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Resumo:Este estudo tem como objetivo destacar a sistematizacdo do processo de inovagdo atraves da
metodologia TRIZ uma opcdo para a solucdo de problemas inventivos, orientada ao ser humano e
estruturada para a inovagdo. De forma a gerar subsidios para alcangar 0 objetivo proposto para este
estudo, tem-se 0 seguinte problema a ser respondido: como solucionar problemas e praticar a inovacdo
com responsabilidade social eintelectual? A criatividade é uma habilidade que necessita ser exercitada e
desenvolvida por meio de atividades tedricas e préticas. Um pais dado a inovagdes ndo pode refugar
idéias, sem entendé-las claramente, pois podera e ira perder posi¢es ha competitividade. A quantidade
de informacdo que existe atualmente dificulta a procura de solugdes ou ndo garante que esta solugdo
progrida na direcdo correta. Neste cenario este estudo foca a chamada Metodologia para Solucdo de
Problemas Inventivos o método TRIZ que organiza atraducdo de um problema especifico num problema
abstrato e propde o uso de padrdes e principios gerais que sdo relevantes para esse tipo de problema. As
constantes inovactes e melhorias na produtividade sdo afor¢a motriz namudanca para novas economias.
N&o se esguecendo do fator mais importante da producgéo, o ser humano. A metodologia TRIZ integra o
fator técnico ao fator humano, consolidando as organizagdes que se destacam e precisam se consolidar na
economia globalizada. Este estudo trouxe a conclusdo que o andisar as sugestdes de melhorias e
intervencgdes técnicas sob a 6tica da TRIZ, conclui-se que a adocdo da metodologia contribui para elevar
os resultados finais da inovacdo. Empresas com pensadores se tornam capazes de reagir imediato as
solicitagbes do ambiente interno ou externo, com uma participacdo maior do trabalhador no processo



decisorio, fortalecendo o fator humano.

Palavras Chave: Metodologia TRIZ - Tomada de Decisdo - Inovagdo Tecnologia - Capital
Intelectual - Fator Humano
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1. INTRODUCAO

A TRIZ surgiu a partir do trabalho de G. S. Altshuller, nascido em Tashkent, Russia,
em 15 de outubro de 1926 e falecido em Baku, Azerbaij&o, em 24 de setembro de 1998. E a
Altshuller que se deve o mérito pela criacdo da TRIZ Classica. Iniciada nos anos 40, TRIZ é a

sigla russa para JTEOPUSI PELIEHWA UBOBPETATENLCKUX BAIAY. (nccito

para 0 nosso alfabeto como Tedria Rechénia lzobretatelskih Zadatchi) e significa Teoria da
Resolucao de Problemas Inventivos. De acordo com Altshuller, problemas inventivos sdo um
tipo especial de problemas - aqueles que contém contradi¢fes. A sigla TRIZ somente surgiu
nos anos 70 e acabou sendo adotada internacionalmente.

Na defini¢do de Savransky (2000): "TRIZ é uma metodologia sistematica, orientada ao
ser humano, baseada em conhecimento, para a solucdo inventiva de problemas e aprendizado
organizacional”.

A TRIZ ¢ voltada para a solucdo inventiva de problemas porque, embora tenha hoje
aplicacdes nas mais diversas areas do conhecimento (administracdo, publicidade, artes), esta
metodologia nasceu na engenharia e o propdsito inicial de seu criador era desenvolver um
método para inventar.

A TRIZ é uma metodologia estruturada para inovacdo. Com ela, as organizacdes nao
irdo precisar contratar “génios criativos” ou confiar somente nos processos intuitivos como o
brainstorming, por exemplo, para solucionar seus problemas.

No nivel da solucéo de problemas, a TRIZ oferece uma riqueza de ferramentas sem par
em relacdo a outras metodologias: matriz multitela, operador tempo-tamanho-custo,
fantograma, método de analise e solucdo de problemas - MASP, método dos principios
inventivos, método da separacdo, analise de substancia-campo, método das particulas, método
da sintese energética, indicadores de efeitos, tendéncias da evolugdo dos sistemas técnicos sao
algumas das ferramentas da TRIZ.

Existem véarios métodos e estudos cujo objetivo primordial é aumentar a
produtividade. Podemos citar, entre eles, a Reengenharia, os Circulos de Qualidade Total, o
Gerenciamento da Qualidade Total, "Just in Time", Controle da Qualidade Total, entre tantos
outros. Todos visam basicamente ndo sé o aumento da producdo, mas, também, a manutencao
dela para sobreviver num mercado competitivo. As constantes inovacGes e melhorias na
produtividade sdo a for¢a motriz na mudanca para novas economias. Ndo se esquecendo do
fator mais importante da producéo, o ser humano.

A metodologia utilizada neste artigo sera realizada através de um estudo descritivo-
analitico, desenvolvido através de pesquisa:

Bibliografica: mediante explicacdes embasadas em trabalhos publicados sob a forma
de livros, revistas, artigos, enfim, publicacfes especializadas, imprensa escrita e dados oficiais
publicados na Internet, que abordem direta ou indiretamente o tema em anélise.

Descritiva, posto que buscara descrever, explicar, classificar, esclarecer o problema
apresentado. Exploratoria, objetivando aprimorar as idéias através de informacGes sobre o
tema em analise.

