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Para ver o mundo em um gréo de areia...

Este mundo é feito de contradigdes.

Sem os contrarios ndo ha progresso.
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O principio da contradicéo &

o primeiro dentre as verdades da razao.

Leibniz

Para resolver efetivamente problemas criativos de nivel mais elevado,
um programa heuristico é necessario,

que nos permite substituir a pesquisa

através de variantes por avangos objetivos na zona de solugao.
A contradigao inerente nesta tarefa

indica o obstaculo

que deve ser superado.

No entanto ... a contradi¢cdo revelada ndo desaparece por

si sO, e nds devemos encontrar uma maneira de a eliminar.

Nés precisamos de uma tatica racional que nos permita mover passo a passo em dire¢ao a solugao do
problema.

Tais taticas séo fornecidas pelo algoritmo para
resolugao de problemas criativos (ARIZ).

Altshuller

1. PREFACIO DO AUTOR

A figura (fig. 1), com a qual se inicia este livro, reflete a ideia de uma representagcéo padronizada do
conhecimento criativo da Teoria da Resolugédo de Problemas Criativos (TRIZ) no formato da tendéncia
educacional moderna do ensino da TRIZ, chamada pelos autores como Modern TRIZ (MTRIZ).
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TRIZ Meta-Algoritmo Padrao
MOderna da Invengdo T-R-I-Z

Representacao padrao e
acumulacao de experiéncia

Padrao de educag¢ao macissa

Uso padrao individual
e coletivo

fig. 1. Estrutura agregada da representagdo e aplicagdo do conhecimento padronizado da TRIZ em dire¢do a MTRIZ.

A padronizacéo da representacédo do conhecimento criativo, em ultima analise, ndo reduz a liberdade da
criatividade, mas apenas amplia sua efetividade tanto durante o dominio da teoria e das ferramentas de
criatividade como — especialmente! — durante a criacdo de novas ideias.

Assim, a criatividade do artista é liberada da rotina e fortalecida ndo apenas por uma compreensao sutil
da natureza do desenho, da cor e da composi¢cdo, mas também pela capacidade de manipular
magistralmente o pincel e as tintas.

Ao mesmo tempo, a tela, as tintas e os pincéis sdo preparados com antecedéncia. Em momentos de
inspiragdo, ndo ha tempo para pensar em pinceis e telas — vocé tem que criar arte.

Apos 55 anos de experiéncia deste autor em TRIZ (desde 1963 — quando tinha 16 anos) e mais de 25
anos de Valentina, os autores sabem que a invengao de ideias é a mais livre das rotinas, e seu mais
perfeito dominio — conhecimento e habilidade — situa-se na TRIZ.

Sim, cada um dos métodos de desenvolvimento da criatividade € util. Mas o fato € que TRIZ é a Unica
métodologia intencional, sistemicamente organizada, de design criativo.

2. 0O HOMEM CRIATIVO

O HOMEM INVENTOU TUDO, EXCETO A NATUREZA.

Tudo o que nos rodeia é criado pelo pensamento humano. Ao mesmo tempo, o homem mudou muito na
Natureza, embora, infelizmente, nem sempre para melhor.

As pessoas continuam a inventar, e a civilizagdo continua a se desenvolver. Para o desenvolvimento da
civilizacdo, o homem tomou muito emprestado a Natureza, e algumas inven¢des até mesmo a
ultrapassaram.

Flash TRIZ « Michael e Valentina Orloff « Edicao Gratuita



As invengdes humanas se apresentam (fig. 2) como possuindo trés esferas inter-relacionadas (zonas,
noosferas) de pensamento — o modelo de 3Z (3 Zonas, ou também "zoneamento-triplo") do autor.

N 3Z-MODELO DE CRIATIVIDADE A
INTERAGAO DE TRES ZONAS

FUNDAMENTAIS (NOOSFERAS)
QUERER

ZONA PSICOLOGICA

(motivagcao, vontade, etc.)

ESTAR APTO

ZONA CRIATIVA
(métodos criativos)

MTRIZ

PRO-
BLEMA ‘ ZONA APLICADA mmm)( IDEIA

(métodos profissionais)

N\
CONHECER

fig. 2. Conhecimento criativo e habilidades segundo a estrutura do modelo 3Z —

"zoneamento triplo" na representacao do pensamento.
A continuagao, teremos em mente alguns aspectos do "Design Thinking".

Através de uma interpretacao completamente descomplicada, todas as ideias e modelos aqui
apresentados sao inteiramente adequados a qualquer processo criativo, por exemplo, na literatura,
teatro, pintura e assim por diante, e até mesmo na musica. Isto possui a mais profunda confirmagao a
partir de artistas destacados, inclusive musicos.

Na criacao de uma ideia eficaz, todas as trés zonas "especializadas" de pensamento estdo sempre
envolvidas. O modelo-3Z parece ser uma versdo metafdrica de:

1) conhecer + 2) estar apto a + 3) desejar!
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ZONA
PSICOLOGICA

ZONA
APLICADA

ZONA
CRIATIVA

fig. 3. Modelo-3Z de interagédo de trés zonas mentais (noosfera) do pensamento

A solucao de qualquer problema passa primeiro pela zona de conheci-mento aplicado das habilidades,
isto é, o espaco profissional principal.

Se a solugao nao for ébvia, a zona criativa € incluida. Neste caso, o brainstorming tradicional "funciona"
na base de ideias espontaneas, acompanhadas da questdo "O que acontecera se eu fizer isto...?".

