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Apéndice 1 - OrientacOes Referentes ao
Brainstorming

Nas ilustragoes a seguir, sao apresentadas as orientagoes referentes ao brainstorming,
como exemplo das orientacoes dadas pelo autor aos alunos que participaram das aplicacoes
de métodos de ideacdo relatadas no Capitulo 6.

BRAINSTORMING

BRAINSTORMING

* O método para a solucdo criativa de problemas mais
conhecido e mais utilizado

* Foi criado por Osborn (um publicitario) em 1939

* Principios do brainstorming: auséncia de preconceitos -
a quantidade é mais importante que a qualidade das
idéias geradas

« Etapas do brainstorming:

— Motivagédo pelo moderador

— Formulagéo clara e aberta do problema pelo
moderador

— Geragao de idéias por toda a equipe

— Pausas em momentos de interrupgao do fluxo de
idéias

— Uso das questdes auxiliares para provocar idéias

— Analise das idéias pelo moderador e pela equipe

— Selegao das melhores idéias para implementagao

BRAINSTORMING

« Regras do brainstorming:
* Nao fazer criticas
* Fazer associagoes livres, gerar idéias “malucas”
* Gerar grande quantidade de idéias
* Construir sobre as idéias dos outros
* Registrar todas as idéias

* Fazer pausas nos momentos de interrupgéo do fluxo
de idéias

QUESTOES DE AUXILIO AO BRAINSTORMING

« E possivel:
Adaptar?
Meodificar?

Aumentar?

Diminuir?
Substituir?
Rearranjar?
Inverter?

Combinar?







Apéndice 2 - Formulario para a Aplicacao
do Método dos Principios Inventivos

Neste Apéndice, é fornecido um exemplo dos formularios utilizados sob a orientacao
do autor nas aplicacdes de métodos de ideacdo relatadas no Capitulo 6: o formulario utiliza-
do para a aplicacdo do Método dos Principios Inventivos.

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE MECANICA

ENGENHARIA INDUSTRIAL MECANICA

ME390 - METODOLOGIA DO PROJETO

[ RELATORIO 6 - METODO DOS PRINCIPIOS INVENTIVOS
RESPONSAVEIS
DATA | NOTA/VISTO
ORIENTAGOES

A TRIZ & uma metodologia para a solugéo conceitual de problemas. Um dos métodos mais conhecidos da TRIZ é o Método dos
Principios Inventivos (MPI).

Neste refatorio, apos ler as notas de aula referentes ao assunto:

. Identifique os principais problemas do produto de referéncia. Indique, com um asterisco, dois destes problemas para serem
resadlvidos com uso do MPI.

-

~

Considerando os problemas identificados, faga a andlise do sistema técnico, completando as tabelas ‘Componentes e Fungdes do
Sistema Técnico", “Recursos do Sistema e Arredores”, “Formulagdo do Problema’ e “Formulagdo do RFI'. Nas tabelas
“Formulagao do Problema” e "Fermulagao do RFI", opte pelo caminhe positivo ou negative.

. Formule as contradigbes, completando a tabela “Formulagdo das Contradigdes Tecnicas'. Siga a mesma opgdo definida
anteriormente, entre caminho positivo e negativo.

. Solucione as contradigbes, completando as tabelas “Reformulagéo das Contradigdes” e “Aplicagéo dos Principios Inventivos”.

w

'S

PRINCIPAIS PROBLEMAS DO PRODUTO DE REFERENCIA
Problema Descrigao

COMPONENTES E FUN(}ﬁES DO SISTEMA TECNICO
Componente Fungéo Tipo de Fungéo

Desejada | Indesejada

Problema 1

Formuldrio criado pelo Prof. Marco Aurélio de Carvalho - Pégina 1 de 4
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COMPONENTES E FUNGOES DO SISTEMA TECNICO

Companente Funcio Tipo de Funcéo

Desejada | Indesejada

Problema 2

RECURSOS DO SISTEMA E ARREDORES

Tipo de Recurso Recurso Identificado

Substéncia

Energia

Espaco

Campo

Tempo

Informagao

Fungéo

CARACTERISTICAS A SEREM MELHORADAS (Ms) OU CARACTERISTICAS A SEREM REDUZIDAS, ELIMINADAS OU
NEUTRALIZADAS (RENS)

Caracteristicas do sistema a serem melhoradas (Ms
- 0pgao positiva)

Caracleristicas do sistema a serem reduzidas /
eliminadas / neutralizadas (RENSs - opgao negativa)

Formuldrio criado pelo Prof. Marco Aurélio de Carvalho - Pdgina 2 de 4




Marco Aurélio de Carvalho

FORMULAGAQ DO RFI

RFI {opgao positiva):

A caracteristica (M1, M2, etc.) € melhorada, por si
50, sem complicagdo do sistema.

RFI {opgao negaliva):
A caracteristica (REN1, REN2, etc.) & reduzida /

eliminada / neutralizada por si 56, sem complicagao
do sistema.

FORMULAGAQ DAS CONTRADIGOES TECNICAS (OPGAO POSITIVA)

Identifique uma ou mais sdugbes convencionais
{SCs) para mel horar cada caracteristica M.

Identifique caracteristicas que sdo prejudicadas
{CPs) se cada solugéo convencional (SC1, SC2,
efc.) for aplicada.

