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RC SUumo

As exigéncias crescentes e as rapidas mudangas nos mercados obrigam as organizacdes a
pensarem cada vez mais na inovacgdo e melhoria continua. Hoje em dia qualquer estratégia
de crescimento, e até mesmo a propria sobrevivéncia nos mercados, passa cada vez mais
pela aplicacdo de novas abordagens e metodologias de gestao.

A metodologia TRIZ (Teoria da Resolugdo Inventiva de Problemas) tem vindo a ganhar
popularidade tanto a nivel académico, como a nivel empresarial. Esta metodologia promove
a inovacao sistematica e a procura de novas solucBes para os problemas existentes,
apresentando técnicas e ferramentas para a resolucéo de problemas relativos a concepc¢éo de
produtos, e também ja de servicos e de processos, permitindo assim desenvolver solucGes
inovadoras. A TRIZ permite também que a inovacdo deixe de ser esporadica, nédo
dependendo apenas da capacidade individual de cada stakeholder e de momentos de
inspiracdo, evoluindo para a inovagdo sistematica que pode ser implementada, gerida e
ensinada.

O estudo desenvolvido no ambito da presente dissertagdo centrou-se na abordagem e
interpretacdo da utilizacdo da metodologia TRIZ, em busca de novas formas de solucionar
problemas, identificando as suas ferramentas de apoio. Outro conceito explorado e
relacionado com a TRIZ é o conceito DNP, sendo integrado de mdaltiplas abordagens que
foram exploradas. O presente estudo visa analisar os dois conceitos e a forma como se
relacionam seguindo de doutrinas inovativas apelando a criatividade.

No ambito desta dissertacdo e através da andlise dos diferentes campos investigados, foi
proposto um modelo diagramético contemplando conceitos e relagdes entre 0s mesmos.

De forma a analisar a viabilidade da implementacdo desse mesmo modelo diagramatico em
meio industrial, apresentou-se um caso de estudo realizado numa empresa que utiliza a
TRIZ, e que através de uma analise conclusiva, se verifica que o0 modelo proposto pode ser
utilizado como suporte na resolucéo de problemas de carécter inovativo e criativo inerentes

a implementacdo de novos processos de gestdo e na sua melhoria.

Palavras-chave: TR1Z, DNP, Estratégia, Inovagdo, Resolugédo de Problemas.
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Abstract

Growing demands and rapid changes in markets compel organizations to think more about
innovation and continuous improvement. Nowadays, any growth strategy, and even its own
survival in the markets, is increasingly being applied by new approaches and management
methodologies.

The TRIZ methodology (Theory of Inventive Problem Solving) has been gaining popularity
both academically and business level. This methodology promotes systematic innovation
and the search for new solutions to existing problems, presenting techniques and tools for
solving problems related to product design, as well as services and processes, thus allowing
the development of innovative solutions. The TRIZ also allows innovation to cease to be
sporadic, not only depending on the individual capacity of each stakeholder and moments of
inspiration, evolving into systematic innovation that can be implemented, managed and
taught.

The study developed in the scope of this dissertation focused on the approach and
interpretation of the use of the TRIZ methodology, in search of new ways of solving
problems, identifying their support tools. Another concept explored and related to TRIZ is
the DNP concept, being integrated of multiple approaches that were explored. The present
study aims to analyze the two concepts and the way they are related by following innovative
doctrines appealing to creativity.

Within this dissertation and through the analysis of the different fields investigated, a
diagrammatic model was proposed contemplating concepts and relations between them.

In order to analyze the feasibility of the implementation of this same diagrammatic model in
an industrial environment, a case study was presented in a company that uses TRIZ, and
through a conclusive analysis, it is verified that the proposed model can be used as support
in solving problems of an innovative and creative nature inherent to the implementation of

new management processes and their improvement.

Keywords: TRIZ, DNP, Strategy, Innovation, Problem Solving.
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C apitulo 1 — Introducao

1.1 Enquadramento e Objetivos do Trabalho

Para fazer face a concorréncia dos dias de hoje, que se caracteriza pelo surgimento cada vez mais
rpido de novos produtos e de novas modas de consumo, potenciados pela crescente globalizacdo; a
inovacdo desempenha um papel essencial no crescimento de todos os setores de negdcio, inclusive na
vertente industrial. Consequentemente, as empresas sao forcadas a avaliar a eficiéncia da sua concecédo
dos métodos fabris, para manter a sua vantagem competitiva e assegurar a sua sobrevivéncia (Ramos,
2015).

Na atualidade, as empresas e organizacdes estdo sujeitas a um mercado de caracteristicas vollveis, e
para se conseguirem manter de forma sustentada é imprescindivel que tenham a capacidade de
enfrentar grandes pressdes e incorporar mudangas constantes e inovacOes de natureza bastante
dinamica e imprevisivel. E portanto necessario que sejam ageis e resilientes. E essencial a busca
incessante por solucdes dentro das mais variadas areas da Engenharia, reunindo um conjunto de
técnicas e conceitos que ajudem de forma organizada e sistematica a converter esta capacidade de
resiliéncia em algo mais que um mero recurso ocasional, num traco marcado e intrinseco de inovacao
e adaptabilidade comum a todas as empresas e entidades que tenham como objetivo manter-se

competitivas (Yarina, 2013).

Algumas dessas técnicas, associadas a resultados bastante satisfatorios, tém vindo a conquistar uma
crescente popularidade junto das empresas. Tal é o caso do desenvolvimento de novos produtos (DNP).
Contudo, e como pretende este estudo concluir, é possivel que a interacdo de varios conceitos -
concretizados na forma de vérias destas ferramentas - possa ter resultados ainda melhores, visto que
dadas as caracteristicas de cada técnica, a sua utilizacdo conjunta consegue ter um efeito ainda mais

abrangente, do que aquela que se retira da sua aplicacao individual (Bligh, 2006).

De forma a fazer face a esta necessidade de constante evolugédo e resposta a adversidades, ou a
panoramas diferentes, € importante que as empresas disponham do acesso a linhas adquiridas e
incorporadas para a resolugdo imediata de problemas. Por vezes, uma solucdo a que se recorre € a
comparacdo de um problema atual com um problema idéntico ja ocorrido no historial da prépria

organizacdo, ou mesmo de outras organizagdes, tomando o caso como exemplo para aplicagéo de

1



solucdes ja existentes e comprovadas a resolucéo do problema atual. Esta forma processual de recorrer
a cenérios previamente documentados para a resolucdo de problemas correntes materializa-se na
metodologia TRIZ (Teoria de Resolucdo Inventiva de Problemas), que esta eminentemente associada

a criacao de solucdes de cariz inovativo e criativo (Lopes, 2015).

Quando se discute a tematica das organizacfes, nunca deixa de ser pertinente referir-se também o
empreendedor, que pode ir desde a pessoa singular, até grandes entidades ou grupos econémicos, e
que pode de igual forma abarcar problemas de todos 0s géneros nas mais variadas areas, entre 0s quais
se contam, por exemplo, a gestdo de produtos e processos, a prestacdo de servigos e até mesmo o
delineamento dos préprios modelos de negdcio. O dilema com que um empreendedor muitas vezes se
depara atualmente, passa pela manutencdo de um delicado equilibrio entre a necessidade de inovar
para auferir melhores resultados, e a capacidade de nunca perder de vista uma consideracdo cuidada
do risco. Esta-se em querer que os problemas que decorrem desta dindmica possam ter origem no
inadequado processo de formulacdo de ideias para novos produtos, e como tal, esta € uma éarea na qual
se insere a TRIZ, dado o seu elevado potencial para fomentar a criacdo de ideias e solugdes originais
(Carvalho, 2007).

O uso da metodologia TRIZ cria vantagens competitivas em relagdo a concorréncia, pois incentiva a
utilizacdo da inovacdo sistematica e procura novas solucdes criativas para a resolucdo de problemas
existentes. Atraves de varias ferramentas e até recorrendo a processos intuitivos, como o brainstorming
por exemplo, consegue-se solucionar muitos problemas, utilizando a criatividade e a inovacgdo, que
hoje em dia sdo cada vez mais importantes para as organizagdes se destacarem no mercado onde
competem.

No sentido em que a TRIZ atua na solugéo inventiva de problemas, a mesma caminha no sentido da
ideologia do conceito de DNP, pois convertem para a inovacao, e atualmente o papel da inovacgéo é
um marco bem assente a alcangar por parte das empresas que esperam expansao, crescimento e estar

no topo em relagédo a concorréncia perante o mercado inserido (Lopes, 2015).

De acordo com Montagna (2011), o DNP é necessariamente relevante ja que, da capacidade de
desenvolver novos produtos, depende a sobrevivéncia de uma miriade de empresas que atuam num
mercado global complexo e carregado de incertezas que irdo futuramente enfrentar, num ciclo de
provavel crise prolongada.

Antes de 2003 detetaram-se diversos trabalhos cientificos abarcando, no entanto, uma gama limitada
de métodos e ferramentas. Essa gama sofreu uma transfiguragdo em quantidade e qualidade, que nédo

seria imaginavel quando reportada, por exemplo, a Gltima década do século XX no que se refere a
2



introducdo e aceleracdo do DNP (Howell et al., 2005). O autor refere ainda que esta tendéncia constitui
uma importante fonte de vantagem competitiva, de sobrevivéncia e de renovagdo em muitas
organizagoes.
120 4
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Figura 1- Artigos sobre DNP listados na web of science entre os anos 2003 e 2013.
Fonte: Dias (2015).

Inicialmente o objectivo a atingir com a realizacéo da presente dissertagéo era o de verificar a aplicagéo
da metodologia TRIZ na resolugdo de problemas inerentes a0 DNP no meio industrial, através da
realizacdo de um caso de estudo numa empresa nacional, ap6s a realizacdo da revisdo de literatura
inerente ao tema que o entitula. Mas aquando da conclusdo da fase de revisdo da literatura, foi
constatada a necessidade de propor um modelo conceptual abrangente e integrado da TRIZ com o
DNP, como ferramenta de apoio na resolucéo de problemas de DNP de cariz inovativo e criativo. Tal
modelo foi construido com base na revisdo da literatura efectuada e a sua aplicabilidade foi analisada
com a realiza¢do de um caso de estudo numa pequena-média empresa (PME) nacional no sector da
metalomecanica. Verificou-se que o modelo proposto pode ser utilizado como suporte na resolucao de
problemas de carécter inovativo e criativo inerentes a implementagédo de novos processos de gestdo e
na sua melhoria. Assim, o modelo deixou de ser apenas conceptual, passando a poder ser considerado

funcional.

1.2 Justificacdo do tema e estrutura da dissertacao

Perante a abordagem feita anteriormente, o tema da dissertacédo aliado aos conceitos e ferramentas de
apoio a TRIZ associada ao DNP no dmbito da inovacao aplicada a sobrevivéncia e ao crescimento
empresarial, foi considerado muito pertinente no ambito da gestdo empresarial e das cadeias logisticas
onde estas se inserem. A evolucdo tecnoldgica (que abrange todo tipo de produtos, servicos e
processos) tem vindo a expandir-se exponencialmente para patamares que remetem as empresas e suas
cadeias logisticas para niveis de competicdo cada vez maiores nos mercados de negdcio onde atuam.

Nesta dissertacdo sdo explorados os campos envolventes do DNP dando especial importancia a

metodologia TRIZ. Sendo assim, este tema foi escolhido por envolver conceitos muito importantes



que estdo diretamente associados a sobrevivéncia das empresas e, consequentemente das cadeias
logisticas que as integram, em mercados de negocio que sdo atualmente exigentes, dindmicos, mutaveis
e por isso mesmo imprevisiveis.

Seguidamente, € apresentada a tabela 1, que mostra a estrutura do trabalho por capitulos e sub-capitulos

referentes aos contelidos abordados.

Tabela 1- Estrutura da dissertacéo.

Seccoes Principais questdes a abordar

Capitulo 1- Introducao e Introdugdo do tema abordado
e Enguadramento do tema

e Objetivos do trabalho

e Justificagdo do tema

e Estrutura da dissertagdo

Capitulo 2- Metodologia e Introdugdo sobre a metodologia TRIZ
e Abordagem histérica

TRIz e Desenvolvimento da TRIZ
e Fundamento da TRIZ e niveis de inovagdo
e Principios inventivos e Matriz das Contradigdes
e Modelo S-Field
e 76 SolucBes Padréo/Standard
e ARIZ
Capitulo 3- A importancia e Metodologia TRIZ associada ao conceito Lean em contexto
DNP

da TRIZ no DNP e Importancia do DNP no conceito de inovagédo

e O DNP e as abordagens estratégicas BOS/ROS
e Interacdo da TRIZ com outras metodologias
e Caso de sucesso de aplicagdo da metodologia TRIZ

Capitulo 4- Modelo TRIZ e Desenvolvimento de um modelo diagramatico sobre a interacdo
TRIZ-DNP

e Anadlise e explicacdo do modelo

Capitulo 5- Caso de Estudo e Aplicacdo da metodologia TRIZ numa empresa na qual se vai
poder fazer um caso de estudo (conduzido através de uma
entrevista)

e Verificaco da aplicabilidade do modelo criado ao contexto do
caso de estudo

e Andlise dos resultados obtidos

Capitulo 6- Conclusdes e Conclusdes finais da dissertagao
e Consideragbes finais e perspetivas relativamente a trabalhos
futuros

e Referéncias




C apitulo 2 — Metodologia TRIZ

2.1 TRIZ - Introducéo

A Teoria da Resolugdo Inventiva de Problemas, mais conhecida pelo seu acronimo russo, adaptado ao
alfabeto latino, TRIZ - Teoriya Resheniya Izobretaleskikh Zadatch - € uma metodologia especializada
na resolucdo de problemas de cariz inovativo e inventivo, baseado no estudo dos mesmos e na
planificacdo e implementacdo de solugdes, tendo por base o estudo dos padrdes das circunstancias em
que os problemas ocorrem. E uma metodologia amplamente utilizada nas areas da engenharia e gestso,
tendo grande importancia na melhoria da eficacia no desenvolvimento de novos produtos e melhoria
de produtos ja existentes por parte das organizagdes. Ao contrario do que se possa pensar, a
metodologia TRIZ ndo se baseia na criatividade intuitiva e espontanea dos individuos mas demostra
que as habilidades de ser inovador e criativo podem ser aprendidas (Lopes, 2015).

O conhecimento e aplicacdo desta metodologia torna-se benéfico para uma ampla gama de segmentos
de mercado em DNP e na melhoria continua de produtos sendo um amplificador natural de decisGes
inovadoras e efetivas. A TRIZ alterna o pensamento critico da populacdo, de modo a promover um
enriquecimento na tomada de decisdes e na forma de lidar com os problemas inerentes a inovagdo
(Savransky, 2000).

O mercado tem vindo a mostrar cada vez mais a sua natureza competitiva, dinamica, mutavel, tornando
necessario que as organizacoes sejam eficientes, eficazes, produtivas, flexiveis. Portanto, com elevada
capacidade de resposta no minimo tempo possivel, fazendo assim diferenca, as empresas que
apresentam mais e melhores resultados, geradores de inovagdo. Portanto, é de notar que através da
inovacao sistematica de produtos havera um maior sucesso aos niveis de aceita¢do de produtos novos
ou melhorados por parte do mercado, e de conquista de novos segmentos. Estando a metodologia
TRIZ, numa perfeita ligacdo com o sucesso das empresas. Cada vez mais se pode ver que a simples
aplicacdo de boas praticas tradicionais de engenharia pode néo resultar em resultados assinalaveis,
tendo muitas vezes que recorrer a tomadas de decisdo sobre problemas que ocorrem naturalmente numa
organizacdo inovadora e sendo a TRIZ uma mais-valia para esse tipo de ocorréncias, fazendo com que
as empresas ndo percam vantagem competitiva.

A TRIZ, dado que pode ser aplicada tanto a nivel de produtos como também ja de servicos, pode ser
aplicada em diversificadas areas, tais como na gestdo de risco, design (projeto)/concecao de produtos,
resolucdo de problemas, gestdo de negocios, gestdo estratégica, analise de causas, investigacdo e

desenvolvimento, previsdo tecnologica, planeamento educacional e, por fim, relagdes publicas e
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publicidade (Kurosawa, 2014), entre outos. Resumindo, a TRIZ consiste no reconhecimento de que
um sistema evolui na direcdo do aumento da idealidade, através da resolucdo de contradicdes,
minimizando a introdug@o de novos recursos. Podendo-se afirmar que para a resolucdo criativa de
problemas, a metodologia TRIZ fornece uma forma dialética de pensar.

Mann (2002) relatou que a TRIZ é uma filosofia, que engloba processos e € suportada uma serie de
ferramentas. O autor demonstra que a metodologia TRIZ é baseada na fundamentagdo de
conhecimento em design e numa grande quantidade de pesquisas como se pode ver demonstrado na

figura 2.

Filosofia

Idealidade
Contradigio
Recursos

o Processo
Funcionalidade

Uma detinigdo completa

Ferramentas
do problema ¢ Processo de
resolugdo

Matnz de contradiydes: Conhecimento
Efeitg dos '|1-|1|||.'i'|'-i-:'\-x mventivas: el

Figura 2-Visualizagdo hierarquica da TRIZ. Fonte: Adaptado de Mann (2002).

Paralelamente, Zhang e Shang (2010) afirmam que a TRIZ é considerada um tipo de teoria inovadora,
que funciona principalmente resolvendo contradi¢bes. Essa metodologia, baseada na evolucdo de
sistemas técnicos, € composta basicamente por varios tipos de métodos, célculos para resolver
problemas técnicos, exploracdo inovadora, etc. Conforme a compreensdo global na resolucdo do
sistema. A metodologia TRIZ consiste, essencialmente de: 4 principios de separacdo; 8 padrbes
técnicos de evolucdo; 39 parametros de engenharia; 40 principios inventivos; matriz de resolucdo de
contradi¢Bes 39 x 39; 76 solugdes padréo; o Algoritmo da Solugéo Inventiva de Problemas (ARIZ);
uma base de conhecimentos de engenharia e efeitos e de uma série de sistemas metodoldgicos para
compreenséo do problema e da implementacdo da respetiva solucao.

De um modo geral, a TRIZ é aplicada do seguinte modo, conforme Yang e Chen (2011): um problema
inventivo é reformulado num problema genérico da TRIZ, e entdo, as ferramentas da metodologia séo
introduzidas para analisar e propor uma solucdo geral, que a transforma numa solucdo particular
adaptada ao problema inventivo concreto, que deu origem a este processo. Assim, uma solugéo
genérica é interpretada para resolver um problema inventivo especifico. Soares (2008) ressalta ainda
que a TRIZ se baseia na ideia de que todos os problemas técnicos ja foram resolvidos de alguma forma

no passado, e que 0s principios inerentes as suas solugdes se encontram armazenados em bases de
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dados resultantes da analise de milhares de patentes, que comecaram a ser requeridas na antiga URSS

na segunda metade do século XX.

2.2 Abordagem Historica

O Acronimo TRIZ provém do russo (no alfabeto cirilico) “Teopus pemieHust u300peTaTeabCKUX 3a1au”
e foi adaptado para portugués como a Teoria para a Resolucdo de Problemas Inventivos (Almeida,
2008). Foi desenvolvida pelo inventor soviético Genrich Altshuller e seus colegas, em 1946 (Park et
al., 2013). Altshuller estudou patentes de diferentes areas, com o objetivo de buscar alternativas
eficazes no que toca aos métodos de resolucdo de problemas até ao momento disponiveis — 0
brainstorming e o método morfoldgico®. Esta abordagem diferenciou-se das anteriores, sendo que
tinha como objetivo sistematizar o processo de registo e analise de patentes elaboradas até entdo.
Genrich Altshuller e seus colegas investigadores perceberam que existiam padrdes na forma como se
alteram e evoluem os sistemas tecnologicos (Dias, 2015). Tendo isso em conta, iniciaram uma
investigacao através de uma analise de 200 mil patentes (Hsieh e Chen, 2010) procurando ai os padrdes
inovativos e principios basicos utilizados no DNP.

Tradicionalmente a inovacao era esporadica, ndo tendo carater sistematico. Altshuller viria a criar uma
revolugdo no que, dizia respeito aos estudos do processo criativo, apds o lancamento do seu primeiro
artigo de nome “Psychology of Inventive Creativity”, em 1956. Até entdo, acreditava-se que as
invencOes eram, de facto acidentais, sendo uma obra do acaso, ou 0 que normalmente se designa por
um “golpe de génio” (Lopes, 2015).

Ao longo das Gltimas décadas, a TR1Z encarnou numa série de ferramentas que permitem criar/inventar
e resolver problemas técnicos com diferentes niveis de complexidade. Atualmente é possivel
identificar varias ferramentas basicas da TRI1Z, bem como outros métodos ou técnicas que se conjugam
entre si para criar a inovagao sistematica, um exemplo disso mesmo € o Lean? em simultaneo com a
TRIZ (Krasnoslobodtsev, 2012).

Ainda de acordo com este autor, com o passar do tempo foi necessario moldar esta metodologia, pelo
simples facto de ter uma ampla aplicacdo pratica, tendo que se adequar a uma aprendizagem mais
simples e promovendo uma melhor aplicacéo a grande escala. Pelo simples facto da metodologia TRIZ
possuir varios tipos de abordagens, estes avancgos fizeram surgir variadas opinides por parte de grupos

de investigadores da area. Atualmente o0 acesso e estudo da TRIZ ndo tem barreiras linguisticas, o que

1 Método morfolégico consiste no desdobramento de um problema complexo em partes mais simples (Carvalho, 1999).
2 Lean é uma filosofia de gestédo centrada na melhoria da produtividade, reduzindo ou eliminando custos e tempos, com vista a promover
as atividades que realmente acrescentam valor. O conceito é aplicado em reas como a industria e em outros servigos gerais, sejam do

dominio empresarial ou pablico (https://www.economias.pt/lean-management/). Site consultado a 22/03/2017.



no passado ndo seria assim.

Devido ao facto desta teoria ter nascido na antiga URSS, a origem do seu inventor Genrich Altshuller,
aquando do inicio da sua expansao além-fronteiras, anteriormente aos anos 90 do Século XX, poucas
publicacGes em inglés existiam. Contudo, na referida década veio a revelar-se crucial neste aspeto e
assistiu ao aparecimento gradual de uma bibliografia mais diversificada com a criagéo de artigos sobre
o0 tema, tornando-a desta forma acessivel a todas as grandes industrias e aos meios académicos a nivel
mundial (Altshuller, 2004).

Posteriormente, com a evolucdo tecnologica comegaram a desenvolver-se os primeiros softwares para
a aplicacdo da TRIZ. Com esta evolugdo, comecou-se a pensar e a ponderar em que medida é que a
TRIZ poderia vir a ser utilizada a nivel de ensino e formacdo de futuros engenheiros, e abordada nas

organizacOes de desenvolvimento tecnoldgico, de que atualmente os mercados se regem.

“Ao contrario do que indica o senso comum, a criatividade pode ser controlada”

Marcante citacdo de Genrich S. Altshuller. Fonte: Carvalho (1999)

Segundo Horowitz e Maimon (1997), uma ideia é considerada criativa quando é avaliada por
especialistas da mesma area de conhecimento. Esta afirmacao esta de acordo com um outro método
denominado Pensamento Inventivo Estruturado (SIT — Structured Inventive Thinking), onde os autores
referenciam duas condi¢des necessarias e suficientes para que uma ideia seja criativa: mundo fechado
— uma ideia criativa ndo deve modificar a logica atual da situacdo; e mudanca qualitativa — uma ideia
criativa deve produzir uma mudanca de qualidade no relacionamento entre as variaveis relevantes e
interatuantes da situacdo. Tanto estas condi¢fes necessarias, como o proprio método SIT, séo
derivados da TRIZ.

2.3 Conceitos inerentes a Metodologia TRIZ

A inovacao pode ocorrer de forma acidental e/ou por via de um “golpe de génio* (Dias, 2015) ou ainda
através da manifestacdo de algum elemento genial ou inspirado. No entanto, apds o desenvolvimento
da ferramenta metodologica TRIZ, passou a ser possivel sistematizar a propria inovagdo. Em

alternativa a inovagdo acidental, a inovacdo sistematica ocorria também de acordo com certos padroes.



Esta descoberta estd em linha com os estudos dos fendmenos da complexidade, onde ndo é comum a
realizacdo de previsfes e muito menos de resultados exatos: ao invés, detetam-se padrées, na resolucao
inovativa de problemas. E tais padrdes foram detetados por Altshuller et al. (1999), como jé se referiu,
da informacéo obtida através da miriade de patentes analisadas, aplicando-os como forma de fazer

progredir os sistemas através dos seus varios estadios evolutivos (Dias, 2015).

Ferramentas TRIZ
{Operador)

Solucdo

Metodologial
TRIZ

Reformulagdo Interpretagdo

Problema X >  Solucao

Inventivo Tentativa e Erro
[Processo Usual)
Figura 3- Processo TRIZ na resolucdo de problemas. Fonte: Dias (2015).

A ferramenta metodolégica TRIZ evoluiu de acordo com oito padrdes classicos que Altshuller
identificou como condi¢des que as teorias de invencdes elaboradas deveriam atender (Kubota e Rosa,
2011):

v Evolucdo inteligente dos sistemas: os sistemas evoluem em passos discretos;

v' Aumento da idealidade: os sistemas evoluem em direcdo a idealidade, caracterizada pelo

fornecimento da funcéo técnica, sem causar efeitos nocivos (em termos de esforgo, consumo —
excessivo — de recursos, etc.);

v" Diferente evolucdo dos elementos do sistema: os elementos do sistema evoluem em diferentes

niveis;

v" Aumento na dindmica e controlo: os sistemas sdo dinamizados, o controlo sobre a evolucéo

aumenta;

v Transicdo de nivel macro a micro — refere-se a transformacdo de tamanho de um sistema

técnico de maior para menor. Exemplo: Com a evolucdo no tempo, os dispositivos de
armazenamento de memoria tém cada vez maior capacidade de armazenamento, mas com
tamanhos cada vez mais reduzidos;

v Aumento da coordenacédo: o ritmo dos diferentes elementos de um sistema técnico torna-se

cada vez mais coordenado;

v" Miniaturizacdo: o sistema e seus elementos tendem a tornar-se miniaturizados;




v Diminuicdo na interacdo humana: a interacdo humana com o sistema diminui a medida que o

mesmo evolui.

Além disso, a TRIZ possui diversos conceitos e ferramentas como se Vvé na figura seguinte, conforme
ilustra Zhang et al. (2009), fornece abordagens sistematicas e principios generalistas para formular e

analisar problemas, gerar ideias criativas, e projetar a tendéncia de evolugédo de um sistema ou projeto.

