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Resumo:

O objetivo deste artigo € mostrar a utilizacdo da abordagem TRIZ na concepgdo de um carro de
papeldo. O uso dos Principios Inventivos da TRIZ permitiu idealizar esse veiculo que, utiliza, entre
outros materiais, 0 papeldo, como proposta de material ecologicamente correto e com uso sustentavel.
Os materiais utilizados na pesquisa foram livros, teses, dissertacGes e artigos cientificos sobre o
assunto. Com o uso de um formulério, foi aplicado o Método dos Principios Inventivos (MPI/TRIZ),
seguindo os passos para aplicagdo do método sem o uso da Matriz de Contradi¢fes. Ap6s analise dos
quarenta principios inventivos, foram utilizados quatro deles (P114, P19, PI24, PI28) para gerar
alternativas de solucdo para o problema inventivo analisado. Percebeu-se que o uso livre dos 40
principios inventivos foi a escolha mais adequada ao problema, que, infere-se ser muito complexo.
Palavraschave: criatividade, inovagdo sistematica, desenvolvimento de produtos, estratégia
cognitiva.

Using TRIZ in the conception of a cardboard car

Abstract

The objective of this article is to show the use of the approach TRIZ in the conception of a cardboard
car. The use of the Inventive Principies of TRIZ it allowed to idealize that vehicle that, it uses, among
other materials, the cardboard, as proposal of material sustentability correct and with maintainable use.
The materials used in the research they were books, theses, dissertations and scientific articles about
the subject. With the use of a form, the Method of the Inventive Principies was applied (MPI/TRIZ),
following the steps for application of the method without the use of the Contradictions Matrix. After
analysis of the forty inventive beginnings, four of them were used (P114, P19, P124, PI28) to generate
solution alternatives for the analyzed inventive problem. It was noticed that the use free from the 40
inventive beginnings was the most appropriate choice to the problem, that, it is inferred to be very
complex.

Key-words: creativity, systematic innovation, development of products, cognitive strategy.

1. Introducéo

A TRIZ possui varios métodos, e 0 mais conhecido € o MPI — Método dos Principios
Inventivos. TRIZ é uma teoria que foi desenvolvida por mais de 40 anos, tendo iniciado na
RUssia; essa teoria ajuda na resolucdo de problemas encontrados pelos inventores quando se
defrontam com a questdo da inovacgdo. Sua tradugdo ao portugués é vista na literatura como
Teoria Para Resolucdo de Problemas Inventivos e é conhecida como Criatividades para
Engenheiros, isso porgque é composta por uma tabela (Matriz de Contradi¢des) que permite
tratar a criatividade de uma maneira organizada.

A TRIZ possui varios métodos (DEMARQUE, 2005) que auxiliam inventores, engenheiros e
outros profissionais a resolver todos os tipos de problemas em suas invencdes, sendo que seu
pressuposto é o de que um problema particular pode ser resolvido por uma regra geral.
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Este artigo tem por objetivo mostrar como a TRIZ foi utilizada para conceber a ideia de um
carro de papeldo. Neste estudo, 0 Método dos Principios Inventivos, 0 mais conhecido dos
metodos da TRIZ (CARVALHO; BACK 2001), foi aplicado livremente para criar um carro
que se mova na cidade, que seja compacto, um veiculo para uma pessoa, que ndo apresente a
inseguranca de uma motocicleta e, que apresente o conforto de um veiculo de quatro rodas,
utilizando na sua construcdo, entre outras coisas, 0 papeldao, como proposta de material
ecologicamente correto e com uso sustentavel.

O trabalho, em seu corpo textual esta estruturado da seguinte forma: introducdo, referencial
tedrico, método, resultados e conclusoes.

2. Referencial Teérico

Na visdo de Carvalho (1999) os métodos da Teoria TRIZ s&o utilizados para resolver conflitos
em engenharia, de forma mais especifica, no desenvolvimento de novas solugdes tecnologicas
para inovar nos conceitos de produtos, ele cita 0 exemplo de inovagdo em uma rocadeira. O
estudo de Alves et al (2007), demonstra que o mais difundido método da TRIZ, o Método dos
Principios Inventivos (MPI-TRIZ) pode ser utilizado juntamente com o Método para Analise
e Solucdo de Problemas (MASP) para resolver um problema de producdo de uma empresa
que trabalha com massa asfaltica.

