € com profissionais qualificados da area. Os principais pontos abor-

dados nas entrevistas sao apresentados a seguir:

4.1.2.5.1 Entrevistas com profissionais do ramo

Para iniciar o processo de descoberta de necessidades, optou-se por entrevistar uma

funcionaria da Boeing e outra da Universidade de Oregon.

Dianne McMullin ¢ uma engenheira ergonomista da Boeing que trabalha a mais de

quinze anos com tecnologias assistivas tendo contribuido para o desenvolvimento do modelo



50

787. Dianne compartilhou com o grupo as principais restricdes que se deve ter em mente ao

desenvolver algo para a industria aerondutica assim como os principais aborrecimentos que

aos quais os usuarios sao submetidos. Elas sdo:

De forma alguma reduzir o numero de assentos. Companhias aéreas e consequente-
mente as fabricantes de avides querem ter a maior ocupagao possivel na aecronave para
maximizar o lucro. Quando um avido estd no ar, o espago interno ¢ mais caro que o
metro quadrado mais oneroso em Toquio.

O peso ¢ um fator critico e dessa forma a solugdo nao pode aumentar significativa-
mente o peso da aeronave.

A sensagdo absoluta de desespero e desamparo quando uma bengala/ andador ou mu-
letas sdo retirados da posse do usuario.

Ser incapaz de viajar pode implicar na impossibilidade de visitar filhos ou netos, per-
der casamentos e nao poder desfrutar das férias. Significa literalmente abrir mao de
uma parte da vida. Tornar essa experiéncia melhor pode, em esséncia, devolver um

pequeno pedaco daquilo que estd sendo perdido.

Kate Hunter-Zaworski ¢ a diretora do Centro Nacional de Transporte Acessivel dos

EUA e também trabalhou no projeto de tecnologia assistiva do Boeing 787. Ela forneceu uma

série de dicas como fonte de inspiragdo para o projeto:

Ao considerar a possibilidade de fixar a cadeira de rodas do proprio usuario, a capaci-
dade da cadeira de resistir a impactos se torna um fator primordial a ser avaliado. No
entanto, vale ressaltar que algumas cadeiras sdo capazes de resistir impactos de até
20Gs enquanto assentos convencionais resistem apenas a 16Gs.

Bengalas dobraveis e outros dispositivos de mobilidade que podem ser armazenados
na cabine podem servir de inspiracao para uma solucao interessante.

Por que ndo € possivel manobrar uma cadeira com apenas uma mao?

4.1.2.5.2 Entrevistas com usuarios

Para cultivar a empatia com um potencial usuario, diversas entrevistas foram realiza-

das. Dado que o enunciado do problema apresentado ao grupo nao restringia o escopo do pro-

jeto a um tipo de deficiéncia em particular, buscou-se uma diversidade de contatos que garan-

tisse uma cobertura adequada. Para tanto, foram compreendidos no estudo cadeirantes, cegos,

surdos e comissarios de bordo. As entrevistas nao so6 forneceram um indicio de onde se en-

contravam os principais pontos criticos, mas também contribuiram com uma perspectiva hu-
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mana do problema. Afinal, sdo eles que precisam lidar com as barreiras que sao erguidas roti-
neiramente.
» Usuarios de cadeira de rodas
Teri Adams ¢ diretora adjunta do Escritério de Acessibilidade no Ensino de Stanford.
Ela usa uma cadeira de rodas motorizadas no seu dia-a-dia, mas opta por cadeiras de rodas
manuais quando viaja de avido. Em geral, considera que a experiéncia de voo oferecida pelas
companhias aéreas deixa muito a desejar pelos motivos expostos abaixo:

* Enfatizou a persisténcia do problema de ter a sua cadeira de rodas e também de ami-
gos danificada durantes as suas viagens.

* Descreveu que a cadeira de rodas de corredor utilizada para movimentar as pessoas
com mobilidade reduzida até o interior do avido como sendo algo extremamente de-
gradante e embaracoso de usar, porque nao foi projetada para comportar um adulto de
tamanho médio.

* Frisou o impacto que o servigo prestado ao cliente tem sobre a experiéncia como um
todo. As historias mais dramaticas que vivenciou estavam diretamente relacionadas a
falta de treinamento e conhecimento da tripulacao do voo.

* Revelou a preferéncia dela e de viajar junto a janela para ndo obstruir a passagem de
outros passageiros que querem andar pela cabine.

* Destacou a dificuldade de alcancar os controles durante um voo e a necessidade de ter

um posicionamento mais acessivel e intuitivo.

Scott Rains ¢ um paraplégico que ¢ fascinado pelo tema viagem para deficientes. Ele
¢ um especialista em viagens e cruzeiros € um blogueiro de viagem avido, municiando uma
comunidade de pessoas com deficiéncia com dicas sobre a melhor forma de viajar usando as
solucdes existentes no mercado. Ele viaja varias vezes por ano para trabalho e lazer. Entre os
principais pontos que Scott aconselhou o grupo a considerar na solugao de design estao:

* Surpreendentemente, os apoios de bragos retrateis nao sao padrao nos voos apesar de a
regulamentagdo exigir isso. Nesses casos, a transferéncia de um passageiro com mobi-
lidade reduzida torna-se muito mais complexa. Scott expds uma historia de um amigo
seu que bateu em um apoio de brago e precisou ser hospitalizado por duas semanas pa-
ra tratar uma escara causada pelo choque.

* Mesmo que os apoios de brago retrateis estejam disponiveis no avido, muitas vezes 0s

botdes estdo posicionados de forma nao intuitiva fazendo com que nem mesmo a tri-
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pulacdo saiba da existéncia dessa funcionalidade. Este mesmo problema ocorre com
outros dispositivos de acessibilidade como extensores de cinto de seguranca para pro-
ver suporte lombar ao passageiro.

Todas as deficiéncias sdo distintas e por conta disso requerem solugdes personaliza-
das. Usuarios de cadeira de rodas comumente precisam de almofadas customizadas
para prove-los com maior conforto. Esse tipo de solugdo também deveria ser adotado
em voos de longa duragdo. Se as pessoas trazem a sua almofada para pescogo porque
ndo podem trazer uma para sentarem sobre?

Reenfatizou a vontade de passageiros sentarem no assento da janela para nao ser atra-
palhado por outros passageiros que queiram sair de seus assentos. A falta de controles

acessiveis também foi mencionada.

Jose Luis Naranjo ¢ um paraplégico T6 de 28 anos de idade. Ele estudou engenharia

no MIT e trabalha no momento na Baia de Sao Francisco como um engenheiro mecani-

co/aerondutico. A sua opinido sobre a experiéncia de voo € exposta a seguir:

O armazenamento de cadeira de rodas no bagageiro do avido ¢ extremamente ruim, os
funcionarios das companhias areas literalmente s6 jogam as cadeiras de rodas 14 den-
tro permitindo que elas se movam durante o voo. Frequentemente as cadeiras de rodas
sdo quebradas.

A tripulacdo de voo frequentemente ndo sabe lidar com as cadeiras de rodas e por con-
ta disso ja tentaram dobrar uma cadeira nao dobravel, danificando-a.

Ele usa frequentemente a cadeira de rodas de corredor € notou que por conta do centro
de gravidade dela ser muito alto, ¢ facil capota-la. Além disso, o usudrio ndo se sente
em controle quando a cadeira esta sendo movimentada.

As vezes apenas um lado da aeronave possui assentos com apoios de brago retrateis.

O processo de embarque ¢ extremamente apressado, a prioridade da tripulacao e a de
ter o avido pronto para decolagem no horéario estipulado. Isso tem um impacto imenso
no tempo que passam junto aos passageiros que possuem uma deficiéncia prestando a
assisténcia que eles precisam.

Manter controle sobre as suas posses ¢ muito dificil uma vez que € preciso confiar essa
tarefa a tripulacdo. Sao eles que precisam levar a bagagem do cadeirante e remover to-
dos os itens soltos da cadeira de rodas antes de armazena-la no porao do avido. Essa

falta de independéncia e controle sobre as suas posses € uma tensao continua.
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* Ele estd acostumado a viajar e por conta disso toma as devidas precaucdes antes de
cada voo, incluindo evitar ao maximo o uso do banheiro durante o voo.

* A solugdo deve permitir que as pessoas fagam 0 maximo que consigam autonomamen-
te, propiciando assim a sensagdo de independéncia e controle. “Qualquer que seja a
mobilidade que me resta, eu quero ser capaz de usa-la.”.

* Uma solugdo ideal deve garantir que um passageiro com deficiéncia ndo seja segrega-
do dos demais passageiros. Eles ja sabem que sao diferenciados, ndo precisam que al-

guém relembre eles disso. A inclusdo € essencial.

» Usuarios surdos

Nanci Linke-Ellis faz parte do conselho de curadores da Associacao de Perda de Au-
dicao dos EUA e ¢ uma viajante surda. Ela forneceu informacdes sobre onde a¢des corretivas
poderiam ser aplicadas para melhorar a experiéncia do passageiro surdo. Os principais pontos
sao:

* O componente servigco ao cliente ¢ essencial e ao mesmo tempo fonte de uma grande
quantidade de problemas. Uma vez, ela se aproximou do agente do portdo para infor-
ma-lo de que ela era surda e que precisava ser notificada pessoalmente sobre qualquer
anuncio. O agente do portdo, em seguida, perguntou se ela precisava de uma cadeira
de rodas. Os comissarios de bordo nao sabem como reagir ou sdo ignorantes sobre
como lidar com pessoas com deficiéncia.

* Para um viajante com deficiéncia nao basta conscientizar a tripulagao sobre a sua con-
dicdo, € necessario também apresentar uma solucao possivel para os problemas que
surgem.

* Avides, aeroportos, terminais, etc. precisam de uma melhor sinalizagdo visual, com
instrucdes. Isso ndo afeta apenas os surdos, mas também todos os passageiros que so-
frem para ouvir as informagdes em meio aos ruidos de fundo dos aeroportos. O uso de
um aplicativo de smartphone poderia ser uma solugado interessante.

* Aumentar a independéncia ¢ fundamental.

» Usuarios cegos
Cheryl Echevarria ¢ presidente da Divisao de Viagem e Turismo da Federagdo Naci-
onal de cegos e ¢ dona de uma agéncia de viagens especializada em prestar servigos para ce-

gos. Para ela, a gama de produtos para deficientes visuais assim como o avango na educagao
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para cegos permite que eles facam viagens sem que a independéncia deles seja comprometida.
Cheryl enfatizou alguns dos pontos mencionados anteriormente e adicionou os seguintes:
* O servigo prestado ao cliente ¢ um fator importante que pode construir ou arruinar
uma experiéncia. A pessoa com deficiéncia deve estar ciente das regras e estar dispos-
to a ensinar a tripulagdo o que ¢ permitido durante o voo (p.ex. deixar a bengala sob o
assento) e o que nao ¢ permitido.
* As pessoas cegas nao devem ser encaradas como prioridade no desenvolvimento de
uma solugdo por causa da gama de tecnologias ja disponiveis.

Figura 4.5 — Diagrama resumo das entrevistas realizadas com deficientes
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Fonte: acervo da equipe ME310

4.1.2.5.3 Entrevistas com funcionarios da companhia aérea
Tendo em vista os comentarios feitos pelos deficientes sobre a importancia do servigo
oferecido ao cliente em viagens, inclui-se na série de entrevistas outras partes interessadas. Ao
todo quatro funcionarios distintos de diferentes companhias aéreas foram entrevistados. Sao

eles Nikole Rubyn, acromoca da Virgin America; Yonatan Godefa, agente do portao de em-
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barque da Virgin América; Dena Silva-Heath, acromoga da Alaska Airlines e por fim uma

aeromoca de uma companhia aérea brasileira que a pedidos teve a sua identidade nao reve-

lada.

Estas pessoas frequentemente interagem com passageiros com mobilidade reduzida,

mas as suas boas intengdes nem sempre colaboram para a prestacdo de um servigo melhor pa-

ra estes passageiros. Os principais pontos abordados sao listados a seguir.

a) No aeroporto:

Nem todos os aeroportos estdo aptos a receber passageiros com deficiéncia.
Alguns deles ndo possuem os equipamentos necessarios ou pessoal capacitado.
Em alguns aeroportos ndo ha uma quantidade suficiente de equipamentos para
deficientes. Um entrevistado relatou um caso em que esperou 40 minutos por
um elevador na pista para que o deficiente pudesse desembarcar.

A cadeira de rodas de corredor ¢ muito pequena para a maioria dos passagei-

IoS.

b) Aeronave:

Nem todos os apoios de brago sdo retrateis. Em algumas aeronaves somente a
primeira e segunda fileira possuem esse mecanismo.

O toalete ¢ muito pequeno para uma cadeira de rodas, o que torna necessario
frequentemente que o banheiro seja usado com a porta aberta.

Para os passageiros com deficiéncia visual existe a op¢ao de ler as medidas de
seguranca em Braille. O que nao ¢ sabido entretanto ¢ que a maioria dos cegos
nao ¢ capaz de se comunicar em Braille.

Ao lidar com surdos nao ha nenhum equipamento que facilite a interagao. Os
membros da tripulagdo precisam falar bem préximos do passageiro para que
ele possa fazer uma leitura labial.

Pessoas com pouca forca nos membros superiores podem usar um cinto espe-
cial, mas algumas vezes a familia dispensa o uso deste acessorio € em outras a
tripulacao desconhece a existéncia dele.

Atletas paraolimpicos geralmente conseguem chegar ao assento por conta pro-
pria e por conseguinte a companhia nao impoe limites a esse tipo de passagei-
ros. Usualmente a empresa ndo aceita um numero de deficientes superior a 1/3
do total da tripulacdo do voo. Vale frisar que essa restricao vai contra a regu-

lamentacao da ANAC.
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¢) Diversos:

* O deficiente fisico muitas vezes se sente humilhado ao ser carregado pelos cor-
redores.

* Uma pessoa que acaba de se tornar deficiente ¢ geralmente mais dependente e
se sente mais constrangido com a situacdo do que os deficientes que ja lidam
com a deficiéncia por um tempo maior.

* Muitas pessoas ndo se preparam adequadamente para o voo € os agentes nos
portdes poderiam ajudar a mitigar este problema. Os deficientes muitas vezes
nao sabem que ¢ necessario ter um cartdo de crédito para comprar comida du-
rante o0 voo e nao tem consciéncia que devem usar o banheiro ainda no ae-
roporto (repare que o entrevistado culpa o passageiro pela sua falta de sensibi-
lidade ao invés da fabricante de avides por ndo oferecer um banheiro acessi-
vel).

* A tripulagdo possui outros 140 passageiros que precisam ser servidos durante o
voo, tornando invidvel assim a possibilidade de oferecer um tratamento dife-

renciado para passageiros que precisam de cuidados especiais.

4.1.2.6 Defini¢do do problema

A partir das informagdes coletadas € possivel restringir o escopo do projeto. Em pri-
meiro lugar, a pesquisa desk revelou que a deficiéncia motora e visual sdo as deficiéncias de
maior grau de severidade que possuem maior incidéncia na populagdo brasileira. Por outro
lado, as entrevistas realizadas apontam que a experiéncia de um cego nao € tao precaria quan-
to a de um deficiente fisico. Dessa forma, pode-se definir como prioridade a elaboracao de
solucdes que atendam a pessoas com deficiéncia motora caso nao seja possivel criar uma so-
lucao que contemple todas as deficiéncias.

Além disso foi possivel verificar que ao longo da jornada de um cadeirante viajante,
ele ¢ submetido a uma série de barreiras. Estas barreiras estdo sumarizadas na Figura 4.4 e na
Figura 4.5.

Tendo em vista o que foi discutido anteriormente, foram levantados os temas mais re-
correntes para que eles pudessem servir como guia para o desenvolvimento do restante do
projeto. Essa atividade resultou nos seguintes temas:

a) Servico ao cliente: A principal queixa dos potenciais usuarios estava associado

a qualidade do servigo prestado. Os funciondrios ou nao tem um treinamento
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adequado ou ndo demostram a empatia que o usudrio espera. A criacao de solu-
¢oes que ajudem a amenizar este conflito deve ser considerada.

b) Independéncia e controle: A falta de independéncia e controle foram queixas
recorrentes dos entrevistados. Dessa forma, qualquer que seja a solucao desen-
volvida, ela deve focar na melhoria da autonomia dos usuarios permitindo que
eles tenham a percepgdo de estarem em controle do ambiente ao seu redor e
principalmente da situag¢do. Afinal, “Qualquer que seja a mobilidade que me res-
ta, eu quero ser capaz de usa-la.” (vide entrevista do Jose Naranjo). O sistema
atual faz com que um deficiente se sinta totalmente dependente dos outros, sem
controle e inseguro sobre o seu bem-estar durante voo.

c) Preferéncias de poltrona: Uma das principais aprendizados obtidos durante as
entrevistas envolve a preferéncia dos passageiros com deficiéncia ou mobilidade
reduzida pelos assentos da janela ao invés do corredor. Isto se deve ao fato de
eles se preocuparem em obstruir a passagem de outros passageiros que precisam
se levantar ou movimentar. H4 portanto uma oportunidade de criar uma solugao
que fagca com que eles deixem de se sentir como sendo um estorvo.

Nao-discriminatorio

O ultimo tema indica a necessidade de criar solugdes ndo-discriminatdrias. Passageiros
com mobilidade reduzida sabem que possuem algo que os tornam especiais. Por conseguinte a
solucao nao deve chamar a atengdo para estes individuos.

