A TRIZ (Teoria da Solucao Inventiva
de Problemas)

“Ao contrdrio do que tndica o senso comum, a criatividade pode ser controlada.”
Genrich S. Altshuller

No presente capitulo, é descrita a metodologia TRIZ, que é o principal fundamento da
metodologia de ideacdo proposta nesta pesquisa, bem como seus métodos para a formula-
¢ao de problemas e para a ativacao da imaginacao.

A TRIZ é uma criacao de G. S. Altshuller. O desenvolvimento da TRIZ iniciou-se nos
anos 1940 e o artigo considerado fundamental foi publicado em 1956 (ALTSHULLER &
SHAPIRO, 1956). A sigla TRIZ vem do russo e poderia ser transcrita do alfabeto cirilico
para o latino como 7Tedria Retchénia Izobretatelskikh Zaddatchi. A traducdao mais correta
é Teoria da Resolucao de Problemas Inventivos (Izobretdtelskikh Zaddtcht)8. A sigla TRIZ
somente surgiu nos anos 1970, mas, acabou sendo amplamente adotada, sendo hoje um
termo “guarda-chuva”, que serve para designar a TRIZ Classica (de Altshuller), bem como
desenvolvimentos posteriores como [-TRIZ (ZLOTIN & ZUSMAN, 1999), Inovacao Sistema-
tica (MANN, 2002), TRIZPlus, entre outros.

8 A TRIZ é mais conhecida como Teoria da Solucao Inventiva de Problemas (tradugao em portugués daque-
la feita do russo para o inglés, Theory of Inventive Problem Solving). Embora reconheca-se que esta
traducdo ndo é a mais correta, ela € a mais difundida, é coerente com a finalidade da TRIZ e é a adotada
neste trabalho.
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Altshuller (1969, 1974, 1979, 1980, 1984, 1989) estudou patentes de diferentes areas,
com o objetivo de buscar alternativas mais eficazes para os métodos para a resolucao de
problemas até entdo disponiveis — o brainstorming e o método morfologico. Esta abor-
dagem diferenciou-se das anteriores por focalizar-se nos registros do produto criativo das
areas técnicas: as patentes. Altshuller e, posteriormente, seus colaboradores, procuraram
definir quais os processos envolvidos na obtencdo das solucoes criativas contidas nas pa-
tentes. Assim, por meio do estudo das patentes, foram sendo encontradas e colecionadas
regularidades, com o intuito de uso para a solucao de futuros problemas.

4.1 NIiVEIS INVENTIVOS

Durante o desenvolvimento da TRIZ, Altshuller acreditava estar criando uma meto-
dologia universal para a resolucdo de problemas inventivos, ou seja, uma categoria especial
de problemas, nos quais € necessaria a resolucdo de uma contradicao (conceito detalhado
a seguir, no item Fundamentos Filos6ficos). Deste modo, o autor focou sua pesquisa por
heuristicas, principios e leis nas invencoes consideradas de alto nivel inventivo, com base
na classificacdo resumida no Quadro 4.1 (ALTSHULLER, 1969). Logo, porém, a TRIZ ex-
pandiu-se para além da resolucido de problemas que contém contradi¢des. Como sera visto
a seguir, somente dois dos métodos para a ideacao focalizam a resolucao de contradi¢oes (o
Método dos Principios Inventivos e o Método da Separacao).

O nivel 1 corresponde as patentes que descrevem a resolucdo de problemas rotineiros,
limitadas a pequenas mudancas em relacdo ao estado da técnica. As invencoes de nivel 2
envolvem um pouco mais de conhecimento por parte do inventor, mas, ainda sem a intro-
ducédo de conhecimento de dreas remotas e sem que tenha ocorrido a resolucao de uma
contradicdo. Invencdes de nivel 3 representam mudancas mais significativas, muitas vezes
com a introducao de elementos que eram estranhos a industria em questao e envolvem a
remocao de contradicoes.