Se o brainstorming nao for bem-sucedido, entdo a decisdo em principio ndo podera continuar sem ativar
a zona psicoldgica. E possivel chegar a uma solugdo somente através da presenca de uma forte
motivagao, desejo, objetivo e paciéncia.

O motivador mais forte é o desejo de criar uma solugéo simples, eficaz e, se possivel, elegante.

ATENCAO: Afirmamos que no nivel muito — muito "extremamente" (emocional — psicolédgico!) a decisdo
de reconhecer ou rejeitar a ideia é aceita por qualquer autor, por qualquer "juiz", de acordo com um
unico "critério de preferéncia" —

Eu gosto (disto)! VS Eu nao gosto (disto)!

Aqui, o simbolo VS significa "contra" do Inglés versus ou Latim adversus.
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A TRIZ altera fundamentalmente a organizagao e o carater do pensamento criativo,

ela fornece um

avango sistematico na dire¢cdo de uma solugao eficaz, embora no estagio final possa também comecar a

apresentacao da ideia com as palavras "E se fizermos isto de modo que ...?"

Mas isto ja € um processo completamente diferente!

3. MODELO DE MULTIPLAS TELAS DE

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA

Noés representamos um artefato como um sistema em continuo desenvolvimento (figura 4 no centro),

consistindo de subsistemas e entrando, por exemplo, na forma de subsistema em
outro sistema de maior hierarquia (supersistema).
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fig. 4. Modelo de multiplas telas do desenvolvimento de um sistema

fig. 4. Modelo de multiplas telas do desenvolvimento de um sistema.

A evolugdo simultanea de todos os componentes — subsistemas, sistema e super-si
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stema — pode ser

interpretada como uma mudanca em seu estado em todas as 9 "telas" quando a posi¢do do ponto T — o

"tempo histérico" — muda.

Sistemas de alto nivel estabelecem requisitos (para qué, pér qué?) para os sistemas de nivel inferior, e
sistemas de nivel inferior vao de encontro a estes requisitos através da realizagdo de suas variantes (o

gue e como?) e, portanto, acarretam a realizagdo também dos sistemas superiores.
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Genrikh Altshuller, o fundador da TRIZ, atribuiu grande importancia a este modelo: "O objetivo da TRIZ:
baseada no estudo de leis objetivas do desenvolvimento de sistemas técnicos, fornece as regras para
organizagao do pensamento em um esquema de multiplas telas".

Dentre as "regras-chave de organizagao do pensamento” em TRIZ estéo:
— a implementacao do conceito de "ldealizacido" e

— a construcao e resolucao de contradigdes

4. DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA

O design de um objeto no nivel mais elevado de abstracao pode ser representado pela "Férmula de um
Sistema", a qual representa aspectos fundamentais da descricao e modelagem de qualquer sistema
complexo (fig. 5).

CS- = {Z E.F M P, tl
T{// &

Sistema  Propésito, Eficiéncia
complexo -atribuicao

Morfologia | Tempo real \
w Tempo histérico

S, . Processos

aX|m|za/gao @ Mmlmlzagao

Marketing | ,‘ ,v : Fisica

~

mega-tendenma S|st mica e_

Teoria de Slstemas ( Quimica

Design Materiais

Conhecimento técnico
fisico

Conhecimento técnico
sistémico

fig. 5. "Férmula de um sistema" e a complexidade do

conhecimento necessario ao seu desenvolvimento.

E possivel dividir a descri¢do do sistema em dois complexos: os modelos funcionais {Z, E, F} e os
modelos organizacionais {M, P}.

Os aspectos {Z, E, F} representam propriedades relacionadas a "funcionalidade" do sistema, por
exemplo, objetivo, eficiéncia, fungodes.

Os aspectos {M, P} representam propriedades relacionadas aos "aspectos fisicos" do sistema, por
exemplo, dimensdes, peso, consumo de energia, poluigao.
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O desenvolvimento de um sistema com vistas ao uso pretendido Z € acompanhado de um aumento
continuo da eficiéncia E.

De outro lado, a avaliagido da eficacia de E é baseada em um conjunto de indicadores de qualidade
diretamente relacionados com a composi¢ao das fungdes F, a estrutura M e o funcionamento P (a
alteracao de estado no tempo real t e no tempo historico T, isto &, relativamente aos processos) do
sistema.

5. FORMULAS DA "IDEALIZAGAO" DE UM SISTEMA

A "idealizagdo" do sistema significa aumento da sua "funcionalidade" como a soma das propriedades
positivas e a reducao da "fisicalidade" como a soma de todos os tipos de custos para implementagao do
sistema.

Estas duas metatendéncias podem ser combinadas (fig. 6) na "Férmula da Idealidade" como sendo uma
relacdo entre a "funcionalidade" do sistema e sua "fisicalidade":

- - F = "funcionalidade"
ideal P = "fisicalidade"

fig. 6. "Férmula da Idealidade"” de um sistema.

DU AN
/N

_F—)OO F — 1
P

Er

fig. 7. Dire¢gbes das meta-tendéncias na "idealizagdo" do sistema.

Mais construtivamente, as duas meta-tendéncias para eficiéncia crescente podem ser representadas
pelas seguintes duas opgdes, comuns na pratica:

o aumento da eficiéncia em EF é principalmente devido ao crescimento da funcionalidade F sob custos
fixos P;
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o0 aumento da eficiéncia de EP se da principalmente pela redugéo do custo P com uma funcionalidade
fixa F.