Figura 4.6 — Temas abordados pela equipe

Fonte: acervo da equipe ME310
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4.1.2.7 Brainstorming

Com o intuito de gerar ideias que pudessem abordar os temas propostos acima, uma

sessdo de brainstoming envolvendo a equipe brasileira foi realizada. O resultado dessa sessao

¢ apresentado a seguir:

g)

h)

)

k)
D

Figura 4.7 — Ideias geradas pelo brainstorming

Fonte: acervo da equipe ME310

Cadeira de rodas e carrinhos de bebé com RFID para que se possa rastrear 0os passos
de um objeto quando ele for perdido ou danificado.

Cadeiras giratorias para permitir o acesso rapido a um assento da janela.

Dispositivos tacteis para deficientes visuais poderem se localizar.

Assentos que estimulem a intera¢do entre os passageiros para tornar uma experiéncia
de voo mais agradavel.

Cadeiras proprias para obesos que fornegam conforto e seguranga ao usuario.
Assentos com compartimentos para bebés poderem repousar durante o voo.

Bin no assoalho do avifo para reduzir o esfor¢o necessario para guardar as bagagens de
mao.

Aplicativo para cegos obterem informacdes de forma mais confiavel e apropriada.
Aplicativo para deficientes auditivos com o mesmo intuito do item anterior.

Cadeira de transferéncia deslizante para permitir um embarque/desembarque rapido e
confortavel.

Cadeira dobravel (similar a de um cinema) para ampliar o espaco livre entre assentos.
Pitch ajustavel para aumentar o conforto de todos os passageiros durante o voo e tornar
qualquer assento do avido mais acessivel para cadeirantes (também conhecida como

“assentos em trilhos)



59

Apos uma discussao sobre o custo beneficio de cada uma das solugdes, optou-se por
desenvolver a ideia explicitada nos itens i e 1. O racional por tras dessas escolhas estava asso-
ciado a popularidade prevista dessas funcionalidades tanto para um passageiro comum quanto
para um deficiente, visto que espago para as pernas e falta de informagdo sdo problemas uni-
versais. Além disso, as solugdes abordavam varios dos temas propostos no item anterior pre-
feréncia das poltronas, nao-discriminatorio e independéncia e controle.

O aplicativo foi selecionado em virtude da frequéncia com que os entrevistados relata-
ram se perder nos aeroportos, especialmente em viagens internacionais. Cabe ressaltar que
passageiros com mobilidade reduzida ou com dificuldade de se comunicar (incluindo estran-
geiros), precisam de um esfor¢o significativamente maior para adquirir as informagdes que

necessitam.

4.1.2.8 Protdtipos

Tendo em vista os beneficios da prototipagem rapida, elaborou-se um modelo (Figura
4.8) usando apenas papel para representar a ideia escolhida. O conceito desenvolvido propde
o reposicionamento (compressdao) de algumas fileiras de poltronas para que uma fileira em
particular tenha mais espaco. Isso por sua vez permite que um cadeirante possa ser transferido
mais facilmente e também que um passageiro ao seu lado possa levantar e alcangar o corredor
sem dificuldades.

Figura 4.8 — Protétipo rapido do assento sobre trilhos

Fonte: acervo da equipe ME310

Apos ter garantido o consenso da equipe em relacdo a solucdo a ser desenvolvida,
prosseguiu-se com a construcao do prototipo da fungao critica usando ainda apenas materiais
basicos. Com um papel espesso e cola, os assentos foram criados. Com uma fita de eléstico, o
mecanismo para distanciar/unir os assentos de modo sincronizado foi elaborado. Por fim, com
um pote de massinha, bonecos representando os passageiros foram moldados. Com estes ele-
mentos foi possivel simular algumas situagdes representativas como uma pessoa tendo difi-

culdade para sair do seu assento € uma pessoa grande sofrendo para acessar o assento da jane-
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la. Para registrar estas situagdes e coletar feedback do usuario, optou-se por gravar em video
uma animag¢ao de massinha. Algumas imagens desse video sdo mostradas a seguir:

Figura 4.9 — Sequéncia da animacao: individuo tentando acessar o assento da janela

3 4
Fonte: acervo da equipe ME310

O terceiro protdtipo, da experiéncia critica, foi feito em escala real para tentar captar
as sensagdes que um usudrio teria ao usar o mecanismo. Para tanto foi simulado, usando mo-
veis de escritorio como cadeiras e suportes de CPUs, um idoso tentando chegar ao seu assen-
to. Nessa simulacdo o idoso percorria um trecho no corredor e tentava sem sucesso chegar ao
assento da janela. Em seguida, fazia um sinal para a tripulacdo ativar um mecanismo que se-
parava as poltronas. Em seguida, o usuario podia se aproximar de seu assento e sentar confor-
tavelmente. Por fim, o usudrio fazia outro sinal para os comissarios € os assentos voltavam a
posigao original (vide Figura 4.10).

Figura 4.10 — Sequéncia do video da experiéncia critica

Fonte: acervo da equipe ME310
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O quarto e ultimo prototipo deste loop foi feito para simular um aplicativo para defici-
entes auditivos e cegos usando telas do PowerPoint. Procurou-se incorporar situacoes realistas
ao prototipo como a simulagdo de mudanga de portdes e a indicagdo da posi¢cao do usuario em
um mapa. Simulou-se também um passageiro tentado obter dados basicos de voo e informa-
¢oOes sobre o aeroporto, tais como a localizagdao do banheiro, a area de check-in, etc.

Figura 4.11 — Telas do esbo¢o do aplicativo

Fonte: acervo da equipe ME310

4.1.2.9 Teste com usudrios

O teste feito pelos integrantes do grupo com os protdtipos revelou um conjunto de
problemas que nao haviam sido previstos anteriormente. Primeiro, a solu¢do dos assentos nos
trilhos gera um desconforto para usuarios que estdo apoiados nas janelas do avido. Segundo,
para evitar que os usuarios tenham a sensacao de terem os seus pés arrastados, ¢ necessario
fazer com que o piso se mova junto com os assentos. Semelhantemente, os numeros dos as-
sentos precisariam acompanhar o movimento das cadeiras para nao criar uma confusao. Além
disso, verificou-se a impossibilidade de mexer as fileiras proximas as saidas de emergéncia
para nao obstruir a passagem. Para garantir o conforto do usuario, ¢ necessario também redu-
zir a0 maximo as vibragdes durante o movimento. Por fim, a questdo de quem seria responsa-
vel por comandar o movimento das cadeiras surgiu e trouxe a tona a impossibilidade de trans-
ferir o controle para os usuarios.

Para avaliar a atratividade da solugdo para um potencial usudario, o video foi mostrado
para um cadeirante e também para funciondrios da Embraer e a opinido deles foi requisitada.
Em ambos os casos o feedback foi negativo, indicando assim que o grupo nao havia compre-
endido perfeitamente as necessidades do mercado. O cadeirante ndo se impressionou com o
mecanismo por acreditar que o maior problema nao estava relacionado ao espago entre ban-
cos. Os funcionarios da empresa por outro lado ficaram reticentes com o peso adicional que o

mecanismo representaria.
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O aplicativo por outro lado mostrou-se promissor por nao haver nada semelhante no
mercado. No entanto, notou-se a necessidade de dar uma atengao especial ao design das telas
e dos botdes dos aplicativos para garantir a acessibilidade para uma maior diversidade de usu-
arios. Observou-se também que ¢ necessario transmitir a informagdo tanto de forma sonora
quanto visual para que o usuario ndo deixe de captar as mensagens. Por fim, verificou-se que
o aplicativo deveria ter um botdao de emergéncia para assisténcia imediata, de modo a reduzir
a ansiedade em situagdes criticas.

Por motivos explicitados no item seguinte, o aplicativo nao foi testado com usuarios
externos ao grupo.
4.1.2.10 Incertezas organizacionais

Na primeira fase do projeto, a equipe optou por nao tentar identificar as expectativas
dos professores. Essa incerteza aparentemente inofensiva veio a tona quando os instrutores
afirmaram ter uma predilecdo por prototipos fisicos por razoes diversas e pediram para que o
aplicativo fosse deixado de lado.

Por outro lado, em relagdo a integracao da equipe brasileira e americana, observou-se
o surgimento dos primeiros atritos desde cedo, indicando assim uma dificuldade em desen-
volver o projeto em conjunto. De fato, as reunides semanais tinham como tema preponderante
a divisdo das tarefas a serem feitas € ndo uma discussao para construir uma ideia em comum.

Esta dinamica foi mantida por quase todo o projeto.

4.1.3 Avaliacdo do aprendizado

Para finalizar o primeiro loop de aprendizado, discute-se a seguir o aprendizado obti-
do.

Conforme mencionado anteriormente, a pesquisa desk revelou que entre as deficién-
cias ditas severas, as do tipo motora e visual sdo as que possuem maior incidéncia na popula-
¢do brasileira. Por outro lado, as entrevistas realizadas apontaram que a experiéncia de um
cego nao ¢ tao precaria quanto a de um deficiente fisico. Dessa forma, estabeleceu-se como
prioridade a elaboracdo de solugdes que atendessem pessoas com deficiéncia motora. Por
conta do contexto estratégico da inovagao no Departamento de Engenharia de Produgao, ficou
acordado que o resultado do projeto deveria ser um protétipo fisico. As criticas negativas re-
cebidas pela equipe, sobre os prototipos que desenvolveu nesta fase, demonstraram que a
equipe falhou em identificar as necessidades e anseios do publico alvo e também da empre-
sa. Dessa forma, esta incerteza teve que ser abordada no proximo ciclo seguinte. O detalha-

mento do aprendizado de cada uma das incertezas abordadas ¢ exibido na tabela seguinte.



63

Tabela 4.2 — Primeiro loop de aprendizado: etapa de avaliacdo do aprendizado

Incertezas

9. Apos os testes,
analisar e avaliar o
que foi aprendido

10. Avaliar como o
aprendizado im-
pacta as hipoteses
sobre as incertezas
em cada uma das
categorias

11. Determinar
como o aprendiza-
do afeta a evolucio
global do projeto.

12. Definir os pré-
ximos passos ne-
cessarios para as
iteracdes subse-
quentes.

4.2 0 2°loop de aprendizado: o prototipo azario

Técnicas

N/A

N/A

N/A

A necessidade de
criar um prototipo
em escala real traz
uma série de desafi-
os que devem ser
enfrentados.

Mercadoldgicas

1. A experiéncia de voo ¢ de
fato muito precaria para defi-
cientes. O processo desde o
transporte até o aeroporto de
partida até a saida do aeropor-
to de destino ¢ falho. (ver
sintese das observagdes e
entrevistas)

2. A deficiéncia motora e
visual sdo as mais comuns.
No entanto, usuarios cegos
relataram ter uma experiéncia
de voo melhor que a dos
demais deficientes.

3. Os deficientes fisicos nao
precisam necessariamente de
um espago maior na cabine.
Eles desejam solugdes que
tornem o avido como um todo
mais acessivel.

4. Existem algumas solugdes
no mercado para deficientes
fisicos, no entanto elas ainda
estao longe de serem adequa-
das.

Incertezas mercadologicas
permanecem altas devido a
incompreensdo  do  grupo
sobre as necessidades do
mercado. No entanto um
conhecimento significado foi
adquirido com esse primeiro
loop.

Um foco maior pode ser
direcionado a  deficientes
fisicos visto que eles sao
maioria tem uma experiéncia
de voo consideravelmente
pior do que os demais passa-
geiros.

E necessario ter um melhor
entendimento sobre os pontos
criticos aos quais os cadeiran-
tes sdo submetidos.

Organizacionais

1. As equipes irdo desenvolver
projetos distintos ao longo do
ano

2. A equipe de professores
espera que os alunos desen-
volvam um protétipo fisico
seguindo os principios do DT
que resolva uma necessidade
de um usudrio deficiente.

Incertezas organizacionais
foram incorretamente avalia-
das como sendo baixas em um
primeiro momento. Isso resul-
tou no desperdicio de esforgos
(prototipagem do aplicativo).
Aparentemente as incertezas
foram reduzidas

O foco deve ser direcionado
para a criagdo de uma solugdo
fisica. A ideia do aplicativo
deve ser descartada.

Validar a percepcdo de que
cada equipe trilhard seu pro-
prio caminho.

Fonte: elaborado pelo autor

4.2.1 Planejamento e priorizagdo das incertezas

Recursos

1. Ha verba disponivel
na universidade, no
entanto para capta-la ¢é
necessario se sujeitar a
um processo extrema-
mente burocratico.

A incerteza quanto a
disponibilidade de re-
cursos para a viagem foi
resolvida durante o loop.
Nédo ha necessidade de
se preocupar com isto
no futuro préoximo.

O aprendizado reduziu
as preocupagdes relaci-
onadas ao financiamento
do projeto.

Verificar a disponibili-

dade de materiais e
equipamentos para
prototipagem.

A tabela a seguir apresenta a primeira etapa do segundo loop do planejamento orienta-

do por aprendizado. Cabe ressaltar que, diferentemente do primeiro loop, nessa fase a equipe

foi incentivada a trabalhar em uma solug¢do azarona, o que vai contra a sugestdo de Rice ef al.

(2008) de priorizar as alternativas com maior custo-beneficio em relacdo a custo e tempo.

Ademais, destaca-se que a maioria das incertezas técnicas surgiram ao longo do loop e nao

necessariamente na etapa de planejamento, no entanto optou-se por inclui-las nesta tabela por

uma questao de organizagao com o identificador (*).



64

Incertezas

Tabela 4.3 — Segundo loop de aprendizado: etapa de planejamento

Técnicas

A. Conduzir um loop de aprendizado

1a. Pontos conheci-
dos

1b. Pontos desco-
nhecidos

2. Grau de critici-
dade

3. Suposicoes

4. Alternativas
(Tendo em vista o
DT, quando aplica-
vel)

5. Abordagens sele-
cionadas e enqua-
dramento no DT

6. Critérios

N/A

1. Grau de conforto do
banheiro giratorio (*).

2. Espago necessario para
fazer a transferéncia (*).
3. Mecanismo para permi-
tir o giro da parede (*).

4. Mecanismo para permi-
tir que o usudrio se gire

(*)-
Alta

1. A sensagdo ¢ similar a
de uma cadeira giratoria.

2. As dimensdes do lava-
torio permitem um giro
completo.

3. Ha no mercado alguma
solug@o que pode ser
adaptada.

4. Um conjunto de engre-
nagens ¢ suficiente para
permitir o giro

1. Realizag@o de um ben-
chmarking

2. Criag@o de modelos em
CAD.

3. Prototipagem rapida.

4. Consulta a professores.

Idear e prototipar: 1,2,3,4.

1. Grau de conforto decla-
rado pelo usudrio.

2. Bindrio
3. Bindrio
4. O mecanismo permite

um idoso comum gire a
parede.

Mercadolégicas

1. Experiéncia de voo de uma
pessoa com deficiéncias

2. Tamanho do mercado

3. Solugdes existentes no mer-
cado (parcialmente)

4. A relevancia do peso e espago
na aviag@o comercial.

1. Necessidades do cliente

2. Possiveis problemas com a
higienizagdo do banheiro giratd-
rio (¥)

Alta

1. Os deficientes necessitam de
solugdes que aumentem a mobi-
lidade deles dentro da cabine,
que aumentem a acessibilidade
dos toalhetes e que evitem.

2. A higienizacdo ndo ¢ um
problema essencial a ser consi-
derado (¥)

1. Conduzir entrevistas qualita-
tivas com potenciais usuarios

2. Fazer um benchmarking

3. Realizar observagdes em
V0O0s.

4. Pesquisar videos/relatos de
deficientes nos avides.

5. Idear e prototipar uma solu-
¢do que valide as informagdes
coletadas

6. Validar com os atores envol-
vidos.

Geragao de Empatia: 1, 2, 4;
Definigdo do problema:

Analise do resultado das abor-
dagens selecionadas acima;

Idear e prototipar: 5;
Teste com usuarios: 6.
1. Qualitativo baseado em en-

trevistas e em relatos de defici-
entes fisicos.

2. Validagdo com a Embraer.

Fonte: elaborado pelo autor

Organizacionais

1. Contexto estraté-
gico da inovagdo
2. Expectativas da

equipes de professo-
res

3. Divisao de tarefas
entre equipe brasilei-
ra e americana.

1. Contribuigao da
equipe americana ao
desenvolvimento do
projeto.

Baixa

1. Equipe americana
possui  desavencas
internas que com-
prometem desempe-
nho.

2. Os grupos fardo
prototipos diferentes.

1. Conversar e enten-
der a situagdo da
equipe americana.

Outros: 1.

1. Ha sinergia no
grupo ou cada um
trabalha independen-
temente.

2. Binario

Recursos

1. Verba de até R$50°000
para prototipagem

1.Competéncias da equi-
pe estdo alinhadas com o
requisito do projeto.
2.Conhecimento para
operar ferramentas.

3.Acesso a materiais
ideais para prototipagem
em escala real (*).

Média

1. H4 uma falta de enge-
nheiros mecéanicos na
equipe brasileira.

2. Equipe possui o conhe-
cimento necessario para
operar ferramentas.

3. Marcenarias, lojas de
construcdo e de ferragens
possuem o material ne-
cessario para prototipa-
gem.

1. Desenvolver prototipos
e verificar se o conheci-
mento atual ¢ suficiente.

2. Antecipar necessidade
e desenvolver habilidades
internamente.

3. Buscar especialistas
fora do grupo (incluindo

4. Visita a lojas especiali-
zadas.

Outros: 1, 3, 4.