O nivel 4 corresponde aquelas invencoes que, praticamente, nada tém a ver com o es-
tado da técnica, ou seja, utilizam principios de funcionamento diferentes dos tradicionais e,
portanto, estdo criando novos paradigmas tecnologicos. Finalmente, as invencoes de nivel
5 correspondem ao resultado de pioneirismo cientifico e tecnologico, ou seja, sao as inven-
¢Oes somente possiveis pela aplicacdo da descoberta de um novo fendémeno ou efeito.
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Quadro 4.1 - Niveis Inventivos

A forma de classificar uma inven¢ao numa categoria ou outra foi baseada nos critérios:
e numero estimado de tentativas que seriam necessarias para chegar a solucao,
usando processos de geracao livre de ideias, como o brainstorming;
e escopo do problema e dos meios de solucdo — situado dentro da area de conheci-
mento do inventor e do corpo de conhecimento da industria em que atua ou em
areas remotas; e
e existéncia ou ndo de uma contradicdo na situacdo problematica original.
A classificacdo dos niveis inventivos carece de formalidade, mas, cumpriu o papel para
a qual foi criada: permitir a limitacao do nimero de patentes a serem analisadas e o foco do
desenvolvimento da TRIZ nas patentes de niveis mais altos (3, 4 e 5).
Para Altshuller (1969), a TRIZ deveria ser utilizada para resolver problemas dos niveis
2,3, 4 e 5. Problemas do nivel 1 ndo necessitam ser resolvidos com o uso da TRIZ.

4.2 DEFINICAO DE TRIZ

Pode-se definir TRIZ como sendo uma metodologia heuristica, orientada ao ser hu-
mano e baseada em conhecimento, para a resolucao de problemas inventivos. A seguir, sao
examinadas as partes desta definicao.

O carater heuristico da TRIZ fundamenta-se no uso de métodos estruturados para
orientar a solucao de problemas, buscando evitar que o solucionador de problemas precise
confiar somente na intui¢ao. Além disso, a TRIZ utiliza o enfoque de sistemas, tanto na for-
mulacdo como na solucao dos problemas.
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A TRIZ é baseada em conhecimento porque contém heuristicas para a solucdao de
problemas, cujas fontes originais de informacdes sao patentes, porque faz uso de efeitos
oriundos das ciéncias para a solucao de problemas e porque se fundamenta no levanta-
mento e utilizacdo de conhecimentos referentes ao dominio do problema especifico a ser
solucionado.

A orientacado ao ser humano significa que a TRIZ foi concebida para uso humano, nao
computacional. Embora sua base de conhecimento e os mecanismos de formulagao e solu-
cao de problemas possam ser implementados computacionalmente, a competéncia central
da TRIZ é a solucdo conceitual de problemas, para a qual o cérebro humano (ainda) € mais
adequado que o computador.

Quanto ao aspecto resolucao de problemas inventivos da definicdao, a TRIZ é voltada
para a resolucao desta classe especifica de problemas — aqueles nos quais ha contradicoes.
Para Altshuller (1979), caracterizam a solucéo inventiva a novidade?, a simplicidade, o grau
de idealidade e o fato de solucionar uma contradicao.

Além do carater metodoldgico, reconhece-se, ainda, que a TRIZ pode ser entendida
como filosofia, ciéncia ou o estudo da exceléncia em todas as areas do conhecimento huma-
no, como sugere Mann (2002).

O que pode configurar a TRIZ como filosofia sdo os conceitos descritos no proximo
item.

Como ciéncia, a TRIZ vem se desenvolvendo por meio do interesse de grupos acadé-
micos na sua ampliacdo, organizacao e formalizacdao, como se pode comprovar por meio dos
anais das maiores conferéncias, como aquelas organizadas pela MATRIZ (Associacao Inter-
nacional de TRIZ), pelo Al (Altshuller Institute for TRIZ Studies), pela ETRIA (European
TRIZ Assoctation), bem como da lista de discussao por correio eletronico triz@topica.com.