Idealidade Ornamentagio =

Andlise de fungio —fw Resultado final ideal ==

Diagrama de tela multipla —® Técnicas de avaliagio =i

Tecnologia de fluxo problemdtico — Andlise Substincia-Catmpo =
Modelagem com andes em miniatura  =— TRIZ para negdcios e gestilo =
Algoritmo de solugdio inventiva de problemas ——=“Teoria do desenvolvimento da perscnalidade criativa ==

Catdlogos de efeitos fisicos, quimicos e geométricos ==, Técnicas de desenvolvimento de imaginagto criativa =

40 Principios Inventivos para resolugdo de contradigtes técnicas=—fe Tragado de radar e andlise de potencial evolutivo

4 Principios para eliminacdo de contradicdes fisicas Teoria da evolugdo de sistemas técnicos

Matriz de resolugdio técnica de contradigdes Leis e fendéncias da evolugdo tecnolégica

Formulader de problema de ideagdo Fusdo do sistema alternativo

76 SolugBes padrdo/standard =, Andlise de subversdo =i,

Andlise de conflito de raiz Matriz de procura/tendéncia ——jm,

Contradigdo Andlise de recurso  ——m,

Figura 4- Conceitos e ferramentas da TRIZ. Fonte: Adaptado de (Zhang et al., 2009, p. 778).

2.4 Fundamentos da TRIZ associados aos niveis de inovagao

A metodologia TRIZ baseia-se nos seguintes fundamentos (Lopes, 2015):

» ldealidade: O conceito de idealidade refere-se a evolucao dos sistemas técnicos ao longo do
tempo, em que as fungdes técnicas se tomam mais Gteis e mais fiaveis em detrimento de outras,
entretanto indteis e/ou prejudiciais.

A investigacdo de Altshuller sobre solugfes inventivas, levou-o a identificar um padréo geral
para a evolucdo dos sistemas tecnoldgicos, que ele descreveu da seguinte forma:

Os sistemas tecnoldgicos tendem a evoluir no sentido de aumentar a idealidade, que é definida
como a razdo entre a soma de todas as fungdes desejadas e a soma das fungdes indesejadas. A
idealidade é um conceito que tende para o infinito, nos mercados de negdcio atuais, em todo o
mundo (Paulo, 2005).
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Y. Beneficios

Idealidade =

2. Despesas+ }, Efeitos Indesejaveis

Figura 5- Relag&o da Idealidade. Fonte: Pimentel (2004)

» Contradicdo: As contradigdes sdo indicadores dos problemas resultantes da aparente

incompatibilidade das caracteristicas desejadas dentro de um sistema/organizacdo. Assim, ao
resolver as contradigcdes, consegue-se ultrapassar o problema. O principio basico da TRIZ
indica que um problema técnico inventivo é definido por contradi¢des, caso contrério ndo existe
problema inventivo a ser resolvido. Esta afirmacéo representa a base para um dos métodos de
solucdo de problemas da TRIZ mais faceis e rapidos de aprender: identificar contradicbes e
usa-las para resolver problemas.
Contradi¢do é uma situagdo em que a tentativa de melhorar uma caracteristica do sistema
degrada uma outra caracteristica, como no caso em que para aumentar a aceleracdo de um
automovel diminui-se 0 seu peso, ou outro exemplo, para aumentar a resisténcia de uma peca
mecanica também se aumenta seu peso.

» Recursos: Todos os dados e todas as informacdes sobre algum tipo de problema ou
acontecimento, sdo uma mais-valia para a implementagéo da metodologia TRIZ.

» Abordagem Sistematica: O estudo exaustivo dos sistemas técnicos e suas funcdes sdo a base
e o fundamento da TRIZ.

» Funcionalidade/Padrdes de Evolucdo: A analise de patentes, principalmente aquelas
consideradas com alto nivel de inovacdo, revelou que a mesma contradi¢do solucionada em
diferentes épocas, revela algumas semelhancas no seu desenvolvimento. Segundo Altshuller
(2002), os Padrbes de Evolucdo podem ser utilizados para resolver problemas bastante
complexos, prevendo a evolucdo dos sistemas e criando, ou até mesmo melhorando, as

ferramentas usadas para resolver problemas inventivos.

A TRIZ baseia-se nos conhecimentos de vérias ciéncias, como as ciéncias naturais, ciéncias exatas,
ciéncias que estudam o comportamento humano e a sociedade, determinando e categorizando as
caracteristicas comuns, aspetos de sistemas técnicos e processos tecnologicos que precisam de ser
melhorados ou inventados, tal como o processo da invencdo em si (Altshuller et al., 2002).

Em 1946, Genrich Altshuller desenvolveu uma abordagem para a temética dos niveis de inovagéo e da
sua medicéo, pois nem todas as inovagdes sdo idénticas. Uma inovagéo pode ser uma simples alteracdo
a um produto existente ou, no extremo oposto, o desenvolvimento de um sistema tecnoldgico
totalmente distinto dos existentes até entdo. Altshuller sistematizou as solugdes descritas em registos

de patentes, dividindo-as em cinco niveis (Altshuller, 2001):
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» Nivel 1: Solucdes de rotina utilizando métodos bem conhecidos na respetiva area da
especialidade. Esta categoria constitui cerca de 30% da totalidade. Este nivel ndo é considerado
inovador.

» Nivel 2: Pequenas correcdes em sistemas existentes recorrendo a métodos conhecidos na
industria. Cerca de 45% da totalidade.

» Nivel 3: Melhorias importantes que resolvem contradi¢des em sistemas tipicos de um dado
ramo da industria. Cerca de 20% da totalidade. E onde aparecem soluges criativas de projeto.

» Nivel 4: Solugdes baseadas na aplicacdo de novos principios cientificos. Cerca de 4% do total.
Neste nivel os problemas sdo maioritariamente solucionados através da substituicdo da
tecnologia original por uma nova tecnologia.

» Nivel 5: Solu¢des inovadoras baseadas em descobertas cientificas que nunca foram exploradas

anteriormente. Menos de 1% da totalidade.

4%1%

Figura 6- Distribuicdo da percentagem de solugdes por niveis.
Fonte: https://sites.google.com/site/qualidadeeprodutividade/six-sigma/dmaic/4-improve/2-1-4-1-triz
Site consultado a 25/03/2017.
A TRIZ vai ajudar na elaboragdo das solugdes dos niveis 2, 3 e 4, onde as técnicas tradicionais de
engenharia e gestdo nao produzem resultados consideraveis e a TRIZ dispde de ferramentas de apoio

uteis, conforme seja o nivel de inovagdo (Ramos, 2015).

— TRIZ TRIZ TRIZ

(1°Nivel) | (oonjvel) | (3°Nivel) = (4°Nivel)
——— Novo Conceitc

Existentes .%ﬁ,&?— Fie

Figura 7- Os 5 Niveis de Inovagdo. Fonte: (Dias, 2015).

Os autores da teoria pretenderam excluir os dois niveis extremos (nivel 1 e nivel 5) do conceito de
inovacdo, pelo que ndo desenvolveram ferramentas para estes casos, e que tal se deve ao facto de que
ndo faz sentido aplicar a TRIZ, por um lado, a produtos que ja existem e que ndo vao ser alterados
(nivel 1) e por outro, a descobertas que ndo se encaixam no que ja existe (que entra em obsoléncia),
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ndo gerando contradi¢des (nivel 5). Classificam os niveis 2 ¢ 3 como sendo de caracter “inovador” e o
nivel 4 de carécter “inventivo”. Isto nao significa que cada nivel ¢ melhor que o anterior, mas sim
diferente. Mas pode considerar-se um bom nivel aquele que permite resolver as limitacdes do préprio
sistema, aproximando-o do sistema ideal. No entanto, quanto mais elevado é o nivel de inovacao mais
detalhada é a analise e a pesquisa, e mais dispendioso se torna o processo de DNP ou de implementacgéo
de melhorias.

Existem autores que defendem cada vez mais a utilidade na aplicacdo da metodologia TRIZ no quinto
nivel de inovacao no que toca a “novas descobertas”, sendo uma abordagem mais atual e futurista do

que possa ser a importancia da TRIZ no DNP.

2.5 Principios Inventivos e Matriz de Contradicdes

Uma contradicdo (conflito ou inconsisténcia) de sistema, ou contradi¢do, ocorre quando da melhoria
de certos atributos resulta a deterioracdo de outros. Os conflitos tipicos sdo: fiabilidade/complexidade;
produtividade/precisdo; resisténcia/ductilidade, etc.
Na metodologia TRIZ, os problemas séo divididos em problemas locais e problemas globais
(Altshuller, 1995):

e Um problema é considerado local quando pode ser atenuado ou eliminado por modificacdo de

um subsistema, mantendo os restantes inalterados.
e Um problema é classificado como global quando apenas se pode resolver pelo

desenvolvimento de um sistema novo, baseado num principio de funcionamento diferente.

De acordo com Dias (2015), o caminho tradicional de resolucdo de contradi¢fes técnicas ou
organizacionais pressupde busca de compromissos possiveis entre os fatores em contradi¢ao, enquanto
a TRIZ tem por objetivo eliminar as contradi¢des, eliminando com isso também a necessidade de
estabelecer compromissos. As contradicdes sdo eliminadas pela modificacdo de sistemas inteiros ou
pela alteracdo de um ou varios subsistemas. O TRIZ sistematiza solu¢des que podem ser utilizadas em
diversos campos técnicos e em variadas atividades de gestdo. O processo tipico de resolucdo de
problemas, segundo a TRIZ, pressup8e: a definicdo de um problema especifico; a formulacdo do
problema; a identificacdo das contradi¢des; a busca de exemplos de como um problema semelhante
foi resolvido por outros ou a escolha dos principios de resolucéo e, finalmente, a aplicacao das solucgdes
genéricas ao problema particular. A identificacdo de contradigdes que causam problemas € importante
para a sua posterior eliminagdo. A metodologia TRIZ pode ser de grande utilidade na identificacdo de
contradicGes e na formulagdo de problemas por resolver. A identificagéo e a formulagéo de problemas

constituem uma das mais importantes e dificeis tarefas, com inimeros impedimentos.

13



Altshuller constatou que, apesar da grande diversidade tecnoldgica, havia apenas 1250 conflitos tipicos

de sistema (Lima et al., 2011). Além disso, identificou 39 Parametros de Engenharia, ou atributos de

produto, que os engenheiros geralmente tentam melhorar. Os 39 parametros estéo indicados na figura

8.

Peso (objecto maével)

Peso (objecto imdwel)
Comprimento (objecto mdvel)
Comprimento (objecto imdvel)
Area (objecto mével)

Area |objecto imdvel)

Volume [objecto mavel)

Volume (objecto imdvel)
Velocidade

Forca

Tensdo, pressao

Forma

. Estabilidade do objecto

Resisténcia

. Durabilidade (objecto mavel)
Durabilidade {objecto imavel)
Temperatura

Claridade

Energia dispensada (objecto mowel)
Energia dispensada (objecto imavel)

el e

N el el el el el
SO R WM D

Poténcia

Perda de energia

Perda de massa

Perda de informagdo

Perda de tempo

Quantidade de matéria
Fiabilidade

Precisdo de medicdo
Precisdo de fabrico

Factores prejudiciais que actuam sobre o objecto
Efeitos colaterais prejudiciais
Manufacturabilidade
Conveniéncia de uso
Reparabilidade
Adaptabilidade
Complexidade do dispositivo
Complexidade no controlo
Nivel de automacgio
Produtividade

21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
25,
30.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38,
35.

Figura 8- Parametros de Engenharia segundo o TRIZ (Altshuller, 2001). Fonte: (Lima et al., 2011).

Encontrar a solucdo analoga e adapta-la para a solucdo desejada, consiste em usar os parametros de

engenharia descritos anteriormente, para encontrar os principios inventivos ou solugdes padréo para

ajudar na solucdo dos problemas. Altshuller, também identificou 40 principios inventivos. S&o

principios que podem ajudar o projetista na solucdo das contradi¢des encontradas (Mazur, 1995) e

estdo indicados na figura 9.

1. Segmentagdo 21
2. Extracgdo 22
3. Qualidade local 23,
4,  Assimetria 24,
5. Combinagdo 25.
6. Universalidade 26.
7. Recorréncia 27.
8. Equilibrio 28.
9. NeutralizagBo prévia 29,
10. Accdo prévia 30.
11. Amortecimento prévio 31.
12. Equipoténcia 32.
13. Inversdo 33.
14, Esfericidade 34,
15. Dinamismo 35.
16. Accdo atenuada ou acentuada 36.
17. Mudanga para nova dimensdo 37.
18. Vibragdo mecénica 38.
19. Accdo periddica 39.
20. Acgdo confinua 40,

Urgéncia

Convers3o de prejuizo em proveito

Retroaccdo

Mediagdo

Auto - servigo

Imitagdo

Objecto econdmico com vida curta em vez de outro dispendioso e durdvel
Substituicdo do sistema mecanico

UtilizagBo de sistemas pneumaéticos ou hidraulicos
Peliculas flexiveis ou membrana fina

Utilizagdo de materiais porosos

Mudanga de cor

Homogeneidade

Rejeicdo e regeneragdo de componentes
Transformacg&o do estado fisico ou quimico
Mudanga de fase

Expansdo térmica

UtilizagBo de oxidantes enérgicos

Ambiente inerte

Materiais compositos

Figura 9- Principios de Invencéo do TRIZ. Fonte: Altshuller (1999 e 2001).
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Um modo de aplicar livremente estes principios inventivos, tal como se faria numa sessao de
brainstorming, é com o uso de questdes evocativas. Exemplos: “e se for tentado o uso de materiais
compositos? Ou antes, o uso de materiais porosos?” (Dias, 2015).

A chamada “matriz das contradigdes” ¢ estruturada em 39x39 células, composta por 39 caracteristicas
passiveis de ser alteradas positiva ou negativamente, no desenvolvimento do sistema inovador
(parametros de engenharia). Nestas condicdes, contradi¢cdes seriam as ocorridas entre duas das 39
caracteristicas identificadas. (Dias, 2015)

Exemplo de uma contradigdo: “O aumento de peso de um corpo provoca uma diminuicdo da sua

velocidade.”

Para a construcdo da matriz de contradi¢des, Altshuller et al. (1999) observaram que, as contradi¢des
técnicas® podem ser expressas em termos de conflito entre dois parametros: um melhorado e outro com
dano. Conforme se apresentou, apenas 39 parametros foram extraidos para descrever todas as
contradi¢des detetadas nas patentes analisadas. Entdo eles sdo genéricos para muitos campos e areas
especificas da engenharia (Robles et al., 2009).

Ainda de acordo com estes autores, quando explicam a construcdo da matriz, 0s parametros e 0s
principios sdo colocados em conjunto nessa ferramenta, onde se tem ndo s6 a formulacdo das
contradi¢cdes, mas também o caminho para se encontrarem as solugdes, construindo-se assim uma
matriz de 39x39 células. Nas linhas, sdo colocados os parametros melhorados, e nas colunas os que
contém dano. Numa contradicdo, a célula de intersec¢do da linha com a coluna, indica o principio a

explorar no sentido da busca da solucdo (Dias, 2015).

% Considera-se uma contradi¢do técnica, como sendo uma combinacgéo de dois dos pardmetros,
exigindo-se deles uma ampla interpretagdo. Ocorre quando h& uma tentativa de melhorar certos
atributos ou funcGes de um sistema, levando a deterioragéo de outros.
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- Caracteristica prejudicada

Peso de um Peso de um # Peso de u N Pesodeum Pesode um Peso de um Peso de um
objeto em objeto em objeto em ) objeto em objeto em objeto em objeto em
movimento movimento %.  movimento movimento movimento movimento movimento
Pesode um —
objeto em + - 15,8 29,34 - 29,17,38, 34 - 29,2,40,28
movimento
Peso de um ) N ) 10 -

objeto estdtico
Comprimento de

Use estes principios

um objeto em §,15,29,34 - + - inventivos ) 17,4,35
movimento — -
Comprimento \""'--—-_--—H-a.._________./
de um objeto 35,28,40,29 Y - 17,7,10,40
Area de um
objeto em = + = 7,14,17,4
% movimento
et - 30,2,14,18 26,7,9,39 - -
objeto estdtico
Volume de um
objeto em 2,26,29,40 - 1,7,4,35 - 1,7,4,17 - +

movimento

Figura 10- Exemplo de aplicacdo genérico da Matriz das Contradic6es.

Fonte: https://sites.google.com/site/qualidadeeprodutividade/six-sigma/dmaic/4-improve/2-1-4-1-triz. Site consultado
a 20-04-2017.

Assim, através da matriz das contradi¢Ges, a TRIZ abre um mundo baseado nas patentes, o que vai
permitir identificar os principios pelos quais se oferecem as solucdes possiveis. Para eliminar estas
contradicGes, Robles et al. (2009) apontam um caminho de cinco fases:

1. Traduzir o problema numa contradi¢do entre dois parametros;

2. ldentificar ambos os parametros entre 39 apresentados;

3. Usar a matriz das contradicdes;

4. Identificar o principio inovativo a utilizar, entre os 40 apresentados. Na célula de interseccéo,
os principios sdo classificados numa ordem hierarquica, recomendada na utilizacdo da
resolucdo das contradicdes. Se nesta fase os principios propostos na célula ndo gerarem
qualquer solucdo, entdo, devem utilizar-se outros principios mais adequados;

5. Traduzir o principio numa solucdo operacional (expressao de criatividade).

Pode entdo referir-se que as contradi¢cdes técnicas sdo resolvidas, atraves da utilizacdo dos 40
principios inovativos. Por outro lado, as contradi¢Ges fisicas* exigem um nivel de abstragdo mais

elevado e solucBGes mais gerais e logo mais complexas. S&o resolvidas através da utilizacdo dos 3

4 Contradicdo fisica consiste num par de requisitos contraditorios referentes a um mesmo objeto
(elemento de um sistema). Por exemplo: "o porta-malas do automdvel deve ser grande (para conter
toda a bagagem) e deve ser pequeno (para ndo reduzir o espago dos passageiros e ndo tornar o veiculo
muito grande)."
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principios da separacdo: no tempo; no espaco e na escala. Pode referir-se que a metodologia TRIZ
faculta ferramentas especificas, e que a auxiliam na andlise dos conflitos verificados no

desenvolvimento do produto (Almeida, 2008).

2.6 Analise Substancia - Campo (S-Field)

A Andlise Substancia Campo refere-se ao terceiro nivel de inovagdo anteriormente mostrado
designado por “grande melhoria”, que necessita de uma inovacdo que permite resolver uma
contradicdo fisica, através das 76 SolucBes Standard propostas por Altshuller et al. (1999). E um
conceito basico usado para identificar, com eficacia e integridade, os problemas relacionados com um
sistema técnico e, para posteriormente, encontrar solugcfes inovadoras para a resolucéo desses mesmos
problemas. Considerada uma das ferramentas mais Uteis na metodologia TRIZ, S-Field-Anélise
Substéncia, é capaz ndo s6 de modelar um sistema numa abordagem grafica simples e identificar os

problemas, mas também de oferecer solugdes padronizadas para sua melhoria (Mao et al., 2007).

D

Interaccio Prejudicial
s, 5,

Figura 11- Modelo S-Field. Fonte: Dias (2015).

Um sistema técnico na ferramenta S-Field é criado para executar algumas fungdes. A funcdo desejada
¢ a saida de um objeto ou substancia (S1), causada por um outro objeto ou substancia (S2) com a ajuda
de um campo (Ramos 2015).

O S1 é utilizado para representar um objeto que tem de ser manipulado. O S2 é uma ferramenta para
agir, de acordo com S1, criando beneficios ou danos. Ambas as substancias podem ser simples ou
complexas, como um grande sistema com muitos componentes. O campo € a energia necessaria, para

permitir a interacdo entre as substancias, podendo ser (Savransky, 2000):
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e Mecanico;

e Térmico;
e Quimico;
e Elétrico;

e Magnético.
A funcdo que interrelaciona os elementos S e 0 Campo é modelada em forma de tridngulos e, através
de diferentes tipos de linhas, consegue-se identificar o que esta ou ndo correto (Ramos, 2015).
Existem definicdes essenciais para entender melhor esta ferramenta da metodologia TRIZ (Gadd,
2011):
1. Substéncia é qualquer objeto, ndo importa a sua complexidade, sendo referenciado como S1,
S2, S3,...,5n;
2. A substancia pode representar sistemas inteiros, subsistemas e ativos. Como, por exemplo:
submarinos; parafusos; engenheiros; etc.
3. Asubstancia S1 é alterada, tratada, transformada, podendo também ser inspecionada;
4. A acdo é realizada pela substancia S2;
5. O campo fornece a energia e a forca que garantem a reacdo de S2 em relacdo a S1 ou a sua
mutua interacdo;

6. Estes trés elementos sdo necessarios para a resolucdo do problema.

Na figura seguinte, estdo representadas as diferentes etapas para a construcdo de um modelo funcional
(Altshuller, 1999):

2. Construgio do
1. Recolha de

3 |dentificacdo dos

diagrama

informacao

problemas

Substancia-Campo

5. Desenvolvimento

de uma solugdo 4. Escolha de uma
especifica para o zolucio genérica
problema

Figura 12- Diferentes Etapas para a Construcdo de um Modelo Funcional (Adaptado de Altshuller,1999).
Fonte: Ramos (2015).
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Para construir os diagramas Substancias-Campo, utiliza-se uma notificacdo especifica para representar

as relacOes existentes entre as substancias em andlise, tal como demonstrado a tabela 2:

Tabela 2- Notagéo utilizada nos modelos de substancia-campo. Adapta¢do de Marques (2014).

S 1Imbolos Slanincado

Conexdo (nomal)

efeito desejado insuficiente

30 ou efeltc F rejudicis

| de conexan

Existem quatro modelos basicos de Substancia-Campo (Terninko, 2000):

1. Sistema Completo:

Figura 13- Sistema Completo. Fonte: Fey & Rivin (1997).

Nota: Na Imagem a letra F corresponde ao campo de interacdo entre as substancias S1 e S2.
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2. Sistema Incompleto:

Quando ha falta de um ou dois elementos do triangulo substancia-campo, o sistema pode ser
considerado incompleto. Para se solucionar o problema, apenas é necessario adicionar os elementos
em falta, que podem ser um campo e uma substancia, ou apenas um campo. De seguida, analisam-se
os diferentes campos, nomeadamente: mecanico; térmico; quimico; elétrico e magnético, com o

objetivo de encontrar o campo mais adequado para a resolucdo do caso (Castro, 2015).

A\

Figura 14- Sistema incompleto. Fonte: Ramos (2015).

5T — 5 ——

3. Sistema completo insuficiente ou ineficiente:

Nesta situacdo o sistema estd representado pelos trés elementos necessarios, porém o campo F €
insuficiente (é demasiado fraco, demasiado lento, etc.). Para resolver este caso deve-se modificar S1,

S2, F ou utilizar uma nova substancia S3 para criar o efeito desejado.

F F
/ \ 5?
Si =-—=—=- 5 —— T
Figura 15- Sistema Completo Insuficiente ou Ineficiente. Fonte: Ramos (2015).

4. Sistema completo com efeito prejudicial

Um sistema completo com efeito prejudicial representa a situacao onde os trés elementos se encontram
corretamente posicionados nos respetivos lugares, mas a interagdo entre as substancias S1 e S2 é
prejudicial ou indesejada. Consequentemente, o Campo F é também prejudicial, sendo necessario

eliminar este efeito negativo criando um novo campo com uma nova substancia S3.
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AN

53

Figura 16- Sistema Completo com Efeito Prejudicial. Fonte: Ramos (2015).

2.7 76 Solugbes Padrao/Standard

Esta ferramenta é utilizada de forma a complementar a analise substancia-campo descrita
anteriormente. As 76 solucBes-padrdo sdo solugdes genéricas que estdo divididas em 5 classes
(representadas na tabela 3) e que podem ser usadas apds o modelo triangular estar completo (Castro,
2015).

Tabela 3- Classes das solugdes-padréo. Fonte: Casto (2015).

Classe Descrigao Solugdes-
1 Construcdo e destruicdo de modelos Substancia-Campo 13
2 Desenvolvimento de modelos Substancia-Campo 23
3 Transicdo de um sistema base para um supersistema ou para um 6
4 Solugdes padrao para a dete¢dao e medigao 17
5 Introducdo de substancias ou campos dentro de um sistema técnico 17
Total 76

Caso se pretenda construir um modelo substancia-campo, a Classe 1 é regida por diversas regras,
que auxiliam na criacé@o de interacdes e na introducéo de elementos em falta. Se a finalidade for
a destruicdo da substancia-campo, esta classe também contém heuristicas que eliminam as

interacOes prejudiciais. As referidas regras podem ser visualizadas na tabela 4:
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Tabela 4- Classe 1 das SolucBes Padrdo. Adaptado de Zlotin et al. (1999).

Classe 1. Construcao e destruicdo de modelos Substancia-Campo

1.1 Construcéo de modelos Substéncia-Campo

1.1.1 Construcdo de um
modelo Substancia-Campo

Se um determinado objeto ndo é recetivo (ou pouco recetivo) para mudangas

necessarias, e a descricdo do problema ndo inclui quaisquer restricdes para a
introducdo de substancias ou campos, o problema pode ser resolvido através do
preenchimento do modelo Substancia-Campo para introduzir os elementos em falta.

1.1.2 Modelo

Substancia-Campo complexo

interno

Se um determinado objeto ndo é recetivo (ou pouco recetivo) para as mudangas
necessarias, e a descri¢cdo do problema ndo inclui quaisquer restri¢cdes a introducao de
substancias e de campos, o problema pode ser resolvido pela transi¢cdo permanente ou
temporaria para o0 modelo interno complexo Substancia-Campo, ou seja, introduzindo
aditivos em Sl ou S2 para aumentar a controlabilidade, ou conferir as propriedades

1.1.3 Modelo complexo
externo Substancia-Campo

Se um determinado objeto ndo é recetivo (ou pouco recetivo) para as mudangas
necessérias, e a descricdo do problema inclui restrigdes a introdugdo de aditivos em
substancias existentes Sl e S2, o problema pode ser resolvido pela transi¢gdo permanente
ou temporaria para o modelo externo Substancia-Campo complexo, anexando Sl ou S2
a substancia um externo S3, com a finalidade de aumentar a controlabilidade ou
transmitir propriedades requeridas para o modelo de Substancia- Campo.

1.14 Modelo substancia-
campo externo com 0 meio
ambiente

Se um determinado modelo Substancia-Campo néo é recetivo (ou pouco recetivo) para
as mudancas necessarias, e a descricdo do problema inclui restrigfes a introdugdo de
aditivos, tanto nele como anexando substancias a ele, o problema pode ser resolvido
com a constru¢do de um modelo Substancia-Campo, utilizando o ambiente como um
aditivo.