1. Capacidade de criar
solugdes que funcionem.

2. Equipe tem acesso a
equipamentos necessarios
para prototipagem (bina-
1io)

3. Bindrio.
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Novamente as incertezas mercadoldgicas foram consideradas altamente relevantes,
mas diferentemente do 1° ciclo de aprendizado, um conjunto de incertezas técnicas foi identi-
ficado com um grau de criticidade alto. Isso esta de acordo com o propoésito do protédtipo aza-
rdo, que incentiva os membros da equipe a explorar um espago do design desconhecido. As
incertezas proeminentes eram relacionadas a necessidade do cliente, a questao da higieniza-
¢ao do banheiro (no inicio considerada pouco relevante, mas foi reconsiderada como sendo
alta no final do ciclo), a sensacio do usuario ao usar a solu¢do, 0 mecanismo para girar a
parede, o espaco disponivel para efetuar o giro e as habilidades do grupo para a criagao dos
protétipos em escala real. A seguir sdo apresentadas as atividades que foram realizadas para

lidar com estas incertezas.

4.2.2  Conducdo das atividades®
4.2.2.1 Entrevista com cadeirante

Cid Torquato ¢ o secretario-adjunto da Secretaria de Estado dos Direitos da Pessoa
com Deficiéncia de Sao Paulo. Ele ¢ tetraplégico e constantemente viaja ao redor do mundo
por conta de seu trabalho. Os principais pontos levantados na entrevista foram:

* Existem uma série de empecilhos que dificultam a aplicacdao da lei, as pessoas sim-
plesmente nao querem respeita-la.

* Ha uma falta de treinamento adequado (e até mesmo boa vontade) de muitas pessoas
envolvidas na experiéncia de voo.

* Deficientes fisicos tomam medidas drasticas para niao usar o banheiro durante o
voo como usar fraldas, usar cateter para coletar a urina e até mesmo plugues pa-
ra evitar a frustracdo de ter que ir ao toalete. A adocio dessa medidas explicita
quio precaria é a acessibilidade das aeronaves. ’

* Normalmente a seguranga dos aeroportos usard somente o detector de metais portatil e
ndo exigird que o cadeirante saia de sua cadeira. Contudo, Cid revelou ter tido uma
péssima experiéncia em um de seus voos internacionais no qual foi obrigado a deixar a
sua cadeira mesmo ndo sendo capaz de se movimentar. O seu acompanhante teve que
que mové-lo para provar que ndo possuia nada no seu encosto para as costas.

* Algumas empresas possuem funcionarios terceirizados para lidar com pessoas com de-
ficiéncia. Eles sdao responsaveis por transporta-los dentro do aeroporto e também a

atender aos outros pedidos feitos pelos deficientes.

4 ~ . . .. .

Para tornar esta se¢do mais concisa, optou-se por omitir alguma das abordagens selecionadas.
5

Enfase dada pelo o autor
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* Existe uma falta de clareza do que pode e ndo pode ser feito durante o embar-
que/desembarque de um passageiro com mobilidade reduzida. Algumas companhias
aéreas impedem que o passageiro leve a sua cadeira de rodas até o finger, afirmando
que apenas a cadeira de rodas do aeroporto ¢ permitida. No entanto ¢ comum que o
cadeirante va até a porta do avido e 14 se transfira para a cadeira de rodas de corredor

4.2.2.2 Benchmarking

Tendo em vista o relato acima, a equipe buscou elementos que pudessem propiciar
uma visao da acessibilidade dos lavatorios dos avides. A equipe também teve acesso as plan-
tas dos avides da Embraer, mas por uma questao de confidencialidade, essa informagao nao
pode ser compartilhada.

No entanto, a titulo de ilustragdo, ¢ apresentado na Figura 4.12 duas configuragdes di-
ferentes de lavatorios (CONCORDINO, 2013 ¢ SUTRAKHK, 2010) . A esquerda, vé-se que
0 assento sanitario esta posicionado na lateral do lavatorio enquanto na imagem a direita ele
esta posicionado na parte traseira. Embora essa diferencga pareca sutil, ela afeta a acessibilida-
de do lavatorio, pois no primeiro caso o deficiente pode fazer uma transferéncia mais simples
de 90°, enquanto no segundo ele é obrigado a girar 180°. Além disso, é possivel verificar a
auséncia de apoios/barras para facilitar a transferéncia de deficientes fisicos para o assento
sanitario em ambas as configuragdes. Por fim, observa-se que o espago ¢ muito confinado, o
que impede que uma cadeira de rodas seja posta dentro do banheiro.

Para avides maiores (ndo se aplica & Embraer), verificou-se a existéncia de uma solu-
¢do que permite aumentar o espaco de um lavatério pela abertura de uma porta sanfonada que
da acesso a outro banheiro (“Wheelchair Walker”, 2014). A Figura 4.13 ilustra esta solugao.

Figura 4.12 — Banheiros com diferentes configuracoes

Fonte: 1. (CONCORDINO, 2013) 2. (SUTRAKHK, 2010)
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Figura 4.13 — Banheiro de avido de porte maior acessivel para cadeirantes

Fonte: (“Wheelchair Walker”, 2014)

4.2.2.3 Observacoes

Tendo em vista a dificuldade de observar um cadeirante no ambiente do avido por
conta da inexisténcia de um mock-up acessivel em terra e de um or¢amento grande o suficien-
te para financiar este estudo no ar, a equipe optou por pesquisar videos que pudessem elucidar
como os deficientes fisicos superam a inacessibilidade das aeronaves. Dentre os temas busca-
dos, destacam-se os seguintes: transferéncia para o assento sanitario, embarque e desembar-
que, cadeira de rodas de corredor e cadeiras de rodas quebradas. O resultado dessa busca ¢

apresentado a seguir:

Transferéncia para o assento sanitario

* Blog de um cadeirante alemdo relantando a sua dificuldade de acessar os lavatdrios e os

corredores do avido. Possui videos e as respostas das cias. aéreas as suas reclamagdes.
Disponivel em:
http://www.rechtautklo.de/tag/airlines/

* Video de um paraplégico rastenjando pelo corredor para acessar o banheiro do avido:
https://www.youtube.com/watch?v=bbfWIZm-Plc

* Reportagem de rede britdnica mostrando como voar ¢ uma fonte de ansiedade e constrangi-
mento para muitas pessoas com deficiéncia. Disponivel em:
http://news.sky.com/story/1001631/wheelchair-users-cant-access-plane-toilets

* Videos mostrando usuarios de cadeira de rodas se transferindo para o assento sanitario de um
banheiro convencional. Disponivel em:

1. https://www.youtube.com/watch?v=-b4jSu2aHvk

2. https://www.youtube.com/watch?v=cWj8r-z7moo
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Dispositivos de mobilidade perdidos ou danificados

* Video comovente de um correspondente da BBC paraplégico relantando uma péssima
experiéncia que teve ao viajar a trabalho de Londre para Estocolmo. Tanto a sua cadeira
de rodas quanto seu andador foram perdidos pela cia aérea. Disponivel em:
http://www.bbc.co.uk/news/magazine-19365786

* Reportagem de rede americana sobre os danos causados as cadeiras de rodas em voos.
Mostra a perspectiva de diferentes cadeirantes e uma cena revoltante de uma cadeira de
rodas caindo do bagageiro do avido na pista ¢ depois sendo posta novamente no
bagageiro sem que o funcionario verifique a integridade dela. Disponivel em:
http://www.usatoday.com/story/money/business/2013/10/18/disabled-wheelchair-
airlines-damage-air-carriers-access-act/2962483/

* Video relantando danos a cadeira de rodas no Reino Unido. Disponivel em: http://

www.channel4.com/news/no-fly-britain-air-travel-for-disabled-passengers

Embarque e desembarque

* Videos mostrando o embarque/desembarque de cadeirantes. Diponivel em:
L.https://www.youtube.com/watch?v=DT0-HssUNbY
2.https://www.youtube.com/watch?v=0f5rwj6aEZ8

3.http://globotv.globo.com/tv-tapajos/jornal-tapajos-la-edicao/v/deficientes-fisicos-
reclamam-de-falta-de-estrutura-no-aeroporto/3145785/

4.2.2.4 Defini¢ao do problema
Tendo como base a pesquisa realizada até entdo, os pontos criticos puderam ser identi-
ficados como sendo a falta de mobilidade e acessibilidade as instalacdes/comodidades do
avido e ao precario sistema de armazenagem de cargas, com destaque aos topicos listados a
seguir:

a) A inacessibilidade dos lavatorios dos avides ¢ tamanha que os cadeirantes evitam a
qualquer custo usé-lo.

b) A falta de espac¢o nos avides ¢ tdo acentuada que torna a analogia sardinhas em uma
lata apropriada para descrever as condigdes que os passageiros sao submetidos. Para
os cadeirantes esta restricdo implica na impossibilidade de usar as suas proprias cadei-
ras de rodas na cabine e na dependéncia da cadeira de rodas de corredor, cujo pro-
jeto € muito criticado pelos deficientes.

c) A falta de mobilidade limita a capacidade do deficiente interagir com o ambiente,

tornando tarefas simples como ajustar uma luz ou o fluxo de ar impraticaveis.
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A partir do que foi exposto acima, conduziu-se uma sessao de brainstorming com foco

em solugdes azaronas que resultou nas ilustragdes apresentadas na Figura 4.14. Estas alterna-

tivas sdo detalhadas na Tabela 2.1.

Figura 4.14 — Ilustracao das alternativas geradas na sessao de brainstorming

1

2

Fonte: acervo da equipe ME310

Tabela 4.4 — Detalhamento das alternativas

Descricao

1 Banheiro modular mével: permitiria

levar o lavatorio ao deficiente

2 Banheiro giratério: parede giratoria
com assento. Permite que o usudrio se

acomode no corredor onde ha mais espa-

¢o e seja girado para dentro do toalete.
3 Cadeira universal:

usuario sobre o ambiente

oferece diversos
acessorios que melhoram o controle do

Pros
Reduz o ntimero de transfe-

réncias necessarias € aumenta
a autonomia do usuario

Maior privacidade uma vez
que cadeirantes podem fechar
a porta. Maior espago para
manobras, solugdo universal
Cada usuario ¢ servido com
modulos que atendam as suas
necessidades.

Contras

Falta de privacidade e higiene.
Qualquer falha no equipamen-
to gera transtornos imensos.
Problemas com exaustdo do
cheiro e eliminacao do esgoto.

Usuarios podem se sentir des-
confortavel usando a solugao.
Peso adicional.

Peso adicional. Tempo restan-
te para conclusdo do projeto e
espaco necessario para inte-
grar solugoes.
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Caixa protetora para cadeira de rodas:
visa a reducdo dos danos causados as
cadeiras de rodas.

Embarque modular: embarque ocorre
ainda no aeroporto ¢ em seguida mdodulo
¢ acoplado ao esqueleto do avido.

Assento sanitario integrado: privada
acoplada a certos assentos.

Universalidade da solugédo
(armazenagem de diferentes
cadeiras de rodas). Usuarios
ficam menos frustrados e an-
$10S0s.

Maior espago para o embarque
e desembarque.

Autonomia do usudrio de usar
o toalete a qualquer momento.

Fonte: acervo da equipe ME310

Conhecimento da equipe em
respeito aos diferentes mode-
los de cadeira de roda e ao
processo de armazenagem das
cadeiras.

Necessidade de fazer modifi-
cagdes estruturais nos avioes e
aeroportos; similar ao prototi-
po assentos em trilhos (menor
aprendizado) e peso adicional.

Peso adicional. Falta de priva-
cidade e higiene. Qualquer
falha no equipamento gera
transtornos imensos. Proble-
mas com exaustdo do cheiro e
eliminagdo do esgoto.

Tendo em vista a dimensao do problema da inacessibilidade dos lavatérios para os ca-

banheiro giratorio.

4.2.2.6 Prototipos e testes com usuarios

deirantes e os pontos levantados na tabela acima, optou-se por prosseguir com a alternativa do

Para validar a alternativa escolhida, optou-se por construir um protétipo de papel que

demonstrasse minimamente a funcionalidade do banheiro giratério. A Figura 4.15 ilustra o
funcionamento da solugdo. Primeiramente, o assento ¢ baixado, o deficiente posicionado ¢ a
porta ¢ aberta. Em seguida a parede ¢ girada e o cadeirante ¢ posicionado em cima do vaso
sanitario. Por fim, depois de ter usado o lavatério, o deficiente fisico ¢ girado de volta para o

corredor para entdo ser transferido para a cadeira de transferéncia do corredor.

Figura 4.15 — Sequéncia de imagens mostrando o funcionamento do banheiro giratorio

Fonte: acervo da equipe ME310
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Este protétipo foi mostrado para um deficiente fisico, que por sua vez indicou que a
ideia era de fato promissora. Prosseguiu-se entdo com a construgao de um protdtipo em escala
real. Tendo em vista a inexperiéncia do grupo na elaboragdo de protdtipos desta escala, optou-
se por desenvolver primeiramente um modelo em CAD do projeto (Figura 4.16), para entao,
com auxilio tanto de funciondrios da universidade quanto de vendedores de lojas especializa-
das, desenvolver o prototipo em escala real.

Figura 4.16 — Modelo em CAD do banheiro giratério

Fonte: acervo da equipe ME310

Cabe destacar que o desenvolvimento do protdtipo em escala real demandou da equipe
um esfor¢o consideravel para identificar materiais e fornecedores adequados, assim como pa-
ra adquirir o conhecimento exigido para operar as ferramentas necessarias para a montagem
do protétipo. O resultado deste esforgo € apresentado na Figura 4.17.

A primeira bateria de testes com o prototipo revelou a necessidade de desenvolver um
apoio para os pés, para que os pés do deficiente fisico nao fosse arrastado com o movimento.
Além disso, foi sugerido a criacdo de um mecanismo mecanico que permitisse que o usuario
girasse a parede sem o auxilio de terceiros.

Tendo em vista estes feedback, a equipe procurou em um curto periodo abordar estas
questdes. Para tanto, a equipe prototipou rapidamente um apoio para os pés (Figura 4.18),
projetou um mecanismo baseado em engrenagens para girar a parede e usando uma impresso-

ra 3D, imprimiu as pegas que nao foram encontradas no mercado (Figura 4.19).
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Figura 4.17 — Protétipo em tamanho real do banheiro giratorio

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 4.18 — A esq. 1* versio do apoio de pés e a dir. 2* versio do apoio de pés

Fonte: acervo da equipe ME310
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Figura 4.19 — A esq. projeto do mecanismo para girar a parede e a direita peca impressa

Fonte: acervo da equipe ME310

Se por um lado o apoio de pés funcionou de modo satisfatério, por outro o projeto do
mecanismo para girar a parede se mostrou falho. Como a equipe nao possuia o conhecimento
adequado para projetar um mecanismo que funcionasse, foi decidido que por hora esta funci-
onalidade seria abandonada.

Em seguida, conduziu-se uma segunda bateria de testes (vide Figura 4.20). Vale res-
saltar que devido a incapacidade da equipe de garantir a seguranga de um deficiente fisico ao
usar o prototipo, optou-se por realizar os testes com pessoas que nao eram deficientes. Este
desafio permaneceu pelo restante do projeto.

Figura 4.20 — Segunda bateria de testes

Fonte: acervo da equipe ME310
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Os testes revelaram a necessidade do tornar o assento mais profundo para dar maior
estabilidade ao usuario, assim como a de substituir os rodizios giratdrios por rodizios fixo pa-
ra tornar a transferéncia mais suave. Ademais foi verificado que o angulo de apoio para os pés
deveria ser ajustado de forma a proporcionar um conforto maior ao usuario.

Para captar a opinido de um potencial cliente, um video que explicitava o funciona-
mento do mecanismo foi mostrado para um deficiente fisico. Houve um interesse imediato na
solucdo e surgiu um primeiro convite para que a equipe mostrasse o prototipo em uma feira.

No entanto, a terceira e ultima bateria de testes realizada com funcionarios da Embra-
er, com o mesmo protdtipo mostrado na Figura 4.20, acabou por comprometer a continuagao
do desenvolvimento dessa solucdao. Dois pontos cruciais determinaram o engavetamento do
projeto: o espaco reduzido do banheiro ndo permitiria o giro completo da parede e a questao

higiénica de expor o resto da cabine a uma parede possivelmente contaminada.

4.2.3  Avaliagcdo do aprendizado

As atividades executadas no item anterior desvendaram os principais pontos criticos
que impactam negativamente a experiéncia de voo do deficientes fisico. Sao eles a mobilida-
de na cabine, a acessibilidade dos lavatorios ¢ os danos causados as cadeiras de rodas
e/ou outros acessorios. Além disso, diferentemente do que o grupo havia suposto, a questao da
higiene foi apontada como sendo fundamental pelos funcionarios da Embraer. Do ponto de
vista técnico, foi descoberto que o giro da parede demanda pouco esfor¢o com a dobradiga
pivotante. Todavia as dimensoes reduzidas do banheiro impedem a rotacao completa da pa-
rede. Ja no que se diz respeito aos aprendizados sobre recursos, verificou-se que a equipe ti-
nha capacidade de prototipar, muito embora houvesse limitacées na capacidade de gerar
solucdes mecanicas complexas. Por fim, as incertezas organizacionais foram reduzidas com a
comprovagao do mau relacionamento entre os integrantes da equipe americana e a preferéncia
deles em desenvolver dois protétipos distintos, um em cada universidade. Os demais aprendi-

zados podem ser vistos na Tabela 4.5

Tabela 4.5 — Segundo loop de aprendizado: etapa de avaliacio do aprendizado

Incertezas Técnicas Mercadolégicas Organizacionais Recursos

9. Apos os testes, O banheiro giratorio é De fato os pontos criticos sdo a | A equipe americana A equipe possui acesso

analisar e avaliar atrativo para os cadeiran- mobilidade na cabine, a aces- possui problemas de as ferramentas e mate-

o que foi aprendi- tes. E possivel girar sem sibilidade dos lavatorios e a relacionamento interno o | riais para prototipa-

do muito esfor¢o, muito em- falta de cuidado no manuseio que faz com que cada um | gem. No entanto, ha
bora a equipe tenha sido dos dispositivos de mobilida- dos integrantes trabalhem | limita¢des na capaci-
incapaz de permitir que o de. A questdo da higiene foi individualmente em uma | dade da equipe desen-
proprio usudrio faca o giro. | apontada como fundamental parte do trabalho. volver solugdes meca-

No entanto, verificou-se a pelos funcionarios da Embraer. | As equipes nicas.