Na interpretacdo de Carvalho e Ferreira (2005) e de Carvalho (2007), os conceitos
fundamentais da TRIZ séo a idealidade, a contradi¢do, os recursos, a funcionalidade e a
sistematica:

a) ldealidade: é o conceito segundo o qual os Sistemas Tecnoldgicos, independente do
desejo individual do seu inventor evoluem no sentido do aumento da oferta de funcGes
Uteis e da diminuicdo das fungdes inuteis ou prejudiciais. Quanto mais evoluido, menor o
custo ou preco pago pelo seu conjunto de fungdes, menor o desperdicio € maior o
aproveitamento de seus recursos e mais eficaz € o sistema. Com o conceito de idealidade,
define-se o Resultado Final Ideal (RFI). Para melhor entender o conceito de idealidade, é
necessario estudar a Lei da idealizacdo crescente (quarta lei da evolucdo dos sistemas
técnicos);

b) Contradicdes: contradicdes correspondem as demandas conflitantes. Na TRIZ classica,
existem dois conceitos de contradi¢fes, contradicdes técnicas e contradi¢bes fisicas. A
contradicdo técnica ocorre quando ha dois requisitos conflitantes num mesmo sistema. A
contradicdo fisica ocorre quando existe conflito num mesmo parametro, por exemplo, ser
alto e baixo a0 mesmo tempo, pequeno e grande, dentre outros exemplos. O conceito de
contradicdo é uma conseqliéncia da primeira lei da dialética, a lei da unidade dos opostos
(Carvalho, 2007). Em termos praticos, na TRIZ, ficou demonstrado que as partes dos
sistemas tecnologicos sdo desenvolvidas de forma desigual, nas suas diversas versdes, e
isso resulta no surgimento de contradigdes. A solucdo que se busca para resolver as
contradicbes € uma solucdo que atenda a todas as demandas conflitantes, evitando as
solucdes de compromisso, em que uma das partes melhora em fungdo do sacrificio da
outra demanda que esta em conflito. A resolucdo de contradi¢fes aumenta a idealidade do
Sistema Tecnoldgico.

Para Maldonado, Monterrubio e Arzate (2004), membros da Associacdo Mexicana de TRIZ
(AMETRIZ) a TRIZ é uma metodologia (conjunto de métodos, regras e postulados utilizados
em determinada area de conhecimento) que tem por base os seguintes postulados:

a) Os sistemas tecnoldgicos evoluem obedecendo oito niveis principais e dois
complementares definidos por Altshuler;
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b) Os inventos ou inovagles tecnoldgicas tém cinco niveis de complexidade, desde o mais
simples até aqueles que produzem uma verdadeira mudanca em toda a estrutura da
sociedade;

c) Para se produzir um invento ou inovacdo tecnoldgica, é indispensavel eliminar
contradicbes, que podem ser técnicas ou fisicas, entre os componentes de um sistema
tecnoldgico;

d) Foram descobertas 39 caracteristicas dos sistemas tecnolégicos e 40 principios de
invencao que devem aplicar-se, ao enfrentar um problema de inovacéo tecnolégica.

e) Existem muitos recursos “invisiveis”, como a gravidade, o espago, o ar, etc., que, se
aproveitados de novas maneiras, podem gerar inovacées tecnoldgicas.

Focando a Analise de contradicgdes, salienta-se que a mesma ¢ um dos Métodos para
anélise preliminar de problemas, na TRIZ Classica. Para Carvalho e Back (2001),
contradicdes podem ser definidas como requisitos conflitantes com relacdo a um mesmo
sistema técnico. Por exemplo, a haste de um ferro de soldar deve ser longa, para ndo queimar
a médo do soldador e deve ser curta, para facilitar o controle da operacdo. Uma solugéo
extremista seria fazer a haste muito longa. Isso evitaria queimaduras, mas, prejudicaria a
precisdo do controle. Uma solucdo que procura contornar a contradicéo seria fazer a haste nao
muito curta, nem muito longa: um meio termo é estabelecido. A orientacdo a contradicao
consiste em ndo procurar evita-la, mas, resolvé-la criativamente. Em Carvalho, Back e Ogliari
(2005), a analise de contradicdes é explorada no desenvolvimento de produtos; esses autores
explicam que a analise de contradicdes técnicas pode ser feita: a partir do telhado da casa da
qualidade, a partir de uma matriz de impacto cruzado e também a partir de uma anélise de
interacdes, citando exemplos nas trés formas.