6. CONTRADICAO PADRAO - SC

Vamos considerar duas situagdes relacionadas a circunstancias muito familiares. A primeira situagao
surge se precisarmos aumentar a velocidade de um carro, porém ao mesmo tempo sua seguranga &
reduzida, ja que o controle do trafego se torna complicado. Existe um conflito entre duas propriedades
diferentes, requisitos, estados, para dois fatores diferentes. Existe um conflito entre velocidade e
seguranca do trafego.

Tal situacao de conflito pode ser representada compactamente através de uma férmula (fig. 8). Esta
férmula (o formato da representagéo do conflito inicial) sera denominada Contradi¢do Padréao (SC —
Standard Contradiction). Uma definigdo formal mais completa é dada na Tabela 1.

CONTRADIGAO PADRAO:

DOIS REQUISITOS INCOMPATIVEIS
PARA DOIS FATORES DIFERENTES

Carro »
@ aumento da velocidade VS a seguranca é reduzida @

fig. 8. Definigao pratica abreviada de uma Contradi¢ao Padréo (SC).

Tabela 1. Definigdo de Contradigdo Padrao

Contradigdo Padrao Uma Contradigdo Padréo (na TRIZ classica: Contradi¢cdo Técnica) € um modelo de relagao
binaria (dois-componentes) que reflete a existéncia de requisitos incompativeis para duas
propriedades funcionais diferentes (fatores) do objeto.

Usualmente, os requisitos para se alterar o primeiro fator (fator de tendéncia positiva, ou fator-positivo)
corresponde e promove a Fungao Positiva Principal (Main Positive Factor, MPF) do sistema, mas a
alteracao resultante no segundo fator (negative problem-factor, ou fator-negativo) ndo se ajusta ou
entdo age contrariamente ao alcance da MPF. Mais frequentemente, a Contradicdo Padr&o surge
quando tentamos melhorar um dos fatores do sistema, de vez que os outros fatores o levam a piorar.

EXEMPLO DE CONTRADICAO PADRAO (SC). Usualmente, enquanto o valor da velocidade aumenta,
a precisdo da medida diminui. Aqui, dois fatores comegam a se chocar (conflito) quando o requisito para
um deles é alterado (velocidade), porque a exigéncia para o segundo fator — a precisao, pelo menos, é
que ela nao diminua. Estes requisitos — para aumentar a velocidade e manter a precisdo da medicao —
sdo incompativeis na nova situacao.

Flash TRIZ « Michael e Valentina Orloff « Edicao Gratuita



7. CONTRADIGAO RADICAL - RC

Analisando o "ponto nevralgico" da SC para o exemplo do movimento de um carro, vocé podera
formular os requisitos apenas para um dos fatores.

Assim, vocé podera considerar a situagéo de "escolha" das agbes, baseado nas seguintes condi¢des: &
necessario aumentar a velocidade de movimento, por exemplo, porque o motorista esta atrasado para o
trabalho, mas a velocidade n&o pode ser aumentada, pois isso reduz sua seguranga no transito.
Obviamente, existem requisitos opostos para o mesmo fator (velocidade).

De modo semelhante, podemos considerar a situagao com os requisitos diretamente opostos para o
fator "seguranga":

A seguranga aumenta com a redugao de velocidade
(portanto o tempo, de certa maneira, ira aumentar);
mas se a velocidade for aumentada, a segurancga ira diminuir.

Ambas as variantes podem ser representadas pelas relagdes expressas na fig. 9. Uma definigéo formal
mais completa € dada na Tabela 2.

CONTRADICAO RADICAL:
DOIS REQUISITOS OPOSTOS PARA
O MESMO FATOR

@ Carro »

¢ aumento da velocidade VS nao pode aumentar a velocidade *
(de vez que estou com pressa) (visto ser perigoso)

@ Carro »

? a seguranca aumenta VS a segurancadiminui *
se vocé reduz a velocidade, se vocé aumenta a velocidade,
mas o tempo de viagem aumenta mas o tempo de viagem diminui

fig. 9. Uma definigdo pratica resumida da Contradicdo Radical

(RC, Radical Contradiction)
ATENCAO. Somente requisitos referentes a um fator (propriedade, aspecto) podem ser opostos!!!

Por exemplo, aumentar a temperatura VS reduzir (ndo aumentar) a temperatura. Generalizando,
metaforicamente podemos supor que os requisitos na Contradicdo Radical (RC) correspondentes ao
mesmo fator sdo da seguinte natureza:

a) crescimento VS decréscimo,
b) ser VS néo ser.

Tabela 2. Definicdo de Contradigao Radical
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Contradi¢gdo Radical Contradigao Radical: (na TRIZ classica: Contradigao Fisica) € um conjunto de dois requisitos

(1) diretamente opostos, mutualmente exclusivos, de propriedades do sistema.
Contradi¢gdo Radical Contradigdo Radical: € um modelo binario (dois componentes) que reflete uma situacéo de
(2) conflito na qual, por uma razédo (para implementar uma fungao do sistema), um certo fator

necessita ser alterado em uma determinada diregéo (condicionalmente: requisito positivo), e por
outra razao (para implementar outra fungdo do sistema) o mesmo fator exige ser invertido na
direcdo oposta (condicionalmente: requisito negativo).