2. METODOLOGIA PARA TOMADA DE DECISAO

Além do arsenal de técnicas que ja utilizamos, sera que precisamos realmente de mais?
Respondendo com as evidéncias da realidade atual das organizagdes ainda hoje, na grande
maioria das empresas que projetam e fabricam produtos manufaturados, encontramos estes
sintomas:
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a) Na fase de desenvolvimento, passamos varios ciclos resolvendo problemas que
surgem nas etapas finais de validacdo do produto, o que atrasa o lancamento, além de
aumentar o custo;

b) Na fase de manufatura, novos problemas aparecem as vezes em condi¢cdes mais
amenas do que as testadas em laboratorio. E ainda por cima, reincidem alguns problemas que
pensavamos terem sido resolvidos;

c) Na fase de uso, uma parte daqueles problemas se manifesta, causando insatisfacéo
dos clientes e aumento do custo de garantia.

O simples fato de que tais problemas sejam crénicos em varias industrias ja € uma
demonstracdo cabal de que o estilo tradicional de resolver problemas de engenharia ndo é
suficientemente eficiente para enfrentar a complexidade envolvida nos produtos e processos
da atualidade. Portanto, necessitamos ferramentas mais eficazes para apoiar o processo de
desenvolvimento de novos produtos e processos industriais.

E por que tais problemas acontecem? A verdade € que ndo existem produtos ou
processos simples. Mesmo um produto tdo trivial quanto um parafuso possui um ndmero
bastante grande de varidveis envolvidas no projeto e no processo de fabricacéo.

2.1. CULTURA PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS

E sabido que cada pais, ou cada cultura, tem uma forma diferente de decisdo, muito
aceita e difundida nos costumes de cada nacdo. E algo vindo de séculos e, em alguns casos,
até milénios, chegando a forma corporativa atual.

Podemos estudar os japoneses. Famosos pela filosofia de busca da paz interior -
utilizada desde sempre no Japdao - os nip6nicos ndo se importam se uma decisdo demorar até
anos para ser colocada em pratica. Mas ha uma vantagem nisto: Tudo o que é decidido é
aceito por 100% das pessoas que compdem um comité executivo. Ndo ha uma disputa de
grupinhos para decidir qual a idéia vencedora, e sim a busca, a risca, de paz entre todos 0s
membros, 0 que torna a idéia camped muito mais consistente.

Os anglo-saxdes da Ameérica foram inicialmente colonizados com uma metodologia
inglesa, mais rapida do que a oriental, porém com um numero maior de conflitos internos.

Mas os americanos deram forma a uma metodologia prépria, com decisdes rapidas e
certeiras, mas muitas vezes com discussdes fortissimas e clima ndo muito bom. Porem se
tornou a cultura difundida nos habitantes do pais, reforcando essa idéia.

Parte da Europa ficou ao acaso na historia. Um clima melhor do que o dos americanos,
mas em alguns casos uma lerdeza incomum para a tomada de decisdes.

N&o inclui nesta analise os ingleses e os alemdes sendo um pouco mais rapidos nas
decisbes, de onde decorre o fato de que vemos um numero maior de empresas da Inglaterra e
da Alemanha que tem destaque mundial.

A primeira coisa que um método de solucdo de problema deve nos dar é uma
sequéncia definida de passos a serem seguidos na procura de solugdes. Isto pode incluir: a
definicdo do problema, a coleta e andlise de informacGes, identificacdo das causas do
problema, a geracdo de solugdes, a avaliagdo das solucdes, a sele¢cdo de uma solugdo e sua
implementacdo (SAVRANSKY, 2000).

Se quisermos melhores resultados no desenvolvimento de produtos, temos que romper
com o0s meios tradicionais de praticar engenharia e adotar novas metodologias e ferramentas.
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2.2. COMENTANDO ALGUMAS METODOLOGIAS

Muitas organizacdes tém dificuldades na tomada de decises, ja que muitos
funcionarios podem acreditar que sdo responsaveis por uma decisdo, ou nenhum funcionario
pode assumir esta responsabilidade trabalhando com metodologias disponiveis como:

a) “RAPID” ajuda os times de gestdo a designar papéis e envolver as pessoas
relevantes. As 5 letras de RAPID correspondem em inglés aos 5 papéis criticos na tomada de
decisdio: R - RECOMMEND (Recomendar), A - AGREE (Concordar), P -
PERFORM (Executar), I - INPUT (Informar), D - DECIDE (Decidir).

b) O DFSS (Design for Six Sigma) como no Seis Sigma para Processos usa-se a
metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), igualmente no Design
For Six Sigma é necessario seguir etapas analiticas bem definidas.

c) Na tradicional abordagem de Engenharia “TIRO” — “Técnica Intuitiva para
Remocgdo de Obstaculos”. Por exemplo: no estilo TIRO ndo fazemos um esforco sério para
estabelecer “benchmarks”, mas sim partimos da premissa de que ja sabemos exatamente o que
os clientes querem e como estamos em relagdo aos concorrentes, e 0 que devemos fazer para
manter a competitividade.