Inventar ou inovar significa eliminar uma serie de contradi¢cbes que surgem quando se quer
solucionar um problema tecnologico, a diferenca entre a maneira de resolver problemas nos
sistemas tradicionais e na filosofia da TRIZ, € que nos sistemas convencionais utilizam-se as
chamadas “solugdes de compromisso”, ou seja, a medida que se melhora um aspecto, se piora
ou se sacrifica outra caracteristica ou requisito do sistema, isso ndo € inventar ou inovar,
segundo o criador da TRIZ Classica.

E necessario eliminar a contradicdo por completo, sem necessidade de um compromisso
toleravel, em outras palavras, o inovador oferece uma alternativa em que todos saem
ganhando. Para melhor entendimento, € necessario saber o que é uma contradicdo, no
contexto da TRIZ, contradi¢cdo ¢ uma condicdo que surge quando um subsistema entra em
conflito com outro, ou quando as propriedades de um subsistema entram em conflito com elas
mesmas, sendo necessario eliminar tais conflitos mediante uma solugédo inovadora.

E necessario entender o conceito de contradicdo e os tipos existentes. No contexto da TRIZ,
existem dois tipos de contradices:

ContradicBes Técnicas: uma contradicdo técnica existe quando, ao se tentar melhorar um
atributo “A”, de um sistema tecnoldgico, outro atributo “B”, do mesmo sistema, se deteriora.
Por exemplo, se quer fabricar um produto mais robusto e duradouro (atributo desejado),
automaticamente este serd mais pesado e mais caro por causa do material requerido para o
mesmo (atributo indesejavel).

Esse tipo de contradicdo ocorre quando se demandam fungbes completamente diferentes ou
incompativeis dos sistemas de um sistema tecnoldgico e, geralmente, se referem a todo o
sistema tecnoldgico, impactando-o. Os exemplos seguintes, segundo Maldonado, Monterrubio
e Arzate, (2004), mostram essa situacao:
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a) Num veiculo de combustdo interna, a contradicdo € que: se deseja uma maior poténcia
(atributo desejado) automaticamente se produz um maior gasto de combustivel (atributo
indesejavel);

b) Numa rogadeira motorizada que produz muito barulho ao ser operada: se sugere instalar
um silenciador que elimine o barulho (atributo desejado), mas isso iria aumentar o peso do
equipamento (atributo indesejado);

c¢) Voltando ao exemplo do automdvel, é conveniente que se leve um pneu de estepe em caso
de furar um dos pneus (atributo desejavel), mas ao mesmo tempo, 0 pneu reserva ocupa
espaco (atributo indesejavel);

d) Uma lata de aluminio para refresco ou cerveja deve ter as paredes finas para economizar
metal e ser mais barata (atributo desejavel), mas ao mesmo tempo pode romper-se pela
pressdo interna do bidxido de Carbono (atributo indesejavel);

e) Frequentemente, no mundo empresarial surgem esse tipo de contradicdo, por exemplo:
uma empresa deve ser grande para gerar altos lucros ao dono e aos acionistas (atributo
desejavel), mas a0 mesmo tempo, seu tamanho a torna altamente burocratizada e lenta para
reagir as rapidas mudangas do mercado (atributo indesejavel).