1.1.5 Modelo substancia-
campo com o ambiente e
aditivos

Se o ambiente ndo contém as substdncias necessarias para criar um modelo de
Substancia-Campo de acordo com a solugdo padrdo I.1.4, estas substancias podem-se
obter mediante a substituicdo do meio ambiente, a sua decomposi¢do, ou a introducdo
de aditivos nele.

1.1.6 Modo minimo

Se 0 modo minimo (isto é, medido, 6timo) de acao é necessario e € dificil ou impossivel
de fornecé-lo, aplica-se 0 modo méximo, e em seguida, & recomendado eliminar o
excedente. O campo excedente pode ser eliminado por uma substancia e a substancia
excedente pode ser eliminada por um campo.

1.1.7 Modo maximo

Se 0 modo méximo de uma agao de uma substancia é necessario e é proibido por varias
razBes, a agdo méxima deve ser mantida, mas dirigida sobre uma outra substancia
ligada ao primeiro.

1.1.8 Modo seletivo
maximo

Se um modo seletivo méximo é necessario (isto €, 0 modo maxima em zonas
selecionadas e modo minimo em outras zonas), 0 campo deve

- maximo: neste caso, uma substancia protetora deve ser introduzido em todos os
lugares onde a influéncia minima é necessaria.

- minimo: neste caso, uma substancia capaz de gerar um campo local deveria ser
introduzida em todos os lugares onde a influéncia maxima é necessaria.

ser:
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1.2 Destruicdo de modelos Substancia-Campo

1.2.1 Eliminando a interacéo
prejudicial ao introduzir S3

Se existirem ac¢es tanto Uteis como prejudiciais entre duas substancias no modelo de
Substancia-Campo, ndo é necessario que estas substancias sejam estreitamente
adjacentes uma a outra, o problema pode ser resolvido mediante a introdugdo de uma
terceira substancia entre estas duas substancias, que ndo tem custo (ou
aproximadamente).

1.2.2 Eliminando a interacéo
prejudicial através da
introducdo de S1modificado
elou S2

Se existirem acdes tanto Gteis como prejudiciais entre duas substancias no modelo de
Substancia-Campo, estas substancias ndo tém de ser imediatamente adjacentes uma a
outra, no entanto, a descri¢do do problema inclui restricdes sobre a introducdo de
substancias estranhas, o problema pode ser resolvido introduzindo, entre estas duas
substancias, uma terceira substancia, que é uma modificagdo das substancias
existentes.

1.2.3 "Retirar" uma agéo
prejudicial

Se for necessario para eliminar a agdo prejudicial de um campo de uma substancia, o
problema pode ser resolvido mediante a introducdo de uma segunda substancia que
"retira" a acdo prejudicial.

1.2.4 Neutralizar uma agdo
prejudicial com F2

Se existirem ac¢Oes tanto Uteis como prejudiciais entre duas substancias no modelo de
Substancia-Campo e estas substancias, ao contrario das solucGes padréo 1.2.1 e 1.2.2,
devem ser imediatamente adjacentes uma a outra, o problema pode ser resolvido
através da criacdo de um modelo duplo de Substancia-Campo, em que a agdo util é
executada pelo campo Fl e o segundo campo F2, neutraliza a acdo prejudicial ou
transforma a acéo prejudicial numa agéo util.

Relativamente a Classe 2 (tabela 5), esta contém solucdes que melhoram os modelos substancias-

campo e o desempenho do sistema em estudo, ndo aumentando substancialmente a sua

complexidade.

Tabela 5- Classe 2 das Soluc¢@es Padrdo. Adaptado de Zlotin et al. (1999).

Classe 2. Desenvolvimento de modelos Substancia-Campo

2.1 Transicao para modelos Substancia-Campo complexos

2.1.1 Modelo de cadeia de
Substancia-Campo

Se é necessério para melhorar um modelo de Substancia-Campo, o problema pode
ser resolvido mediante a transformacéao de um elemento do modelo em uma forma
independente-controlada do modelo Substancia-Campo completo e criar um
modelo de cadeia.
S3 ou S4, por sua vez podem ser transformados em um modelo de Substancia-
Campo completo

duplo

2.1.2 Modelo Substancia-Campo | e a substituigdo de elementos € proibida, o problema pode ser resolvido através

Se é necesséario para melhorar um modelo Substancia-Campo de dificil controlo

da construcdo de um modelo duplo através da aplicacdo de um segundo campo
facilmente controlado.

2.2 Impondo modelos Substancia-Campo

controlaveis

2.2.1 Aplicacdo de campos mais

Um modelo de Substancia-Campo pode ser reforgado através da substituicdo de
um campo incontroldvel ou de dificil controlo por um que é facilmente
controlado.
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2.2.2 Fragmentacgéo de S2

Um modelo de Substancia-Campo pode ser melhorada através do aumento do
grau de fragmentacdo da substancia utilizada como uma ferramenta.

2.2.3 Aplicacéo de substancias
capilares e porosas

Um caso especial de fragmentacdo da substancia é a transicdo duma substancia
s6lida para uma capilar ou porosa. Esta transicdo prossegue de acordo com a
seguinte linha:

- substancia solida

- substéncia sélida com uma cavidade

- substancia s6lida com vérias cavidades

- substancia capilar ou porosa

- substancia capilar ou porosa com poros de estrutura e dimensdes especiais

A medida que a substancia desenvolve de acordo com esta linha, a possibilidade
de colocar um liquido nas cavidades ou poros cresce, bem como a aplicacdo de
alguns dos fendmenos naturais.

2.2.4 Dinamizacdo

Um modelo de Substancia-Campo pode ser refor¢cado para aumentar o seu nivel
de dinamismo, isto é, fazendo a estrutura do sistema mais flexivel e facil de
mudar.

2.2.5 Campos estruturantes

Um modelo Substancia-Campo pode ser reforgado através da substituicdo de
areas homogeéneas ou campos ndo estruturados tanto por campos heterogéneos
como por campos de estrutura espacial permanente ou varidvel. Em particular, se
€ necessario para conferir uma estrutura especial espacial a uma substancia, que é
(ou pode ser) incorporada no modelo Substancia-Campo, o processo de
estruturacdo deve ser realizada em um campo tendo uma estrutura que
corresponde a estrutura necessaria da substancia.
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2.2.6 Substancias estruturantes

Um modelo Substancia-Campo pode ser melhorado, substituindo substancias
homogéneas ou ndo estruturadas tanto por substancias heterogéneas como por
substancias com estrutura espacial permanente ou variavel. Em particular, se for
necessario para obter aquecimento intensivo em locais definidos, pontos ou linhas
do sistema, recomenda-se que uma substancia exotérmica seja introduzida antes
do tempo.

2.3 Aplicacéo por ritmos correspondentes

2.3.1 Correspondendo o0s ritmos
doFeSlouS2

A acgdo de um campo em um modelo Substancia-Campo deve ser correspondido
(ou intencionalmente mal correspondido) entre a frequéncia e a frequéncia natural
do produto ou ferramenta.

2.3.2 Correspondendo os ritmos
deFleF2

As frequéncias de campos aplicados em modelos Substancia-Campo complexos
devem ser compativeis ou intencionalmente incompativeis.

2.3.3 Correspondendo a¢Oes
incompativeis ou previamente
independentes

Se duas agdes sdo incompativeis, uma delas deve ser realizada durante as pausas
da outra. Em geral, as pausas numa acdo devem ser preenchidas por outra agao
atil.

2.4 Modelos de campo ferroma

gnético (modelos Substancia-Campo complexos forcados)

2.4.1 Modelos pré-ferro-campo

Um modelo de Substancia-Campo pode ser reforgado pela utilizagéo de
substancias ferromagnéticas, juntamente com um campo magnético.

2.4.2 Modelos ferro-campo

Para melhorar a controlabilidade do sistema, é sugerido que um modelo
Substancia-Campo ou pré-ferro-campo seja substituido por um modelo de ferro-
campo. Para fazer isto, as particulas ferromagnéticas devem ser substituidas por
(ou adicionados a) uma substancia, e um campo magnético ou eletromagnético
aplicado. Fichas, granulos, gréos, etc., podem também ser considerados como
particulas ferromagnéticas. A eficiéncia de controlo aumenta com a maior
fragmentacdo das particulas ferromagnéticas. Assim, modelos ferro-campo
evoluem de acordo com a seguinte linha: granulado — p6 — particulas
ferromagnéticas finamente moidas. A eficiéncia de controlo também aumenta ao
longo da linha em relacdo a essa na qual a substancia da particula de ferro esta
incluido: substancia sélida - granulos - po - liquido.

2.4.3 Liquidos magnéticos

Modelos ferro-campo podem ser melhorados através da utilizacdo de liquidos
magnéticos. Um liquido magnético é uma solucdo coloidal de particulas
ferromagnéticas em um liquido, tal como o querosene, o silicone, a 4gua, etc. A
solucéo padrdo 2.4.3 pode ser considerada o Ultimo caso da evolugéo de acordo
com a solugéo padrdo 2.4.2.

2.4.4 Aplicando estruturas
capilares em modelos ferro-
campo

Modelos ferro-campo podem ser melhorados utilizando as estruturas capilares
ou porosas inerentes em muitos destes modelos.

2.4.5 Modelos de ferro-campo
complexos

Se a controlabilidade do sistema pode ser melhorada através de uma transicao
para um modelo de ferro-campo, e é proibida a substituicdo de uma substancia
por particulas ferromagnéticas, a transferéncia pode ser realizada através da
criagdo de um modelo interno ou externo de um ferro-campo complexo através
da introducdo de aditivos numa das substancias.

2.4.6 Modelos ferro-campo com o
meio ambiente

Se a controlabilidade do sistema pode ser melhorada através de uma transicao
para um modelo de ferro-campo, e é proibido substituir uma substancia com
particulas ferromagnéticas ou introduzir aditivos, as particulas ferromagnéticas
podem ser introduzidas no meio ambiente.

O controlo do sistema é realizado através da modificacdo dos pardmetros do meio
ambiente com um campo magnético aplicado (ver solucdo padrédo 2.4.3).
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2.4.7 Aplicacdo de efeitos fisicos
e fendbmenos

A controlabilidade de modelos ferro-campo pode ser melhorada através da
utilizacao de certos efeitos fisicos / fendmenos

2.4.8 Dinamizacdo

Um modelo de ferro-campo pode ser reforgado, "dinamizado"” — através da
alteracdo da estrutura do sistema para uma mais flexivel e modificavel

2.4.9 Estruturacéo

Um modelo de ferro-campo pode ser reforgcado por transi¢do de um campo
homogéneo ou ndo-estruturado, por um heterogéneo ou estruturado.

2.4.10 Ritmos correspondentes
nos modelos ferro-campo

Um modelo pré-ferro-campo ou ferro-campo pode ser melhorado combinando
0s ritmos dos elementos do sistema

A Classe 3 (tabela 6) contém regras de transi¢cdo de um sistema base para um supersistema ou

para subsistema. As solucBes-padrdo desta classe dao continuidade as solucfes da classe 2,

visando também a melhoria dos modelos Substancia-Campo.

Tabela 6- Classe 3 das Solugdes Padrdo. Adaptado de Zlotin et al. (1999).

Classe 3. Transicdo de um sistema base para um supersistema ou para um subsistema

3.1 Transic&o para bi-sistemas e poli-sistemas

3.1.1 Sistema de transi¢do
1- a: a criacdo de bi-sistemas e
poli-sistemas

O desempenho do sistema, em qualquer fase da evolugdo pode ser refor¢ado por
transicdo do sistema 1-a: combinando o sistema com um outro sistema(s),
construindo assim um bi-sistema ou um poli-sistema complexo.

3.1.2 Elos reforgados em bi-
sistemas e poli-sistemas

Bi-sistemas e poli-sistemas podem ser melhorados através do desenvolvimento
dos elos das relagdes entre os seus elementos.

3.1.3 Sistema de transi¢do
1- b: aumentar as diferengas entre
elementos

Bi-sistemas e poli-sistemas podem ser melhorados através do aumento das
diferengas entre os seus elementos de transicdo (sistema 1-b): a partir de
elementos idénticos, para elementos com caracteristicas alteradas, para um
conjunto de elementos diferentes, para uma combinagdo de caracteristicas
invertidas - ou "elemento e anti-elemento”.

3.1.4 Simplificagdo dos
bi-sistemas e poli-
sistemas

Bi-sistemas e poli-sistemas podem ser melhorados através da simplificagdo do
sistema, em primeiro lugar, sacrificando pecgas auxiliares. Completamente
simplificado bi-sistemas e poli-sistemas tornam-se monosistemas de novo, e todo
o ciclo pode ser repetido com um novo nivel.

3.1.5 Sistema de transi¢édo
1- c: caracteristicas opostas do
todo e suas partes

Bi-sistemas e poli-sistemas podem ser melhorados através da separagdo das
caracteristicas incompativeis entre o sistema como um todo e suas partes
(transicdo de sistema 1-c). Como resultado, o sistema € utilizado em dois niveis,
com todo o sistema a ter a caracteristica F, e as suas partes ou particulas tendo a
caracteristica oposta, anti-F.
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3.2 Transicéo para o nivel micro

Um sistema pode ser aumentado, em qualquer estagio evolutivo através do
3.2.1 Transicdo de sistema sistema transicéo 2: do nivel macro para o nivel micro. O sistema ou a sua parte
2: transicdo para o nivel micro é substituido por uma substancia capaz de realizar a agdo desejada, sob a
influéncia de algum campo.

A Classe 4 (tabela 7) é direcionada para a resolugdo dos problemas especificos relacionados com
a detecdo e medicdo. De referir que as solugdes padrao apresentadas nesta classe estao fortemente

relacionadas com as solucdes padrdo das classes 1, 2 e 3.

Tabela 7- Classe 4 das Solugdes Padrdo. Adaptado de Zlotin et al. (1999).

Classe 4. Solucbes padrao para a detecédo e medicéo

4.1 Métodos indiretos

4.1.1 Substituir a detecdo ou a Se tiver um problema com a detecdo ou a medicdo, é adequado modificar o
medicao com a alteracéo do sistema de uma maneira que torna a necessidade de resolver o problema obsoleto.
sistema

Se tem um problema com a detecdo ou medicao, e é impossivel aplicar a solucéo
4.1.2 Aplicagdo de cépias padrdo 4.1.1, é adequado manipular uma cépia ou uma foto de um objeto em vez
do préprio objeto.

Se tiver um problema com a dete¢do ou medicao e € impossivel aplicar as solugbes
padrdo 4.1.1 e 4.1.2, é adequado transformar o problema em um, onde duas
detecOes consecutivos de variagdo sdo efetuadas.

4.1.3 Medi¢do como duas
dete¢bes consecutivos

4.2 Construcdo de medicao de modelos substancia-campo

Se um modelo substancia-campo incompleto é dificil de medir ou detetar, o
problema pode ser resolvido por preenchimento de um regular ou duplo modelo
substancia-campo com um campo numa saida.

4.2.1 Medicdo do modelo
substancia-campo

Se um sistema ou a sua parte é dificil de detetar ou medir, o problema pode ser
resolvido por transicdo para o interior ou exterior do modelo complexo de
substancia-campo com a introdugéo de aditivos de facil detecéo.

4.2.2 Medicdo do modelo
complexo substancia-campo

Se um sistema é dificil de detetar ou medir em certos momentos no tempo, e €
impossivel introduzir aditivos, devem ser introduzidos no ambiente, aditivos
capazes de gerar uma facil detecdo (ou facil medi¢do) do campo; alteragbes no
estado do ambiente irdo fornecer informages sobre as alteragdes no sistema.

4.2.3 Medicdo do modelo
substancia-campo com o meio
ambiente
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4.2.4 Obtencéo de aditivos no
ambiente

Se ndo for possivel a introducdo de aditivos no meio ambiente em conformidade
com a solucdo padrdo 4.2.3, estes aditivos podem ser produzidos no préprio
ambiente, por exemplo, através da sua destrui¢cdo ou alterando o seu estado de
fase. No gas, em particular ou bolhas de vapor obtidas por eletrélise, ou por
cavitacdo, ou outros métodos sdo frequentemente aplicados.

4.3 Refor¢ando a medicdo dos modelos substancia-campo

4.3.1 Aplicando efeitos fisicos e
fenémenos

A eficacia de medigédo e/ou detecdo de um modelo substancia-campo pode ser
reforcada pela utilizagdo de fendmenos fisicos.

4.3.2 Aplicando oscilagdes de
ressonancia de uma amostra

Se é impossivel detetar diretamente ou medir as mudancas num sistema e passar
um campo através do sistema também é impossivel, o problema pode ser resolvido
através da geracdo de oscilagcdes de ressonancia de qualquer sistema como um
todo ou uma parte dele; variagBes na frequéncia de oscilagdo fornecem
informagdes sobre altera¢Ges do sistema.

4.3.3 Aplicando oscilacdes de
ressonancia de um objeto
combinado

Se a aplicacdo de solugdo padrédo 4.3.2 é impossivel, a informag&o sobre o estado
do sistema pode ser obtida através de oscilagfes livres de um objeto exterior ou
do ambiente, ligadas ao sistema.

4.4 Transicéo para ferro-campo modelos

4.4.1 Medi¢do do modelo
préferro- campo

Modelos substancia-campo com campos ndo magnéticos, sdo capazes de se
transformar em modelos pré-ferro-campo que contenham substancias magnéticas
e um campo magnético.

4.4.2 Medicdo modelo de
ferro-campo

A eficacia de uma medicdo e/ou detegdo de um modelo substancia-campo ou pré-
ferro-campo pode ser melhorada através de uma transicdo para um modelo de
ferro-campo, substituindo uma das substancias com particulas ferromagnéticas ou
pela adi¢do de particulas ferromagnéticas. A informagéo é entdo obtida por meio
da detecdo ou medicdo do campo magnético.

4.4.3 Medigédo complexa do
modelo de ferro-campo

Se a eficacia de medicao e/ou de detegdo pode ser reforcada através da transicdo
para um modelo de ferro-campo, mas a substitui¢do de substancias com particulas
ferromagnéticas é proibida, esta transi¢do pode ser realizada através da criagdo
de um modelo complexo de ferro-campo através da introducdo de aditivos na
substancia.

4.4.4 Medicdo modelo ferro-
campo com o meio ambiente

Se a eficacia de medigdo e / ou de detegdo pode ser reforgada através da transicéo
para um modelo de ferro-campo, mas a introducédo de particulas ferromagnéticas
é proibida, as particulas devem ser introduzidos no ambiente.

4.4.5 Aplicagdo de efeitos
fisicos e fendmenos

A eficacia de uma medicdo e / ou dete¢do do modelo substancia-campo ou pré-
ferro-campo pode ser melhorada através da aplicacdo de fendomenos fisicos.
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4.5 Direcgéo da evolucédo de sistemas de medic¢éo

4.5.1 Transicéo para bi-sistemas e
poli-sistemas

A eficécia de uma medic8o e / ou detecdo do modelo substancia-campo ou pré-
ferro-campo em qualquer fase da evolucdo pode ser melhorada através da
construcdo de um bi-sistema ou de um poli-sistema.

4.5.2 Direcédo da evolugdo

Sistemas de medic¢do e / ou detecdo evoluem na seguinte direcéo:
-medicao de uma funcdo

-medicdo da primeira derivada da fungéo

-medicdo da segunda derivada da funcéo

Por ultimo, a Classe 5 (tabela 8) contém regras que visam a simplificacdo das solu¢Ges padrao que se

vao obtendo ao longo das classes 1 a 4. Ao longo destas classes a complexidade do sistema vai

aumentado com a introducéo de novas substancias e interacdes, sendo necessaria a Classe 5 para a sua

simplificacdo a posteriori.

Tabela 8- Classe 5 das Solugdes Padrdo. Adaptado de Zlotin et al. (1999).

Classe 5. Normas para a aplicacdo das solucgdes padréo

5.1 Introduzindo substancias

511 Métodos
indiretos

Se as condigbes de trabalho ndo permitem a introdugdo de substancias num
sistema, as seguintes maneiras indiretas devem ser utilizadas:

- aplicacdo do "vazio" (espaco aberto) em vez da substancia

- introducdo de um campo em vez da substancia

- aplicacdo de um aditivo externo, em vez de um interno

- introduzindo uma pequena quantidade de um aditivo muito ativo

- introducdo de uma pequena quantidade do aditivo na forma concentrada em
locais especificos

- introduzindo o aditivo temporariamente

- aplicando um modelo ou coOpia de um objeto, em vez do proprio objeto,
permitindo a introducdo de aditivos

- obtencdo de aditivos necessarios através da decomposi¢do dos produtos
quimicos introduzidos

- obtencdo de aditivos necessarios através da decomposicdo de qualquer
ambiente ou do proprio objeto, por exemplo, por transformacdo de fase ou
eletrélise.

5.1.2 Dividir uma substancia

Se um sistema ndo responde a alteracdes, e modificar a ferramenta ou introduzir
aditivos é proibido, partes que interagem da peca de trabalho podem ser utilizadas
em vez da ferramenta.

Em particular, se o sistema contiver um fluxo de particulas finas e é necessario
para melhorar a sua controlabilidade, o fluxo deve ser separada em duas partes.
Se todo o fluxo tem uma carga, a carga oposta deve ser aplicada a uma parte do
sistema.
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5.1.3 Auto eliminacdo de
substancias

Apos a realizagdo do seu trabalho, uma substancia introduzida deve desaparecer
ou tornar-se idéntica a substancias ja existentes no sistema ou no meio ambiente.

5.1.4 Introduzindo substancias
em grandes quantidades

Se as condi¢Bes ndo permitem a introducdo de grandes quantidades de uma
substancia, o "vazio" como estrutura inflavel ou de espuma pode ser utilizada em
vez da substancia.

5.2 Introducéo de campos

5.2.1 Uso mdltiplo de campos
disponiveis

Se for necessério introduzir um campo em um modelo substancia-campo, deve-
se em primeiro lugar, aplicar campos existentes cujos portadores sdo as
substéncias envolvidas.

5.2.2 Introdugdo de campos a
partir do ambiente

Se é necessario introduzir um campo, mas é impossivel fazé-lo, de acordo com
solucdo padrdo 5.2.1, tente aplicar campos existentes no meio ambiente.

5.2.3 Utilizar substancias
capazes de originar campos

Se um campo néo pode ser introduzido em conformidade com as solugdes padrédo
5.2.1 e 5.2.2, deve-se aplicar campos que podem ser gerados por substancias
existentes no sistema ou no ambiente.

5.3 Transicoes de fase

5.3.1 Transicdo de fase 1:
mudanca de fase

A eficacia da aplicagdo de uma substdncia (sem a introducdo de outras
substancias) pode ser melhorada atraves da transicdo de fase 1, isto é, por
transformacéo de fase de uma substancia existente.

5.3.2 Transicao de fase 2:
estado de fase dinamico

As caracteristicas duais de uma substancia podem ser realizadas através da
transicao de fase 2, isto é, através da utilizacdo de substancias capazes de alterar
0 seu estado de fase, dependendo das condi¢Ges de trabalho.

5.3.3 Transicdo de fase 3:
utilizando fendémenos
associados

Um sistema pode ser melhorado usando a transi¢do de fase 3, isto é, mediante a
aplicacdo de fendbmenos que acompanham uma transicdo de fase.

5.3.4 Transicdo de fase 4:
transicdo para um estado de
dupla fase

As caracteristicas duais de um sistema podem ser realizadas através da transicao
de fase 4, isto €, por substitui¢cdo de um estado monofasico por um estado de fase
dupla.

5.3.5 Interacéo de fase

A eficacia de um sistema utilizando a transi¢do de fase 4, pode ser melhorada
através da criagdo de interagGes entre as partes ou fases do sistema.

5.4 Peculiaridades da aplicacéo de efeitos fisicos e fenémenos

5.4.1 Transicdes
autocontroladas

Se um objeto deve periodicamente existir em diferentes estados fisicos, esta
transigdo deve ser realizada pelo prdprio objeto através da utilizagdo de transi¢oes
fisicas reversiveis.

5.4.2 Amplificacdo do campo de
saida

Se uma acdo forte sob uma fraca influéncia € necessaria, a substancia
transformadora deve estar no estado quase critico. A energia é acumulada na
substéncia e a influéncia funciona como um gatilho.
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5.5 Solugdes padrédo experimentais

5.5.1 Obtencéo de particulas
de substancias através da
decomposicéo

Se as particulas de uma substancia sdo necessarias a fim de realizar um conceito
da solugdo, e obté-los diretamente é impossivel, as particulas necessarias devem
ser criadas pela decomposicdo de uma substancia de nivel estrutural mais elevado.

5.5.2 Obtencao de particulas
de substancias através da
integracdo

Se as particulas de uma substancia sdo necessarias a fim de realizar um conceito
da solucéo e é impossivel obté-los diretamente e é impossivel aplicar a solucéo
padrdo 5.5.1, as particulas necessarios podem ser criadas completando ou
combinando as particulas de um nivel inferior estrutural.

5.5.3 A aplicagéo das solucdes
padrdo 5.5.1 e 5.5.2

A maneira mais facil de aplicar a soluc¢do padrdo 5.5.1 é destruir o proximo nivel
mais alto "completo” ou "excessivo". A maneira mais facil de aplicar a solugéo
padrdo 5.5.2 é completar o mais préximo do nivel mais baixo "incompleto™.

Estas 76 solucdes-padrao podem ser resumidas e generalizadas em 7 Solucbes Gerais

(Molina, 2013):

1. Completar um modelo Substancia-Campo que se encontre incompleto:

NG
AYS

H® &

Figura 17- Solucéo geral 1.

2. Modificar a Substancia S1 para eliminar/reduzir o impacto negativo ou

para produzir/melhorar o impacto positivo:

Figura 18- Solugdo geral 2.
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3. Modificar o Campo S2 para eliminar/reduzir o impacto negativo ou entdo para

produzir/melhorar o impacto positivo

Figura 19- Solugdo geral 3.

4. Modificar o Campo F para eliminar/reduzir o impacto negativo ou entdo para

produzir/melhorar o impacto positivo

Figura 20- Solugéo geral 4.

5. Eliminar, neutralizar ou isolar o impacto negativo utilizando outro Campo Fx que

interaja com o sistema

(F) (%)
A
() AR
Figura 21- Solugdo geral 5.
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6. Introduzir um novo Campo positivo:

Figura 22- Solugdo geral 6.

7. Expandir um modelo Substancia-Campo existente para um novo sistema em cadeia:

Afole

Figura 23- Solugdo geral 7.

