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Resumo

Na conjetura atual, as empresas e organiza¢des enfrentam um mercado cada vez mais competitivo
e volatil, onde a capacidade de reagir rapidamente a problemas e altera¢cbes no paradigma do

mercado é imperativo.

A TRIZ é uma metodologia que permite resolver problemas através da identificacdo de
contradi¢bes. Durante o processo de resolucdo de problemas, a TRIZ possui diferentes
ferramentas que podem ser utilizadas tanto na formulagéo dos problemas como na eliminacao das
contradi¢Oes existentes. No modelo apresentado nesta dissertacdo, tem a funcéo de encontrar
solucdes de forma simples e criativa para os problemas que surgem durante a implementagéo das

outras metodologias.

O modelo de Kano permite avaliar a relacdo entre o desempenho de uma determinada
caracteristica de um produto ou servico com a satisfacdo que esta provoca no cliente. Nesta
dissertacdo este modelo permite, ndo s6, a correta interpretacdo da importancia dos requisitos de
cliente em termos da sua relagdo com a satisfagdo do cliente, bem como as caracteristicas em que

a equipa de marketing se deve focar na altura de comunicar com o cliente.

O QFD é uma metodologia que permite introduzir a voz do cliente no projeto de um produto ou
servico. Para tal, recorre a uma série de matrizes que asseguram que os desejos do cliente estejam

salvaguardados durante todas as fases do processo.
Esta dissertacdo apresenta um modelo tedrico que combina o0 modelo de Kano, a TRIZ e 0 QFD
e gue pode ser aplicado tanto a sistemas técnicos como organizacionais. Este modelo apresenta

dois ramos principais, um para a melhoria de produtos/servigos ja existentes e outro para o

desenvolvimento de novos produtos/servicos.

Palavras-chave: TRIZ, KANO, QFD, Voz do Cliente.
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Abstract

In today’s world, organizations face the challenge of an increasingly competitive and volatile
market, where the ability to react quickly to problems and changes is imperative.

TRIZ is a methodology capable of solving problems through the elimination of contradictions.
During this process, TRIZ has a variety of tools available that can help to formulate and to solve
problems. In the model introduced in this thesis, this methodology has the role of finding
solutions, in a simple and creative way, for the problems that emerge during every step of the

process.

The Kano model was created with the objective of evaluating the relationship between the
performance of a product/service characteristic and the satisfaction of the client. In this thesis,
this model was used to correctly interpret the importance of the customer requirements in terms
of its relationship with customer satisfaction and the identification of the attributes that the

marketing team must focus on in order to captivate the client.

QFD is a methodology capable of bringing the voice of the client into the design of a product or
service. To achieve that, it uses a series of matrix that assure the implementation of the clients

wills during every phase of the process.
This thesis introduces a new model that combines TR1Z, Kano model and QFD that can be applied

to a large range of systems. This model has two main branches, one for the improvement of

existing products/services and the other for the development of new products/services.

Key-words: TRIZ, Kano, QFD, Voice of the Client.
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1. Introducéo

Na conjetura atual, as empresas e organiza¢des enfrentam um mercado cada vez mais competitivo
e volatil, onde a capacidade de reagir rapidamente a problemas e alteracdes no paradigma dos
mercados é imperativo. Assim, por forma a assegurar a sua competitividade no mercado, é

necessario adotar novas estratégias para vencer os novos desafios impostos.

1.1. Enquadramento

TRIZ é 0 acrénimo russo para “Teorija Rezhenija Izobretatel’skisch Zadach” (Teoria de
Resolucdo Inventiva de Problemas). A TRIZ apresenta uma abordagem sistematica para analisar
problemas complexos onde é necessaria criatividade, bem como ferramentas e estratégias para
obter solugbes para os mesmos. O principal objetivo da TRIZ é a busca de solugdes cada vez mais
ideais, através de varias iteragdes com recurso as suas ferramentas e base de dados, de modo a
superar a necessidade de efetuar compromissos (Altshuller, 2004). A TRIZ é ainda eficaz na
resolucdo de problemas de produtos e servicos ja existentes recorrendo ao uso de ferramentas
como a matriz de contradi¢bes. A combinagdo de todos estes conceitos — analise de contradicoes,
a procura da solucdo ideal entre outros — faz com que a inovacao e resolucdo de problemas deixe
de ser vista como um momento de inspiragdo ou como uma ocorréncia descontinua e imprevisivel

e passe a ser vista como uma atividade planeada e possivel de ser gerida.

As estratégias e ferramentas analiticas da TRIZ podem ser combinadas com outras metodologias,
de modo a colmatar algumas das suas limitagfes e abranger outras fases do processo criativo.

Duas dessas metodologias sdo 0 modelo de Kano e o0 QFD.

A caracterizagdo dos requisitos do cliente é fundamental para uma empresa. Perceber a sua
importancia relativa bem como os niveis de satisfacdo que os mesmos podem criar é fundamental.
O projeto de um produto ou servico é uma atividade em que tém de ser efetuadas decisdes dificeis
relativamente as caracteristicas a incluir. Todas as informacdes que possam ser recolhidas
relativamente aos requisitos que podem sacrificados bem como aqueles que assumem prioridade

séo de elevada importancia para qualquer empresa.

A satisfacdo dos clientes é uma preocupacdo crescente no mundo empresarial. Cada vez mais
empresas usam indices de satisfacdo como bardmetro da performance de produtos e servicos e

como indicadores do seu futuro. Existe um crescente nimero de empresas de consultadoria que



se focam em promover estratégias para o aumento dos indices de satisfacdo dos consumidores.
Esta mudanga na forma de pensar baseia-se na assuncdo de que o melhor indicador para avaliar o
futuro de uma empresa € o nivel de satisfagdo dos seus clientes. Clientes satisfeitos sdo clientes
leais 0 que permite as empresas manterem um cash flow constante e uma maior flexibilidade no
estabelecimento de precos pois os clientes estdo dispostos a pagar mais, e com maior frequéncia,
por produtos e servicos de qualidade. Assim, metodologias capazes de analisar as necessidades e
desejos do consumidor estdo cada vez mais em voga. O modelo de Kano é uma metodologia que
permite relacionar a funcionalidade de uma caracteristica de um produto ou servi¢co com o nivel
de satisfacdo que provoca no consumidor, através da classificacdo de todas as suas caracteristicas
com recurso a um questionario especifico. Os resultados dos inquéritos permitem, ap6s uma
analise cuidada com recurso a diferentes técnicas, associar cada um dos requisitos do cliente a
uma dimensdo de qualidade. Conhecendo a dimensdo a que cada um dos requisitos pertence é
possivel tirar ilagBes quanto a necessidade de a satisfazer, o impacto que a sua melhoria pode criar
e ter uma ideia de como a percecdo da mesma ird evoluir ao longo do seu ciclo de vida, na 6tica

do cliente.

O QFD ¢ uma metodologia que permite introduzir a “voz do cliente” no processo de
desenvolvimento de um produto com o objetivo de garantir que a qualidade do produto é definida
pelo cliente. Para tal, recorre a uma série de matrizes que asseguram gue 0s desejos do cliente

estejam salvaguardados durante todas as fases do processo.

A integracdo de metodologias como a TRIZ, modelo de Kano, QFD e outras, permite estabelecer
um processo de concecdo de novas ideias e melhoramento de outras ja existentes, que vai desde
a recolha dos requisitos do cliente até a resolucédo de conflitos que ocorrem durante qualquer fase

desse mesmo processo.

1.2. Objetivos, Metodologias e Contributos da Dissertacao

O principal objetivo desta dissertacdo é desenvolver um modelo tedrico capaz de integrar
diferentes metodologias de forma complementar, com o intuito do mesmo poder ser aplicado no

desenvolvimento de produtos e servigos ou melhoramento dos mesmos.
Em suma, esta dissertacdo procura as respostas as seguintes questdes:

e Qudo importante é a satisfacdo do cliente para o sucesso de uma empresa?
e Em que consiste a TRIZ, 0 modelo de Kano e 0 QFD?

e Em que aspetos é que a combinacdo destas metodologias pode trazer beneficios?



e Como podem as empresas utilizar um modelo que combine a TRIZ o modelo de Kano e

0 QFD na prética?

1.3. Estrutura da Dissertagao

Para responder as questdes anteriores de forma estruturada, a dissertacdo encontra-se dividida em
seis capitulos:

Introducéo;

Teoria da Resolucéo Inventiva de Problemas (TRI1Z);

Modelo de Kano;

Quality Function Deployment (QFD);

Proposta de modelo de utilizagdo conjunta da TRIZ, Modelo de Kano e QFD;

© o~ w DN

Conclusao.

No Capitulo 1, Introducéo, é apresentado o enquadramento da dissertacéo, 0s seus objetivos,
metodologias e contributos e, por fim, a sua estrutura com um breve resumo dos assuntos

abordados em cada capitulo.

No capitulo 2, Teoria da Resolucéo Inventiva de Problemas (TRIZ), é realizada uma reviséo
bibliogréfica do tema da inovacdo sistematica, dedicando especial atengdo a metodologia TRIZ.

Serdo abordados a sua historia, conceitos fundamentais, ferramentas e aplica¢des na industria.

No capitulo 3, Modelo de Kano, é descrito, em detalhe, 0 modelo de Kano, atraves de uma revisao
bibliografica do mesmo, abrangendo a sua histdria, conceitos fundamentais, ferramentas,

metodologias que o complementam e as suas aplicagdes industriais.

No capitulo 4, Quality Function Deployment (QFD), é realizada uma revisao bibliografica da

mesma, abordando a sua historia, 0s seus conceitos fundamentais e as suas aplicagdes na indUstria.

No capitulo 5, Modelo de Utilizacdo Conjunta da TR1Z, Modelo de Kano e QFD é apresentado
um fluxograma representativo do modelo de utilizagdo conjunta da TRIZ, modelo de Kano e
QFD, bem como uma explicacdo detalhada de cada fase do processo. S&o ainda descritas as
vantagens que a utilizacdo deste modelo pode trazer e quais 0s tipos de organizacgdes para as quais

é mais adequado.

No capitulo 6, Conclusdes, é realizada uma andlise global & dissertacdo, sdo apresentadas as

conclusdes tiradas e séo propostos trabalhos futuros que permitam testar o novo modelo proposto.
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2. Teoria da Resolucao Inventiva de Problemas (TRI1Z)

Os Processos de resolucdo de problemas mais comuns dependem da habilidade do utilizador.
Duas pessoas com nivel de conhecimento diferentes tém visfes distintas acerca das etapas
necessarias para a resolugdo de um problema, ou seja, a mesma situa¢do pode representar um

problema inventivo para uma pessoa e um problema de rotina para outra.

O tempo necessario para a resolucdo de um problema técnico deve refletir a complexidade do
processo de determinacdo das causas do problema e das etapas para a sua resolucdo. A inércia
psicolégica é um dos principais fatores que afeta o tempo necessario para a resolucdo de um
problema. Esta, muitas vezes, afasta-nos da solugdo, impede a identificago e clarificagdo do
problema, cria obstaculos durante a definicdo das etapas para encontrar a solucgdo, dificulta a

tomada de decisbes e complica outras fases do processo de resolucdo do problema.

O método de resolugdo de problemas mais comum, independentemente do tipo de problema, é o
de tentativa e erro. Este método é apropriado para problemas simples, bem definidos e em que se
conhecem 0s possiveis caminhos a seguir para encontrar a solugao. No entanto, se o problema for

complexo e dificil de definir, este ndo é o método mais apropriado (Savransky, 2000).

Na conjetura atual a competitividade vigente entre as organizacGes incentiva as mesmas a
procurarem atitudes inovadoras e criativas em paralelo com o desenvolvimento dos seus produtos
e/ou servicos (Guimardes, 2016). A inovacdo e criatividade nas fases de projeto e fabrico
continuam a ser os fatores decisivos para o sucesso no mercado global. Os produtos e servicos,
nos dias de hoje, necessitam de ser originais e capazes de satisfazer necessidades especificas dos
clientes. As organizacGes devem enfrentar estes desafios utilizando o menor nimero possivel de
recursos, gastando o menos possivel, com elevados padrBes de qualidade e tempo de projeto
reduzido. Abordagens convencionais mostram-se incapazes de ultrapassar os desafios impostos
(Fey et al., 1997).

Esta procura por soluc@es inovadoras e criativas € um processo de resolugdo de problemas onde,
0s préprios processos dentro das organizagdes, quando estudados e implementados, podem passar
a servir de base para a resolucéo de problemas durante o desenvolvimento do produto ou servico
em questdo (Kubota & Rosa, 2012).



2.1. Introducéo a Metodologia TRIZ

A TRIZ é uma metodologia de resolucdo de problemas baseada em ldgica, informacdo e
investigacdo, e que ndo recorre ao uso da intuicdo. Esta € uma metodologia sistematica para
inovacao, que serve de apoio a resolucdo de problemas a diferentes niveis e em fases distintas do
processo criativo (Mann & Dewulf, 2002). Por estas razdes, a popularidade da TRIZ encontra-se
em constante crescimento e a sua aplicacdo nas mais diversas areas tem-se revelado um sucesso.
Com esta metodologia é possivel gerar solugdes que resolvam o problema de forma efetiva e
rapida e ainda avaliar essas mesmas solugdes com recurso as suas ferramentas. (Rantanen &
Domb, 2010).

Relativamente a sua aplicagdo, a TRIZ retine um conjunto de ferramentas que permite a resolucéo
de problemas e simplifica a escolha da decisdo apropriada através de um processo inovador e
inventivo, em alternativa aos métodos tentativa-erro ndo sistematicos. Os problemas séo rotina se
todas as etapas criticas forem conhecidas. Uma etapa é critica se o utilizador ndo conseguir
resolver o problema sem a mesma. Um problema néo é rotineiro se pelo menos uma das etapas
para a sua resolugdo ndo for conhecida. A TRIZ define problemas técnicos em que pelo menos
uma das etapas para a resolucdo de um problema é desconhecida, bem como a sua solucéo final,
como “problemas inventivos”. A complexidade da solugdo ideal, a situagdo desejavel mal
definida ou direcGes de investigacao dificeis de encontrar podem originar problemas inventivos
(Savransky, 2000).

A origem da TRIZ remonta a analise de patentes de engenharia na extinta URSS. Acente na ideia
‘Alguém ja deve ter resolvido este problema, ou algum muito parecido, no passado’, a primeira
fase do desenvolvimento da TRIZ passou pela analise de informagdo recolhida anteriormente.
Genrich Altshuller, um cientista e engenheiro russo, e seus colegas analisaram milhGes de patentes
tecnoldgicas e aperceberam-se de certos padrdes, comuns a diferentes processos de resolucédo de
problemas. Apos a analise destas patentes concluiram que apenas um reduzido nimero das
mesmas representava uma ideia completamente inovadora. A restante maioria resultava de ideias
provenientes da solucdo de problemas andlogos ou da combinagédo de ideias pré-existentes. Por
esta razdo, assumiram que se estas ideias pudessem ser identificadas e sistematizadas seria
possivel tornar o processo criativo mais previsivel. O pricipal objetivo da TRIZ é proporcionar

meios para 0 acesso a boas ideias que resultaram no passado (Orloff, 2006).

O procedimento genérico a adotar para a resolucdo de problemas, de acordo com a TRIZ,

encontra-se esquematizado na figura 2.1.
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Figura 2.1 - Processo de resolucéo geral de problemas (adaptado de Glenn, 1995)

De acordo com o esquema anterior, a primeira etapa passa por encontrar um problema analogo
ao problema que se esta a tentar resolver, através de um conjunto de ferramentas de anélise que
serdo abordados nos préximos subcapitulos. De seguida, com recurso as ferramentas da TRIZ e a
solucdo standard do problema genérico, encontra-se a solugdo para o0 nosso problema especifico
(Carvalho, 2007).

Uma das principais vantagens da TRIZ relativamente a outras metodologias de resolugédo de
problemas é a capacidade que a mesma tem de fornecer informacdes relativamente aos resultados
obtidos com base no conceito de resultado final ideal, de indicar todas as etapas necessarias para
a resolucdo de problemas através das suas ferramentas e a de formular qualquer problema de

forma simples de modo a que se possam identificar as contradigdes existentes (Mann et al., 2002).

A figura 2.2 ilustra uma perspetiva hierarquica da TRIZ, na qual podem ser observados os varios

aspetos que a definem.

Recursos
Idealidade
Contradigio
Padries de Evolugio

Filosofia

Diferentes versies da ARIZ e outros processos PrDceSSO

Matriz das ContradigBes, Matriz da Idealidade, Resultado Final Ideal, Ferrament as
Anglise Substincia-Campo, etc.

Figura 2.2 - Perspetiva hierarquica da metodologia TRIZ (adaptado de Nakagawa, 2001)



Os quatro pilares em que se baseia a metodologia TRIZ sdo: Contradigdo, idealidade,
funcionalidade e utilizagdo de recursos. Nesta metodologia, 0 uso destes quatro conceitos
facilitam a simplificacdo do problema através da sua formulacdo correta, identificacdo das
contradicOes existentes e a procura da solucdo final ideal. Desta forma, a TRIZ é uma metodologia
capaz de identificar as contradi¢es existentes num sistema e eliminar as mesmas recorrendo as

suas diversas ferramentas (Altshuller, 1997).

Caracteristicas da Metodologia TRI1Z

Segundo Savransky (2000), a TRIZ pode ser definida como sendo uma metodologia sistematica,
orientada ao ser humano e baseada em conhecimentos, para a resolugdo de problemas inventivos.

Cada uma destas caracteristicas é abordada de seguida (Savransky, 2000):
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e Sistematica — Esta metodologia é sistematica pois apresenta modelos genéricos e
detalhados de procedimentos e heuristicas bem estruturadas a fim de proporcionar uma

aplicacgdo eficaz das solugGes conhecidas a novos problemas.

e Utilizacdo humana — As heuristicas da TRIZ sdo orientadas para a utilizagdo humana e
ndo para o0 uso computacional. Esta metodologia permite dividir uma técnica em
subsistemas, facilitando a divisdo das suas funcdes benéficas e prejudiciais. Estas
operagdes variam consoante o problema em estudo e as condi¢Bes socio econdmicas em
que 0 mesmo se insere, logo ndo sdo possiveis de realizar recorrendo a computadores.
Para problemas que acontecem de forma repetida, € razoavel usar computadores, no
entanto, quando os problemas ocorrem apenas uma vez, torna-se mais eficaz utilizar o

cérebro humano.

e Conhecimento — A TRIZ baseia-se em conhecimento, pois a informagao necesséria para
realizar as heuristicas de resolucdo de problemas genéricos é extraida a partir de um vasto
nimero de patentes de diferentes areas de engenharia. Tem como base de informacao
conhecimentos das ciéncias naturais, de engenharia e sobre o dominio onde o problema
ocorre. Toda a informacdo € sintetizada e reorganizada de forma a tornar o processo de

resolucdo de problemas mais eficiente.



e Solucdo inventiva de problemas — A metodologia TRIZ auxilia na resolugdo de
problemas inventivos. Algumas das diretrizes para encontrar a solucdo deste tipo de
problemas séo:

- Normalmente uma etapa desconhecida surge devido a requisitos contraditérios para o
sistema;

- Uma situacdo desejavel pode ser substituida, temporariamente, por uma solugéo ideal
imaginaria;

- Na maioria das situacOes a solucdo ideal pode ser obtida a partir dos recursos do seu
meio;

- Geralmente a solucdo ideal pode ser projetada a partir dos padrbes de evolugdo

conhecidos.

Altshuller definiu, ainda, determinados principios e ferramentas da metodologia que serdo

apresentados nos subcapitulos seguintes.

2.2. Conceitos Fundamentais da TRIZ

2.2.1. Niveis de Inovacéo

Segundo Altshuller (2004) os sistemas evoluem segundo padrdes e ndo de forma irregular como
se poderia pensar. Apo6s a analise de diversas patentes apercebeu-se que 90% dos problemas que
os engenheiros enfrentavam ja tinham sido solucionados previamente e/ou noutra area. No
seguimento desta descoberta, Altshuller, desenvolveu uma abordagem para a tematica dos niveis
de inovagdo e da sua medigdo, afirmando que o valor inventivo de diferentes invencdes nem

sempre é igual. Os resultados deste estudo encontram-se sistematizados na tabela 2.1.



Tabela 2.1 - Cinco niveis de invenc¢do segundo Altshuller (Navas, 2013)

) . % das Patente
Nivel Descrigéo )
Analisadas

. Solugdes de rotina utilizando métodos bem conhecidos na 30
respetiva area da especialidade

5 Pequenas correcdes em sistemas existentes recorrendo a métodos 45
conhecidos na industria

Melhorias importantes que resolvam contradi¢cdes em sistemas
3 tipicos de um dado ramo da indUstria. E onde aparecem solucdes 20

criativas de projeto

4 Solugdes baseadas na aplicacéo de novos principios cientificos 4

SolucBes inovadoras baseadas em descobertas cientificas néo

exploradas anteriormente

As solucoes criativas classificadas nos niveis quatro e cinco (especialmente no nivel cinco) podem
ser consideradas iniciativas de inovacéo radical. Os cinco niveis de inova¢do podem também
permitir estimar o estado de desenvolvimento de um determinado sistema. Este conhecimento
pode ser aplicado no exercicio criativo para prever o desenvolvimento de novas direcdes de um

determinado sistema (Navas, 2013).

Dentro dos niveis de inovagdo, a TRIZ auxilia na elaboragdo de solugdes nos niveis trés e quatro,
que correspondem a aproximadamente 25% da totalidade, onde a aplicacdo de boas praticas de

engenharia ndo produzem resultados satisfatérios (Marques, 2014).

Na metodologia TRIZ, se ndo existir uma contradicdo, ndo existe um problema inventivo. Assim,
se for resolvida uma contradicdo existente num sistema, foi realizada uma invencdo. A invencao
¢ a criacdo de uma nova ideia técnica, e dos meios fisicos de a levar a cabo. Para que seja
patenteavel, esta tem de ser nova, ter utilidade e diferenciar-se de um modo néo evidente, ou seja,
uma invencao legalmente protegida por uma patente devera cumprir trés exigéncias: novidade,

utilidade e n&o evidéncia (Lopes, 2015).

Um exemplo para cada um dos cinco niveis inventivos esta ilustrado na tabela 2.2.
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Tabela 2.2 - Exemplo ilustrativo dos cinco niveis de inovacao (adaptado de Krasnoslobodtsev, 2012)

Nivel 2 — Nivel 3 -
Nivel 1 — Resolucéo Resolucéo Nivel 4 — Nivel 5 —
Projeto de de de Nova Novo
Acoplamento | Contradi¢do | Contradicdo | Tecnologia | Fendmeno
Técnica Fisica
Telefone fixo Telefone Telefone
. Telefone Telefone )
Telefone com duas fixo de peca ) movel -
. com fax com fios )
pecas Unica Telembvel

2.2.2. Contradicdes Técnicas e Fisicas

Usualmente, as solucGes inventivas mais efetivas sdo aquelas em que sdo superadas contradicGes.
Contradi¢Bes ocorrem quando o melhoramento de um determinado pardmetro ou caracteristica
afeta negativamente um pardmetro ou caracteristicas distintas (Orloff, 2006). O conceito de
contradicdo € fundamental nesta metodologia, visto que a cada problema estdo associadas
contradi¢bes. Segundo Altshuller (2004), todos os problemas contém e derivam de contradigoes.

Existem trés tipos de contradigdes contemplados na metodologia TRIZ (Savransky, 2000):

e Contradicdo Administrativa — Estas contradicdes ocorrem quando algo é necessario
para produzir um determinado resultado ou evitar um fendmeno indesejado e ndo se sabe
como o fazer. Este tipo de contradi¢es é provisério, ndo possui valor heuristico e ndo

apresenta o caminho a seguir para encontrar a solugéo.

e Contradigdo técnica — Estas contradicdes ocorrem quando existem dois parametros de
projeto em conflito e 0 melhoramento de um parametro piora um outro parametro. Por
exemplo, para aumentar a velocidade de um avido é necessario aumentar a poténcia do
motor, no entanto, o peso adicional ird produzir um efeito negativo. Este tipo de
contradi¢Bes podem, geralmente, ser resolvidas recorrendo a uma das ferramentas mais

utilizadas da TRIZ, a matriz de contradi¢des (Cavallucci, 2009).

e Contradicao fisica — Estas contradicdes ocorrem quando um determinado parametro
deve ter, simultaneamente, dois diferentes valores distintos. Por exemplo, o trem de
aterragem é um elemento necessario no avido para efetuar a sua descolagem e aterragem,

contudo, o mesmo aumenta a forca de arrasto durante o voo, devendo, por isso, ser
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recolhido. Este tipo de contradi¢Ges podem ser removidas através da aplicagdo de quatro
“principios de separagdo”. Os quatro principios de separacdo que podem ser usados para
eliminar as contradi¢oes fisicas sdo: separa¢do no espaco, separagao no tempo, separacdo
a condicdo e separacdo por escala (Orloff, 2006).

De modo geral, problemas podem ser caracterizados como contradi¢es e um dos objetivos da
metodologia TRIZ é o de identificar e remover as mesmas.