Para se resolver as contradi¢cGes técnicas, é utilizada a Matriz de Contradi¢bes, parte
integrante da metodologia. Existe também a contradicdo fisica, esta ocorre quando uma
caracteristica “X” de um sistema tecnoldgico requer uma mudanga, € essa mudancga, por sua
vez, resulta em fator negativo, entrando essa caracteristica em conflito consigo mesma. A
contradicéo fisica se refere somente a uma parte do sistema tecnoldgico, alguns exemplos:

a) Quando os bombeiros enfrentam um grande incéndio em uma propriedade, requer a
aplicacdo de grandes quantidades de agua, a alta pressdo para apagar o fogo (atributo
desejavel), mas ao mesmo tempo a alta pressdo da agua causa danos ao imével, aos
utensilios domésticos e a equipe de trabalho (atributo indesejavel), em outras palavras, é
necessario agua e nao € necessario, entdo se tem uma contradicdo entre a agua e ela
mesma;

b) Quando nadadores sdo treinados na plataforma de 10 metros de altura, ndo muito bem
treinado, num angulo inadequado, isso pode provocar graves danos aos desportistas, ja
que a velocidade que alcancam na queda é consideravel. E necessério ter agua na piscina
para amortizar um bom salto (atributo desejavel) mas ndo € necesario dgua para um “salto
mal executado” (por exemplo cair com a barriga na agua) pelo dano que a agua pode
causar (atributo indesejado). A caracteristica positiva da dgua se vé enfrentada com sua
caracteristica negativa, porque o liquido deve estar presente e ao mesmo tempo ausente;

c) Numa fabrica de vidro especial, um cliente solicita centenas de laminas de vidro, que
tenham um milimetro de espessura, com as quinas arredondadas. Durante o corte e
polimento das quinas, varias laminas de vidro se quebram, com enorme prejuizo para a
empresa. A contradicdo fisica é que as laminas devem ser finas como o cliente quer
(atributo desejavel), mas ao mesmo tempo, devem ser grossas para ndo se quebrar no
processo de fabricacdo (atributo indesejavel);

d) Um duto de ferro conduz pequenas esferas de a¢o junto com ar, a uma grande velocidade,
para ser transportada a outro departamento da mesma empresa. Os cotovelos dos tubos
sofrem um alto grau de erosdo, isso exige que se troquem os cotovelos mais de duas vezes
por semana, com a perda de tempo e dinheiro que eles produzem. A sugestdo é de se
instalar protetores de cerdmica ou de algum outro material resistente aos impactos das
esferas metélicas, mas o custo de se fazé-lo é muito alto. A contradicdo fisica é que: se
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requer que as esferas metalicas viagem a grandes velocidades dentro do tubo (atributo
desejavel) mas ao mesmo tempo isso produz um alto grau de erosdo (atributo indesejavel);

e) Em qualquer restaurante é desejavel ter muitos clientes (atributo desejavel), mas o maior
namero de clientes traz a necessidade de contratar mais garcons (atributo indesejavel). A
contradicdo € ter muitos clientes e a0 mesmo tempo nao té-los.

As contradi¢des fisicas sdo mais faceis de resolver que as contradi¢des técnicas, e podem ser
resolvidas mediante as seguintes condigdes:

a) separacao no espaco;

b) separacdo no tempo;

C) separacao entre as partes e o todo;

d) separacdo de acordo com uma condigéo.

Na TRIZ, a ferramenta para “quebrar a inércia psicologica” ¢ o operador DTC (Dimensao,
Tempo, Custo). Esta é uma ferramenta poderosa para excitar a imaginacao. O operador DTC
ndo tem o objetivo de dar resposta para o problema, mas tornar o problema mais claro e facil
de resolver. Devem ser respondidas as seis perguntas:

a) O que acontecera se a dimensdo do objeto diminuir?

b) O que acontecera se a dimensédo do objeto aumentar?

c) O que acontecera se 0 tempo para realizar a acdo diminuir?
d) O que acontecera se 0 tempo para realizar a acdo aumentar?
e) O que acontecera se o custo do sistema diminuir?

f) O que acontecera se 0 custo do sistema aumentar?

Essas analises devem ser levadas ao limite, isto é, tender a zero ou ao infinito. O objetivo €
identificar o conflito existente no sistema estudado para entdo, com o uso de uma outra
ferramenta, desenvolver conceitos que solucionem o problema. O uso das nove janelas é
referenciado por Demarque (2005), Carvalho e Ferreira (2005), e também o uso de softwares,
ndo existindo nenhum software em lingua espanhola, segundo Maldonado, Monterrubio e
Arzate (2004).