10. Avaliar como o
aprendizado im-
pacta as hipoteses
sobre as incertezas
em cada uma das
categorias

11. Determinar
como o aprendi-
zado afeta a evo-
lucéo global do
projeto.

12. Definir os
proéximos passos
necessarios para
as iteracgoes sub-
sequentes.

auséncia de espago no
lavatorio para permitir o
giro.

Os usudrios gostam da
ideia do banheiro giratorio.
As dimensdes do lavatério
ndo permitem o giro. A
dobradiga pivotante permi-
te um giro suave. O projeto
com engrenagens desen-
volvido pela equipe ¢
insuficiente para permitir o
giro.

Incerteza permanece alta.

A solugdo do banheiro
giratorio ¢ posta de lado
por hora.

E necessario recomecar do
Zero.

Incertezas mercadologicas sao
reduzidas consideravelmente
com a comprovagao da hipote-
se.

Ha um entendimento maior do
grupo do que o deficiente
valoriza permitindo o desen-
volvimento de outras solugdes.

E necessario validar as novas
ideias com os potenciais usua-
rios. O foco deve ser direcio-
nado para a mobilidade na
cabine.

A hipoétese foi compro-
vada e ndo ha motivos
para acreditar em uma
melhoria no relaciona-
mento entre os integran-
tes. A incerteza organiza-
cional ¢ reduzida.

A equipe brasileira opta
por trilhar o seu préprio
caminho.

N/A
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A incerteza quanto a
disponibilidade de
materiais e acesso a
ferramentas foi resol-
vida. Nao ha necessi-
dade de se preocupar
com isto no futuro
proximo.

O aprendizado reduziu
as preocupagdes rela-
cionadas a capacidade
da equipe em prototi-
par.

N/A

Fonte: elaborado pelo autor

Estes aprendizados tiveram como principal implica¢ao o veto a continuidade do proto-
tipo zebra, ja que as incertezas técnicas permaneceram em um patamar muito alto, sem que se
soubesse como resolvé-las. Ademais, ficou definido que cada uma das equipes desenvolveria

a sua propria solucao.

4.3 O 3°loop de aprendizado: o prototipo integrado
4.3.1 Planejamento e priorizagdo das incertezas

Visto que tanto o primeiro ciclo quanto o segundo resultaram em prototipos que foram
descontinuados, em vez de combinar componentes dos protdtipos para formar um protdtipo
integrado, mesclou-se o aprendizado dos outros dois /oops para a elaboragao de um novo con-
ceito. As incertezas identificadas na com um “(*)” surgiram apo6s o inicio do loop.

Tabela 4.6 — Terceiro loop de aprendizado: etapa de planejamento

Incertezas Técnicas Mercadologicas Organizacionais Recursos
A. Conduzir um loop de aprendizado
1a. Pontos 1. As dimensdes do lavatdrio sdo muito 1. Experiéncia de voo de uma 1. Contexto estra- 1. Verba de
conhecidos restritas. pessoa com deficiéncias tégico da inovagdo | até R$50°000

2. Tamanho do mercado

3. Solugdes existentes no mer-
cado (parcialmente)

4. A relevancia do peso e espa-
¢0 na aviagdo comercial.

5. Os pontos criticos da experi-
éncia de um cadeirante sdo: a
mobilidade na cabine, a acessi-
bilidade dos lavatdrios e a
integridade dos dispositivos de
mobilidade durante o transpor-

2. Expectativas da
equipes de profes-
sores

3. Divisdo de
tarefas entre equi-

pe brasileira e
americana.

4. Relacionamento
ruim entre inte-
grantes da equipe
americana.

para prototi-
pagem

2. Disponibi-
lidade de
materiais e
equipamentos
para a elabo-
racdo dos
prototipos

3. Competén-
cia limitada
para cria¢do
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1b. Pontos
desconhecidos

2. Grau de
criticidade

3. Suposicoes

4. Alternativas
(Tendo em
vista o DT,
quando aplicd-

vel)

5. Abordagens
selecionadas e
enquadramen-
tono DT

6. Critérios

1. Mecanismos que permitem transferén-
cia lateral. (*)

2. Facilidade de alinhar mecanismos de
transferéncia. (*)

3. Forga necessaria para realizar a trans-
feréncia? (*)

Alta

1. H& no mercado solugdes que podem
ser adaptadas para melhorar a mobilida-
de.

2. E possivel alinhar duas cadeiras em
uma situagdo normal de voo e realizar
uma transferéncia.

3. E necessario reduzir o atrito entre a
base da almofada e a estrutura das cadei-
ras e do mecanismo rolante/deslizante.

1. Gerar ideias de mecanismos de trans-
feréncia lateral

2. Pesquisar mecanismos de transferén-
cia usados no mercado.

3. Validar adequag@o de mecanismos
com vendedor

4. Construir prototipo com principais
funcionalidades

5. Testar transferéncia com algum dos
mecanismos

Benchmarking: 1;
Idear e prototipar: 2,3,4;
Testar com o usuario: 5.

1. Deve permitir uma transferéncia com
uma tolerancia de alinhamento na casa
dos centimetros.

2. E possivel manobrar uma cadeira e
deixa-la alinhada com o assento do avido
com uma precisdo de centimetros.

3. Um idoso comum ¢ capaz de fazer a
transferéncia lateral sem auxilio de ter-
ceiros.

te.

6. Ha uma grande preocupagio
com a higiene no avido por ser
um ambiente fechado.

1. Quais elementos devem ser
melhorados prioritariamente
para melhorar a mobilidade na
cabine

Média

1. A cadeira de rodas de corre-
dor deve ser reprojetada.

1. Buscar mais relatos que
comprovem essa hipotese.

2. Entrevistar outros deficientes
fisicos para validar a hipdtese.

3. Observar cadeirantes no voo

Geraciio de Empatia: 1;
Defini¢iio do problema:

Analise do resultado das abor-
dagens selecionadas acima.

1. Qualitativo baseado nos
relatos de deficientes fisicos.

Fonte: elaborado pelo autor

de mecanis-
mos mecani-
cos sofistica-

dos.
N/A N/A
Baixa Baixa
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A

E possivel notar na Tabela 4.6 que as incertezas organizacionais ¢ de recursos foram

consideras despreziveis quando comparadas as mercadoldgicas e as técnicas. Dessa forma,

questdes como quais elementos da cabine devem ser aperfeicoados para melhorar a mobili-

dade dentro da cabine (*), que tipo de mecanismo leve permite uma transferéncia lateral su-

ave (*) e como alinhar as cadeiras para realizar uma transferéncia lateral prevaleceram (*).
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4.3.2 Conducdo das atividades

4.3.2.1 Defini¢do do problema

O revés vivenciado nas duas fases anteriores incentivou a equipe a abordar outro ponto
critico na experiéncia de voo dos deficientes fisicos: a questao da mobilidade na cabine. Os
deficientes fisicos sdo obrigados hoje a suportar um ambiente hostil que confisca deles o con-

trole, a autonomia, a independéncia que eles tanto valorizam, fazendo com que eles se sujei-

tem a situagdes vexatdrias e perigosas. E para piorar, muitas vezes ficam reféns de funciona-

rios que, embora tenham boas intengdes, ndo possuem o treinamento adequado para prestar o

auxilio adequado.

4.3.2.2 Pesquisa desk

A pesquisa desk revelou uma grande insatisfacdo dos deficientes fisicos com o fato de
precisarem ser muitas vezes carregados/levantados durante o embarque e desembarque (vide a
Figura 4.21) . Uma passageira usudria de cadeira de rodas publicou o seguinte relato: “Eu es-
tou apreensiva em passar pela seguranga, apreensiva em ser transferida para o meu assento
no avido. Sera estranho com todo mundo olhando para mim? (KLEINERMAN, 2010). Seme-
lhantemente, uma usudria compartilhou em uma rede social sua frustracdo com o servico de
transporte aéreo oferecido para cadeirantes afirmando que voar ¢ uma das coisas mais indig-
nas a que ¢ submetida, uma vez que ¢ carregada sobre a cabeca das pessoas até ser apoiada no
assento (APPLEYARD-FOX, 2012).

Figura 4.21 — Cadeirantes sendo carregados

Fonte: 1. (KLEINERMAN, 2010) 2. (“Shelley’s Blog”,2012)

Esta insatisfagdo ¢ evidenciada também em uma série especial de reportagens
(CHANNEL 4, 2012) sobre as condi¢des de voo para cadeirantes gravada durante a fase de

preparagdo para as Paraolimpiadas, sediada em 2012 em Londres. Em uma destas reportagens
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um numero alarmante foi divulgado: seis em cada dez deficientes afirmaram ter tido a cadeira
danificada; seis em cada dez pessoas também afirmaram que se sentiam inseguras quando
eram transferidas de suas cadeiras para os assentos dos avides; 9 em cada 10 afirmaram que se
sentiam incapazes de usar o toalete do avido e por conta disso evitam comer e beber antes e
durante os voos.

Figura 4.22 — Estatisticas sobre a experiéncia de voo dos cadeirantes

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Channel 4 (2012)

4.3.2.3 Brainstorming

Tendo em vista o que foi exposto acima, a equipe procurou idear solucdes que pudes-
sem contribuir para a melhoria da mobilidade na cabine. Este esfor¢o resultou em duas alter-
nativas ilustradas na Figura 4.23. Ambas abordam a oportunidade de redesenhar a cadeira de
transferéncia do corredor para facilitar a transferéncia de um assento para o outro. Pretendia-
se deste modo reduzir o risco de acidentes com a transferéncia, agilizar o processo de embar-
que, tornar os deficientes fisicos mais independentes, aumentar a gama de assentos disponi-

veis para eles e evitar situagdes embaragosas como ser carregado pelo corredor do avido.

Figura 4.23 — Produto da sessdo de ideacio

Fonte: acervo da equipe ME310

A diferenca entre as duas solucdes € que aquela representada no esboco a esquerda
prevé um sistema de transferéncia macho fémea, no qual as cadeiras se acoplam e o usuario ¢

transferido de uma cadeira para outra com o movimento vertical da cadeira rodas de corredor.
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Por outro lado, a alternativa ilustrada a direita da Figura 4.23 prevé apenas o deslizamento
lateral de uma base.

Tendo em vista a menor complexidade da segunda op¢ao e as limitagdes da equipe no
que concerne o desenvolvimento de solu¢des mecanicas, optou-se por desenvolver uma solu-
¢do que permitisse ao usudrio se transferir lateralmente de uma cadeira para outra. O passo
seguinte consistiu na busca de produtos similares que pudessem viabilizar essa ideia.
4.3.2.4 Benchmarking

Mecanismos de transferéncia sao amplamente utilizados na industria e nos centros de
distribuicao para movimentar grandes quantidades de matérias primas e produtos acabados.
Apresenta-se a seguir alguma destas solugoes:
4.3.2.4.1 Mecanismos de transferéncia

A guia linear, representada na Figura 4.24, ¢ um sistema de movimentagao fundamen-
tado no principio do rolamento, possuindo contatos de ponto pelo uso de esferas, gerando as-
sim diversas beneficios como diminui¢ao do atrito, suavidade na movimentacao, alta precisao
de posicionamento, a alta capacidade de carga, trabalho em alta velocidade, além de outros
beneficios (SFERATECH, 2012). Embora essa solucao parecesse adequada, uma visita a um
fornecedor de guias lineares revelou que este mecanismo ndo era apropriado para aplicagao

desejada devido a precisdo na ordem de milimetros necessaria para realizar a transferéncia.

Figura 4.24 — Guia linear

Fonte: (SFERATECH, 2012)

Mesas de roletes (Figura 4.25, a esq.), por outro lado, sdo leitos compostos de elemen-
tos rolantes nos quais as cargas, sob uma base plana e rigida, se movimentam por impulso
humano, gravidade ou eletricidade. Em geral, sdo utilizados como equipamentos de movimen-
tacdo entre postos de trabalho ou deslocamentos em médias distancias. Ainda que possam
transportar cargas de até 10t, s3o mais utilizados para cargas pequenas e médias, que apresen-

tem superficie plana e rigida. (VAP, 2008).
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Por fim, as mesas com esferas transferidoras (Figura 4.25, a dir.) permitem um trans-
porte em qualquer direcdo horizontal com pouco esfor¢o. Elas sdo convenientes para aplica-
¢do em pontos de transferéncia, em sistemas de transporte, constru¢do de maquinas, equipa-

mentos de embalagens, etc. (LOGISMARKET, 2013).

Figura 4.25 — A esquerda mesa de roletes e a direita mesa com esferas transferidoras

Fonte: 1. Sawmart (2013)° 2. WTT (2014)’

A comparagao da mesa de roletes com a mesa de esferas revela que o custo inicial e de
manutengdo da primeira € significativamente menor do que a da ultima. Além disso, verifi-
cou-se uma grande dificuldade de encontrar as esferas de transferéncia em estoque nas lojas
especializadas em Sao Paulo. As empresas consultadas pediam prazos muitas vezes superior a
30 dias para entregar o produto. Dessa forma, foi decidido que a solugdo com roletes seria de-

senvolvida, vide o esboco apresentado a seguir:

Figura 4.26 — Mecanismo de transferéncia com roletes.

Fonte: acervo da equipe ME310

S http://www.sawmart.co.uk/product_info.php?cPath=207&products_id=58
7 http://www.wtt-foerdertechnik.de/produkte_en/objectfiles/167/image 103.JPG
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4.3.2.4.2 Prototipacdo e teste com usuarios
Usando materiais simples como retalhos de madeira, tubos de aluminio e parafusos,
construiu-se uma estrutura para simular a transferéncia lateral. A Figura 4.27 mostra tanto o

algumas etapas da construc¢ao do protétipo, quanto o protétipo pronto e ele sendo testado.

Figura 4.27 — Prototipagem rapida e teste

Fonte: acervo da equipe ME310

Os testes preliminares mostraram que era necessario aperfeicoar o mecanismo de
transferéncia devido a forga requerida para deslizar lateralmente. Dessa forma, com o intuito

de reduzir o atrito, adicionou-se rolamentos ao sistema (veja Figura 4.28).

Figura 4.28 — Adiciao de rolamentos ao mecanismo

Fonte: acervo da equipe ME310

A segunda bateria de testes foi realizada também com os proprios membros da equipe

devido ao curto prazo para a finalizagao do prototipo, conforme mostrado na Figura 4.29.
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Figura 4.29 — Teste do mecanismo com roletes

Fonte: acervo da equipe ME310
4.3.3  Avaliacdo do aprendizado

Para finalizar o terceiro /oop, discute-se a seguir os principais aprendizado obtidos
(para mais detalhes, ver Tabela 4.7). Do ponto de vista mercadologico, pdde-se comprovar
que deficientes fisicos possuem uma mobilidade muito debilitada dentro da cabine ¢ que
isso ¢ uma fonte de insatisfacdo para muitos deles. Do ponto de vista técnico, uma série de
descobertas foram feitas. Primeiro, notou-se que a transferéncia lateral era de fato uma so-
lucao possivel, sendo no entanto necessario se atentar ao espaco entre a base da almofada e as
paredes do mecanismo para evitar um atrito exagerado e, a0 mesmo tempo, evitar gerar folgas
inoportunas. Além disso, ficou constatada a necessidade dos apoios de bragos de ambas as
cadeiras serem retrateis para permitir a transferéncia. Semelhantemente, verificou-se que ¢
necessario se atentar ao alinhamento das cadeiras durante as transferéncias. Por fim, pdde-se
atestar a efetividade dos rolamentos na reducdo do atrito na transferéncia e ao mesmo tempo
um efeito colateral indesejado: um aumento consideravel do peso do sistema.

Embora tenha havido um acréscimo das incertezas técnicas nessa fase, o grupo consi-

derou que elas eram gerenciaveis e, por conta disso, continuou apostando as suas fichas nesta

solucao.

Tabela 4.7 — Terceiro loop de aprendizado: etapa de avaliacio do aprendizado
Incertezas Técnicas Mercadolégicas Org. | Rec.
9. Apos os testes, | 1.0s roletes combinados com rolamentos permitiram uma transfe- Deficientes fisicos possuem uma | N/A | N/A
analisar e avali- réncia lateral com pouco esforco. mobilidade muito debilitada
ar o que foi 2. O espaco entre a base da almofada e o mecanismo deve ser dentro da cabine e isso é uma
aprendido considerado fonte de insatisfacdo para 60%

3. A almofada deve ser firme o suficiente para que o usudrio nao deles.
sinta os cilindros;

4. O alinhamento correto entre a cadeira do corredor e do assento ¢
fundamental para permitir a transferéncia;

5. O apoio de brago deve ser retratil.

6. O conjunto de roletes adiciona um peso consideravel ao sistema.



10. Avaliar como
o aprendizado
impacta as hip6-
teses sobre as
incertezas em
cada uma das
categorias

11. Determinar
como o aprendi-
zado afeta a
evolucio global
do projeto.

12. Definir os
proéximos passos
necessarios para
as iteracdes
subsequentes.

1. H& no mercado solugdes que podem ser adaptadas. (incerteza
reduzida)

2. Deve-se atentar ao alinhamento das cadeiras para realizar a
transferéncia. (incerteza levemente intensificada)

3. O atrito ¢ um fator notavel e tem que ser controlado. Os rola-
mentos foram capazes de fazer isso. (incerteza reduzida)

As incertezas permitem a continuagdo do desenvolvimento desta
solu¢do. No entanto, sdo identificadas uma série de fatores a serem
considerados: o espago entre a base da almofada e o mecanismo; a
firmeza da almofada; o alinhamento das cadeiras; a retratilidade do
brago do assento; o peso do sistema.