2.2.3. ldealidade de um Sistema

A TRIZ representa uma forma légica de pensar, de entender um problema como um sistema, de
resolver contradicGes e de procura constante pela solugdo perfeita (RFI). Esta metodologia
especializa-se no aumento da idealidade de sistemas através da eliminacdo de contradicdes e da
utilizacdo apropriada dos recursos disponiveis. Segundo o conceito de idealidade da TRIZ, na
resolucdo de qualquer problema, o foco deve encontrar-se na solucéo ao invés do problema e o
objetivo final deve ser o de atingir o resultado final ideal (RFI) usando o menor nimero de
recursos possivel e percebendo quais as limitagfes do sistema que o impedem de o alcancar.
Todos os sistemas tendem a evoluir no sentido da idealidade, ou seja, 0 nimero de funcgdes
benéficas de um sistema tende a aumentar ao longo do seu ciclo de vida ao mesmo tempo que o
nimero de fungdes prejudiciais ao sistema tende a diminuir (Nakagawa, 2001). O conceito de
idealidade, geralmente usado como uma ferramenta de defini¢do do problema, tem como objetivo
guebrar com os padrbes de pensamento tradicionais e procurar o RFI. O RFI pode ser definido
como a solugdo que contém todos os beneficios e nenhum dos prejuizos. Este conceito ajuda a
avaliar a solucéo e a tentar entender se a mesma de encontra suficientemente proxima do RFI para

as condicBes impostas (Savransky, 2000).

A idealidade de um sistema pode ser calculada através da seguinte expressdo matematica (Navas,
2013):

ldealidade = Y Funcdes Benéficas (E 30 1.1)
candade = Y.(Custos + Funcgdes Prejudiciais) quagao =

Como a equagdo anterior indica, 0 aumento do nivel de idealidade de um sistema pode ser atingido
através do aumento das fungdes benéficas, reducdo dos custos dos recursos associados a essas

funcdes ou diminuicdo das funcdes prejudiciais.
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Um exemplo ilustrativo do conceito de idealidade é o do racio de carga/peso dos petroleiros.
Inicialmente, este era de 50/50%, atualmente é de 98/2% (Marques, 2014).

2.2.4. Padroes de Evolucao

Segundo Altshuller e os seus colaboradores, os sistemas e processos técnicos durante o seu
processo de evolucdo seguem certas normas e identificaram-nas como padrdes de evolucdo. O
conhecimento destes padrfes € bastante vantajoso no auxilio da resolucdo de problemas e na
previsdo da evolucdo de uma técnica. Foram definidos os seguintes padrdes de evolucdo
(Rantanen & Domb, 2008):

Estagios da Evolucéo Tecnoldgica
A evolucdo tecnoldgica de um sistema tecnolégico é composta por quatro estagios, sendo eles

comuns a qualquer sistema tecnol6gico, e 0s mesmos designam-se por: introducdo, crescimento,

maturidade e declinio como esté ilustrado na figura 2.3.
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Figura 2.3 - Estagio da evolugao tecnoldgica (adaptado de Padua, 2016)

O primeiro estagio é considerado a fase de introducdo, em que surge um novo sistema ou uma
melhoria de uma solugdo anterior. Esta fase do desenvolvimento € tipicamente demorada devido

ao reduzido lucro obtido e a recursos humanos e financeiros limitados.

Quando existe uma aceitacdo por parte da sociedade da nova solucéo inicia-se o estagio designado
por crescimento, em que alguns dos problemas ja foram resolvidos, muitas melhorias
implementadas e um novo mercado é estabelecido. Com o crescente interesse na nova técnica,

sdo introduzidos recursos financeiros na investigacao, o que provoca um crescimento acentuado.
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E alcancada a maturidade da nova técnica quando a mesma provoca impacto significativo tanto a
nivel social como econdémico e a procura estabiliza. Nesta fase as melhorias reduzem-se a
otimizacg0es, situacOes de tradeoff e pequenas inovagdes. Quando j& ndo existe a possibilidade de
qualquer tipo de inovacdo no sistema tecnoldgico, entra-se na fase do declinio. A rentabilidade
decresce significativamente devido a uma mudanca no paradigma da sociedade e o interesse entra

em rapido declinio (Savransky, 2000).

Evolucédo em diregdo a uma crescente idealidade

Todos os sistemas tecnoldgicos sdo compostos por fungbes benéficas e prejudiciais. Como
referido anteriormente, verifica-se que para existir o aumento da idealidade relativamente a um
sistema tecnoldgico € necessario que haja um aumento de fungdes benéficas e/ou uma diminuigéo
das funcdes prejudiciais (Equacéo 1.1). O objetivo de qualquer sistema é o de maximizar o racio
fungdes benéficas/fungdes prejudiciais de modo a aproxima-lo da idealidade. A utilidade deste
padrdo pode ser melhorada através da definicdo de valores obtidos por estatistica que permitam
prever taxas de incremento que sirvam de padrdo para avaliar a evolugéo da idealidade de um

produto ou servigo.

Desenvolvimento ndo uniforme de elementos do sistema

Cada elemento do sistema evolui de forma distinta, ou seja, cada um possui o seu préprio ciclo
de vida. Esta situacdo pode criar contradigdes e/ou constrangimentos, pois a performance de
determinados componentes pode limitar o progresso de todo o sistema.

Aumento da dindmica, flexibilidade e controlabilidade do sistema

Os sistemas tendem a evoluir no sentido de maior dinamismo e controlabilidade, o que os torna

mais flexiveis e faceis de monitorizar.

Aumento da complexidade de um sistema e posterior simplificacéo

No inicio do ciclo de vida de um produto a sua complexidade tende a aumentar em conjunto com
a necessidade de evolucao imposta pelo mercado. A evolugéo do produto ou servigo é feita através
da adicdo de funcionalidades, o que provoca um aumento da complexidade, no entanto, com o
passar do tempo, 0s sistemas tendem a tornar-se mais simples mantendo o mesmo nivel de

funcionalidade.
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Compatibilidades e incompatibilidades entre elementos do sistema

Durante a evolucdo de um sistema, os seus elementos sdo combinados de diversas formas numa
tentativa de melhorar a sua performance ou compensar efeitos indesejados. O modo como 0s

elementos de um determinado sistema se conjugam definem a extenséo do seu ciclo de vida.

Transicdo de macro sistemas para microssistemas recorrendo a campos de energia

Os sistemas tecnoldgicos tendem a evoluir de um nivel macro para micro com um crescente uso
de diferentes tipos de campos de energia, de forma a alcancar uma melhor performance e controlo
durante esse processo. Geralmente, um sistema evolui no sentido de campos de energia cada vez
menores, comegando com o0 campo de interagdes mecanicas podendo progredir até ao campo de

interacOes eletromagnéticas, o menor de todos eles.

Diminuicdo da intervencdo humana

Os sistemas tendem a evoluir no sentido de necessitarem de uma menor dependéncia humana.

De acordo com Gadd (2011), o conhecimento destes padrfes de evolugdo apresenta inimeras

vantagens, tais como:

e Prognosticacédo tecnoldgica. Permite prever os diferentes modos como uma determinada
tecnologia pode evoluir;

e Auxilio no desenvolvimento de sistemas técnicos e processos tecnolégicos. A
compreencdo dos padrdes de evolucdo dos sistemas e processos analisados permite
identificar quais os sub-sistemas que 0s impedem de atingir a idealidade;

o Identificacdo das inovacdes que difereciam o sistema no mercado. Fornece um panorama
geral das caracteristicas mais inovadoras de futuros produtos, o que permite o marketing

correto do produto.

2.2.5. Recursos

Identificar e mobilizar os recursos apropriados é um aspeto essencial da metodologia TRIZ, e
esses recursos podem incluir qualquer componente do sistema e do meio em que esta inserido.
Segundo a TRIZ, esta procura pelos recursos é realizada de uma forma sistemética, de acordo

com o proposito final do sistema (Gadd, 2011).
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De acordo com Savransky (2000), os recursos podem ser agrupados da seguinte forma:

e Recursos naturais ou ambientais;
e Recursos do sistema;

e Recursos funcionais;

e Recursos de substancia;

e Recursos energia/campo;

e Recursos de tempo;

e Recursos de espaco;

¢ Recursos de informacao.

Savransky (2000) afirma ainda que para um aumento da idealidade (através da redugéo de custos
e de funces prejudiciais), a procura de recursos deve ser feita, preferencialmente, pela seguinte

ordem:

i. Recursos prejudiciais — Identificagdo das funcGes prejudiciais das quais podem
ser extraidos beneficios.

ii. Recursos disponiveis — Identificacdo dos recursos ja existentes que possam ser
utilizados ser qualquer modificacéo.

iii. Recursos derivados — Identificagdo dos recursos obtidos através da transformacao
dos recursos gue ndo se encontram num estado em que possam ser utilizados.

iv. Recursos diferenciais — Identificacdo de recursos que possam ser utlizados sob

condigdes diferentes.

A chave da sustentabilidade é a produtividade dos recursos. A andlise de recursos da TRIZ pode
ser atil em iniciativas de inovacdo relacionadas com o uso mais eficiente e responsavel dos
recursos. A melhoria incremental tradicional de tecnologias existentes ja ndo é suficiente. Todas
as atividades econdmicas precisam de aumentar radicalmente a eficiéncia da utilizacdo dos
recursos. A aplicacdo das ferramentas analiticas e das técnicas da TRIZ pode ser especialmente
atil para a inovacdo radical, tanto na criagdo de solugcdes inovadoras e revolucionarias, como

também na anélise de recursos e na sua previsao (Lopes, 2015).

O fluxograma ilustrado na figura 2.4 mostra como 0s recursos podem ser utilizados para a

resolucdo de problemas.
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Figura 2.4 - Fluxograma de analise de recursos (adaptado de Navas, 2014a)

2.3. Ferramentas e Técnicas

2.3.1. Quarenta Principios de Invencao — Matriz de Contradicdes e Principios de

Separacao
Ambas as contradic¢Ges técnicas e fisicas podem ser resolvidas através dos quarenta principios de
invencdo (tabela 2.4). Estes principios foram construidos com base no conhecimento adquirido

durante o estudo de patentes feito por Altshuller.

Existem dois modos de usar os quarenta principios de invencdo consoante o tipo de contradi¢do

gue se tenta resolver.
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Contradicdes Técnicas

A matriz das contradi¢cdes é uma das ferramentas da TRIZ mais efetivas e simples de usar para
resolver contradigdes técnicas. Esta matriz é constituida por 39 parametros técnicos (tabela 2.3)
que definem as caracteristicas que necessitam de ser melhoradas e as que possivelmente possam
apresentar um efeito negativo para o sistema. Esta matriz, que estd exemplificada no anexo A,
pode ser consultada da seguinte forma:

¢ Nas linhas encontram-se os parametros técnicos a serem melhorados;

e Nas colunas encontram-se 0s parametros técnicos que podem ser prejudicados com a
melhoria de outros;

¢ No cruzamento das linhas e colunas encontram-se o0s principios inventivos indicados para

0 auxilio na resolucdo das contradigdes existentes.

Os trinta e nove pardmetros de engenharia predefinidos encontram-se na tabela 2.3.
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Tabela 2.3 - Parametros técnicos segundo a TRIZ (Navas, 2014c)

Parametros de Engenharia segundo a TRIZ

1 Peso (movel) 21 Poténcia

2 Peso (imovel) 22 Perda de energia

3 Comprimento (movel) 23 Perda de massa

4 Comprimento (imovel) 24 Perda de informagéo

5 Area (movel) 25 Perda de tempo

6 Area (imovel) 26 Quantidade de matéria

7 VVolume (médvel) 27 Fiabilidade

8 Volume (imével) 28 Precisdo de medicéo

9 Velocidade 29 Preciséo de fabrico

10 Forca 30 Fatores prejudiciais que atuam
11 Tensao, Pressdo 31 Efeitos colaterais

12 Forma 32 Manufacturabilidade

13 Estabilidade do Objeto 33 Conveniéncia de uso

14 Resisténcia 34 Reparibilidade

15 Durabilidade (movel) 35 Adaptabilidade

16 Durabilidade (imovel) 36 Complexidade do dispositivo
17 Temperatura 37 Complexidade no controlo
18 Claridade 38 Nivel de automacéo

19 Energia Dispensada (movel) 39 Produtividade

20 Energia Dispensada (imovel)




Na tabela 2.4 encontram-se definidos os quarenta principios inventivos segundo a TRIZ, que

auxiliam na resolucéo das contradi¢Ges identificadas na matriz.

Tabela 2.4 - Principios de Invencéo da TRIZ (Marques, 2014)

Principios de Inven¢do da TRIZ

1 Segmentacéo 21 Urgéncia
2 Extracdo 22 Convers&o de prejuizo em proveito
3 Qualidade local 23 Retroacgéo
4 Assimetria 24 Mediagéo
5 Combinacéo 25 Autosservigo
6 Universalidade 26 Imitacdo
7 Recorréncia 27 | Objeto econdmico com vida curta em vez de duravel
8 Equilibrio 28 Substitui¢do do sistema mecéanica
9 Neutralizagéo prévia 29 | Utilizacdo de sistemas pneumaticos ou hidraulicos
10 Acéo prévia 30 Peliculas flexiveis ou membrana fina
11 Amortecimento prévio 31 Utilizac&o de materiais porosos
12 Equipoténcia 32 Mudanca de cor
13 Inverséo 33 Homogeneidade
14 Esfericidade 34 Rejeicdo e regeneracdo de componentes
15 Dinamismo 35 Transformacéo do estado fisico ou quimico
16 Acéo atenuada ou 36 Mudanca de fase

acentuada
17 Mudanga para nova 37 Expansdo térmica

dimenséo
18 Vibracdo mecénica 38 Utilizac&o de oxidantes energéticos
19 Acdo periddica 39 Ambiente inerte
20 Acéo continua 40 Materiais comp0sitos

Segundo Savransky (2000), uma forma simples de usar a matriz de contradi¢des passa por realizar

as seguintes etapas:

i. Designar a técnica;

ii. Definir a funcdo principal da técnica;

iii. Definir os principais subsistemas da técnica e as suas respetivas funcbes primarias e
secundarias;

v, Descrever o funcionamento da técnica;
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xil.

Determinar as caracteristicas que devem ser melhoradas e as caracteristicas que
devem ser eliminadas.

Reformular as caracteristicas anteriores como parametros de engenharia.

Formular as contradi¢@es técnicas da seguinte forma: se o pardmetro de engenharia
positivo “A” for melhorado (referir como), a caracteristica “B” sera piorada.
Formular as contradi¢Ges técnicas da seguinte forma: se o pardmetro de engenharia
negativo “X” for implementado (referir como) entdo o parametro de engenharia
positivo “Y” sera piorado ou outra caracteristica negativa sera intensificada.
Encontrar as células na matriz de contradicbes que correspondem as duas
contradicOes técnicas encontradas nos passos Vvii e viii.

Recorrendo & matriz, procurar as solugdes para o conflito entre esses dois pardmetros.
Aplicar os principios inventivos que se encontram nessas células ao problema em
questao.

Encontrar, avaliar e implementar solu¢des conceptuais para o problema.

ContradicOes Fisicas

Os principios de separacdo sdo usados para a compreensao e resolucéo de contradicoes fisicas.

Os quatro principios sao (llevbare, 2011):

Separacdo em tempo: os dois requisitos em conflito encontram-se em agdo durante
diferentes periodos de tempo;

Separagdo em espacgo: uma solucéo encontra-se num local e outra num local diferente;
Separacdo em condigdo: as solu¢des manifestam-se sob condigdes diferentes;

Separacdo por escala ou por mudancga para um subsistema ou supersistema.

Cada um dos principios de separacdo representa um conjunto de solugdes proveniente dos

quarenta principios inventivos.

2.3.2. Analise Funcional

A anélise funcional é uma ferramenta da TRIZ que permite ilustrar e perceber todas as interagdes

existentes entre os diferentes componentes de um sistema. Esta ferramenta ajuda a encontrar

problemas que, de outra forma, seriam dificeis de detetar. Através da analise dos beneficios

introduzidos pelo sistema é possivel perceber quais 0s componentes do sistema responsaveis por

esses mesmos beneficios e, a0 mesmo tempo, quais as funcdes prejudiciais associadas a esses
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componentes. Assim, estas informacdes sdo benéficas na procura de uma resolugdo para 0s

problemas encontrados (Gadd, 2011).

Para se efetuar uma analise funcional de um sistema, devem ser listados todos 0s componentes
gue compfem o sistema, bem como todas as interacdes que ocorrem entre eles. Este processo
envolve a divisdo do sistema em varios modelos “Sujeito-Ac¢do-Objeto”. Este modelo representa
a acdo que atua num objeto provocada por um sujeito. O sujeito é o iniciador da acdo, o objeto é
0 recipiente da mesma e a acdo é tudo aquilo que causa uma alteracéo no objeto (Gadd, 2011).

2.3.3. Analise Substancia-Campo (SuField)

A Anaélise Substancia — Campo (ASC), do inglés SuField Analysis, € uma ferramenta analitica da
TRIZ utlizada na identificacdo de problemas de um sistema técnico e na procura de solucdes
inovadoras para os problemas identificados. Tem a capacidade de modelar sistemas através de
uma abordagem grafica simples, identificar problemas e oferecer solu¢es padronizadas para a
melhoria do sistema em estudo (Navas, 2014d). Esta ferramenta permite aumentar a idealidade
de processos através da analise de diversos recursos ¢ a utilizagao de diferentes “substancias” e
“campos” (Navas, 2014d). Um sistema, criado para desempenhar uma determinada funcéo, pode
ser representado por um tridngulo cujos vértices representam “substincias” e “campos”. Uma
“substancia” pode significar um sistema inteiro, como por exemplo um carro; uma parte de um
sistema — subsistema- como € o caso de um motor de um carro; um material, como o plastico;
uma ferramenta, como uma chave de fendas; um componente, como um parafuso ou, até mesmo,
uma pessoa, como é o caso de um técnico (Navas, 2014d). Um “campo” representa a energia que
possibilita a interagdo entre as substancias. Esta energia pode ser mecénica (Me), térmica (T),
guimica (Q), elétrica (E) ou magnética (Ma) (Savransky, 2000). De forma geral, um sistema a
funcionar corretamente pode ser representado por um tridngulo completo “Substancia-Campo”
composto por duas substancias (S1 e S2) e por um campo (F), como esta ilustrado na figura 2.5,

em que a substancia S1 representa o objeto a manipular, enquanto que a substancia S2 representa

Figura 2.5 - Sistema completo

a forma como essa interacdo acontece.
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Uma substancia atua sobre a outra, criando beneficios ou prejuizos e esta interagdo é representada
por diferentes tipos de linhas com significados distintos. A tabela 2.5 apresenta a simbologia
utilizada nos modelos de Substancia-Campo.

Tabela 2.5 — Simbologia utilizada na andlise Substancia-Campo (Marques, 2014)

Simbologia Significado
— Conexao (Normal)
—_— Acfo ou efeito desejado
— — — Inatividade
- e '> Acdo ou efeito desejado insuficiente

m Acdo ou efeito prejudicial
T - S Quebra de conexao
=> Operador de solucéo
el Interagéo

: — Vérias acdes

Altshuller et al. (2002) recomendaram que a aplicacdo desta ferramenta seja efetuada segundo
quatro etapas:

¢ ldentificacdo dos elementos disponiveis (recolha de informacéo);
e Construcdo do diagrama “Substancia-Campo” e identificacdo da situagdo problematica;
e Escolha de uma das opcdes genéricas (solugdes - padrao);

e Desenvolvimento de uma solugéo especifica para o problema.

Os quatro modelos béasicos formulados durante o desenvolvimento da anélise substancia-campo

sdo o0s seguintes (Terninko, 2000; Navas, 2014d):

1. Sistema completo (Figura 2.5).

2. Sistema incompleto — Sistema que necessita de ser complementado ou de ser criado de
novo (Figura 2.6).
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Figura 2.6 - Sistema Incompleto

3. Sistema completo com efeito prejudicial — E necessério eliminar o efeito negativo,

criando um novo campo com uma nova substancia (Figura 2.7).

e }

Figura 2.7 - Sistema completo com efeito prejudicial

4. Sistema completo insuficiente ou ineficiente — E necessario modificar as substancias e o

campo ou utilizar uma nova substancia para criar o efeito desejado (Figura 2.8).

Figura 2.8 - Sistema completo insuficiente ou ineficiente

De modo a complementar a analise substancia-campo existem setenta e seis solu¢fes-padrao,
repartidas por cinco classes que pretendem auxiliar na procura pela solucdo adequada, apés o

processo de construcao do sistema triangular descrito anteriormente (Tabela 2.6).
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Tabela 2.6 - Classes referentes as solugdes-padrao (adaptado de Gadd, 2011)

Classe Descricéo N° de Solugbes-Padrao
1 Construgdo e destruicdo de modelos substancia-campo 13
2 Desenvolvimento de um sistema substancia-campo 23

Alteracdo de um sistema base para um supersistema ou

para um subsistema

4 Solugdes-padrdo para detecdo e meditagéo 17

Introducdo de substancias ou campos dentro de um

sistema técnico

76

As setenta e seis soluces-padréo podem ser sintetizadas e generalizadas em sete solu¢Ges-gerais
(Navas, 2014d):

e Solugdo geral 1 - Complementar um modelo substncia-campo que se encontre
incompleto (Figura 2.9).

0
® ® —»

Figura 2.9 - Solucao geral 1

e Solugdo Geral 2 - Modificar a substancia S2 de forma a eliminar/reduzir o impacto

negativo ou para produzir/melhorar o impacto positivo (Figura 2.10).

oo " é%

Figura 2.10 - Solugdo geral 2
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e Solucéo Geral 3 - Modificar a substancia S1 para eliminar/reduzir o impacto negativo ou
para produzir/melhorar o impacto positivo (Figura 2.11).

~ ée

Figura 2.11 - Solucé&o geral 3

e Solugdo Geral 4 - Modificar o campo F com o intuito de eliminar/reduzir o impacto
negativo ou produzir/melhorar o impacto positivo (Figura 2.12).

—b

Figura 2.12 - Solucéo geral 4

e Solugdo Geral 5 - Eliminar, neutralizar ou isolar o impacto negativo utilizando outro
campo (Fx) que interaja com o sistema, sem que as substancias e o campo sofram

qualquer tipo de alteracao (Figura 2.13).

Figura 2.13 - Solucéo geral 5
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e Solucédo Geral 6 - Introduzir um novo campo positivo responsavel por fazer interagir, em

simultaneo, os dois campos com as duas substancias, com o intuito de reduzir o efeito

-

Figura 2.14 - Solucé&o geral 6

negativo existente (Figura 2.14).

e Solugdo Geral 7 - Expandir um modelo substancia-campo existente para um novo sistema

em cadeia (Figura 2.15).

‘i
—
° ‘ > S1 @ S2

Figura 2.15 - Solugdo geral 7

2.3.4. Matriz de ldealidade

A matriz de idealidade tem como principal objetivo identificar quais os requisitos que se revelam
maioritariamente benéficos para o desenvolvimento dos processos em estudo, através de uma
andlise, positiva ou negativa, das diferentes interacfes que ocorrem entre 0S mesmos requisitos
(Navas, 2014b). A idealidade de um sistema esta intimamente associada a evolugdo dos sistemas
técnicos ao longo do tempo, da qual se recomenda que exista uma analise sobre que funcgdes
técnicas sdo mais benéficas ao sistema quando comparadas entre si (Altshuller et al., 1999). A
tentativa de quantificar a idealidade possibilita a melhoria dos sistemas técnicos e organizacionais,

tornando-os mais eficientes e permitindo uma reducédo de custos (Navas, 2014b).
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Em que as funcBes benéficas englobam:

e Funcdes Uteis Principais — O prop6sito para o qual o sistema foi projetado;
e Funcdes Secundarias — Outras realiza¢es Uteis;
o Funcgdes Auxiliares — FuncBes que apoiam as fungbes Uteis principais (Fungbes de

controlo, corretivas, de alojamento, de transporte, ...).

E as fungdes prejudiciais incluem todos os fatores prejudiciais associados ao sistema, bem como

0S seus custos.

Assim, & medida que se aumenta 0 numero de fungbes benéficas e/ou se reduz o nimero de
funcdes prejudiciais, o sistema torna-se cada vez mais ideal. Uma solucéo é considerada como
um Resultado Final Ideal (RFI) se for verificada a obtenc&o de uma nova caracteristica benéfica
ou a eliminacdo de uma prejudicial, que ndo pode ser acompanhada pela degradacdo de outras

caracteristicas ou pelo aparecimento de novas caracteristicas prejudiciais.

Na metodologia TRIZ, o sistema ideal € um conceito tedrico, que serve de incentivo e de guia na
resolucdo de problemas, sendo também Util na avaliacdo e comparacdo de diferentes solugdes
entre si e/ou com uma solucdo ideal proposta. Ao contrario da matriz das contradi¢cbes em que 0s
parametros técnicos ja estdo pré-estabelecidos, na matriz de idealidade os parametros sao

definidos pela pessoa ou grupo que desenvolve o estudo (Caro, 2016).

A matriz de idealidade podera apresentar-se como uma pre ferramenta a matriz de contradicoes,
dado que esta facilmente define as interages entre as caracteristicas do produto/servico. Uma
interacdo negativa representa um conflito que, quando adaptado & matriz das contradi¢Ges, pode

ser resolvido com recurso a principios inventivos ja conhecidos (Caro, 2016).