As contradicdes técnicas, mais dificeis de resolver, foram colocadas na tabela chamada de
Matriz de Contradicdes. Apos definido o problema e a caracteristica que se quer resolver
recorre-se a Matriz para identificar os Principios Inventivos que sdo adequados a resolugédo
daquele conflito. A Matriz de Contradi¢bes foi a maneira que o criador da TRIZ Classica
encontrou para indexar os Principios inventivos e as caracteristicas dos sistemas tecnoldgicos.

Para a resolucdo de contradicGes em sistemas tecnoldgicos, a Matriz de Contradi¢des ndo
necessita de analogias, e a forma de aplicacdo para resolucdo do problema se faz pelo mais
conhecido dos métodos da TRIZ, o chamado Método dos Principios Inventivos. Com base no
MPI-TRIZ, Prim (2006) propdem o GPNS-TRIZ, sendo necessario utilizar analogias para
converter os problemas de negdcios aos problemas de tecnologia. Com base no GPNS-TRIZ,
Gomes Filho et al (2009) prop6em mais trés Principios e também o MCNS-TRIZ, Método
para Concepcdo de Negdcios Sustentaveis baseado em TRIZ, Gomes Filho (2010) também
utiliza analogias e importacao dos conceitos, enquanto no GPNS-TRIZ, Prim aplica analogias
nos requisitos do projeto do processo de negocios, Gomes Filho (2010) utiliza analogias nos
objetivos estratégicos de negocios, extraindo as caracteristicas dos mesmos e convertendo nas
caracteristicas da tabela da Matriz de Contradicdes.
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3. Método e material

Os materiais utilizados foram livros, artigos cientificos, teses e dissertagdes (ALVES ET AL,
2007; CARVALHO, 1999; CARVALHO; BACK 2001; DEMARQUE, 2005; PRIM, 2006;)
para o entendimento conceitual e a aplicacdo no caso pratico, nesse material, ja disponivel em
portugués, encontrou-se 0s elementos necessarios ao nivelamento conceitual sobre o assunto.
Também foi utilizado o mesmo formulério que Carvalho e Back (2001) haviam usado para
aplicacdo do Método dos Principios Inventivos da TRIZ na ideacdo de solugdes para dois
sistemas técnicos.

Na escolha de qual método da TRIZ utilizar, foi definido e aplicado o Método dos Principios
Inventivos (MPI/TRIZ), seguindo os mesmos passos de Carvalho e Back (2001) para a
aplicacdo do método sem o uso da Matriz de Contradi¢bes. A escolha de ndo se utilizar a
Matriz de ContradicGes se deu pelo fato da equipe querer aproveitar a0 maximo as
combinacOes possiveis disponibilizadas pelo método.

O objeto de estudo foi definido pela equipe como sendo um carro de papeldo, com capacidade
para um passageiro e para mobilidade urbana, esse veiculo viria substituir as atuais
motocicletas, oferecendo todos os requisitos de um veiculo com quatro rodas, cuja funcéo de
utilidade é atender a necessidade de locomo¢do de uma pessoa para o trabalho, escola,
academia e outros lugares encontrados em qualquer cidade. O veiculo ndo seria indicado para
viagens e locomogéo entre cidades diferentes, mas tal qual uma motocicleta também poderia
ser utilizado, ocasionalmente, para esse fim.

4. Resultados e discussoes

A equipe envolvida na pesquisa trabalhou pelo periodo de aproximadamente dez meses e
sintetizou a literatura revisada em formato de resenhas. As resenhas eram acessadas cada vez
que se tinha dificuldade sobre um ou outro conceito que ia aparecendo no decorrer da
aplicacdo do método.

No aprendizado da ferramenta, a equipe utilizou o MPI/TRIZ para gerar alternativas de
solucdo inovadoras para uma embalagem de lampada. Além disso, foi verificado a aplicacéo
do MPI/TRIZ nas publicacdes de Carvalho e Back (2001), Demarque (2005) e Alves et
(2007).