Na pratica do TIRO ndo atacamos com afinco a questdo da inovacdo: ao invées de
primeiramente gerarmos varias alternativas conceituais para o0 projeto e somente entdo
elegermos o melhor conceito, aplicamos mal um “brainstorming” e logo aceitamos a primeira
idéia que surge, a qual normalmente esta longe de ser a melhor, ao invés de explorarmos
sistematicamente as combinaces possiveis dos parametros de engenharia envolvidos no
projeto e buscarmos a configuracdo 6tima em termos de desempenho e custo.

d) A abordagem Seis Sigma para processos fundamenta-se amplamente no uso de
ferramentas estatisticas. Embora a Estatistica ndo resolva todas as questdes enfrentadas por
aqueles que se engajam num projeto de melhoria de processos, a abordagem estatistica para
processos faz sentido e é necessaria, dado o grande volume disponivel de dados, a eterna
presenca de variacdo nos mesmos e a necessidade de tomar decisdes com base na
interpretacdo correta daquela massa de dados. Mas seja por inércia ou por falta de opcéo,
alguns tém advogado a mesma énfase estatistica para Design For Six Sigma, o0 que chamam
de “projeto probabilistico”, em contraposi¢ao ao tradicional “projeto deterministico”.

Neste contexto, a estatistica ndo é util e pior se as limita¢fes ndo forem reconhecidas e
se 0s métodos estatisticos forem ingenuamente aplicados a partir de premissas invalidas, 0s
profissionais de desenvolvimento podem tornar-se vitimas de um insidioso jogo de nimeros,
revestido de uma falsa aparéncia de analise cientifica, mas que em geral leva a decisdes
erradas e de sérias consequéncias.

e) FMEA (Anélise dos Modos de Falha): Com base no know-how atual da
organizacdo, antecipa problemas potenciais conhecidos e prioriza 0 risco associado aos
mesmos. Direciona esfor¢os preventivos para melhoria do projeto. Também ¢é item
determinante pela norma ISO 9001 e ISO TS 16949, abrangendo todas as organizacfes
certificadas, incluindo organizagdes ndo voltadas ao ramo automotivo.

Como em varias pesquisas realizadas o FMEA é o método mais préximo a
metodologia da TRIZ, que em consonancia com o conceito de gestdo para tomada de decisao,
oferece aos usudrios forma, conceito e aplicabilidade.

Conforme De Carvalho (2007) a TRIZ resolve o problema da falta de especializacéo
técnica, pois ao utilizar principios inventivos e parametros de engenharia conhecidos,
favorecem o trabalho em grupo e a tomada de decisdo. Da mesma forma que ao integrar o
FMEA a TRIZ, as organizagbes passam a dispor de um conceito forte para a solugdo de
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problemas, com embasamento técnico, suportado por um método criativo, humano e acima de
tudo, atendendo a normas internacionais a que as organizacfes estdo sujeitas, como a
certificacdo na familia de normas ISO.

2.3. ALGUNS ASPECTOS COMPORTAMENTAIS QUE INTERFEREM NA DEFINICAO
DE PROBLEMAS

Algumas deficiéncias comportamentais interferem na analise dos problemas e
frequentemente resultam no tratamento equivocado dos mesmos. S&o:

a) Confundir o problema com seus sintomas;
b) Confundir suposi¢des com fatos;

c) Avaliar antes de investigar;

d) Agir rapidamente, antes de pensar.

c¢) Equiparar novas e velhas experiéncias, deixando de perceber as especificidades da nova
situacao;

d) Ficar na superficie e deixar de levantar questdes que vao além dos aspectos mais 6bvios;
e) Limitar a analise do problema ao seu campo de especializacao profissional;

f) Orientar decisGes para um Unico objetivo, ignorando que muitos problemas envolvem
multiplos aspectos que devem ser tratados simultaneamente.

Em resumo, deve-se examinar a situacdo sob diferentes pontos de vista para
determinar quais sdo mais importantes para 0 completo entendimento da situacdo e a correta
descricdo do problema.

Na solucdo de problemas, de alguma forma, as pessoas seguem intuitivamente, um
caminho na procura da solugdo. Contudo, na sua maior parte elas ndo tém consciéncia da
sequéncia dos passos dados. Muitas vezes, 0 processo se mostra confuso, demorado, custoso e
pouco eficiente (NAVAS, 2011).

O aprendizado é praticamente nulo e cada problema é um problema totalmente novo,
mesmo que seja a centésima repeticdo da mesma situacdo. A auséncia de uma metodologia
torna muito dificil replicar os processos bem sucedidos e desenvolver as habilidades na
solucdo de problemas.

3. UMA METODOLOGIA PARA AUMENTO DA CRIATIVIDADE TECNICA

O TRIZ recebe o nome de “teoria” porque na verdade ¢ um conjunto de conceitos,
métodos e ferramentas. Como resultado do trabalho tenaz de Altshuller seu criador, hoje a
“caixa de ferramentas” do TRIZ abrange: Conceito de ldealidade, Uso de Recursos, Anélise
Funcional, Tabela de Conflitos Técnicos e Principios Inventivos, Principios de Separacdo para
resolucdo de Contradi¢bes Fisicas, Andlise S-F (Substance-Field) e Sistema de Solucdes
Padrdo, Leis da Evolugdo de Sistemas Tecnoldgicos, Base de dados de efeitos fisicos,
quimicos e geométricos, ARIZ (Algoritmo da Resolugédo de Problemas Inventivos).

No conceito de Idealidade: Para um produto real, os efeitos prejudiciais sdo uma
“taxa” que pagamos para poder usufruir de suas fungdes uUteis. Mas, no limite da relagéo
idealidade infinita temos o produto ideal: aquele que cumpre todas as fungfes Uteis e nunca
falha, ndo polui, ndo pesa nada, ndo ocupa espacgo algum e ndo custa nada. Ou seja: o0 produto
ideal realiza todas as fungdes, mas este ndo existe! Este € um dos pontos fortes do TRIZ, nos
levar a pensar fora do convencional, sair da inércia mental.
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Para encontro da idealidade do produto se utiliza o operador da TRIZ o RFI —
Resultado Final Ideal, derivado do conceito de idealidade.