Considere-se, por exemplo, o célculo do nivel de idealidade de um fogdo de campismo (Castro,
2015).

Antes de se criar a matriz de idealidade é necessario identificar quais as caracteristicas do produto

mais importantes para o consumidor. Conhecidas as mesmas é agora possivel construir a matriz

de idealidade ilustrada na tabela 2.7.
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Tabela 2.7 - Matriz de Idealidade do fogé&o de campismo (Adaptado de Castro, 2015)

Parimetros 1 2 3 4 5 6 7 8
1. Volume + - - -
2. Peso + - - -
3. Duragio de funcionamento +

4. Nivel de ruido

5. Tempo necessario para ferver agua - - + - +

6. Capacidade do deposito de gas - - + + + +

7. Duragdo com a chama no maximo - - - -

8. Agua a ferver/ unid. de gés - - + + - 7

Analisando a matriz, é possivel verificar quais sdo as caracteristicas que estdo em detrimento de

outras, quais as que as favorecem e quais as que nao tém esta relacdo. Desta forma, no cruzamento
das linhas e colunas conseguimos ver o nimero de intera¢des uteis (sinal “+”) e o numero de

interagdes prejudiciais (sinal “-””) (Castro, 2015).

Através da analise da matriz de idealidade anterior é possivel constatar que caso se pretenda
reduzir o peso do fogdo, vai ser necessario reduzir o volume do mesmo, conduzindo por sua vez
a uma reducéo da capacidade do depdsito e, consequentemente, para uma menor duragdo com a
chama no maximo. Idealmente, o consumidor pretende sempre um fogao que seja 0 mais pequeno
e leve possivel, no entanto, essas caracteristicas afetam negativamente a capacidade do depdsito

a gas e a duracédo da sua chama.
Recorrendo a equacdo 1.1, pode-se calcular o nivel de idealidade deste produto:

) Y. Fungbdes Benéficas 11
Idealidade = — — =—=20,579
Y.(Fungoes Prejudiciais + custos) 19
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2.3.5. ARIZ (Algoritmo da Resolugdo Inventiva de Problemas)

O Algoritmo da Resolugdo Inventiva de Problemas (ARIZ) é uma ferramenta analitica da TRIZ.
O TRIZ assume que o grau de dificuldade de um problema depende do modo como é formulado:

quanto mais clara for a formulacéo do problema mais fécil é encontrar a sua solucéo.

Assim, a abordagem tradicional de resolucdo de problemas que consiste na procura da solucéo é
substituida por um processo iterativo de reformulacdo do problema, ou seja, é feita a transicéo de
uma formulacgdo vaga ou incorreta do problema inicial para uma formulacdo correta e precisa.
Quando a raiz do problema é identificada a solucdo torna-se 6bvia ou conclui-se que o problema
ndo pode ser resolvido devido a insuficiente tecnologia ou conhecimento cientifico (Fey et al.,
1997). O principal objetivo deste algoritmo é o de transformar de forma logica uma situagédo
inicial de um problema em conceitos de solu¢do para 0 mesmo. Consiste num processo l6gico
estruturado, que faz evoluir, de forma gradual, um problema complexo para um problema

simplificado de mais facil resolucéo.

Inicialmente, a ARIZ foi chamada por Altshuller de “Esquema do processo criativo”, ou “método
cientifico de trabalho criativo”, utilizando posteriormente a denominagdo “metodologia de
criatividade”. Durante as varias décadas de existéncia, a base analitica da TRIZ foi
sucessivamente sendo alterada e complementada com novas técnicas e novos efeitos. Atualmente,
a versdao mais utilizada desta ferramenta designa-se por ARIZ-85c, que contém 85 etapas, no
entanto, a versdo mais recente ja conta com cerca de 100 etapas distintas. Esta versdo contém
operadores de analise e resolucdo de problemas técnicos complexos que ndo poderiam ser

resolvidos com a aplicacdo individual de qualquer outra das ferramentas TRIZ (Fey et al., 1997).

A estrutura da ARIZ apoia-se em dois conceitos fundamentais da metodologia TRIZ: contradigdo
e idealidade. Como um problema tecnolégico torna-se um problema inventivo quando pelo menos
uma contradig¢do tem de ser resolvida, um programa capaz de resolver problemas inventivos tem

de conter sub-rotinas capazes de identificar e resolver essas contradi¢oes (Fey et al., 1997).

Um fluxograma simplificado das etapas realizadas pela ferramenta ARIZ encontra-se ilustrado na
figura 2.16.
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Enunciado inicial do Formulacgio da Formulacdo micial da
problema contradicdo téenica contradicdo fisica

Y
Formulagéo das . . . .
Formulagdo da solucio Analise do conflito
contradicdes fisicas mais . ; .
ideal dominio & recursos
importantes
Y N
o NAO HA SOLUCOES (
Meétodos de eliminacio > Reformulacédo do
das contradicdes fisicas | enunciado do problema
-
J

Base de dados de efeitos

Figura 2.16 - Fluxograma simplificado do ARIZ (Adaptado de Navas, 2015)

Apesar de existirem diversas versfes da ARIZ, todas elas tém em comum as cinco etapas
seguintes (Navas, 2015):

Elaboracéo do enunciado do problema — O problema deve ser formulado sem recorrer ao uso
de termos técnicos, porém deve ser incluido um sistema tecnoldgico para indicar a finalidade do

mesmo e devem ser listadas as principais partes do sistema.

Formulag&o das contradigdes — E necessario descrever as contradigdes técnicas com 0 minimo

de modificagdes do sistema, para indicar o resultado pretendido.

Andlise de conflitos — Os elementos em conflito incluem a pega que € o elemento que necessita
de ser alterado e a ferramenta que é responsavel por essa alteracdo. Devem ser construidos
modelos graficos para as contradi¢bes técnicas, de modo a ilustrar o problema de forma

simplificada, recorrendo a ferramentas do TRIZ como é caso da Anélise Substancia-Campo.
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Meétodos de eliminacdo das contradicdes — Nesta etapa, o problema deve ser formulado e os
elementos que se encontram em conflito identificados. Se na fase anterior foi empregue a analise
substancia-campo, em que se tém as 76 soluc¢bes-padrdo (apresentadas no anexo C), que apoiam
na eliminacédo das contradicdes existentes, nesta fase pode ser utilizada a matriz das contradicdes,
em que estdo contemplados os 40 principios inventivos que apresentam diversas solucfes para a
resolucdo dos problemas existentes.

Formulacéo da solucdo ideal (ou reformulagdo do enunciado de problema) — A ultima fase
consiste na formulagéo do problema em termos de Resultado Final Ideal (RFI), tendo em conta
que é considerada uma solucdo RFI, no caso de se obter uma caracteristica benéfica ou a
eliminacdo de uma caracteristica prejudicial sem a degradacdo de outras ou a criagdo de mais
efeitos prejudiciais. De seguida o RFI é transformado em contradicédo fisica mais pormenorizada

e a sua eliminagdo baseia-se em trés principios:

e Separacdo temporal das propriedades antagonicas;
e Separacao espacial das propriedades antagénicas;
e Separacdo das propriedades antagonicas por redistribuicdo das mesmas no interior do

sistema.

Finalmente se ndo for encontrada uma solucdo é necessario a reformulagéo do problema e realizar

novamente as etapas enunciadas anteriormente.
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3. Modelo de Kano

A metodologia de Kano ajuda-nos a entender a relacdo existente entre a realizacdo (ou néo) de
um requisito do cliente e a satisfagdo ou insatisfagéo resultante.

3.1. Evolucao Historica

Kano, ao trabalhar com teorias de ciéncias sociais desenvolvidas por Frederick Herzberg,
concluiu que o desempenho de uma caracteristica de um produto ou servi¢co ndo possui uma
relacdo linear com o nivel de satisfacdo que provoca. Apercebeu-se ainda que seria possivel
agrupar caracteristicas em classes e que cada classe representava diferentes relagdes entre o seu
desempenho e a satisfacdo causada. A teoria de Kano, originalmente designada por “M-H
Property of Quality”, foi publicada em 1979. Como referido anteriormente, a sua teoria tem raizes
na “teoria dos dois fatores” (M-H Theory) desenvolvida em 1959 por Frederick Herzberg (Berger
etal., 1993).

A teoria dos dois fatores foi concebida com o intuito de explicar o modo como os trabalhadores
se sentem acerca do seu emprego. Esta teoria baseou-se num conjunto de entrevistas realizadas
com diversos profissionais da area industrial de Pittsburgh. O seu objetivo era identificar os
fatores que causavam satisfacéo e insatisfagdo aos empregados no local de trabalho. Para tal, os
entrevistados foram questionados acerca daquilo que os agradava ou desagradava nas empresas
em que trabalhavam. Herzberg dividiu os resultados das entrevistas em fatores que promovem a
satisfacdo dos empregados, que designou por fatores motivacionais, e fatores que provocam
insatisfacdo, que designou por fatores higiénicos. Herzberg observou que a satisfacdo e a
insatisfagcdo no emprego resultavam de um conjunto de fatores distintos e ndo apenas de reagdes
opostas aos mesmo conjunto de fatores. Herzberg (1968) sugeriu a existéncia de dois fatores

responsaveis pela satisfacdo no local de trabalho: fatores motivacionais e fatores higiénicos.

Nesta teoria, os fatores higiénicos sdo aqueles que necessitam de ser satisfeitos para evitar que o
trabalhador fique insatisfeito, no entanto, estes fatores ndo sdo capazes de provocar satisfacéo.
Para 0 Herzberg, o oposto de satisfacdo ndo € a insatisfacdo, mas sim a auséncia de satisfacao,
bem como o oposto de insatisfacdo ndo é a satisfacdo, mas sim a auséncia de insatisfacdo. Por
outro lado, os fatores motivacionais, quando presentes, provocam a satisfacdo dos trabalhadores,

no entanto, a sua auséncia é inconsequente.
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Este contraste entre os dois fatores pode ser ilustrado através de dois eixos independentes (0s
fatores que provocam satisfacéo sdo diferentes dos fatores que provocam insatisfacdo), de sentido
oposto (enquanto a presenca dos fatores higiénicos ndo provoca satisfacdo adicional e a sua
auséncia provoca insatisfacdo, o oposto € verdadeiro para os fatores motivacionais), como pode
ser observado na figura 3.1.

Auséncia de 1 Satisfacio no
Satisfacdo no Trabalho
Trabalho
]
) .
T [=]
=
_ Ausénca de
Satisfacdo no Satisfagdo no

Trabalho Y Trabalho

Figura 3.1 - Correlacgéo entre os fatores motivacionais/higiénicos e a satisfacdo no emprego (Adaptado de Berger et
al., 1993)

Os fatores higiénicos sdo decididos pela empresa e dizem respeito as condicGes fisicas do
ambiente de trabalho, salarios, beneficios sociais, politicas da organizagdo, oportunidades de
crescimento, etc. Estes fatores sdo apenas importantes para evitar que os empregados se
desmotivem. Herzberg (1968) sugeriu que a presenca dos fatores higiénicos ird, eventualmente,

evitar insatisfacdo, mas nunca ndo ird motivar os trabalhadores a aumentar a sua produtividade.

Os fatores motivacionais referem-se ao contetdo do cargo, as tarefas e as atividades relacionadas
com o cargo em si. Incluem liberdade de decidir como executar o trabalho, uso pleno de
habilidades pessoais, responsabilidade total pelo trabalho, definicdo de metas e objetivos
relacionados ao trabalho e autoavaliacdo de desempenho. Ao contrério dos fatores higiénicos, 0s
fatores motivacionais encorajam os empregados a realizar as suas tarefas com empenho. Estes
fatores devem ser implementados nas tarefas diarias dos trabalhadores, de forma a que se

desenvolva uma motivagdo intrinseca na realizagdo das mesmas.

Herzberg generalizou esta ideia ao encontrar um paralelismo entre as atitudes no emprego e a
satde mental de pacientes. O autor apercebeu-se que muitos clinicos pensavam que ao resolverem
os fatores que provocavam problemas mentais iriam criar saide mental, no entanto, reparou que
esta abordagem ndo permitia criar crescimento psicoldgico e autorrealizacdo. Tal situacdo pode

ser representada pelo eixo da figura 3.2.
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Figura 3.2 - Representacdo da satde mental segundo Herzberg (Adaptado de Berger et al., 1993)

A teoria de Kano e a teoria dos dois fatores partilham alguns elementos chave. O eixo de satisfagdo
da teoria de Kano é analogo ao eixo de salde mental de Herzberg. Na teoria de Kano, os fatores
que apenas produzem satisfagdo sdo designados por elementos atrativos enquanto na teoria de
Herzberg correspondem aos fatores motivacionais. O eixo de insatisfagcdo de Kano é analogo ao
eixo de doenca mental de Herzberg. Na teoria de Kano os fatores que, pela sua auséncia, criam
insatisfagdo designam-se por elementos obrigatdrios. Os elementos correspondentes na teoria de
Herzberg sdo os fatores higiénicos. Em ambas as teorias existe uma assimetria entre as partes
positivas e negativas dos eixos dos fatores referidos anteriormente. Insatisfacdo néo é o oposto de
satisfacdo. Por exemplo, o cumprimento de um requisito de higiene ou obrigatorio ndo provoca
satisfacdo porque os fatores higiénicos ou obrigatérios sdo aqueles que, quando cumpridos,
apenas evitam insatisfacdo. A teoria de Kano, no entanto, inclui ainda uma classe adicional de
requisitos que se comporta como se 0S Seus €eixos positivo e negativo fossem continuos: fatores
unidimensionais. Estes requisitos podem provocar as mais variadas reaces desde insatisfacdo até
indiferenca e finalmente satisfacdo, conforme o seu nivel de desempenho. Estes fatores ndo
possuem elementos analogos na teoria de Herzberg, uma vez que na teoria dos dois fatores o eixo
da saude mental e o eixo da doenca mental encontram-se sempre separados. O corolario da teoria
de Kano pode ser que um produto concebido no sentido de cumprir apenas requisitos obrigatérios

n&o seja apelativo ao cliente comum (Berger et al., 1993).

3.2. Conceitos Fundamentais

De acordo com Kano (2001), a teoria da qualidade atrativa visa retificar os problemas associados
a uma visdo unidimensional da qualidade. Embora uma visdo unidimensional da qualidade
permita explicar o comportamento de alguns dos atributos de qualidade (atributos

unidimensionais e inversos), a mesma nao é capaz de explicar o comportamento dos restantes,
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uma vez que para estes ndo existe uma relagdo linear entre o nivel de desempenho de um

determinado atributo e o nivel de satisfacdo que o mesmo provoca.

De forma a perceber a relagdo existente entre o nivel de desempenho de um determinado atributo
de qualidade e o nivel de satisfacdo produzida no cliente, Kano desenvolveu um modelo capaz de
estabelecer essas relaces.

Kano visualizou os cinco tipos de resposta emocional a um produto ou servico como curvas de
um gréfico, onde o nivel de satisfacdo esta representado no eixo das ordenadas e o nivel de
desempenho de uma caracteristica esté representado no eixo das abscissas. Na figura 3.3, podem
ser observadas as cinco relagfes distintas existentes entre o desempenho de uma caracteristica e

a consequente satisfacdo ou insatisfagdo provocadas.

Satisfagdo do

Atributo
Cliente

Atrativo

4

Atributo
Unidimensional

Zona de

+«— Indiferenca

» Presente

Ausente =

~ Atributo
~ Obrigatdrio

Atributo
Inverso

L

Insatisfagdo do
Cliente

Figura 3.3 - Dimensdes de qualidade segundo Kano

Atributos Atrativos

Atributos atrativos provocam satisfagdo no consumidor quando presentes, no entanto, ndo causam
insatisfacdo quando ausentes. Estes atributos sdo inesperados e colmatam necessidades que o
consumidor ainda ndo conhece. Por exemplo, o cliente ndo fica insatisfeito se a antena do carro
néo recolhe quando o carro deixa de trabalhar, mas fica satisfeito se o carro possuir esse atributo
(Berger etal., 1993). Estes tipos de atributos s&o normalmente descobertos através de investigagdo

generativa e sdo fundamentais para fazer um produto sobressair no mercado.
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Atributos Unidimensionais

Estes atributos resultam em satisfacdo quando presentes e em insatisfacdo quando ausentes, ou
seja, existe uma relacdo linear entre a desempenho e a resposta emocional a um atributo
unidimensional. Por exemplo, um automdvel com elevado consumo de gasolina provoca

insatisfacdo enquanto que um baixo consumo de gasolina provoca satisfacéo.

Atributos Obrigatorios

Estes atributos sdo tomados como garantidos pelo consumidor e resultam em insatisfacdo quando
estdo ausentes. Por exemplo, um carro que tenha um sistema de travagem ineficiente provoca
insatisfagdo, no entanto, um sistema de travagem eficiente ndo causa qualquer tipo de satisfacéo
adicional. Existe um limite ao beneficio da resposta emocional obtida quando se tentam melhorar
este tipo de atributos, mas a sua auséncia tem um impacto profundo no nivel de satisfacdo do
cliente (Berger et al., 1993).

Atributos Indiferentes

A satisfagdo ou insatisfagdo dos clientes nédo se altera com a inclusdo destes atributos.

Atributos Inversos

As inclusdes destes atributos negam os efeitos positivos gerados pelos atributos atrativos e
unidimensionais. Por exemplo, alguns clientes preferem a verséo base de um produto face a uma

versdo mais elaborada do mesmo (Gustafsson, 1998).

Além da criacdo do conceito, Kano também estabeleceu uma metodologia para a aplicagdo do

mesmo.

3.3. Modelo de Kano Original

Utilizando um questionario especifico, Kano et al. (1984) classificaram cada um dos atributos de
um produto ou servico como uma de cinco dimensdes de qualidade: 1)Atrativa; 2)
Unidimensional; 3) Obrigatoria; 4) Indiferente ou 5) Inversa. O questionario € composto por pares
de questdes relativamente aos requisitos de cliente, uma questéo na sua forma funcional e a outra

na sua forma disfuncional (Kano et al., 1984; Berger et al., 1993):
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e Como se sente se o atributo X estiver presente no produto? (Forma funcional da questao);

e Como se sente se o atributo X ndo estiver presente no produto? (Forma disfuncional da

guestao).

Kano et al. (1984) desenvolveu uma tabela que permite aos investigadores a categorizacao dos
atributos com base nas respostas ao questionario. Finalmente, apds a categorizacdo das respostas
individuais, € realizada a classificacdo global de cada um dos atributos através da comparacéo das
proporcGes de clientes que classificam um atributo especifico como uma determinada dimenséo

da qualidade.

A figura 3.4 ilustra este processo.
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Figura 3.4 — Processo de avaliagéo dos requisitos do cliente (adaptada de Wittell e Léfgren, 2007)




3.4. Alteracdes ao Método de Kano Original

A metodologia de Kano foi alvo de diversas interpretacGes e modificagdes ao longo dos anos.
Estas alteracdes incluem véarios aspetos tanto metodoldgicos como tedricos, entre eles:

Numero e nomenclatura das dimensdes de qualidade;

e Modo de formulagdo das questdes e nimero de opgbes de resposta;

e Interpretacdo e avaliagdo das respostas aos questionarios;

e Utilizacdo conjunta com outras metodologias.

3.4.1. Numero e Nomenclatura das Dimensdes de Qualidade

A modificacdo mais comum relativamente as dimensdes de qualidade tem sido a reducdo do
numero de dimens@es de qualidade de cinco para trés. Por outro lado, Yang (2005) utilizou oito
dimensbes de qualidade. Este autor classificou os atributos de qualidade como atrativos,
unidimensionais, obrigatdrios e indiferentes. Posteriormente dividiu cada uma dessas dimensdes
em duas subcategorias com base na sua importancia especifica. Por exemplo, usando a
terminologia de Yang (2005), um atributo atrativo pode ser classificado como “muito atrativo”
ou “pouco atrativo” e um atributo unidimensional pode ser classificado como atributo que

adiciona bastante valor ou um atributo que adiciona pouco valor (Lofgren & Witell, 2008).

Outra modificacdo comum tem sido a alteracdo da nomenclatura das dimensdes de qualidade. Um
exemplo desta modificacdo foi dado por Tian (2002), que usou os termos “necessidades basicas”,
“atributos que satisfazem” e “atributos que excitam” ao invés de atributos obrigatorios, atributos

unidimensionais e atributos atrativos, respetivamente (L6fgren & Witell, 2008).

3.4.2. Numero de Opcoes de Resposta e Modo de Formulacéo das Questdes

Tanto o nimero de opcOes de resposta bem como 0 modo como as mesmas sao formuladas tém
sido alvo de alteracBes relativamente ao modelo original. Varios estudos tém sido feitos com o

intuito de analisar os efeitos dessas alterages.
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Kano (2001) sugeriu o uso do par de questdes com trés alternativas de resposta cada (satisfeito,
neutro e insatisfeito), ao invés das 5 alternativas, afirmando que as mesmas sdo suficientes para
interpretar a teoria da qualidade atrativa satisfatoriamente. Uma das vantagens deste tipo de
questionario é a facilidade em completar o mesmo e processar os resultados obtidos (Lofgren &
Witell, 2008).

Com o objetivo de investigar as implicacdes desta mudanca, Wittell e Lofgren (2007) comparam
os resultados obtidos pelo questionario de trés questbes com os resultados obtidos pelo
questionario de cinco questbes para nove atributos de qualidade. Os atributos que tinham sido
classificados como atrativos ou obrigatérios no questionario de cinco alternativas tinham
tendéncia a ser classificados como unidimensionais no questionario de trés alternativas. Uma das
possiveis interpretacOes desta situacdo reside no facto do questionario de cinco alternativas
produzir mais relac6es ndo lineares entre 0 desempenho de um determinado atributo e satisfacdo
gue 0 mesmo provoca, enquanto que o questionario de trés alternativas produz mais relacdes
lineares entre as mesmas. Assim, 0s autores recomendam a utilizacdo do questionario de cinco
alternativas (Lofgren & Witell, 2008).

Com o intuito de melhorar a metodologia original, diversos investigadores modificaram o modo
de formulagdo das questdes e concluiram que o modelo de Kano é logicamente valido para a
avaliacdo dos sentimentos do cliente relativamente a um determinado produto ou servico se o
conceito de realizacdo de um requisito de cliente estiver claramente definido. No entanto, podem
surgir problemas se a defini¢do de realizacdo ou ndo realizacdo for imprecisa (Mikuli¢ et al.,
2011).

Assim, para perceberem o impacto que, o modo como a realizagdo de uma caracteristica é definido
tem na classificacdo dos atributos, Mikuli¢ et al. (2011) efetuaram um inquérito acerca de um
servico bancario online como uma das caracteristicas da abertura de uma conta bancéria. Para tal,
dois conjuntos de perguntas foram feitas a uma amostra de 129 estudantes. O primeiro conjunto

de perguntas referiam-se & presencga/auséncia desta caracteristica:

e Questdo Funcional: “Na abertura de uma nova conta bancaria, como se sentiria se tivesse

a opcdo de o fazer online?”

e Questdo Disfuncional: “Na abertura de uma nova conta bancaria, como se sentiria se nao

tivesse a opcao de o fazer online?”
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O segundo conjunto de perguntas referiam-se ao desempenho da caracteristica:

e Questdo Funcional: “Na abertura de uma nova conta bancaria, como se sentiria se a opgao

de o fazer online funciona-se muito bem?”

e Questdo Disfuncional: “Na abertura de uma nova conta bancaria, como se sentiria se a

opcao de o fazer online funciona-se muito mal?”

Os autores constataram que os resultados variavam significativamente dependendo do modo
como a realizacdo de uma caracteristica fosse interpretada. Quando a realizacdo foi interpretada
em termos de presenca/auséncia de um determinado atributo, a opcao de abrir uma conta bancéria
online foi considerada como um elemento atrativo, no entanto, quando foi interpretada em termos

de desempenho, foi classificada como um elemento obrigatorio.

Mikuli¢ et al. (2011) concluiram que o fator chave na determinagdo da dimensao de qualidade de
um atributo ndo € o seu desempenho, mas sim a presenca dos beneficios aquando da presenca de
uma determinada caracteristica. Assim, de forma a aumentar a fiabilidade do modelo de Kano, as
questdes devem ser realizadas com o intuito de obter as respostas do cliente relativamente a
presencga/auséncia dos beneficios/prejuizos provocados pela introdugdo de um atributo. Usando o

exemplo do servigo bancério online, os autores sugeriram a seguinte forma de formular questdes:

e Questdo Funcional: “Na abertura de uma nova conta bancaria, como se sentiria se tivesse

a opcdo de gerir as suas transagoes através do seu telemovel?”

e Questio disfuncional: “Na abertura de uma nova conta bancéria, como se sentiria se ndo

tivesse a opcao de gerir as suas transagdes através do seu telemovel?”