Foi observado que o MPI/TRIZ apresenta duas sequéncias de acGes quando aplicados na
geracdo de alternativas de solucdo para um problema. Uma delas é limitar o uso dos
Principios Inventivos a heuristica seguida pelos inventores russos, nessa forma de uso, deve-
se consultar uma tabela chamada Matriz de Contradi¢6es, que ja indica quais Principios se
deve utilizar, dispensando a necessidade de se consultar todos os quarenta principios
inventivos constantes do método.

A outra maneira de se aplicar o MPI/TRIZ é a aplicacdo direta dos Principios Inventivos na
geracdo de solucbes. A equipe de trabalho optou por essa forma de uso do MPI/TRIZ. Os
resultados estdo descritos a seguir:

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

Passo do Método dos Principios Inventivos Conceitos definidos pela equipe de pesquisa

1. Identificagdo (nome) do Sistema Técnico | Trata-se de um veiculo para somente uma
(ST): pessoa, 0 veiculo deve ter banco confortavel
para o piloto e ser seguro, sem colocar a vida
de outras pessoas em risco, deve ter espago
para mala de mao e no maximo uma mochila
que ficara na parte traseira. Dar a sensacao de
ser pequeno para quem olha de fora, mas ser
grande por dentro. Ter o motor na parte da
frente. Troca de marchas no volante. Trata- se
de um veiculo com 4 rodas para andar em
terra, com rodas aro 8 mm de espessura.

2. ldentificacdo da funcéo ou funcdes Para se locomover mais rdpido que uma
principais do ST: pessoa andando a pé, para ir a academia, ao
trabalho, a escola, a praia, a sua casa entre
outros lugares.

3. ldentificacdo dos principais elementos do | Sistema de suspensao:
ST e de suas fungdes: Molas: proteger contra impactos;
Rodas: estabilizar o veiculo;

Freios: parar o veiculo;

Direcédo: determinar o percurso;
Volante: controlar a direcéo;
Assoalho: colocar os pés do piloto;
Eixos: apoiar o sistema de suspensao;
Amortecedores: amortecer impactos;
Colunas: proteger o motorista.
Sistema motor:

Tanque de combustivel: armazenar;
Carburador: alimentar o motor;

Bateria: fazer o carro arrancar e fornecer
energia aos componentes elétricos;

Acelerador: controlar a velocidade;
Embreagem: fazer o controle de marchas.
Sistema de Seguranca e Conforto:

Bancos: deixar o motorista confortavel;
Cinto de seguranca: proporcionar seguranca;
Para-choques: proteger o carro e o piloto;
Casco: proteger de chuva, batidas, e outros;
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Espelhos: controlar visdo traseira e proteger
em manobras;

lluminagdo externa: clarear a visdo fora do
veiculo;

Iluminagdo interna: clarear a visdo interna;
Air-Bag: proteger contra batidas;

Banco ejetor: separar o banco do restante do
veiculo, atil quando em quedas de penhascos
ou pontes.

4. Descrigédo do funcionamento do ST: O funcionamento do carro comega por chave
que liga o motor, este, utilizando alguma
fonte de energia possibilita colocar o carro em
movimento. A rotacdo do motor aciona o
sistema de suspensdo colocando 0s eixos em
movimento, que podem ser parados pelos
freios ou por pane seca. O piloto controla a
velocidade do motor por meio de um
acelerador. O piloto controla a direcdo do
carro manualmente por meio do volante. A
sustentacdo do veiculo é feita por molas,
sistema de amortecedores e pelo proprio
assoalho do veiculo. O casco do veiculo
auxilia na estabilidade e tem a funcdo de
proteger o piloto contra as intempéries do
tempo e colisdes vindas da area externa ao
veiculo.