Um dos axiomas da TRIZ é o de que existe uma evolucdo dos sistemas técnicos.
Na tecnologia, evolucdo € um estudo relativamente recente, diferentemente do que ocorre na
biologia. Entretanto, ndo se pode esperar um paralelo direto entre evolucdo tecnoldgica e
evolucdo das espécies. Sistemas técnicos inexistem independentemente da humanidade (ou
outros seres com habilidades criadoras de artefatos), ao contrario do que acontece com 0s
seres Vivos.

Para Altshuller, a evolugdo dos sistemas técnicos ocorre de acordo com a Curva S e as
Leis da Evolucdo dos Sistemas Tecnicos.

A Curva S é a representacdo de qualquer fendmeno que possa ser descrito por uma
variavel que cresce no decorrer do tempo. O primeiro uso conhecido da mesma foi feito por
Pierre F. Verhulst, em 1838, para descrever o crescimento de uma populacdo. A Curva S foi
difundida para varias areas, inclusive a da gestdo da tecnologia, porque o desempenho de uma
tecnologia cresce no tempo, de acordo com o padrao da Curva S (figura abaixo).

Limite natural da 4 y
o Bl dacodiiabiadtl EAS (o Y -— :
£ [ tecnologia 1 | /,;l:' =2
§ A\, Tempo de cruzamento
% ¢ ‘ ty com investimento
© acelerado
o | Tecnol 1 !
o |19 \ 'l com amesma taxa de
% \ investimento
g ty com investimento
;;5 reduzido

Tecnologia 2 na Tecnologia 1
Passado -+ ? —- Futuro

Data da previsao

Tempo ———p

Figura 1 - Curva S (adaptado de Altshuller, 1999)

A adocao de uma tecnologia diferente significa a mudanca para uma nova Curva S. As
Curvas S podem ser utilizadas para prever, de forma aproximada, como e quando uma dada
tecnologia atingira seu limite.

O limite de uma tecnologia € definido por leis naturais, que determinam seu nivel de
desempenho méaximo. Um dos usos das Curvas S é a analise de substituicdo, ou seja, a
previsdo da taxa segundo a qual uma nova tecnologia substituird uma tecnologia antiga numa
determinada aplicacéo.

De acordo com Altshuller (1979), uma vez determinada a posicao atual de um sistema
na Curva S, ha trés possiveis implicagdes:

1) se o sistema estd na infancia, hd a oportunidade de tentar viabiliza-lo, por meio do
incentivo a invengdes de nivel 2 e 3. Por outro lado, o caminho para o estagio seguinte da
Curva S, de rapido crescimento, comumente, é bloqueado pelo sistema atualmente
dominante;

2) se o sistema estd no estagio de crescimento rapido, é preciso determinar o limite fisico
com base em fatores objetivos, de modo a decidir se ha espago para desenvolvimentos no
sistema atual ou se seria melhor investir num novo sistema, com maior limite fisico;
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3) se o sistema esta maduro ou em declinio, a melhor decisdo é investir num novo sistema,
com maior limite fisico. A Curva S pode ser utilizada, portanto, como um padrao auxiliar
na analise evolutiva de sistemas técnicos.

A estratégia da TRIZ para a solucdo de problemas pode ser resumida como mostrado
na figura abaixo.

O PROCESSO GERAL DA TRIZ

Figura 2 - Estratégia da TRI1Z (adaptado de Altshuller, 1999)

A partir de um problema especifico, o solucionador de problemas utiliza as
ferramentas para a analise da situacao problematica e formulacéo de problemas para realizar a
abstracdo e chegar a um problema genérico, livre do jargdo técnico. Entdo, uma ou mais
ferramentas para a ideacdo sdo utilizadas, de forma a chegar a solugdes genéricas. Por Gltimo,
a solucdo genérica precisa ser particularizada, ou seja, adaptada, para chegar a solucéo
especifica.

Diferentemente de outras metodologias, na TRIZ sédo consideradas ndo somente as
funcdes Uteis / desejadas, mas, também, as funcBes neutras e as fungdes prejudiciais /
indesejadas.

Sistematica, ou pensamento sistémico, € o incentivo que a TRIZ procura dar no
sentido de levar o solucionador de problemas a enxergar a situacdo problematica e as
possiveis solucdes sistemicamente, dentro de um contexto que envolve tempo, espaco e
interacOes. A finalidade é conduzir o usuério a considerar a situacdo probleméatica como um
sistema de problemas e, portanto, a criar uma visdo ampliada do problema original.

Recursos sdo elementos da propria situacdo problemética ou do seu entorno, que
podem ser mobilizados para solucionar ou contribuir para a solugdo de um problema. Podem
ser definidos como sendo quaisquer elementos do sistema sob analise ou das cercanias que
ainda ndo foram utilizados para a execucao de fungdes Uteis.