A TRIZ como o estudo da exceléncia configura-se como a abstracdo, compilacao e or-
ganizacao das melhores formas de resolver problemas nas diversas areas do conhecimento
humano na forma de heuristicas. Isso aconteceu, primeiro, nas areas mais tradicionais da
engenharia (os primeiros estudos de Altshuller envolveram a engenharia mecanica, civil,
elétrica e quimica). Posteriormente, ocorreu a expansao para outras areas do conhecimen-
to, tais como a informatica, a politica, a publicidade, as artes, a pedagogia e a administracao.

No nivel de métodos para a geracdo de ideias, a TRIZ oferece uma riqueza de fer-
ramentas sem paralelo em outras metodologias: Operador de Sistema, Operador Tempo-
-Tamanho-Custo, Fantograma, Modelagem com Pequeninas Pessoas Espertas, Método das
Particulas, Método dos Principios Inventivos, Método da Separacdo, Efeitos, Analise Su-
-Campo, Padroes Inventivos e Tendéncias da Evolucao sao exemplos.

Nesta pesquisa, ha interesse na TRIZ como um todo e, de modo especial, no uso desta
metodologia para a ideacdo de novos produtos.

9 No dominio especifico de aplicagdo, porque um objetivo geral da TRIZ € que ndo haja novidade em termos
de solucgdes genéricas — todas elas estao ou deveriam estar no corpo de conhecimento da metodologia.
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4.3 FUNDAMENTOS FILOSOFICOS

A TRIZ tem como fundamento filosofico as leis da dialética. Na filosofia, a dialética foi
definida de varias formas por diferentes filésofos. A formulacdo que pode ser considerada
a base da TRIZ é a proposta por Engels (1883). Para Engels, dialética € ideia fundamental
segundo a qual o mundo nao deve ser considerado como um complexo de coisas acabadas,
mas como um complexo de processos. As coisas, aparentemente estaveis, passam por uma
mudanca ininterrupta de evolucao e decadéncia e, apesar de todos os insucessos aparentes
e retrocessos momentaneos, um desenvolvimento progressivo acaba por acontecer.

As leis da dialética sao a Lei da Unidade e da Polaridade, a Lei da Mudanca Qualitativa e
a Lei da Negacao da Negacao. Estas leis sdo descritas a seguir e exemplificadas no Quadro 4.2.

Unidade e Polaridade € a lei segundo a qual todos os aspectos da realidade prendem-
se por lacos necessarios e reciprocos, ou seja, tudo se relaciona. Além disto, todas as
coisas sao bipolares, ou seja, tém dois aspectos opostos, 0s quais, a0 mesmo tempo, estao
unidos. Esta lei origina-se do filésofo grego Heraclito e, antes dele, da filosofia védica in-
diana. Os conceitos de idealidade, contradicao e sistematica, descritos no proximo item,
derivam desta lei.

Quadro 4.2 - As leis fundamentais da dialética e a tecnologia

A Mudanca Qualitativa origina-se dos estudos do filésofo grego Aristoteles. Na tec-
nologia, nota-se que graduais mudancas quantitativas, acumuladas, acabam resultando em
mudancas qualitativas, como descrito pelo modelo da Curva S.

A Negacao da Negacao significa que todo movimento, transformacao ou desenvol-
vimento opera-se por meio de contradicoes ou mediante a negacdo de uma coisa — tese,
antitese e sintese. A negacao se refere a transformacao das coisas. A dialética € a negacao
da negacao, ou seja, a sintese. A negacao de uma afirmacao implica negacdo, mas a nega-
¢do da negacdo implica afirmacao. O processo da dupla negacdo engendra novas coisas ou
propriedades: uma nova forma que suprime e contém, ao mesmo tempo, as primitivas pro-
priedades. Nos sistemas artificiais, esta lei manifesta-se pela reutilizacdo de solucoes que
eram aplicadas no passado, sempre de uma forma um pouco diferente, com uso de novas
tecnologias. Talvez os exemplos mais conhecidos em que se pode verificar esta lei estejam
na industria da moda. Na TRIZ, a resolucao de uma contradi¢ao resulta numa solucao que
contém, ao mesmo tempo, as propriedades originalmente conflitantes no problema.
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4.4 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA TRIZ

Os conceitos fundamentais da TRIZ, descritos a seguir, sao: Idealidade, Contradicao,
Recursos, Sistematica e Funcionalidade.