3.4.3. Interpretacdo e Avaliacdo das Respostas aos Questionarios

Kano (1984) desenvolveu uma tabela de avaliagdo (Tabela 3.1) cuja funcéo é a classificacdo dos

atributos de qualidade com base nas respostas aos pares de questbes acerca dos requisitos do

cliente.
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Tabela 3.1 - Tabela de avalia¢éo original do modelo de Kano

Requisitos do Cliente

Questédo Disfuncional

Gosto Espero Neutro Aceito Néo Gosto
Gosto Q A A A U
o ® Espero R I I I 0o
@ <
7 8 Neutro R I I I 0
o S _
oz Aceito R I I I 0
Néao Gosto R R R R Q

A tabela de avaliacdo obedece a l6gica ilustrada pelo fluxograma representado na figura 3.5.
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Figura 3.5 - Fluxograma representativo da ldgica a que obedece a tabela de avaliacdo do modelo de Kano

Diversos autores realizaram comparac@es empiricas entre diferentes métodos para a classificagéo
de atributos de qualidade.

Berger et al. (1993) modificaram as células 2-2 e 4-4 da tabela de avaliacdo de Kano de

“Indiferente” para “Questionavel”. Os autores fizeram esta mudanga uma vez que, segundo os

mesmos, um atributo classificado como obrigatério na questdo funcional ndo pode ser

simultaneamente classificado como obrigat6rio na questao disfuncional. A utilizacdo desta tabela

modificada tem como consequéncia a classificacdo de menos atributos como indiferentes
(Lofgren & Witell, 2008).
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Lee e Newcomb (1997) também modificaram a tabela de avaliacdo do modelo original
modificando trés células para questiondvel (1-2, 2-1, 2-2). Desta forma, menos atributos serdo
classificados como atrativos, indiferentes ou inversos (Lofgren & Witell, 2008).

Por forma a perceber o impacto destas alteracGes a tabela de avaliacdo, Lofgren e Witell (2005)
reportaram uma investigacdo empirica em que 24 atributos de qualidade foram avaliados com
recurso as trés tabelas de avaliacdo referidas anteriormente e chegaram a conclusdo que 0s
resultados ndo sdo significativamente sensiveis ao uso de diferentes tabelas (Lofgren & Witell,
2008).

O modo tradicional de decisdo relativamente a classificagdo de um atributo de qualidade é
estatistico, ou seja, o atributo de qualidade é classificado com base na maior proporgdo de
respostas obtidas por parte dos participantes no inquérito. No entanto, este método s6 é viavel
guando uma particular dimensédo de qualidade é dominante na classificacdo de um atributo. Em
contraste, quando as diferencas estatisticas entre duas ou mais dimensdes de qualidade se tornam
menores, 0s resultados das classificagfes sdo mais incertos. Em determinadas situaces, tais
incertezas podem ser aceitaveis, no entanto, quando decisdes importantes dependem destas
classificagdes, é necessaria uma fundacéo estatistica mais sélida. Lee e Newcomb (1997), Fundin
e Nilsson (2003), Lofgren e Witell (2005) e Nilsson-Witell e Fundin (2005) recorreram a t-tests
para compararem as proporgdes de clientes que classificaram um atributo como uma determinada
dimensdo de qualidade, aumentando assim o rigor e fiabilidade deste método (Lofgren & Witell,
2008).

Berger et al. (1993) introduziram a possibilidade do célculo de médias para 0 “Coeficiente de
Satisfagdo” e “Coeficiente de Insatisfacdo” de forma a complementar a classificacdo das

dimens6es de qualidade.

Para o célculo dessas médias recorre-se as expressdes seguintes:

A+U
ici isfaga =———— (Equagdo 2.1
Coeficiente de Satisfacdo (CS) AT UT0+] (Equacgio 2.1)
ici I [ a )=——7— (E do 2.2
Coeficiente de Insatisfacio (CI) N (Equacgio 2.2)
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De acordo com Berger et al. (1993), estas médias indicam se a satisfacdo do cliente pode ser
aumentada com a realizacdo de um certo requisito (Coeficiente de Satisfacdo) ou se a realizacdo
desse mesmo requisito apenas evita a insatisfacdo do cliente (Coeficiente de Insatisfacdo).
Apresentar estes indices num diagrama “CS-CI” tem-se revelado uma ajuda preciosa na visdo
global dos resultados (Lofgren & Witell, 2008).

3.4.4. Utilizacdo Conjunta com Outras Metodologias

Uma das desvantagens do modelo de Kano é o facto do mesmo ndo permitir avaliar o impacto
que um atributo de qualidade tem na apreciacdo de um produto ou servigco como um todo. Por
exemplo, a metodologia desenvolvida por Kano é capaz de revelar que um atributo tem um maior
potencial para criar satisfacdo do que insatisfacdo (atributo atrativo), mas é incapaz de revelar a
importancia do mesmo para a avaliagdo global do produto por parte do cliente. Assim, muitas
empresas usam um questionario de self-stated importance em conjunto com o questionario de
Kano, pois este permite as empresas perceber a importancia relativa de cada um dos requisitos
para a apreciacao global do produto/servico por parte do cliente.

Na construgdo deste questionario deve ser feita a pergunta “Qudo importante € a inclusdo do
requisito X” para cada um dos requisitos incluidos no questionario de Kano, numa escala de cinco

pontos que vai desde “Sem importanica” até “Extremamente importante”.

O Quality Funtion Deployment (QFD) é outra metodologia que tem sido utilizada em conjunto
com o modelo de Kano. A combinacdo destas duas metodologias tem sido utilizada na

hierarquizag&o dos requisitos de cliente na casa da qualidade e no ajuste da sua taxa de melhoria.

3.5. Ciclos de Vida dos Atributos de Qualidade

Varios estudos tém sido realizados relativamente a dinamica das dimens@es de qualidade durante
o ciclo de vida de um produto ou servico. Diversos autores sugerem que as percec¢des dos clientes
em relacdo a um produto/servico, variam com o tempo. Um dos exemplos que suporta esta teoria
é facto de existirem atributos que, quando introduzidos no mercado, podem ser considerados

Unicos e atrativos, e que, com o passar do tempo, tornam-se comuns e expectaveis.
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Segundo Kano (2001) existem trés tipos de ciclos de vida para atributos de qualidade:

e Bemsucedidos;
e Sabor do més;

e Estaveis.

Kano (2001) afirmou que atributos de qualidade de sucesso seguem um ciclo de vida tal como

aquele que esté representado na figura 3.6:

> Indiferente >> Atrativo >> Unidimensional Obrigatorio

Figura 3.6 - Ciclo de vida de atributos de qualidade bem sucedidos (adaptado de Lofgren et al., 2011)

Um dos exemplos que Kano deu para ilustrar o ciclo de vida de um atributo de qualidade de
sucesso foi 0 do controlo remoto da televisdo. Ao investigar a percecdo dos mesmos recorrendo
a questionario realizados em 1983, 1989 e 1998, Kano concluiu que o controlo remoto era um
atributo atrativo em 1983, unidimensional em 1989 e obrigatério em 1998 (Lofgren et al., 2011).

Por outro lado, Nilsson-Witell e Fundin (2005) demonstraram que um determinado servigo
eletrénico era considerado um atributo indiferente antes de se tornar atrativo (L6fgren et al.,
2011). A evolucdo deste atributo representa um ciclo de vida tipo “sabor do més” e segue 0 tipo

de trajetoria representado na figura 3.7:

Indiferente Unidimensional Indiferente

Figura 3.7 - Ciclo de vida de atributos de qualidade “sabor do més” (adaptado de Lofgren et al., 2011)

Alguns atributos perecem ter um ciclo de vida com duracdo diferente dos restantes atributos, ou
seja, ndo sdo tdo suscetiveis a mudancas na classificacdo das suas dimensdes de qualidade com o
passar do tempo. Um exemplo é a fiabilidade de um televisor que se manteve um atributo

obrigatorio por mais de quinze anos (Kano, 2001). A figura 3.8 representa essa situacao.
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Obrigatérios Obrigatérios

Figura 3.8 - Ciclo de vida de atributos de qualidade estaveis (adaptado de Léfgren et al., 2011)

Em contraste, uma elevada propor¢cdo de clientes considerou um servico online para uma
bilheteira de cinema como um atributo unidimensional ou obrigatério depois de apenas cinco

utilizacdes do servico (Lofgren & Witell, 2008).

3.6. Beneficios da Utilizacdo do Modelo de Kano

Os beneficios da utilizagdo do modelo de Kano podem ser sumarizados pelos seguintes aspetos
(Bilgili et al., 2011):

e Estabelecimento de prioridades durante o desenvolvimento do produto ou servigo. Por
exemplo, ndo ha grandes beneficios na melhoria de requisitos obrigatérios que se
encontram a um nivel satisfatorio, sendo por isso preferivel melhorar requisitos
unidimensionais ou atrativos pois estes tém um maior impacto na percecao da qualidade

do produto ou servico por parte do cliente e consequentemente no seu grau de satisfacao.

e Os requisitos do consumidor sdo melhor entendidos. O processo de classificacdo dos
requisitos do consumidor permite perceber quais as caracteristicas que mais influenciam,

positiva ou negativamente, a satisfacdo do cliente.

o Facilidade da sua combinagdo com outras metodologias que visem a satisfacdo do cliente

(metodologias centradas no cliente).

e E de extrema utilidade em situac@es de trade-off durante a fase de desenvolvimento do
produto. Se dois requisitos ndo podem ser realizados simultaneamente por razdes técnicas
ou financeiras é importante perceber o tipo de valor que cada um deles tem para o

consumidor.
e As dimensdes a que pertencem os requisitos do cliente variam consoante o segmento de

mercado. Assim, é possivel criar solugdes que se adaptem a cada um dos segmentos de

mercado o0 que garante a satisfacdo de todo o tipo de clientes.
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Descobrir e realizar requisitos atrativos permite a diferencia¢do do produto no mercado.
Um produto em que apenas se procura satisfazer requisitos unidimensionais e

obrigatorios tem dificuldade em impor-se face a produtos semelhantes.

Relativamente a outros métodos, o modelo de Kano permite a avaliacdo de caracteristicas
de um produto ou servico sem gue 0 mesmo tenha tido qualquer experiéncia com as
mesmas e nao existem limitagdes técnicas relativamente ao nimero de atributos que

podem ser analisados.
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4. Quality Function Deployment (QFD)

Os produtos devem ser projetados no sentido de assegurarem a melhor qualidade possivel e
facilitarem o seu fabrico e montagem, num curto espago de tempo, com custo reduzido. O objetivo
de um projeto de engenharia é o de produzir sistemas ou produtos de elevada qualidade, num

determinado espaco de tempo.

A qualidade é um termo abstrato, muitas vezes definido como o nivel a que os clientes acreditam
gue as necessidades e expectativas foram satisfeitas por um determinado produto. Uma das

metodologias para 0 melhoramento de produtos e processos é o Quality Function Deployment

(QFD).

O QFD ¢ uma metodologia de projeto que visa a implementacao da “voz do cliente” durante todas
as fases do processo de desenvolvimento de um produto ou servico. E normalmente levada a cabo
por uma equipa multidisciplinar que cria e preenche uma série de uma ou mais matrizes que
formam a “casa da qualidade”. Quando completada, estas matrizes relacionam as necessidades e
desejos do cliente (“voz do cliente”) com as caracteristicas técnicas do produto e quantificam, de
acordo com uma determinada escala, essa mesma relagédo. A informagéo contida nessa matriz
pode entdo ser usada na identificacdo e hierarquizagdo das caracteristicas do produto (Hauser et
al., 1998).

4.1. Evolucéo Histérica do QFD

O QFD foi desenvolvido no inicio dos anos 70 numa empresa de construgdo naval japonesa. O
seu objetivo era criar um método sistematico de lidar com as inimeras complexidades e decisfes
de trade off associadas aos projetos de engenharia. Ap6s um nimero consideravel de estudos e
melhoramentos realizados por académicos japoneses, comecou a ser utilizado na inddstria
automovel japonesa tendo mais tarde migrado para a industria automoével americana em meados
dos anos 80 (Hauser et al., 1998).

A Toyota tem usado esta técnica desde 1977. Desde essa altura reportou uma reducao de 20% do
investimento inicial do langamento de um novo automével em 1979, uma redugdo de 38% em
1982 e uma reducdo cumulativa de 61% em 1984. Durante este periodo, o ciclo de
desenvolvimento de um produto foi reduzido para dois ter¢os simultaneamente com um aumento

da qualidade, sendo a reducdo da quantidade de mudancas durante o desenvolvimento do projeto,
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apontado como o principal fator. Nos dias de hoje € usado nas mais diversas areas da inddstria

com elevados indices de sucesso (Hauser et al., 1998).

4.2. Introducéo a Metodologia QFD

Existem diferentes métodos para a aplicacdo do QFD e raramente duas equipas diferentes chegam
as mesmas conclusdes. Um dos maiores debates acerca desta metodologia esta relacionada com
a guantidade de matrizes necessarias para se atingirem 0s objetivos, com varios dos seus

utilizadores a argumentar que a maioria da informagao necessaria advém da primeira matriz.

Sabe-se que os clientes escolhem produtos com base na capacidade que os mesmos tém de

satisfazer as suas necessidades e desejos.

A construcdo da casa da qualidade comega com o levantamento das necessidades e desejos do
cliente (“voz do cliente”). Nem todas as necessidades tém a mesma importancia. Os clientes
preferem a inclusdo de determinadas caracteristicas num produto ou servi¢co, mesmo que isso
signifique a auséncia de outras. A “voz do cliente” ndo define apenas as necessidades do cliente,

também quantifica a sua importancia para o0 mesmo (Hauser et al., 1998).

4.3. Casa da Qualidade

A casa da qualidade para o planeamento de produtos é uma representacdo grafica sistematica da
informacdo de projeto de um produto organizada segundo uma serie de matrizes. A casa da

qualidade para o planeamento € um sumaério ilustrativo da informacéo de um produto.

O verdadeiro valor da casa da qualidade ndo se encontra no diagrama, mas sim na tomada de
decisdes em grupo, que requerem que um conjunto de elementos de diferentes areas cheguem a

uma conclusdo entre si acerca de um problema de projeto.

A casa da qualidade apresentada na figura 4.1, estrutura de forma sistematica a seguinte
informacédo (Akao, 1990):

1. Requisitos do Cliente;

2. Classificacdo da importancia dos requisitos de cliente;
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3. Especificac¢bes do produto;

e

Matriz representativa da interacdo entre os requisitos do cliente e as especificagdes do
produto;

Percecdo do cliente (avaliacdo da concorréncia);

Avaliacdo da dificuldade técnica da implementacéo das especificacdes do produto;
Valores objetivos para o desempenho das especifica¢es do produto;

© N o o

Matriz das correlacGes.

Figura 4.1 - Casa da qualidade (adaptada de Akao,1990)

4.4, Cascata de Casas da Qualidade

A casa de qualidade para o planeamento do produto é a primeira de quatro casas que pode ser
construida. De modo a implementar qualidade em todas as areas da organizacdo é necessario
implementar os elementos responsaveis pelo projeto de componentes, planeamento do processo

de fabrico e producdo.

O QFD é uma metodologia sistematica que inclui todas as casas da qualidade. De acordo com a
figura 4.2, a casa da qualidade para o planeamento do produto relaciona os requisitos do cliente
com as especificacfes do produto. De seguida, a casa da qualidade de projeto de componentes

relaciona as especificacfes de produto com as caracteristicas dos componentes. A casa da
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qualidade de planeamento de processos é usada para determinar as caracteristicas de processos
com base nas caracteristicas dos componentes. Finalmente, a casa da qualidade do planeamento
da producéo relaciona as caracteristicas de processo com as variaveis de controlo. Depois de todas
as etapas anteriores se encontrarem realizadas € possivel desenvolver uma “cascata” de casas da
qualidade que produzam uma sequéncia légica de especificacGes de produto, caracteristicas dos
componentes, parametros de processo e caracteristicas de produgdo (Akao, 1990).

Especificagies Caracteristicas dos Caracteristicas dos Varidveis de

do Produto | l I Componentes | | Processos l | Controlo

Requisitos
do Cliente
EspecificagBes
do Produto
Caracteristicas dos
Componentes
Caracteristicas dos
Processos

Valores Valores Parametros dos Métodos de
Objetivo Objetivo Processos Controlo

Figura 4.2 - Cascata de casas da qualidade (adaptada de Akao,1990)

4.5. Beneficios da Utilizacdo do QFD

A utilizacdo do QFD traz bastantes beneficios as organizacGes que estejam dispostas a aceitar o
estudo e treino necessarios para a sua implementacdo. Os beneficios da utilizacdo do QFD podem
ser sumarizados pelos seguintes aspetos (Griffin et al., 1993):

Possibilita a equipa de engenheiros hierarquizar as diferentes atividades a realizar de

forma sistematica e analitica, colocando o cliente como figura central do processo;

e Tira proveito do conceito de “engenharia concorrente”, permitindo a colaboragdo
organizada de todos os elementos da equipa de modo a criar uma visao Unica para o
produto final;

e Permite a documentacdo do processo criativo, facilitando assim o entendimento do
porqué de determinadas decisdes terem sido tomadas no passado;

e Normalmente resulta numa hierarquizacdo diferente daquela que seria espetavel de

acordo com o senso comum e do que é esperado pela maioria das empresas;
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5. Modelo de Utilizacdo Conjunta da TRIZ, Modelo de
Kano e QFD

Este capitulo apresenta um modelo tedrico que combina o modelo de Kano, a TRIZ e 0 QFD e
gue pode ser aplicado tanto a sistemas técnicos como organizacionais. Este modelo apresenta dois
ramos principais, um para a melhoria de produtos/servicos ja existentes e outro para o

desenvolvimento de novos produtos/servicos.

No caso de necessidade de melhoria de um produto/servigo, este modelo centra-se essencialmente
nas diversas ferramentas da TRIZ na tentativa de encontrar solucfes satisfatorias. Apenas na
eventualidade de ndo serem encontradas solugdes ideais € que € aplicado o modelo de Kano em
conjunto coma TRIZ e o0 QFD.

Neste modelo apenas a primeira casa da qualidade da cascata de casas da qualidade € apresentada
em detalhe, uma vez que, esta é a fase em que as trés metodologias podem ser utilizadas de forma

complementar.

A figura 5.1 apresenta o fluxograma representativo do modelo.
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Técnica Separagdo Invencdo
Matriz de 40 Principios de
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Nio
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satisfatério?
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Implementacdo
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I

Investigacdo
do Mercado

l

Identificacdo e Recolha
dos Requisitos do Cliente

Desenvolvimento e
Administra¢do dos
Questionarios

l

QFD
Modificado

Implementagdo

Figura 5.1 - Modelo Teorico de utilizagdo conjunta da TR1Z, modelo de Kano e QFD

A primeira etapa desta metodologia consiste na analise do sistema técnico/organizacional em

questdo com o objetivo de identificar o tipo de necessidade existente. E necessaria a melhoria de

um produto ou servico ja existente ou é necessario contruir um de raiz? A resposta a esta questdo

permite a escolha do ramo do fluxograma apropriado.
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5.1. Necessidade de Melhoria de um Produto/Servico

Neste ramo do fluxograma, ilustrado pela figura 5.2, sdo usadas, maioritariamente, ferramentas

da TRIZ na tentativa de melhorar o nivel de idealidade do sistema.

Necessidade de Melhoria
de um Produto/Servico

Identificacdo dos
Problemas Existentes

v

Técnicas de Diagrama de
Analise de Causas Pareto

| |
| | | |

Asialiss Recursos e Cunllas Se Andliss
Funcional Resultado Padrdes de Substéncia-Campo
Final Ideal Evolucao
39 Parametros de Contradi¢do 76 Solugdes-
Engenharia Fisica Padrao
Contradigdo Principios de 40 Principios de
Técnica Separagdo Invencio
Matriz de 40 Principios de
Contradicoes Invencdo
Matriz de
Idealidade

Existem
Solugdes com um
nivel de idealidade
satisfatorio?

Necessidade de
Desenvolver um Novo
Produto/Servico

Brainstorming

Implementag¢do

Figura 5.2 - Necessidade de melhoria de um produto/servico ja existente
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Inicialmente, é necessario identificar os problemas especificos existentes. Apds a recolha desta
informacéo faz-se uma triagem de forma a identificar quais os problemas realmente importantes.
O diagrama de Pareto pode revelar-se uma ferramenta importante nesta fase, uma vez que permite
definir prioridades na resolucéo dos problemas encontrados. O principio de Pareto estabelece que,
na grande maioria das situagdes, 20% dos problemas séo responsaveis por 80 % dos prejuizos. O
diagrama de Pareto é um diagrama de barras que ordena as frequéncias das ocorréncias em ordem
decrescente e permite identificar a classe em que cada um dos problemas se insere. Uma vez
definidos os problemas mais significativos, devem ser utilizadas técnicas de analise de causas
como o método dos cinco porqués e o diagrama de espinha de peixe de modo a perceber se 0s
problemas identificados anteriormente representam a origem ou sdo causados por outros
problemas. Deve ser feita ainda uma analise das limitagGes do sistema e dos elementos a ser

melhorados.

A fase seguinte do processo corresponde a modelag&o do problema na sua forma conceptual. Uma
vez identificados, os problemas devem ser descritos e formulados com recurso a ferramentas da
TRIZ como a anélise funcional e analise substancia-campo. As curvas S devem ser estabelecidas,
o resultado final ideal deve ser identificado e deve ser feita uma analise aos recursos disponiveis
para a resolugdo dos problemas identificados. Estas ferramentas e conceitos ajudam a entender os

problemas de uma forma clara e a identificar conflitos e contradi¢des com precis&o.

Conhecidos os problemas na sua forma conceptual é agora possivel passar a sua resolucao através
das ferramentas da TRIZ. Conforme o tipo de contradicdo existente, o fluxograma indica a

ferramenta apropriada em cada situacdo, dependendo do método de formulagédo do problema.

Finalmente, as solugBes conceptuais obtidas devem ser analisadas quanto ao seu nivel de
idealidade, através da construcdo da matriz de idealidade e consequente célculo do nivel de
idealidade, no sentido de perceber se alguma delas se encontra suficientemente préxima resultado
final ideal previamente estabelecido. Se existir pelo menos uma solucgdo satisfatéria pode-se
passar a sua implementacdo. Assim, conhecida a solucdo conceptual, esta deve ser adaptada ao
problema em questdo, através de uma sessdo de brainstorming, para que se possa obter uma

solucéo especifica para a resolucdo desse mesmo problema.

Se nenhuma das solucBes encontradas for satisfatoria, é necesséario desenvolver um novo

produto/servigo de raiz de forma a encontrar uma solucéo realmente satisfatoria.
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5.2. Necessidade de Desenvolver um Novo Produto/Servico

O fluxograma da figura 5.3 ilustra o procedimento neste ramo do modelo.

Necessidade de Investizacio Identificacio ¢ Recolha Desenvolvimento e QFD
estigaga entificagdo ¢ Rec A ) 3
Desenvolver um Novo [—> 8ag 2k * SREs —>  Administracio dos > .
3 do Mercado dos Requisitos do Cliente SRR Modificado
Produto/Servigo Questionarios

Figura 5.3 - Necessidade de desenvolver um novo produto/servico

5.2.1. Investigacdo do Mercado

A primeira etapa neste ramo do fluxograma esté relacionada com a investiga¢cdo do mercado.
Sendo esta uma metodologia orientada para o cliente, € importante perceber quais as suas

necessidades e desejos.

A investigacdo do mercado € uma importante ferramenta usada pelas organiza¢des no sentido de
averiguar e responder a questdes acerca das necessidades e expectativas dos seus clientes. Este
processo requer uma recolha de dados proveniente dos elementos corretos, bem como uma
interpretacdo acertada e precisa dos resultados. E importante entender as experiéncias dos
clientes, uma vez que as mesmas tém um impacto profundo no seu comportamento. Uma boa
compreensdo das experiéncias dos clientes permite a organizacdo perceber 0 modo como estas

podem afetar a relagdo dos clientes com determinados produtos ou servigos (Bont et al., 2007).

Definicao do Publico Alvo

Uma investigacdo profunda e cuidada é fundamental na identificagdo do grupo de clientes alvo.
A selecdo e posterior comunicagdo com o publico alvo de um determinado produto ou servigo
permite estabelecer uma “ponte” entre o cliente e a organizagdo. Assim, as empresas podem
perceber os seus clientes mais detalhadamente, uma vez que a informacéo obtida é mais relevante
quando é proveniente do publico alvo (Dibb et al., 1996). De acordo com Kotler (2012), a
definicdo do publico alvo tem como objetivo a identificagdo de um conjunto bem estabelecido de

clientes que a organizacéo pretende satisfazer.

Apos a definigdo do publico alvo, € necessario definir o perfil e a cadeia do cliente para que se

possam recolher informagdes acerca dos seus elementos.
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Perfil e Cadeia do Cliente

De forma a uma organizacgao se manter competitiva no mercado, esta deve ser capaz de vender 0s
seus produtos ou servicos. Tal s6 pode ser alcancado se o desenvolvimento dos produtos ou
servicos for feito com base nas necessidades e desejos do cliente, ou seja, a satisfacdo do cliente
sO pode ser alcangada se os requisitos do cliente forem cumpridos. O conhecimento dos requisitos
do cliente é fundamental, uma vez que o0 mesmo pode ajudar a entender o modo como os clientes

definem a qualidade de um produto/servico (Roberts, 2007).