5. Levantamento dos recursos: Recursos de substancia:

Molas, poste, arvores, paredes, cercas, pedras,
terra, ar, umidade, combustivel, madeira,
motor, poeira, gases de escape, cansaco do
piloto, placa de sinalizagéo;

Recursos de energia:

Forca da gravidade, forcas dos ventos, energia
solar, energia cinética do movimento das
rodas, energia quimica do combustivel,
pressdo e velocidade dos gases de escape,
energia térmica dos gases de escape, energia
térmica do ar, energia muscular do piloto,
calor do ambiente, energia térmica do piloto;

Recursos de espaco:

Espaco entre o painel e o local para colocar
bagagem, espaco entre as rodas e o sistema de
amortecedores, espaco ao redor do veiculo,
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espacgo em volta do motor;
Recursos de campo:

Campo de impacto reduzido pelas molas,
condicbes do terreno, forca gravitacional,
campo elétrico, campo magnético do motor e
terrestre, forca dos ventos, recurso térmico do
motor;

Recursos de tempo:

Tempo para dar a partida do veiculo, tempo
para o motor funcionar;

Recursos de informacéo:

Liga/desliga, aceleragdo, direcionamento,
frenagem, controle da velocidade,
informag@es mostradas no painel do veiculo;

Recursos de funcéo:

Transportar pessoas, reduzir tempo de
locomocao, proteger das chuvas, proporcionar
conforto sobre quatro rodas, aproveitar
pequenos  espagos  no  estacionamento,
transportar pequenas bagagens.

6. ldentificacdo da caracteristica a ser
melhorada ou da caracteristica indesejada a
ser reduzida, eliminada ou neutralizada no
ST:

A caracteristica indesejada a ser reduzida
eliminada ou neutralizada no carro de papeldo
€ 0 uso de metal no casco ou carroceria do
mesmo.

7. Formulacéo do resultado final ideal (RFI)

O carro de papeldo deve proteger das
condicdes climaticas adequadamente, sem
comprometer a seguranga e proporcionando
conforto ao motorista.

Quadro 1: Analise do Sistema Técnico Carro de Papeldo

Apos a analise do Sistema Técnico, a equipe de trabalho consultou os quarenta principios
inventivos que fazem parte do MPI/TRIZ. Foram utilizadas as traducdes de Demarque (2005);
Prim (2006). Um dos componentes da equipe analisou 0s vinte primeiros Principios
Inventivos e outro componente da equipe analisou os vinte Gltimos Principios Inventivos.
Posteriormente houve inversdo na analise e um terceiro componente da equipe, mais
experiente no uso da TRIZ, promoveu a sintese dos resultados. Para resolver o problema
definido na Formulacdo do Resultado Final (RFI), foram utilizados os Principios Inventivos
de numeros 4, 9, 24 e 28. A equipe de trabalho ndo encontrou resultados que possibilitassem o

uso dos outros Principios Inventivos.
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Principio Inventivo

Idéia (alternativa de solucdo gerada pela
equipe)

Pl 4. Assimetria: alterar a forma de objeto de
simétrico para assimétrico.

Para o problema das condicfes climaticas,
colocar um material, no caso uma pelicula,
que ira proteger o papeldo das condicbes
climaticas.

Pl 9. Compensacdo prévia: se é necessario
realizar uma agdo com efeitos bons e ruins,
esta acdo deve ser trocada com anti-acoes
para controlar os efeitos indesejados.

Para o problema da seguranca, a ideia €
rodear a parte de papeldo com material
resistente (borracha ou metal).
Tradicionalmente isso é feito nas partes
traseiras e dianteiras, com para-choque, ha
que se pensar também em proteger as partes
laterais.

Pl 24. Mediador (intermediador): utilizar um
objeto intermediario de transferéncia ou
processo intermediario.

Para o problema da seguranca, a ideia é
colocar um sistema de controle remoto para
abrir as portas, utilizando o sistema de cddigo
que € mais seguro que o uso de macanetas
manuais. Também um sistema de controle de
velocidade para ndo acabar matando pedestres
ou 0 proprio motorista.

Pl 24. Mediador (intermediador): utilizar um
objeto intermediario de transferéncia ou
processo intermediario.

Para o problema do conforto ao motorista,
colocar sistema de controle no volante.
Colocar também um radio de comando de voz
sem que o0 motorista precise tirar a mao do
volante.

Pl 28. Substituicdo de sistema mecanico:
substituir um sistema mecanico por um
sistema sensorial (6tico, acustico, paladar ou
olfativo).

Substituir, para resolver o problema do
conforto ao motorista, um motor com barulho
por um motor elétrico.