O conceito de idealidade refere-se a observacao de que os sistemas técnicos evoluem,
ao longo do tempo, no sentido do aumento das func¢des uteis e da diminuicao das funcoes
inuteis, prejudiciais e, mesmo, das funcoes neutras. A ocorréncia deste fato pode ser obser-
vada tanto por meio das melhorias incrementais como das inovacoes radicais em produtos.
O aumento da idealidade pode ser exemplificado por meio do modem, que, por volta de
1985, era um componente separado dos computadores aos quais servia, montado num gabi-
nete com volume aproximado de um litro e meio. O modem foi, gradualmente, diminuindo
de volume (menor espaco ocupado, menor consumo de materiais) e transmitindo dados a
velocidades cada vez maiores. Hoje, o modem €, em alguns computadores, uma placa den-
tro do gabinete, um tnico chip, ou, mesmo, assume a forma nao fisica de software.

O aumento da idealidade dos sistemas técnicos €, também, uma das leis da evolucao
dos sistemas técnicos propostas por Altshuller (1979) descritas no item 5.1 , a seguir.

Contradicoes sao declaracoes que afirmam coisas aparentemente incompativeis ou
opostas. O conceito de contradi¢do € uma consequéncia da primeira lei da dialética, a lei da
unidade dos opostos. Em termos praticos, Altshuller demonstrou que as partes dos sistemas
técnicos sao desenvolvidas, ao longo de suas sucessivas versoes, de forma nao uniforme, o
que provoca o surgimento de contradi¢oes. A evolucao de tais sistemas envolve a supera-
¢ao, ou resolucao de contradi¢des. Para ilustrar este fato, no Quadro 4.3, sdo identificados
problemas e contradicoes surgidos no decorrer da evolucao da roda, os quais foram sendo
solucionados por meio da criacdo de novos sistemas. Este quadro também exemplifica o
processo de aumento da idealidade, porque a resolucédo de contradi¢coes € um dos processos
por meio dos quais a idealidade é aumentada.

As contradi¢des podem aparecer numa variedade de formas. Savransky (2000) sugere
uma classificacao de contradicoes que contém contradi¢coes técnicas, fisicas, matematicas,
fundamentais, cosmologicas, individuais, administrativas e culturais. As contradi¢des de
interesse na TRIZ classica sao as técnicas e fisicas.
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Quadro 4.3 - Contradicoes na evolugao da roda

As contradicoes técnicas ocorrem quando ha conflitos entre dois parametros, ou seja,
as tentativas usuais para melhorar um deles pioram o outro. Num motor, por exemplo, ha
uma contradicao técnica entre poténcia e peso: ao tentar uma melhoria de desempenho do
motor, aumentando sua poténcia, o peso € aumentado (o que €, em geral, indesejavel). De
modo similar, na asa de uma aeronave, ha uma contradi¢ao técnica entre resisténcia meca-
nica (que se deseja maximizar) e peso (que se deseja minimizar).

Niveis contraditorios de um mesmo parametro ou propriedade correspondem a con-
tradicoes fisicas. Na contradicao fisica, um mesmo parametro ou propriedade deve ser alto
e baixo, presente e ausente, grande e pequeno, etc. Considerando o exemplo da asa do
avido, podem ser formuladas as seguintes contradicoes fisicas:

e 4 resisténcia mecanica precisa ser alta (porque ha a necessidade de resistir as
solicitacdes mecanicas) e baixa (porque € preciso gastar pouco material e manter
aleveza);

e 0 peso precisa ser alto (devido a resisténcia mecanica) e baixo (devido a necessi-
dade de economizar combustivel).