Desenvolver uma trava para o sistema.

Reduzir o peso do sistema

Determinar a precisdo de alinhamento necessaria para transferéncia
(nivel de criticidade menor que os outras)

Fonte: elaborado pelo autor

Ha de fato uma oportunidade N/A
para melhorar as cadeiras de

rodas de corredor de avido. A

incerteza mercadologica ¢é redu-

zida.

A bandeira verde ¢ dada para N/A
promover um redesign da cadei-
ra de rodas.

E necessario validar as novas N/A
ideias com os potenciais usua-

rios. O foco deve ser direciona-

do para a mobilidade na cabine.
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N/A

N/A

N/A

4.4 O 4°loop de aprendizado: o prototipo funcional

4.4.1 Planejamento e priorizagdo das incertezas

A tabela a seguir apresenta a primeira etapa do quarto loop do planejamento orientado

por aprendizado. Cabe ressaltar que o prazo curto para completd-lo acabou tornando-o mais

conciso. Nessa fase, as incertezas técnicas predominaram e a prioridade passou a ser o desen-

volvimento de uma trava para o sistema, para que se pudesse assim testar o prototipo mais a

fundo. A reducao do peso e a questao do alinhamento foram ignoradas. A Tabela 4.8 apresen-

ta em maior detalhe a etapa de planejamento das incertezas.

Incertezas

Tabela 4.8 — Quarto loop de aprendizado: etapa de planejamento

Técnicas

A. Conduzir um loop de aprendizado

1a. Pontos conhecidos

1b. Pontos desconheci-

dos

1. As dimensdes do lavatdrio sdo mui-
to restritas.

2. Hé no mercado solugdes que podem
ser adaptadas para facilitar a transfe-
réncia.

3. A transferéncia lateral entre cadeiras
¢ possivel com um esfor¢o minimo.

4. O brago de ambas as cadeiras devem
ser retrateis

1. Como travar o assento depois da
transferéncia

2. Adequagido do peso do sistema as
necessidades mercadologicas

3. Meios para alinhar as duas cadeiras

Mercadologicas

1. Experiéncia de voo de uma
pessoa com deficiéncias

2. Tamanho do mercado

3. Solugdes existentes no
mercado (parcialmente)

4. A relevancia do peso e
espaco na aviagdo comercial.

5. Os pontos criticos da expe-
riéncia de um cadeirante sdo:
a mobilidade na cabine, a
acessibilidade dos lavatorios
e a integridade dos dispositi-
vos de mobilidade durante o
transporte.

6. Ha uma grande preocupa-
¢do com a higiene no avido
por ser um ambiente fechado.

N/A

Org.

1. Contexto
estratégico da
inovagao

2. Expectativas
da equipes de
professores

3. Divisao de
tarefas entre
equipe brasilei-
ra e americana.
4. Relaciona-
mento ruim
entre integran-
tes da equipe
americana.

N/A

Recursos

1. Verba de até
R$50°000 para
prototipagem
2. Disponibili-
dade de materi-
ais e equipa-
mentos para a
elaboragdo dos
prototipos

3. Competéncia
limitada  para
criagdo de me-
canismos meca-
nicos sofistica-
dos.

N/A
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2. Grau de criticidade Alta

Baixa

3. Suposicoes 1. Ha no mercado solugdes que podem | N/A
ser adaptadas para travar o sistema

2. Os roletes sdao muito pesados para a

aplicagdo e devem ser trocado

3. Um alinhamento correto pode ser
obtido desde que seja facil manobrar a

cadeira de rodas de corredor.

4. Alternativas (Tendo 1. Pesquisar mecanismos de trava N/A

em vista o DT, quando disponiveis no mercado.
aplicavel)

prototipagem.

2. Geragdo de ideias para a trava e

3. Trocar roletes por outra solugao

4. Validar adequagdo do peso do me-

canismos com Embraer.

5. Prototipar cadeira inteira para simu-

lar transferéncia lateral.

5. Abordagens selecio- Defini¢iio do problema: como travar N/A
nadas e enquadramento | o mecanismo quando o usudrio nao
no DT estiver realizando uma transferéncia?

Benchmarking: 1;
Idear e prototipar: 2;
Testar com o usuario: 4;

6. Critérios 1. Binario

N/A

2. Peso do mecanismo de transferéncia

menor que 1kg.

3. Um idoso comum ¢ capaz de fazer a
transferéncia lateral sem auxilio de

terceiros.

Fonte: elaborado pelo autor

4.4.2 Conducdo das atividades
4.4.2.1 Benchmarking

Baixa

N/A

N/A

N/A

N/A

Baixa

N/A

N/A

N/A

N/A

Uma série de travas foram pesquisadas com o intuito de estimular a criatividade da

equipe para a resolu¢ao do problema mencionado no item anterior. Algumas delas sdo apre-

sentadas a seguir:

Figura 4.30 — Modelos de travas disponiveis no mercado

Fonte: 1. Nautic Expo (2014)®

2. Velamar (2014)°

3. Lockers (2013)"°

¥ http://www.nauticexpo.com/prod/wasi-maritim/draw-latches-boat-stainless-steel-26885-215989.html
? http://www.velamar.com.br/trinco-com-trava-inox.html

10 http://www.lockers.com.br/produtos/fechaduras-de-alta-seguranca
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4.4.2.2 lIdeacdo

Procedeu-se com a realizagdo de uma sessao de brainstorming. Nesta atividade, ficou
definido que a solugdo deveria ser intuitiva, evitando-se assim a criagdo de um passo desne-
cessario. Dessa forma, optou-se por associar a trava da base da almofada ao movimento do
braco do assento, de modo que quando o braco estivesse retraido o sistema estaria destravado.

Figura 4.31 — Ideacio para gerar alternativas de travas

Fonte: acervo da equipe ME310

Deste processo de ideagao, foram propostas duas solugdes principais:

a) um “Tetris” como apoio de brago que trava a almofada quando abaixado;

b) um sistema no qual um fio seria ligado ao braco e puxaria um pino quando o
braco fosse levantado, desbloqueando o assento. Uma mola, por outro lado, se-
ria encarregada de travar o mecanismo, quando o brago fosse abaixado nova-
mente.

A andlise das duas op¢des indicou uma vantagem da segunda por ela ser mais discreta,
refinada, leve e por fornecer um feedback sonoro quando fosse acionada. A Figura 4.32 apre-
senta uma vista do modelo tridimensional (a esq. visdo geral e a dir. pino em detalhe).

Figura 4.32 — Ideacio para geracio de alternativas de travas

Fonte: acervo da equipe ME310
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4.4.2.3 Prototipagdo e teste

O prototipo do mecanismo de trava do assento do avido foi construido usando apenas
os retalhos de madeira, barbante, cola, ferragens e restos dos tubos de aluminio. O protétipo €
exibido na figura a seguir:

Figura 4.33 — Da E p/ a D: braco levantado e mecanismo travado, mecanismo travado e vista traseira

Fonte: acervo da equipe ME310

Ao movimentar o braco, o barbante ¢ relaxado ou tensionado, fazendo assim com que
a trava seja acionada pelo elastico ou desativada. Ha dois cortes na base da almofada, um de
cada lado (a Figura 4.34 mostra um deles) que garantem o funcionamento da trava. Repare
que ¢ possivel manter um dos lados travados enquanto o outro estiver destravado para a reali-
zagao da transferéncia.

Figura 4.34 — Base travada a esq. e destravada a dir.

Fonte: acervo da equipe ME310

Os testes realizados com usudrios revelaram de fato que o mecanismo de trava era in-

tuitivo e adequado. No entanto, o feedback dos funcionarios da Embraer indicou uma preocu-
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pagdo com o peso do sistema, visto que seria necessario adicionar esses modulos a varios as-

sentos.

4.4.3 Avaliacdo do aprendizado

No quarto /oop, notou-se que a trava do mecanismo deveria ser preferencialmente as-
sociado ao movimento do brago. Além disso, o feedback positivo fornecido pelos usuarios do
protétipos (ndo deficientes) indicaram que de fato a solugao era factivel, mas que para tanto
era necessario reduzir o peso do conjunto. A tabela a seguir apresenta em maior detalhe o
aprendizado obtido.

Tabela 4.9 — Quarto loop de aprendizado: etapa de avaliacio do aprendizado

Incertezas Técnicas Merec. Org. Rec.

9. Apos os testes, analisar e | 1. A trava do mecanismo deve ser preferencialmente associada ao movimento | N/A N/A N/A
avaliar o que foi aprendido | do brago.

2. A transferéncia lateral ¢ possivel.

3. O peso do mecanismo ¢ elevado demais.

10. Avaliar como o apren- 1. Nao havia travas disponiveis no mercado, no entanto foi possivel desenvol- | N/A N/A N/A
dizado impacta as hipote- ver uma. (reducdo da incerteza).

ses sobre as incertezas em 2. O sistema ¢ demasiadamente pesado (elevagdo da incerteza).

cada uma das categorias 3. Questao do alinhamento foi ignorada (manutengdo da incerteza)

11. Determinar como o O foco deve ser direcionado para a redugdo do peso do sistema N/A N/A N/A

aprendizado afeta a evolu-
¢ao global do projeto.

12. Definir os préximos Identificar e implementar alternativas para reduzir o peso do conjunto. N/A N/A N/A
passos necessarios para as
iteracdes subsequentes.

Fonte: elaborado pelo autor

4.5 O 5°loop de aprendizado: protétipo X-esta-finalizado

4.5.1 Planejamento e priorizagdo das incertezas

A tabela a seguir apresenta a primeira etapa do quinto /oop do planejamento orientado por
aprendizado. Como no loop anterior, houve pouco tempo para executa-lo e por conseguinte, o
ciclo foi sucinto. Tendo em vista o feedback da equipe da Embraer, os esfor¢cos foram direci-
onados para a redu¢ao do peso do sistema. Ademais, buscou-se validar com possiveis usud-
rios o valor da solu¢ao proposta. Por fim, esfor¢os foram empregados para integrar os proto-

tipos da equipe brasileira e da americana em uma visao unica coerente.
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Incertezas

Tabela 4.10 — Quinto loop de aprendizado: etapa de planejamento

Técnicas

A. Conduzir um loop de aprendizado

1a. Pontos conhecidos

1b. Pontos desconheci-
dos

2. Grau de criticidade

3. Suposicoes

4. Alternativas (Tendo
em vista o DT, quando
aplicavel)

5. Abordagens selecio-
nadas e enquadramento
no DT

6. Critérios

1. As dimensdes do lavatdrio sdo
muito restritas.

2. Hé no mercado solugdes que
podem ser adaptadas para facilitar a
transferéncia.

3. A transferéncia lateral entre
cadeiras ¢ possivel com um esforgo
minimo.

4. Os bragos de ambas as cadeiras
devem ser retrateis

5. A trava do mecanismo deve ser
preferencialmente associada ao
movimento do brago.

1. Meios para reduzir o peso do
sistema

2. Meios para alinhar as duas cadei-
ras.

3. Formas de superar o vao entre as
cadeiras durante a transferéncia.

Alta

1. A substituigdo dos roletes e ro-
lamentos por esferas de transferén-
cia podem contribuir para uma
redugdo significativa do peso do
sistema.

2. Um alinhamento correto pode ser
obtido desde que seja facil mano-
brar a cadeira de rodas de corredor.

3. E possivel superar o vao entre as
cadeiras com multiplas esferas de
transferéncia.

1. Geragdo de ideias para o projeto
com esferas de transferéncia.

2. Prototipagdo

3. Validar adequagdo do peso do
mecanismos com Embraer.

4. Prototipar cadeira inteira para
simular transferéncia lateral.

Defini¢iio do problema: como
reduzir o peso do mecanismo?

Idear e prototipar: 1,2;
Testar com o usuario: 3.

1. Bindrio: opinido dos contatos da
Embraer.

2. Superar um vao de 6cm.

3. Um idoso comum ¢ capaz de
fazer a transferéncia lateral sem
auxilio de terceiros.

Mercadolégicas

1. Experiéncia de voo de uma
pessoa com deficiéncias

2. Tamanho do mercado

3. Solugdes existentes no
mercado (parcialmente)

4. A relevancia do peso e
espaco na aviagdo comercial.

5. Os pontos criticos da expe-
riéncia de um cadeirante sdo:
a mobilidade na cabine, a
acessibilidade dos lavatorios e
a integridade dos dispositivos
de mobilidade durante o
transporte.

6. Ha uma grande preocupa-
¢do com a higiene no avido
por ser um ambiente fechado.

1. Valor da solugao desenvol-
vida para um cadeirante

Média

1. Solugdo traz uma série de
beneficios como transferén-
cias mais faceis, rapidas,
maior senso de independén-
cia, além de ajudar os funcio-
narios das cias. aéreas.

1. Entrevistar cadeirante

Geraciio de empatia: 1

N/A

Fonte: elaborado pelo autor

Organizacionais

1. Contexto estra-
tégico da inovacdo

2. Expectativas da
equipes de profes-
sores

3. Divisdo de
tarefas entre equi-
pe brasileira e
americana.

4. Relacionamento
ruim entre inte-
grantes da equipe
americana.

1. Visdo integrada
da equipe brasilei-
ra e americana
para elaboragao
do prototipo final.

Média

1. Os projetos de
ambas as equipes
podem ser combi-
nados para a com-
posi¢do de uma
visdo unica

1. Fazer adapta-
¢des no projeto
atual para criar
uma interface
entre os dois.

2. Criar uma visao
que guie o desen-
volvimento do
restante do projeto

Outros: 2

1. Concordancia
da equipe de
professores.

Recursos

1. Verba de até
R$50°000 para
prototipagem
2. Disponibili-
dade de materi-
ais e equipa-
mentos para a
elaboragdo dos
prototipos

3. Competéncia
limitada  para
criagdo de me-
canismos meca-
nicos sofistica-
dos.

N/A

Baixa

N/A

N/A

N/A

N/A
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4.5.2 Conducdo das atividades

4.5.2.1 Geragdo de empatia

4.5.2.1.1 Entrevista com deficiente fisico

Mara Gabrilli, 47 anos, ¢ publicitaria, psicologa, foi secretaria da Pessoa com Defici-

éncia da Prefeitura de Sao Paulo, vereadora na Camara Municipal de Sao Paulo e atualmente

¢ Deputada Federal. Ela sofreu um acidente de automovel, em 1994, que a deixou tetraplégi-

ca. Fundou, em 1997, o Instituto Mara Gabrilli, que desenvolve programas de defesa de direi-

tos das pessoas com deficiéncia, promove o Desenho Universal e fomenta projetos esportivos,

culturais e pesquisas cientificas. Durante a entrevista, Mara compartilhou suas experiéncias e

opinides e os principais pontos sao apresentados a seguir:

Nao usa a cadeira de rodas do corredor por ela ndo prover a seguranga adequada.
Ela relatou que seus bragos ja escaparam enquanto a cadeira estava em movimento
fazendo com que ela batesse nos assentos e se machucasse. Ela prefere ser carrega-
da pelos corredores do que usar a cadeira.

Ela ja teve que esperar 1h30 para embarcar em um avido porque nao havia nenhum
lift disponivel. Sua assistente foi vaiada, pois achavam que o avido havia deixado
de decolar por causa da influéncia dela (voo partia de Brasilia).

Quanto mais autonomia melhor, mas ¢ impossivel ter 100% de independéncia.
Ajudou na proibi¢ao do ato de carregar pessoas nas escadas por causa do elevado
risco de queda.

As cadeiras de rodas sdao frequentemente danificadas. Atualmente ela tenta criar
empatia com os funcionarios que lidam com as bagagens para evitar que a sua ca-
deira seja danificada.

Avisa diversos contatos da companhia quando tem uma viagem marcada.

Ja ouviu relatos de pessoas que foram atropeladas pelos carrinhos do servigo de
bordo quando estavam sentados no corredor.

Quando precisa ir ao toalete, precisa de quatro pessoas ao todo para auxilid-la man-
ter o posicionamento adequado, a porta aberta e a cortina de privacidade fechada.

Destacou a falta de treinamento dos funcionarios das cias. aéreas.

4.5.2.2 Ideacao

Para otimizar o peso do conjunto, buscou-se geral alternativas de projeto que usassem

esferas transferidoras. Essa etapa de ideagao originou uma ideia capaz de satisfazer os requisi-

tos de peso impostos. Em vez de colocar roletes em ambas as cadeiras, foi sugerido o posicio-
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namento das esferas transferidoras na base da almofada como mostrado na Figura 4.35. Assim
sendo, bastava ambas as cadeiras possuirem uma superficie lisa que permitisse o deslizamento
do usuaério.