Formule a contradigdo técnica (uma para cada
sdugao convencional identificada):

Se a caracteristica M & melhorada com {SC1, SC2,
efc.), entdo, as caracteristicas (CP1, CP2, etc.),
pioram.

FORMULAGAOQ DAS C

ONTRADIGOES TECNICAS (OPGAO NEGATIVA)

Identifique uma ou mais sdugbes convencionais
(SCs) para reduzir / eliminar / neufralizar cada
caracteristica REN.

Identifique caracteristicas que sado prejudicadas
{CPs) se cada solugdo convencional {SC1, SC2,
efc.) for aplicada.

Formule a contradigdo técnica (uma para cada
sdugdo convencional identificada):

Se a caracteristica REN & reduzida, eliminada ou
neutralizada com (SC1, SC2, elc), entdo, as
caracteristicas (CP1, CP2, etc.) picram.

Formuldrio criado pelo Prof. Marco Aurélio de Carvalho - Pdgina 3 de 4
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REFORMULAGAO DAS CONTRADIGOES

Contradi¢ao como formulada Contradigao em termos de pardmetros Principios inventivos indicados pela
de engenharia matriz de contradigdes

APLICAGAO DOS PRINCIPIOS INVENTIVOS

Principio inventivo Idéia gerada

REFERENCIAS CONSULTADAS

Formuldrio criado pelo Prof. Marco Aurélio de Carvalho - Pdgina 4 de 4



Marco Aurélio de Carvalho 167

Apéndice 3 - Principios Inventivos

Neste Apéndice, sao listados os Principios Inventivos, seus Sub-Principios
(ALTSHULLER, 1969) e exemplos de uso (compilados pelo autor), de forma a facilitar sua
compreensao e a aplicacao dos mesmos na resolucao de contradicoes técnicas surgidas na
aplicacao da metodologia IDEATRIZ.
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Apéndice 4 - Parametros de Engenharia

Neste Apéndice, sao listados os Parametros de Engenharia (ALTSHULLER, 1969) e
suas respectivas interpretacoes (compiladas pelo autor), de forma a subsidiar a transforma-
cao das contradicoes encontradas nos problemas em contradi¢des entre parametros de en-
genharia, uso da matriz de contradi¢des e aplicacdo dos mesmos na metodologia IDEATRIZ.
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Apéndice 5 - Matriz de Avaliacao da
IDEATRIZ

A matriz de avaliacao para suporte a definicao das melhores ideias geradas com a me-
todologia IDEATRIZ ¢é disponibilizada neste Apéndice.

Atratividade | © mercado para o qual a2 idéia & voltada é atrativo para a

e beneficios ernprasa, em termos de tamanho e taxa de crescimento? Qual
a probabilidade de retorno sobre o investirnenta? Qual a
recornpensa financeira potencial? Existern beneficios
adicionaiz, corno o curnprimento de exigéncias legais ou o
dominio de conhecimento para aplicar em futuros projetos?

Alinharmento | A idéia term alinhamerto com a estrategia da empresa? Ha
sinergias cormn o portfdlio stual? A tecrnologia para aplicac 3o no
ciclo de vida do produto é dorminada pela empresza?

Originalidade | A idéia & original? H3 vartagens claras para os potenciais
clientes em relagdo 3z demais ofertas existentes?

Precocidade Cual o termmpo estimado para irmplernertacio da idéiz? E para o
estabelecirmento no mercado? HA perspectiva de pioneirizmo?

Durabilidade | Qual a dificuldade que as outras ernpresas ter 3o para lang ar
da vantagem | ofertas alternativ as (barreira de ertrada)? Em quanto tempo
pode-se esperar que surjarn copias? E possivel proteger &
idéia, por meio de patente ou outra forma?

Duracfo do Ern que posicdo o mercado estd no seu ciclo de vida? Qual o
cicla de vida | tempo estimado do ciclo de vida do produto resultante?

Investimento | Qual o volume de investimento necessario para viabilizar a
idéia, considerando o ciclo de vida do produto?

Susterta- Corno & idéia se posiciona em termmos de sustentabilidade
bilid ade ambiertal e social?
Rizco Quais os riscos associados? Aidéia poderd ser viabilizada?

Cual o risco de criagdo de norrmas ou leis adversas?

Total
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Apéndice 6 - Avaliacao da IDEATRIZ

Um exemplo representativo de cada um dos testes realizados para a comparac¢do da
ideacdo de novos produtos com o Brainstorming, as Tendéncias da Evolucao e as heuris-
ticas da IDEATRIZ € apresentado neste Apéndice.

A6.1 - BRAINSTORMING

As ideias geradas numa das sessoes de ideacao com o brainstorming realizadas para
o tema escovas dentais, descritas no Capitulo 6, sdo apresentadas no Quadro A6.1. As cate-
gorias do Quadro foram obtidas com o uso do Diagrama de Afinidade (BRASSARD & RIT-
TER, 1994). Nas colunas de avaliacdo, do lado direito do Quadro A6.1, “O” significa ideias
originais; “U”, ideias 1teis e “C”, ideias criativas, conforme o critério estabelecido no Capi-
tulo 6. Na sessao aqui documentada, foram geradas 57 ideias, sendo 37 originais, 32 uteis e
12 criativas. A sessdo durou 63 minutos. Hifens nas colunas “O”, “U” e “C” correspondem a
ideias previamente geradas com uso das TEs ou da IDEATRIZ.