Savransky (2000) utiliza os termos par e ponto para referir-se as contradicoes técni-
cas e fisicas, uma vez que as contradicoes técnicas referem-se a dois parametros contradi-
torios (um par) e as contradi¢des fisicas, a um mesmo parametro em niveis contraditérios
(um ponto). E uma nomenclatura coerente, mas, a tradicio tende a prevalecer nos textos
de TRIZ.
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Recursos sdao elementos da prépria situacao problematica ou do seu entorno, que po-
dem ser mobilizados para solucionar ou contribuir para a solucao de um problema. Podem ser
definidos como sendo quaisquer elementos do sistema sob analise ou das cercanias que ainda
nao foram utilizados para a execucao de funcdes uteis. Os recursos podem estar prontamente
disponiveis para uso ou necessitar de modificacdes para que possam ser aproveitados.

A utilizacao de recursos tende a aproximar o sistema técnico do ideal. Um exemplo
classico do uso de recursos é o turbo-compressor utilizado em motores de combustao in-
terna, que transforma parte da energia dos gases de combustao em sobre-pressao do ar
alimentado. Neste caso, o recurso utilizado corresponde a energia.

Sistematica corresponde ao incentivo da TRIZ em levar o solucionador de problemas
a enxergar a situacdo problematica e as possiveis solucoes sistemicamente, dentro de um
contexto que envolve tempo, espaco e interacoes. A ferramenta que operacionaliza isto
dentro da TRIZ é o Operador de Sistema, descrita a seguir.

Funcionalidade corresponde a modelagem de elementos concretos das situacoes pro-
blematicas e das solucoes na forma mais abstrata de funcoes. Isto resulta da influéncia da
Analise de Valor (MILES, 1961) e da Analise Funcédo-Custo (SOBOLEV, 1987) sobre a TRIZ
e reflete-se nos diagramas funcionais.

4.5 ESTRATEGIA DA TRIZ

A estratégia da TRIZ para a solucdo de problemas pode ser resumida como mostrado
na llustracdo 4.1. A partir de um problema especifico, o solucionador de problemas utiliza
as ferramentas para a analise da situacdo problematica e formulacdo de problemas para
realizar a abstracao e chegar a um problema genérico, livre do jargao técnico. Entdo, uma
ou mais ferramentas para a ideacao sao utilizadas, de forma a chegar a solugdes genéricas.
Por ultimo, a solugdo genérica precisa ser particularizada, ou seja, adaptada, para chegar a
solucao especifica.

Problema
genérico

Solugao
genérica

Problema Solucao
especifico especifica

llustracao 4.1 — Estratégia de solucao de problemas da TRIZ

As ferramentas para realizar a abstracdo sao apresentadas no proximo item e as fer-
ramentas de ideacdo, para implementar a resolucdo e a particularizacao, sdo assunto do
Capitulo 5.
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4.6 FERRAMENTAS PARA A ANALISE DA SITUACAO PROBLEMATICA
E FORMULACAO DE PROBLEMAS

A andlise da situacdo problematica e a formulacdo do problema correspondem aos
processos de compreender inter-relacoes, identificar claramente o problema a ser resolvido
e levantar informacdes potencialmente tteis para a solugao do mesmo. As principais ferra-
mentas para a andlise da situacdo e a formulacdo de problemas sdo o Resultado Final Ideal
(RFI), os diagramas funcionais, a planilha de recursos e o operador de sistema.

A estratégia do RFI, apresentada na [lustracao 4.2, consiste em imaginar como seria a so-
lucao ideal para a tarefa a ser realizada e, se ela ndo for uma meta considerada atingivel, recuar
para uma formulacao menos ideal do que a solucao ideal, mas, mais ideal que a solu¢ao atual.