Pensamento Inventivo Sistematizado — PIS: este modelo se baseia em técnicas que
utilizam a base de conhecimentos derivada das experiéncias inovadoras em diversos campos
da atividade humana. Seus fundamentos sdo os principios inventivos identificados pelo
engenheiro russo Genrich Altshuller mediante o exame de mais de duzentas mil patentes de
inventos. Atraves destes principios, o0 pensamento criativo pode seguir as trilhas ja percorridas
por milhares de inventores e solucionadores de problemas e se inspirar nas suas idéias para
solugcdo de problemas similares. A estratégia basica deste modelo é utilizar os principios
inventivos para adaptar solucdes genericas existentes a um problema especifico.

Na metodologia do PIS, mediante 0 uso de principios e algoritmos apropriados, séo
ainda agregados os conhecimentos e idéias aplicadas na solugdo de problemas analogos. De
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certa forma, € como trazer para a mesa de trabalho outras pessoas que ja enfrentaram desafios
semelhantes. E constituido de 3 estagios (definicdo do problema, solucdo do problema e
implementacdo da solucédo), divididos em 6 passos:

- Reconhecimento do problema; Obtencdo de dados; Formulacdo do problema; Geragdo de
idéias; Desenvolvimento da solucédo; e Implementacédo da solucéo.

Cada passo é formado de duas fases:

- Pensamento divergente: E uma fase de liberdade para imaginar, em que o julgamento é
suspenso.

- Pensamento convergente: Nesta fase se faz a selecdo dos dados mais relevantes, das idéias
mais promissoras, dos critérios e estratégias mais adequadas e viaveis.

Nas suas pesquisas, Altshuller procurou na literatura existente alguma espécie de
método para inventar, que ele acreditava existir. Para sua decepc¢do, ele ndo encontrou
nenhuma pista sobre tal método e concluiu que ele mesmo teria que desenvolvé-lo. Apds o
estudo de mais de 200.000 mil invengdes, ele chegou a sua mais importante conclusao:

Uma invencdo é a remocdo de uma contradicdo técnica com a ajuda de certos
principios. Para desenvolver um método de invencdo, ele concluiu, deve-se analisar um
grande numero de invencdes, identificar as contradi¢cGes presentes e formular os principios
gue os inventores usaram para remocao das contradi¢cdes. Altshuller identificou 40 Principios
Inventivos e 39 pardmetros de engenharia. A descricdo destes principios e parametros, podem
ser encontrados na internet a partir da pesquisa pelo termo TRIZ, no site TRIZ Journal
(http://www.triz-journal.com http://triz40.com/aff Matrix_TRIZ.php).

Desde sua formulacdo em meados do século 20, a TRIZ evoluiu incorporando varios
conceitos e ferramentas usadas para apoiar os inventores e solucionadores de problemas. Suas
ferramentas tém sido usadas tanto na engenharia, como em outros campos técnicos e ndo
técnicos.

Altshuller também estudou a evolucdo das patentes no tempo. Ele encontrou oito
padrdes de evolucdo que se repetem em multiplas areas de conhecimento:

1. Ciclo de vida

2. Dinamizacao

3. Transicao de sistemas macroscopicos a microscopicos

4. Sincronizacdo

5. Primeiro aumento da complexidade seguido de simplificacdo numa etapa posterior
6. Transformacdes de escala para cima ou para baixo

7. Automacao (reducdo do envolvimento humano)

8. Desenvolvimento desigual das partes de um sistema

Dentre os obstaculos que surgem nestas situagdes de solugdo de problemas, a primeira
que se apresenta é a chamada INERCIA PSICOLOGICA. Este é um conceito que se refere ao
gue poderiamos denominar vicio ou ciclo vicioso do pensamento, e ao quanto podemos estar
acomodados na resolucdo de problemas rotineiros que nos afetam diariamente. Reside na
“forca do habito”, como se diz, e se constitui em um obstaculo ou impedimento na solucéo
de problemas (SAVRANSKY, 2000).

Métodos e técnicas tendem a diferir em abordagens e em habilidades requeridas.
Podem ser classificados como "hard" (quantitativos, empiricos, numéricos) ou "soft"
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(qualitativos baseados em julgamentos ou refletindo conhecimentos tacitos). Outra
classificacdo possivel é avaliar se tais meétodos e técnicas tendem a ser "normativos”
(iniciando o processo com uma nitida percepcdo da necessidade futura) ou “"exploratorios™
(iniciando o processo a partir da extrapolacdo das capacidades tecnoldgicas correntes).

Uma aplicacdo decorrente de um tipo de predicdo semelhante, aplicado ndo com
relacdo a saliéncias no terreno (suspensdo ativa), mas contra atropelamentos, foi criada pelo
fabricante de automoveis Volvo, da Suécia, (Esta empresa foi adquirida pela FORD que, em
2010, a vendeu a Zhejiang Geely Holding Group e a dois fundos chineses de investimentos,
aos quais pertence). O recente modelo da Volvo o V40 usa sensores para detectar a presenca
de pedestres na iminéncia de atropelamento frontal quando o carro esta transitando em baixa
velocidade. Este sistema de acdo preventiva ou antecipada esta previsto dentre os 40
Principios Inventivos da TRIZ, originalmente propostos por seu criador Genrich Altshuller,
que diz:

. Principio 11 — Amortecimento antecipado: Preparar meios de emergéncia antecipados
a fim de compensar efeitos indesejaveis ou mau funcionamento de um sistema ou objeto.

Embora este sistema de prevencdo ndo se relacione com o Pensamento Colateral,
muitas vezes solucbes impossiveis de se imaginar sugerem esta pratica, como no caso da
suspensdo ativa citada anteriormente (NAVAS, 2013).