Anteriormente a recolha dos requisitos do cliente é necessario definir trés aspetos distintos: -

Quem é o nosso cliente; - Qual é a cadeia do cliente; - Como obter os requisitos do cliente.

Sendo o cliente o elemento central da organizagdo, é importante perceber quem é 0 mesmo. Nao
é suficiente, na maioria das situacdes, considerar como clientes apenas qguem comprou o produto.
Devem-se considerar como clientes da organizacdo todos aqueles que: - Compraram 0 nosso

produto; - Compraram o produto da concorréncia; - Pertencem & organizagao.

Tipos de Clientes

Existem dois tipos de clientes: os internos (elementos internos da organizacdo, ou seja, todos o0s
intervenientes desde a fase de projeto até a fase de fabrico) e os externos (elementos externos a
organizacgdo, ou seja, todos os intervenientes desde os distribuidores até ao consumidor final). A
satisfacdo do cliente externo deve ser sempre o objetivo das metodologias que, como esta, tém o
cliente como elemento central da sua organizacdo. Assim, 0s requisitos dos clientes internos
(requisitos técnicos e regulamentares) devem ser sempre colocados em segundo plano e deve ser
feito um esforco no sentido de que estes ndo interfiram com os requisitos dos clientes externos.
A organizacdo deve sempre tentar satisfazer, em primeiro lugar, o cliente externo e s6 depois

resolver os problemas dos clientes internos associados.

Definicdo da cadeia do cliente

Um produto ou servigo, na maioria das situagdes, pode ter mais do que um cliente. E importante
definir a cadeia do cliente de forma a conhecer todos os seus elementos, incluindo aqueles que
participam na sua concecdo, os que o distribuem e finalmente o consumidor final, e poder tomar

decisBes que satisfacam as diferentes exigéncias de cada um desses elementos.
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5.2.2. ldentificacdo e Recolha dos Requisitos do Cliente

Selecdo da Amostra

A selecdo da amostra assume elevada importéncia, uma vez que a informacgéo obtida a partir da
mesma vai representar a visdo de todos os elementos do publico alvo. Assim, a escolha de um
grupo que se ajuste ao objetivo do estudo e que seja capaz de fornecer informacéo pertinente

acerca do assunto em questdo € essencial (Thompson, 2012).

Existem dois tipos de amostragem: probabilista e ndo probabilistica. A utilizacdo de ambos 0s
modelos tem vantagens e desvantagens e a escolha do modelo apropriado depende do objetivo
do estudo e das suas singularidades. A amostragem probabilistica ou aleatoria representa a selegdo
de uma populagdo sem conhecimento prévio da mesma. Assim, neste modelo, todos os elementos
da publico alvo tém as mesmas hipGteses de serem selecionados. A amostragem ndo probabilistica
representa a selecdo de uma populagéo pela qual haja interesse e que esteja diretamente ligada ao
assunto em questdo. E necessario cuidado na escolha da amostra uma vez que esta se pode revelar
tendenciosa. Uma amostragem tendenciosa pode ser entendida como a escolha de uma amostra
que ndo representa de forma eficaz o grupo alvo e pode ser ocorrer quando essa mesma amostra

ndo é escolhida de forma aleatdria (Thompson, 2012).

Na selecéo da amostra para a recolha dos requisitos do cliente é necessario garantir que estejam
presentes elementos de todos os elos da cadeia do cliente, uma vez que os clientes internos néo

os elementos mais indicados para identificar os requisitos do cliente externo e vice-versa.

A amostragem por conveniéncia, um tipo de amostragem nao probabilistica, pode revelar-se uma
boa escolha para esse propdésito, uma vez que representa uma maior facilidade operacional e baixo
custo de amostragem. A amostragem para a identificagdo dos requisitos dos clientes deve ser o
mais heterogénea possivel de forma a abranger o maior nimero de experiéncias distintas e é
aconselhavel que o nimero de participantes seja suficientemente elevado de modo a que o estudo

tenha valor estatistico.
Recolha dos Requisitos do Cliente
A lista de requisitos de cliente pode ser criada através da recolha de dois tipos de dados: primarios

e secundarios. Esta metodologia utiliza, principalmente, os dados primarios, uma vez que a

mesma se centra na satisfacdo do cliente. Dados secundarios também podem ser importantes, no
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entanto, como os requisitos de cliente tém de ser expressos em linguagem corrente, estes perdem

parte do seu valor neste modelo (Roberts, 2007).

As técnicas usadas para recolher dados primarios podem ser separadas em técnicas que usam
questionarios e técnicas que nao usam questionarios. Um dos fatores a ter em atencédo nas técnicas
que usam questionario é o cuidado que se deve ter em colocar questdes que nao condicionem o
cliente a responder de uma determinada forma ou de ndo desenvolver questfes que abranjam uma
determinada area (Roberts, 2007). Outro fator importante a ter em conta é o facto de os requisitos
atrativos ndo serem mencionados pelos clientes, uma vez que ndo estdo cientes dos mesmos.
Assim, Seder & Alhazzi (2014) recomendam que o processo de recolha dos requisitos se foque

nas experiéncias dos clientes ao invés dos seus desejos.

As figuras 5.4, 5.5 e 5.6 apresentam os diferentes métodos disponiveis para a recolha dos

requisitos do cliente.

Recolha dos
Requisitos do
Cliente

Investigacdo
de
Mercado

Dados Dados
Primérios Sccundarios

Figura 5.4 - Tipos de dados que é possivel obter a partir da investigagdo do mercado
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Figura 5.5 — Técnicas para a recolha de dados primarios
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Figura 5.6 — Técnicas para a recolha de dados Secundarios

Dependendo da situacdo, deve-se escolher o método mais adequado para a recolha das

informacdes relativas aos requisitos do cliente.

Apos a lista de requisitos estar concluida devemos perceber quais aqueles que sdo realmente
importantes. O diagrama de Pareto pode-nos ajudar a fazer essa triagem.

Organizagéo dos Requisitos dos Clientes

A organizacéo dos requisitos do cliente deve ser realizada pelas seguintes razdes (Roberts, 2007):

e O agrupamento da informagdo obtida em conjuntos que contenham caracteristicas

semelhantes facilita o seu uso numa fase posterior do processo;

e O processo de organizacdo da informag&o relativa aos requisitos do cliente permite uma
melhor compreensdo das necessidades do cliente por parte dos elementos que estdo a

implementar o modelo;

e Na eventualidade da lista de requisitos do cliente ndo estar completa, uma vez que
dificilmente as técnicas usadas anteriormente conseguem capturar a totalidade dos
requisitos, o processo de organizacdo dos mesmos é benéfico pois a lista criada facilita a
procura de areas que nao foram cobertas ou de requisitos que ndo foram referidos pelo

cliente.

Quando todos os requisitos estiverem organizados, podem entdo ser inseridos na casa da

qualidade.
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5.2.3. Desenvolvimento e Administragdo dos Questionarios

Nesta fase, o principal objetivo é desenvolver um questionario capaz de recolher todas as
informacdes necessarias. O mesmo deve ser 0 mais conciso possivel para evitar desisténcias
durante o processo e deve ser claro e preciso para que o cliente entenda todas as questdes e possa

fornecer a informagéo correta.

O questionario devera estar dividido em quatro partes distintas. Um questionario para classificar
cada um dos requisitos relativamente a dimenséo de qualidade a que pertencem, um questionario
para recolher informacédo que permita identificar os diferentes segmentos de mercado existentes,
um questionario para avaliar o impacto de cada um dos requisitos na apreciagdo global do produto
ou servico (self stated importance) e, finalmente, um questionério para avaliar as caracteristicas
de produtos semelhantes produzidos por organizagdes concorrentes. A figura 5.7 representa esta

fase do modelo.
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Figura 5.7 - Desenvolvimento e Administragédo dos Questionarios
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Identificacdo dos Diferentes Segmentos de Mercado

A segmentacdo de mercado é um processo que consiste em dividir um mercado em diferentes
grupos de clientes que possuam caracteristicas semelhantes. Desta forma, este processo permite
a divisdo de um grupo de mercado em unidades homogéneas, constituidas por elementos que

partilhem determinadas caracteristicas e com necessidades e desejos idénticos (Dibb et al., 1996).

Existem quatro modos principais de segmentar o mercado: geograficamente, demograficamente,
psicograficamente e comportamental. A segmentacdo geografica consiste em variaveis como
regido, tamanho do pais, tamanho da cidade, densidade populacional, clima, etc. A segmentacao
demogréfica consiste em varidveis como a idade, sexo, profissdo, educacéo, religido, etc. A
segmentacdo psicogréafica consiste em varidveis como a classe social, estilo de vida,
personalidade, etc. Finalmente, a segmentagdo comportamental consiste em variaveis como a
ocasido da compra, beneficios procurados, estado de lealdade, atitude em relacdo ao produto, etc.
Primeiro, € necessario definir o tipo de segmentacdo necessaria. Dependendo do produto ou

servico, nem todos os tipos de segmentagao S&0 necessarios.

Desenvolvimento e Administragdo do Questionario de Kano

Os participantes do inquérito devem ser questionados relativamente a presenca (forma funcional

da questao) e auséncia (forma disfuncional da questao) de cada um dos requisitos do cliente. Para

cada uma das questdes devem existir cinco alternativas distintas: - Gosto; - Espero; - Neutro; -

Aceito; - Ndo Gosto.

Avaliacdo dos Resultados do Questionario de Kano

Depois de obtidos os resultados do questionario de Kano, é possivel classificar cada um dos

requisitos do cliente quanto a sua dimenséao de qualidade. A figura 3.4 ilustra todo este processo.
Devem ainda ser calculados os coeficientes de satisfagéo e insatisfacdo de modo a perceber o

impacto que cada um dos requisitos tem na satisfacéo do cliente. Estes valores serdo usados numa

fase posterior para o calculo de importancia das especificagcdes do produto.
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Apds ser feita a avaliacdo dos resultados do questionario de Kano, é necessario interpretar 0s
resultados e perceber se existiram erros, tanto na segmentacdo do mercado, como na formulagéo

das questdes funcionais e disfuncionais.

Se for dificil categorizar a dimensdo de qualidade de um dos requisitos do cliente devido a
proximidade das frequéncias de resposta entre duas ou mais dimensdes de qualidade, é necessario
rever 0 modo como a segmentacao foi realizada. Se, mesmo assim ndo forem feitos progressos
nesta avaliacdo deve-se seguir a regra: Obrigat6rios > Unidimensionais > Atrativos > Indiferentes.
Esta regra déa prioridade aos requisitos que mais influenciam a qualidade percecionada do ponto
de vista do cliente. Assim, 0s requisitos obrigatdrios assumem-se como 0s mais importantes uma
vez gue estes sao percecionados como algo intrinseco ao produto e a sua auséncia tem um impacto
muito negativo no cliente. O segundo tipo de requisito mais importante € o unidimensional,
devido a relagdo linear que o seu desempenho tem com a satisfacdo provocada. SO depois vém os

requisitos atrativos pelo facto da sua auséncia ndo provocar insatisfacéo.

No caso de existirem requisitos classificados como indiferentes ou questionaveis é necessario
reformular as questdes funcionais e disfuncionais, de forma a tentar obter outro tipo de resultado.
Por vezes, a questdo é feita de tal forma que o participante ndo se apercebe das consequéncias da
implementacdo de um determinado requisito. E entfo aconselhavel reformular a questio tendo
em conta os efeitos benéficos ou prejudiciais que 0 mesmo pode provocar. Por exemplo, um
cliente pode ficar indiferente relativamente a facilidade em substituir um componente de um
aparelho eletronico, no entanto, se a questdo que Ihe for colocada o elucide relativamente aos
efeitos indesejados que que tal caracteristica pode provocar (aumento do tempo de reparacdo em
caso de avaria), o cliente pode responder de outra forma a presenca ou auséncia dessa mesma
caracteristica. Assim, a formulacdo da questdo em termos da presenca/auséncia dos
beneficios/prejuizos provocados pela implementacdo de uma determinada caracteristica deve
eliminar a possibilidade do participante classificar um atributo como indiferente pelo facto de ndo

se aperceber das consequéncias da sua implementacéo.

Questionario de Self Stated Importance

Este tipo de questionério permite colmatar uma das deficiéncias do questionério de Kano. O
questionario de Kano permite avaliar a relagdo entre o desempenho de uma caracteristica e a

satisfacdo causada pela mesma, no entanto, ndo nos da informacdes relativamente a satisfagcdo em

relacdo ao produto como um todo.
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Os participantes do inquérito devem classificar cada um dos requisitos do cliente, numa escala de
1 a 5, em que 1 significa que o requisito € muito pouco importante para a apreciagao global do
produto e 5 significa que o requisito € muito importante para a apreciagdo global do produto.

A classificagdo final da importancia de cada um dos requisitos de cliente corresponde & média das
respostas obtidas.

Comparag6es com a Concorréncia por Parte do Cliente
Nesta etapa é necessario classificar de cada uma das caracteristicas face ao melhor que a
concorréncia tem para oferecer. A classificagdo das caracteristicas do produto da concorréncia

apenas pode ser efetuada, obviamente, se este for um processo de melhoria de um produto ja

existente.

5.2.4. QFD modificada

Nesta fase serd utilizada uma versdo modificada da QFD como esta representada na figura 5.8.

8

| |
[ 9 |
| |
| |

10
11

Figura 5.8 - Casa da qualidade modificada

Esta casa da qualidade € composta pelos seguintes elementos:

1. Requisitos do cliente;

2. ClassificagOes dos questionarios de self stated importance;
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10. Avaliacdo da dificuldade técnica em implementar as especificagdes do produto;

Especifica¢bes do produto;

correlacoes;

Taxa de melhoria;

Avaliacdo da concorréncia por parte do cliente;

Comparag0es técnicas com a concorréncia;

11. Importancia absoluta das especifica¢des do produto.

Estabelecimento das Especificagdes do Produto/Servigo e das Relagdes na Matriz de

Correlagdes (3, 4)

A figura 5.9 apresenta o fluxograma a seguir para o estabelecimento das especifica¢cbes do

produto/servigo e das relagbes na matriz de correlagdes.

Estabelecimento das
Especificacoes do

Definigéo dos valores objetivo para as especificagdes do produto;

Matriz de interagdes entre os requisitos do cliente e as especificagdes do produto;

Produto/Servigo e das
Relagdes na Matriz de
Correlagdes

—

Definir Analise de
RFI Recursos

I

Introdugdo de

Figura 5.9 - Estabelecimento das especificages do produto/servico e das rela¢des na matriz de correlagdes
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66




A primeira etapa deste fluxograma passa pela definicdo do resultado final ideal (RFI) com base
nos requisitos de cliente. Para tal, os engenheiros encarregues do processo devem identificar o
proposito final do sistema, quais as limitagfes que, eventualmente, possam impedir o sistema de
0 atingir e devem ainda tentar entender porque é que as solugdes atuais para problemas
semelhantes ndo sdo suficientemente satisfatorias. O objetivo do resultado final ideal é o
estabelecimento de forma precisa das fronteiras das solucdes.

Em paralelo com a identificacdo do RFI, deve ser feita uma analise de recursos. O progresso em
direcdo a idealidade esta em parte relacionado com a utilizacdo eficaz dos recursos existentes.
Assim, numa fase inicial, deve ser feita uma analise dos recursos disponiveis para a satisfacdo

dos requisitos do cliente.

A fase seguinte estd relacionada com a implementacdo das especificages do produto. Estas
devem descrever cada uma das caracteristicas do produto em termos mensuraveis. Esta etapa
assume elevada importancia, uma vez que a sua execugao correta permite introduzir a voz do

cliente na préxima fase do projeto.

Primeiro, deve-se analisar se é necessario introduzir uma nova especificagdo do produto, ou seja,
se ainda existem requisitos de cliente que ndo sdo foram abrangidos por nenhuma das anteriores.
Caso ainda seja necessario a introducao de especificacdes de produto adicionais, 0s engenheiros
devem analisar solucGes existentes para problemas semelhantes e, caso ndo encontrem, recorrer
ao brainstorming. Cada uma das especificagdes adicionadas deve afetar, pelo menos, um dos

requisitos do cliente, caso contrario, a mesma torna-se redundante.

Quando todos os requisitos do cliente estiverem satisfeitos deve ser realizado o estabelecimento

de relagdes na matriz de correlagdes.

Estabelecimento de Relagdes na Matriz de Correlacgdes (4)

Esta ¢ a matriz triangular que forma o “telhado” da casa da qualidade. Representa a relagdo entre
as diferentes especificacbes do produto. Estas relagbes servem de guia para a escolha das
especificagdes finais uma vez que tém em conta os possiveis efeitos, positivos ou negativos, que
cada uma das especificacBes tem nas restantes. Cada uma das relacfes existentes pode ser
classificada de cinco formas distintas: forte positiva, fraca positiva, fraca negativa, forte negativa,

ou inexistente. As relagdes “negativas” podem ser interpretadas como conflitos. Os problemas
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colocados por estes conflitos podem obrigar a equipa de engenheiros a fazer compromissos
relativamente aos valores objetivo das especificagdes envolvidas, o que vai limitar o potencial do
produto ou servigo. A metodologia TRIZ possui ferramentas capazes de resolver contradi¢oes
sem a necessidade de compromissos. A matriz das contradi¢cGes pode ser Util na resolugdo de
contradi¢bes técnicas, enquanto que os principios de separacdo podem ajudar a resolver
contradicdes fisicas.

Inicialmente é necessario analisar a matriz de correlagdes e identificar quais sdo as interacdes
insatisfatorias entre as especificaces de produto. Essas interacdes insatisfatorias representam
problemas especificos que podem ser provocados por contradigdes técnicas ou fisicas.

O primeiro passo na resolugéo das contradigdes € a associa¢do das especificacdes de produto aos
correspondentes parametros de engenharia da TRIZ. As contradi¢Bes técnicas sdo resolvidas
através da matriz de contradi¢Ges. Cada célula desta matriz indica quais os principios inventivos
mais usados, em patentes, para a resolucdo das contradi¢Ges identificadas. As contradicGes fisicas
s&o resolvidas com recurso aos quatro principios de separagdo (tempo, espaco, condicao e escala).
Cada um dos principios de separacdo representa um conjunto de solugdes proveniente dos

guarenta principios inventivos como esté ilustrado na tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Principios de separacao e respetivos principios inventivos (adaptada de Gadd, 2016)

Principios de Separacéo Principios Inventivos
1,7,9, 10, 11, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 24, 26,
Tempo
27,29, 34, 37
Espaco 1,2,3,4,7,13, 14, 17, 24, 26, 30, 40
Escala 1,3,5,6,8,12, 13, 22, 23, 25, 27, 33, 40
Condicéao 28, 29, 31, 32, 35, 36, 38, 39

Todos os sistemas evoluem em dire¢do a idealidade. Os oito padrdes de evolugao representam as
alteracfes mais comuns que os sistemas sofrem ao longo do seu ciclo de vida. A analise dos
padrdes de evolucdo em paralelo com a utilizacéo das ferramentas da TRIZ para resolver conflitos
pode revelar-se vantajoso. Do conjunto de solugBes conceptuais obtidas devem ser identificadas
aquelas que modificam o sistema de acordo com os padrGes de evolucdo naturais. Desta forma

garante-se que as modificacdes efetuadas colocam o sistema no caminho da idealidade.

As solucBes obtidas anteriormente devem ser implementadas e deve ainda verificar-se se todos

0s requisitos de cliente continuam a ser satisfeitos. Se as novas solugdes néo provocarem conflitos
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adicionais, o sistema sera entdo analisado relativamente ao seu nivel de idealidade com o intuito
de se perceber se 0 mesmo esté a evoluir no sentido correto. Para tal, deve ser utilizada a equagéo

da idealidade da TRIZ que permite a quantificacdo do nivel de idealidade de um sistema.

No caso do nivel de idealidade ndo ser suficientemente elevado é necesséario recomecar o
processo. Uma vez que todos os todos os requisitos de cliente estéo satisfeitos, a introdugéo de
especificagdes de produto adicionais que possam aumentar o nivel de idealidade do sistema pode
criar redundancia, por isso, a solugdo mais acertada é comecar de raiz e voltar a estabelecer novas
especificagdes de produto. Assim, o RFI deve ser reformulado com base na experiéncia adquirida
durante este processo e devem ser encontradas diferentes solugdes técnicas para satisfazer os

requisitos de cliente.

Estabelecimento de RelagBes na Matriz de Interagdes entre os Requisitos do Cliente e as

Especificagcdes do Produto (5)

Esta matriz apresenta uma avaliacdo da relagéo entre os requisitos do cliente e as especificagdes
do produto. Estas avaliagdes baseiam-se em opiniGes de engenheiros experientes e feedback de

clientes.

Comparac0es Técnicas com a Concorréncia (9)

Nesta fase é feita a comparacao do desempenho da organizacéo relativamente a sua concorréncia.
Cada uma das especificacdes do produto deve ser avaliada relativamente a mesma especificacao
do produto da concorréncia. Este deve ser um processo continuo que vise a recolha destas

informacGes ao longo do tempo.

Definicédo dos Valores Objetivo para as Especifica¢des do Produto (8)

Estes séo os valores que cada uma das especificacbes do produto deve atingir de forma a garantir

a satisfacdo do cliente.

Estes valores devem refletir as classificacdes e valores absolutos determinados nas comparagdes
técnicas com a concorréncia, as dimensfes de qualidade, classificagdes de importancia dos
requisitos do cliente, avaliagdes resultantes das compara¢des com a concorréncia por parte dos

clientes e, finalmente, as relagdes, positivas e negativas, presentes na matriz das correlagdes.
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Avaliacao da Dificuldade Técnica em Implementar as Especifica¢gdes do Produto (10)

Um dos fatores mais importantes a ter em conta na fase de analise é o nivel de dificuldade técnica
expectavel na tentativa de atingir os valores alvo das especificacoes de projeto. A dificuldade em
obter, manter ou modificar uma caracteristica do produto é classificada com recurso a uma escala

de 1 (facil de obter, manter ou modificar) a 5 (dificil de obter, manter ou modificar).

As areas que devem ser consideradas incluem, projeto, fabrico, acondicionamento, retalho, entre

outros.

Classificagdo da Importancia Absoluta das Especificagdes do Produto (11)

As classificagGes de importancia das especificagdes do produto sdo importantes na medida em

que permitem a hierarquizacdo das mesmas.

Sabendo que os requisitos do cliente ndo tém uma relacdo linear com a satisfacdo produzida, a
classificagdo de importancia das especificacdes do produto deve refletir esse facto. Assim, esta

deve representar a combinacdo das avaliagdes segundo o modelo de Kano e o QFD.

Importancia absoluta da especificacdo do produto

=AXBx(CS+1)x(=Cl+1) x(y)

Em que “A” representa a classificagdo do questionario de self stated importance, “B” representa
a classificagdo da matriz de interag@es entre as especificacbes do produto e os requisitos do cliente
e “y” representa um determinado valor consoante a dimensdo de qualidade a que pertence a
especificagdo. Neste modelo, os requisitos de cliente atrativos sdo valorizados reletivamente aos
obrigatorios e unidimensionais, uma vez que 0s mesmos permitem fazer um produto ou servigo
sobressair no mercado. Desta forma, os valores de k para cada uma das dimensfes de qualidade

Sao:

Obrigatorio: y = 0,5
Unidimensional:y = 1
Atrativo:y = 2
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Desta maneira, a importancia das especificacdes tem em conta a relacdo ndo linear entre o

desempenho das caracteristicas do produto e satisfacdo que provocam, o que permite uma
hierarquizagdo mais acertada das mesmas.

Construcéo das restantes Casas da Qualidade

A fase final deste modelo é a construcdo das restantes casas da qualidade. A figura 5.10 ilustra
este processo.
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Figura 5.10 — Restantes casas da cascata de casas da qualidade
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6. Conclusoes

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo centrou-se no desenvolvimento de um modelo teérico
capaz de melhorar produtos e servigos, bem como crié-los de raiz. Para tal, foram usadas diversas

metodologias como a TRIZ, o modelo de Kano e a Quality Function Deployment (QFD).

A TRIZ, neste modelo, tem a funcdo de encontrar solu¢Ges de forma simples e criativa para 0s
problemas que surgem durante a implementacao das outras metodologias. Por exemplo, uma das
limitacGes do QFD é o facto desta metodologia ndo possuir ferramentas capazes de resolver os
conflitos (contradi¢fes) que ocorrem durante o processo de construgdo das casas da qualidade.
Assim, a utilizagdo de uma metodologia como a TRIZ permite a criacdo de solugdes conceptuais
que, normalmente, podem ser adaptadas para a resolucéo dos problemas especificos que possam

surgir.

Por outro lado, o0 modelo de Kano permite, ndo s, a correta interpretacdo da importancia dos
requisitos de cliente em termos da sua relacdo com a satisfacdo do cliente, bem como a
identificacdo dos atributos de um produto ou servigo em que a equipa de marketing se deve focar.
Os atributos atrativos sdo aqueles que permitem a diferenciagdo do nosso produto/servi¢o no
mercado, assim a sua identificacéo é essencial na medida em que permite guiar a organizacdo na

altura de comunicar com o cliente.