Nio comece aqui /_\

Comece Aqui

soLydAo SOLUCAO
AL FINAL
rd IDEAL

}

Fungio obtida sem
custo ou dano

Solugdes

intermediarias h

llustracao 4.2 — Estratégia do RFI (adaptado de Mann, 2002)

Para a formulacdo do RFI, Mann (2002) sugere as questdes apresentadas na coluna es-
querda do Quadro 4.4. A coluna direita contém a formulacao do RFI para a funcao lavar roupas,
feita por profissionais de uma empresa envolvida na fabricacio deste tipo de produto. E razo-
avel supor, com base no conceito de idealidade, que, um dia, podera haver roupas auto-lim-
pantes. Entretanto, chegar a esta solucao envolve tecnologias ainda ndo existentes ou nao to-
talmente dominadas. Além disso, este RFI, embora tenha implicacdes muito importantes para
a estratégia de longo prazo do fabricante de lavadoras de roupas, dificilmente sera ttil para o
desenvolvimento da tecnologia a ser oferecida ao mercado num produto a ser lancado daqui a
dois anos. Assim, recuando do RFT “roupas auto-limpantes”, outros RFIs mais imediatamente
uteis poderiam ser “lavar roupas sem sabao”, “limpar roupas” ou “manter roupas”. Existem
produtos recentemente lancados que executam as trés ultimas funcoes globais citadas.

Quadro 4.4 — RFl para a funcao lavar roupas

Limpar roupas.
Roupas gue limpam & si mesmas.

1) Qual é aobjetivo final do sistema?
23 Qual & o Resultado Final Ideal?
3) 0 que impede que se alcance o RFI?

Indisponibilidade de roupas auto-

limpantes.
4) Por que impeds? &5 roupas s&c incapazes de realizar
esta fungio,
5) Como se pode fazer com que as coisas gue | Criando tecidos capazes de limpar & si
impedindo que se alcance o RF desaparecam? | mesmes,

B) Que recursos estdo disponiveis para ajudar
& criar as ciraunstancias necessarias?

Tecido, sol, ar, guarda-roupas, Usuaro
de roupas.

7) Alguem ja fol capaz de resclver este
problema?

A natursza (flor de lotus, por
exempla); fornos auto-limpantes.
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O objetivo do RFI é direcionar o desenvolvimento, de forma deliberada, para o sen-
tido do aumento da idealidade, evitando que o solucionador de problemas fique preso de-
mais as solucoes atualmente utilizadas pela propria empresa e por seus concorrentes. Neste
sentido, o RFI é uma ferramenta que incentiva o estabelecimento de metas ousadas para
o desenvolvimento, ao contrario, por exemplo, do QFD e do benchmarking de produto.
Observacoes empiricas indicam que estas ultimas ferramentas tendem a produzir o efeito
de limitar a equipe de desenvolvimento aquilo que ja existe na empresa em questdao e na
concorréncia (GOLDENBERG & MAZURSKY, 2002).

Existem varias modalidades de diagramas funcionais no corpo de conhecimento da
TRIZ. Exemplos relevantes sao a analise de interacoes (INVENTION MACHINE CORPO-
RATION, 1995) e o diagrama funcao-ligacao-funcao (ZLOTIN & ZUSMAN, 2001). Com o
uso destes diagramas, a formula¢do do problema é realizada em trés etapas: construcao do
diagrama, formulacdo das declaracoes de problemas e selecao da declaracio a ser utilizada.
A construcao do diagrama consiste em transformar o conhecimento que se tem sobre a situ-
acao problematica num modelo grafico, que expressa causa e efeito ou interacdes entre com-
ponentes. A formulacao das declaragdes de problemas € feita a partir dos modelos graficos.

Na analise de interacoes, cada elemento do sistema conecta-se a outros por meio de
interacoes (func¢des), como mostrado na Ilustracdo 4.3, para um secador de cabelos. As
interacoes em linhas continuas sao eficazes, aquelas em linhas duplas sdo prejudiciais e as
em linhas tracejadas sdo insuficientes.