3.1. METODO DOS PRINCIPIOS INVENTIVOS (MPI)

A abordagem do MPI tem por base que muitos dos problemas que encontramos ja
foram resolvidos num sentido genérico. Considera que ha um nimero limitado de principios
inventivos e, consequentemente, o foco da solucdo do problema é formular corretamente o
problema e usar um mais dos principios inventivos ja catalogados para resolvé-lo. Um
problema especifico é expresso de forma genérica.

Em seguida, procura-se uma solucdo genérica a partir da aplicacdo de um dos mais de
40 Principios Inventivos.

A solucédo genérica escolhida é trabalhada para se obter uma solucéo especifica para o
problema real. Demonstrar a decisiva contribuicdo que o TRIZ pode trazer a fase de Projeto
do Sistema. Tenha em mente que o0 seu problema tem que ser formulado como uma
Contradicdo enquanto, ao mesmo tempo, tem que responder as seis questdes. Conforme figura
3 e fluxograma figura 4.

6 Como coome 0 problema?

Como & que o problema pode ser resalvido? }"’ 0 problama? J
r ulagdo do 2 Qual parece ser o problema?
_5. Porque ¢ que o problema coxrre? ‘ m Quals +10 08 mOwsos?

3. Quando o problema ocome?

f 7
|4 Onde ooort o probioma? Sob que creunstineizs?

Figura 3: Formulacdo do problema em termos de Contradi¢Ges. Fonte Chai, Zhang e Tan (2005)
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ldentificagdo do Froblema

|

Fase 1: Definigdo do problema

« Analizar a situacio
« Modelagem e formulagio do problema
* Analizar o panorama

Redsfinir o
problema l

'y

Fase 2: Resolugdo do problema
« Analigar as contradighes

* Modelar e formular o problema

* Analizar o2 resultados

A solugdo ndo fol encontrada I

Fase 3: Avaliagdo da solugdo

« Formular a scluggo idea B
« Ordenar as idéias porimpeorténcia - Resultado final ideal
* ldentificar ag restrigbes 2 dificuldades
* Refinar as idéias

Novos problemas aparecem l

Solugdes escolhidas

Figura 4: Fluxograma modelo para Solugdo de Problemas. Fonte Chai, Zhang e Tan (2005)

Entretanto, os resultados da aplicagdo do método podem variar, dependendo do grau
de vivéncia, conhecimento e experiéncia dos membros das equipes que estiverem envolvidos
na solucgéo dos problemas. Quanto mais experientes forem essas pessoas, mais condigdes elas
teriam de fazer analogias entre os conceitos genéricos do modelo e as situacdes praticas,
enriquecendo-as com as suas experiéncias acumuladas. Por outro lado, experiéncia ndo pode
ser confundida com engessamento criativo, até porque a busca das solucbes passa,
necessariamente, pelo mapeamento de novas alternativas. N&o obstante, os resultados seriam
melhores do que os resultados de equipes com pouca experiéncia profissional.

Inventores e pessoas notadamente criativas, quando perguntados se é possivel aumentar a
criatividade de alguém, responde que ndo, criatividade seria algo inato.

Com o TRIZ é possivel padronizar a inovacao, no campo tecnolégico. Inovacao sob
medida, na dose € no momento certo ja é realidade para aqueles que vém praticando
o0 TRIZ em muitos paises, inclusive no Brasil. Apesar da pouca literatura existente, falta de
livros em portugués, algumas dissertacbes e teses ja foram defendidas, evidenciando a
facilidade da aplicabilidade do método e seus resultados. No nivel da solugédo de problemas, a
TRIZ oferece uma riqueza de ferramentas sem par em relacdo a outras metodologias,
assegurando o conhecimento e propriedade do inventor.

Mann (2002) relatou que a TRIZ é uma filosofia, um processo e uma série de ferramentas
(Figura 5), e demonstra que a metodologia TRIZ é baseada na fundamentagdo do
conhecimento em design e uma grande quantidade de pesquisas.
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Idealidade
Contradicao Fllosofla
Recursos
Funcionalidade
Uma definicdo completa do
Froblema / processo de Processo
resolucao
Matriz de contradigdes; Conhecimento / Ferramentas
Eleilo dus Principios invenlivos, elc.

Figura 5: Fundamento da TRIZ. Fonte: Adaptado de Mann (2002)

Os pesquisadores, pioneiramente Altshuler, buscaram por principios de solucao
inventiva dos problemas, e para isso, analisaram uma grande quantidade de patentes russas
(aproximadamente 2,5 milhdes de patentes), sendo pesquisadas, inicialmente, as de design
mecanico, observando principios genéricos e como as solucdes patenteadas foram alcancadas
(BACK et al., 2008; LI; HUANG, 2009; FRESNER et al., 2010). Assim, conseguiram
identificar condicBes que as teorias de invencdes elaboradas deveriam atender, na forma das
seguintes leis da evolugdo para sistemas técnicos:

e Evolucdo inteligente dos sistemas: 0s sistemas evoluem em passos discretos;

e Aumentar idealidade: sistemas evoluem em direcdo a idealidade, caracterizada pelo
fornecimento da funcdo técnica, sem causar efeitos nocivos (em termos de esforco,
CONSUMO — excessivo — de recursos, etc.);

e Diferente evolucdo dos elementos do sistema: os elementos do sistema evoluem em
diferentes niveis;

e Aumento na dindmica e controle: os sistemas sdo dinamizados, o controle sobre a
evolucdo aumenta;

e Aumento da complexidade e posterior diminuicdo: a complexidade de um sistema
aumenta e diminui novamente, depois de atingir certo nivel de complexidade;

e Aumento da coordenacdo: o ritmo dos diferentes elementos de um sistema técnico se
torna cada vez mais coordenado;

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

e Diminuicdo na interagdo humana: a interagdo humana com o sistema diminui & medida
gue 0 mesmo evolui.