Quadro A6.1 - Ideias geradas em sessao de brainstorming referente a escovas dentais —
continua




180 Inovacdo em Produtos

Quadro A6.1 - Ideias geradas em sessao de brainstorming referente a escovas dentais —
continuagcao
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Quadro A6.1 - Ideias geradas em sessao de brainstorming referente a escovas dentais —
continuagcao
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A6.2 - TENDENCIAS DA EVOLUCAO

As ideias geradas numa das sessoes com uso das TEs propostas por Mann (2002) para
o tema escovas dentais sdo apresentadas no Quadro A6.2 abaixo. Foram geradas 54 ideias,
sendo 25 originais, 47 Uteis e 18 criativas. A sessdao durou 130 minutos. Hifens na coluna de
ideias significam que nenhuma ideia foi gerada a partir da correspondente TE. Hifens nas
colunas “O”, “U” e “C” correspondem a ideias que ja haviam sido geradas pela equipe com
uso do braimstorming ou da IDEATRIZ.

Quadro A6.2 - Ideias geradas em sessao com uso das TEs referente a ideias para escovas
dentais — continua
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Quadro A6.2 - Ideias geradas em sessao com uso das TEs referente a ideias para escovas
dentais — continuagao
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Quadro A6.2 - Ideias geradas em sessao com uso das TEs referente a ideias para escovas
dentais — continuagao

O grafico da [lustracdo A6.1 representa o potencial evolutivo (area nao sombreada) da
escova dental, conforme a avaliacao realizada.
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llustracao A6.1 — Avaliacao do potencial evolutivo para uma escova dental

A6.3 - IDEATRIZ

No Quadro A6.3, sdo documentadas as ideias geradas numa sessiao com as heuristicas
da IDEATRIZ, realizada com foco em escovas dentais. Foram geradas 99 ideias. Destas, 59 sao
originais, 55 uteis e 55 criativas. Hifens na coluna de ideias significam que nenhuma ideia foi
gerada a partir da correspondente heuristica. Hifens nas colunas “O”, “U” e “C” correspondem
a ideias que ja haviam sido geradas pela equipe com uso do brainstormang ou das TEs.
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Quadro A6.3 - Ideias geradas em sessao com uso das heuristicas da IDEATRIZ referente a
ideias para escovas dentais — continua
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Quadro A6.3 - Ideias geradas em sessao com uso das heuristicas da IDEATRIZ referente a
ideias para escovas dentais — continuagao
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Quadro A6.3 - Ideias geradas em sessao com uso das heuristicas da IDEATRIZ referente a
ideias para escovas dentais — continuagao
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Quadro A6.3 - Ideias geradas em sessao com uso das heuristicas da IDEATRIZ referente a
ideias para escovas dentais — continuagao
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Quadro A6.3 - Ideias geradas em sessao com uso das heuristicas da IDEATRIZ referente a
ideias para escovas dentais — continuagao
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Quadro A6.3 - Ideias geradas em sessao com uso das heuristicas da IDEATRIZ referente a
ideias para escovas dentais — continuagao
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Quadro A6.3 - Ideias geradas em sessao com uso das heuristicas da IDEATRIZ referente a
ideias para escovas dentais — continuagao
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Quadro A6.3 - Ideias geradas em sessao com uso das heuristicas da IDEATRIZ referente a
ideias para escovas dentais — continuagao
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Anexo — Matriz de Contradicoes

Este Anexo contém a matriz de contradicoes, de forma a subsidiar o uso do MPI na
metodologia IDEATRIZ. A matriz esta dividida em quatro partes, situadas nas proximas
paginas.