A generalizacdo das 76 solucdes-padrdo em 7 solucdes gerais traz uma maior facilidade quanto a
aplicacdo da analise Substancia-Campo. O utilizador deve sempre partir do sistema incompleto
identificando as Substancias do problema e depois selecionar a solucdo geral e a funcdo mais
adequada a aplicar para atenuar ou até eliminar o problema, podendo deste modo gerar solucbes

criativas e inovadoras (Marques, 2014).

2.8 ARIZ

O Algoritmo de Resolucdo Inventiva de Problemas (ARIZ) é uma ferramenta analitica bastante
importante na metodologia TRIZ, visto que segundo Altshuller, esta é mais apropriada para a
resolucéo de problemas pouco habituais (Castro, 2015). Sdo analisadas sobre o quarto nivel antes
referido (nivel 4 de inova¢do), no dominio do “novo conceito”, um problema complexo sem

contradicGes aparentes e que corresponde apenas a 4% das patentes analisadas por Altshuller et al.
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(1999): ARIZ, que se constitui como uma ferramenta analitica que permite identificar claramente
o0 verdadeiro problema e encontrar uma nova solugéo.

Os passos para se construir o algoritmo constitutivo da ferramenta ARIZ séo os seguintes: formular
0 problema; transformar o problema em um modelo; analisar esse modelo gerado; resolver todas
as contradicdes fisicas; e finalmente formular a solucéo final (Mazur, 1995). A versdo ARIZ mais
utilizada atualmente contém cerca de 85 etapas (Ramos, 2015). A mais recente versdo do ARIZ
contem cerca de 100 passos diversificados que é caracterizada pelos seguintes 9 passos (Dias,
2015):

Identificacdo e formulagdo do problema;

Aplicacdo do método S-Field as partes problematicas do sistema;

Formulagao e defini¢ao do “Resultado Final Ideal” (RFI)/“Ideal Final Result” (IFR);
Resultado Final Ideal e Determinacéo da Contradi¢do Fisica.

Listagem de recursos disponiveis ao nivel de sistemas, subsistemas e supersistemas;
Resolucdo de contradicOes técnicas ou fisicas utilizando o principio da contradicéo;

Geracao de conceitos de solucdes possiveis a partir do modelo S-Field,;

O N o g B~ W D P

Implementacdo de solugdes utilizando simplesmente recursos disponiveis no sistema
em causa;

9. Andlise das modificacdes do sistema para verificar pontos fracos.

Basicamente, comeca por definir-se o enunciado do problema, formulando-se de seguida as
contradi¢des técnicas usando a matriz das contradicdes como auxilio. Se esta ndo nos facultar
respostas conclusivas, entdo tem de se reformular o enunciado do problema com o objetivo de
facilitar a revelacdo das contradi¢des. Assim sendo, 0 processo centra-se na resolucao do conflito
entre os resultados benéficos e prejudiciais com especial atencdo nos recursos que podem ser

utilizados (Sameiro, 2015).
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Base de dados de
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Figura 24- Diagrama explicativo da teoria que suporta a ferramenta ARIZ. Adaptado de Navas (2015).

Fonte: Ramos (2015).

Formulacao inicial da
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O passo seguinte € a resolucdo do problema mas, em termos de Resultado Final Ideal, o chamado

“RFI”. Considera-se uma solucdo como RFI caso se esteja perante esta situacdo onde é encontrada

uma nova caracteristica benéfica, ou se elimina uma prejudicial, sem que tenha como consequéncia

0 aparecimento de novas carateristicas prejudiciais.

O RFI é, em seguida, transformado em contradi¢édo fisica mais pormenorizada. A eliminacdo da

contradigdo fisica baseia-se num dos trés principios (Lopes, 2015):

1. Separacdo temporal das propriedades antagonicas;

2. Separacdo espacial das propriedades antagonicas;

3. Separacdo das propriedades antagonicas por redistribuicdo das mesmas no interior

do sistema.

As tabelas 9 e 10 esquematizam os principios de separacdo e um exemplo de RFI, respetivamente,

para a fungéo de lavar roupas:
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Tabela 9- Principios da Separacdo. Fonte: Sameiro (2015).
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Tabela 10- RFI para uma funcdo de lavar roupas (adaptado de Mann, 2002) Fonte: Carvalho (2007).

1) Qual & o objetivo final do sistema?

Limpar roupas.

2) Qual & o Resultado Final Ideal?

Roupas que limpam a si mesmas.

3) O que impede que se alcance o RFI?

Indisponibilidade de roupas auto-
limpantes.

4) Por que impede?

As roupas sdo incapazes de realizar
esta funcdo.

5) Como se pode fazer com que as coisas que
impedindo gue se alcance o RFI desaparegam?

Criando tecidos capazes de limpar a si
Mesmaos.

a criar as circunstancias necessarias?

6) Que recursos estdo disponiveis para ajudar

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

7) Alguém ja foi capaz de resoclver este
problema?

A natureza (flor de létus, por
exemplo); fornos auto-limpantes.

Se 0 processo ARIZ néo resolver o problema, este deve ser reformulado e o processo sera repetido.

36



C apitulo 3 — A importancia da TRIZ no DNP

3.1 Metodologia TRIZ no DNP associadas ao conceito

Lean

O sucesso das organizacdes esta cada vez mais relacionado com o conceito de inovacdo. A
inovacdo deixa de ser vista como um momento de inspiragcdo ou uma ocorréncia descontinua
e imprevisivel, passando a ser encarada como uma atividade planeada e gerida. As empresas
estdo a sentir cada vez mais a necessidade da existéncia de um tipo de inovacao continua e
sistematica. A inovacdo sistematica € crucial para o aumento da eficiéncia das organizacdes,
da melhoria da sua competitividade e da rentabilidade.

A filosofia Lean pressupde uma busca sistematica de melhoria continua de processos, através
da reducdo de desperdicios e do aumento da eficiéncia. Lean pode ser aplicado em
praticamente todas as areas e atividades funcionais de empresas, tornando-as mais eficientes
e competitivas. A filosofia Lean tem sido adotada por variados setores industriais, afastando-
se cada vez mais da abordagem focada meramente na reducdo dos desperdicios oficinais e
na diminuicdo de custos, para uma nova abordagem que procura aumentar valor para o
consumidor pela introducdo de novos produtos ou caracteristicas e pela eliminacdo de
atividades supérfluas (Cruz Machado et al., 2008).A producéo Lean € centrada no fluxo do
valor que da origem a produtos, tendo em vista a maximizacdo do valor e eliminacéo de
desperdicios, otimizando o processo todo e ndo somente das suas partes constitutivas. A
ideia é fazer o valor circular continuamente pela organizacéo toda, chegando ao consumidor
0 mais depressa possivel. Na figura 25 podem visualizar-se ver os principios da filosofia

Lean.
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valor
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Figura 25- Principios Lean.

A filosofia Lean assenta em 5 principios fundamentais (Womack et al., 1996):
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1.

Valor — Especificacdo, de forma precisa, do valor de um determinado produto que o
cliente realmente deseja, isto é, devem ser identificadas as caracteristicas e
funcionalidades dos produtos que satisfazem as necessidades e expectativas dos
clientes — requisitos de qualidade, quantidade, tempo e servigo.

Cadeia de Valor — Identificacdo e analise do fluxo de valor para cada produto.
Traduz-se pela sequéncia de atividades e processos envolvidos na sequéncia de
processos que envolvem o produto, a qual deve ser analisada e definida.
Consequentemente devem identificar-se as atividades que ndo acrescentam valor ao
produto.

Fluxo — Estabelecimento de um fluxo continuo de valor. Apoés estar identificada a
cadeia de valor e os seus desperdicios, a organizagao deve criar um fluxo continuo,
0 qual é caracterizado pela capacidade de produzir somente 0 que € necessario para
0 momento.

Pull — Deixar que o cliente “puxe” o produto, através da implementagao do sistema
Pull. Este sistema de producdo procura deixar o cliente liderar os processos, ou seja,
permite produzir somente quando é efetuado o pedido pelo cliente. Assim, esta é a
Unica forma de produzir apenas 0 necessario e quando necessario, pois apenas €
produzido o que o cliente realmente deseja.



5. Perfeicdo — Procura pela perfeicdo. Apos a aplicacdo e sustentagdo dos principios
referidos anteriormente, a organizacdo deve procurar constantemente a inovagao e a
melhoria continua, e consequentemente, a perfei¢do nos processos de eliminacéo dos
desperdicios e na criacdo de valor. Desta forma so as atividades que acrescentam

valor devem estar presentes nos processos.

Tendo em conta os principios referidos, o principal objetivo do paradigma da gestdo Lean €
0 aumento da criacdo de valor atraves da reducdo do desperdicio, ou seja, criar mais valor
com menos recursos. Uma organizagdo Lean compreende o que constitui valor para o cliente,
sendo que, a partir dessa definicdo, foca-se nos processos chave para aumentéa-lo. O objetivo
final serd a criacdo de um processo perfeito de criacdo de valor para o cliente, procurando
continuamente a melhoria do mesmo (Domingues, 2013).

O pensamento Lean deve abranger todos os funcionarios da organizacéo, exigindo por vezes
mudangcas significativas de atitudes e comportamentos. O Lean deixa marcas profundas tanto
em organizacGes como também nas pessoas que nelas laboram e colaboram.

Um ambiente de pensamento Lean necessita de uma abordagem do tipo “aprender a ver”,
com o objetivo de encontrar obstaculos (desperdicios) que devem ser removidos. No inicio
de implementacdo do Lean, uma grande maioria de melhorias pode ser conseguida com
recurso a solucdes relativamente simples. Com o avancar do processo de implementacdo do
Lean, comeca a surgir a necessidade crescente de solugbes verdadeiramente inovadoras,
sendo necessarias por vezes mudangas radicais (Lima et al., 2011).

A metodologia TRIZ possui um conjunto de diferentes técnicas e instrumentos analiticos,
que podem ser utilizados em conjunto ou separadamente, na geracdo de solucdes para
problemas detetados ou na analise de falhas. Varias técnicas e conceitos do Lean podem ser
utilizados juntamente com os instrumentos do TRIZ. Assim, na qualidade de potencial
geradora de solucgdes, a TRIZ poderéa auxiliar na criacdo e no desenvolvimento de ambientes
de Lean Management. A combinacao dos instrumentos analiticos do Lean com a capacidade
inovativa do TRIZ poderé trazer vantagens muito importantes as organizagdes (Lima et al.,
2011).

A TRIZ ndo compete com outras metodologias nem pretende substitui-las, mas pode ser
utilizada para evidenciar os seus pontos fracos, podendo sinergicamente complementar
outras metodologias, nomeadamente o Lean. Ao analisar o tema, Radeka (2007) identifica
um paralelismo entre a TRIZ e o0 Lean. O primeiro passo na resolugdo de um problema

através da TRIZ consiste em analisar o problema, procurando encontrar formas de o
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enquadrar, de modo a criar uma solucéo ideal. Através da TRIZ procura-se que o problema
tenha um resultado final ideal, isto é, uma solugdo que evita os desperdicios e danos
desnecessarios.

Como exemplo, na industria automavel, o resultado final ideal é o automovel pronto para o
cliente, sem este ter de pensar na qualidade, mdo-de-obra, matéria-prima ou cadeia de
abastecimento envolvidos. Este é um resultado que entra no ambito da préatica do Lean,
nomeadamente o quinto principio do pensamento Lean - a perfeicéo.

O Lean é popular dentro de muitas organizacgdes, e é talvez a principal ferramenta de
Inovacao para a maioria delas. Muitos elementos de gestéo de topo tém recorrido ao Lean, e
muitos engenheiros tém procurado formacdo especifica nesta &rea. Mas comeca a haver a

noc¢do de que a TRIZ pode complementar os pontos fracos do Lean. Ao passo que o Lean é

eficiente em encontrar problemas gue necessitam de solucdo, a TRIZ é bastante eficaz para

superar as contradi¢des. O Lean é eficiente para determinar o fator principal do problema,

mas nem sempre podera dar resposta a questao “Como resolver o problema?”.

No Lean podem haver solucdes de melhoria em que é necessario recorrer a0 COmpromisso.
A TRIZ evita que se tenha de fazer este compromisso, por exemplo através da matriz das
contradi¢cdes. Porém, a metodologia TRIZ é ainda pouco frequentemente trazida para o
contexto do Lean, o que, segundo Thurnes (2013), é pouco compreensivel, dado que a TRIZ
foca-se na melhoria dos sistemas, independentemente de estes sistemas serem produtos,

Processos ou Servicos.

3.2 A importéncia do DNP no conceito da inovacgéo

De acordo com Karniel e Reich (2009), os processos do DNP sdo cruciais para a existéncia
de negocios e empresas competitivas. Mais ainda, sdo vitais ndo s6 para as empresas, mas
também para o desenvolvimento econémico em geral. Para tanto, estes autores referem que
os processos de DNP exigem um esforco continuado de reducdo dos lead-times®
(Christopher, 1998; p.168), compressdo ou reducio do tempo e reducéo do time-to-market®

® Lead-times é o tempo entre 0 momento do pedido do cliente até a chegada do produto no
mesmo. (https://pt.wikipedia.org/wiki/Lead_time). Site consultado a 27/07/2017.

® Time-to-market (TTM) em linguagem comercial é o periodo de tempo que leva um produto
que esta sendo concebido até estar disponivel para venda. O TTM é importante em indUstrias
onde os produtos sé&o ultrapassados rapidamente.
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(Nunes, 2004) e dos custos (Kusar et al., 2004 e Karniel e Reich, 2009). Relativamente a
épocas passadas em que os clientes e mercados pareciam assegurados e adquiridos, a grande
diferenca que atualmente se deteta no DNP, reside no aumento de competitividade a nivel
global que acrescentou maiores niveis de incerteza (Akgin et al., 2007) e maior risco nas
tomadas de decisdo empresariais. Tal incerteza e concomitante risco (Lin et al., 2008)
devem-se, inclusive, ao facto do ciclo de vida dos produtos ser cada vez mais curto (Akgin
et al., 2007).

Quanto a projetos de DNP que conduzam a produtos radicalmente diferentes dos existentes,
de acordo com (Akgun et al., 2007), envolvem tecnologias de producdo também elas
inovadoras, remetendo tudo para novos mercados ndo familiares, onde correm mais riscos
face a incerteza inerente, apesar do seu mais amplo campo de sucesso. Ainda de acordo com
Akgln et al. (2007), os grupos de trabalho (work teams) que desenvolvem esses novos
produtos, em tais envolventes turbulentas e incertas, deparam-se com a rapida depreciacao
das tecnologias e do conhecimento dos mercados, devido ndo s6 a necessidades e desejos
dos clientes, mas também, as mudancas que decorrem no proprio conhecimento tecnoldgico
(Patanakul et al., 2012).

Mas, 0 que € mais importante focar neste contexto é o facto de se, independentemente das
variaveis associadas as mudancas turbulentas que conduzem a incerteza do comportamento
dos mercados no futuro e ao risco associado a esse desconhecimento o DNP, as suas
ferramentas de suporte e 0s seus modelos de referéncia, produzem ou nao efeitos positivos
e competitividade no desempenho — eficiéncia e eficacia — nas entidades empresariais que
utilizam estes projetos inovadores, face as outras que trabalham ou inovam sobre os produtos
ja existentes (Chen e Lin, 2011). Num estudo de 2010, realizado a partir da analise de um
conjunto de casos empiricos com origem na China (nomeadamente Hong Kong) e Taiwan,
Chen e Lin (2011), numa amostra de 251 empresas inquiridas, concluiram pela melhoria do
desempenho (performance) do DNP, por via da integracdo de um novo processo que
designam de “Merge and Aquisition” (M&A). Este processo produz um efeito de formagéo
de sinergias, ou seja um efeito sistémico, que consiste num resultado pelo qual o somatério
das partes ¢ superior ao todo, ou seja, “1+1> 2”. Embora os referidos autores ndo o
mencionem, este podera ser um caso tipico da ja anteriormente referida co-inovacgdo. Os
autores deste estudo concluem ainda que a integracdo dos impactos provocados pelo
desempenho do DNP ¢é realizada através de variaveis mediadoras, e ndo através da

intervencdo direta do proprio DNP. A varidvel mediadora que estes autores consideram
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determinante, ¢ o que designam por “New Product Competitive Advantage”, ou seja, a
vantagem competitiva do novo produto. Portanto, a vantagem competitiva é associada ao
DNP (Dias, 2015). Raehse (2012) afirma que, para se conseguir competitividade no mercado
global, as novas ideias sobre produtos inovativos devem ser postas em préatica e langadas
rapidamente. Ou ainda mais afirmativamente (Kim et al., 2008): “o éxito alcangcado com o
DNP constitui, em quaisquer circunsténcias, uma importante vantagem competitiva para as
empresas”. De acordo com Mu et al. (2009), o éxito referente a comercializacdo de novos
produtos ao longo do tempo é essencial para a vantagem competitiva sustentavel das
empresas.
A gestdo do risco no DNP é multidisciplinar, e a vantagem competitiva das firmas inovativas
advém do éxito da implementacdo de uma gestdo estratégica multidimensional (Dias, 2015).
Assim, o risco constitui a barreira a transpor num mercado minado de incerteza, turbuléncia
e complexidade, tal como reconhecem Karniel e Reich (2009).
Associa-se 0 desempenho do DNP a assungdo do risco em trés dimens@es da gestéao:

e tecnoldgica;

e de marketing;

e e organizacional,

e bem como o efeito interativo entre todas.

O DNP envolve riscos ndo negligencidveis associados, entre outros, a incerteza nos
mercados, e dai 0 éxito ndo ser muitas vezes o espectavel.

Como se pode constatar a inovacdo tem uma relagcdo importantissima com o DNP. De acordo
com o Manual de Oslo (2004), define-se inovacdo como: “Introducdo no mercado de novos
ou significativamente melhorados, produtos ou servigos. Inclui alteracdes significativas nas
suas especificacOes técnicas, componentes, materiais, software incorporado, interface com
o utilizador ou outras caracteristicas funcionais”.

A inovacdo é um processo que inclui as atividades técnicas, de concecdo, de
desenvolvimento, de marketing, de gestao, entre outras e que resulta na comercializacao de
novos (ou melhorados) produtos, ou na primeira utilizacdo de novos (ou melhorados)
processos. Pode ser também definida como fazer mais com menos recursos, por permitir
introdugdo e aumento de eficiéncia em processos, quer produtivos quer administrativos ou
organizacionais, quer na prestacéo de servicos, podendo ainda potenciar e ser motor de maior
competitividade (Dias, 2015).
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Uma inovacao tecnoldgica de produto é a implantagcdo/comercializagdo de um produto com
caracteristicas de desempenho aperfeicoadas, de modo a fornecer objetivamente ao
consumidor servigos novos, ou alterados com significativas melhorias.
Uma inovacao de processo tecnoldgico € a implantacdo/adocéo de métodos de producdo ou
comercializagdo novos ou significativamente aprimorados. Ela pode envolver mudangas de
equipamento, recursos humanos, métodos de trabalho ou uma combinagéo destes (Manual
de Oslo OCDE, 2005; ponto 24). O DNP esta, portanto, associado a inovacao.
De acordo com Dias (2015), a inovagdo ndo se resume apenas a geracao de novas ideias, ou
sequer apenas criatividade; exige a invencdo de algo novo e a sua posterior aplicacdo na
prépria organizacdo ou no mercado, sendo que inovacao significa mudanca, e por isso
distingue-se invencdo de inovacdo, que convém destringar: enquanto a invencdo €
independente do uso, a inovacao pressupde a utilizacdo da invengdo no contexto interno ou
externo a organizacgdo, portanto, se a invencdo nao tiver qualquer utilidade, ndo contribuird
para a inovagdo. Existem basicamente dois tipos de inovagdo (Dias, 2015):

1. Incremental ou Gradual;

2. Radical ou Disruptiva.

Ainda de acordo com a mesma autora, por inovacgéo radical designa-se aquela que cria um
novo e inesperado mercado, gerando um efeito de disrupgédo nos produtores e consumidores,
por via dos produtos resultantes deste tipo de inovacdo. A penicilina, por exemplo,
configurando o nascimento de uma nova familia de medicamentos que curavam doencas até
ai incuraveis e mortais, revelou-se um produto disruptivo relativamente ao passado, e radical
guanto aos processos dos fabricantes e a qualidade de vida dos consumidores.
Por outro lado, podem classificar-se todos os produtos antibidticos subsequentes, fruto de
melhorias e aperfeicoamentos posteriores da penicilina, como sendo produtos decorrentes
de inovacdo incremental, ou seja, objeto de passos inovativos graduais sem ocorréncia de
disrupcdo tanto na producdo como no consumo. A inovacdo radical veio render a
competéncia técnica estabelecida e tornar obsoleta a producdo existente e aplicada aos
mercados e clientes que permaneciam. Na maior parte dos casos podem considerar-se
“obsoletos” os produtos existentes antes da ocorréncia da disrupcao.
De acordo com Dias (2015), existe uma relacdo entre inovacdo e DNP, através da
identificacdo dos fatores que influenciam a inovacdo, e através de dois paradigmas distintos:

e O daEvolugdo Tecnoldgica

e O daRevolugdo Tecnoldgica.
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Do lado do DNP, séo identificados os fatores que influenciam o DNP como ilustra 0 modelo

da figura seguinte:

Evolucdo e Revoluciao
Tecnolégica

* O timming (oportunidade) mais
adeguado para novos negocios e
entrada em novos mercados

» Custo do produto -

* A capacidade de resposta aos — Inovat;ao
desafios colocados pelo mercado

* A mortalidade das empresas
naguele tipo de indastria

* Tecnologias sustentaveis ou
gradualistas e tecnologias radicais
ou disruptivas

* Tipologia da inovagdo envolvida

Desempenho
do
DNP

Factores que afectam

o desempenho do DNP

* Qualidade do produto 3 DNP
* Custo do produto

* Tempo de desenvolvimento
* Custo de desenvolvimento
* Capacidade de desenvolvimento

Figura 26- Inovagdo e DNP. Fonte: Dias (2015).

O modelo evidencia a abordagem da evolucgéo tecnoldgica sob trés perspetivas diferentes:
e a primeira concerne ao melhor timming para que novos negocios penetrem no
mercado;
e asegunda concerne com a resposta dada pela concorréncia existente ao novo produto
que acaba de chegar ao mercado;

e ¢ aterceira concerne a mortalidade das empresas no respetivo tipo de industria.

Quanto a revolucéo tecnol6gica, de acordo com o modelo evidencia-se a comparagdo entre
a tecnologia de base gradualista e sustentavel e outra radical, j& conhecida, de natureza

disruptiva e drastica.

Do lado do DNP, os fatores-chave suscetiveis de o influenciar sdo (Dias, 2015):
e aqualidade; o custo/preco;
e 0 custo/preco do processo de desenvolvimento;

e as capacidades instaladas;
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e e acompressdo do tempo do processo.

O DNP possui uma série de exigéncias que se mostram todas necessarias e interligadas para
promover um produto, processo ou servigo e conta com grupos de ferramentas de suporte ao

DNP, de tal modo que se pode resumir pela figura 27.

FERRAMENTAS METODOLOGICAS

METODOLOGIAS
SVLNIWWVYY3d

FERRAMENTAS INSTRUMENTAIS

Figura 27- Grupos de ferramentas de apoio ao DNP. Fonte: Dias (2015).

Dentro do paradigma do DNP, o conceito de Inovacdo também tem uma forte ligacdo com
0 conceito de estratégia sendo que se pode distinguir duas formas de cumplicidade:
Estratégias de Inovacdo e Inovacdo Estratégica. Pelo contexto escrito parecem dois conceitos
similares mas sdo de facto distintos, pelo qual estratégias de inovacdo remetem para
estratégias com objetivos criativos para ultrapassar um dado obstaculo ou para delinear um
novo projeto; inovagao estratégica € um conceito que implica apostar na criatividade e o
oportunismo na aplicacdo de algo novo ou qualquer coisa que remeta para uma melhoria
Dias (2015).

3.3 O DNP e as abordagens estratégicas BOS/ROS

Atualmente, o conceito de estratégia € uma das palavras mais utilizadas na vida empresarial,
trata-se da forma de pensar no futuro, integrada no processo decisorio, com base num

procedimento formalizado e articulando resultados (Dias, 2015).
45



A palavra “estratégia” tem raizes militares e significa a “funcdo do general do exército”. A
estratégia seguida pelo general traduzia-se depois num plano de campanha a realizar, que
determinava as acOes ofensivas e defensivas. Uma referéncia incontornavel na abordagem
tematica e militar é a do General Carl Von Clausewitz. De acordo com Clausewitz (1832), a
estratégia visa conhecer a posi¢do que se ocupa e quais as forgas com as quais se podem
contar. O general separa ainda estratégia daquilo que é a sua execucao operacional ou as
taticas, ou seja, a estratégia € onde se estd e com que forca (Dias, 2015).

Um dos primeiros usos do termo estratégia foi feito ha aproximadamente 3.000 anos pelo
estrategista chinés Sun Tzu’, que afirmava que “todos os homens podem ver as taticas pelas
quais eu conquisto, mas o que ninguém consegue ver é a estratégia a partir da qual grandes
vitorias sao obtidas” (Sa 1996; p.27).

Apdbs a segunda guerra mundial, a estratégia organizacional evoluiu em conjunto com o
pensamento em geral, das tecnologias e da mediatizagdo do proprio conhecimento.

Para um mestre da estratégia organizacional, Ansoff (1991): “A estratégia constitui-se como
sendo um conjunto de regras para a tomada de decisdo em condicGes de conhecimento
limitado”. De acordo com este autor, as questdes estratégicas sdo acontecimentos futuros de
elevado grau de imprevisibilidade, que se desenrolam a grande velocidade e que podem
provocar impactos significativos no futuro da organizacdo. A estratégia determina a
necessidade da existéncia de subsistemas de gestdo e controlo, que permitam uma constante
vigilancia sobre o meio envolvente, de modo a avaliar a magnitude do impacto dessas
questdes estratégicas e 0 tempo disponivel para a resposta (Dias, 2015).