Adigao Em uma Contradi¢cdo Radical, as seguintes situagdes de conflito sdo encontradas:

a) ambos os requisitos para alterar o fator selecionado podem ser necessarios para
implementagao da Main Positive Factor, MPF;

b) o "requisito negativo" impede o desenvolvimento da MPF;

¢) o "requisito negativo" é prejudicial, uma vez que se opde diretamente a MPF, e devera ser
excluido.

EXEMPLO DE CONTRADICAO RADICAL (RC). Em uma revolugédo em 6rbita ao redor da Terra, um
satélite estd uma parte do tempo no lado iluminado pelo sol, enquanto sua superficie é inaceitavelmente
aquecida, e a outra parte do tempo em que o satélite passa na sombra da Terra, ela é resfriada
intensamente para temperaturas inaceitavelmente baixas.

A fim de que o equipamento do satélite opere normalmente, a estabilizag&o térmica do sistema deve
satisfazer a seguinte RC:

A estabilizacéo térmica do sistema devera »

esfriar os compartimentos de hardware do satélite (no lado ensolarado)
VS

aquecer os compartimentos de hardware do satélite (no lado da sombra)

Uma vez que o funcionamento do sistema de estabilizagdo térmica esta associado a um consumo
significativo de energia, surge o problema para garantir um funcionamento eficiente do sistema com um
gasto energético minimo.

Observe-se que na maior parte dos casos este problema é resolvido estritamente no estilo TRIZ: o
satélite POR SI MESMO fornece a estabilizagdo de temperatura para seu espaco interno!

Pelo método 1, o satélite devera girar vagarosamente (se possivel).

O método 2 aplica o principio do "tubo de calor": a transferéncia de calor através do vapor de um liquido
volatil do lado aquecido para o lado resfriado e um retorno do liquido resfriado e condensado, o qual
aqueceu o lado sombreado, para o lado aquecido pelo sol.

8. 0 QUE E ALTERADO NO PROCESSO DE INVENGAO

A invencgao, de acordo com a TRIZ, corresponde ao percurso (fig.10) do estado existente do artefato "é"
para o estado futuro "deveria ser" ou "sera", com ajuda dos modelos de transformagéo que
desempenham o papel de navegadores do pensamento.

fig. 10. O processo de invengdo como um percurso a partir do estado "é" do artefato-protétipo para o estado "desejado”
de um artefato-alvo com o mesmo objetivo.
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INVENCAO

Em mais detalhes, o processo de se criar qualquer invengao pode ser apresentado na forma de quatro
transi¢cdes no sentido de se desenvolver o artefato-prototipo inicial do estado "é" para o estado "sera"

(fig. 11):
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fig. 11. Uma definicdo pratica resumida da Contradicdo Radical

(RC, Radical Contradiction).

1) transigéo no tempo, em que o protétipo do artefato correspondente ao estado "é" esta mudando na
direcado do objetivo (de acordo com a tendéncia dada, conforme a meta) para o estado "sera"; a
tendéncia é definida pelas necessidades crescentes e € limitada pelos recursos disponiveis, incluindo o
recurso de informagdes — o montante de conhecimentos para se criar um novo artefato;

2) transigdo em construgdo, na qual o protétipo em construgéo existente no estado "é" define
completamente todas as suas propriedades (representacao "Constru¢gdo — Propriedades" ou C-P) e
que, para o estado “deveria ser” ou "sera", € necessario criar uma nova construcao desejavel,
desconhecida, que ira de encontro as propriedades exigidas "necessarias", em concordancia com a
direcado oposta do mapeamento P-C, isto é, "Propriedades — Construgao";
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3) transigdo em propriedades, em que as contradi¢gdes, sempre existentes no estado de protétipo,
deverao ser resolvidas e, por consequéncia, no estado "deve ser" ou "sera", nenhuma contradicao no
protoétipo devera estar presente;

4) transigdo em idealizagéo (a resolugéo das contradigdes iniciais), em que as contradigdes inerentes no
protétipo sdo substituidas, em primeiro lugar, pelo modelo e pelos requisitos do Resultado Final Ideal
(IFR — Ideal Final Result) junto com os Modelos Funcionais Ideais (FIM — Functional Ideal Model), e
entao também pelas ideias de novo principio de funcionamento do artefato, a fim de obter a construgao
sem contradicdes iniciais.

A invengdo em termos de implementagao técnica € uma transigao na cons-trugdo. A invengao do ponto
de vista do desenvolvimento do sistema envolve quatro transi¢cdes: na idealizacao, nas propriedades, na
construgéo e no tempo.

EXEMPLO 1. PROTOTIPO NO ESTADO "ERA": Trabalhar com um mouse de computador com um
cabo longo é muitas vezes dificil devido ao fato de que um cabo longo as vezes fica embaragado.

SC: Cabo » deve ser longo VS fica embaragado, o que € inconveniente;
RC: O cabo deve ser » longo o bastante para se comunicar com o computador
VS curto, de modo que néo fique embaracgado.

O RESULTADO DA TRANSICAO NO TEMPO — ESTADO "SE TORNOU": o cabo pode ser recolhido
em uma pequena caixa (mediadora) com ajuda de uma mola fixada dentro dela e destinada a enrolar o
cabo em um pequeno carretel, permitindo que seja retirado da caixa até atingir o comprimento desejado.

TRANSICAO EM CONSTRUCAO: introdugdo da pequena caixa mediadora.
TRANSICAO EM PROPRIEDADES: o comprimento do cabo se torna variavel.