Existiram algumas dificuldades na criagdo do modelo devido ao seu cariz tedrico. Os diferentes
produtos e servigos existentes bem como as diferentes filosofias que as organizagfes podem
adotar dificultaram a criagdo de um modelo abrangente. Desta forma, foi feito um esforgo ao nivel
da abstragdo necessaria para antever possiveis dificuldades que possam ocorrer durante 0 processo
de implementagdo do modelo, bem como a escolha de etapas que se adaptem ao maior nimero de

situacdes possiveis.

O modelo proposto esquematiza todas as etapas necessarias & sua aplica¢do e cada uma delas é

explicada de forma simples e detalhada com o intuito de facilitar a sua utilizag&o.

A utilizacdo destas trés metodologias individualmente, bem como em conjunto, ainda é pouco
explorada em Portugal, assim, esta dissertacdo pode ajudar a elucidar quais vantagens que cada
uma pode trazer a uma organizacdo e ainda a forma complementar como todas elas podem ser

implementadas.

73



Em termos de trabalhos futuros, seria importante testar este modelo em casos praticos, de forma

a testar a sua aplicabilidade e validade nas mais diversas areas.
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Anexo A — Matriz das ContradicGes (Adaptado de Altshuller, 2002)

Parametros de engenharia piorados

Principios inventivos

1 2 3 4 5 6 7 8 1 | Segmentagdo
. 15,8 28, 17, 28,2
1 | Peso (objeto mowel - o - - o - 2 | Extragdo
(obj ) 29,34 38,34 40,28 xirag
. L 10,1, , 30, » 35, :
2 | Peso (objeto imawel) - - 0 N - 5,35 3 | Qualidade local
29,35 13,2 14,2
3 | Comprimento (objeto movel) 15, 8, - e 7,17, - 4 | Assimetria
29,34 4 4,35
. N 35, 28, 17,7 35,8 —
4 | Comprimento (objeto imovel - . - - e - T 5 | Combinagao
P (obj ) 40,29 10, 40 2,14 ¢
i . . 2,17 14, 15 7,14 . .
Al to movel P - P - - Y - ni i
5 rea (objeto movel) 29,4 18, 4 17,4 6 | Universidade
. . 30,2, 26, 7, i
6 | Area (objeto imével) © as| - 9,39 - - - 7 | Nidificagao
. . 2, 26, 1,7, 1,7,4,
7 | Volume (objeto movel) 20, 40| - 35,4 - 1 - - 8 | Contrapeso
B 35, 10, 35,8, x L.
8 | Volume (objeto imovel) o 19,14 214 - - 9 | Contra-acgéo prévia
. 2,28 13, 14, 29, 30, 7,29 = -
9 | Velocidade rl - o - e - o - 10| Acdo prévia
13,38 8 34 34 gao p
8,1, |18,13,]17,18 18,10,| 1,18, | 15,9, | 2, 38,
10| F ol e T T T T e 11| Amortecimento prév
0| Forga 37,18 1,28 | 9,36 15 [36,37)12,37 18,37 orecimento previo
10, 36, |13, 29, |35, 10, | 35, 1, |10, 15,|10, 15, 6, 35, . -
Pr , 36,13, 29, (35,10, | 35, 1, (10, 15,10, 15, | 6, 35, n
11| Tensao, Pressao 37.a0]10,18| 36 |14.16|36 28|36, 37| 10 35,34 12 | Equipotencialidade
12| Forma 8,10, (15, 10,(29,34,]13,14,( 5,34, | 14,4,1 7,2, 13| Imersio
29,40| 26,3 | 54 [10,7] 4,10 15,22 35
13| Estabilidade do objeto 21,35,126,39, 113,15, 5, (211 54 |28.10,(34,28,) 1., ) Esfericidade
2,39 | 1,40 [ 1,28 13 19, 39 | 35, 40
. . 1,8, |40,26,|1, 15, |15, 14,] 3,34, | 9, 40, |10, 15,] 9, 14, I .
14| Resisténci , 8, 140,26, 1,15, [15,14,] 3,34, | 9, 40, |10, 15, 9, 14, 1 Dinamism
esisténcia 40,15| 27,1 | 8,35 |28,26(40,29| 28 | 14,7 |17,15 5 amismo
L . 19,5, 2,19, 3,17, 10, 2, . .
15| Durabilidade (objeto movel) s3] - 9 - 19 - 19, 30| - 16 | Acao parcial ou excessiva
L L 6,27 1, 40, 35, 34, . . x
8 16 | Durabilidade (objeto imowvel) 19, 16 " a8 17 | Transig&o para uma nova dimens&o
o 36, 22,|22, 35,15, 19, |15, 19, | 3, 35, 34,39, 35,6, . " -
ic:; 17 | Temperatura 6,38 32 o 5 39, 18 35,38 20, 18 2 18 | Vibragdes mecéanicas
H . 19,1, | 2,35, |19, 32, 19, 32, 2,13, = -
g 18| Claridade 12 12 16 - 26 - 10 - 19| Ac&o periodica
@ — -
w |19 Erfergla dispensada (objeto 12,18, 12,28 - 1539 3180 20| Continuidade de uma agao (til
© mowel) 28, 31 25 18
E] Energia dispensada (objeto 19,9, ]
8 |20| ENEO p (obj - - - - - - - 21| Corrida apressada
[ imowvel) 6, 27
Q
oo P 8, 36, 119, 26, 1, 10, 17,32,1 35,6, | 30,6, = P "
£ 21| Poténcia 38, 31| 17,27 35,37 - 19, 38 13,38| 38 25 22| Conwersdo de prejuizo em proweito
2 . 15,6, | 19,6, |7.2,6,| 6,38, [15,26,] 17,7, ] 7,18
T (22| Perda de energia o M I R S R 7 23| Reagdo
H g 19,28 18,9 13 7 17,30]30,18 | 23 ¢
= 35,6, | 35,6, |14, 29, |10, 28,| 35,2, |10, 18,| 1, 29, | 3, 39,
23| Perdad , 6, . 6, (14, 29,10, 28, 35, 2, (10,18, 1,29, | 3, 39, 24| Medica
S srda de massa 23,4022,32|10,39| 24 |10,31]39,31]30,36]18,31 '¢do
«© . 10, 24, |10, 35, i
o |24 | Perda de informagao . o 1,26 | 26 |30,26(30,16| - 2,22 25| Auto-senigo
25| Perda de tempo 10,20,|10, 20,1 15, 2, |30, 24,| 26,4, |10,35,| 2,5, |35,16,| |, Copia
37,351 26,5 | 29 [145)516] 17,4 (34,10]32,18
. - 35, 6, |27, 26, |29, 14, 15,14,] 2, 18, |15, 20 Objeto econdmico com vida curta
26 uantidade de matéria PO DR - SR R - 27
Q 18, 3118, 35 [ 35, 18 29 [40,4] 29 (descartavel)
_— 3,8, | 3,10, | 15,9, |15, 29,|17, 10,]32, 35,| 3,10, | 2, 35, S . -
27| Fiabilidade 10,40| 8,28 | 14,4 |28, 11|14, 16| 40,4 |14, 24| 24 28| Substituicdo do sistema mecanico
. . 32, 35, |28, 35, |28, 26, |32, 28, |26, 28, |26, 28,32, 13, Utilizag&o de sistemas pneumaticos ou
28| Precisdo de medig&o 26,28]2526| 516 | 3,16 | 32,3 | 32.3| & ) 29 hidraulicos
. . 28,32,|28, 35,10, 28, | 2, 32, (28, 33,| 2, 29, |32, 28, |25, 10, L .
29| Precisdo de fabrico 13,18] 27,9 |29, 37| 10 |29,32|18 36| 2 15 30| Membranas flexiveis ou peliculas finas
Fatores prejudiciais que atuam (22,21,| 2,22, | 17,1, 22,1, 27,2, |22, 23,34, 39, - - .
20 sobre o objeto 27,3913, 24| 39,4 1,18 33, 28| 39, 35| 37, 35 | 19, 27 31| Utilizagdo de materiais porosos
. . Lo 19, 22,135, 22,17, 15 17,2, | 22,1, | 17,2, |30, 18
31| Efeitos colaterais prejudiciais N IR I - ' c c to 32| Mudanga de cor
prel 15,39 1,39 [16,22 18,39 40 | 40 | 35,4 <
- 28,29,| 1,27, | 1,29, |15,17,| 13,1 13, 29, .
32| Manufaturabilidade S Dl et o "] 16,4 vl 35 33| Homogeneidade
15,16 (36,13 13,17 | 27 |26,12 1,40 9
e 25,2,16,13, | 1,17, 1,17, |18, 16,| 1, 16, | 4, 18, Rejei¢ao e recuperacao de
nveniénci - 4
33| Conweniéncia de uso 13,15 1,25 |13, 12 13,16 15,39 35,1531, 39 3 componentes
2,27,12,27,|1,28,| 3,18, |15, 32, 25,2, Transformagao do estado fisico ou
34| Manutengéo 351103511{10,25| 31 13 |16 35,11 ! 35 quimico
- 1,6, |19,15,]35,1, | 1,35, |35, 30, 15, 35,
35| Adaptabilidade 15,8 |29,18| 20,2 | 18 | 29.7 15,16 g - 36 | Mudanga de fase
. " - 26,30,| 2,26, | 1,19, 14, 1, 34, 26, P
mplexi i iti i Bl Bt 2 "186,36 A I [ 7 | Expan: térmi
36 | Complexidade do dispositivo 34, 36 | 35, 39 | 26, 24 6 13 16 6,3 & 6 3 pansdo térmica
. 27,26,| 6, 13, |16, 17, 2,13, 2,39,|29,1, | 2, 18, . .
1 1 n
37| Complexidade no controlo 28,13 28,1 | 26, 24 26 18,17 30, 16| 4, 16 | 26, 31 38| Utilizagao de oxidantes fortes
. 28, 26,28, 26, |14, 13, 17, 14, 35,13, . .
38| Nivel de automacgéao 18, 35 | 35, 10 | 28, 17 23 13 - 16 - 39 Ambiente inerte
- 35, 26, (28, 27, 18,4, | 30,7, |10, 26,[10, 35, 2,6, |35, 37, . -
39| Produtividade 24,37| 15.3 | 28, 38 | 14, 26| 34, 31| 17,7 | 34,10 10,2 40| Materiais compésitos
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Parametros de engenharia piorados

Principios inventivos

9 10 11 12 13 14 15 16 1| Segmentagdo
. 2,8, | 810, |10, 36,[10, 14,| 1, 35, |28, 27,| 5, 34, =
1| Peso (objeto méwel) 15,38 18,3737,4035,40] 19,3918, 40|31, 35 2 | Extragdo
2| Peso (objeto imavel) fé};’é 111211 123911‘; zf" o 113'22; 219275 3| Qualidade local
3| Comprimento (objeto movel) 13&“' ”'41“' 1'35' 1:’: 2’9 115" 2’4 2’9:335; 0 | - a| Assimetria
4 | Comprimento (objeto imével) - 28,1 1'31:’ 1:'5,1:' 39;;7‘ 121‘121' 1‘3?' 5 | Combinagao
5 | Area (objeto mowel) 23;3 1:53;’ 13‘;122 5293‘: 1131329 :6,1155 63| - 6 | Universidade
6 | Area (objeto imével) - 31;’1; 1;;1357 - |2,38] a0 - 12;’1;6 7 | Nidificagdo
e S e e o I D
8 | Volume (objeto imowel) - 2'31_’,8’ 24,35 73; 3;.24?3’ 1971:5 - 35;:“' 9 | Contra-acgéo prévia
. 13,28,] 6, 18, |35, 15,28, 33, 8,3, | 3,19, e
9 | Velocidade 15,1938,4028,34| 1,18 |26,14] 355 | 10] Agdo prévia
10| Forga 1135'2182’ 18‘1;1‘ ;%’E;‘ 35‘2110’ 31?;12{;' 19,2 | - 11| Amortecimento prévio
11| Tenséo, Pressao vl b el w 5| - | |12 Eavivotenciaiidade
1 10,34, 15, 1,1, |30, 14,14, 26, =
12| Forma i 151-; ?157 4[3 310 154 313,4 31(21,40 9, 2: ~ 13| Inwersdo
13| Estabilidade do objeto podend ] Il e T e w1 Estericidade
crAn 13, |10, 18,] 1 10, 30,13, 17 27, " .
14| Resisténcia _fé’ 134 ;’13’ 1;]"3('} 32)1% 355’ 263‘ - 15| Dinamismo
15| Durabilidade (objeto mével) 3';5’ 191'62’ 192'73’ 12:’2265‘ 133'53‘ 271’03‘ - 16 | Acgdo parcial ou excessiva
é 16| Durabilidade (objeto imowel) - - - - ::233 - - 17| Transig&o para uma nova dimensdo
E 17| Temperatura 32;:6 335 2];’ 3:'9‘32’ 11:2322 1':;5‘ 1202“3‘% 19'3;3' 1;":1' 18| Vibragbes mecanicas
£ [18| Claridade 101312619, a2 30| 323 035,10| 21| - | |19| Agao periedica
E Energia dispensada (objeto 81195 16626 23, 14,1 12,2, 129?12; 5, 19, 23635 s
: 19 mével) ’35’ '21 ! '25 ’ 2’9’ 1_’," 24’ 9" 35‘ 6:13’ - 20| Continuidade de uma ag&o util
_E:: 20 E:‘:‘E:)a dispensada (objeta - 36,37 - - ;;’:é 35 - - 21| Corrida apressada
;"” 21| Poténcia 15'235' 32:" :5 22;510’ 229,';:’ 3155';21 26;!81‘3' 11?]"?;' 16 22| Converséo de prejuizo em proweito
g 22| Perda de energia 16’3‘:5’ 36,38 - - 13:"2 26 - - 23| Reagéo
£ [13] oo cemasen ) o e e O e e e e
<
& |24| Perdade informacao 26,32 - - - - - 10 10 25| Auto-senigo
2] Pertaco o e e ] [se[ oo
26| Quantidade de matéria 28381036 [y 152114 3513351335 [, Odielo econdmico com vida curta
27| Fiabilidade 21113; El';i' ;05',21';’ 1365:1 - 11,28 23'155 3:::;' 28| Substituigdo do sistema mecanico
28| Precisao de medigéo 23!;:3 2.2 6,3228, 6,3228, 32,1:5, 2!;,25, 22;,25, 1(1,2:& 29 ;.ligl;:jlqi;:gsde sistemas pneumaticos ou
29| Precisao de fabrico 10’328’ 23:]3% 3,35 32;130’ 30,18 3,27 3’4?‘ - 30| Membranas flexiveis ou peliculas finas
30 :::::;e: :L?jel::'mals que atuam 23152228 13393153 223'72’ 232315 332“21: 1;3: 23231258 41;,' 313 31| Utilizagdo de materiais porosos
31| Efeitos colaterais prejudiciais 3;';: Sf:f; :73138 35,1 325722 15235 1322321 212?2 32| Mudanga de cor
32| Manufaturabilidade 3;113' 35,12 3;‘ 31‘; 11;5; “'113' 1; 2‘2 ”;1' 35,16| |33| Homogeneidade
o e P el e o o] e ] e
34| Manutencao 4.9 1,1:;1, 13 1,2'13, 2,35 1,2’1;, 12132297 1 35 :Lairrlls;::‘nnagéo do estado fisico ou
35| Adaptabilidade 35'13,0' 15'2;7’ 35,16 151',337‘ 35'130' 33522 13;’51‘ 2,16 36| Mudancga de fase
36| Complexidade do dispositivo 34'2;0’ 26, 16 153'51’ 2;1135 127’2129 2’21:‘ 212:5 37| Expanséo térmica
37| Complexidade no controlo 12"43'5 i%,llgs; 335_,,3362 21’ ;93 13192;) 1257238 1295"231' 1;’ 33: 38| Utilizag&o de oxidantes fortes
38| Nivel de automacgao 28,10 2,35 |13,35 lf' i: 18,1 |25,13| 6,9 39| Ambiente inerte
39| Produtividade . 21?]1:6 . 131;% 23::9 21121: 3:: o 212513[; 40| Materiais compositos
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Parametros de engenharia piorados

Principios inventivos

17 18 19 20 21 22 23 24 1 | Segmentagdo
’ X 6,29, 19,1, 35,12, 12,36, 6,2, | 5,35, |10, 24, -
1| Peso (objeto méwel) 4,38 | 32 [3a,31| ~ [18,31(34,19[3,31 | 35 2 | Extragdo
o 28, 19,(35, 19, 18, 19,15, 19,18, 19,| 5,8, |10, 15, ’
2 | Peso (objeto imovel) 32.22| 32 - 28,1 |18, 22| 28,15 | 13,30] 35 3 | Qualidade local
) ; . 10, 15, 8, 35, 7.2, | 4,29 . .
3 | Comprimento (objeto méwel) 19 32 2 - 1,35 35,3923, 10 1,24 4 | Assimetria
4 | Comprimento (objeto imovel) 3,35, 3,25 - - 12,8 | 6,28 10, 28, 24,26 5 [ Combinagdo
P ! 38,18 ™ ! ! 24,3507 ¢
i ; 2,15, |15, 32, 19, 10, |15, 17,10, 35, _—
5 | Area (objeto mowel) 16 |1913 19, 32 32,18 |30, 26| 2, 39 30, 26 6 | Universidade
i N 35, 39 17,7, |10, 14, . =
A to imovel - - 17,327 T T30, 1 7 | Nidifi
6 rea (objeto imdvel) 18 .3 30 |18 39 30, 16 dificagdo
7 | Volume (objeto mowel) 34,39,110, 13, 35 - 35,6, 7,15, (36, 39, 2,22 8 | Contrapeso
10,18| 2 3,18 [13, 1634, 10
N 35,6, 10, 39, =« .
8 | Volume (objeto imowel) 2 - - - 30,6 © |35 34| - 9 | Contra-acgdo prévia
. 28,30,(10, 13, 8, 15 19, 35, |14, 20, |10, 13 ]
Veloci , 30,]10, 13, | 8, 15, 35,14,20, (10,13, 10| Aca S
° elocidade 36,2 19 [3538 38,2 |19,35)28 38 32 0| Agao preva
35, 10, 19,17,| 1, 16, |19, 35, 8, 35, ' ",
- - i
10| Forga 51 10 |36, 37|18, 37 14, 15 40,5 11| Amortecimento prévio
= = 35, 39, 14, 24, 10, 35, 2, 36, |10, 36, . L
11| Tens&o, Pressdo 19,2 < 37| - " 25 7 - 12 | Equipotencialidade
22,14,(13,15,] 2,6, 35,29, .
12| Forma 19,32 32 |3a14] ° 4,6,2| 14 a5 - 13| Inversdo
" ’ 35,1, | 32,3, 27,4, (32,35,( 14,2, | 2, 14, -
13| Estabilidade do objeto 22 27,18 13,19 29.18|27,31| 39,6 | 30,40| - 14| Esfericidade
A 30, 10, 19, 35, 10, 26, 35,28, ) .
14| Resisténcia 20 35,19 10 35 35, 28 35 a40| 15| Dinamismo
- ' 19,35, 2,19, | 28,6, 19, 10, 28, 27, ’ .
15| Durabilidade (objeto movel) 39 | 435 |35 18 a538| 318 10 16 | Acdao parcial ou excessiva
@ |16 | Durabilidade (objeto iméwel) 19,18, - 16 N 10 17| Transigdo para uma nova dimensdo
S 36, 40 18, 38
g 32,30, |19, 15, 2,14, |21, 17,21, 38, . .
G |17 | Temperatura 18| Vibragbes mecénicas
£ 21,16 3,17 17,2535,38]29,31
Q
E |18| Claridade 32,35, 32,1, 132,35, 32 19,16, 13,1| 1,6 19| Acéo periddica
5 19 19 | 1,15 1,6
n Energia dispensada (objeto 19,24, 2,15, 6,19, [12, 22,35, 24, - U
1 - - 2 ntinui m til
: 9 mével) 313 19 37.18 |15, 24| 18,5 0| Continuidade de uma agdo G
5 Energia dispensada (objeto 19,2, 28,27, .
820 | ergia dispe (obj - - - - 21| Corrida apressada
c imovel) 35,32 18, 31
Q
80 L 2,14, 16,6, | 16,6, 10, 35, |28, 27, B . .
21| Poténci - 10, 1 22 n rejuizo em i
< oténcia 7.2 19 |19.37 38 |18 38 0,19 Conversao de prejuizo em proweito
2 ; 19, 38,] 1,13, 35,27
T 22| P e - - *o19,1 23| Reagd
a erda de energia 7 |3215 3,38 237 9,10 3| Reagdo
s 21,36,| 1,6, [35,18,(28, 27,|28, 27,35, 27, s
5 23| Perda de massa 39,31| 13 | 245 |12,31|18,38| 2,31 - 24| Medigédo
ju
(0 . = .
= (24| Perdade informagao - 19 - - 10,1919, 10| - 25| Auto-senigo
35,29, 1,19, |35, 38, 35,20,| 10, 5, |35, 18, |24, 26, .
25| Perda de tempo 21,18)21,17 (19,18 ! 10,6 |18, 32|10, 39 28, 34 26| Copia
. - 3,17 34,29,| 3,35 7,18, | 6,3, |24,28 Objeto econdémico com vida curta
26 uantidade de matéria o - T 38 T D (27
Q 39 16,18 31 25 |10,24| 35 (descartavel)
_— 3,35, [11,32,]21,11, 21, 11,10, 11, {10, 35, T . A
27| Fiabilidade - 13 |27,18 36, 23 26,31 35 |2939 10,28 | |28 Substituigdo do sistema mecénico
. . 6,19,| 6,1, | 3,8, 3,6, |26,32,|10, 16, Utilizagdo de sistemas pneumaticos ou
28| Precisdo de medigdo 28.24| 32 2 - . a7 |3128| ° 29 hidraulicos
. . 13,132,135, 31, .
29| Precisdo de fabrico 19,26 3,32 | 32,2 32,2 5 1024 - 30| Membranas flexiveis ou peliculas finas
30 Fatores prgjudncnals que atuam |22,33,| 1,19, | 1,24, (10,2, |19,22,{21,22,133,22,122, 10, f, Utilizagsio de materials porosos
sobre o objeto 35,2 32,13|6,27 |22,37]31,2 [ 35,2 |19,40| 2
. . R 22,35,(19,24,] 2,35, |19, 22,| 2, 35, |21,35,] 10, 1, |10, 21,
31| Efeitos colaterais prejudiciais 224 |39,32| & 18 18 |22.2| 3a 29 32| Mudanga de cor
. 27, 26,28, 24, |28, 26, 27,1 15, 34,32, 24 .
2| Manufat il T 1,4 ' |19, 3! A Homogenei
3 anufaturabilidade 18 | 27,1 | 27,1 12,24 g, 35 33 |18,16 33 omogeneidade
P 26,27,]13,17,] 1, 13, 35,34,/ 2,19, |28,32,( 4,10 Rejeigéo e recuperagao de
33| Conweniéncia de uso PO IR B - AU BN IR 34
13 1,24 24 2,10 13 2,24 |27, 22 componentes
3a| Manutencao 410 15,1, | 15,1, 15,10,[ 15,1, | 2, 35, 35 Transformagao do estado fisico ou
& ! 13 [28,16 32,2 |32,19)34,27 quimico
- 27,2, | 6,22, |19, 35, 19,1, |18, 15,15, 10,
35| Adaptabilidade 3,35 | 26,1 |29,13| ~ 29 1 213 - 36 Mudanga de fase
. , " 2,17, [24,17,] 27,2, 20, 19, |10, 35, |35, 10, e
36| Complexidade do dispositivo 13 13 |2928| = |30,34] 13,2 |28,29| ° 37| Expansdo térmica
; 3,27,(2,24, 19,35,1 19,1, | 35,3, | 1,18, |35, 33, I .
37| Complexidade no controlo 35,16 26 35,38 16 |16, 10|15, 19|10, 24| 27, 22 38| Utilizagdo de oxidantes fortes
. . 26,2, 8,32, 232 28,2, 35,10, ] .
38| Nivel de automagéo 19 19 13 - 27 23,28 18,5 35,33| |39| Ambiente inerte
. 35, 21,26, 17, |35, 10, 35, 20, |28, 10, |28, 10, |13, 15, . -
39| Produtividade 23,10| 19.1 |38, 15 1 10 |29,35]35,23| 23 40| Materiais compositos
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Parametros de engenharia piorados