Figura 4.35 — Projeto com esferas transferidoras

Fonte: acervo da equipe ME310
4.5.2.3 Prototipagdo e teste
Um prototipo seguindo o esboco da Figura 4.35 foi construido e quando testado revelou

que de fato as esferas de transferéncia eram uma opc¢do melhor do que os roletes, tanto na
questdo da facilidade do deslizamento quanto do peso. Além disso, o uso de 7 esferas de
transferéncia (o projeto foi feito com 8, mas o fornecedor sé possuia 7 em estoque) permitiu
superar vaos de até 9cm entre as cadeiras.
4.5.2.4 Incerteza organizacional

Para contornar a incerteza organizacional relacionada a uma possivel auséncia de uma
visdo conjunta para o projeto, um esfor¢o significativo foi empregado para alinhar os pensa-
mentos e objetivos da equipe brasileira ¢ da americana. Chegou-se a um consenso que era
possivel desenvolver uma interface que integrasse a cadeira de rodas de transferéncia desen-
volvida pela equipe brasileira com a plataforma de armazenagem de cadeira de rodas da equi-
pe americana. Por fim, um video foi gravado para explicitar essa visao e garantir a compreen-
sdo de todos os envolvidos.
4.5.3 Avaliag¢do do aprendizado

A condugdo das atividades acima proporcionou ao grupo aprendizados valiosos (ver
Tabela 4.11). Primeiro, a entrevista com a Deputada Federal Mara Gabrilli confirmou a gravi-
dade do problema de mobilidade dentro da cabine e também reforgou o valor da oportunidade
explorada pelo grupo. Segundo, comprovou-se que as esferas transferidoras sao mais ade-
quadas que os roletes para esta aplicacdo pois sdo mais leves e permitem uma transferéncia

mais suave. Além disso, o uso de multiplas esferas permitiu superar vaos entre cadeiras de
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até 9cm, distancia essa considerada satisfatoria para a aplicacdao. Por fim, a criagdo de uma

visdo Unica e coerente, garantiu o alinhamento entre as duas equipes das expectativas para

a integracio dos prototipos finais.

Tabela 4.11 — Quinto loop de aprendizado: etapa de avaliacdo do aprendizado

Incertezas

9. Apos os testes, analisar e
avaliar o que foi aprendido

10. Avaliar como o apren-
dizado impacta as hipote-
ses sobre as incertezas em
cada uma das categorias

11. Determinar como o
aprendizado afeta a evolu-
¢io global do projeto.

12. Definir os préximos
passos necessarios para as
iteraces subsequentes.

Técnicas

1. As esferas transferidoras sdo mais ade-
quadas que os roletes para esta aplicagao.

2. As esferas de transferéncia permitem um
deslizamento ainda mais suave do que os
roletes com os rolamentos.

2. E possivel superar vdos entre cadeiras de
até 9cm.

1. As esferas de transferéncia contribuem
para uma redugao do peso (redugdo da incer-
teza).

2. Questao do alinhamento foi ignorada
(manutencdo da incerteza)

3. O vao pode ser superado com as esferas
de transferéncia (incerteza reduzida)

O foco deve ser direcionado para a constru-
¢do da cadeira

Determinar as dimensdes da cadeira; os
componentes da cadeira; o suporte para o
tronco na transferéncia lateral. Em outras
palavras, definir o projeto do restante da
cadeira.

Merec.

A solugdo desen-

volvida ¢é capaz de
gerar valor para os
deficientes fisicos

Incerteza mercado-
logica ¢ reduzida

Sinal verde para
continuar o desen-
volvimento

N/A

Fonte: elaborado pelo autor

Org.

E possivel integrar os proto-
tipos em uma visdo unica e
coerente.

Incerteza organizacional é
reduzida

O restante do desenvolvi-
mento deve considerar visdo
desenvolvida em conjunto
pelas equipes.

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

O fim deste ciclo permitiu a equipe focar os seus esfor¢cos no desenvolvimento do pro-

totipo final, i.e. no desenvolvimento de todos os outros componentes faltantes da cadeira. Por

conta disso, uma série de incertezas técnicas e de recursos — devido principalmente a escassez

e dificuldade de encontrar fornecedores — foram abordadas. No entanto, em nome da conci-

sdo, optou-se por ndo relatar a fundo o 6° ciclo do aprendizado. Dessa forma, o foco foi dire-

cionado exclusivamente para o detalhamento dos resultados.
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5 RESULTADO: A CADEIRA DE TRANSFERENCIA EMBRACCESS

O produto dos esforgos da equipe € apresentado nesta se¢do. Inicia-se o capitulo com
uma breve discussao da construcao da identidade do produto para entdo finaliza-lo com o de-

talhamento do produto em si.

5.1 A identidade do produto

A identidade do produto foi construida de moto a incitar uma sensagdo de confianga e
acolhimento no usudrio. Isso esté refletido tanto no nome do produto, quanto no design dele.
O nome do produto Embracess ¢ o resultado da composi¢ao das palavras “Embraer” e “aces-
s0” (access em inglés). Esse jogo de palavras resulta numa palavra que se assemelha a “em-
braces”, i.e. abracar em inglés. Dessa forma, transmite-se implicitamente a mensagem de que
a Embraer abraca a causa da acessibilidade. O design do produto por outro lado possui alguns

elementos que reforcam essa mensagem, conforme mostrado a seguir.

5.2 A visao geral do produto

Figura 5.1 — A cadeira de rodas de corredor Embraccess

Fonte: acervo da equipe ME310
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A cadeira de rodas de corredor Embraccess ¢ tinica devido a seu inovador apoio fron-
tal e mecanismo deslizante que permitem que os usuarios facam facilmente a transferéncia da
sua propria cadeira de rodas para a cadeira Embraccess, repousem confortavelmente e segu-
ramente nela por quanto tempo for necessario e finalmente se transfiram para um assento de

avido adaptado. As principais partes deste produto sdo apresentadas na Figura 5.1:

5.2.1 A almofada

A almofada usada neste produto foi especialmente desenvolvida para usudrios de ca-
deira de rodas para proporcionar-lhes o apoio de que necessitam para se sentar durante longos
periodos de tempo (ou seja, a duragao do voo). Ela contém uma espuma de alta densidade re-
tardante de chamas, revestida com couro sintético, que proporciona conforto e atende aos re-
quisitos de seguranga de avides. Para a proxima geragao desta cadeira de rodas, ¢ recomenda-
do substituir esta almofada por uma almofada de ar, que pode proporcionar um nivel de con-
forto ainda maior por apresentar um sistema de pressdo que se ajusta constantemente confor-
me o movimento do corpo do usudrio. Isso ¢ fundamental para garantir que os usudrios nao
desenvolvam escaras durante a viagem.
5.2.2 A estrutura

O aluminio foi escolhido como o principal material utilizado na estrutura da cadeira de
rodas devido a resisténcia estrutural que ele proporciona, sem aumentar substancialmente a
massa do produto. Perfis de aluminio arredondados foram usados para fazer a base da cadeira,
enquanto que uma chapa fina de aluminio foi usada como uma superficie lisa para que as es-

feras de transferéncia pudessem deslizar suavemente sobre ela.

5.2.3 Asrodas

A fim de minimizar o peso e facilitar o movimento da cadeira de rodas, duas rodas gi-
ratorias travaveis de 6" de poliuretano foram instaladas na parte traseira da cadeira de rodas e
dois rodizios fixos de 6" foram montadas na parte dianteira. Este arranjo das rodas permite
que a cadeira de rodas possa ser travado pelo comissario de bordo e também garante mano-

brabilidade em espacos confinados, como € o caso de um aviao.

5.2.4 O apoio para os pés
O apoio para os pés, mostrado na Figura 5.2, ¢ composto por uma chapa fina de alu-
minio dobrada ligado a outras duas rodas giratérias de 2”. No projeto incluiu-se uma inclina-

¢d0 no apoio para os pés e uma superficie aderente dspera de modo a garantir que os pés dos
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usudrios nao escorregassem durante a transferéncia/movimentagdo, proporcionando assim um

conforto e seguranga maior para eles.

Figura 5.2 — A estrutura, o apoio para os pés e os rodizios

Fonte: acervo da equipe ME310

5.2.5 O mecanismo de transferéncia

O mecanismo de transferéncia, representado na Figura 5.3, ¢ composto por esferas de
transferéncia de 9mm de didmetro posicionados sob uma base de madeira que suporta tanto a
almofada e o alojamento do apoio frontal. A posicao equidistante das esferas sob a base foram
definidos de modo a permitir uma transferéncia suave e a garantir o contato das esferas duran-
te todo o percurso de transferéncia. Um vao de até 9cm pode ser superado atualmente por con-
ta desta disposi¢ao das esferas.

Vale ressaltar que devido a limitagdes tanto de fornecedores de matéria-prima quanto
de maquinas capazes de lidar com estes materiais, ndo foi possivel usar um material adequado
neste prototipo. Para a proxima geracao desta cadeira corredor, sugere-se que a base deve ser
feita de um material mais apropriado como o como aluminio aeronautico ou um polimero re-

sistente que permita otimizar o peso do mecanismo como um todo.
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Figura 5.3 — Mecanismo de transferéncia

Fonte: acervo da equipe ME310

5.2.6 Os mecanismos de trava

Os mecanismos de trava foram desenvolvidos de maneira a permitir um design intuiti-
vo e seguro (ver Figura 5.4 e Figura 5.5). Um dos moédulos € constituido por dois perfis de
aluminio (um em formato de “C” e outro em formato de “L”) fixados junto a chapa sobre as
quais deslizam as esferas de transferéncia. O perfil em “C” que esta na parte frontal da cadeira
limita 0 movimento para frente e para cima da almofada. O perfil em “L”, em contrapartida,
impede que a almofada deslize para tras. Os movimentos laterais sao limitados por dois pinos
fixados cada um deles a uma das extremidades do perfil em “L”. Para destravar o mecanismo,
basta simplesmente puxar o pino que se encontra mais proximo do assento para o qual se de-
seja transferir e gira-lo. Por fim, ha um pino removivel que fixa o apoio frontal ao alojamento
da base deslizante.

Para a proxima geragdo desta cadeira de rodas de corredor, sugere-se o desenvolvi-
mento de um mecanismo de travamento do movimento lateral que seja capaz de se destravar

automaticamente quando a cadeira de rodas de corredor e o assento de avido estiverem devi-
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damente alinhados. Desse modo a sensacao de independéncia do usuério pode ser melhorado,
assim como a propria transferéncia.

Figura 5.4 — Mecanismos de trava

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 5.5 — Mecanismo de trava lateral em detalhe

Fonte: acervo da equipe ME310
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5.2.7 O apoio frontal (peitoral)

O apoio frontal, mostrado na Figura 5.6, foi concebido para fornecer um suporte apro-
priado para o usuario fazer uma transferéncia lateral segura e confortdvel. Seu design exclusi-
vo permite que o usudrio faca uma transferéncia frontal de sua cadeira de rodas para a cadeira
de rodas corredor e, possivelmente, com algumas adaptagdes, uma transferéncia da cadeira de
rodas corredor para o assento sanitario do avido. O design também reforca a mensagem do
produto abragar a causa da acessibilidade.

O suporte em forma de U, feito de acrilico, combinado com a almofada e a al¢a trasei-
ra proporcionam aos usuarios um apoio firme e comodo, permitindo-lhes movimentarem-se
a0 longo do corredor e fazerem transferéncias laterais com facilidade e seguranca. E reco-
mendado substituir o acrilico por uma combinacao de polimeros/metais que reduza o peso do
conjunto.

A trava de liberacdo rapida localizado logo abaixo do logotipo Embraccess permite
que a altura do apoio frontal seja modificada, tornando a cadeira flexivel para usuarios de ta-
manhos diferentes. O logo foi posicionado de tal modo que quando a alavanca esta travada, o
a palavra “access” do logo ¢ posta em destaque.

Por outro lado, o mastro rigido feito de aluminio acopla firmemente o apoio frontal a
base da almofada. Por fim, os rasgos verticais e horizontais no suporte em formato de “U”
permitem que a manoplas sejam ajustadas, como explicado no item a seguir.

Figura 5.6 — O apoio frontal

Fonte: acervo da equipe ME310
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5.2.8 As manoplas

As manoplas, mostradas Figura 5.7 sdo feitas de duas partes de acrilico que podem ser
ajustadas de modo a permitir que os ajudantes sejam capazes de movimentar a cadeira de ro-
das puxando-a ou empurrando-a por trds ou pela frente. Isto ¢ de extrema importancia para
espacgos confinados como aeronaves, pois muitas vezes ndo ¢ possivel atravessar para o outro
lado. Novamente, sugere-se usar materiais mais leves para uma proxima geragao.

Figura 5.7 — As manoplas ajustaveis

Fonte: acervo da equipe ME310
5.2.9 O cinto de seguranc¢as opcional
Um cinto de seguranca opcional foi adicionado ao projeto para manter as pernas dos
usuarios afastadas de obstaculos durante a movimentagdo dentro do avido. O uso desse cinto

sO € necessario para usuarios cujas pernas abram involuntariamente.

5.2.10 Outros

A tabua de transferéncia Beasy®. E uma tabua leve de plastico que possui como di-
ferencial um disco que desliza sobre a tdbua (ver Figura 5.8). Facilita a transferéncia frontal e
para tras entre a cadeira de rodas do usuario e a cadeira de rodas Embraccess pela redugao do

atrito no movimento e pela eliminacao do vao entre as duas cadeiras.
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O assento de avido adaptado. Uma simples alteragdo no assento do aviao (Figura
5.9) foi feita para demostrar o conceito do projeto. Um redesign mais apurado do assento ¢
necessario para fazer com que a cadeira de rodas de corredor Embraccess funcione impeca-
velmente, visto que € necessario ter uma superficie lisa para as esferas deslizarem, além de

bracos retrateis que nao obstruam a transferéncia lateral.

Figura 5.8 — A tabua de transferéncia Beasy®
Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 5.9 — O assento adaptado do aviao
Fonte: acervo da equipe ME310
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6 CONCLUSAO

Tendo com base o feedback obtido tanto pelos potenciais usudrios quanto pela equipe
da Embraer, pode-se considerar a Cadeira de Rodas Embraccess como sendo promissora. E
evidente que o projeto ndo esta pronto para ser comercializado, no entanto ele demonstrou ser
capaz de prover valor para os usuarios. Os beneficios incluem um embarque e desembarque
mais rapido, reduzindo assim o tempo gasto pelo avido no solo; movimentagao interna na ca-
bine e transferéncias mais seguras, confortdveis e imperceptiveis; uma maior gama de assen-
tos disponiveis para pessoas com mobilidade reduzida (em contraposi¢ao com as poucas pol-
tronas disponiveis atualmente).

Ademais, a aplicacao do DT como forma de mitigar as incertezas no desenvolvimento
de projetos inovadores acelera de fato os ciclos de aprendizado. A razao disso ¢ multipla.

Primeiro, a geragdo continua de empatia com potenciais usudrios promove o alinha-
mento entre as expectativas de ambos, estimula a verdadeira compreensao dos sentimentos,
necessidades e comportamentos do usuario e permite assim que a definicado do problema seja
mais fiel a realidade.

Segundo, o estimulo proporcionado pelo DT para divergir e convergir em diferentes
fases do projeto permite que espagos de design improvaveis sejam explorados. E € justamente
nessa area acinzentada que o aprendizado ¢ mais intenso.

Terceiro, a prototipagdo rapida permite que ideias sejam testadas sem que haja um
comprometimento acentuado dos recursos disponiveis. Ao todo foram cerca de dez prototipos
desenvolvidos pela equipe brasileira, com focos e grau de complexidade a principio muito
distintos. Essa variedade promoveu a quebra do senso comum e o desapego a determinada
solucdo. No entanto, cada uma delas contribuiu com o aprendizado e ajudou a moldar a solu-
¢ao final apresentada no capitulo 5.

Quarto, o envolvimento constante do usuario no projeto, tanto nos testes dos prototi-
pos quanto na validag¢ao das ideias possibilita o continuo refinamento do protétipo e da visao
da equipe. Esta técnica de design centrado no usudrio favorece a compreensao dos sentimen-
tos e atitudes do usuario ao utilizar o artefato projetado. Cabe ressaltar no entanto que a equi-
pe deixou a desejar neste aspecto, visto que os protétipos s6 foram testados pelos usuarios nas
etapas finais. A razdo que levou a esse distanciamento era a preocupagao da equipe em pre-
servar a integridade do usudrio tendo em vista a frugalidade dos prototipos e inexperiéncia da
equipe na construcao de prototipos em tamanho real. Além disso, a caréncia de deficientes

fisicos na comunidade da universidade e a impossibilidade de transportar alguns prototipos
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tornou o teste com potenciais usuarios ainda mais complexo. Nao obstante, feedbacks indire-
tos foram obtidos por meio da exibicao dos prototipos em video.

Quinto, a diversidade na composicao dos grupos também contribuiu positivamente no
desenvolvimento do projeto, principalmente no caso da equipe brasileira. A razao disso ¢ que
estas diferentes perspectivas intensificam o processo social de desenvolvimento mencionado
no capitulo 2.6. O trabalho ¢ feito colaborativamente em equipes que se comunicam em diver-
sas “linguas” uns com os outros. Cada participante por sua vez possui um conjunto enraizado
de valores técnicos e representacdes que funcionam como um filtro durante as interagdes da
equipe de design. O resultado ¢ uma intersec¢do daquilo que foi construido por cada um dos
participantes e ndo uma simples somatodria. Todavia, evidentemente, isso s ¢ valido caso haja
um respeito mutuo entre os integrantes.

A identificagdo e gestdo das incertezas por outro lado enriquece o DT ao tornar expli-
cita alguma das decisoes que sdao tomadas informalmente. Ademais, o modelo de planejamen-
to orientado por aprendizado elaborado por Rice ef al. (2008) realca a importancia de lidar
com as questdes organizacionais e de disponibilidade de recursos, variaveis que sao ignoradas
pelo DT. Essa constatacdo ¢ de suma importancia, principalmente se a analise for direcionada
para o relacionamento da equipe americana que afetou o desempenho dela durante todo o pro-
jeto. A decisdo implicita de priorizar as incertezas técnicas e mercadologicas impediu que a
equipe resolvesse as incertezas que mais contribuiam para o desperdicio de recursos internos.