TRANSICAO EM IDEALIZACAO: Resultado Final Ideal (IFR) implementado — o cabo POR S| MESMO
adquire o comprimento exigido para se trabalhar e, quando recolhido, nao fica embaragado!

EXEMPLO 2. ESTADO PROTOTIPO "ERA": as vezes é necessario trabalhar com o mouse a uma
distancia diferente do computador como, por exemplo, em uma palestra, e se torna inconveniente
alterar constantemente o comprimento do cabo, de acordo com o exemplo 1.

O RESULTADO DA TRANSICAO NO TEMPO — O ESTADO "SE TORNOU": um mouse sem fio, que se
conecta com o computador por meio de ondas de radio (bluetooth) foi inventado.

Para treinamento, faga uma descrigdo de cada transicao, similar ao Exemplo 1.

9. COMO E CRIADA UMA INVENGAO ATRAVES DA TRIZ
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O processo de se criar uma invengao através da TRIZ é apresentado na fig.12.

fig. 12. Processo de criagdo de uma invengao em TRIZ.

A situagdo problematica inicial € exigir que seja feita uma mudanca evolutiva do artefato-protétipo, mas
surge, no entanto, uma contradigdo. Uma contradicdo € um modelo do problema em uma forma
extremamente comprimida (reduzida). Por exemplo, € necessario construir uma estrela gigante e a
instalar no alto de uma torre, mas a estrela possui uma ampla superficie exposta ao vento e pode ser
derrubada por ventos fortes.

Dai se torna necessario estabelecer o objetivo — o Resultado Final Ideal (IFR — Ideal Final Result) — e
adotar um Modelo Funcional Ideal (FIM — Functional Ideal Model) especifico. O FIM estabelece o
processo de movimento (metatendéncia) na diregao do IFR. Por exemplo, IFR: a estrela devera ser
grande E exequivel. Escolhamos, portanto, este FIM: fagamos com que a estrela se posicione
lateralmente ao vento! MAS QUE FACA ISTO POR SI MESMA!

Teremos entéo de escolher os modelos de transformagéo — "os caminhos que levam ao nosso objetivo".
Para variantes diferentes de formulagao da contradicdo acima mencionada, a TRIZ recomenda modelos
de transformagédo como dinamizagao, assimetria, copia, transformagéo de prejuizo em vantagem, e
alguns outros.

E agora teremos de "seguir estes percursos” e inventar solugdes especificas, alterando os recursos do
artefato-protétipo na diregcdo de um artefato-resultado que va de encontro ao IFR exigido. Aqui entra em
jogo a imaginacgao, o talento do pensamento associativo, a experiéncia, o conhecimento, o carater da
pessoa. E agora, seguindo os modelos da transformagéo da TRIZ como associados a navegadores do
pensamento, o surgimento da ideia de se copiar um cata-vento ja se torna algo légico e previsivel!

Por fim, o processo de se criar uma solugao deve, naturalmente, incluir uma avaliagdo da ideia (ou de
varias ideias), para confirmar sua viabilidade e eficacia.
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10. META-ALGORITMO DA INVENGCAO T-R-I-Z

O processo de geragao de ideias para resolugédo de qualquer problema pode ser representado através
de um esquema construtivo de quatro etapas (fig. 13).

Modelando as

RESULTADO IDEAL
contradigoes e

recursos

eduzindo nventando

BANCO
de
Andlise da SitUacido Gk
do problema,

Analise das
estabelecendo ideias @
PROBLEMA objetivos
Il endéncia @Hﬂ oom

ANALISE DE SISTEMA

Aplicando as
transformacgées

fig. 13. Meta-Algoritmo da Invengéo T-R-I-Z.

As primeiras letras dos nomes dos estagios formam a abreviagédo "TRIZ":

TENDENCIA (TREND) — andlise da situagéo do problema, estabelecendo a meta e a tendéncia (direcdo
estratégica) do desenvolvimento;

REDUCAO (REDUCING) — construgédo de um modelo do problema na forma de uma contradigéo,
definicdo das Zonas Operacionais (OZ, Operational Zone) e analise dos recursos, formulagdo do IFR e
do FIM.

INVENCAO (INVENTING) — criagdo de ideias usando modelos de transformagao; neste estagio, a
técnica TRIZ "vai de encontro" ao talento do solucionador do problema — A TRIZ ndo conhece o seu
problema, somente vocé o conhece, mas TRIZ sabe como resolver problemas similares e fornece
recomendacoes a vocé!

ZOOM (ZOOMING) — consideracédo de ideias em uma escala diferente a partir de diferentes niveis e
com focos diferentes (a partir de varias perspectivas e sob diferentes aspectos) para avaliagao da
eficacia.

Uma transicao ciclica (seta "Ciclo") apontando passagem repetida do algoritmo € possivel, se uma
solugéo satisfatéria nao tiver sido encontrada neste ciclo completo.

O Meta-Algoritmo da Invengéo T-R-I-Z, proposto pelo autor em 1995, é estruturalmente e
conceitualmente bastante préximo do primeiro Algoritmo de Resolugédo de Problemas Inventivos
ARIZ-1956, proposto por G.S. Altshuller e R.B. Shapiro.
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11. ESPACOS DE MAI T-R-I-Z

Quando resolvendo problemas, vocé deve relembrar e

compreender estritamente a qual dos "espagos de modelos" pertence a informagéo a cada estagio de
MAI T-R-I-Z.