O processo de consulta a matriz inicia-se com a identificacdo, nas linhas, do parametro
de engenharia a ser melhorado e, nas colunas, do parametro que € prejudicado com a me-
lhoria do primeiro. No cruzamento do parametro a ser melhorado com o parametro afetado
negativamente, estao os principios inventivos considerados mais uteis, no levantamento
realizado por Altshuller (1969), para a resolucdo da contradicao.
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Parimaros de engenbani s piorados
il z ] & 5 [5] 7 =] o 0
1 |Pesodo abjeto em mowiments - g 34 - g; - ig 22'8 - fﬁBSB ?812'?
2 |Pezodo objeto parado - - . ég ;5 ) ﬁga ) ?433 ) ?9135
2 JComprimento do objete em movimenta ;g 24 - - - :15' 7. - Z; - 13,4, 8 f' .
4 JComprimento do objeta parado - i g - - - EZCI - 2513 - 3, 1
& |Area do objeto em movimenta 3911 . :Ilg :‘5- . B B :?13 . 2931:3 g g:l
g |Areada objeto parado - Tﬁ fEl - 255' - - - - - ;5125
7 |Wolume do objeto em movimenta 39230 - ;5?4 - ::?.? 4 - - - 29, 4 13, §
2 |vWolume do objeto parade - ?; :i 19,14 2514
9 [|\elocidade ?32*;8 . ;3. iE ?;,31 ] ;;]29.
2,1, 12, 13, |17, 18, 19,10, 1,18, |15 9,
0 Forga 718 1,2 9,5 251 15 35,37 |12, 37
11| TensSa ou press o 0,26, 13, 28, |25, 10, F25, 1, |10, 145, 10,15, |6, 325,
P 27 A0 0, 18 =5 1 15 =5 28 =5 2T |10
= |F 2, 0, 15,10, 123, 534 |13, 14, 15, 54 IS
orma a0 ez psa liog |4 - s
. e 21,235, |5, 23, |13, 15, 2,11, 28, 10,
12 |Estabilidade da composican om |1 |4 (37 2 =0 19,20
13| R ezisténeia 1,8 A0, 25, (1,15, 5, 12 34 (9,90, |10, 1
A0, 15 &7, 8,20 2RSS 40,28 |22 14,7
15 |Duragio da ago do objets em movime it ;3 21 - S . - ?!';1?' - ::g gj
& | 15 |Duragie da agdo do objeto parads - ?92:5 - ;;D g
E 17 | Temparatura =6, 22, |22, 35, 115,19, |15, 19, |3, 25, 25 a0 ECRCEN Sl =R R
= P Bz Jz o b e [ lan iz e eean |3 2d
£ | 1z larihe 19,1, |2, 36, 19,32 . 19,32, . 2,13, i [0, 13, |25, 19,
b 2 2 hl=} ¥s] 10 119 L=
u . . . 12,18 15, 19, =38, 13 =, 158, |16, 25
n 18, . . CH . EED . 18, .25,
n 19 |Energiagasta pelo objeto em movimento T 12,28 - 15 -5 21 =
E A |Energiagasta pelo objeto parado - ;92? - - - - - - - 5, 3T
3 oy e N = EPITRN I PP ) L O (LR i
E ==Rch N KEerd 5‘53?% ! hicRci=l s 25 [ 5 25
el . 15,6, 19,6, 7.2 6 =R K= REAEP B 16, 25
Z2 |Ferda d o v M E . U R Pl B I SANc-S}
b Sta e energa weslme ek 720 e 1z Jos £
E 22 |Perda de substincia 25,6, [35.6, 1428 10,25, f25,.2 [0 18 1.2, 339, §10, 13, 14 15,
@ 2,40 |22, 32 10,29 g 0,31 28,31 20,03 12, 3 e |18, 90
£ | 2a|Perda de informal;ﬁo ;g 24, ;D' . 1,28 26 0, 25 =0, 16 - 272 532 -
Y F G0N I bcal EE-ST claMc e 0T b= i< o, 5,
Sroa detemee el s fom  has s |iwa lawlmee] - l=s
25 |Quartidade de substincia ﬁg f;g g 1; N ; 14‘ 3‘312 ;g = ) Sig 335 "
=7 | anfabilidade EX-3 2,00, (19,9, 529, 17,0, |32, 35, |3, 100 |2 358, 1,258, |8, 28,
0,490 8 22 11 RS A P9 16 |90 [ 2 [2g 11,22 |10, 2
22 |FrecieBio de medicto =2, 34, |28, 36, |28, 26, B2 2B, |26, 28, |5, 28, |22, 13, B ==RED oo o
% 26 28 |25 25 |5 16 B[S (== pc S e = c I <] 22 2 !
20 |Precis o de fabricacda 22,32, |58, 35, 10,28, |2, 22, |28, 53 |2 29, |32 23, |25, 10, o, 2=, |22, 18,
% 12,18 157 9 )28 37 §10 28 32 18 36 |2 =25 2 24 35
. . . 22, 2, 22 1T FERE R ol Rl o=l R R
0 |F gtores sdernos indesajados aoando no objeto o7 30 |13,z b a 1,12 I T e e e
31 |F atares indesejados caus ados pelo objeto 19,22, 135, 22, |17, 15, N N R e R
15,29 |1 28 J16 22 12 20 |40 A0 25 4 =2 1140
L 28,29, 1, 27, 1,23, 517, 13,1, 13,29, 5, 13,
=2 |Manutaturabilid ade 1515 fo 13 |is a7 b7 . 16, 4 13 I - 20,12
=3 |Conveniéneia de uso 25,2, |8 13 1. 17, . [REA KEREA A EREN IERREN FERED
1215 11, % 12 12 12 6 |15 29 |25 15 |31, 29 2 25
L erd 1 1 6 [l 1,1
24 |l anten abilid ad o . — e TG 25 S k| 2, 9 L
anten abild a0 2511 es 11 Jozs 1 s 35,11 10
. 1,6 19,15, |125,1, |1.35, 35,30 15,25 (25, 10, |15, 17,
25 A, bi lidad . vt . o RN bl 1= T - o o
aptabilidad e 152 |powlme s fmz 20 19 |0
35 |Complexidade do objeto :?;_' gg' 235% 12'313'4 25 lg' 1‘3 5, 25 24' =, 1,16 gg' ", 25, 16
. EF 26, |6, 13, 16,17, 2013, |2, 2901, 218 B4 o0, 28,
37 |Compladidade de contrale o gs e 1 bosoa PR i v lonoas fa s e 2 fie s Jag ao
25 |Hivel de al.rtc-magﬁc- ﬁ gg g ?g ;g 13 (22 1; i - ?g = (23, 10 2,35
. . 25,26, |52, 27, 184 20,7, 0,56, 10,35, (2.6 =25, 27, 22, 15,
je.=) I idad dutiuidad S e L tt o R o - o
apacidade ouproduiviaads za27 15,2 feazs lase fast w7 lza0 fios 10, 36