Embora tenha se conseguido enquadrar o projeto ME310 no modelo de planejamento
orientado por aprendizado posteriormente a sua realizacdo propriamente dita, observou-se
uma oportunidade para integrar melhor as duas metodologias. A razao disso ¢ que muitas ve-
zes as incertezas ndo sdo conhecidas no inicio do ciclo do DT. Essa assincronia sugere que os
ciclos devem ser realizados paralelamente, permitindo assim que incertezas sejam manipula-
das com maior facilidade qualquer que seja o estagio do DT.

Tendo isso em vista, sugere-se para um estudo futuro, a aplicagdo do modelo ilustrado
na Figura 6.1 que integra o DT com o modelo de planejamento orientado por aprendizado.
Espera-se que a adogdo desse processo permita aumentar a visibilidade do planejamento e da
gestao de incerteza, sem comprometer a aprendizagem acelerada proporcionada pelo DT.

O processo proposto se inicia com a identificacdo das principais incertezas técnicas,
mercadoldgicas, organizacionais ¢ de recursos e com a explicitagdo das hipoteses subjacentes
e alternativas relacionadas ao DT quando aplicavel. Em seguida, cada uma dessas incertezas ¢
avaliada em termos do grau de criticidade e entdo transcrita para um papel autoadesivo com

uma cor que reflita este grau de criticidade . Cada uma desses papéis ¢ entdo fixado em um
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painel respeitando a tipologia da incerteza associada com as atividades mais criticas sendo
posicionados no topo.

As abordagens sdo entdo priorizadas de acordo com o custo-beneficio delas e por fim
selecionadas para serem executadas. As incertezas selecionadas sdo removidas do painel e um
ciclo do DT ¢ realizado. A medida que novas incertezas vao surgindo, elas sdo adicionadas ao
painel. Paralelamente, as incertezas que ndo podem ser resolvidas pelo DT sdo abordadas. Os
aprendizados destes processos € do DT sdo entdo adicionados a um diagrama que sintetiza o
conhecimento relevante adquirido. O ciclo ¢ entdo finalizado com o uso dos aprendizados pa-
ra retroalimentar o painel com o planejamento das incertezas.

Figura 6.1 — Integracido do DT com o modelo de planejamento orientado por aprendizado

1 1 1
1 1 1
TECNICA  MERCADOLOGICA | ORGANIZACIONAL . RECURSOS
| | |
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Incerteza A ! Incerteza D ! Incerteza G ' Incerteza |
Hipétese ' Hipotese ' Hipotese ' Hipotese
Alternativas ' Alternativas ' Alternativas ' Alternativas
| | |
1 1 1
1 1 1
—= : : : -
Incerteza B ' Incerteza E ' Incerteza H ' Incerteza J
Hipotese 1 Hipotese 1 Hipotese 1 Hipotese
Alternativas ' Alternativas ' Alternativas ' Alternativas
: : :
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Incerteza C : Incerteza F : |
Hipotese ' Hipotese ' '
Alternativas 1 Alternativas 1 I
| | |
1 1 1

-~ Processos auxiliares:
O-------- - - L resolugéo de incertezas que
\ nao se enquadram no DT

Ciclo do
design thinking

Sintese do
aprendizado

Fonte: claborado pelo autor.
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Além do mais, vale enfatizar os beneficios associados ao estabelecimento de parcerias
com empresas privadas no contexto académico. O projeto mostra que ¢ possivel conciliar o
interesse da sociedade e de uma entidade privada para atingir objetivos comuns. Além disso,
essa aproximacao permite que os alunos tenham ao mesmo tempo um contato com diferentes
setores do mercado de trabalho e um acesso aos recursos da empresa, sejam eles fisicos ou
nao. Esse relacionamento com a industria ¢ essencial também para aproximar os alunos do
campo da engenharia propriamente dito e incitar o desejo de inovar. Atualmente sao poucos
os alunos que consideram uma carreira na industria ou como empreendedor por conta de um
desapego a engenharia e também, a verdade seja dita, aos altissimos saldrios pagos por con-
sultorias e bancos. As implicagdes sdo claras: o pais esta no sopé do ranking de paises que
mais inovam, embora tenha algumas universidades reconhecidas mundialmente.

Como continuacgao deste projeto, ¢ sugerido estudar a viabilidade da integragao da ca-
deira de rodas com o banheiro do avido. E fundamental também estudar como a transferéncia
entre a cadeira de rodas do usuario e a de corredor pode ser melhorada, ja que os usuarios que
testaram a solugao relataram a dificuldade de fazer a transferéncia sem o apoio para as costas.

Por fim, espera-se que este trabalho de formatura seja capaz de incitar mudangas no
Departamento de Engenharia de Produ¢ao de modo a garantir a continuidade de projetos de

cunho social como este e o estimulo a inovagao no ambito universitario.
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8 APENDICE

8.1 Detalhamento do benchmarking do 1° loop de aprendizado
8.1.1.1.1 Solucgdes existentes na aviagao comercial

Atualmente, um passageiro que depende de uma cadeira de rodas para se locomover
precisa optar entre utilizar uma cadeira de rodas de corredor ou ser carregado até o seu assen-
to/finger durante o embarque e desembarque. Se o aeroporto ndo possuir um finger que possa
ser acoplado ao avido, comumente nao resta nenhuma opgao ao cadeirante que nao seja se su-
jeitar a ser carregado (OLIVEIRA, 2014). A Figura 8.1 ilustra essa situagdo € mostra o inco-

modo e a insatisfagdo a que o passageiro € sujeito ao ter a sua independéncia cerceada

Figura 8.1 — Usuario insatisfeito sendo carregado pelas escadas do aviio

Fonte: (OLIVEIRA, 2014)

Caso o passageiro tenha sorte, hd algumas solug¢des ainda pouco disseminadas no mer-
cado que podem evitar essas situagdes adversas. A primeira ¢ um elevador acoplado a escada,
enquanto a segunda ¢ um modulo movel denominado Mamuth (Figura 8.2), desenvolvido pela
Ortobras, que se acopla ao aviao e oferece tanto uma escada (rolante ou nao dependendo do mode-
lo) e um elevador para cadeirantes com capacidade de suportar até 225 quilos. Para chegar ao
equipamento, o passageiro passa por um tinel totalmente climatizado. Caso um veiculo precise
passar pela area onde ficam os modulos, eles podem ser movidos para permitir o acesso. O elo po-
de ser feito tanto com o terminal quanto com um 6nibus (TRUDA, 2013).

A existéncia de um finger ndo garante, no entanto, o conforto do usuario. A razao dis-
so ¢ que os cadeirantes geralmente ndo podem entrar nos avides com as suas cadeiras devido
as dimensodes restritas dos corredores. Sendo assim, sdo obrigados a se transferirem para ca-
deiras de rodas de corredor para avides, como as mostradas na Figura 8.3. Os inconvenientes

dessa cadeira estdo associados ao design degradante dela, a falta de seguranca que ela trans-
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mite quando ela estd em movimento devido a pouca estabilidade dela e ao fato dela nao pro-
teger o usuario de batidas, a dificuldade de se transferir de/para ela e ao fato de ela nao propi-

ciar autonomia ao usuario (CHEN et al., 2013).

Figura 8.2 — Maquete ilustrando o funcionamento do Mamuth da Ortobras

Fonte: (TRUDA, 2013)

Figura 8.3 — Diferentes modelos de cadeiras de rodas de corredor

Fontes: 1. Forta (2013)"! 2. Priority Seating (2012)'> 3. Erie Aviation (2014)"

Além de tentar resolver o problema do transporte até o assento, observou-se na indus-
tria um esforgo para tornar os banheiros dos avides mais acessiveis. Toma-se como exemplo o

lavatorio acessivel desenvolvido pela Yokohama Aerospace America que oferece um espago

" http://www.fortasl.es/en/wheelchairs/special/airplane-aisle.php
'2 http://priorityseating.blogspot.com.br/2012/03/chairs-on-plane.html
'3 http://www.erieaviation.com/images/On-board-wheelchair.jpg
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maior, um reposicionamento dos componentes do lavatério e barras de apoio que facilitam a
transferéncia da cadeira para o assento sanitario e vice-versa. O ambiente foi projetado tam-
bém para transmitir uma sensacao de conforto e tranquilidade com o uso de iluminagao e co-

res (AIRCRAFT INTERIORS INTERNATIONAL, 2011).

Figura 8.4 — Projeto acessivel de uma toalete de aviiio

Fonte: (AIRCRAFT INTERIORS INTERNATIONAL, 2011)

Por fim, para compreender as dimensdes de uma aeronave da Embraer, buscou-se no
proprio site da companhia, desenhos esquematicos das cabines. O resultado desta busca ¢

apresentado a seguir:

Figura 8.5 — Representacio esquematica de uma cabine de um E170 de alta capacidade

Fonte: (EMBRAER COMMERCIAL AVIATION, 2014)
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Figura 8.6 — Corte transversal de um Embraer E170

Fonte: (EMBRAER COMMERCIAL AVIATION, 2014)
8.1.1.1.2 Solucdes andlogas

Tendo em vista a necessidade de passageiros com deficiéncia fisica se locomoverem
por longas distancias nos centros urbanos, foram desenvolvidos um conjunto de solugdes para
atender a este publico alvo.

A Figura 8.7 mostra uma rampa retratil que pode ser ativada pelo motorista e posicio-
nada automaticamente de forma que o cadeirante possa superar o vao entre a porta do 6nibus
e a calcada (ALVES, 2013). Isso por sua vez torna o embarque ¢ desembarque mais seguro e
conveniente tanto para cadeirantes quanto idosos que tem dificuldade de vencer os degraus.

Figura 8.7 — Rampa retratil de 6nibus para pessoas com mobilidade reduzida

Fonte: (ALVES, 2013)

Os micro-0nibus e vans adaptados para deficientes fisicos também apresentam solu-

¢coes que trazem uma séries de beneficios para os usudrios com mobilidade reduzida. Além
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das rampas, verificou-se a existéncia de mini-elevadores que tornam o acesso a estes veiculos
ainda mais fécil. A Figura 8.8 ilustra o uso destes mini-elevadores em um micro-onibus
(LEAL, 2009) e em um ponto do BRT em Curitiba (NGTM, 2008). Os automdveis também
possuem solucdes similares para facilitar o acesso (TRUCK’N AMERICA, 2013), vide Figura
8.9.

Figura 8.8 — Mini elevadores que facilitam o acesso a uma van e a um ponto do BRT

Fonte: 1. (LEAL, 2009) 2.(NGTM, 2008)

Figura 8.9 — Elevador de cadeira rodas para veiculos

Fonte: (TRUCK’N AMERICA, 2013)

Estes mecanismos, apesar de ndo serem completamente apropriados para aeronaves
devido a altura do avido, fornecem um indicio de como o problema pode ser abordado. Pros-
segue-se o estudo com a apresentagao de solugdes para o travamento da cadeira de rodas.

Haé alguns modelos de 6nibus que destinam uma area preferencial para cadeirantes na
qual ha uma espécie de cinto de seguranca usado para travar as rodas da cadeira e manté-la

segura enquanto o Onibus esta acelerando ou desacelerando (VIRIYINCY, 2010). Caso nao
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haja um cadeirante usando o espaco, os assentos convencionais podem ocupar esta area (veja

Figura 8.10).

Figura 8.10 — Espaco preferencial para cadeirantes em onibus

Fonte: (VIRIYINCY, 2010)

Mecanismos semelhantes a este podem ser encontrados também em vans, havendo um
diferencial no entanto para garantir a seguranca do passageiro em caso de uma batida. No as-
soalho do veiculo sdo instalados barras de metal semelhantes as usadas no avido a fim de fixar
firmemente a cadeira. Assim como nos avides, ¢ fornecido aos usudrios um cinto para dar su-
porte a regido toracica (RAINS, 2014). Para que o mecanismo seja efetivo, € necessario res-
peitar o angulo de travamento do cinto e a cadeira (TRAVEL SAFER, 2012), conforme a ilus-

tragdo mostrada a seguir:

Figura 8.11 — Mecanismos de/instrucdes para travamento da cadeira de rodas

Fonte: 1. (RAINS, 2014) 2. (TRAVEL SAFER, 2012)
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Hé também disponivel no mercado um equipamento motorizado que permite que um
deficiente fisico fique ereto e se locomova de forma autonoma (REFOSCO, 2012). E utilizada
por cadeirantes em locais como supermercados para alcancgar objetos em prateleiras altas ga-
rantindo-lhes a independéncia que eles almejam. Em um avido, essa cadeira de rodas especial
permitiria que os cadeirantes acessassem de maneira mais facil os bins e os toaletes.

Figura 8.12 — Cadeirante ereto alcancando produtos no topo da prateleira

Fonte: (REFOSCO, 2012)

E verdade que ha no mercado intimeros outros produtos que visam dar autonomia para
o usuario. Mas tdo importante quanto capacitar € o ato de prover conforto para os deficientes,
que muitas vezes se sujeitam a machucados/feridas frutos da sua condi¢ao. Nesse sentido, ob-
servou-se no mercado uma série de produtos que proporcionam uma qualidade de vida supe-
rior as pessoas com mobilidade reduzida. Entre estes produtos encontram-se as almofa-
das/apoios customizados. A Figura 8.13 mostra a esquerda uma almofada constituida de es-
puma e insertos de gel e ar que garantem um suporte adequado e evitam escaras (SUNRISE
MEDICAL, 2014). Almofadas como essa sdao frequentemente levadas pelos passageiros den-
tro do aviao.

No centro da Figura 8.13 ¢ exibido uma almofada/apoio que prové suporte para a lom-
bar e as costas do usuario quando este estd sentado em um banco/cadeira, além de garantir
uma melhor distribui¢do do peso (BACKCOUNTRY, 2013). Todavia, este produto nao ¢
muito utilizado em avides devido aos desniveis existentes no assento do avido.

Por fim, observa-se na Figura 8.13 a direita um assento customizado para criangas que
possui um suporte para o pescogo para estabilizar a cabecga e o pescogo e cintos de seguranga
que permitem que o corpo fique ereto sem exigir um esforco intenso dos musculos. Além dis-

so ha um apoio para o quadril e para os pés que evita que a crianca desenvolva trombose du-
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rante o periodo em que permanece sentada (ASSIST IRELAND, 2012). Essas funcionalidades
sdo interessantes porque muitos deficientes fisicos ndo possuem musculos fortes o suficiente
para manterem uma postura adequada.

Figura 8.13 — Almofadas/apoios customizados para deficientes fisicos

Fonte: 1. (SUNRISE MEDICAL, 2014) 2. (BACKCOUNTRY, 2013) 3. (ASSIST IRELAND, 2012)

As solugdes que foram discutidas até aqui indicam a importancia da customizacao pa-
ra a melhoria do conforto dos usuarios. Fica evidente a importancia de considerar os diversos
aspectos relacionados ao conforto, evitando-se dar énfase a uma parte especifica do corpo do
usudrio. O pensamento deve ser sist€émico e deve privilegiar a integracdo dos componentes na
solucao final de forma a satisfazer as necessidades do usuario.

Como era de se esperar, as solugdes nao se restringem apenas a dispositivos mecani-
cos. Para contornar a dificuldade de pessoas com deficiéncia auditiva, um aplicativo que con-
verte audio, imagens e texto para LIBRAS foi concebido (HAND TALK, 2013). Denominado
Hand Talk App (Figura 8.14 a esquerda), este aplicativo possui um personagem ficticio que €
capaz de reproduzir os gestos da linguagem dos sinais. Além do aplicativo, hd uma outra so-
lucao (Figura 8.14 a direita), que utiliza um anel e um bracelete para captar os gestos do usud-
rio para traduzi-lo para texto/voz (MOHNEY, 2013). Infelizmente, nem todos os deficientes

auditivos sdo capazes de entender LIBRAS, o que torna o alcance destas solugdes restrito.

Figura 8.14 — A esq. o aplicativo Hand Talk e a dir. o anel para comunicacio em Libras
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Fonte: 1. (HAND TALK, 2013) 2. (MOHNEY, 2013)
8.1.1.1.3 Patentes

Os desenhos esquematicos apresentados na Figura 8.15 representam assentos acessi-
veis para deficientes que foram projetado de forma a caber no corredor e encaixar em trilhos
instalados no chao do avido (SOLDATOS, 2007). Enquanto a primeira imagem a esquerda
trata da forma como a cadeira ¢ travada no avido, a segunda (a direita) trata dos componentes
da cadeira em si. A descricdo da patente revela a intencao do autor de criar uma solugdo que
reduzisse ao maximo o numero de transferéncias. Segundo o autor, esta cadeira poderia ser
usada desde o estacionamento até a cabine.

Figura 8.15 — Patente de assento acessivel integrado a cabine do avido

Fonte: (SOLDATOS, 2007)

A pesquisa de patentes também revelou a existéncia de uma patente (ERYOU et al.,
1992) para uma cadeira de corredor similar aos modelos que foram apresentados anteriormen-
te. As principais diferencas estdo relacionados ao fato dessa patente prever a existéncia de

manoplas para levantar a cadeira para subir/descer escadas, um mecanismo que permite levan-
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tar e descer a cadeira para posiciona-la no mesmo nivel do assento do avido e um “pé” exten-
sivel que proporciona uma maior estabilidade a cadeira

Foi encontrado também uma patente (MEERMANS, 2006) de um produto que auto-
matiza a traducdo de texto para voz e vice-versa e que poderia ser usada para transmitir in-
formagdes para os usuarios. Além disso, a pesquisa de patentes revelou projetos que atendem
a outros tipos de usuarios com mobilidade reduzida como um assento inflavel (CURTO,
2013) com cinto de seguranca para bebés/criancas (Figura 8.17) que pode ser posto sobre o

assento do avido.