Estes conceitos menos recentes de estratégia deram entretanto lugar a outros mais adequados
aos novos tempos. Assim, com base na literatura existente, vai partir-se dum principio de
Sun Tsu, abordado por Freire (1997; p.26), que refere o seguinte: “Principio da escolha do
local da batalha: a empresa deve escolher os mercados onde deseja atuar em funcédo das
suas proprias vantagens distintivas.” Existindo uma guerra vao travar-se batalhas, pelo que
se ira designar esta op¢ao de enfrentamento por “Red Ocean Strategy” (ROS). Tomando
novamente alguns outros conselhos do mestre Sun Tsu, propde-se um novo principio que se
vai designar: “Principio de ocupa¢do do mercado onde ainda ndo chegaram quaisquer

concorrentes, ou seja, onde aquele que primeiro ocupar o mercado para aguardar pela

" Grande mestre da arte da guerra, também designado ou conhecido por Sun Tsu, que se
supde ter sido contemporaneo de Conflcio, portanto, algures entre 722 e 421 a. C.
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concorréncia estara descansado”, e adicionando, “O melhor plano de batalha é vencé-la de
antemao” ou finalmente de Pires (1999; p.91): “A primeira prioridade € evitar a guerra a
todo o custo em beneficio proprio”. Designar-se-a esta opc¢ao, de evitar a concorréncia por
“Blue Ocean Strategy” (BOS) (Dias, 2015).

Estas estratégias foram desenvolvidas por Chan Kim e Renée Mauborgne, professores de
estratégia no INSEAD (Institute Européen d Administration des Affaires). Apos terem
analisado centenas de empresas e dados com antiguidade superior a cem anos, concluiram
que 86% dos novos empreendimentos ndo eram mais que extensdes das anteriores e apenas
14%, tinham como objetivo criar novos mercados, industrias (Lindic et al., 2012) e
concomitantemente novos produtos, poder-se-a acrescentar. Acerca destas duas estratégias
opostas Kim e Mauborgne (2005) escreveram basicamente o seguinte: imagine-se um
mercado composto por dois tipos de oceanos, vermelhos e azuis; 0s oceanos vermelhos
representam todas as industrias que atualmente existem, ou seja, trata-se do espaco de
mercado conhecido; os oceanos azuis demarcam todas as indUstrias que ainda nao existem,
ou seja, trata-se de um espaco desconhecido. Acerca destas duas estratégias opostas, Kim e
Mauborgne (2004), referem que na red ocean, as fronteiras das indudstrias estdo definidas e
aceites e as regras do jogo conhecidas de todos os competidores concorrentes. Aqui, as
firmas tentam sistematicamente superar as suas rivais no sentido de ganhar cada vez mais
quota do mercado em que competem. Nas Ultimas décadas o enfoque estratégico das
empresas segundo os autores tem-se baseado na sobrevivéncia dolorosa e dificil nestes
oceanos “tintos do sangue derramado nas lutas e mortes” (faléncias) (Dias, 2015).

Os produtos, denominadas commodities® travam das mais competitivas e ferozes lutas pela
manutencdo da marca, do ciclo de vida, fidelizacdo de clientes, etc., e dai a adequada
designacéo red ocean. Pelo contrério e em contraste, no blue ocean, nao ha “derramamento
de sangue”, visto que os espacos de mercado ainda nem foram descobertos ou sequer
preenchidos. Aqui a competicéo € irrelevante dado que nem existe concorréncia. Os novos
produtos desenvolvidos pelas empresas inovadoras para esses novos mercados, Sao
necessariamente patenteados, o que permitira controlar a atividade de possiveis futuros
intrusos (Dias, 2015).

8 Commodities correspondem a produtos variados de qualidade similar produzidos em
grandes quantidades e de venda corrente.
47



A BOS fornece as diretrizes pelas quais uma empresa pode sobreviver pela criagédo de novos
e incontestados produtos, em vez da competi¢do necessaria quando se opera em mercados ja
existentes Kim et al. (2008). Estes autores utilizaram a BOS no desenvolvimento de um
negocio numa empresa sul-coreana que por esta via inovadora, pretendia criar um novo
mercado sem concorréncia e competicdo. A abordagem de negdcios BOS deteta condicGes
de elevado potencial de crescimento (Lindic et al., 2012), o que sera conveniente para as
empresas que apostam na inovacdo e no DNP. As diferencas fundamentais entre ambas as

estratégias red ocean e blue ocean, estdo sintetizadas na tabela 11:

Tabela 11- Principais diferengas entre as estratégias ROS e BOS. Fonte: Adaptagdo de Kim e Mauborgne (2004).

Red Ocean versus Blue Ocean

Principais diferencas entre estratégias

Compete no mercado existente Cria um espac¢o de mercado novo,
desconhecido e incontestado

Esforga-se por bater a concorréncia Torna a competi¢do irrelevante

Explora a procura existente Cria e captura uma nova procura que ainda
ndo existe

Procede a gestdo do trade-off Rompe com o trade-off valor/custo
valor/custo

Alinha o conjunto das actividades da | Alinha o conjunto das actividades da
companhia pela escolha estratégica |companhia pela escolha estratégica de
de diferencia¢do ou baixo custo diferenciacdo e baixo custo

Quer dizer: a politica BOS é especialmente relevante para o crescimento mais rapido de
empresas e negdcios, criando ofertas exclusivas para novos mercados em vez de competir
com os rivais existentes. Hoje em dia, mais do que politica inovadora é a propria lideranca
em si mesmo que se assume estrategicamente como inovadora designando-se por “blue
ocean leadership” (Kim e Mauborgne, 2014).

A titulo de curiosidade, com base em experiéncias realizadas numa amostra de pequenas e
médias empresas (PME) italianas, Gandellini e Venanzi (2011) detetaram uma politica mista
que eles chamam de "estratégia do oceano roxo ou “purple ocean" (POS).

Ainda de acordo com estes autores, trata-se de uma estratégia em que as industrias

desenvolvem novos produtos disruptivos que ndo terdo concorrentes no mercado por algum
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tempo, enquanto os restantes produtos sdo de inovacdo incremental enfrentando por isso a

dura concorréncia existente.

3.4 Interacdo da TRIZ com outras metodologias

As seguintes metodologias que interagem com a TRIZ foram selecionadas ao longo da
revisao de literatura, como sendo as que apresentavam artigos em que eram abordadas
conjuntamente com a TRIZ. Da revisdo de literatura efetuada, considerou-se relevante
fundamentalmente a particularidade de cada metodologia relacionada com o DNP e/ou
ideologias pelas quais a TRIZ também se rege (criatividade, inovacdo, etc.).
De acordo com Dias (2015) existem cerca de 22 ferramentas de apoio a gestéo estratégica
associada ao DNP, no anexo 1 encontra-se uma tabela que relaciona estas 22 ferramentas
com o setor de conhecimento onde elas se inserem. Esta autora construiu uma matriz que
inter-relaciona o nimero de artigos que fazem o cruzamento entre todas estas ferramentas
mas ate inicio de 2015, tal matriz encontra-se no anexo 2.
De modo ao namero de paginas da presente dissertacdo ndo se tornar excessivo, foi tomado
como critério abordar o cruzamento entre a TRIZ e outras ferramentas, observados no
ndmero de artigos cientificos estritamente superior a 8. Assim védo ser abordadas em
conjunto com a metodologia TRIZ as seguintes ferramentas:

e DOE (Design of Experiments);

e Projeto modular;

e QFD (Quality Function Deployment);

e Modelo de Kano;

e CBR (Case Based Reasoning);

e Projeto criativo;

e Projeto axiomatico;

e Projeto robusto.

3.4.1CBR

O CBR ¢é uma ferramenta metodoldgica que, de acordo com (Virkki-Hatakka et al., 1997),
aparece associada a outras e € uma ferramenta de suporte a decisdo em projetos de DNP. O
CBR, que corresponde em terminologia portuguesa a expressao “raciocinio baseado em

casos” (RBC), ¢ uma ferramenta que se destina a resolver novos problemas, adaptando
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solugdes utilizadas na resolucdo de problemas anteriores. Ou seja, 0 substrato essencial do
CBR é o de que problemas similares poderéo ter solugdes também similares (Avramenko e
Kraslawski, 2006).
Em 1983, Janet Kolodner desenvolveu a primeira versdo do CBR baseado no modelo de
“memoria dinamica” de Schank (1982), que serviu de suporte para novos sistemas CBR
(Robles et al., 2009). Esta técnica a par de outras atuais, como por exemplo, a constituicao
de um portfélio ou uma adequada base de dados, podem considerar-se ferramentas
instrumentais, cuja utilizacdo pode ser de uso corrente no DNP e incorporada nos seus
processos de gestdo. As principais caracteristicas do CBR sdo, em primeiro lugar, a obtencao
do conhecimento a partir de casos ou experiéncias, com que o préprio sistema se depara.
Depois, a identificacdo das caracteristicas mais relevantes dos casos conhecidos, a fim de
devolver uma melhor solugédo para o novo problema. O arquivamento do(s) caso(s) e sua(s)
respetiva(s) solucdo(Ges) para memoria futura, é efetuado eventualmente através da
construcdo de uma adequada base de dados. A qualidade de um sistema CBR depende da
experiéncia acumulada, ou seja, do nimero de casos relevantes que fardo parte dessa base
de casos. No entanto, de acordo com Robles et al. (2009) esta ferramenta metodoldgica
assenta em solucdes que tiveram éxito no passado, pelo que o projeto de DNP pode ser
acelerado, mas a pandplia de solugfes é limitada e a criatividade ndo é muito estimulada.
Por via desta conclusdo, o CBR, ndo € uma ferramenta adequada a solugbes de inovacao
disruptiva e/ou estratégias do tipo BOS.
De acordo com Virkki-Hatakka et al. (1997), existem cinco etapas na aplicacdo do CBR:

1. Introducéo de um novo problema;

2. Recuperacdo dos casos mais similares;

3. Adaptacdo das solucGes mais semelhante ao da solucdo atual;
4. Validacdo e atualizacdo do sistema;
5

Adicdo da nova solugéo encontrada ao banco de dados.

Estes procedimentos implicam a necessidade de realizar uma sele¢do de informacao (i.e. um
sistema de banco de dados), que supostamente contenha 0 conhecimento necessario a
solugéo do problema em anélise. Relativamente ao novo problema propriamente dito, sera
crucial obter a informacdo que permita a definicdo dos atributos relevantes a utilizar na
solucdo. Nao se podem deixar de definir indices ou indexar 0s casos, para que seja possivel

a sua recuperacgéo, sempre e quando for necessario (Dias, 2015).
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Na indexagdo deve decidir-se 0 que armazenar em cada novo caso, encontrando uma
estrutura apropriada para a descricdo dos seus contetdos, e decidir como deve ser
armazenada ou carregada a base de casos. Finalmente, € necessario definir os métodos de
recuperacdo de casos contidos na base, para verificacdo da similaridade entre estes e 0s
novos problemas. Robles et al. (2009) apresentam o ciclo CBR de uma forma mais integrada,
como se mostra na figura 28.

Problema - Alvo

SA

Representa

Base de Dados
de Casos

Solucdo Validada

Figura 28- Ciclo CBR.
Fonte: Adaptacéo de Robles et al. (2009).

A adaptacdo de casos pode ter de ser realizada através de um trabalho criativo de adequacao.
No entanto, pode ocorrer que muitas solu¢fes possam adotar-se diretamente. S&o possiveis
diversas formas de representacdo do CBR para os diferentes casos, sendo que, cada caso é
um caso. No entanto, o mais utilizado consiste num vetor de valor caracteristico equivalente
ao seu par similar, no desenvolvimento do problema, e descricdo da respetiva solucéo.
Quanto a esta descricdo, ela baseia-se nas propriedades relevantes que caracterizam o
problema e em problemas de engenharia, que podem ser diversas tais como: componentes;
modulos; caudais; pressdes; temperaturas; etc. (Dias, 2015).

Existe uma sinergia entre as ferramentas metodoldgicas TRIZ e CBR, por um lado, a TRIZ
oferece a sua capacidade de eliminar barreiras entre dominio técnico e, consequentemente,
propor solugdes criativas, juntamente com a sua capacidade de dar uma forma de solucédo
seja qual for o problema enfrentado. Por outro lado, o CBR atua simplesmente para modelar
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conhecimento e memdria para armazenar casos. Além disso, a sua especificidade num
dominio pode ser Util na fase de adaptacéo (Dias.,2015).
Nesta sinergia, a memoria (a informacdo deve estar contida numa base de dados) € crucial,
como no CBR em geral. Para simplicidade do uso e eficiéncia de pesquisa durante a etapa
de recuperacéo, sendo que a matriz de contradi¢es pode ser usada para ajudar a construir a
base de dados do caso, evitando a criagdo de uma ferramenta especifica para tal. O problema
é formulado com uma contradicdo e consequentemente com dois parametros: as melhorias
e os danos (Robles et al.,2009).
Os dois parametros estdo incluidos nas caracteristicas relevantes para a descricdo do
problema, mas apenas estes dois pardmetros ndo podem descrever precisamente um
problema e assegurar uma recuperacao efetiva (Robles et al.,2009).
Consequentemente, outras caracteristicas sdo adicionadas para discriminar efetivamente
caso (Robles et al., 2009):
e O sistema onde o problema esta localizado: reator, turbina, etc.
e Otipo de objetivos: melhoria de uma caracteristica, nova funcionalidade, erradicacéo
de uma desvantagem, etc.
e O objetivo a alcancar: ap6s uma analise de patentes, percebemos que determinada
caracteristica pode ser expressa com um dos parametros.

e Os recursos identificados no sistema: fisico, quimico, liquido, sélido, gas, etc.

Tabela 12- Comparacdo entre CBR e TRIZ.
Fonte: Robles et al. (2009).

CBR TRIZ

Limitado em um dominio especifico, barreira Estendido a todos 0s campos técnicos,
a criatividade. ambiente para estimular a criatividade

Design rotineiro. Design inventivo

Nenhuma solugdo se o problema inicial ndo Mostra o caminho da solucéo para qualquer

tiver um caso suficientemente semelhante. problema.

Produz uma solucdo a partir de um palpite Produz uma solucéo a partir de nada.

inicial.
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Contém uma memoria, solucdes produzidas N&o tem memdria, processo de resolucdo
rapidamente, aumenta sua eficiéncia reafectado a cada caso que se aplica.
aprendendo.

Fécil de usar, gragas a sua afinidade com o Dificil de usar devido a sua maneira
processo de resolugéo humana. particular de enfrentar problemas e a

quantidade de ferramentas de apoio.

3.4.2 DOE

Aborda-se em seguida, em conjunto com o conceito partilhado pela TRIZ no que toca a
criatividade, o DOE enquanto ferramenta instrumental e criativa. Trata-se de uma ferramenta
de otimizacdo do planeamento, execucdo e analise de uma experiéncia fortemente apoiada
em conceitos estatisticos, com vista a obter solu¢des para problemas de desenvolvimento de
produtos (Ribeiro e Gaten, 2000; p.5).

Também designada por “statistically designed experiments” (SDE) (Yang e El-haik, 2009;
p.413), pode referir-se que se propde determinar a relacdo causa-efeito, num processo, entre
0s outputs obtidos e os fatores experimentais utilizados como inputs nesse mesmo processo
(Figura 29). De acordo com os referidos autores, os fatores considerados experimentais sao
mudados deliberadamente, observando-se de seguida os efeitos destas mudancas nos
respetivos resultados (outputs). Ou seja: os dados obtidos através da experimentacdo serao
ajustados sob a forma de modelos empiricos, que irdo relacionar os resultados obtidos com
os fatores experimentados (Dias, 2015).

Factores Controlaveis
X, Xg

OUTPUTS v
Resutt ados

p——
|

INPUTS ———— FROCESSD

. — —

ZII I] ammam

Factores Incontrola weis

Figura 29- O Modelo de um processo DOE.
Fonte: Adaptacdo de (Yang e El-Haik, 2009; p.414).
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Matematicamente tentard encontrar-se a seguinte relacéo funcional:

Equacédo 1 y =f(x1,x2,...,xn) + =
Em que ‘¢’ corresponde ao erro da experiéncia ou variagao experimental. A existéncia deste
desvio s6 pode significar, ainda de acordo com (Yang e El-Haik, 2009; p.414), que ndo existe
uma relagdo funcional exata entre y e (x1, x2,.....xn), porque existem fatores incontrolaveis
que influenciam o resultado y, e que nao sdo passiveis de integrar na respetiva equacao.
Além disto, ainda sdo passiveis de ocorrer erros nas medigdes experimentais dos fatores
controlaveis (x1, x2,.....xn), que serdo seguramente cumulativos com os anteriores. Uma
abordagem DOE conhecida como “experimentagdo sequencial”, pode ser usada com eficacia
no desenvolvimento de parametros criticos de dados e conhecimento (Creveling et al., 2003).
Anda de acordo com os referidos autores, o DOE, € usado frequentemente pelo DFSS
(Design for Six Sigma), como ferramenta instrumental criativa, com o fim de assegurar o
controlo de quatro condicdes essenciais:
1. Rastreabilidade da experimentacdo (esta abordagem apenas costuma considerar 0s
efeitos, independentemente das X variaveis);
2. ldentificacdo dos principais efeitos e a interacdo entre as experiéncias, que permitem
definir esses efeitos x e suas interacbes com as variaveis y;
3. Consideracdo dos efeitos ndo lineares, a partir da colheita de dados e respetiva
analise, que permitam identificar e quantificar a importancia dos efeitos ndo lineares
de certas variaveis x;
4. Superficialidade das experiéncias efetuadas relativamente a pequena quantidade de
efeitos X, e 0s pontos de otimizacdo de colocacdo de um y ou multiplos y, dentro de

um objetivo especifico.

Um projeto que utilize a ferramenta DOE devera respeitar as seguintes sete fases conforme
(Yang e El-Haik, 2009; p.414 e seguintes):

1. A definicdo do projeto, ou seja, 0 seu objetivo e o respetivo &mbito;

2. Definicdo dos resultados a atingir (outputs);

3. Escolha dos fatores, niveis e respetivos alcances;

4. Selecdo de um bom projeto experimental;

5. Desempenho da experimentacéo;

6. Analise dos dados obtidos pela ferramenta DOE (com eventual utilizacdo da

ferramenta estatistica “Analisys of Variance” - ANOVA);
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7. Conclusdes e recomendagdes.

Considerando o seguinte diagrama de um processo de cozedura de bolo (Figura 30). Existem

trés aspetos do processo que sdo analisados por uma experiéncia projetada,

(https://www.moresteam.com/toolbox/design-of-experiments.cfm, site consultado a 15-08-

2017):

Fatores, ou entradas para o processo. Os fatores podem ser classificados como
varidveis controlaveis ou incontrolaveis. Neste caso, os fatores controlaveis sdo 0s
ingredientes para o bolo e o forno em que o bolo é assado. As varidveis controlaveis
serdo referidas em todo o material como fatores. E de referir que a lista de
ingredientes foi encurtada para este exemplo - podem haver muitos outros
ingredientes que tenham um impacto significativo no resultado final (6leo, agua,
sabor, etc.). Do mesmo modo, podem haver outros tipos de fatores, como o método
de mistura ou ferramentas, a sequéncia de mistura ou mesmo as pessoas envolvidas.
Geralmente séo considerados fatores de ruido - fatores incontrolaveis que causam
variabilidade em condi¢des normais de opera¢do, mas podemos controla-los durante
a experiéncia usando bloqueio e aleatorizacao.

Niveis ou configuracBes de cada fator no estudo. Exemplos incluem a configuracéo
da temperatura do forno e as quantidades particulares de aculcar, farinha e ovos
escolhidos para avaliag&o.

Resposta ou saida da experiéncia. No caso do cozimento de bolo, o sabor,
consisténcia e aparéncia do bolo, sdo resultados mensuraveis potencialmente
influenciados pelos fatores e seus respetivos niveis. Os experimentalistas geralmente
desejam evitar otimizar o processo para uma resposta a custa de outra. Por esse
motivo, os resultados importantes sdo medidos e analisados para determinar 0s
fatores e suas configuracdes, que proporcionam o melhor resultado geral para as

caracteristicas criticas para a qualidade - variaveis mensuraveis e atributos avaliaveis.
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https://www.moresteam.com/toolbox/design-of-experiments.cfm

‘ FATORES‘ i NIVEIS ‘ RESPOSTAS

(Variaveis, inputs)  (Configuragbes) (Caracteristicas, outputs)
[cooo] P

o [0 — @ —
ACUCAR — W!’ r—
—
i 3
Flowr |
FARINHA (T | s W —
EXEMPLOS DE CARACTERISTICAS:

SABOR
D) COR
ovos ,CK_\;_\ —. Q: ot CONSISTENCIA

Figura 30- Exemplo de cozedura de um bolo conforme a projec¢éo do DOE.

Fonte: Adaptado de https://www.moresteam.com/toolbox/design-of-experiments.cfm. Site consultadado a 15-

08-2017.

A finalidade do exemplo dado é provar que experiéncias projetadas segundo o DOE tém

muitos usos potenciais na melhoria de processos e produtos, incluindo:
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Comparando Alternativas. No caso deste exemplo, podem querer comparar-se 0S
resultados de dois tipos diferentes de farinha. Caso se tenha descoberto que a farinha
de fornecedores diferentes ndo era significativa, poderia selecionar-se o fornecedor
de menor custo. Se a qualidade da farinha fosse um fator significativo, entdo
escolher-se-ia a melhor farinha. A(s) experiéncias(s) devem permitir tomar uma
decisdo fundamentada, que avalie qualidade e custo.

Identificando as Entradas Significativas (Fatores) que Afetam uma Saida
(Resposta) - separando os poucos vitais dos muitos triviais. Pode ser feita a
pergunta: "Quais sdo os fatores significativos além da farinha, ovos, acucar e o ato
de assar?"

Alcancando uma Saida Otima do Processo (Resposta). "Quais sd0 os fatores
necessarios e quais sdo 0s niveis desses fatores, para alcancar o sabor exato e a
consisténcia do bolo?

Reduzindo a Variabilidade. "A receita pode ser alterada, por isso € mais provavel
que seja sempre a mesma?"

Minimizar, maximizar ou segmentar uma saida (resposta). "Como pode o bolo

ser feito, com a consisténcia mais himida possivel, sem se desintegrar?"


https://www.moresteam.com/toolbox/design-of-experiments.cfm

e Melhorando o processo ou o produto " Robustez " - aptiddo para uso em condi¢des
variadas. "Os fatores e seus niveis (receita) podem ser modificados para que varios
bolos saiam quase iguais, independentemente do tipo de forno usado?"

e Balanceamento de compensac6es quando existem mdaltiplas caracteristicas criticas
para a qualidade (CTQC) que exigem otimizagdo. "Como se pode produzir o bolo
com melhor sabor com a receita mais simples (0 menor nimero de ingredientes) e

com o menor tempo de necessario para assar dentro do forno?"

Roy (2001; p.21 e p.22), referindo-se a sistemas de projeto que utilizem a ferramenta DOE,
trata de investigacao inovativa, o que significa que se pode aplicar com éxito ao DNP. Trata-
se de uma conclusdo relevante no contexto do presente trabalho. De acordo com Dias (2015):
o DOE é uma técnica utilizada no planeamento de experiéncias, que pretende definir quais
dados, em que quantidade e em que condi¢Ges devem ser corrigidos, procurando satisfazer
dois objetivos: a maior precisdo estatistica possivel na resposta e 0 menor custo total. A sua
aplicacdo no DNP é muito importante, ja que, uma maior qualidade dos resultados dos testes
pode levar a um projeto com maior desempenho, seja em termos de suas caracteristicas
funcionais, como também da sua robustez. Futuramente, caso o0 DOE assuma um papel de
maior relevo no DNP, acompanhado de um maior reconhecimento cientifico, talvez evolua
como metodologia/ferramenta metodolégica. Ndo sera de estranhar associa-lo também a
ferramenta metodolégica TRIZ pois ambos tém em vista a obtencdo de soluces para
problemas de desenvolvimento de produtos.

Da mesma forma que a metodologia TRIZ apresenta varias ferramentas de apoio
promovendo solugdes inovativas e implementando sempre vertentes criativas ao processo
de DNP. E por outro lado, a TRIZ podera ser uma metodologia de suporte ao DOE para
promover uma sequéncia estruturada de tarefas para alcangar um objetivo/solucéo tendo em
vista uma melhoria ou futuras recomendacGes, para uma crescente evolucdo no DNP
(Dias,2015).

3.4.3 Projeto Axiomatico

Comecando por abordar o conceito de projeto axiomatico, observa-se uma grande parecencga
com a doutrina na qual a TRIZ se rege. O “projeto axiomatico” ou “axionatic design” quando
utilizado, é estruturante num projeto de DNP, pelo que se considera como uma ferramenta

metodoldgica. Encontra-se disponivel em diversos trabalhos cientificos, sendo os mais
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relevantes: Yang e El-Haik (2009); Yan et al. (2009); Silva et al. (2010) e Li et al. (2011).
De acordo com Silva et al. (2010), “projeto axiomatico” define-se como sendo uma
ferramenta de criacdo de solucdes sintetizadas, com o objetivo de desenvolver produtos,
processos ou sistemas que satisfacam necessidades percebidas, através do mapeamento dos
desejos dos clientes em “Requisitos Funcionais”/“Functional Requirements” (FRs),
transformando-os em “Parametros de Projeto”/*“Design Parameters” (DPs). Os requisitos
funcionais representam as metas do projeto, ou seja, 0s objetivos a atingir (Silva et al., 2010).
Yang e El-Haik (2009; p.238 e 239) apontam algumas vulnerabilidades ao projeto
axiomatico referentes a violacdo dos seus dois axiomas, pelo acoplamento de sistemas
(axioma 1) ou por via da complexidade (axioma 2). E por isso que entendem que o DFSS
pode ajudar a ultrapassar estes problemas. Independentemente das vulnerabilidades
apontadas, o projeto axiomatico é uma ferramenta metodologica destinada a analisar, de uma
forma sistematica, a transformacdo das necessidades dos clientes, FRs, em DPs,
relacionando-os portanto (Dias, 2015).

Conforme Suh (1998), os sistemas com muitos FRs, componentes fisicos e diversas linhas
de programacdo, podem tornar-se complexos, pelo que, com o aumento do numero de FRs
e de DPs, a probabilidade de satisfazer os FRs tende a decrescer. Ainda de acordo com Silva
et al. (2010), o projeto axiomético tem sido aplicado a diversos problemas, estendendo-se
para uma vasta gama na area de projetos de engenharia, tais como, na concecdo de produtos
em geral e de novos produtos em particular, podendo fazer aqui uma ponte com o conceito
TRIZ que se adequa na mesma categoria no que toca a sua aplicabilidade.

A parte mais critica do projeto sera a definicdo dos FRs, tdo precisa quanto possivel. Esta
definicdo requer, necessariamente que se conheca o problema, bem como as suas multiplas
relac@es e inter-relacGes de forma a minimizar a complexidade. Ainda de acordo com Silva
et al. (2010), a metodologia “projecto axiomatico” de Suh (1998), iniciou-se com a seguinte
questdo: “Dado um conjunto de requisitos funcionais para um determinado produto, existem
axiomas de aplicacdo genérica que levam a decis@es corretas em cada passo do fabrico
(desde a etapa de projecto até a montagem final e inspeccéo), de forma a planear um sistema

de produgdo optimo? .
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0O qué? Como?