Matriz de contradicdes — Parte 1 de 4
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Parimaros de engenbanz picrados
11 12 13 14 15 15 17 12 19 0
. . oo [T, S [T ErE [Ty == EBER [N N
1 |Feasw do ebjste =m mavimente 7o |35 a0 fioso fisan |aras ] lass e ke
2 |Peso do objeta parada 13,29, [13, 10, 25, 20, |28, 2, B 2N EEEREN SR S
e P 10,2 lza e li a0 liozz 198 |z |z 221
2 JComprimento do objete em moviments 1, 8,25 10829 :5834 293;4 1= - :g 15, (32 2435
4 |Comprimento do objeto parado ;'514' 12' ;4' g' . ;g' ;\g' - ;';D' ?S;IB:}?IEI 3,25
& |Area da objetn em movimento ;g; 52:93: 1; 2@ 30114 i, 3 - fﬁ 8. 13 ﬁ 19, 32
g |Area da ohjeto parado 12;? - 2= 0 - ?9123 g =
T vWolume do objeto &m movime nto gﬁag? ;312 ?3330 ?51_? G, 35, <N - ?g ﬁ ;D'1 i £l
2 |volume do objeto parada EQS\E 7.2, 25 3:3; ﬁ ?;:‘5 - 2334 25,6, 90 -
a velocidade 8, |35, 15, 15533 R 3 ERRER 25,20, J10, 13, ., 15, i
(22,90 15, 24 1,18 25, 14 |35, 5 =5,z J18 [25, =2
10 lFarea 18,21, |10, 25, |25, 10, |25, 10, o =25, 10, 19, 17, ]1, 16,
b 11 0,2 B2 1, 27 ' 1 10 =5, =
" " I eI = A == T,
1| Tersao ou pressao P a | a2 0,37
12 |Farma [24, 15, . =21, %D. 14, |14, 26, EERREN EERE N =N
10, 14 2.4 JM0,90 |9 25 19 32 g2 (2} 14
12 |Estatbilidade da composil;ﬁo E‘D&S :‘;:S :‘ 1; 5. 13 g 32323 g 1. ? ?5 132,19 g ?8
18| Resisténcia ol - B i e
15 |Duragdn daagdo do objeto em movimento 2123 ;; g g E f; 3 g ., i ;g gg ?8
£ | 16 |uragio daagio do objeto parado g 323 g :g
E 17 | Temperatura (25,29, |14, 22, |1, 25, 10,20, |19, 12, 19, 12, . 32, 20, 19, 15,
£ F 102 |l pralm e 21 16 b 17
£ 1 13 |Erilh - =2, 30 .3 [25, 19 |2, 19, & =2, g
E — (2, 14, 12I2 :‘g 13 l‘iQ 2'8 35 13 24 [2, 15 = 112
n ) . . REN S 13 , 2, i . 18,
B 19 |Energia gasta pelo objeto em movimento 25 -0 17 29 = | 1g = 14 Mg
.E A0 |Energia gasta pelo objeto parado g fI‘EI (25 :g 232
& 1 |Fotinaa E N el T o S 5 ECNN A AR
E [25 20§15 3 e A0, =2 A7 25 419 19, 57
b=l . 14, 2, 19,23, 1. 13
o |22 |Ferda de energia - - R sl ! L
= [2, 25, |28, 25 2:;33‘13 [25, 58, |52, 27 27,16 ;1%3215 [25, 18, |22, 27
‘E 23 |Perda de substancia 70 |25 fman Bran |z 1s feie |mie |15 Bhas iz s
& | z4|Perda de informagio - - - B LI . -
25 |Perda de 4 T o e e e e 1
£rad da temps b} =4 17 B2z s fem s om is lios f=1 48 o1 17 1o
. A 10, =5 15,2, 425,235, 225 |3 17 [24, 23, |2, 35,
26 |Qu antidade d b=t S 14 e L -
Hantifade Je subinaa 14,3 Zaoban ool o 16,13 |31
- 10,24, |25, 1 2,38 EN-r R KRR <EREE]
ZF |Confiabilidad ' v 11, 22 P T B [ =R
crhanfitate 5,19 |18, 11 zzs b o Jiz briw
25 |Frecisdo de medigdo 3;228' 22228' ﬁ =, ;2 B. g 5. ;225 528134 5, 1, 22§32, G, 32
28 |Precsdo de fabricagdo el % = 30,18 2, 27 3'32?' 9,265 2,52 2.2
20 |F atores edernes indesejad oz atuande no objeto 2? 2 3223; g?g ;g?ﬁ % g :1;;3 %233 ;2133 ;? ;g g?.
31 |F atores indesejados caus ados pelo abjeta T2, R (2,38, 6]
ecARch el e BN fciccll NN A
32 |Manufaturabilidads f 1 [25, 15 fgﬁ ? ?4 23?3 1,4
— N EER N A A O
23 |Comveniencia de uso . 13 12q [2q
34 |Mantenabilidade 12;' ?' 1 4, 10 R 0
3
25 | Ad aptabilidade &5' '
35 |Complexdade do objeto g' ?‘5
37 |Complexid ade de controle 12? g
. . 15, 32,
22 |Niwel de automagas 13,25 113 121 2512 |89
. L 10,37, |14, 10, §25, 3§29, 23, |35, 10, |20, 10, |25, 21, |25, 17, =5, 10,
9 |C apacidads ou produtividad s 1a s an fez e lios |28 fiems |ee a0 i1 fee e |