Principios inventivos

25 26 27 28 29 30 31 32 1| Segmentagao
’ i 10, 35,| 3, 26, | 3, 11, (28, 27, |28, 35,22, 21,22, 35,27, 28 .
1| Peso (objeto movel M Dl I D Dsd Dl D I 2 | Extragdo
(obj ) 20,28(18,31 1,27 [35,26|26,1818,2731,39| 1,36 <
N 10, 20, 19, 6, |10, 28, [18, 26,| 10,1, | 2,19, |35,22,] 28,1, .
2 | Peso (objeto imovel) 35, 26|18, 26| 8 3 28 |3s,17|22,37] 1 39 9 3 | Qualidade local
. . 15,2, 10, 14,28, 32, |10, 28,| 1, 15, 1,29, . )
3 | Comprimento (objeto movel) 29 29,35 29.40| 4 |29,37]|17, 24 17,15 17 4 | Assimetria
. T 30, 29, 15, 29,|32,28,] 2, 32, 15,17, N
4 | Comprimento (objeto imével) " - 28 3 o | V18] - . 5 | Combinagdo
5 [ Area (objeto mowel) 26,4 25,30, 29,9 26.28 2,32 22,33,117,2,1 13, 1, 6 | Universidade
6,13 32,3 28,1 |18, 3926, 24
Ar sto imovel 10,351 2,18, |32,35,|26,28,( 2,29, 27,2, | 22,1, | . | Nidificaca
5 ea (objeto imowel) 4,18 | 40,4 | 40,4 | 32,3 |18,36[39,35| 40 0, 16 ’ dificagao
. 2,6, |29,30,| 14, 1, |25, 26, |25, 28,|22,21,| 17,2, | 29,1
71 volum mével ,6, 129,30,| 14,1, |25, 26, (25, 28, (22, 21,{ 17,2, | 29, 1, ntr
olume (objeto movel) 34,10 7 |40,11| 28 | 2,16 |27,35| 40,1 | 40 8 | Contrapeso
T 35, 16, 2,35, 35, 10,34, 39,30, 18, s
8 [ Volume (objeto imovel) 2, 18 353 |7 - 25 |19, 27| 35,4 35 9 | Contra-acgdo prévia
. 10, 19, |11, 35, |28, 32, (10, 28,| 1, 28, | 2, 24, |35, 13, = L.
9 | Velocidade " |29,38(27,28] 1,24 [32,25]35,23|32,21| 8.1 10| Agéo prévia
10,37,{14, 29, | 3, 35, (35, 10,|28, 29, 1, 35, | 13, 3, |15, 37, . "
10| Forga 36 |18,36[13,2123,24|37,36]40,18 36,24 18,1 11| Amortecimento prévo
= - 37, 36,10, 14, 10,13, 6, 28, 22,2, | 2,33, 1,35, . .-
11| Tensao, Pressao 4 36 |19,35| 25 3,35 37 |27.18| 16 12| Equipotencialidade
14, 10, 10, 40, |28, 32, |32, 30, 22, 1, 1,32,
12| Forma 36, 22 35,1 13| Inversé@o
34,17 16 1 40 | 2,35 17,28
. . 15, 32, 35, 23,35, 40, .
13| Estabilidade do objeto 35,27 a5 - 13 18 18, 30| 27, 39 35,19 14| Esfericidade
. . 29, 3, |29, 10, 3,27, 18, 35,115, 35,] 11, 3 ' .
14| Resisténci T 1, re 27 N T 1 Dinamism
esisténcia 28,10 27 B | 37,1 22,2 10,32 5 amismo
- ; . 20,10, 3,35, [ 11,2, 3,27, 122, 15,|21,39,] 27,1, = . .
15| Durabilidade (objeto movel) 28,18]10,40| 12 3 16,4033, 28| 16, 22| 4 16 | Acéao parcial ou excessiva
- L 28,20, 3, 35, (34, 27,[10, 26, 17,1, L " ~
@ 16| Durabilidade (objeto imével ST T - 't 22 |3510| |17| Transigdo para uma nova dimens&o
2 (0bj ) 10,16 31 [6,40 | 24 40,33 a0 P
g 35,28, 3,17, (19, 35,(32, 19, 22, 33,122, 35, . - .
g 17| Temperatura 21,18)30,39] 3,10 | 24 24 352|224 26, 27 18| Vibragdes mecéanicas
2 . 19,1, 11,15, 35,19, |19, 35, x .
§ 18| Claridade 26, 17 1,19 - 3 3,32 |15,19 32,39 28, 26 19| Acéo periodica
Energia dispensada (objeto 35, 38,034, 23,|19, 21,( 3,1, 1,35, | 2,35, |28, 26, P L
® |19 ) g P (obj 20| Continuidade de uma agé&o (til
© movel) 19,18]16,18 (11,27 | 32 6, 27 6 30
2 — -
8 |20 !En_ergla dispensada (objeto 3,,35, |10, 36, . 10, 2, (19, 22, 14 21| Corrida apressada
c imovel) 31 23 22,37| 18
Q
8 L 35, 20,| 4, 34, (19, 24,]32, 15, 19, 22,| 2, 35, |26, 10, B - .
21| Poténci 2,2 22 n rejuizo em i
c oténcia 106| 19 |26.31| =2 32, 32| 18 34 Conversdo de prejuizo em proweito
L} . 10,18,| 7,18, (11, 10 21, 22,21, 35,
- ,18,| 7, 18, |11, 10, . 122,121, 35, 5
2 22| Perda de energia 27| a5 32 352|222 23| Reagéo
= 15,18,| 6,3, |10, 29,|16, 34,(35, 10,33, 22,| 10, 1, |15, 34
23| Perda de massa S T L T T S T T 28] Medigdo
E 35,1010, 24 39, 35 (31,28 24,3130,10|34,29| 33 ¢
<
a0 . 24, 26, |24, 28, |10, 28 22, 10,10, 21, )
@ 1 26,|24, 28, (10, 28,] . , 10,110, 21,
24| Perda de informagéo 28.32] 35 2 N 2 32 25| Auto-senigo
35, 38, |10, 30, |24, 34, |24, 26, |35, 18, |35, 22, |35, 28, -
25| Perda de tempo 18,16| 4 |28,32(28 18| 34 [18,39] 34,4 26| Copia
26| Quantidade de matéria 35, 38, 18,2, 3,2, |45 503533335 |29, 1| |, Objeto econdémico com vida curta
18, 16 28,40| 28 ’ 29,31/40,39]35,27 (descartavel)
27| Fiabilidade 10,30, (21, 28, 32,3, |11, 32,127, 35,| 35, 2, 28| Substituigdo do sistema mecéanico
4 | 40,3 11,23] 1 | 2,40 |40,26
s . 24,34, 2,6, |5,11 28,24,| 3,33, 6, 35 Utilizagao de sistemas pneumaticos ou
28| Preci medi , 34,1 2,8, |5,11, B 124,13,33,16,35 | |,
8 ecisdo de medigao 28,32 32 [1,23 22,26 39,10] 25, 18 9 hidréulicos
. . 32,26 11, 32, 26, 28,| 4, 17, .
2 Precisa ri ‘32 - Membranas flexivei liculas fin
9 ecisdo de fabrico 28, 18 32,30 1 10, 36| 34, 26 30 embranas flexiveis ou peliculas finas
Fatores prejudiciais que atuam |3s, 18, |35, 33, |27, 24, |28, 33,| 26, 28 24, 35, - .
30| o obieto 34 |29,31] 2,40 | 23, 26 | 10, 18 - 3 31| Utilizagdo de materiais porosos
) ' L 3,24, (24,2, (3,33, | 4,17,
31| Efeitos colaterais prejudiciais 1,22 39,1 |40.39| 26 |34.26| - - 32| Mudanga de cor
- 35, 28,135, 23, 1, 35, )
32| Manufaturabilidade 34| 124 © iz 8| - 24,2 - 33| Homogeneidade
33| Conweniéncia de uso 428115 35|17 27:(25:13,] 1,32, 1 2,25, 2,5 | |3, Releigdo e recuperagdo de
10, 34 ! 8,40 | 2,34 |35,23]|28,39 12 componentes
32,1, 2,28, |11,10,( 10, 2 35, 10, 1, 35 Transformagé&o do estado fisico ou
34| Manutengéo N DR ‘25,007 e 35
¢ 10,25]10,25]| 1,16 | 13 2,16 11, 10 quimico
. 3,35, (35,13, 35,5, 35,11 1,13
A i ag| 335 |35 13,1355, 11,1 , 13, Mudan
35 daptabilidade 35,28 15 824|110 32,31 3 36 udanga de fase
. ’ . 13, 3, (13, 35, 2, 26, |26, 24,]22, 19, 27, 26, .
mplexi i iti 2 T T T I T T 19,1 e 7| Expanséo térmi
36| Complexidade do dispositivo 6,29 27.10| 1 |10,3a| 32 |29, 40 9, 113 3 pansdo térmica
. 18, 28,| 3, 27, |27, 40, |26, 24, 22,19, 5,28, — .
37| Complexidade no controlo 32,5 |29,18| 28,8 |32.28] ~ |29, 28 2,21 11,29 38| Utilizagédo de oxidantes fortes
. N 24, 28, 11, 27,28, 26, |28, 26, 1, 26, ' )
38| Nivel de automag&o 35, 30 35,130 10, 34|18, 23 2,33| 2 13 39| Ambiente inerte
. 1,35, | 1,10, |18, 10, |22, 35,35, 22, |35, 28, . o
39| Produtividade - 135,38 10,38 |34, 28| 32,1 |13, 24| 18,38| 2, 24 40| Materiais compositos
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Parametros de engenharia piorados

Principios inventivos

33 34 35 36 37 38 39 1| Segmentagéo
. 35,3,2,| 2,27, 29,5, | 26,30, | 28,29, | 26,35, | 35,3,
1| Pesoa (objeto mbwel) 24 28,11 | 158 | 36,34 | 26,32 | 18,19 | 24,37 2 | Extragio
L 6,13,1,| 2,27, | 19,15, | 1,10, | 25,28, 1,28, .
2 | Peso (objeto imovel) 13 28,11 2 26,39 | 17,18 2,26,35 15, 35 3 | Qualidade local
. . 15, 29, 14,15, | 1,19, | 351, [ 17,24, | 14,4, ) )
3 | Comprimento (objeto movel) 35.4,7 1,28, 10 116 | 26,24 | 26,24 | 26,16 | 28 29 4 | Assimetria
. . . 30, 14, .
4 | Comprimento (objeto imével) 2,25 3 1,35 1,26 26 - 7 26 5 | Combinagao
; _ 15,17, | 15,13, 2,36, | 14,10, | 10, 26, .
5 | Area (objeto movel) 13,16 | 10,1 15,30 [14,1,13 26,18 | 28,23 | 24,32 6 | Universidade
i L 2,35, 10, 15, .
6 | Area (objeto imovel) 16,4 16 15,16 |1, 18,36 23 7 | Nidificagao
30,18 17,7
) . 15,13, 35,34, (10,6, 2,
7 | Volume (objeto movel) 30,12 10 15,29 | 26,1 (29,264 16,24 34 8 | Contrapeso
L 35, 37, L
8 | Volume (objeto imével) - 1 - 1,31 [2,17,26 - 10,2 9 | Contra-acgao prévia
X 32,28 | 34,2, | 1510, | 10,28, | 3,34, L
9 | Velocidade 13,10 | 28,27 % 434 | 27.16 10, 18 - 10| Acdo prévia
1,28, 3, 15,17, | 26,35, | 36,37 3,28
10| F 2283, (0 ] 1517 , 35, 237, [, , 28, ul a . .
0 orga a5 5,1, 18,20 | 10,18 | 10,19 , 35 38, 37 mortecimento prévio
. u 10, 14, . -
11| Tensé&o, Pressdo 11 2 35 |19,1,35|2,36,37| 35,24 35 37 12| Equipotencialidade
32,15, 16,29, | 15,13, 17, 26, =
12| Forma 6 |2Brfrs2e 128 30 |15 %32 24, 10 13| Inversdo
32,35, | 2,35 | 3530 | 235 |35,22 23, 35,
13| Estabili ] , 35, , 35, , 30, , 35, 22, 1 , 35, 14| Esferici
3 stabilidade do objeto 20 10,16 | 34,2 | 22,26 | 39,23 | ¥ 8,35 40,3 sfericidade
o 32, 40, 2,13, | 23,3 29, 35, . .
14| Resisténcia 28,2 27,11, 3|15, 3,32 25,28 | 15,40 15 10,14 15| Dinamismo
29, 10, 10,4, | 11,29 35, 17,
1 D ili jet ovel 2,27 C 1, 35,13 Y N . 16| Aca ial i
5 urabilidade (objeto movel) 27 , 29,15 | 39,35 14,19 6| Acéo parcial ou excessiva
. L 25, 34, 20, 10, L . B
4 |16| Durabilidade (objeto imovel) 1 1 2 - 1 17| Transig&o para uma nova dimenséo
38 6,35 16, 38
m
E 17 | Temperatura 26,27 |4, 10,168, 18, 27|2, 17, 16 ;52;1 ‘1296‘126 15‘3:8‘ 18| VibragGes mecanicas
[ 28,26, | 15,17, B .
E |18 | Claridade 19 13 16 15,1,19|6,32,13| 32,15 |2,26,10(2,25,16| [19| Acé&o periddica
= ,
w T = -
n Energia dispensada (objeto 1,15, | 15,17, | 2,29, 12, 28, - [
19 19,35 35,38 | 32,2 20| Continuidade d til
o mével) 17,28 | 13,16 | 27,28 35 riinuidade de uma agdo ull
® Energia dispensada (objeto 19,35
S rg pen: (obje! , 35, )
20 - - - - - 1,6 21| Corrida apressada
€ imovel) 16, 25 P
[
%" 21| Poténcia 26&;5’ fg ! :4 19'317' 2;0‘:: 19525’ 28,2,17 28‘3;’5‘ 22| Conversdo de prejuizo em proweito
o . 35,3 28, 10
E-1 ) ) 3, , 10, =
§ 22| Perda de energia 35,32,1| 2,19 7,23 15,23 2 29, 35 23| Reacgao
= 32,28, 2, 35, 35,10, | 35,18, | 35,10, | 28,35, o
E 23| Perda de massa 224 34,27 15, 10, 2 28,24 | 10,13 18 10, 23 24| Medigdo
d 13,23
a (24| Perda de informagéo 27,22 - - - 35,33 33 ;_5 ! 25| Auto-senigo
4,28 18,28, | 24,28 .
25| Perdadet * ' |32,1,10( 35,28 | 629 o C 26| Co
erda de tempo 10,34 32,10 | 35,30 pa
. . 35,29, | 2,32, 3,13, | 3,27, 13, 29, Objeto econdmico com vida curta
26| Quantidade de matéria 2510 | 10,25 15, 3,29 27,10 | 29,18 8,135 327 27 (descartéwel)
N— 27,17, 13, 35, 27,40, | 11,13, 1,35, G . A
27| Fiabilidade . 1,11 824 13,35, 1 - 27 29,38 28| Substituigdo do sistema mecanico
. . 1,13, | 1,32, 27,35, | 26,24, | 28,2, | 10,34, Utilizagdo de sistemas pneumaticos ou
28| Precisdo de medigéo 17,34 | 13,11 13,35,2 10,34 | 32,28 | 10,34 | 28,32 29 hidraulicos
29| Precisdo de fabrico L32, 25,10 26,2,18 26,28, | 10,18, 30| Membranas flexiveis ou peliculas finas
35,23 ’ T 18,23 | 32,39 P
Fatores prejudiciais que atuam | 2, 25, 35,11, | 22,19, | 22,19, 22, 35, - .
30 sobre o obieto 38, 39 35,10, 2 22,31 | 20,10 | 28,40 33,3,34 13,24 31| Utilizagao de materiais porosos
31| Efeitos colaterais prejudiciais - - - 19, 1,31 22’7211’ 2 2128 2;59 32| Mudanga de cor
- 2,513,| 351, 6,28, 35,1, .
32| Manufaturabilidade 16 |2511.9 2,13,15(27,26,1 14 8,281 10,38 33| Homogeneidade
— y T — =
33| Conveniéncia de uso 12,26, | 15,34, | 32,26 ) 1,3 151,28 |34 Rejeigdo e recuperagao de
1,32 1,16 12,17 12,3 componentes
1,12, 7.1, 4, |35,1,25, 34, 35, Transformagdo do estado fisico ou
34| Manutengao 2%, 15 16 13,11 - 7,13 1,32,10| |35 aquimico
. 15,34, |1,16,7, 15, 29, 27,34, | 35,28,
35| Adaptabilidade 1167 4 35,28 1 15 6, 37 36| Mudanga de fase
- . - 27,9, 29, 15, 15, 10, 12,17, i
36| Complexidade do dispositivo 26, 24 1,13 28, 37 37,28 15, 1,24 28 37| Expansdo térmica
. 15, 10, . .
37| Complexidade no controlo 2,5 12,26 | 1,15 3728 34,21 | 35,18 38| Utilizagao de oxidantes fortes
. 1,12, 27,4,1, | 15, 24, | 34,27, 5,12, ' .
38| Niwel de automagao 34,3 1,35,13 35 10 25 35,26 39| Ambiente inerte
. 1,28,7,| 1,32, | 1,35 |12,17, | 35,18, | 5,12, . .
39| Produtividade 19 10,25 | 28,37 | 28,24 | 27.2 | 35,26 40| Materiais compdsitos
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Anexo B — Defini¢bes dos Parametros Técnicos e dos Principios

de Invencao (Altshuller, 2001)

Parametros Técnicos

1. Peso (objeto movel)

Massa do objeto em movimento num campo gravitacional.

2. Peso (objeto imdvel)

Massa do objeto imével num campo gravitacional.

3. Comprimento (objeto movel)
Dimenséo linear do objeto.

4. Comprimento (objeto imdvel)
Dimenséo linear do objeto.

5. Area (objeto movel)
Caracteristica geométrica para descrever uma quantidade de espago bidimensional, interna ou

externa do objeto em movimento.

6. Area (objeto imovel)
Caracteristica geométrica para descrever uma quantidade de espago bidimensional, interna ou

externa do objeto imével.

7. Volume (objeto mdvel)

Quantidade de espaco tridimensional ocupado por um objeto.

8. Volume (objeto imdvel)

Quantidade de espaco tridimensional ocupado por um objeto.
9. Velocidade

Distancia percorrida por um objeto num determinado intervalo de tempo ou uma taxa em relacéo

a um processo ou agao.
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10. Forca
Medida de interacdo que tenha como intencdo modificar a condi¢do de um objeto.

11. Tensdo ou pressao
Forga exercida por unidade de area.

12. Forma

Contorno externo de um componente ou sistema.

13. Estabilidade do objeto
Integridade do sistema, e o relacionamento dos seus elementos incluindo também nesta categoria

a decomposicgao quimica, o desgaste, a dissociagdo e 0 aumento de entropia.

14. Resisténcia

Capacidade de um objeto se opor & aplicacdo de uma forca.

15. Durabilidade (objeto mével)
Intervalo de tempo em que 0 objeto pode executar uma acdo, vida Util ou durabilidade.

16. Durabilidade (objeto imovel)

Intervalo de tempo em que o0 objeto pode executar uma a¢do, vida Gtil ou durabilidade.

17. Temperatura

Condicéo térmica de um objeto ou sistema.

18. Claridade
Fluxo de luz por unidade de éarea, incluindo também caracteristicas éticas como a cor, brilho,

qualidade da luz, etc.

19. Energia dispensada (objeto mdvel)

Medida da capacidade de um objeto efetuar uma agéo.

20. Energia dispensada (objeto imdvel)

Medida da capacidade de um objeto efetuar uma acéo.

21. Poténcia

Taxa na qual a agdo € executada ou taxa de uso da energia.
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22. Perda de energia

Ineficiéncia, energia gasta que ndo contribui para a execucao da tarefa.

23. Perda de massa
Perda de massa de componentes do sistema, total ou parcial, permanente ou temporario.

24. Perda de informacéo
Perda de dados ou acesso a eles, de ou para um sistema, que pode ser parcial ou total, permanente
ou temporério. Nessa informacao podem estar incluidos dados visuais, auditivos, tateis, olfativos

ou gustativos.

25. Perda de tempo

Ineficiéncia do uso do tempo disponivel.

26. Quantidade de matéria

NUmero ou quantidade de materiais, substancias, pecas ou subsistemas que podem ser alterados.

27. Fiabilidade
Capacidade de um sistema ou componente cumprir as tarefas pretendidas em determinadas

condicdes.

28. Precisdo de medicéo

Proximidade entre o valor medido e o valor real.
29. Precisdo de fabrico
Proximidade entre as caracteristicas reais de um sistema ou objeto e as caracteristicas

especificadas ou requeridas.

30. Fatores prejudiciais que atuam sobre o objeto

Suscetibilidade de um sistema aos efeitos prejudiciais externos.

31. Efeitos colaterais prejudiciais

Reducéo da eficiéncia ou da qualidade devido ao objeto como parte integrante da operagé&o.

32. Manufaturabilidade

Facilidade de fabricagcdo, manufatura, montagem e inspegé&o.
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33. Conveniéncia do dispositivo

Simplicidade do processo.

34. Manutencéo
Conveniéncia, conforto, simplicidade e tempo para reparar falhas ou defeitos de um sistema.

35. Adaptabilidade
Capacidade de um sistema responder positivamente a alteragdes externas, inclusive o seu uso em

multiplas formas e sob diferentes condicdes.

36. Complexidade do dispositivo
Numero e diversidade de elementos e relacionamento entre si dentro do sistema.

37. Complexidade no controlo

O controlo de sistemas é complexo, custoso, requer muito tempo e mao-de-obra.

38. Nivel de automagcéo

Capacidade de um sistema ou objeto executar tarefas sem a intervengdo humana.

39. Produtividade
Numero de funcBes ou operagdes realizadas por um sistema por unidade de tempo. Tempo por

unidade de funcdo ou operacdo. Saida por unidade de tempo ou custo por unidade de saida.

Principios de Invencgéo

1. Segmentacéo
a) Dividir um objeto em partes independentes;
b) Fazer um objeto em seccdes;

¢) Aumentar o grau de segmentacdo de um objeto.
2. Extracéo

a) Extrair (remover ou separar) uma parte "perturbadora” ou propriedade de um objeto, ou;

b) Extrair apenas a parte necessaria ou propriedade.
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3. Qualidade local

a) Transicao de uma estrutura homogénea de um objeto ou ambiente exterior/acdo para uma
estrutura heterogénea;

b) Ter diferentes partes do objeto a realizar diferentes fungdes;

c) Colocar cada parte do objeto sob condi¢des mais favoraveis para a sua operacao.

4. Assimetria
a) Substituir uma forma simétrica com uma que € assimétrica;

b) Se um objeto ja é assimétrico, aumentar o grau de assimetria.

5. Combinagéo
a) Consolidar ou combinar em espacos objetos homogéneos ou objetos projetados para operagéo
continua;

b) Consolidar ou combinar no tempo opera¢des homogéneas ou continuas.

6. Universalizacéo
Ter 0 objeto a executar vérias fungdes, eliminando assim a necessidade de qualquer outro objeto

ou objetos.

7. Nidificagdo
a) Conter o objeto dentro de outro que, por sua vez, é colocado dentro de um terceiro objeto;

b) Passar um objeto através de uma cavidade de um outro objeto.

8. Contrapeso
a) Compensar o peso do objeto, unindo-o0 com outro objeto que tem uma forga de elevagéo;81
b) Compensar o peso de um objeto por interacdo com um ambiente proporcionando forcas

aerodinamicas ou hidrodinamicas.

9. Contra-acgéo prévia
a) Realizar uma neutralizagdo com antecedéncia;

b) Se 0 objeto esté (ou estard) sob tensdo, fornecer anti tensdo antecipadamente.

10. Acéo prévia
a) Realizar toda ou parte da acéo requerida com antecedéncia;
b) Organizar os objetos para que eles possam entrar em acdo numa questdo pontual e de uma

posicéo conveniente.
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11. Amortecimento prévio
Compensar a fiabilidade relativamente baixa de um objeto por contra medidas tomadas com

antecedéncia.

12. Equipotencialidade
Alterar as condicdes de trabalho de modo a que um objeto néo precise de ser levantado ou baixado.

13. Inversédo
a) Em vez de uma acgéo ditada pelas especificactes do problema, implementar uma acéo oposta;
b) Fazer uma parte do objeto mével ou do ambiente externo imdvel e da parte ndo mével, movel;

c) Virar o objeto de cabeca para baixo.

14. Esfericidade

a) Substituir pegas lineares ou superficies planas por curvas; substituir as formas cubicas por
formas esféricas;

b) Usar rolos, bolas, ou espirais;

¢) Substituir um movimento linear por um movimento de rotagao; utilizar uma forca centrifuga.

15. Dinamismo

a) Fazer um objeto ou seu ambiente ajustar-se automaticamente para um 6timo desempenho em
cada fase da operacéo;

b) Dividir um objeto em elementos que podem mudar de posi¢do em relacdo de um ao outro;

c) Se um objeto é imdvel, torna-lo mdvel ou permutavel.

16. Acao parcial ou excessiva
Se é dificil a obtencdo de 100% de um efeito desejado, alcangar um pouco mais ou menos do que

este, a fim de simplificar o problema.

17. Transicdo para nova dimenséo

a) Remover os problemas com a movimentagdo de um objeto numa linha através da incorporagao
de duas dimensdes no movimento (ou seja, ao longo de um plano);

b) Usar um conjunto de multicamadas de objetos em vez de uma Unica camada;

¢) Inclinar o objeto ou vira-lo de lado.

18. VibragGes mecanicas
a) Por um objeto em oscilagéo;

b) Se existe oscilagdo, aumentar a sua frequéncia, mesmo t&o longe quanto os ultra-sons;
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¢) Utilizar a frequéncia de ressonancia do objeto;
d) Em vez de vibragdes mecénicas, utilizar piezovibradores;

e) Usar vibragdes ultra-sénicas, em conjunto com um campo eletromagnético.