Dominio Funcional Dominie Fisico

Figura 31- Metodologia do projecto axiomatico.
Fonte: Adaptacdo de Gragca et al. (2007)

A ferramenta metodoldgica designada por projeto axiomatico, direciona o processo de
tomada de deciséo a partir do reconhecimento do problema, considerando o projeto como
um processo iterativo de hierarquizacdo, realizado com o mapeamento entre 0s requisitos
funcionais e os parametros de projeto (Dias, 2015). A relacdo dos dominios, mapeamento e

espacos do projeto estdo representados na figura 32.

Utilizando-se as denominagfes desta metodologia, pode referir-se que: “o trabalho do
projectista consiste em definir e decompor FRs e os DPs de um dado nivel hierarquico,
zigzagueando (de maneira iterativa) entre os dominios funcionais e fisico. A partir deste
ponto, o processo de trabalho é direccionado pelos axiomas de projecto” (Graga et al.,
2007).

Sdo conhecidos dois axiomas (Park, 2007; p.18) que pretendem responder a esta questdo, e
que foram ensaiados em inimeros casos aplicados e de estudo. O primeiro axioma designa-
se como o “axioma da independéncia” (Gongalves-Coelho e Mourdo, 2007), ou seja, mantém
a independéncia dos FRs e pode ser representado conforme a figura 32, onde se representam

as hierarquias dos requisitos e parametros.
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Figura 32- Relacdo dos dominios, mapeamento e espacos do projeto.
Fonte: Dias (2015). Adaptacdo: Park (2007; p.18).

Conforme Park (2007; p.18), este axioma comporta uma primeira assercdo, que pode ser
descrita da seguinte forma: um projeto ideal mantem sempre a independéncia das FRs.

Ainda de acordo com Park (2007; p.18), a segunda asser¢édo deste axioma afirma que num
projeto aceitavel, os DPs e 0s FRs estdo relacionados de tal forma que um DP especifico
pode ser ajustado para satisfazer a sua correspondente FR, sem que isso afete outros

requisitos funcionais.
Equacdo 2 FR=AxDP

Escrito de outra forma:

Equacéo 3 FRi = I (Aj; x DP;)

As caracteristicas da matriz A determinam se 0 axioma da independéncia fica satisfeito se

existirem trés FRs e DPs. Entdo essa matriz apresenta-se como segue:

FR,| 4, 4. A]|DBR

1=

Equagéo 4 FRy =14y Ay Ay | DA

FR,| |4, Ay Ay |DP,

Wi a
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Os elementos da matriz podem ser representados pelo valor zero, quando ndo existe qualquer
relacdo entre o requisito funcional FRm e o pardmetro DPn correspondente, ou por outro
valor quando essa relacdo exista (Graga et al., 2007). Em conformidade com o proprio
axioma, os requisitos funcionais sdo sempre independentes entre si, sendo embora funcao
das solucdes de projecto que forem adoptadas (DPs), tornando-se o sistema implementado
acoplado ou semi-acoplado. Ou seja: um Unico DP, solugdo de projecto, resulta em diferentes
respostas para mais que um FR. Este axioma € aplicado analisando-se a matriz de projecto,
de acordo com as expressGes matematicas acima indicadas.

Assim, podem distinguir-se trés diferentes tipos de projectos: o projecto desacoplado (matriz
diagonal); o projecto semi-acoplado (matriz triangular); e o projecto acoplado (nenhum
destes casos). Park et al. (2013), Yang e El-Haik (2009; p.237 e seguintes) e Silva et al.
(2010), exploram adequadamente estas possibilidades. No entanto ndo cabe no ambito da
presente investigacdo, aprofundar a tal ponto, esta sumaria abordagem da metodologia.
Vejase o que ocorre quando o axioma a utilizar ndo ¢ o da “independéncia”, mas o segundo,
denominado de ‘“axioma da informacdo”. De acordo com Suh (1998), o contetido de
informacdo de um sistema é definido em termos da probabilidade logaritmica de um
determinado DPm satisfazer um dado FRn. Assim, o conteddo de informac&o é calculado

conforme a equacao: 3
Equacdo 5 [ == log,p,
=]

Onde p ¢ a probabilidade de um dado FRn ser satisfeito pelo seu DPn e n é nimero total de
FRs. Neste caso utilizou-se a base de logaritmo 2, para que o contetdo da informacao | seja
expressa em bit (Goncalves-Coelho e Mouréo, 2007). Por analise da equacdo 5, verifica-se
que os sistemas com baixa probabilidade de éxito tém um elevado contetido de informacéo,
ou seja, possuem elevada complexidade. Assim o contetdo de informacédo do projecto deve
ser minimizado, visto influenciar negativamente o projecto.

De acordo com o segundo axioma, o da informacao, esta é proporcional a complexidade do
sistema. Isto significa que a introdugdo de informacdo desnecesséria sé ird contribuir para
degradar o sistema, levando a necessidade de mais controlo e, logo, de maior complexidade.
Apesar da Idgica intrinseca desta conclusao, Gongalves-Coelho e Mouréo (2007) apresentam
alguns exemplos numeéricos, que evidenciam bem a realidade descrita e 0s respectivos

desenvolvimentos matematicos. No entanto, tal como no caso do primeiro axioma, também
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ndo cabe no dmbito da presente investigacdo aprofundar esta abordagem da metodologia
que, embora se pretenda elucidativa, ndo podera deixar de ser sucinta.

Encerra-se o0 tema do projecto axiomatico destacando-se um exemplo ilustrativo,
apresentado por Park (2007; p.22 e seguintes) de acordo com a figura 33, em que o autor
mostra na sua obra “Analytic Methods for Design Practice”: trata-se do projecto de uma
simples torneira, em que o utilizador deve ser capaz de controlar a temperatura e o caudal da
agua.

Sdo comercializados diversos modelos deste equipamento doméstico tdo comum. Assim,
designa-se por FR1 o controlo do caudal de agua (Q) e por FR2 o controlo da temperatura
(T).

’ agua fria agua quente
PN ],
I =< = )
* \, /(Y \()
#2

() Projecto Acoplado

() Proiecto Desacoplado (h) Proiecto Desacoolado

Figura 33- Exemplo da torneira de 4gua com controlo do caudal e da temperatura.
Fonte: Adaprtado de Park (2007; p.22).

Nestas condicdes, o referido autor comeca por analisar a solugdo apresentada na alinea a).
Em seguida, aplica a matriz independéncia e conclui que se trata de uma solucgdo acoplada,
porém a solucdo é inaceitavel, dado ndo cumprir o axioma. Seguidamente, analisa a solugdo
preconizada na alinea b) e detecta que o projecto é desacoplado, cumpre o axioma o que

equivale a dizer qua a solucdo é aceitdvel. Em ambos os casos considerou:
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Equacéo 7 DP, = &,

Equacédo 6 DP; = &>

Finalmente analisa a solucéo apresentada na alinea c) e desta vez considera:

Equacdo 8 DP1 = Deslocamento vertical
Equacdo 9 DP2=d

Nesta solucdo também conclui que o projecto € desacoplado e cumpre 0 axioma, 0 que
equivale a concluir qua a solucao é aceitavel. Resumindo, sdo encontradas duas solucbes
aceitaveis. Mas, ainda assim, o0 autor questiona-se sobre qual das duas sera melhor.

N&o importa aqui explicitar razGes matematicas, mas pode no entanto dizer-se que, Park
(2007) concluiu que o projecto representado pela alinea c) € o melhor do ponto de vista do
axioma da informacdo. Além disto a solucao é mais popular junto do mercado, o0 que nédo é
de somenos importancia, na medida em que respeita a “voz do cliente”, visto que ndo se
podem negligenciar os aspectos estéticos nos requisitos funcionais.

Da abordagem efetuada a ferramenta metodologica “projeto axiomatico”, é possivel detetar
algumas vantagens que a poderiam remeter para 0 DNP em certas situac@es, visto que tem
capacidade de incorporar inovacdo e criatividade de forma que apresenta ser um conceito
muito ligado aos objetivos da TRIZ, que se pode revelar uma ferramenta muito Gtil na
resolucdo de problemas que possam surgir nas fases de planeamento de novos produtos
(Park, 2007; Dias, 2015).

3.4.4 Projeto Criativo

Outra ferramenta intrinsecamente associada a criatividade € conhecida por ‘“Projeto
Criativo” ou “creative design”. Convira & partida, compreender a necessidade de uma
caracteristica tdo importante nos seres humanos como € a criatividade, a capacidade de criar
algo de novo através de metodos sistematicos ou da imaginacdo e, em especial, quando
reportado ao DNP (Dias, 2015).

Esse desenvolvimento de um produto passa necessariamente por uma fase inicial de

concecéo, designada por muitos autores de projeto informacional e conceptual (Detanico et
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al., 2010). Durante essa fase, é necessaria a geracdo de solugdes alternativas, exigindo a
participacdo criativa do projetista ou da equipa responsavel pelo projeto, em contraste com
a metodologia TRIZ que leva a participacdo de solugdes de corrente criativa e inovativa.
Esse processo criativo conta ndo somente com a inspiracdo e imaginacao destas pessoas, mas
também com métodos e ferramentas que permitam a manifestacdo da criatividade. Este facto
ja foi referido por alguns autores, nomeadamente Shéu e Lee (2011). E possivel entender
que todo o individuo com conhecimentos técnicos, formacéo, treino e aperfeicoamento,
motivacdo e conhecimento de certas metodologias e/ou ferramentas seja capaz de gerar
solugdes Uteis e inovadoras, tanto de uma forma sistematica e convergente como, ao invés,
de forma divergente.

Se isto é verdade para um individuo, mais evidente o serd para uma equipa multidisciplinar
(Ulrich e Eppinger, 2000; p.3 e 4). Ha pesquisas que mostram que a criatividade para
encontrar solugdes de projeto de produtos, nasce com frequéncia, na analogia direta com a
natureza, e dai o conceito de “Bidnica” ou “Biomimética”, que consiste em analisar o
funcionamento de sistemas ou processos naturais, reproduzindo depois 0s seus principios de
solucdo (Detanico et al., 2010). Dessa analogia surgem, muitas vezes, contribuicdes
relevantes no processo de DNP. Tais adaptagcdes permitem a criacdo de formas, fungdes ou,
ainda, comportamentos analogos. Na verdade, e de acordo com Gomes et al. (2006), num
“projeto criativo” a analogia ¢ um processo de raciocinio importante, que permite a geracdo
de novos artefactos, usando ideias provenientes de dominios técnicos e/ou cientificos, por
vezes distantes. Tal é o caso das analogias emanadas da natureza. Mas existem outras
abordagens, para além desta, que podem ser utilizadas no projeto criativo. E uma questo de
criatividade.

Do trabalho de Matini e Knippers (2008), também descrito por Detanico et al. (2010), é
interessante retirar um excelente exemplo de analogia com a natureza animal. Nada mais
nada menos que a aplicacdo do movimento de minhocas. Matini e Knippers (2008)
verificaram que sob a pele do verme existem dois principais grupos de musculos:
longitudinais e circulares. Quando os circulares se contraem tornam a minhoca mais
alongada e fina. Mas, quando os musculos longitudinais se contraem, a minhoca torna-se
mais curta e mais larga (com menor esbeltez). Estas situa¢des s@o evidentes nas figuras 34 e
35.
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A : - .
A —Musculos longitudinais; B —Musculos Circulares

Figura 34- Exemplo de transformacédo e representacdo dos grupos de musculos da minhoca.
Fonte: Dias (2015). Adaptada de Matini e Knippers (2008).

Veja-se como 0s autores representam a deformacdo do corpo da minhoca representada
graficamente por um modelo 3D, composto de linhas vermelhas e verdes e pontos pretos.
Utilizaram trés modificagdes estruturais ao sistema inicial, adicionaram as linhas diagonais
(azuis), subtrairam as linhas extra (as linhas verde e vermelho, que ndo desempenham um
papel importante na deformacdo do modelo) e mudaram a cor dos pontos de preto para azul
(Dias, 2015):

Figura 35- Sequéncia da transformacdo da minhoca.
Fonte: Dias (2015). Adaptada de Matini e Knippers (2008).

Daqui resulta o conceito de uma estrutura cilindrica retractil, que pode ser utilizado em
diferentes aplica¢Ges na arquitetura, na propria engenharia, ou ainda noutro tipo de industrias
de novos produtos decorativos. Através da deformag@o em espiral das hastes elasticas e a

orientacdo das articulagdes, estas estruturas (a cilindrica e a circular) podem assumir outras
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formas, alterando a altura e a largura. Este conceito foi desenvolvido sob a forma de modelos
fisicos e computacionais pelos autores Matini e Knippers (2008) de acordo com a ilustracdo
36:

Figura 36- Teste do resultado com modelo fisico real.
Fonte: Dias (2015). Adaptada de Matini e Knippers (2008).

Trata-se de uma analogia extraida do movimento e da morfologia de um pequeno animal
(verme), para a criacdo de um objeto fisico, que poderia constituir um novo produto para o
sector da decoragdo. Daqui se pode extrapolar para as imensas potencialidades desta
abordagem, em especial para trabalho conjunto com a TRIZ, que parece ser uma
metodologia que pode contribuir para a resolucdo de problemas que eventualmente surgiréo,
com a implementacdo da ferramenta projeto criativo (Dias, 2015).

O projeto criativo parece constituir-se como uma ferramenta metodoldgica adequada ao
DNP, que visa necessidades futuras do mercado e para as quais ainda nao existe concorréncia
conhecida (Dias, 2015).

3.4.5 Projeto Modular

Relativamente ao “Projeto Modular” (“Modular Design”), da pesquisa efetuada verificou-se
que, embora a “modularizagdo” (que significa a introdugdo de subconjuntos, ou seja, de

“modulos” nos produtos) enquanto estratégia de producio integrada das partes de multiplos
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equipamentos, seja muito abordada pelos investigadores (Jacobs et al., 2010), no entanto, do
ponto de vista do projeto propriamente dito, a investigacdo é rarefeita e, além disso
dicotomica. Tal significa que, os poucos autores que tratam a filosofia baseada no projeto
modular, tém duas opinides distintas do que € e em que consiste esta ferramenta
metodolégica. Da modularizagdo decorrem produtos cada vez mais similares e menos
inovativos cedendo-se na inovacgdo (Salvador e Villena, 2013), mas ganhando-se na
diminuicdo da complexidade dos mesmos (Dias, 2013; p.183). Noutros casos, pelo contrario,
avalia-se a capacidade de introducao de médulos inovadores dos produtos como um fator de
flexibilizagdo do produto, e ainda um fator de inovagédo néo tanto do produto, mas dos
processos produtivos (Huang et al., 2010).

Para Salvador e Villena (2013), o projeto modular corresponde a externalizacdo ou
outsourcing, tanto de partes de projeto, como de producdo de partes ou componentes a
terceiros, cuja integracdo é uma tarefa crucial tanto no que concerne as fases do projeto,
como quando essa terciarizacdo respeita ao processo produtivo. Huang et al. (2010)
apresentam o projeto modular pela faceta da partilha do conhecimento no DNP, e concluem
que esta estratégia tem impactos positivos nas respetivas organizacdes e nos produtos
desenvolvidos.

A modularizacdo é uma pratica relativamente antiga®, cujo inicio ocorreu no inicio da
segunda metade do século XX, com utilizacdo crescente na industria automovel em varios
tipos de 6rgaos, em especial, nas caixas de velocidades.

De acordo com (Dornier et al., 1998; p.40, 256 e 257), a modularizacdo é uma abordagem
de concecdo do produto, em que este é constituido e montado a partir de um conjunto de
unidades modulares ou subconjuntos, standardizados. Diferentes combinac¢des de montagem
destas unidades modulares, em certas circunstancias podem resultar em novas gamas ou
variedades de produtos finais, também eles diferentes entre si. Na figura 37 podem ver-se

alguns exemplos de aplicaces:

° Pode compara-se com um sistema “LEGO”, cujo conceito se baseia em partes modulares de varias formas,
tamanhos e cores que, encaixadas ao gosto e a imaginacdo do utilizador, permitem uma multiplicidade de
combinacoes.
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Figura 37- Exemplo de aplica¢es do Projeto Modular. Fonte: Dias (2015).

Pode, portanto, concluir-se que esta metodologia de conce¢cdo modular do produto, a partir
da normalizagéo das partes constituintes, lhe introduz uma grande margem de flexibilidade
quanto a variedade de gama do produto final. Embora proporcione, fundamentalmente,
economias de escala (scale), dada e variedade de produtos finais que permite, também
potencia em certas circunstancias, economias de diversidade ou gama (scope), também de
acordo com (Dornier et al., 1998; p.40, 256 e 257).

Relativamente a modulariza¢do que reporta a este tipo de “projeto modularizado”, consiste
na préatica de projeto, producdo e montagem de produtos completos, a partir de diferentes
maodulos provenientes de varias fontes, tal como ocorre, por exemplo, na montagem modular
de computadores, automoveis, etc. Além disso, a sua implementacdo favorece as varias
formas de externalizacdo, outsourcing, subcontratacdo, ou outros tipos de parcerias, com
vista & producdo e obtencao das unidades modulares ou subconjuntos (Dornier et al., 1998;
p.40, 256 e 257).

Esta caracteristica, tera certamente conduzido a conexao conceptual que Salvador e Villena

(2013) efetuaram, na abordagem do projeto modularizado no DNP, com o envolvimento dos
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fornecedores externos. Mas ndo se pode afirmar que 0s novos produtos que resultam deste
tipo de projeto sejam muito inovadores.

Com efeito, conforme expressa Dias (2013; p.183 e 184), aponta-se a modularizacdo a
importante desvantagem de criar produtos cada vez mais idénticos, conectando a inovagéo e
a criatividade, impedindo assim, uma maior possibilidade de diversidade e mudanca. Isto
porque, da modularizacdo, advém uma forte acdo sobre a diminuicdo do ritmo e
complexidade do processo de inovagdo no controlo do proprio processo de mudanca. Trata-
se, portanto, de uma estratégia que reduz a complexidade na producao. Isto é compreensivel,
pois esta na génese do proprio projeto minimizar o nimero de médulos, e em contrapartida,
maximizar o maior nimero possivel de produtos fabricados com esses mesmos modulos.
Ainda de acordo com o mesmo autor, ao evitar a proliferacdo de uma cada vez maior
diversidade de produtos fabricados com componentes sempre diferentes sem aproveitar
combinagdes, complementaridades e/ou melhorias dos ja existentes, ou seja, cerceando estas
possibilidades, minimiza-se a complexidade na produgdo, e concomitantemente,
insustentaveis niveis de incerteza, o que deste ponto de vista constituird uma vantagem. Ao
tornar-se a producdo mais normalizada, troca-se a inovacdo obtida através da utilizacdo de
componentes mais variados e extravagantes, pela reducdo do nivel de complexidade que
emana das redes. Este facto mostra que, embora a producdo modularizada (desenvolvida
pelo projeto modularizado) seja porventura util no desenvolvimento incremental dos
produtos, ao cercear a criatividade e a diversidade, ndo torna este tipo de projeto atrativo ou
util no projeto de DNP de indole radical (associado a inovacao radical), relativamente aos
produtos das geracdes anteriores. Apesar de Martins (2003; p.47 e 48) referir que o0 projeto
modular diminui sensivelmente o tempo de desenvolvimento do produto, e Jacobs et al.
(2010) chegarem a concluséo similar, dado que, traduzem reducéo do tempo por reducdo de
custos, conclui-se assim, quanto a esta limitacdo do projeto modularizado, que tera
possibilidades de ser aplicavel em ROS, mas muito diminutas quando em situaces que
exijam BOS. Sempre que no decurso do projeto de modularizacdo no DNP, ocorrem
problemas inovativos na conce¢do dos modulos, pode recorrer-se, por exemplo, a
combinagdo com o TRIZ, tal como evidenciam com Xu et al. (2008), ou ainda de indole
criativa, com a utilizagdo do projeto criativo, de acordo com Zheng et al. (2002) e Zheng e
Li (2011).
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3.4.6 Projeto Robusto

Outra ferramenta de suporte ao projeto de DNP é o chamado método Taguchi, que
corresponde ao que se designa por engenharia robusta e/ou projeto robusto, e fazendo uso
de ferramentas instrumentais, utiliza-se de uma forma estratégica, o que leva a que seja
classificada como ferramenta metodologica. As questdes relacionadas com as caracteristicas
do novo produto, desejadas pelo cliente ou por ele percecionadas, sdo portanto fulcrais para
0 éxito desse produto no mercado Yang (2012).

Sobre a funcdo qualidade, pode também referir-se que a engenharia robusta ou projeto
robusto lhe esta associada, assente na sua consecucdo ao longo do DNP de acordo com
Taguchi (1986), mas outros autores tem trabalhado nesta abordagem segundo varias
perspetivas, como exemplo Apley e Kim (2010). Sobre esta metodologia pode resumir-se o
seguinte: o projeto robusto corresponde a uma abordagem da qualidade vocacionada tanto
para o projeto do produto, como dos respetivos processos (Dias, 2015).

Esta abordagem é ainda denominada de controlo de qualidade off-line, em que, esta é medida
pelo desvio que determinados parametros funcionais (Appley e Kim, 2010) apresentam
relativamente ao valor espectdvel. Segundo Taguchi (1986), existem fatores
terminologicamente denominados por "ruidos", tais como: temperatura, humidade, poeira,
deterioracdo (sendo estes dos mais referidos pela literatura), etc., e que sdo 0s causadores
desses desvios, cujo resultado é a perda de qualidade do produto. Tal prejuizo pode ser
avaliado através de uma funcdo “perda" através dos Cpm (coeficientes de prejuizo) e dos
Ppm (coeficientes de perda) (Lee e Tang, 2000), que foi inicialmente proposta por Taguchi
(1986). Esta proposta visa determinar a funcdo perda do produto, para a otimizar através de
técnicas estatisticas. Estas analises permitem identificar os pardmetros 6timos de projeto,
que minimizam ou eliminam as influéncias nefastas dos referidos fatores perda ou “ruido”,
no desempenho do produto ou do DNP. Assim, em lugar de isolar o produto a desenvolver
dos fatores ruido, o que além de uma eventual dificil execucédo, encareceria sem duvida, o
processo produtivo, a engenharia robusta apresenta-se, ao invés, como uma proposta valida
de realizacdo de projetos que eliminem esses mesmos fatores ruidos no produto. A intencéo
do método Taguchi € a de obter produtos suficientemente robustos, de alta qualidade, no que
concerne as eventuais flutuagdes que influenciem o ambiente envolvente do DNP e, até
mesmo, as que venham a ocorrer no decurso do processo produtivo (Kang et al., 2007). Em

projeto robusto podem utilizar-se ferramentas de indole matematica, nomeadamente as
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denominadas “matrizes ortogonais” de Taguchi, que relacionam os Cpm com os respetivos
Ppm (Kang et al., 2007).

Em entrevista dada a Taguchi, na sequéncia do projeto robusto, o investigador avancou com
0 conceito de engenharia robusta. Acerca do conceito referiu que “uma tecnologia, um
produto ou um processo sdo robustos quando o desempenho de sua fungdo néo sofre a
influéncia de fatores de ruido. Um produto robusto e "insensivel” a esses fatores. E 0 que
sao fatores de ruido? S@o aqueles que se associam as condicdes de uso, as condicdes
ambientais e o envelhecimento ou desgaste.” E acrescentou ainda: “a Engenharia Robusta e
0 sistema de engenharia que faz com que isto aconteca.” Sem dlvida que se podem
apresentar como sendo fatores de melhoria da fiabilidade, que comeca desde logo na fase do
projeto, e prosseguir depois na fase pro-projecto, ou seja, durante a vida util do produto
através da qualidade dos programas de manutencao a que for submetido. A TRIZ podera
facilitar bastante a resolucdo de problemas inventivos e criativos inerentes a concepg¢do de
produtos, e dos processos necessarios para os desenvolver, com os elevados niveis de

qualidade e fiabilidade exigidos no Projecto Robusto (Dias, 2015).

3.4.7 QFD e Modelo de Kano

Num contexto de abordagem de metodologias e ferramentas, baseadas na funcéo qualidade
integra-se, sem ddvida, a estratégia ou metodologia de desdobramento ou desenvolvimento
da Funcédo da Qualidade (Li et al., 2012) QFD (Quality Function Deployment) e retratada
fundamentalmente pelas suas ferramentas especificas ou outras associadas ao projeto, a
producdo e a inovagdo (Ghinato, 1998). Podem referir-se Sun e Zhao (2010) que
correlacionam, de uma forma solida, uma maior rapidez no DNP com uma gestdo mais
exigente dos processos de qualidade e das respetivas ferramentas.

De acordo com Li et al. (2012), o QFD e uma metodologia de planeamento e solucéo de
problemas desenvolvida em 1972 pela Mitsubishi (Partovi e Corredoira, 2002) e utilizada
para traduzir e transformar as exigéncias e espectativas dos clientes em caracteristicas de
engenharia do DNP, tendo em conta a concorréncia. Estimar as medidas de correlacéo entre
as caracteristicas de engenharia, constitui um passo crucial para o planeamento do DNP

através do processo de construgio da HOQ (House of Quality/Casa da Qualidade).

19 HOQ ¢ considerada uma ferramenta de apoio e implementacéo de estratégias de qualidade
(Dias, 2015).
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Como antes se concluiu relativamente ao projeto DNP, também para a QFD os autores
aconselham a formacéo de equipas multidisciplinares, conhecedoras das necessidades dos
clientes e das tecnologias e processos da engenharia, havendo ainda a necessidade da
incorporacdo de um ou mais moderadores internos ou externos. Sobre o papel das equipas,
Li et al. (2012) descrevem com detalhe as respetivas tarefas de intervencdo ao longo do
processo, ou seja, tem sido usadas abundantemente ndo sé antes da fase de conce¢édo/projeto
como durante o proprio DNP (Lee e Lin, 2011). Para tanto utilizam-se multiplas ferramentas
de indole matematica, das quais tem relevancia para o DNP, ainda de acordo com Lee e Lin
(2011), num sistema QFD completo existem quatro fases de planeamento tipicas: do
produto; por partes; do processo e da produgédo. Cada fase implica o recurso a matriz HOQ,
tal como referem Ramasamy e Selladurai (2004). Estas ferramentas de indole matematica
vao ser designadas por ferramentas instrumentais, sendo abordadas no contexto mais
alargado do QFD, enquanto ferramenta metodoldgica.