Interruptor
1
controla qira — sufqa e move
quantidade sustenta Hélice Ar
. 2 —
de energia _ vibra ["'i(l/ﬂb {que entra)
fornecida #

ao moter  fornece i restringe m
energia sustenta  vibra passagem suga

=
Grades/ ; .
Corpe  |sustenta tela restringe succio Cabelos
A

agquece! arrepia/
fornece aquece modela resseca
energia

1 Il

~ Ar
aquece = {que sai)

Sistema
elétrico
interno

controla
quantidade
de energia
fornecida a
resisténcia

sustenta

Tube
Interruptor
2

isola

Isolante
térmico

llustracao 4.3 — Anédlise de interacdes para secador de cabelos

Os principais problemas estao associados as interacdes prejudiciais — em especial,
aquelas relacionadas com a funcao principal do sistema, como € o caso de arrepiar e resse-
car cabelos. Num trabalho de aparamento!’, poderia ser considerada, ainda, a possibilidade

10 Aparamento é uma traducdo do termo tremmaing e significa eliminar fun¢oes ndo essenciais de um sistema
técnico, de modo a simplifica-lo e reduzir seu custo.
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de eliminar funcoes que sao eficazes, porém, de importancia secundaria, uma vez que elas
nao contribuem diretamente para a realizacao das funcoes principais do sistema.

O diagrama funcao-ligacao-funcdo (ZLOTIN & ZUSMAN, 2001) consiste numa analise
funcional do sistema que considera, além das funcoes, as relacdes de causa e efeito entre as
func¢oes, que podem dar-se conforme a legenda apresentada no Quadro 4.5.

Quadro 4.5 — Tipos de relagcoes de causa e efeito no diagrama funcao-ligacao-funcao

Uil Produz Fungio Util
b produz outra
fungao til

Uil Compensa / Fungéo util
— influencia compensa funcdo
prejudicial
Prejudicial Produz Fungdo Otil (ou
fungaio

— s prejudicial )
produz funcéo
prejudicial

Prejudicial Compensa / Fungdo Otil (ou
— influencia fungéo
prejudicial )
compensa funcdo
atill

EiAle

Um exemplo de andlise de causa e efeito com uso de um diagrama funcao-ligacao-
funcéo, é apresentado na Ilustracio 4.3. Para este caso (BOGEA et al., 2005), também
referente a um secador de cabelos, foram geradas 13 formulacdes de problemas referentes
as funcoes tteis, 11 referentes as fungdes indesejadas e 9 contradicoes. Este tipo de andlise
tende a resultar numa analise mais completa do problema, em comparacao com a analise
de interacoes. Por outro lado, tende a ser menos intuitiva e muito mais demorada do que
aquela feita com o diagrama de interacoes.
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llustracao 4.4 — Diagrama funcao-ligacao-funcao para um secador de cabelos
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A ferramenta planilha de recursos é apresentada no Quadro 4.6. As primeiras duas
colunas do quadro servem para orientar o formulador de problemas a identificar, numa ter-
ceira coluna (nao incluida neste quadro), recursos disponiveis no sistema analisado ou em
seu entorno com potencial para uso na solu¢ao do problema. Por vezes, um problema pode
ser resolvido diretamente, a partir da identificacao de recursos.

Um uso alternativo para a planilha de recursos pode ocorrer na analise da causa raiz.
Considerando que seja necessario descobrir a causa de uma trinca numa barra de aco, um
analista pode utilizar a planilha para mapear os recursos que, sozinhos ou em combinacao
com outros recursos, poderiam ter causado ou contribuido para provocar o aparecimento
da trinca. As suspeitas levantadas desta forma precisam ser confirmadas por meio de expe-
rimentacao.

Quadro 4.6 — Formulario para a identificacao de recursos

O Operador de Sistema é a ferramenta que operacionaliza de forma mais direta o
conceito de sistematica (Quadro 4.7). No Operador de Sistema, as linhas representam o
supersistema, o sistema e o subsistema e as colunas, o passado, o presente e o futuro do sis-
tema analisado. O preenchimento desta matriz inicia-se pelo centro (sistema no presente)
e prossegue, primeiro na coluna “presente” e, depois, pelas colunas “passado” e “futuro”.
A finalidade é conduzir o usudrio a considerar a situacdo problematica como um sistema
de problemas e, portanto, a criar uma visdo ampliada do problema original. O exemplo
apresentado referese a um apagador, do tipo usado em salas de aula com quadros negros.
Outras colunas “futuro” poderiam ser adicionadas, no sentido de analisar alternativas para
a transmissdo de informacdes numa aula que estdo surgindo, tais como scanmners, lousas
eletronicas e outros.
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Quadro 4.7 — Operador de Sistema para um apagador