Quadro 2: Utilizagdo direta dos Principios Inventivos para o problema inventivo

A Teoria TRIZ busca solugdes ideais para as necessidades dos usuarios dos Sistemas
Técnicos, por exemplo, em vez de pensar em uma maquina para cortar grama, as solucdes
buscadas sdo no sentido de que o ideal seria que a grama, quando atingisse a fase de corte
deixasse de crescer. Nesse sentido, ndo se busca um Sistema Técnico maquina de cortar
grama, mas sim uma solucdo que ndo dependa desse Sistema Técnico. Infere-se que 0s

Sistemas Técnicos ideais ndo existem.

Mas uma vez que o Sistema Técnico exista, a TRIZ pode ser utilizada para fazé-lo evoluir,
como no exemplo do carro de papeldo. Na anélise da equipe de trabalho, o grande problema
das grandes cidades ¢ o pouco espaco existente e o uso ineficaz dos veiculos. Qualquer
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observacao empirica ird comprovar que as montadoras produzem veiculos para cinco pessoas
e normalmente se vé nas ruas apenas uma pessoa dirigindo, e 0s outros assentos vagos. Por
outro lado, as motocicletas possuem rapidez no tréansito, possibilitando a locomog¢éo de uma
pessoa, mas sem o conforto de um veiculo automotor. O ideal para a necessidade de
locomocdo das pessoas é que as mesmas andassem na velocidade de um veiculo, dessa forma
0 uso de carros ou motos ndo seria necessario. Mas ja que esses sistemas técnicos (carro e
moto) existem, neste estudo pensou-se em evoluir para um veiculo que oferecesse o melhor
dos dois sistemas técnicos citados, e esse € um dos usos que se tem feito com o auxilio da
TRIZ.

5. Conclustes

Criatividade, invencdo e inovagdo fazem parte do vocabuléario cada vez mais frequentemente
encontrado na literatura atual das areas de negécios e de engenharias.

Nesse contexto, a criatividade é o principal insumo das invencBes passiveis de se tornar
inovacdes em produtos, processos ou Servicos.

Refletindo sobre os motivos que impedem as organizacgdes brasileiras de inovar, parece que
h& caréncia quanto ao conhecimento dos processos que integram a criatividade com a
concretizacdo de invengdes que permitam concretizar, em especial as inovagdes tecnologicas.

De forma que este artigo vem auxiliar no preenchimento de uma lacuna existente quanto aos
métodos para inovar. E evidente que um pequeno nimero de empresas brasileiras ja
conhecem o Método dos Principios Inventivos da TRIZ e utilizam em suas atividades
produtivas. No entanto, também ¢é evidente que ha necessidade de que esse método esteja ao
alcance de um maior nimero de empresas brasileiras.

O artigo mostrou 0 uso do Método dos Principios Inventivos da TRIZ para gerar alternativas
de solugdes a um problema comum a todos que moram em grandes cidades, a falta de espaco
urbano, cuja solugdo poderia ser com o uso de um veiculo pequeno, que também fosse
composto por materiais ecologicamente corretos, pois a inovagao por si s6 nao é o suficiente,
mas inovacao com responsabilidade social € a preocupacdo do momento.

A idéia esta concebida, o MPI/TRIZ mostrou algumas solucdes para criar o carro de papelao,
essas solucdes foram gerados com o uso dos 40 Principios Inventivos. Foram analisados todos
eles pelo fato da equipe de trabalho entender que o grau de inovacdo exigido para que se
chegue a um prototipo desse veiculo esteja entre 100 (cem) a 10000 (dez) mil tentativas. A
literatura sobre TRIZ classifica que a complexidade de uma invencdo entre 100 a 1000
tentativas € de nivel 3, e entre 1000 a 10000 tentativas é de nivel 4. Os graus de complexidade
vao de 1 a 5, de inovagdes incrementais a inovagoes radicais.

Pensa-se que este trabalho tenha atingido seu objetivo, tanto na divulgacdo do Método dos
Principios Inventivos da TRIZ, quanto na exposicdo de sua aplicacdo para a concepc¢do de um
carro de papeldo.

No entanto, a pretensdo ndo é esgotar o assunto, visto que no Brasil e até mesmo na América
Latina existe limitado material sobre o assunto.
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