19. Acéo periodica

a) Substituir uma acgdo continua por uma (pulsada) periddica;
b) Se uma acdo ja € periddica, alterar a frequéncia;

¢) Usar pulsos entre impulsos para fornecer a¢des adicionais.

20. Continuidade de uma acéo util
a) Executar uma acédo continua (isto é, sem pausas), onde todas as partes de um objeto operam em
plena capacidade;

b) Remover movimentos ociosos e intermediarios.

21. Corrida apressada

Executar operagdes nocivas ou perigosas a uma velocidade muito elevada.

22. Conversao do prejuizo em proveito
a) Utilizam fatores prejudiciais ou efeitos ambientais para se obter um efeito positivo;
b) Remover um fator prejudicial, combinando-a com um outro fator prejudicial,

c) Aumentar a quantidade de acdo prejudicial até que deixe de ser prejudicial.

23. Reacéo
a) Introducdo da retroacao;

b) Se a retroacdo ja existe, inverté-la.

24. Mediacao
a) Usar um objeto intermediario para transferir ou executar uma acéo;

b) Conectar temporariamente um objeto num outro que seja facil de remover.

25. Auto-servico
a) Fazer o objeto servir-se a ele mesmo e a realizar operagdes complementares e reparacao;

b) Fazer uso de material desperdigado e de energia.

26. Copia
a) Usar uma copia simples e barata, em vez de um objeto que é complexo, caro, fragil ou

inconveniente para operar;
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b) Substituir um objeto pela sua cdpia 6tica ou imagem. Uma escala pode ser usada para reduzir
Ou aumentar a imagem;

c) Se sdo utilizadas copias Gticas, substitui-las por copias infravermelhas ou ultravioletas.

27. Objeto econdmico com vida curta (descartavel)
Substituir um objeto caro por uma colecdo mais barata, renunciando propriedades (por exemplo,
a longevidade).

28. Substituicédo de sistema mecanico
a) Substituir um sistema mecanico por um dispositivo 6tico, acustico ou sistema olfativo (odor);
b) Utilizar um campo elétrico, magnético ou eletromagnético para a interagdo com o objeto;

¢) Substituir os campos:

i.  Campos estacionarias por campos que se deslocam;
ii.  Campos fixos por aqueles que mudam com o tempo;

iii.  Campos aleat6rios por campos estruturados.

d) Usar um campo em conjungdo com particulas ferromagnéticas.

29. Utilizacao de sistemas pneumaticos ou hidraulicos
Substituir pecas solidas de um objeto por gas ou liquido. Estas pecas podem usar ar ou 4gua para

a insuflacdo, ou usar almofadas de ar ou hidrostaticas.

30. Membranas flexiveis ou peliculas finas
a) Substituir construges tradicionais pelos feitos de "conchas” flexiveis ou filmes finos;

b) Isolar um objeto do seu ambiente usando "conchas" flexiveis ou filmes finos.

31. Uso de materiais porosos
a) Fazer um objeto poroso ou adicionar elementos porosos (inser¢des, capas, etc.);

b) Se um objeto ja é poroso, preencher os poros com antecedéncia com alguma substancia.

32. Mudanca de cor

a) Mudar a cor de um objeto ou o0s seus arredores;

b) Alterar o grau de translucidez de um objeto ou de um processo que é dificil de ver;

c) O uso de aditivos coloridos para observar um objeto ou um processo que é dificil de ver;

d) Se tais aditivos ja sdo utilizados, usar vestigios luminescentes ou elementos tragadores.
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33. Homogeneidade
Fazer os objetos interagir com um objeto priméario do mesmo material, que é proximo dele no

comportamento.

34. Rejeicao e recuperacdo de componentes
a) Depois de ter concluido a sua fung&o ou de se ter tornado inatil, rejeitar ou modificar (por
exemplo, descartar, dissolver, evaporar) um elemento de um objeto;

b) Restaurar imediatamente qualquer parte de um objeto que est& esgotado ou exaurido.

35. Transformacao do estado fisico ou quimico
Mudar o estado de agregacgdo de um objeto, distribui¢cdo da densidade, do grau de flexibilidade,

ou temperatura.

36. Mudanca de fase
Implementar um efeito desenvolvido durante a fase de transicdo de uma substancia, por exemplo,

a libertag&o ou a absorcao de calor que acompanha uma mudancga no volume.

37. Expanséo térmica
a) Usar um material que se expande ou se contraia com o calor;

b) Usar vérios materiais com diferentes coeficientes de expansdo térmica.

38. Utilizagéo de oxidantes fortes

a) Substituir o ar normal com ar enriguecido;

b) Substituir o ar enriquecido com oxigénio;

c) Tratar um objeto em ar ou em oxigénio com radiagdo ionizante;

d) Usar o oxigénio ionizado.
39. Ambiente inerte
a) Substituir o ambiente normal por um inerte;

b) Realizar o0 processo em vacuo.

40. Materiais compdsitos

Substituir um material homogéneo por um composito.
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Anexo C — 76 Solugbes-Padrao

Classe 1. Construir e destruir modelos Substancia-Campo

1.1 Construcio de modelos Substancia-Campo

1.1.1 Construcio de um
modelo Substincia-Campo

Se um determinado objeto nio € recetive (ou pouco recetive) para
mmdancas necessarias, e a descrigiio do problema nfo inchi quaiscuer
restrigies para a infrodugio de substincias ou campos, o problema pode ser
resolvido através do preenchimento do modelo Substincia-Campo para
introduzir 03 elementos em falta.

1.1.2 Modelo interno
Substincia-Campo
complexo

Se um determunado objeto nic é recetivo (ou pouco recetivo) para as
mmdancas necessanas, e a descrigio do problema npdo inclol quaiscuer
restrigdes 4 introducdo de substincias e de campos, o problema pode ser
resolvide pela  transigio  permanente ou  femporana para o modelo
interno complexo Substincia-Campo, ov seja, introdvzindo aditives em
51 ou 52 para aumentar a confrolabilidade | oo conferir as propriedades
pretendidas para o modelo de Substancia-Canpo.

1.1.3 Modelo complexo
externo Substancia-

Campo

Se um determinado objeto ndo é recetivo (ou pouco recefivo)para as
mmdancas necessarias, e a descrigio do problema incloi restricdes a
introdugio de adifivos em substancias existentes 51 e 52, o problema pode
ser gesolvido pela tramsicio permanente ou temporana para ¢ modelo
externo Substancia-Campo complexo, anexando 51 ou 52 a substincia
om externo 53, com a finahdade de aumentar a controlabdlidade oun
transoutic propriedades requeridas para o modelo de Substancia-Camypo.

1.14 Maodelo substincia-
CAIMPO eXterno Comm o meio
ambiente

1.1.5 Modelo substincia-
campe com o ambiente e
aditivos

Se um determinado modelo Substincia-Campe nio & recetivo (ou pouco
recetivo)pata as tmdangas necessirias, e a  descrigio do  problema
inchu restricdes a introducdo de aditivos, tanto nele como anexando
substincias a ele, o problema pode ser resolvido com a construgio de
um modelo Substincia-Campo, utilizando o ambiente como um aditvo.

Se o ambiente ndo contém as substincias necessarias para criar um modelo
de Substincia-Campo de acorde com a sologio padrio 114, estas
substincias podem-se obter mediante a substitniglio do meio andbiente, a
sua decomposigio, ou a introdugio de aditives nele.

1.1.6 Modo minimo

Se o modo minimo (isto é medido, otimo) de acdo € necessario e &
dificil ou impossivel de fornecé-lo, aplicase o meodo maximo, e em
seguida, € recomendado elininar ¢ excedente. O campo excedente pode ser
elininado por nma substincia e a substincia excedente pode ser eliminada

PO LM campo.
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1.1.7 Modo maximo

Se o modo maximo de uma agio de uma substincia é necessario e @
proibido por vamas razdes, a aco mamima deve ser mantida. mas
dirigida sobre wma outra substincia ligada ao primeiro.

1.1.8 Modo selectivo

maximao

Se um modo seletivo maximo & necessario (isto &, o modo maxima em
zonas selecionadas e modo minimo em outras zonas), o campo deve ser:

-maAximoe: neste caso., uma substineia protetora deve ser infroduzido em
todos os lugares onde a influéneia minima € necessaria.

-ninimo. neste caso, toa substincia capaz de gerar um campo local
deveria ser introduzida em todos os ngares onde a influéneia maxima &
necessaria.

1.2 Destruir modelos Substancia-Campo

1.2.1 Eliminando a
interacio prejudicial ao
introduzir 53

Se existirem agdes tanto feis como prejudiciais entre duas sobstancias no
modelo de Substancia-Campo. nfo € necessano que estas substincias
sejam estreiftamente adjacentes nma a outra. o problema pode ser resolvido
mediante a mfroducio de uma terceira substancia enfre estas duas
substincias, gque nio tem custo (ow aproximadamente).

1.2.2 Eliminando a
interacio prejudicial
atraves da introducio de
Slmodificado e'oun 52

Se existirem agdes tanto Gteis como prejudiciais entre doas substincias no
modele de Substineia-Campo. estas substineias nfe tem de ser
imediatamente adjacentes wma A outra, no entanto, a descrigie  do
problema inehw restrigdes sobre a infroducio de substineias estranhas
o problema pode ser resolvido introduzindo, entre estas duas substincias,
uma ferceira substineia, que é uma medificacio das  substinecias
existentes.

1.2.3 "Betirar" wma acio
prejudicial

Se for necessario para eliminar a acio prejudicial de vwm campo de wma
substincia, o problema pode ser resolvido mediante a introducio de uma
secunda substincia que "retira” a acio prejudicial

1.2.4 Neuntralizar nma acio
prejudicial com F2

Se existirem agdes tanto Biels como prejudiciais entre duas substincias

no modelo de Substincia-Campo e estas substincias, ao contrario das
solugdes padrio 121 el122 devem ser imediatamente adjacentes
uma i outra, o problema pode ser resolvido através da cnacdo deum
modelo duple de Substincia-Campo. em cue a agho util € executada pelo
campo Fl ¢ o segunde campo F2 nentraliza a  acfio prejudicial ou
transforma a agfio prejudicial muna agio Bl
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Classe 2. Melhorando os modelos Substancia-Campo

2.1 Transicio para modelos Substincia-Campo complexos

2.1.1 Modelo de cadeia de
Substincia-Campo

Se & necessario para melhorar vm modelo de Substinecia-Campo, o
problema pode ser resohiido mediante a  transformacio de um
elementc do modele em uma forma independentecontrelada do
modelo Substincia-Campo completo e criar wn modelo de cadeia.

53 oo 54, por sua vez podem ser transformados em um modelo de
Substancia-Campo completo.

2.1.2 Modelo Substincia-
Campo duplo

Se & pecessario para melhorar wn modelo Substincia-Campo de dificil
controlo e a substitnigio de elementos € proibida, o problema pode ser
resolvido através da comstrugio de vm modele duple através da
aplicacio de wm segundo campo facilmente controlado.

2.2 Impondo modelos Substincia-Campo

2.2.1 Aplicacio de campos mais
controlaveis

Um modelo de Substancia-Campo pode ser reforcado através da
substituicdo de um campo incontrolavel ou de dificil controlo por
um que é facilmente controlado.

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

2.2.3 Aplicaciio de substancias
capilares e porosas

Um caso especial de fragmentacgdo da substancia é a transi¢do de uma
substancia sélida para uma capilar ou porosa. Esta transi¢do prossegue
de acordo com a seguinte linha:

- substancia solida

- substancia solida com uma cavidade

- substancia solida com varias cavidades

- substancia capilar ou porosa

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

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

2.2.4 Dinamizacio

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

Um modelo Substincia-Campo pode ser reforgado através da
substituicdo de dreas homogéneas ou campos ndo estruturados tanto
por campos heterogéneos como por campos de estrutura espacial
permanente ou variavel.

Em particular, se é necessario para conferir uma estrutura especial
espacial a uma substincia, que é (ou pode ser) incorporada no
modelo Substinecia-Campo, o processo de estruturagdo deve ser
realizada em um campo tendo uma estrutura que corresponde a
estrutura necessaria da substancia.

2.2.6 Substiancias estruturantes

Um modelo Substancia-Campo pode ser melhorado, substituindo
substineias homogéneas ou ndo esfruturadas tanto por substancias
heterogéneas como por substdncias 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 wma substincia exotérmica seja introduzida antes do tempo.

1.3 Aplicacio por rifinos correspondentes

2.3.1 Correspondendo os ritmos
do F e S1lou$2

A agio de um campoe em wm modelo Substancia-Campo deve ser
comrespondido (ot intemcionalimente mal comespondido) entre a
frequéncia e a frequéncia patural do produto ou ferramenta.

2.3.2 Correspondendo os ritmos
de Fle F2

As frequéncias de campos aplicados em modelos Substancia-
Canipo complexos devem ser compatives ou ntencionalments
incompativeis

1.3.3 Correspondendo agdes
incompariveis ou previamente
independentes

Se duas agdes sdo incompativeis, uma delas deve ser realizada durante
as pausas da ountra Fm pgeral as pausas nmma agio devem ser

preenchidas por outra agio Gt

2.4 Modelos de campo ferromagnético (modelos Substincia-Campo

complexos forcados)

2.4.1 Modelos pré-ferro-campo

Um modelo de Substinecia-Campo pode ser reforgado pela utilizagio
de substincias ferromagnéticas, juntamente com m campo magnetico.

2.4.2 Modelos ferro-campo

Para melhorar a controlabilidade do sistema & sugerido que wmn
modelo Substincia-Campo ou  pré-ferro-campo  seja substitoido
por um modelo de ferro-campo. Para fazer isto, as particulas
ferromagnéticas devem ser substitoidas por (ov adicionados a) uma
substancia, & wm campo nmgnético ou eletromagnétice aplicado.
Fichas, grinules, grios, etc., podem tambeém ser considerados como
particulas ferromagnéticas. A eficiéncia de comfrolo aumenta com
a maior fragmentacio das particulas ferromagnéticas. Assim modelos
ferro-campo eveluem de acordo com a seguinte linha: granulado - pd
- particulas ferromagnéticas finamente moidas . A eficidéncia de
controlo também awmenta ac longo da linha em relagio a essa na qual
a substincia da particula de ferroesta incluido: substincia solida -
grinulos - pd - liguide.
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1.4.3 Liguidos magnéticos

Moedelos  ferrocampo  podem  ser melhorades através da
wtilizagdo de lguidos mapnéticos. Um lquido magnético € nma
solugio coleidal de particulas ferromagnéticas em uwm liquido, tal
comes ¢ querosene, o silicone, a Agpa, efc. A soluglo padrfc 2.4.3
pode ser considerada o ultimo caso da evolugio de acordo com a

1.44 Aplicando estruturas
capilares em modelos ferro-
campo

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

Classe 3. Transicao para supersistema e niveis micro

3.1 Transicio para hi-sistemas e poli-sistemas

3.1.1 Sistema de transicio
1- a: a criacio de bi-
cistemas

e poli-sistemas

O desempenho do sistema, em qualquer fase da evolugio pode ser
reforcado por transiglio do sistema la: combinando o sistema com m
outro  sistema(s). construinde assim wm bi-sistema on um poli-sistema
complexo.

3.1.2 Elos reforcados em
bi-sistemas e poli-sistemas

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

3.1.3 Sistema de transicio
1- b: aumentar as
diferencas entre elementos

Bi-sistemas e poli-sistemnas podem ser melhorados através do avmento das
diferencas entre os seus elementos de transicio (sistema l1b)a
partir de elementos idénticos. para  elementos com caracteristicas
alteradas, para um conjunte de elementos diferentes, para uma combinacio
de caracteristicas invertidas - ou "elemento e anti-elemento”.

3.1.4 Simplificacio dos bi-
sistemnas e poli-sistemas

e poli-sistemas podem ser melhorados através da
simplificacio do  sistema. em primeire  Ilogar,  sacrificando  pecas
ansiliares. Completamente sumplificado bisistemas e poli-sistemas
tornami-se mono- sistemas de nove, e todo o delo pode ser repetido com
um novo nivel

Bi-sistemas

3.1.5 Sistema de transicio 1-
¢: caracteristicas opostas
do todo € suas partes

Bi-sistenwms e poli-sistemas podem ser melhorados através da separacio
das caracteristicas incompativeis entre o sistema como um todo e suas
partes (transicio de sistema lc). Como resultado, o sistema € utilizado
em dois miveis, com todo o sistema a ter a caracteristica F, e as suas
partes cu particulas tendo a caracteristica oposta, anti-F.
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Classe 4. Solucdes-Padrio para a detecio e medicio

4.1 Mértodos indiretos

4.1.1 Subsiituir a detecio ou a
medigio com a alteracio do
siztelna

e fiver um problema com a defecdo ou a medigio, e adequado
modificar o sistema de uma maneira gue toma a necessidade de resolver
o problema obsoleto.

4.1.2 Aplicacio de copias

Se tem um problema com a detecdo ou medicdo, e € mmpossivel aplicar
a solugdo padrio 4 11, & adequado mampular vma cop1a ou uma foto de
um objeto em vez do propric objeto.

4.1.3 Aedicio como duas
detecie: consecutivos

Se trver um problems com a detecdo ou medicio e € mmpossivel aplicar
as Solugdes-Padrdo 411e 412, & adequado transformar o problema
emum, cnde duas detegdes consecutives devanagio saoefetuadas.

4.2 Construciio de medicio de modelos Substancia-Campo

4.2.1 Aledicio do modelo
Substancia-Campo

Se um modelo Substincia-Campo meompleto & difinl de medir ou
detetar, o problema pode ser resolvide por preenchimento de um regular
ou duple modelo Substancia-Campo com um campo puma saida.

4.2.3 Medicio do modelo
complexe Substincia-
Campo

S um sistema ou a sua parte & difict]l de  detefar ou medir o
problema pode ser resolvido por fransigio pars o infenor ou exterior do
modelo complexo de Substanca-Campo com a mmtrodugdo de adifives
de facil detecdo.

4.2.2 Aedicao do modele
Substancia-Campo com o
meio ambisnte

Se um sistemaz & dificil de detetar on medir em certos momentos no
tempo, e & impossivel introduznr adiivos, devem ser introdumdos nos
ambrentes aditves capazes de gerar uma facil detegio (ou facl
medigdo) do campo; alteragbes no estado do ambiente rdc fornecer
mmformacoes sobre as alteragtes no sistema.

4.2.4 Obtencao de aditives ne
ambiente

Sendo for possivel a mibrodugdo de adiives no mew  ambaente
em conformidads com a solucdo padrio 4.2.3, estes adinvos poden ser
produzides no propnie ambiente, por exemple, atraves da sua
destruigdo ou alterando o seu estadeo de fase. Mo gas, em parhcular ou
bolhas de vapor obfidaz por electralise, ou por cavitagio, ou oufros
metodos 3o frequentemente aplicados.
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4.3 Reforcando a medicio dos modelos Substancia-Campo

4.3.1 Aplicando efeito: fisicos &
fenomenos

A eficama de medigic e'ou detegdo de um modelo Substancia-
Campo pode ser reforgada pela whhzacio de fenomenos fisicos.

4.3.2 Aplicando oscilacdes de
reszondincia de mma amostra

e & mpossivel detetar duefamente ou medyr a3 mudangas pum
sistema & passar um campo afraves do sistema também & mmpossivel,
o problema pode ser resohido atraves da geragio de oscilagdes de

ssomancia de qualquer sistema como um todo ou wma parte dele;
vanagoes na frequéncia de oscilagio formecem informacdes sobre
alterapdes do sistema.

4.3.3 Aplicando ozcilacdes de
reszonincia de nm objeto
combinade

Se a aplicagio de solugio padido 4.3.2 e mnpossiel, a2 mformacio
sobre o estade do sistema pode =er obhda atraves de osculagdes
InTes de um objeto extenior ou do ambiente, lizadas ao sistema.

4.4 Transicio para ferro-campo modelos

4.4.1 Medicio do models pre-
ferro-campo

Modelos Substancia-Campo com campos nio magneticos, s3c capazes
de se frapsformar em modelos préferro-camps que  contenham
substincias magneticas e um campo magnetico.

4.4.1 Medicio modelo de ferreo-
campo

A eficacia de uma medigio e'ou detegio de um meodelo substancia-
campo ou prée-ferro-campo pode ser melhorada afraves de  uma
transigac para um modele de ferro-campo, substtuindo uwma das
substincias com partienlas  ferromagmesticas ou pela adigio  de
particulas ferromagneticas.

4.4.2 Medicio complexa do
modelo de ferro-campo

Se a eficacia de medigdo e'ou de detegdc pode ser reforcada atraves
da trapsigio para um modelo de faro-campo, mas a substitmgdo de
substincias com partienlas fermomagnehecas & proibeda, esta transigdo
pode ser realizada afraves da enagio de um modelo complexo de femro-
campo atraves da mbrodugdo de adiivos na substinela

4.4.4 Medicio modelo ferro-
campo com o mejo amblente

Se a eficacia de medicio e / oude detecio pode ser reforcada atraves
da transicdo para um modelo de ferro-campeo, mas a mmfreducio de
particulas ferromagneticas e proibida, as particulas devem  ser
nireduznides no ambiente.

4.4.5 Aplicacio de efeitos
fisicos e fendmenos

A eficacia de uma medicio e / ou detegdo do medelo Substincia-Campo
ou préferrocampo pode ser melhorada através da  aplicagio
de fendmenos fisicos.
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4.5 Direcao da evolucio de sistemas de medicao

4.5.1 Transicdo para bi-sistemas
e poli-sistemas

A eficacia de uma medicdo e / ou detegdo do modelo substancia-
campo ou pré-ferro-campo em qualquer fase da evolugdo pode ser
melhorada através da construgdo de um bi-sistema ou de um poli-
sistema.

4.5.2 Direcio da evolucio

Sistemas de medic¢ao e / ou dete¢@o evoluem na seguinte direcao:

-medi¢do de uma fungio
-medi¢do da primeira derivada da fungdo
-medig¢do da segunda derivada da fungio

Classe 5. Normas para a aplicacio das Solucdes-Padrao

5.1 Introduzindo substincias

5.1.1 Meétodos indiretos

Se as condigdes de trabalho nfo permitem a introducio de substancias
num sistema, as seguintes maneiras indiretas devem ser utilizadas:

- aplicacfo do "vazio" (espago aberto) em vez da substancia

- introdugio de um campo em vez da substincia

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

- mntroduzindo uma pequena quantidade de um aditivo muito ativo

- mftrodugdo deuma pequena quantidade do aditivo na forma
concentrada em locais especificos

- introduzindo o aditivo temporariamente

- aplicando um modelo ou copia de um objeto, em vez do proprio
objeto, permitindo a introducio de aditivos

- obtencio  de aditivos necessarios através da  decomposicio dos
produtos quinucos introduzidos

5.1.2 Dividir uma substincia

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

5.1.3 Auto eliminacio de
substincias

Apoés a realizacdo do seu frabalho, uma substincia introduzida deve
desaparecer ou tornar-se 1déntica a substancias ja existentes no
sistema ou no meio ambiente,

5.1.4 Introduzindo substincias
em grandes quantidades

Se as condigdes ndo pernutem a introducdo de grandes quantidades
de uma substincia, o "vazio" como estrutura inflavel ou de espuma
pode ser utilizada em vez da substancia.
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5.2 Introducio de campos

5.2.1 Uso multiple de campos
disponiveis

Se for necessario introduzir vm campo em um modelo substincia-
campo, deve-se em primeiro Ingar, aplicar campos existentes cujos
portadores sfo as substincias envolvidas.

%

5.2.2 Introducio de campos a

partir do ambiente

Se & necessario infroduzir um campo, mas & impossivel fazé-lo, de
acordo com solugdo padrio 5.21, tente aplicar campeos existentes no
meio ambiente.

5.2.3 Udlizar substincias
capazes de originar campos

Se um campo ndo pode ser introduzido em conformidade com as
Solughes-Padrdo 521 e 522, deve-se aplicar campos que podem
ser gerados por substincias existentes no sistema ou no ambiente.

5.3 Transicdes de fase

5.1.1 Transicio de fase 1:
mudanca de fase

A eficacia da aplicagio de uma substincia (sem a introducdo
de outras substincias) pode ser melhorada através da transigdo
de fase 1, isto €, por transformacio de fase de uma substincia
existente.

5.1.2 Transicio de fase 2:
estado de fase dindmico

As caracteristicas duais de oma substincia podem ser realizadas
através da transicio de fase 2, isto €, através da utilizagio de
substincias capazes de alterar o seu estado de fase, dependendo
das condigdes de trabalho.

5.1.3 Transicio de fase 3:
utilizando fenomenos
associados

Um sistema pode ser melhorado usando a transicdo de fase 3, isto
¢, mediante a aplicagio de fendmenos que acompanham uvma
transigdo de fase.

5.3.4 Transicio de fase 4:
transicio para nm estado de
dupla fase

As caracteristicas dvais de um sistema podem ser realizadas atraves
da transicic de fase 4, isto €, por substituicio de um estado
monefasico por nm estado de fase dupla.

5.3.5 Interacio de fase

A eficacia de um sistema utilizando a transicdo de fase 4. pode ser
melhorada através da criacdo de interagdes enfre as partes ou fases do
sistema.
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