4.7 FERRAMENTAS PARA A ATIVACAO DA IMAGINACAO

As ferramentas para a ativacao da imaginacao foram criadas para combater aquilo que
Altshuller (1969) denominou inércia psicolégica, ou seja, a dificuldade de chegar a ideias
que desafiam os padrdes de pensamento aos quais as pessoas estdo condicionadas por sua
heranca cultural'!. A seguir, sdo apresentadas as duas ferramentas para a ativacio da imagi-
nacdo mais conhecidas: o operador TTC (tamanho-tempo-custo) e o fantograma.

O operador TTC consiste em se procurar imaginar como seria a situacdo caso o tama-
nho, o tempo e o custo fossem extremamente pequenos ou grandes (ALTSHULLER, 1969).
Um exemplo de como o operador poderia ser aplicado caso o objeto de analise fosse uma
cafeteira é apresentado no Quadro 4.8. Observa-se a eficiacia da ferramenta em conduzir
o solucionador de problemas a considerar situacoes fora do convencional. Algumas delas
poderiam ser: 1) café instantaneo (vendido pronto e enlatado, por exemplo, como recente-
mente comecou a surgir nas gondolas dos supermercados); 2) café envelhecido em barris
de carvalho, safra 2006; 4) fabrica de café.

Quadro 4.8 — Operador TTC aplicado a uma cafeteira

11 Existem pelo menos dois tipos de inércia psicoldgica: a priméria, que impede que se chegue a uma ideia cria-
tiva e a secundaria, que impede, apés se ter chegado a uma tal ideia, que se obtenha outras ideias criativas.
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Altshuller tinha interesse por ficcao cientifica e era, ele préprio, um autor do género
na antiga URSS. O fantograma é uma ferramenta resultante deste interesse e foi obtida, da
mesma forma que outras ferramentas da TRIZ, a partir do estudo de uma grande quanti-
dade de produtos criativos relevantes (neste caso, ndo patentes, mas, obras de ficcdo cien-
tifica). A partir do estudo das obras e generalizacdo das ideias nelas contidas, Altshuller &
Vertkin (1994) chegaram ao fantograma, apresentado no Quadro 4.9.

Nas linhas do fantograma, sao listadas possiveis mudancas num objeto e, nas colunas,
as caracteristicas a serem modificadas. O objetivo é estimular a imaginacido, por meio da
aplicacdo das mudancas as caracteristicas.

Quadro 4.9 - Fantograma (adaptado de Altshuller & Vertkin, 1994)

Dentre o contetido abordado neste capitulo, sdo utilizados, na metodologia IDEATRIZ,
a abordagem da analogia, os conceitos fundamentais, as ferramentas para a analise da situa-
¢do problematica e formulacao de problemas e as ferramentas para a ativacdo da imaginacao.

A analogia aparece, na TRIZ, como a reutilizacdo do conhecimento aplicado na so-
lucéo de problemas passados. Isto ndo € uma caracteristica tnica da TRIZ, uma vez que o
método synectics e o método da analogia sistematica, abordados no Capitulo 3, também
estimulam o usudrio a importar solucdes de outros dominios para o dominio do problema.
Entretanto, a TRIZ aperfeicoou e organizou o processo de analogia a um nivel sem paralelo
em outras metodologias e métodos.

Quanto aos conceitos fundamentais, os mesmos permeiam a metodologia IDEATRIZ e
sao utilizados em todas as suas fases.

No que se refere as ferramentas para a analise da situacao problematica e para a ativa-
cao da imaginacao, a utilizacdo pode ocorrer na terceira fase, “Formular e resolver contra-
di¢oes”, como visto mais adiante.

No préoximo capitulo, o ultimo da fundamentacao tedrica deste trabalho, sao tratadas
as ferramentas da TRIZ para a geracao de ideias.