Destas ferramentas aborda-se, em primeiro lugar, o modelo de Kano. Este modelo inovador
foi desenvolvido por Kano, no sentido de categorizar atributos de produtos ou servigos,
baseados na ideia de que e fundamental satisfazer as necessidades dos clientes, ajudando,
por isso, a identificar “a voz do cliente” (Kano et al., 1984). Deste modo, pode portanto
assumir-se que o QFD utiliza o0 modelo de Kano, enquanto ferramenta dinamica de
estruturacdo das matrizes associadas a HOQ.

No que concerne ao modelo de Kano, a literatura em geral e os textos do préprio autor (Kano
et al., 1984), permitem sumarizar um conjunto de caracteristicas fundamentais na relacdo
produto/servico e cliente. Assim, sdo definidos trés tipos de requisitos que influenciam a
satisfacdo do cliente (Dias, 2015):

1. Os “requisitos obrigatorios”, sem os quais 0 cliente ficara extremamente insatisfeito.
Por outro lado, do ponto de vista do cliente, tais requisitos ja estdo integrados no
produto/servico oferecido, podendo tal considerar-se, um pré-requisito. Isto significa
que, apenas o facto de serem acrescentados, ndo tornardo o cliente totalmente
satisfeito;

2. Os designados “requisitos lineares”, em que a satisfacdo do cliente e proporcional ao
nivel de preenchimento desses requisitos, ou seja, quanto maior o nivel de

preenchimento, maior sera a satisfacao do cliente e vice-versa;
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3. Os “requisitos atrativos ou atraentes” sS40 0s requisitos do produto/servico, que tem

maior influéncia na satisfacdo do cliente, e que raramente sédo explicitamente
expressos ou esperados pelos clientes, representando o que se podera designar de
agradavel surpresa”. O preenchimento desses requisitos proporciona maior um nivel
de satisfacdo, porem néo representa insatisfacdo caso ndo estejam presentes. Sao
estes requisitos que representam o diferencial de cativacdo do cliente. Na figura 38
apresentam-se as diversas condicionantes, mas também a condicionante tempo, na
medida em que os atrasos e a ndo satisfacdo do cliente em prazos tao curtos quanto
possivel conduzirdo a sua insatisfacdo e eventual infidelizacdo (condicao atestada
por inimeros autores anteriormente citados). De acordo com Lin et al. (2008), as
situacBes representadas no primeiro quadrante (superior direito) sdo propicias a
adicdo de valor, enquanto que as representadas no terceiro quadrante (inferior

esquerdo) remetem para o baixo valor acrescentado, quando ndo ao desperdicio de

valor.
Satisfacao
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Figura 38- Representacao grafica do modelo de Kano.
Fonte: Adaptacéo de Lin et al., (2008).

Nesta fase do trabalho, torna-se importante integrar o modelo de Kano numa ferramenta

mais abrangente e ja referida, a HOQ (Chen et al., 2013), a qual também se poderia designar

por matriz da qualidade. A HOQ e definida por Akao e Mazur (2003), como uma matriz que
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tem a finalidade de executar um projeto com qualidade, sistematizando as qualidades
exigidas pelos clientes, por meio de expressfes do tipo linguistico, convertendo-as em
caracteristicas de engenharia, ou seja da qualidade, e pondo em evidencia a correlacdo entre
essas caracteristicas substitutas (caracteristicas da qualidade) e aquelas caracteristicas
verdadeiras ou reais provenientes do cliente (os 3 requisitos do cliente mencionados
anteriormente). Na literatura, a descri¢do detalhada da HOQ é correntemente utilizada como
base para a descricdo do QFD (Lin et al., 2008 e Lee e Lin, 2011), porque todas as matrizes
dessa ferramenta metodologica apresentam grande semelhanca. De acordo com Akao e
Mazur (2003), a HOQ é um sistema que se obtém pelo cruzamento da tabela dos requisitos
do cliente “1” com a tabela das caracteristicas de qualidade “2”. O resultado deste
cruzamento*3” configura uma HOQ. O triangulo “A” e a aba direita “C” compdem a tabela
dos requisitos dos clientes. O triangulo “B” e a aba inferior “D” comp&em a tabela das
caracteristicas de qualidade. O quadrado “Q”, interseccdo das duas tabelas, denomina se

”matriz de relagdes” (figura 39).

Tabela das
Relacoes e Tabela das y
Requisitos dos Caracteristicas 'X Q ¢
Clientes do Produto \
Q+C Q+D b
D
1 2 3

Figura 39- Cruzamento das Tabelas dos requisitos dos clientes e caracteristicas de qualidade dos produtos.
Fonte: Dias (2015).

A entrada no sistema € a denominada “voz do cliente”, na forma de expressdes linguisticas
descritivas. O processo corresponde ao conjunto das trés atividades seguintes:
1. Sistematizagéo das qualidades verdadeiras exigidas pelos clientes;
2. Transformacao das qualidades exigidas pelos clientes em caracteristicas da qualidade
(caracteristicas técnicas ou caracteristicas substitutas);
3. ldentificacdo das relagdes entre as qualidades verdadeiras ou reais e as caracteristicas

da qualidade.
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A saida do sistema consiste nas especificagdes do produto, ou seja, no conjunto de
caracteristicas técnicas do produto, de acordo com as respetivas qualidades projetadas
(valores de especificacdes). Assim sendo, pode entender-se que a tabela dos requisitos dos
clientes (horizontal) é a entrada da casa da qualidade, e a tabela das caracteristicas de
qualidade (vertical) é, entdo, a saida do sistema. Existem varias formas ou formatos de HOQ,
sendo até comum dividir ou denominar cada parte, tabela ou matriz, como sendo um
aposento da casa (quartos, telhado ou so6tdo), havendo algumas que chegam mesmo a
configurar uma chaminé, tal com apresenta Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000; p.537),
sendo que, todas estas subpartes tem aplicacdes especificas face ao problema concreto que
se tenha que tratar. O modelo de Kano apresenta extrema utilidade na transformacao das
necessidades dos clientes e nas caracteristicas de engenharia, aquando da construcdo da
HOQ (figura 40).

Aposento 5

Requisitos Criticos dos Processos; Lista
(a voz dos engenheiros)

Figura 40- Casa da Qualidade (HOQ) tipificada.
Fonte: Dias (2015).

Segundo Cordeiro (2016), autor que realizou um estudo sobre a “utilizagdo da metodologia
TRIZ e modelo de Kano na solucdo de conflitos e melhoria de uma estacdo de
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posicionamento de carrogaria”, onde o objetivo do estudo visou a criagdo de uma solugéo
capaz de eliminar os problemas que surgiram durante o test run de producéo do primeiro
prototipo do novo modelo, estudo esse realizado na Volkswagen Autoeuropa, numa unidade
fabril automdével do Grupo Volkswagen. No mesmo estudo foram analisas quais as solucdes
existentes no mercado e se estas eram as ideais para o caso. Devido a limita¢des tecnoldgicas
da area da pintura, foi necessario a utilizagdo da TRIZ como ferramenta capaz no auxilio da
geracdo de solugdes para o caso em estudo. O mesmo autor afirca que a juncdo do modelo
de Kano com a TRIZ provou-se especialmente util, tendo em conta que o modelo de Kano
permite desvendar quais 0s requisitos que permitem o aumento da satisfagdo para com o
sistema e assim desta forma averiguar as contradicGes técnicas. A matriz de idealidade foi a
ferramenta que permitiu a ponte entre TRIZ e modelo de Kano, pois 0 aumento da satisfacéo
dos clientes advém da idealidade do proprio sistema. Devido ao problema ser de natureza

técnica, possibilitou a utilizacdo da matriz de contradi¢cdes em plena extensao.

3.5 Casos de sucesso de aplicacao da metodologia TRIZ

Configuracdo de um reator LPCVD (low-pressure chemical vapour
deposition)

Num artigo publicado por Cortes Robles et al. (2009) pode constatar-se um exemplo de
sucesso de melhoria segundo a utilizacdo da metodologia TRIZ, sendo que a ferramenta
usada foi a matriz de contradi¢cdes. Como foi explicado anteriormente e segundo a figura 41
pode ver-se que esta melhoria do exemplo que se segue € uma melhoria de nivel 2, estando
destacada como “pequena melhoria” na classificagdao dos niveis inventivos. Um exemplo de
uso da matriz de contradicdo diz respeito ao deposito por rea¢do quimica durante a fabricagao
de componentes eletrénicos. A deposicdo de vapor quimico (CVD) consiste em colocar em
contato substratos com um ou Varios gases reativos. O gas reage quimicamente para
depositar uma pelicula/filme sélida em substratos. Uma maneira de produzir componentes
microeletronicas € usar um reator de deposic¢do de vapor quimico de baixa pressédo (LPCVD)
com uma configuracdo vertical (Figura 41). Ao analisar o desenvolver do reator, os autores
verificaram que varias desvantagens foram surgindo relacionadas com o desempenho e
configuracdo do reator. Uma contradicdo é identificada para melhorar a qualidade da
deposicdo de uma pelicula de silicatos em pequenas alhetas; o espago entre as alhetas deve

ser grande para permitir uma completa circulagdo dos gases entre as alhetas e uma deposi¢édo
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eficiente de silicatos. Em consequéncia, a quantidade de alhetas dentro do reator é muito
baixa afetando a produtividade. O problema é afirmado como "Aumentar a produtividade no
reator sem modificar radicalmente a sua forma . Os dois pardmetros para o0 problema
genérico é o seguinte: "Produtividade” a ser melhorada, mas degrada a "Forma" do sistema.
O uso da matriz de contradi¢do fornece quatro principios inventivos no seguinte ordem
hierarquica: 14 (esfericidade), 10 (a¢&o anterior), 34 (pecas de rejei¢do e regeneracao) e 40
(materiais compostos). De seguida, selecionou-se o Principio 14 "esfericidade" que é
decomposta em 3 subprincipios:

e Substitua pegas lineares ou superficies planas por curvas e formas cubicas por formas

esféricas.

e Use roletes, esferas, clpulas de espirais.

e Substitua a mocdo linear por uma mocdo rotativa; utilizar uma forca centrifuga.

Uma interpretacdo deste principio € mudar a forma da area de trabalho Util; deve ser esférico.
Esta solucdo é mostrado na Figura 41 (B). O novo reator tem capacidade de 90 alhetas
(ilustracdo B) enquanto o inicial tem uma capacidade de apenas 25 (ilustracdo A);

consequentemente, a produtividade é radicalmente melhorada.

(A) s {B) & hjectores
= (= de gis
Alhetas | = &ﬂ'ermupareg Elﬂgurt s B
Fonte de T | — i [#%= —__Termopares Fonte de _i_,_h_: Fonte de
cal;:r.&;dernﬂ -:-+ I__ i ‘/-"" de controlo alor interna ! _&;?é%ﬂ
njge guaggs '\f | T Alhetas Rase de
: apoio
Pedestal | \, Tubo de D
: o J * guartzo

Figura 41- Reator com capacidade para 25 alhetas (A); Reator com capacidade para 90 alhetas (B).
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Capitulo 4 — Modelo proposto de relacao entre a TRIZ e o
DNP

Neste Capitulo é proposto um modelo abrangente e integrado de apoio a utilizacdo da
metodologia TRIZ aplicada ao DNP, construido através das abordagens e conteldos
analisados na revisdo de literatura efetuada. Durante a investigacdo realizada, ndo foi
encontrado qualquer modelo que relacionasse a TRIZ com as vertentes mais marcantes do
DNP, no sentido da resolugéo dos seus problemas de cariz inventivo e criativo; dai emergiu
a ideia de propor um modelo que realizasse tal objetivo. Da revisdo de literatura efetuada,
foram identificados varios parametros e conceitos que contém uma abordagem prépria, mas
que alcancam os pontos fundamentais que envolvem tanto a TRIZ como o DNP
(abrangéncia), os quais apresentam ligagdes dindmicas entre si (integracdo). Assim, o
modelo proposto denomina-se por Modelo Abrangente e Integrado de apoio da metodologia
TRIZ ao DNP — MAITRIZDNP, e esta representado na figura 42.

O modelo proposto, tal como se apresenta é apenas conceptual, dado que foi construido
numa base tedrica através do Estado da Arte da presente dissertacdo. Mas pretendeu-se
demonstrar que o0 modelo pudesse vir a ter aplicabilidade industrial, através da realizacdo do
Caso de Estudo apresentado no Capitulo 5. Desta forma, o modelo podera deixar de ser visto
como apenas conceptual, mas também como tendo aplicabilidade pratica em ambiente

industrial.
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Figura 42- MAITRIZDNP.

Ao fazer uma analise do modelo pode constatar-se que existem primeiramente dois conceitos
em destaque: TRIZ e DNP. Estes dois conceitos, face ao tema da presente dissertagéo,
englobam vérias relagdes que permitem configurar a imagem em duas partes. Na primeira é

0 proprio conceito TRIZ através da figura 43.
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Como foi mostrado na figura 7 do Sub-capitulo 2.4, esta representacdo vem evidenciar 0s
niveis de inovacdo onde a TRIZ atua (niveis 2, 3 e 4) estando ligada a solugéo de problemas,
e através de vérias ferramentas de apoio, obtem-se solugses, cONnforme represente alguma
melhoria ou a afirmacdo de um novo conceito, estando assim a metodologia TRIZ ligada ao

conceito de DNP.

PROBLEMAS J \— PROBLEMAS

TRIZ (32 Nivel) TRIZ (42 Nivel)
(12 Nivel) Grandes Novo Conceito (52 Nivel)
Produtos Melhorias s ContradigBes MNovas
Existentes Contradigdes s S-Field Descobertas

5-Field = ARIZ

Figura 43- A TRIZ no MAITRIZDNP.

Visto que a TRIZ tem como objetivo a procura de solucdes adequadas a cada caso,
procurando respeitar sempre 0 seu caracter inovativo, pode relacionar-se com a segunda
parte do modelo abaixo, ilustrada pela figura 44, que faz a reparticdo das diferentes variaveis
que sdo fortemente condicionantes do DNP, ficando assim o conceito TRIZ articulado com
0 DNP. Mas a obtencdo de solucbes pode envolver o recurso a iteragbes, por ndo se
encontrarem logo na primeira tentativa: a solucdo que mostre ser a melhor de implementar
para a empresa; e/ou aquela que vai o mais possivel de encontro a “voz do cliente”. Por este

motivo a seta existente entre o DNP e a TRIZ é bidirecional.
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Figura 44- O DNP no MAITRIZDNP.

No modelo proposto, representado na figura 42 evidencia-se no topo, 0 conceito de
estratégia, dado ter-se considerado que a existéncia de um plano de a¢do para a obtencao dos
objetivos estipulados, corresponde ao ponto de partida de um processo inovativo. Sem uma
estratégia de gestdo previamente delineada, restaria a utilizacdo de um processo tentativa-
erro, o qual foi automaticamente descartado por acarretar elevados riscos de insucesso, ou
até mesmo de ndo se obter sucesso, e a organizacdo acabar por apenas obter custos, que
poderiam ser fatais a mesma. Ainda mais em mercados competitivos, dindmicos, mutaveis e
exigentes gue existem atualmente nas mais variadas areas de negocio. Daqui se constata a
importancia de uma organizacao conhecer, a priori, onde esta posicionada no mercado de
negdcios em que se insere, e de que meios dispde para iniciar um ato de empreendedorismo,

visando cumprir os objetivos estabelecidos.

Entdo, a organizacdo estara preparada para inovar: em primeiro lugar de acordo com
estratégias de inovacdo especificas — ROS ou BOS, que dependem do nivel de
competitividade existente no mercado; depois, empreender de acordo com formas de
inovacdo estratégica, definidas pela gestdo de topo da organizacdo, que dependem do tipo
de produto e/ou servico a desenvolver. Isto tendo em conta que a empresa necessita criar
valor — tornar os seus produtos e/ou servigos preferidos pelos clientes, ou seja, melhores que
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os similares apresentados pelas organiza¢Ges concorrentes. A estratégia de inovacao, quer
seja ROS ou BOS, encontra-se associada ao conceito de DNP. Tal como ja foi explanado no

Sub-capitulo 3.3 da presente dissertacao.

Mas desenvolver novos produtos e/ou servicos, apresenta dificuldades (problemas) que tém
de ser solucionados, para se empreender com sucesso uma ideia de novo produto e/ou
servico. A TRIZ apresenta-se como uma poderosa metodologia de resolucéo de problemas -
de carater inovativo e criativo - que tipicamente surgem em DNP. A metodologia ¢é vélida
em 3 dos 5 niveis de inovacdo, tal como explanado no Sub-capitulo 2.4, com as ferramentas
de apoio a TRIZ adequadas a utilizar em cada um desses 3 niveis, tal como também se

apresentou no mesmo Sub-capitulo:
« Nivel 2 das pequenas melhorias - Matriz das contradicdes;

« Nivel 3 das grandes melhorias - Matriz das contradi¢des e Modelo S-Field;

« Nivel 4 do novo conceito - Matriz das contradi¢cdes e Modelos S-Field e ARIZ.
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Capitulo 5 — Caso de Estudo

No seguimento da elaboracdo do modelo MAITRIZDNP, foi proposto realizar um caso de
estudo numa empresa em que € utilizada e aplicada a metodologia TR1Z, e onde foi possivel
estabelecer um contacto com colaboradores da empresa de modo a se poder averiguar
contetdos especificos de aplicacdo desta metodologia, bem como o comportamento da
empresa face a abordagens estratégicas, qual o mercado de negocios em que se insere, a sua
atitude perante o DNP, entre outros aspectos relevantes a abordar ao londo deste capitulo.
O objetivo desta abordagem a empresa em questao remete para, atraves das informacdes que
foram apresentadas relativamente ao comportamento da empresa, analisar o seu contexto e
verificar se é demonstrado no modelo MAITRIZDNP. Ou se a analise feita do modelo
MAITRIZDNP se encaixa na doutrina implementada pela empresa aquando abordada ao
conceito TRIZ e DNP.

O caso de estudo efectuou-se mediante uma entrevista gravada realizada a dois
colaboradores da empresa que se define no ponto seguinte. A realizacdo da entrevista foi
suportada por um guido previamente elaborado (ver anexo 3), que contém perguntas de
pesquisa de opinido, medidas atraves de uma escala de Likert, e também perguntas abertas

para clarificacdo/justificacdo dos niveis da escala escolhidos pelos entrevistados.

Definicédo do guio utilizado no caso de estudo

E um documento elaborado de acordo com as indicages de Yin, R. K., 1993, Applications
of Case Study Research, vol. 34, Sage Publications Inc., Second Edition, 1993 e Yin, R. K.,
1994, Case Study Research, Design and Methods, Applied Social Research Methods Series,
vol. 5, Sage Publications Inc., Second Edition, 1994, p.63-66.

Objetivos a atingir com o caso de estudo

Realizar dois objetivos essenciais:

1) Aferir da aplicabilidade no meio empresarial (nesta situacdo apenas com o estudo de um
caso) da proposta do modelo conceptual “MAITRIZDNP”, obtido a partir da revisdo da

literatura efetuada;
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2) Evidenciar a utilidade do MAITRIZDNP. Demonstrar que se pode aplicar com éxito

na avaliagdo de empresas que concebem e desenvolvem novos produtos, permitindo aferir

do estado evolutivo de todas as suas vertentes estratégicas, organizacionais e operacionais,

bem como quanto a sua capacidade de oferta bem-sucedida ao mercado de produtos

inovadores.

Procedimentos de interface com a empresa

86

Contacto atempado com a empresa para aferir da disponibilidade de realizagdo de uma
entrevista (se possivel com uma breve visita as instalagdes) com um ou mais 0s seus
colaboradores, requerindo-lhes o0 menor tempo possivel para tal.

Marcacdo e agendamento antecipados da entrevista e visita as instalacoes;

Triangulacdo e cruzamento de informacédo, sempre que se justifique, com: entidades
exteriores; clientes; fornecedores; parceiros; empresas terceiras; “informantes-chave”;
etc.;

Respeito pela confidencialidade da empresa, caso tal fosse requerido pelos entrevistados;
Realizacdo da entrevista gravada e de uma visita as instalacdes da empresa;

Consulta prévia dos “informantes-chave”, sempre que se torne necessario;
Fornecimento de feedback aos entrevistados, bem como aos “informantes-chave”, para

revisao do relatério elaborado com a informacéo obtida na entrevista.



5.1 Sandometal — Metalomecénica e Ar Condicionado S.A.

A empresa em causa, onde se realizou o caso de estudo foi a Sandometal. A mesma,
enquadrada na categoria de média empresa, fundada em 1979, tem evoluido de forma

sustentada sendo uma referéncia nacional no mercado em que se insere.

Sandometal - »
= “4Metalomecanicale Ar.. ",
. N 4
A s

),

Figura 42- Vista satélite da localizagdo da empresa Sandometal. (Imagem captada no Google Maps)

Fonte: https://www.google.pt/maps/place/Sandometal . Site consultado a 20-09-2017.

A sua missdo é fabricar produtos e comercializar servigos, na rea da metalomecénica e de
sistemas AVAC (aquecimento, ventiagdo e ar condicionado), que visam a total satisfagdo
dos clientes e que se distinguem pelo seu elevado nivel de qualidade, que € um dos principais
valores adotados pela empresa, juntamente com valorizagdo dos seus recursos humanos,
lealdade com os seus parceiros (fornecedores, clientes, trabalhados, etc.) e colaboracédo pela
uma melhoria do meio ambiente. A empresa tem a sua sede em Alverca (Estrada Nacional
10, km 127,600; 2615-133 Alverca do Ribatejo; Portugal), onde foi realizada uma entrevista

gravada, que ira ser explanada de seguida.
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Forma de classificacdo das respostas dadas as questdes colocadas

Trata-se do conjunto genérico de questdes que traduzem a estrutura do MAITRIZDNP, e
que nesta fase os “Casos de Estudo” devem assentar nas evidéncias (documentadas)
pretendidas, de modo a revalidar a teoria expressa e, se possivel, experimentar a métrica que
dai surgiu.

Desta vez, a pontuacdo representard ou corresponderd a um desempenho empresarial,
classificado de acordo com as evidéncias documentadas, através da seguinte escala de Likert

sobre o0 ato de Realizar:

0 — Realiza quase nada do que necessario

1 — Realiza pouco do que é necessario (mas ndo chega aos minimos necessarios)
2 — Realiza alguma coisa (0 minimo indispensavel)

3 — Realiza muita coisa (0 essencial)

4 — Realiza tudo o que € preciso

O guido e as respostas as perguntas que o constituem, encontram-se nos anexos 3 e 4,

respetivamente.
5.2 Conclusoes obtidas com o caso de estudo realizado

Verificou-se que a Sandometal integra, de forma corrente, a metodologia TRIZ na resolucéo
de problemas internos vocacionados para a gestdo de processos. Também se verificou que
esta empresa utilizou a TRIZ no passado, e apenas pontualmente, no &mbito da resolucéo de
problemas de projecto e da concepcdo de produtos. Mas desta parte, os colaboradores
entrevistados referiram que sabem que tal aconteceu, mas que ndo especificaram em que

situacOes, por preferirem manter sigilo.

A empresa nao tem ideais tracados de investigacdo no projeto de DNP e, muitas das vezes,
existem solugdes adotadas a produtos que ndo sdo abordadas nem implementadas
metodologias de apoio (homeadamente ferramentas de apoio a TRIZ), mas apenas porque

existem solugfes mais préaticas e sem necessidade de integrar uma metodologia em concreto.
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Sobre a estratégia de gestdo mais marcante da Sandometal, pode concluir-se que é a sua
forma de relacionamento com os seus fornecedores e clientes, que mais a distingue das suas
empresas concorrentes: neste contexto, a Sandometal pode caracterizar-se como sendo uma
organizacdo que, atraves dos pedidos dos clientes, trabalha sempre de forma a obter os
melhores resultados de processos para producdo de um produto estabelecido, tentando
sempre vingar no mercado, pois o envolvimento de fornecedores e clientes nos processos de
planeamento e producdo, fazem com que os produtos finais cumpram o mais possivel os

requisitos pré-definidos, e possam vingar no mercado.

Estando a empresa inserida num mercado onde se praticam as estratégias BOS e ROS, a
estratégia que mais se adequa a Sandometal € a estratégia que engloba estas duas — a POS.
Tal facto deve-se a customizacédo dos produtos fabricados: a Sandometal trabalha de acordo
com os pedidos especificos dos seus clientes, e com uma relacdo qualidade/preco bastante
competitiva. Assim, 0s clientes ndo procuram outras empresas em detrimento da
Sandometal, nem esta produz novos produtos sem ser a pedido dos seus clientes. O

envolvimento dos fornecedores ajuda bastante no cumprimento dos requisitos dos produtos.

No que concerne aos problemas existentes de cariz inovativo e criativo existentes na
Sandometal, foram apontadas as limitacdes de softwares utilizados, por exemplo na
modelacdo 3D; outro problema recorrente € a fiabilidade de alguns equipamentos/maquinas,
onde ocorrem imprevistos derivados do défice da mesma. Tais problemas limitam a
colocacdo em préatica de novas ideias ou apenas para a implementacdo de melhorias. Por
outro lado, existem problemas de cariz logistico relacionados com os atrasos dos
fornecedores e lacunas na informacéo partilhada entre eles e outros stakeholders, que ndo a
Sandometal (tanto sobre requisitos de produtos como de servicos), originando mal-

entendidos. Mas para a resolucao destes casos a Sandomental nunca aplicou a TRIZ.

No que toca a gestdo da empresa a nivel dos processos, a empresa retne condicdes e
necessidades de optar pelo uso da metodologia TRIZ para uma melhoria ou resolucdo de um
problema. Os principais setores afetados na empresa conforme a implementagéo da TRIZ
reflete-se na gestdo de armazem, gestdo da qualidade, gestdo de producdo; que contribuem

com muitas melhorias, sendo que o uso comum da ferramenta TRIZ é a Matriz das
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Contradicdes. Essas melhorias tém um enorme impacto, pois estando aplicada na envolvente
de um processo, consequentemente existem melhorias associadas.

O facto de haver melhorias na gestdo de armazém permite obter melhorias na organizacao
do stock e reduzir tempos de producdo que ira ter vantagens na produtividade e reducéo dos

custos, levando a cabo uma mais-valia para a implementacéo da metodologia TRIZ.