Matriz de contradicdes — Parte 2 de 4
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Parimetros de engerharia piorados
21 i 23 23 25 ] =T ] ] ]
1 |Peso do obisto e m movimente 12,3, 6.2, 5,25 [M0.24 [M0.25 |2 25, f20 11, |22, 27 |28, 35, |22 21,
! 12,31 134,19 §3,31 |35 20, 28 |12 21 1,27 J35, 26 |26, 13 |18 27
> |Pese do obisto parade 15,19, 12, 19, |5, 2. |10, 15, 10,20, 19,6, |10, 22, |12, 26, 10,1, |z, 19,
Jtep sgzzdos s linoo Jos  loeoe lisos las los  los 7 oo o7
. . . - E¥=2) 18, 2, 10, 14 25, 32, (10, 22, |1, 15,
3 |Comprimento do objeto em movimento 1,35 = = == 10 1, 29 g 28,35 0 a0 fa -0 =7 |17 24
. . 0,238, 30, 289, 18, 28, 32, 28, |2 32
4 |Comprimeanta do objeto parada 12,8 G2 R 24, 25 1 - o = 10 1,12
: ; - 19,10, 15, 47, |10, 25, 29, 20, 25, 28, 2, 33,
5 |Area doobjeto em movimerts T T 20,25 |54 5 1z 25,9 —— Z, 32 —_
: ; 17,7, 10,14, 10,35, |2, 18, |22 35 25 28 |2 2B gz,
G |Area doobjeto parade 7, 32 B 13 20, 16 a1z lana laa b=z [i = lxas
. . 26,6, |7 15 |53, 2,6, 28,20, |14 1, J=25. 26 |25, 5 |22 2.
7 [Velume do sbjzta am mavimento 134 |1m e feaan 22 lsaolr | an il o foras
. 0, =4, =5, 16, L a0, 5 ﬁ Mﬁﬁ
g |volume do objeto parado =0, 6 e - . 25,3 15 -5 127
. 19,345, |14, 20, (10, 12 0,19, |11, 258, §28, 32, 10, 258, 1,52
9 Jvelocidad: ! tot R ICe ] o o R P
st sa2 lgas e [ o |omozo 129 |e s |5 2n
10lFarca 19, 34, 1415 =, 25, 0,37, 19,29, 13,35, §25 10 |28, 28, 1,25
¢ 18, 37 ' <0, 5 =5 12,25 |13, 2 Q23,249 |37, 36 |90, 18
11 | Ters 50 ou press 3o 10,345, |2, 26, 10,55 =7, 36, |10, 14, |10, 13, J6, 25, 2 a5 2
P 19 |es a7 4 s 10,35 o5 : =7
250, 2, 1,10, 0, a0, LA, N
12 |Forma 46,2 |14 55 - 29 17 jc e 15 1 0 5 o5
L L a2, 365, 114, 2, |2, 14, 15, =52, =5, 23,
13 | Estabilid ade d. tt Lo 26, 27 12 1=
fiflade 0a sempesigae 2731 |zme fwoa £ 18,30
e 10, 26, =5, 25 =8, 3, |29, 10 ER=r 12, 345,
4 |Resténda a5, | fata 28, 10 |7 ik I 7. 1
e e . . 18, 10, 58, 2T, =0, 10, 12,35, |11, 2, 2, 2, 16,
15 |Duragan da agao doobjeto em movimento 35 = - = 13 0 2518 |0, @ |1z 3 W63 |z s
e e . 27,6, 23,20, |3, 35, |24, 27, )10, 26, 17,1,
1% 16 |Duragao da agan doobjeta parada A6 - 15 = 0 1018 121 5 a0 ks - 0,23
5 Vil temneratura EREERN FEEEEE FRNC SN =5, 28, |3, 17, |19, 25, =2, 19, - jEgcicy
% P A7 26 |36 =2 g2 3 21 18 |30 =28 )= 10 g =36, 2
H ) 14, 16, 13,1, N
'ﬁ 12 | Brilho s 16 121 |16 5 17 1,12 - 332 |15.19
. . . G, 18, |1z, Z=Z |25, 24, 25, 38, |29, 22, 19, 21, 1,25,
m
B 19 |Enargia gasta pelo objeto am mowimenta =7 18 |15 24 la 5 @ 1s |6 18 11 o7 2, 1, 32 & o7
m . . 22, 2T Z, 35, |10, 35 0.z,
_E A0 |Energia gasta pelo objeto parado 12 31 21 3 7 a7
o a . 0, 36, |52, 27, =5, 20, |4, 34, |19, 24, =52, 15, 19, 22,
E 21|Poténcia = e | e o lma s 2.2 s
. A, R0 =T T AL 1.
E 22 |Perda de energia cipci=] - > a7 18,10 22 7 |os - 2 5 o
i L FENERN STl i N EED G 10, 28, |16, 34, |35, 10, |22 22,
5 | 2|Ferda de substincia 15,38 |2,31 25,10 |10, 24 |20, 35 31,28 |aa 31 |a0, 10
. e 24, 26, |29, 22, [10, 22, Z2, 10,