Zhang e Shang (2010) afirmam que a Teoria da Solucdo Inventiva de Problemas
(TRIZ) é considerada um tipo de teoria inovadora, que funciona principalmente resolvendo
contradicGes. Essa metodologia (conforme os mesmos autores), baseada na evolucdo de
sistemas técnicos, é composta de varios tipos de métodos, calculos para resolver problemas
técnicos e exploracdo inovadora, de acordo com a compreensdo global na resolucdo do
sistema. Aplicacbes da TRIZ para os problemas relacionados a design de produtos para
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sustentabilidade cooperativa e eco-eficiéncia sdo documentadas na literatura, entretanto sao
raros (CHEN; LIU, 2001; KOBAYASHI, 2006).

4. PROPRIEDADE INTELECTUAL EA TRIZ

Os Direitos de Propriedade Intelectual possuem fundamental destaque no contexto das
sociedades contemporaneas, seja, devido a necessidade crescente de desenvolvimento
tecnoldgico, seja, pela necessidade de reconhecer a importancia da tutela das expressdes do
espirito e da personalidade humana.

Nesse contexto, a interoperabilidade destaca-se como mecanismo imprescindivel ao
combate a pirataria, no intuito de permitir o adequado uso privado destes Direitos, e como
meio viavel de superacdo dos conflitos relacionados, principalmente, na utilizacdo das obras
digitais. Isto porque, a referida protecdo ao uso privado dos Direitos da Propriedade
Intelectual, busca permitir a implementacdo do desenvolvimento tecnolégico no pais,
correlacionando-o com o incentivo da criacdo intelectual e o acesso aos bens culturais e a
informacao pela sociedade.

A complexidade do assunto remete ao tema central do tema, que é a discussdo acerca
do método mais adequado para se conceber Modelos de Negdcios que permitam a pratica da
Inovacdo com Responsabilidade Social.

O problema torna-se maior aos empreendimentos de base tecnoldgica, onde as
mudancas sdo rapidas, com inovacgdes constantes e esses empreendedores necessitam de
técnicas e métodos que permitam incorporar o recurso conhecimento.

As organizacdes enfrentam dificuldades na velocidade de sua adaptacdo a nova
realidade da economia globalizada. O desconhecimento do futuro, a permanéncia de tracos da
cultura anterior, momentos de dificuldades empresariais, a descrenca em uma Visao
compartilhada de futuro, a falta de capacitacdo para 0s novos papéis e a "falta de tempo" séo
alguns dos fenbmenos que (as vezes sintomas, as vezes causas) fazem parte das dificuldades
percebidas.

Esse novo contexto empresarial redefine o perfil do trabalhador da era do
conhecimento. Precisa-se de profissionais que aprendam de forma ndo convencional e que
saibam trabalhar cooperativamente para gerar soluc6es inovadoras.

Podemos ainda mencionar o fato de que a TRIZ esta diretamente relacionada com a
gestdo da inovacdo nas organizagcbes, segundo Savransky (1996), o mercado é a ultima e
decisiva instancia da inovacéo, pois pode aceitar e recusar o que lhe é oferecido, assim como
pode manifestar necessidades ndo atendidas. Vale lembrar que esta manifestacdo é na maioria
das vezes muito sutil, sendo perceptivel somente aos “olhos e ouvidos” sensiveis das
metodologias utilizadas na gestdo das organizacdes.

4.1. TRIZ METODOLOGIA HUMANIZANDO ACOES DE GESTAO

O mundo globalizado em que vivemos ndo permite ficar esperando que as coisas
acontecam. E preciso que a empresa e 0 governo estejam preparados para o futuro. E preciso
viver o presente antecipando o que ird acontecer com o0 amanha.

A prospeccao tecnoldgica € uma forma que os paises e as empresas de grande porte
usam para prever as tendéncias futuras e, através de uma estratégia tecnoldgica estar sempre a
frente de seus concorrentes ou numa visdo mais simplista, na busca de melhorar todo o
tangivel que nos cerca. Notamos, porém, que os chamados paises desenvolvidos apoiam uns
aos outros para manter-se no topo e ndo permitir que os subdesenvolvidos lhe alcancem.
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Entretanto, ficamos muito felizes ao descobrir que o prospectar brasileiro € um bom
programa prospectivo e que ha empresas brasileiras que desenvolvem excelentes projetos de
prospecc¢do tecnologica. A EMBRAPA ¢ reconhecida mundialmente por desenvolver ousados
projetos para o setor agropecuario e vem relevando o nome do Brasil "mundo afora”.

Todavia, para ter éxito nas pesquisas é necessario o uso de uma metodologia eficaz na
selecdo dos temas prioritarios, para que o resultado seja 0 melhor possivel. Neste sentido a
TRIZ apresenta-se como uma metodologia integradora, com foco na inovacéo.