Assim, pode concluir-se que 0 MAITRIZDNP se encontra em condic6es de ser aplicado em
ambiente industrial na resolucdo de problemas inovativos e criativos inerentes a processos
de gestdo de stocks, sem contudo ter sido possivel aferir da sua aplicabilidade na resolucéo
de tais problemas no ambito de produtos, servicos e noutro tipo de processos.
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C apitulo 6 — Conclusées e Trabalhos Futuros

A inovacdo € crucial para a sobrevivéncia de qualquer empresa, por permitir o
desenvolvimento de novos produtos, servicos e processos, ou a implamentacéo de melhorias.
Assim, a inovacdo aplicada de forma estratégica, permite as empresas competirem nos
mercados de negdcio atuais, com criacdo de valor: sendo as mais requisitadas pelos clientes
e temidas pelas empresas concorrentes. Com as mudancas rapidas que atualmente ocorrem
nos mais variados setores de negdcio, é sentida uma necessidade constante de procura de
solugdes inovadoras. As organizagdes necessitam de ter ferramentas analiticas adequadas a
implementacdo de inovag&o sistematica e ao aumento de criatividade. Neste dominio aplica-
se a TRIZ no DNP, como sendo uma ferramenta de inovacao que permite encontar solucgdes

para problemas de cariz inovativo e criativo, de forma eficiente e eficaz.

O procedimento geral da metodologia TRIZ comeca pela identificagdo dos problemas
especificos. De seguida estes sdo transformados em problemas genéricos, em que
posteriormente sdo selecionadas solucBes genéricas para cada problema. E, por fim, estas
solucdes sdo adaptadas aos problemas especificos, identificados inicialmente, resultando em
solucBes inovadoras e criativas. Através das ferramentas de suporte da metodologia TRIZ,
é possivel esquematizar tarefas, fazer uma analise estrutural, identificar e formalizar as
contradicdes e, por fim, encontrar solucBes. Assim, através desta metodologia, é possivel

beneficiar as varias areas funcionais de empresas industriais.

Acerca da metodologia TRIZ, a vantagem que pareceu ser a mais marcante, foi a sua grande
simplicidade de aplica¢do, obtendo-se solucdes criativas e inovadoras. Sendo que a sua area
de aplicacdo é bem mais abrangnte do que o que concerne a sistemas mecanicos, pois pode
aplicar-se a metodologia TRIZ numa elevada gama de ramos de atividade e areas

funcionais, dentro de organizaces, partindo das suas soluc@es padrédo geneéricas.

O trabalho desenvolvido nesta dissertagdo centrou-se inicialmente na procura dos pontos
comuns entre as ferramentas de apoio a metodologia TRIZ e o DNP, nomeadamente: da
Matriz de Contradi¢des; da Analise Substancia-Campo, das 76 Solu¢des Padréo e da ARIZ.

Das quais se aferiu da sua grande importancia na resolugéo de problemas e o seu contributo
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a nivel empresarial, nomeadamente colocando as empresas que utilizam esta metodologia,
em constante inovagdo, conseguindo atingir solucbes criativas tornando-as mais
competitivas no mercado, 0 que se pode constatar com o caso de sucesso encontrado durante

a realizacao da revisdo da literatura.

Como durante a investigacdo realizada, ndo foi encontrado nenhum modelo que
relacionasse a TRIZ com as vertentes mais marcantes do DNP, no sentido da resolugdo dos
seus problemas de cariz inventivo e criativo, emergiu a ideia de propor um modelo
conceptual que realizasse tal objetivo. O modelo proposto denomina-se por Modelo
Abrangente e Integrado de apoio da metodologia TRIZ ao DNP — MAITRIZDNP, que foi

construido com base na realizacao da revisdo de literatura efetuada.

Como forma de afericdo da aplicabilidade do modelo conceptual proposto em ambiente
industrial, efetuou-se um caso de estudo na empresa Sandometal. Através de perguntas que
reflectiam toda a estrutura do MAITRIZDNP, concluiu-se que a empresa aplica
correntemente a metodologia TRIZ na gestdo de armazéns, e também que obteve bons
resultados com essa implementacdo, na resolucdo de problemas inovativos e criativos

inerentes a processos de gestao de stocks.

O caso de estudo permitiu também concluir que, 0 MAITRIZDNP se encontra em condicdes
de ser aplicado em ambiente industrial na resolucdo de problemas inovativos e criativos
inerentes a processos de gestdo de stocks. Contudo, ndo foi possivel aferir da sua
aplicabilidade na resolucéo de tais problemas no a@mbito de produtos, servicos e noutro tipo

de processos.

Relativamente a “Trabalhos Futuros”, poderdo ser realizados mais casos de estudo, com a
finalidade de: aferir da aplicabilidade do MAITRIZDNP em servicos e outros processos, que
ndo sejam a gestdo de stocks; de incrementar o préprio modelo com informacéo relativa a
esses mesmos sectores; e também no que concerne ao ponto mais forte da empresa do caso
de estudo efectuado (as inter-relaces com clientes e fornecedores). Essa sucessao do estudo
poderd surgir em alguma oportunidade de aplicacdo pratica da metodologia TRIZ, ou até

mesmo no contexto de realizacdo de artigos cientificos.
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Anexo 1

Tabela que classifica e relaciona as 22 ferramentas de apoio a gestdo estratégica
associada ao DNP com o setor de conhecimento onde elas se inserem.
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Tabela de Classificagdo das Ferramentas de apoio ao DNP.

Fonte: Dias (2015).

Levantamento de Ferramentas de Apoio ao DNP

Classificagao

Solugoes Criativas e Inovativas

Metodologicas

TRIZ

Instrumentais

ARIZ: Matriz de Contradicoes;
modelo S-Field

Projecte Criative

Analogias (analogy-based design) e
outros

Projecto Axiomatico

Analise de Pugh; DOE; DFX

Envolvimento de Fornecedores sDI
. . Modelo de Kano; HOQ; BSC;

Enfoque na Funcao Qualidade QFD Diagrama causa-cfeito, Ishikawa ou
Fishbone; DFMEA; lei de Pareto ou
Analise ABC

. Ciclos do DFSS (DMADY, DCCDI,
Enfoque na producao “Zero DCOV, DDOV, DMADIC, DIADOV,
Defeitos” DFSS DMEDI, ICOY, IDOY, ID*0V, FDOV e

PIDOV) - Ver os significados na
tabela 4-12.

Suporte ao Projecto

Projecte Robusto

Projecte de Toleranciamento

Projecto Modular

Suporte a Decisao

AHP

CBR; DEA; Painel Delphi
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Anexo 2

Matriz que relaciona as 22 ferramentas de apoio a gestao estratégica associada ao DNP

com o setor de conhecimento onde elas se inserem.
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Matriz que inter-relaciona o numero de artigos que fazem o cruzamento entre todas estas ferramentas até inicio de 2015.

Fonte: Dias (2015).
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Anexo 3

Guido do caso de estudo
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GUIAO DO CASO DE ESTUDO

(Documento elaborado de acordo com as indicacdes de Yin, R. K., 1993, Applications of Case Study Research, vol. 34,
Sage Publications Inc., Second Edition, 1993 e Yin, R. K., 1994, Case Study Research, Design and Methods, Applied Social
Research Methods Series, vol. 5, Sage Publications Inc., Second Edition, 1994, p.63-66.)

Objectivos a atingir
Realizar dois objectivos essenciais:

1) Aferir da aplicabilidade no meio empresarial (nesta situacao apenas com o estudo de um caso)
a proposta do modelo conceptual “MAITRIZDNP”, obtido a partir da revisao da literatura
efectuada;

2) Evidenciar a utilidade do MAITRIZDNP. Demonstrar que se pode aplicar com éxito na avaliacao
de empresas que concebem e desenvolvem novos produtos, permitindo aferir do estado evolutivo
de todas as suas vertentes estratégicas, organizacionais e operacionais, bem como quanto a sua

capacidade de oferta bem-sucedida ao mercado de produtos inovadores.

1. Procedimentos

Nao abdicar de praticar o seguinte perfil de procedimento:

e Autorizacdo do Conselho de Administracdo ou da Direccdo-Geral (ndo precisara de ser
formalizada por carta, bastara o contacto telefénico);

e Marcacao e agendamento antecipados de reunides, entrevistas e visitas;

e Triangulacdo e cruzamento de informacao, sempre que se justifique, com: entidades
exteriores; clientes; fornecedores; parceiros; empresas terceiras; “informantes-chave”; etc.;

e Respeito pela confidencialidade, sempre que tal seja exigido;

e Gravacao das entrevistas, sempre que se torne necessario;

e Consulta prévia dos “informantes-chave”, sempre que se torne necessario;

e Proporcionar aos responsaveis da empresa, bem como aos “informantes-chave”, a revisao do

material fornecido.

Definicao das questodes relevantes

Trata-se do conjunto genérico de questdes consideradas relevantes, e que nesta fase os “Casos de
Estudo” devem assentar nas evidéncias (documentadas) pretendidas, de modo a revalidar a teoria
expressa e, se possivel, experimentar a métrica que dai surgiu.

Desta vez, a pontuacao representara ou correspondera a um desempenho empresarial, classificado
de acordo com as evidéncias documentadas, através da seguinte escala de Likert sobre o ato de

Realizar:
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0 - Realiza quase nada do que necessario

1 - Realiza pouco do que é necessario (mas nao chega aos minimos necessarios)
2 - Realiza alguma coisa (o minimo indispensavel)

3 - Realiza muita coisa (o essencial)

4 - Realiza tudo o que é preciso

As Questbes Relevantes serao basicamente as que se apresentam no guiao seguinte, conforme
Yin, R. K., 1994, Case Study Research, Design and Methods, Applied Social Research Methods
Series, vol. 5, Sage Publications Inc., Second Edition, 1994, p.63-66:

Estratégia - existéncia de um plano de accdo para a obtencdo dos objectivos estipulados,
corresponde ao ponto de partida de um processo inovativo. Sem uma estratégia de gestao

previamente delineada, restaria a utilizacdo de um processo tentativa-erro.

Importancia de uma organizacdo conhecer, a priori, onde esta posicionada no mercado de
negécios em que se insere, e de que meios dispfe para iniciar um ato de

empreendedorismo, visando cumprir os objectivos estabelecidos.

Neste contexto, a empresa:

Costuma ter estratégias, ou seja, plano(s) de ac¢do para a obtencéo
Nivel de Realizacao

0o 1 2 3 4
de um processo inovativo? OO0 ® OO0

dos objectivos estipulados, quando se encontra no ponto de partida
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Estratégias de inovacao ROS e BOS

Neste contexto, a empresa:

Pratica uma estratégia de inovacdo gradual ou incremental - Red

Ocean Strategy (ROS)? (ou seja: compete apenas no mercado
Nivel de Realizacao

4

existente; explora apenas a procura existente; e alinha o seu 01 o 2
conjunto de actividades pela escolha estratégica de diferenciacdo | o @ o O o)

de baixo custo)
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Exemplos de produtos:
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Pratica uma estratégia de inovacao radical e disruptiva - Blue
Ocean Strategy (BOS)? (ou seja: cria um espaco de mercado novo,
desconhecido e incontestado, tornando a competicéo irrelevante; | Nivel de Realizagdo

cria e captura uma nova procura que ainda ndo existe; e alinha o 4

0O 1 2 3
seu conjunto de actividades pela escolha estratégica de ©OO0®Ooo

diferenciacdo de mais baixo custo)

Exemplos de produtos:
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Pratica ambas as estratégias de inovacdo Red Ocean Strategy
(ROS) e Blue Ocean Strategy (BOS)? (ou seja, para se obter a
melhor interface possivel entre a empresa e a envolvente exterior,
que se apresenta dindmica e tende a ser inconstante)

Nivel de Realizacao

0o 1 2 3 4
0Oo0oOO0Oe@o
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Exemplos de produtos:

Empreende de acordo com formas de inovacgdo estratégica,
definidas pela gestdo de topo da organizacdo, que dependem do
tipo de produto e/ou servico a desenvolver? (tendo em conta que | Nivel de Realizac&o

a empresa necessita criar valor — tornar os seus produtos e/ou 3 4

0o 1 2
servicos preferidos pelos clientes, ou seja, melhores que 0s ©coeoo

similares apresentados pelas organizagdes concorrentes)

(utiliza ROS/BOS em produtos, processos ou servicos)...
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Pergunta aberta: Que formas de inovacao sao consideradas pela gestao de topo?

Abordam fornecedores, clientes, outros (quais) na busca de sugestoes para inovar.
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Possui area ou areas especificas e/ou multifuncionais de inovacao e
Nivel de Realizacdo
DNP? ¢

0o 1 2 3 4
Oo0oO@®oo

Tem habito de “ouvir a voz do cliente”, para a definicao dos requisitos, i L
Nivel de Realizacao

parametros de qualidade, precos a praticar, entre outros aspectos, do
0o 1 2 3 4
OO0OO0OO0O®e

novo produto?
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Pergunta aberta: da questao anterior, que “outros aspectos” sao normalmente tidos em conta?

117



Pergunta aberta: Que problemas de cariz inovatido e/ou criativo se costumam apresentar

aquando da realizacao de DNP?

Utiliza a metodologia TRIZ para a resolucao de tais problemas?

Nivel de Realizacao

0o 1 2 3 4
cCe@o oo

Utiliza a ferramenta Matriz das Contradicoes para a resolucao de

problemas na implementacao de pequenas melhorias?

Nivel de Realizacao

0 1 2 3 4
oo eo

Utiliza a ferramenta S-Field para a resolucao de problemas na

implementacao de grandes melhorias?

Nivel de Realizacao

0o 1 2 3 4
co0o0eoo

Utiliza a ferramenta ARIZ para a resolucdao de problemas na Nivel de Realizacao
implementacao de novos conceitos? 0o 1 2 3 4
goooo
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Utiliza o cruzamento (uso simultaneo) de algumas destas ferramentas | Nivel de Realiza¢ao

de apoio a TRIZ? 0O 1 2 3 4
®@ 0000

Pergunta aberta: no caso da questao anterior ser afirmativa, em que circunstancias tal ja foi

realizado?

Pergunta aberta: e que vantagens advieram para a empresa?
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2. Outras areas e dominios relevantes a mencionar

Caso se entender necessario, devem indicar-se outros aspectos que se entendam relevantes e
até essenciais, que ndo tenham sido aqui referenciados ou previstos, ndo deixando de se indicar
o respectivo indice de realizacao a atribuir.
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Anexo 4

Perguntas e respostas do caso de estudo (entrevista)
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Perguntas e Respostas

Estratégia - existéncia de um plano de acdo para a obtencdo dos objetivos estipulados,
corresponde ao ponto de partida de um processo inovativo. Sem uma estratégia de gestao

previamente delineada, restaria a utilizagdo de um processo tentativa-erro.

Importancia de uma organizacdo conhecer, a priori, onde esta posicionada no mercado de
negdcios em que se insere, e de que meios dispde para iniciar um ato de empreendedorismo,

visando cumprir os objetivos estabelecidos.

Neste contexto, a empresa:

P.: Costuma ter estratégias, ou seja, plano(s) de acdo para a obtencdo dos objetivos
estipulados, quando se encontra no ponto de partida de um processo inovativo?

R.: “Normalmente, na vertente de desenvolvimento de algo inovador (Seja um processo ou
mesmo um produto para um cliente), existe uma coordenacédo que elabora planos para
satisfazer os objetivos a cumprir, mas ndo com a finalidade de elaborar estratégias
detalhadas de modo a obter modelos préprios. Cada caso € um caso, e sempre gque se tem
uma proposta que leva a adaptacéo de algo diferente do habitual seja dentro da empresa
ou para um cliente, existe sempre uma estratégia adotada para a satisfacdo do que se é
imposto. Isto € justificado pelo simples facto de néo existirem linhas de producéo em série,
ou seja, ndo existe producdo em massa de um produto em especifico. Existe sim a producao
de alguns produtos que sdo iguais, pois fazem parte de componentes internos em que no seu
conjunto cada produto tem a sua singularidade, um bom exemplo de comparacéo disso séo
0s LEGOS, que tem pecas uniformizadas, mas que no seu conjunto podem formar varios

produtos diferentes”.

Estratégias de inovacdo ROS e BOS

P.: Pratica uma estratégia de inovacdo gradual ou incremental - Red Ocean Strategy
(ROS)? Pratica uma estratégia de inovagao radical e disruptiva - Blue Ocean Strategy
(BOS)? Ou pratica ambas as estrategias de inovacdo Red Ocean Strategy (ROS) e Blue
Ocean Strategy (BOS)?

R.: “Relativamente as abordagens estratégicas em questdo e a sua ado¢do perante a
empresa é dificil de definir entre ROS e BOS. Seria mais justo dizer que a empresa pratica
uma estratégia POS (purple ocean strategy), sendo que tem mais a ver com o ponto de vista

do produto. Tendo por exemplo um produto a que os presentes colaboradores estdo
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associados, esse mesmo produto é na pratica, um produto feito a medida. Ou seja, nem esta
em concorréncia direta, porque ndo tem as mesmas caracteristicas para concorrer com
outro, e tirasse vantagens de uma ou outra situacao/detalhe para poder vingar no mercado,
que tipicamente é a adaptacéo ao fim que o cliente pretende. Sendo essa uma das vantagens,
nunca chega a ser considerada uma abordagem BOS, pois ndo entram com um novo
conceito propriamente dito mas também néo se pode considerar ROS, pois 0 produto acaba
por ser singular fugindo da concorréncia do mercado que representa. Através de uma
analise, podemos dizer que existem alguns produtos que vingam na abordagem ROS - por
exemplo condutas de ar, (em que mesmo assim a empresa faz pegas de acerto em alguns
tipos de condutas e as torna diferente de todas as outras) - e existem produtos que no seu
conjunto fogem ao mercado competitivo pois apresentam particularidades integradas, de
modo a obedecer aos requisitos dos clientes e vingarem no mercado. Pode-se concluir que
utiliza-se um bocado das duas abordagens ROS e BOS, sem nunca chegar ao seu puro

conceito, estando mais representado pela abordagem POS”.

P.: Empreende de acordo com formas de inovacao estratégica, definidas pela gestao
de topo da organizacao, que dependem do tipo de produto e/ou servi¢o a desenvolver?
R.: “Nao é exercida uma inovagdo estratégica descriminada em produtos, processos ou
servigcos por parte da empresa; atua-se mais nesse aspeto no que toca a procedimentos
internos de gestdo, ndo estando muito virado para os produtos, por exemplo a maior

aplicabilidade da TRIZ na empresa é em gestdo de armazém e em procedimentos internos .

P.: Que formas de inovacéo sédo consideradas pela gestdo de topo?

R.: “As formas de inovagao da empresa passa pela sua forma de abordagem com os clientes
e fornecedores. No caso dos fornecedores, quando a empresa estd a desenvolver um
produto, produto esse na 6tica de sub-produto, sendo os mesmos, o fator de diferenciacédo
do produto final, torna-se importante a interacdo com diferentes fornecedores para obter a
melhor escolha”. Um exemplo dado pelo colaborador entrevistado da Sandometal, mostra
que: “tem um caso em maos que consiste na procura de um material especifico que tenha
caracteristicas higiénicas para um fim em particular, existindo duas propostas de
fornecedores diferentes que apresentam solucdes diferentes para o mesmo fim. Mas neste
caso, ou em tantos outros que irdo surgir no contexto especifico de desenvolvimento de

produto, € feita sempre uma abordagem a entidade que diz respeito aos fornecedores. O
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mesmo se passa com os clientes: existem alguns neste processo, em que, pela razdo das
maquinas serem tdo adaptativas, tipicamente sdo muito pro-ativos e sugerem propostas que
nunca foram implementadas anteriormente. Quando isso acontece e a empresa passa a
implementar algo que o cliente pediu e era novidade (seja uma caracteristica/peca
diferente), por vezes, essa novidade possa fazer parte de um padréo de trabalho adotado
pela empresa”.

P.: Possui area ou areas especificas e/ou multifuncionais de inovacao e DNP?

R.: “Em tempos existiu um departamento vocacionado nessa darea mas atualmente ndo,
existe sempre um sector ou um conjunto de pessoas com tarefas de desenvolvimento e
inovacdo, considerando que a dimensdo que a empresa possui nNAo existe uma mesma
correspondéncia pela parte da inovacdo e DNP, sendo apenas uma pequena parte a tratar
algumas questdes da area. Na atualidade, essa pequena por¢ao que trata das questdes de
inovacdo, esti a desenvolver coisas na vertente ligada aos processos, com o objetivo de

otimizar tempos de producdo e refletir na qualidade produto final .

P.: Tem habito de “ouvir a voz do cliente”, para a definicdo dos requisitos, parametros
de qualidade, precos a praticar, entre outros aspetos, do novo produto?

R.: “Completamente, a empresa valoriza a voz do cliente em todos os aspetos, existindo até
casos em que o cliente faz um pedido, esse pedido € todo estruturado por processos e ja
tendo a cadeia de producéo alimentada, o cliente decide fazer uma alteracdo. Em casos
assim é claro que se tem que considerar varios fatores e mesmo o cliente em particular,
sendo normalmente o principal objetivo a vontade do cliente. Se ocorrerem situa¢ées como
a anterior em clientes que ndo apresentam nenhum histérico, é negociado para ser levado

para a frente com o pedido ou ndo”.

P.: Da questio anterior, que “outros aspetos” sio normalmente tidos em conta?

R.: “Além de todos os aspetos importantes mencionados na pergunta anterior a empresa
também, tipicamente faz benchmarking, na medida em que observa o mercado em si e nas
areas competentes para ver o que anda em desenvolvimento no mercado. Neste caso por
exemplo, numa unidade de tratamento de ar mais virada também para a vertente da
qualidade existem aspetos a ter em consideragdo como as normas que regem o produto e

certificacOes, sendo estes dois aspetos tido sempre em consideracdo pela empresa para além

124



do que um cliente pede. Nem sempre a normalizacgéo existe, e quando existe pode ser muito
dispersa e temos que perceber o que o mercado pratica, dai o benchmarking, a apds isso
partir para as normas e certificacdes que mais se adequam, sendo estes aspetos importantes

a ter tambem em conta’.

P.: Que problemas de cariz inovativo e/ou criativo se costumam apresentar aquando
da realizacdo de DNP?

R.: “Estando a englobar os principais problemas da empresa dos quais, os problemas de
cariz inovativo também sofrem; um dos principais problemas é devido as limitacdes do
software que é utilizado, por exemplo na modelagdo 3D, outro problema concorrente é a
fiabilidade de alguns equipamentos/maquinas, onde ocorrem imprevistos derivados do
défice da mesma. Existe por vezes problemas também relacionados com os atrasos dos
fornecedores relativamente as necessidades pretendidas, entre falta de comunicag@o com o0s
mesmos (fornecedores de paises estrangeiros) levando a mal entendidos e problemas
inesperados, ocorridos desnecessariamente, mas que infelizmente chega a acontecer. Outro
problema relacionado com os fornecedores é: um fornecedor direto a empresa nao
conseguir fazer corretamente a ponte com o fabricante do produto (pois nem sempre o
fornecedor é quem fabrica), sendo que estando a falar de um produto também se pode falar
de um servico.

Desdobrando o que foi dito; por exemplo em termos de engenharia, para se poder fazer uma
maquina de producédo de qualquer produto tem que se ter em atencéo varios aspetos (fisica,
termodinémica, etc.) e cada uma das pecas que fazem parte da constituicdo dessa mesma
maquina vai afetar um parametro (temperatura, caudal, humidade, etc.). Um algoritmo ou
0 conjunto dos algoritmos que permite dimensionar essa mesma maquina, passa por ter
descrita cada uma das varias etapas que a maquina tem que se designam internamente por
“secgoes”, essas secgoes tém uma representa¢do algoritmica sendo uma equag¢do ou algo
mais complexo; a cada sec¢ao os fornecedores, ou disponibilizam o algoritmo/férmulas ou
fornecem um programa para o computador (software). Esse programa que os fornecedores
dispdem por vezes € integrado no programa de dimensionamento geral da maquina, o que
acontece é que muitas das vezes o software ndo é desenvolvido pelo proprio fornecedor, mas
por empresas competentes, ou seja quando ocorre alguma davida, ou mesmo um problema

nesse aspeto, € muito dificil de chegar a entidade que produziu esse programa; em alguns
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casos leva ao prolongamento de um problema por existir algumas barreiras entre a ligagéao

empresa-fornecedores-fabricante”.

P.: Utiliza a metodologia TRIZ para a resolugdo de tais problemas?

R.: “Ndo, a utilizagdo da metodologia TRIZ na empresa é mais aplicada na gestdo da
producdo e armazém. N&o existindo uma area especifica de desenvolvimento e
aplicabilidade da TRIZ por parte da empresa, esta mesma metodologia ndo abrange mais
situacOes, pois tendo em consideracdo o numero de pessoas disponiveis e a carga de
trabalho que os responsaveis tém, ndo existe garantias de recursos como tempo e qualidade

na utiliza¢do da metodologia ™.

P.: Utiliza a ferramenta Matriz das Contradicdes para a resolugdo de problemas na
implementacédo de pequenas melhorias?

R.: “Em pequenas melhorias sim, apesar de como ja foi dito a empresa implementar a
metodologia TRIZ ndo a nivel de produto mas a nivel de gestdo de processos e visto que
uma das colaboradoras presentes € responsavel pela qualidade final de produto; ao detetar
algum pequeno erro ou observando uma proposta de melhoria para a
elaboracéo/desempenho de um processo, 0 uso da metodologia TRIZ é adquirido (através
da ferramenta matriz das contradicGes), de modo a solucionar o problema de forma
inovadora, sendo diferente do confronto habitual dos problemas comuns em que existem

padrdes de solucbes normalizadas”.

P.: Utiliza a ferramenta S-Field para a resolucéo de problemas na implementacéo de
grandes melhorias?
R.: “Nao é usual a utilizagdo da ferramenta S-Field mas ja chegou a ser aplicada em casos

muito particulares”.

P.: Utiliza a ferramenta ARIZ para a resolucdo de problemas na implementacdo de
novos conceitos?

R.: “Nao é usada nem nunca foi, por parte da Sandometal, visto que também se remete para
solugoes inventivas ligadas a um “novo conceito” e dai o principal motivo por nunca se ter

aplicado em nada na empresa”.
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P.: Utiliza o cruzamento (uso simultdneo) de algumas destas ferramentas de apoio a
TRIZ?

R.: “Sendo que é raro a utilizagdo do modelo S-Field, e que a ferramenta ARIZ nunca ter
sido utilizada, podemos dizer que usasse de forma individual as ferramentas da TRIZ (mais
propriamente a matriz das contradicdes), sendo que devem existir casos onde se poderia
aplicar o cruzamento das ferramentas que a TRIZ dispde mas nunca houve necessidade nem

ocasido para o fazer”.

P.: E que vantagens advieram para a empresa?

R.: “A principal vantagem para empresa consistiu na organiza¢do da gestdo de armazém,
0 que levou a uma série de melhorias acopladas como a reducéo de stocks, reducéo dos
tempos de picking (separacéo das pecas/produtos e preparacao de pedidos), que
consequentemente leva a um aumento de producéo e reducéo de custos. Garantiu-se uma

otimiza¢do geral no que toca a gestdo de processos na empresa’”.
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