Os estagios Tendéncia e Zoom (fig. 14) pertencem primariamente ao "Espago da Realidade". Aqui, no
estagio de Tendéncia, o sistema real esta sendo examinado, e os problemas s&o identificados, as
tarefas de desenvolvimento sdo estabelecidas e a direcdo da modernizagao € selecionada; o estagio de
Zoom inclui, em particular, a modelagem matematica do funcionamento, bem como o teste de
prototipos.

Os estagios de Reducéo e Invencgao (fig. 14) pertencem primariamente ao abstrato "Espaco da
Invengao". Aqui, no estagio de Redugao, em particular, ocorre uma redugéo dos conflitos do sistema
relativamente aos modelos de contradigdo, bem como a criagdo (invencao) de ideias no estagio
"Inventando”.

ESPACO DA INVENGAO

PROBLEMA
| —p I

ESPACO DA REALIDADE

| —

fig. 14. Espacos da Realidade e da Invencdo em MAI T-R-I-Z.

Os estagios de Tendéncia e Reducéo (fig. 15) pertencem ao "Espaco do Artefato-Protétipo”.
ATENCAO 1: aqui, a descri¢do (informacao) inclui somente o que se relaciona com o artefato protétipo!

Por exemplo: qualquer descrigdo do problema original se refere ao estagio de Tendéncia (TREND),
mesmo se a indicacao da tendéncia de mudancas futuras também é la colocada; toda a formulacao de
contradi¢des, a descrigdo dos recursos, a definicdo do IFR e do FIM — tudo isto € dado em vista do
FUNCIONAMENTO NECESSARIO, mas ainda n3o da SOLU(;AO, no estagio de Reducgéo.
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Os estagios de Invengao e Zoom (fig. 15) pertencem ao "Espago do Artefato-Resultado".

ATENCAO 2: aqui a descrigéo (informagéo) inclui somente aquilo que se relaciona ao
artefato-resultado!

Por exemplo: quaisquer alteragdes na construgao inicial, ramificagdo do processo de solugéo e
repeticao ciclica do MAI T-R-I-Z se referem ao estagio Inventando do método; todas as avaliagdes da
qualidade das ideias sao dadas no estagio de escrutinio, Zooming.

ESPACO DO ESPACO DO
ARTEFATO-PROTOTIPO ARTEFATO-RESULTADO
— ESTADO "E" — ESTADO "NECESSITA"

R =
1 |

e T &« 23

fig. 15. Espacos do Artefato-Protétipo e do Artefato-Resultado em MAI T-R-I-Z.

ATENCAO 3: para estudar os aspectos acima, é necessario analisar cuidadosamente todos os
exemplos apresentados nas se¢des seguintes deste livro.

Nestes exemplos, os quais reproduzem os processos de inventar solugdes criativas eficazes (baseadas
no método do autor para reinventar), cada estagio do MAI T-R-I-Z contém uma informagéo fiel que
corresponde exatamente ao conteldo e ao formato exigido de apresentagéo da informagéo neste
estagio.
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12. ALGORITMO DE PARTIDA "START"

Em mais detalhes, o MAI T-R-I-Z é apresentado no kit de ferramentas MTRIZ na versao START:
Simplest TRIZ-Algorithm of Resourceful Thinking, ou seja, o Mais Simples Algoritmo do Pensamento
Inventivo em TRIZ.

Este esquema (fig. 16) mostra os aspectos necessarios para compreensao e trabalho pratico com MAI
T-R-I-Z.

- )
T enpencia
Situagao Fator . Fator
inicial 1ouZ MEI0Go 2 0uZ
O que Para que Como Por que
Onde D I>
Quando Objetivo para Tentativas Causa de
(Quem) melhoria de melhoria um problema
> <
Repuzinoo ; ;
Contradicao 1°. fator torna-se melhor || 2°. fator torma-se pior
padrao
- L 4
[ IFR e FIM J = necessita de (+Z) necessita de (-Z) D Contradicao
" radical
a I . <
NVENTANDO =
\ 4 I
Matriz-A D Catalogo-As 4 Catalogo-Af
- <
ZOOMING v v
A contradig&o foi excluida?
Existem super-efeitos? ‘ IDEIA J

A /

fig. 16. Algoritmo da Invengdo START.

Setas pontilhadas (também podem ser azuis) mostram a rota do movimento através dos estagios
Reducindo e Inventando para resolver problemas com base na Contradigdo Padréo (SC). A solugéo da
SC baseia-se no uso de modelos de transformagéao coletados no Catalogo-As. As SCs com uso
frequente sao representadas na Matriz-A, que fornece recomendagdes estatisticamente eficazes para a
resolugéo destas SCs. Essas ferramentas da TRIZ s&o discutidas nas se¢des a seguir do livro.

Setas solidas (também podem ser vermelhas) mostram a rota através dos estagios de Reducindo e
Inventando para resolver problemas com base na Contradigdo Radical (RC). Os modelos fundamentais
para resolver as RCs sao apresentados no Catalogo-AF, que é dado abaixo.

Ambas as rotas comegam no estagio Tendéncia (Trend) e terminam no estagio Zooming — a transi¢ao é
indicada por setas duplas (também podem ser pretas).

O trabalho segundo este esquema, bem como conforme MAI T-R-I-Z, é repetidamente mostrado em
todos os livros-texto do autor sobre MTRIZ e, naturalmente, neste livro.
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13. MODELOS DE TRANSFORMAGAO

No estagio de invengao do MAI T-R-I-Z, os modelos instrumentais de transformagao (transformantes,
bem como navegadores) sdo usados como "navegadores do pensamento”.