E 29|Perda de informagio A0, 19 19, 10 = 32 | - 1
25 |Perda de tempo 25,20, (10,5, |35, 18, [24. 25, Bl D R R D
i A0, 6 18 3 §40.20 |58 R 12 15 |4 22 32 122 18 |34
. i ERCN N =N D 18, 3 25,23,
25 |Quantidade de substincia 25 -5 0,24 |5 e - e a0 icRelpe:) ccipc ] 2o 21
N 241,11, 10, 41, 10, =5, 0,30, 121, 28, =2, 3, 11,32, |&F, 35,
=7 | Sonfiabiidade 2eat |os  oman | g Eae) B (T2 O] 20
o - 26, =2, 0, 15, 2, 34, G, 11, 25, 2,
228 |Preck a0 de medigao 3,6, 52 o7 51 2o - oo a2 2, 6, 22 e - - oo g
L e 13, 32, |25, 31, 32, 26, 1, 32, 26, 28,
28 |Precis 3o da fabricagao 22 o 0, 24 - oo 1 eripcal 1 - - 10, =6
. . . 19, 22, 21, &2, |32 22, |22, 10, [25.158 |25, =2, |27, 24, |22, 25, |5, 2=
20 |Fatores externes indes gjados atuando no objets 212 |2 lowa |z 2 a0 3 |z a0 22z |0 =
. K . L=, 1,025, 0, 1, 0, 2, 5 ﬂ ﬂ E 5 N EEES
31 |Fatores indes ejados causados pelo objeto 18 = 2 |4 - 1,22 N e 4 26
. 271, 15,34, |32, 24, (35, 28, |25, 23, 1,358,
2 |manufaturabilidad e 1224 19, 35 = a5 e |1 24 - 2 15 2,2
= | omweniénoia de o 235,34, 12,19, |58, 52, 4,10, |4, 28, 12 % &0 25,13, 1, =22, |2, 25,
2,10 1= 2,2 EF, 2 |0, 34 ! 2, 0§23 35,23 |58,50
L 158,10, 15, 1, |2, 35 =21, 2,028, |1, 10, 10, 2 =5,
33 |Mantenabilidade 322 |3z 10 |saor 0.z5 [ozs [10e 2 PR L e
. 19,1, 2, 13, 13, 10, 2o, [, T4 3505, 25,11,
35 |Adaptabilidade L= I 2 13 - PP lhs lssa Lo B R
. . 20,19, [10, 25, |25, 10, 12,3 12028 |2 25, |25 2 |22 19,
35 |Compleddade do objetn a0 iz lmon | 1% | |y 0,34 fzz o040
o7 | ampdesidade de sordrale 18,1, |25, 3 118 J25.33 M2 28 |2 27, |27 40, )25, 24 B 3R
P A5 10 115, 19§40 24 |57 22 |k 0 )ea 43 |58 8 ek 25 29, 28
. o 28,2, =5, 10, 24, 28, M, 27, 28, 26, |52, X6,
32 |Mhvel de atomagao 7 23, 185 35,33 25,30 25,132 = 10,34 |12, 23 2, 33
. .. 25,20, |25, 10, |22, 10, |13, 15, 1,236, 1,10, 32,1, &2, 345,
28 |Capacidade ou produtividade 10 o e 25, 38 10 == b3 28 s 0 |1z 2a
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Fardmetros de engerharia piorados
H EH EE EF It EH EE] 35
1 [Peo do obiet et BN G SR A R LR A LN
£0 0 ahjEto em movimento 120 136 feza bzt sz beoad Jes oan s 10 |ea a7
- B, ZZ, 613 [, 27, |19, 15, [T, 10, |25, 28, |2. 26, |1, 28,
2 [Pess da abista parada MEE SR DR ST P TR (T A PR
- - ) T.29, |16.20, |I.25. |14, 16, [1.19, [35.1, |I7.24, |14, 4,
3 JComprimerto do objeto em maoviments 17, 15 17 25 4 o 1,16 |e.24 b 24 |26 16 |os 29
4 JComprimento do objeto parado ;? 7. 2,25 1,35 N, 26 26 gn'gé4'
- ) 7.2, |12, 1, [15,17, |15, 12, a1, 2,26, |i4,30, |10, 26,
§ |frea do objeto em moviments 1 a0 bsgd fiats oo |5 fis 26 15 Jzs 33 |34 2
- 71, T, 18, |2, 35, 10, 18,
G |freado objeto parado Lo 40, 16§16, 4 JI6 15,16 8 0 15 3 77
) ) 7.2, |28, 1, |15, 12, 0, 76, |25, 34, |10, 6,
T [wolume do objeto em mowmento o 1 a1z 10 16,29 P61 n 16 24 |2 34
) o, 1% EE B
& Jwiolume do objeto parado 5 4 35 1 1, 31 - 0z
- “id, |5, 13, o2, 25, f 4.2, |15, 10, |10, 25, [3. o
8 [elocidade 221 Joy Miziz bear fee lhza lapge 1012