A prospeccdo tecnoldgica € uma questdo de sobrevivéncia e de crescimento para 0s
paises e para as empresas. Desenvolver prospectivas e registrar patentes sdo altamente
lucrativos e traz retornos financeiros que alavanca a economia de quem as originou.

As mudancas no comportamento do mercado e as relacbes que as empresas
estabeleceram entre si, trouxeram a necessidade de formas mais avancadas de administracdo e
estruturacdo dos sistemas produtivos gque, se configuraram em estratégias e novos modelos de
gestdo. (PIRES, 2006).

Detentores de mais informacgdes, os funcionarios tornam-se mais criticos, mais
questionadores, e a aproximagao com seus superiores, € tanto fisica, quanto uma aproximacao
de idéias e de relacionamento, diminuindo gradativamente 0s niveis hierarquicos.
Desenvolvem o trabalho em equipe que ndo elimina o mérito individual, pelo contrario, em
grupo proporciona o aperfeicoamento dos resultados. Assegura Know-how existente,
transmitido e conservado na memoria empresarial. (PIRES, 2009).

Outro aspecto relevante é que as decisbes sao previamente avaliadas, facilitando a
deliberacdo da diretoria. Assim, as decisdes deixam de ser de um gerente ou de um
departamento, sendo compartilhadas por um grupo multidisciplinar.

Administracdo tipo humano, e sendo humano é um modelo incompleto e sendo
incompleto, tem espacgo para mudanca e renovacdo sempre. (PIRES, 2009).

Zhang e Shang (2010) afirmam que a Teoria da Solucdo Inventiva de Problemas
(TRIZ) é considerada um tipo de teoria inovadora, que funciona principalmente resolvendo
contradi¢Ges. Essa metodologia (conforme os mesmos autores), baseada na evolucdo de
sistemas técnicos, € composta de varios tipos de métodos, calculos para resolver problemas
técnicos e exploracdo inovadora, de acordo com a compreensdo global na resolucdo do
sistema. Aplicacbes da TRIZ para os problemas relacionados a design de produtos para
sustentabilidade cooperativa e eco-eficiéncia sdo documentadas na literatura, entretanto sao
raros (CHEN; LIU, 2001; KOBAYASHI, 2006).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Respondendo o questionamento inicial: como solucionar problemas e praticar a
inovacdo com responsabilidade social e intelectual?

A criatividade é uma habilidade que necessita ser exercitada e desenvolvida por meio
de atividades teoricas e praticas. Neste sentido a metodologia TRIZ é baseada na
fundamentacdo do conhecimento em todas as areas de atuacéo e formagao profissional

Um problema frequente com a maioria dos estudantes universitarios é como lidar com
um grau crescente de especializagdo na sua area de trabalho e, simultaneamente, com o resto
do universo de conhecimentos das outras areas cientificas. O método TRIZ pode ajudar a
organizar o raciocinio l6gico e fornecer bases de dados que auxiliem na resolucdo desta
contradicéo.
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O desafio maior passa pela transicdo entre a sociedade industrial e a sociedade do
conhecimento, embora se reconheca que o dinheiro ainda é a principal moeda de troca, o
recurso conhecimento pode ser facilmente convertido em vantagem competitiva das empresas
pelos valores do capital intelectual. Nesse contexto, a Gestdo do Conhecimento e a
Inteligéncia Competitiva ndo podem ser ignoradas quando da concepcdo do Modelo de
Negocios que permitam a pratica da Inovacdo com Responsabilidade Social.

A quantidade de informacdo que existe atualmente pode dificultar a procura de
solugdes ou ndo garantir que esta solucdo progrida na direcdo correta. O metodo TRIZ
organiza a traducdo de um problema especifico num problema abstrato e propde o uso de
padrdes e principios gerais que sdo relevantes para esse tipo de problema. A metodologia
TRIZ integra o fator técnico ao fator humano, consolidando as organizacfes que se destacam
e precisam se consolidar na economia globalizada.

Sempre deve haver muita cautela na adocdo de novas técnicas, métodos e sistemas. A
sua aplicacdo técnica-pratica sempre carecera de uma validacdo, apds severo juizo de valor,
muito além dos beneficios anunciados dos seus resultados.

As visdes evolucionarias, e revolucionarias, devem sofrer uma pesada barreira
analitica, para converterem-se em técnicas cientificas, com homologacéo isenta. No mundo, as
influncias americanas, e europeias, trazem riscos as nossas empresas que vivem outra
realidade econémica e social. Ha sempre o mercantilismo para venderem tecnologias e afins,
titulando-as como "redentoras e lucrativas".

Um pais dado a INOVACOES n&o pode refugar idéias, sem entendé-las claramente,
pois podera e ira perder posi¢cdes na competitividade.

A gestdo no presente e olhando para o futuro precisa zelar pelo patriménio da riqueza
nacional, ndo deixando que sejamos levados a situacGes temerarias, até pelo nosso
desconhecimento técnico e tecnoldgico, ou da aplicacdo de técnicas que podem adicionar
complexidades nas rotinas empresariais, sem o devido retorno de satisfacdo humana e de
lucratividade real.

Ao analisar as sugestdes de melhorias e intervencbes técnicas sob a Otica da TRIZ,
conclui-se que a adocdo da metodologia contribui para elevar os resultados finais da inovacéo.

Empresas com pensadores se tornam capazes de reagir imediato as solicitacdes do
ambiente interno ou externo, com uma participacdo maior do trabalhador no processo
decisorio, fortalecendo o fator humano.
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