Os transformantes sdo metaforas de agéo, descrevendo a forma de mudangas no objeto. Por exempilo,
o transformante "Dinamizagao" prescreve que se faga uma certa propriedade, pardmetro, como variavel
din@mica, em vez de manter um valor que nao muda, estatico e invariavel.

A totalidade do conjunto de transformantes conhecidos pode ser representada em uma estrutura
hierarquica (fig. 17).

META-PRINCIPIO
painvencio | ANALOGIA

META-MODELOS

DE DISCOO

TRANSFORMACAO

MODELOS ESPECIALIZADOS DE
TRANSFORMACAO (TRANSFORMANTES)

BRAIN-
STORMING TRIZ OUTROS

fig. 17. Estrutura hierarquica de transformantes construtivos e criativos.

No nivel superior, ndo existe nem mesmo um transformante no sentido de instrumentalidade da
aplicagéo, mas um principio que invariavelmente e construtivamente entra em todas as transformagoées
criativas e € um fundamento implicito de criatividade. Este € um meta-principio denominado ANALOGIA.

O principio de ANALOGIA é descrito através dos meta-modelos DISCOQO, refletindo a natureza de
qualquer transformacgao instrumental.

Modelos instrumentais executaveis formam uma grande lista de transformantes especializados. Dentre
o conjunto total de transformantes especiais é possivel, por brainstorming, selecionar os modelos mais
frequentemente usados, assim como em TRIZ. Na pratica, uma variedade ampla de outros modelos nao
sistematizados ou nao classificados é utilizada.
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14. META-PRINCIPIO DA INVENCAO

A "ANALOGIA" E O META-PRINCIPIO FUNDAMENTAL NATURAL E O META-MODELO DO
PENSAMENTO HUMANO

TUDO QUE E INVENTADO PELO HOMEM, PODERIA SER E E INVENTADO SOMENTE COM BASE
NA "ANALOGIA", SOMENTE COM BASE NO CONHECIMENTO JA EXISTENTE E NAO DE OUTRA
FORMA.

Mas em cada invencdo, necessariamente, desenvolvimento do principio, desenvolvimento de uma ideia
invariante de um artefato —

constante, imutavel — além de mudancga e substituicao; formagao de novas fungdes, construgoes,
formas e propriedades que emanam somente do conhecimento existente; leis objetivas como ciéncias
naturais, e beleza como arte ao mesmo tempo; logica e fantasia, recombinagéo e transformagao
juntamente com o invariavel, invariante, sdo apresentadas de modo inseparavel.

Tudo, sem excesséao, elementos, propriedades e atributos do novo possuem seus antecessores, seus
prototipos e analogias.

A fim de mudar e transformar, deve-se possuir conhecimento.

Conhecer a profissao, conhecer os modelos de transformagao, conhecer as formas de administracédo da
psicologia do processo de secriar ideias eficazes.

Todas estas coisas s&o analogias!
A questao: atualmente, onde estao a criatividade, inspiragao, talento, intuicdo e até mesmo o instinto?

A resposta esta em combinagao, conexao e integragcéo da arte da fantasia com a légica das mudancgas
e também nas preferéncias individuais e no sentimento da beleza.

15. META-MODELOS DE TRANSFORMAGAO

TODOS OS MODELOS POSSIVEIS DE TRANSFORMAGAO (TRANSFORMANTES) SAO A
EXTENSAO INSTRUMENTAL E A REALIZAGAO DO PRINCIPIO DA ANALOGIA

» Os seguintes meta-modelos universais sdo a EXTENSAO natural mais proxima:

DIFERENCIACAO — mudanca de propriedades,

INTEGRACAO - fus&o de propriedades, substituicdo por meio de uma

nova propriedade,

SEPARACAO - separacéo de propriedades,

COMPOSICAO — combinacao, unificagéo de propriedades.

» Podemos adicionar os seguintes dois modelos ao niumero de meta-modelos universais:
ORIGINAGCAO, que consiste no evento da emergéncia de uma nova ideia, nova solugdo, novo sistema.

OBLITERACAO, que consiste no evento da concluséo do ciclo de vida do objeto (sistema),
descontinuagao da producéo, término da operagao, descarte.

Adicionando estes dois modelos ao conjunto DISC nos da um novo valor para DISCOO, ou, mediante
combinagao das Ultimas duas letras em uma, DISCO.
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» Conhecendo e compreendendo a natureza dos modelos DISCOO ajuda na determinacgao da
estratégia e tatica de mudanga do objeto na dire¢do de aumento de sua eficacia, a "idealidade".

Em mais detalhes, estes modelos sdo considerados nos livros do autor nas se¢des dedicadas ao
gerenciamento do desenvolvimento de sistemas.

Numerosos modelos-transformantes especializados s&o uma EXTENSAOQ instrumental e a
implementacao de um dos meta-modelos universais.

16. TRANSFORMANTES ESPECIALIZADOS

Modelos de transformagao especializados para resolu¢ao de Contradigbes Padrao (SC) foram
acumulados em TRIZ nos chamados catalogos de Altshuller, nomeadamente no Catalogo-As (se¢ao
24).

Transformantes especializados foram obtidos por extragao a partir de patentes reais, artigos e outras
descri¢des da transformagéo de objetos especificos do estado de artefato-prototipo para o estado de
artefato-resultado.