Figura 8.16 — Cadeira de rodas de corredor

Fonte: (ERYOU et al., 1992)

Figura 8.17 — Patente de assento inflavel para criancas/bebés

Fonte: (CURTO, 2013)

8.1.1.1.4 Solugdes conceituais notaveis

Tendo em vista que nem todos os conceitos chegam ao mercado, optou-se por procu-
rar solugdes conceituais que pudessem estimular a criatividade da equipe.

A cadeira de rodas removivel Air Access da Priestmangoode apresentada na Figura

8.18 ¢ unica por se acoplar a um assento convencional do avido. A cadeira € projeta para ser



122

estreita o suficiente para caber facilmente no corredor e permitir que manobras sejam realiza-
das. O passageiro pode ser transportado de fora do avido para o seu interior sem que seja ne-
cessario fazer a transi¢do da cadeira de rodas do corredor para o assento. Caso ndo haja no
voo um deficiente fisico, a cadeira pode ser facilmente convertida em uma assento convenci-
onal (DEZEEN, 2012). Uma solu¢do como essa tornaria obsoleta as atuais cadeiras de corre-
dor e tornariam a experiéncia de embarque e desembarque mais agradavel. Além disso, prove-
ria uma parte da autonomia que o usudrio deseja. O problema na implementacdo dessa solu-
¢ao esta associado tanto aos custos associados a adaptacdo do avido e desenvolvimento da ca-

deira quanto do incremento de peso.

Figura 8.18 — Cadeira da Priestmangoode é acoplavel ao assento do avido

Fonte: (DEZEEN, 2012)

Outro projeto relevante € representado na Figura 8.19. Trata-se de um redesign da ca-
deira de rodas de corredor (LIANG, 2012) que prové ao usudrio a independéncia de se loco-
mover dentro do avido. A alavanca pode ser empurrada e puxada pelo usuario, fazendo assim
com que a cadeira se mova na dire¢do desejada pelo usudrio. A cadeira também foi projetada
para permitir uma transferéncia simplificada entre a cadeira de rodas e o assento do avido.
Outra caracteristica marcante desta cadeira ¢ a portabilidade dela, visto que ela pode ser com-

pactada de modo a caber na cabine do avido. Ha no entanto um ponto fraco no projeto: assu-
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me-se que o usuario possui uma forga nos membros superiores, 0 que ndo ¢ necessariamente

verdade para cadeirantes.

Figura 8.19 — Funcionalidades da Cadeira Skycare

Fonte: (LIANG, 2012)

8.1.1.1.5 Regulamentacao

Para compreender melhor o posicionamento das entidades reguladoras quanto a ques-
tao dos deveres das companhias aéreas na prestacao de servigo aos usuarios com mobilidade
reduzida, conduziu-se uma pesquisa sobre a regulamentacao do setor.

A primeira constatagdo que trata da definicdo do que € um passageiro com deficiéncia

surge de uma resolucao da ANAC (2013) apresentada a seguir:

“Art. 3° Para efeito desta Resolugdo, entende-se por PNAE pessoa com deficiéncia,
pessoa com idade igual ou superior a 60 (sessenta) anos, gestante, lactante, pessoa
acompanhada por crianga de colo, pessoa com mobilidade reduzida ou qualquer
pessoa que por alguma condi¢do especifica tenha limita¢do na sua autonomia como
passageiro.” (ANAC, 2013)



124

A regulamentacao vai além e garante a este grupo de pessoas os mesmos direitos que
um passageiro convencional possui em relagdo a instalagdes, transporte e informagdo. Para
tanto, os usuarios devem se comprometer a avisar com antecedéncia a companhia aérea de sua
situacdo e anuir com o fato de que devem ser os primeiros a embarcar € os ultimos a sair. Esta
estipulado na lei também a necessidade de um acompanhante caso o deficiente por uma ques-
tao fisica, mental ou intelectual ndo possa usar os lavatorios ou compreender as normas de
seguranca,

Por outro lado, a regulamentacdo proibe os comissarios de bordo de carregarem os
passageiros exceto em casos de emergéncias. As companhias aéreas também sdo obrigadas a
permitir o embarque de cdes guia no avido e a garantir que o dono esteja sempre ao seu lado,
sem que o animal obstrua o corredor. A empresa ¢ obrigada a oferecer na primeira e ultima
fileiras apoios de bragos retrateis e dispositivos para suportar o usuario caso ele nao tenha for-
¢a nos membros superiores. Ademais, a companhia aérea € proibida de limitar o nimero de
passageiros com defici€ncia por voo e obrigada a fornecer para os passageiros que necessitam
um acompanhante uma passagem custando 20% do valor original. Avides com mais de 100
passageiros sao obrigados a fornecerem um espago de armazenagem de uma cadeira de rodas
na cabine.

Cabe também aos aeroportuarios e aos funcionarios das companhias aéreas serem trei-
nados para lidar adequadamente com pessoas com deficiéncia. Por fim, todos os aeroportos

brasileiros sao obrigados a fornecer elevadores ou fingers para o acesso ao aviao.



125

8.2 Observacoes do primeiro /oop em detalhe.

(adaptado do acervo da equipe ME310)

Fora do aeroporto

a.

A tarefa de encontrar um taxi disposto a fazer corridas curtas em cidades menores ¢
inacreditavelmente complicada (um taxi acessivel seria ainda mais dificil).

Andar pela cidade de Palo Alto ndo foi uma boa experiéncia, especialmente porque
calgadas terminam repentinamente, sem qualquer indicacao. Os urbanistas deveriam
levar em consideragao as limitagdes dos deficientes na concepgao dos tragados urba-
nos.

Maquinas de venda de bilhetes em Caltrain / BART nao sao adequadas para pessoas
com deficiéncia, visto que seria extremamente dificil para alguém em uma cadeira de
rodas alcangar os botdes para comprar um bilhete.

A falta de sinalizagdo faz com que seja muito dificil de viajar de trem, especialmente
se a pessoa tem algum problema de audi¢ao (ou nao falar Inglés fluentemente).

Entrar e sair do trem ¢ dificil por conta das escadas e do vao entre a plataforma e o
trem e também por causa do curto periodo de tempo disponivel para o embarque e de-
sembarque.

Nao existem pessoas auxiliando os passageiros para embarque no trem e onibus.

Nao ha suportes suficientes para servir com apoio tanto no trem quanto no 6nibus. Es-
te ¢ um problema grave para pessoas que nao tem um equilibrio apurado.

O trem e o Onibus usados para chegar ao aeroporto nao oferecem espago adequado pa-

ra guardar a bagagem perto dos lugares reservados para pessoas com deficiéncia.

No aeroporto

a.

Ha alguns funcionarios auxiliando no embarque em areas especificas do aeroporto e
em filas designadas para pessoas com mobilidade reduzida (Figura 8.20).

Figura 8.20 — Da E p/ a D: area de embarque e fila designada para deficientes.

Fonte: acervo da equipe ME310
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b. Encontrar o balcao da companhia aérea nao ¢ trivial, especialmente se a pessoa tem
problemas de visdao ou nao estd familiarizado com o espago do aeroporto. Ha uma ca-
réncia de sinalizagao.

c. Os quiosques automaticos nao estao adaptados para pessoas com necessidades especi-
ais.

d. Os balcdes convencionais do aeroporto sdo muito altos para uma pessoa em uma ca-
deira de rodas. O quiosque eletrénico ndo é de facil utilizacdo e sb pode ser operado
por uma pessoa em pé e que pode enxergar. Além disso, a balanga estd acima do nivel
do chdo, o que requer que alguém levante a bagagem. A assisténcia ¢ prestada quando
solicitada, mas isto reduz a sensagdo de independéncia do usuario."*

e. A quantidade de papel e documentos necessarios para uma viagem de avido somado
ao estresse de viajar facilita a perda de itens no aeroporto.

f. Ha poucos lugares para esperar antes de passar pela seguranga e os existentes ndo tem
lugares reservados para deficientes fisicos.

g. Ha pelo menos trés tipos de cadeiras (Figura 8.21) de rodas em um aeroporto: aquelas
com rodas pequenas que requerem alguém para empurra-las (limitando assim, a inde-
pendéncia do passageiro), aquelas com rodas maiores que oferecem algum nivel de in-
dependéncia (fazendo com que o passageiro possa se locomover sem ajuda) e a cadei-
ra de rodas do corredor do avido, que sao utilizados para o transporte de passageiros

do portdo de embarque até seus assentos no aviao e vice-versa.

Figura 8.21 — Da E p/ a D: cadeira com rodas pequenas, com rodas maiores e para o corredor do avido

Fonte: acervo da equipe ME310

4 Devido a processos judiciais recentes, o departamento de transportes americano exige que no minimo 25% dos quiosques
sejam acessiveis em um prazo de 10 anos. Os novos quiosques devem ser obrigatoriamente acessiveis. (DOT, 2013)
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h. Os aeroportos visitados ofereciam aos passageiros carros elétricos e micro-onibus (ver
Figura 8.22) para o transporte no interior e exterior do edificio como forma de mitigar
as grandes distancias a serem percorridas.

Figura 8.22 — Carro elétrico e micro-onibus para transporte interno e externo respectivamente

Fonte: acervo da equipe ME310

1. Encontrar o portdo de embarque pode ser um problema, especialmente quando ha mu-
dangas de ultima hora, que exigem que os passageiros se atentem ao sistema de som
com pouca defini¢do dos aeroportos e que percorram distancias consideraveis entre os
portoes.

j. A remogdo de todos os pertences ao passar pela seguranga pode gerar um grande in-
comodo para algumas pessoas. Embora seja verdade que existe um procedimento es-
pecial para pessoas com deficiéncia, os idosos sdo submetidos aos mesmos processos
que os demais.

k. A esteira transportadora ¢ muito elevada em relagdo ao chao, fazendo com que seja di-
ficil colocar objetos pesados sobre ela. Além disso, ha uma pressao intensa e implicita
para que se mova rapidamente pelo setor de seguranca devido as grandes filas que se
formam e a pressa dos passageiros.

1. E muito dificil compreender o sistema de som do aeroporto com a sobreposi¢do de ru-
idos de fundo, mesmo se a pessoa tem uma boa audicao.

m. Alguns usuarios de cadeira de rodas tem que mudar de cadeiras mais de uma vez no
aeroporto durante o check-in e embarque.

n. Encontrar a sua bagagem e pega-la na area de coleta de bagagens nao ¢ tao facil como
se poderia imaginar. A esteira transportadora ¢ rapida e o peso da bagagem ¢ elevado,
o que torna dificil para alguém com menor mobilidade resgatar seus pertences.

0. Apesar de haver uma grande quantidade de taxis em aeroportos, encontrar um que seja

acessivel nao ¢ tdo simples como se poderia esperar. Por conseguinte, essas pessoas
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devem ser assistidas e manuseadas por outras pessoas (vide Figura 8.23), elevando o
risco de acidentes.

Figura 8.23 — Passageiro sendo assistido para o embarque em um taxi

Fonte: acervo da equipe ME310

No aviao

a.

Deveria haver um indicador para informar os passageiros se o bagageiro da cabine
(bin) esta cheio.

Os numeros dos assento deveriam ser marcados de forma mais clara, visto que hoje
s30 muito pequenos.

A mesinha de cada assento ¢ muito escorregadia, permitindo que os itens postos em
cima dela se movam facilmente durante o voo.

Os botdes para chamar os comissarios, de controle de luz e de ar deveriam ser mais
acessiveis e intuitivos para todos. Para algumas pessoas, ¢ impraticavel se esticar para
pressionar o botdo no teto. E verdade que em algumas aeronaves os botdes sdo posici-
onados mais perto dos assentos, no entanto sao em lugares pouco intuitivos . Em ou-
tras aeronaves, os botdes estdo no descanso de braco tornando possivel o pressiona-
mento acidental deles.

Os cintos de seguranca deveriam ser retrateis para evitar que eles se embaragassem.

Os assentos da classe econdmica deveriam ser mais ergonomicos na regido da lombar
e do restante da coluna para proporcionar maior conforto aos passageiros.

Os assentos deveriam ter apoios para os pé€s para tornar a viagem mais confortavel pa-
ra pessoas de baixa estatura.

A primeira fileira de assentos deveria ser mais acessivel as pessoas com deficiéncia: o
brago nao deve ser fixo.

E dificil de compreender a fala do piloto avido devido a qualidade precéria do sistema

de som.
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O banheiro ndo foi adaptado para pessoas com mobilidade reduzida: pequeno, aperta-
do e sem apoios.

A altura do bagageiro (bin) impossibilita que pessoas de baixa estatura e com pouca
forga corporal guardem seus pertences.

Nao existe no momento um local adequado para a formacao de filas para o banheiro, o
que muitas vezes acaba por bloquear os corredores do aviao.

Nao ¢ possivel caminhar pelo corredor quando as refeigdes estao sendo servidas devi-
do as dimensdes do carrinho / corredor.

Os atendentes nao fornecem tempo suficiente para que que os individuos terminem
suas refeicoes antes de passar com o refil / coletando o lixo.

Os assentos nao foram projetados para criancas.

Nao ha areas adequadas para dispor o lixo perto dos assentos.

O assento ¢ muito estreito para pessoas obesas.

O cinto de seguranca convencional ¢ muito apertado para pessoas obesas. Os comissa-
rios de bordo oferecem extensdes do cinto de seguranca gerando constrangimento para

0S passageiros.
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8.3 Blueprint
A partir das observagoes feitas, foi possivel criar um mapa do servico. Este blueprint é
ilustrado a seguir.

Figura 8.24 — Mapeamento do servico: parte I (em inglés)

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 8.25 — Mapeamento do servico: parte Il (em inglés)

Fonte: acervo da equipe ME310
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Figura 8.26 — Mapeamento do servico: parte III (em inglés)

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 8.27 — Mapeamento do servico: parte IV (em inglés)

Fonte: acervo da equipe ME310
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8.4 Desenhos técnicos e modelos em CAD

Figura 8.28 — Visao explodida da cadeira

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 8.29 — Visao explodida do apoio frontal

Fonte: acervo da equipe ME310
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Figura 8.30 — Visao explodida da base da almofada

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 8.31 — Visio explodida da estrutura da cadeira

Fonte: acervo da equipe ME310
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Figura 8.32 — Desenho técnico da cadeira

Fonte: acervo da equipe ME310
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Figura 8.33 — Desenho técnico do apoio frontal e das manoplas

Fonte: acervo da equipe ME310
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Figura 8.34 — Desenho técnico da almofada do apoio frontal

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 8.35 — Desenho técnico do apoio frontal com foco na zona de juncio do mastro

Fonte: acervo da equipe ME310
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Figura 8.36 — Desenho técnico do mastro

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 8.37 — Desenho do porta-mastro

Fonte: acervo da equipe ME310
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Figura 8.38 — Desenho técnico da base da almofada

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 8.39 — Desenho técnico dos perfil de aluminio (parede) frontal e traseiro

Fonte: acervo da equipe ME310
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Figura 8.40 — Desenho técnico da estrutura da cadeira

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 8.41 — Desenho técnico do apoio de pé

Fonte: acervo da equipe ME310
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8.5 Brochura da equipe para a apresentacio de inverno

Figura 8.42 — 1* pagina da brochura (em inglés)

Fonte: acervo da equipe ME310
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Figura 8.43 — 2° pagina da brochura (em inglés)

Fonte: acervo da equipe ME310
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8.6 EXPE — Apresentacio e Feira de Exposi¢cao em Stanford

Apresentagdo para a comunidade da ME310:

Figura 8.44 — Apresentacio final do projeto

Fonte: acervo da equipe ME310
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Poster confeccionado para a EXPE:

Figura 8.45 — Poster (em inglés)

Fonte: acervo da equipe ME310
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O estande, testes com usuarios e a equipe ME310:

Figura 8.46 — Mockup da cabine montado pela equipe

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 8.47 — Usuario simulando experiéncia de voo com 6culos de realidade aumentada

Fonte: acervo da equipe ME310
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Figura 8.48 — A esq. visitante da feira testando protétipo e a direita funcionario da Embraer

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 8.49 — A equipe ME310

Fonte: acervo da equipe ME310
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8.7 Participacao da equipe na Feira de Reabilitacio em Sao Paulo

A seguir s3o mostradas algumas fotos do evento:

Figura 8.50 — Estande da equipe na Feira de Reabilitaciao

Fonte: acervo da equipe ME310

Figura 8.51 — Usuarios testando protétipo na feira

Fonte: acervo da equipe ME310



8.8 Videos

Para acessar os videos, siga o /ink ou use um dispositivo para ler o QR Code da Tabela

8.1.

Tabela 8.1 — QR Codes e links para os videos gerados durante o projeto

Funcao Critica
Animacdo em massinha

http://goo.gl/VveFtX

Azarao
Prototipo rapido

http://goo.gl/kZFzwE

Funcional
A Trava

http://goo.gl/14YkUO

Funcao Critica
O problema

g00.gl/gB7Mcg

Azarao
Prototipo em escala

http://goo.gl/EzbWfs

Funcional
Visao Inicial

http://goo.gl/aVKalLr

Funcao Critica
A solucdo

http://goo.gl/9IEHGh

Integrado
Transferéncia lateral

http://goo.gl/OUF2tq

Final
Visdao Final

http://goo.gl/B60Vvw

Fonte: adaptado do acervo da equipe ME310