0 |Fores PR N P (T PO ETH L R cw P
ki goza lz 1 325 M 12,20 fro1g Jio g 35 37
" " 3z, |1,385, R 10, 14,
11 |Tens30 ou press3o . m 11 2 35 5 17 36,34 15 a7
1.3z, [o2. 15, T.15, |16.28, |15, 13, |15.1, |17, 26,
12 Forma S Dizap e CE e bise ke’ Tl b
" e 5, 40, 32,36, [, 05, |o6, o0, .o, |35, 2i. i3, 18,
13 | Estabilidade da compozicia 7 ag 25, 19 a0 1016 |54 2 %2 25 | 2 1.8, 25 a0 %
—— IR EAPET RSP AR 0 P P
14 |Resisténcia 2.7 |z ez % 2z s 15,40 |"° 0,14
. " - - 1,38, 910, |1.35, 10,4 |19, 29, R
15 |Ouragde da agde do objato em moviments 5 72 27, 1.4f12, 27 - 12 bo 15 |30 a5 6,10 1418
. " - 5, o 0, 10
16 |Ouragde da ag@o do abjeto parado 22 510 1 [2 I 1| "
% 5 = Jeta p 6, 35 1638
2 77,35, [0, 718, .17, [ 27, |22.2, |15, 2,
£ |7 |Temperatura 54 5 %7 23'; 6 by he e s 191_‘!3 35
T AT RN N T
E . 0 0 0 0 . . . 0 0 0 0 0
o 18 |Brilhe 220 s 36 fig 1216 1o 13 Rkl T 16
i - - - 5, 26, T, 15, |15, 17, |2, 29. 13, 28,
; 19 |Energia gazta pelo objsto em movimenta 2, 35,6 0 19,35 17 22 iz 18 k7 oos 35,3 f3i.2 s
5 ) - 78,2, 10, 35,
E 20 |Enengia ga=ta pelo objeto parado - 1,4 16, 25 1,6
3 P P 7 35, |26, 10, [26, 25, [65,2, |19, 17, |20, 18, |18, @5, |5, 2, |22,
E 12 34 10 10,34 |34 0,34 |15 17 3
- 71,25, 6, 02, 36,3, 2, 10
" 22 |Perda de energia - 1 [z, 149 7, 23 15 75 K .
& . 10,1, |16, 24, [32, 2%, |2, 05, |16, 10, |26, 10, |35, 18, |2, 10, |22, 25,
22 |Perda de subst
£ S e substaneE 420 3z frza baar o T NOREN R
[ ” " o, 21, 13, 23,
& | 24 |Perda de informagao 2 32 27,22 35, 33 B4 15
& 17, |26, 28, |4, 28, .1 18, 2z, |2, 28
24 |Perda de tempo e |34 a4 ooz o 36,28 6,20 33 10 |35 30
) - L35, |29, 1, |5, 20 .22, |15. 2 .12, |5 4. 13, 29,
26 |Quartidade de aubstindia ko 20 |35 27 hioozs fio zs lea ﬁ? 10 foge B¥ laar
27 |Confiabilidade 51 L R 2N LY AP 1P
0 25 40 ' 224 i 25 27 e
- |Freci 50 de mredicde 3z, |6.36, |1.1% |12z, |12 o5 75,2, |10, 2,
i o 10 zs 1z f17.ze hia 11 |z 10,34 |8 a7
- - T 1,32 36,28, |10, 18,
29 |Preciso da brcagio 4 9 a5 2 25, 10 e
) ) ) @4, 36, |2.25. [e5. 10, |25, 11, TR
30 |Fatores estemos indesejados atuando no objeta " e [ 27 3 - 13 24
21 |Fatores indesejados causados pelo objeta 2 18'33'
" 7.5, [ 1. o 15 END
32 [mianufaturabilida de 1218 hio lis R 0. 7%
- 12,26, |15, o, [32. 25, T a4, [15.1,
33 |Conwenigncia de uzo 2, 5,12 W he fzar 123 e
— 125, |112, 71,4 |6, 1, 4,35, |1, 52,
34 [Mantenabilidada 11,10 f36 15 16 13,11 ERRE T
" T.15, D51, TE, 20, LIS i
35 [rdaptabil dade 31 1,16 .4 738 | 35 6 37
) - 7. 2, [ir. 9. R 18,10, [15.1, |1z, 17,
36 |Complaxidade do objeto 19, 1 113 s 24 1,13 iz 37 47 28 |za s
) 6,75, 15,10,
37 |Complexidade de controle [ 21 11, 28 2,8 12,26 |1,15 7 38 34,21 |35, 18
" T.26, 1,12, [.05, [e7.4, |i6,24, |34, 27, G 1z,
38 Hivel de automagdo i 13 343 iz 1,35 Jin 25 36 26
) ", 5,22, |35, 2%, [1.28, [1.22, |1.25, 1217, |35, 1. |5, 12,
34 |Capaddade ou produtividade he a0 baa lran hooas e oy baae brs las e
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