Uma descricao metaforica da agéo prescrita pelo transformante é obtida mediante generalizagédo das
transformagdes com base no principio de similaridade de mudangas, a despeito da diferenga dos
objetos em si por objetivo e por projeto.

O "classico" Catalogo-As inclui 40 transformantes (Tabela 3).
Um catalogo mais completo é apresentado na segéo 24.

Tabela 3. Lista dos transformantes especializados do Catalogo-As

Mudancga no estado agregado de um objeto 20. Universalidade

Acao preliminar 21. Transformagéao de prejuizo em lucro
Segmentacao 22. Forma esférica

Substituigdo de matéria mecanica 23. Uso de meios inertes

Separagao 24. Assimetria

Uso de oscilagdes mecanicas 25. Uso de coberturas flexiveis e filmes finos
Dinamizagéo 26. Transic¢des de fase

Agéo periddica 27. Uso de expanséo térmica

Mudancga de cor 28. Amortecimento prévio

10. Cépia 29. Auto-servigo

11. Agao inversa 30. Uso de oxidantes fortes

12. Propriedade local 31. Uso de materiais porosos

13. Objeto barato de vida curta como substituigdo de um 32. Contrapeso

objeto de vida longa 33. Salto répido

14. Uso de construgdes pneumaticas ou hidraulicas 34. Matrioska (bonecas encaixadas)

15. Descarte e renovagéo de partes 35. Unificacéo

16. Efeito parcial ou em excesso 36. Feedback

17. Uso de materiais compostos

18. Mediador

37. Nivelamento, Equipotencial
38. Homogeneidade
19. Transigéo para outra dimenséo 39. Agdo contréria preliminar

40. Funcao util ininterrupta
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17. EXTRAGCAO DE TRANSFORMANTES

O método da "EXTRACAQ" é um método fundamental no treinamento em MTRIZ. Cada estudante ira
desfrutar deste método através de sua atividade criativa.

Definigdo do A Extracdo é a recuperacéo de modelos de transformacao de quaisquer artefatos

método da fe de quaisquer fontes de informacdes que descrevam ideias e objetos
inovadores.

"Extragcao"

A extragao destina-se principalmente ao dominio acelerado de modelos primarios de transformacéo. O
conteudo criativo do método é que ele é orientado para a descoberta do inusitado e do "invisivel" no
habitual e ordinario.

O aprendizado e auto aprendizado com ajuda da extragao € ludico.

De modo abreviado, a esséncia do método € mostrada nos exemplos
seguintes.

EXEMPLO 1. Um mouse com um cabo compacto. Na solucdo inventiva, é utilizado um mecanismo de
mola por meio do qual o cabo USB ¢ enrolado no carretel 1. O carretel, juntamente com o mecanismo, &
montado em um pequeno estojo 2 (fig. 18, a).

Durante o armazenamento, o cabo € completamente enrolado no estojo contendo o carretel (fig. 18, b) e
durante a operagao o cabo € puxado para o comprimento desejado (fig. 18, c).

2

fig. 18. Mouse com um cabo USB de comprimento variavel.
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O prototipo € um mouse com um cabo longo de tamanho inalterado. A principal diferenga técnica entre a
nova solucao e o protoétipo € o uso de uma bobina para enrolar o cabo.

E possivel destacar (extrair) dois modelos de transformag&o criativos dominantes (principais e mais
importantes) do catalogo "classico" — Catalogo-As — que estédo presentes no artefato-resultado:

07. Dinamizagao: a construgcao possibilita mudar o
comprimento do cabo mediante uso de uma bobina com um
mecanismo de mola;

34. Matrioska (Encapsulamento): um carretel com
mecanismo rotativo de acionamento é colocado em um
estojo compacto.

Esses dois modelos ddo uma ideia do modo criativo de inventar uma solugéo técnica: de fato, com a

ajuda da Dinamizacgao e Matrioska, é possivel eliminar a SC (Contradigdo Padrao) e a RC (Contradigao
Radical) do protétipo inicial!

EXEMPLO 2. Mouse sem fio. O mouse com enrolamento no cabo ainda continua a causar transtornos
ao se trabalhar com um cabo longo. Houve uma perda de tempo e uma diminui¢do em produtividade
para alterar o comprimento do cabo!

Flash TRIZ « Michael e Valentina Orloff « Edicao Gratuita 24



Um mouse sem fio foi proposto (fig.19), no qual a conexao da informacgao entre o computador e o
mouse ¢ feita através da comunicagéo via radio (bluetooth)!

fig. 19. Mouse sem fio

O mouse 1 possui um receptor-transmissor interno, assim como um segundo receptor-transmissor, que
esta situado em um compartimento dentro do conector USB. Para operagao, o segundo
transmissor-receptor € retirado da caixa que veio com o mouse e inserido na entrada USB do
computador.

Aqui é possivel extrair dois transformantes dominantes:

03. Segmentacao: separacao do mouse e dos componentes
do Sistema de comunicacao;

04. Substituicao de material mecanico: substituicao da
comunicagao mecanica por fio pela comunicacao por radio
(Bluetooth).

Um modelo util auxiliar neste caso € o de numero 34. Matrioska: antes da aplicagao, o primeiro
dispositivo de comunicagao foi escondido dentro do mouse.

Zooming (Escrutinio):
1) Estes modelos permitem que se elimine completamente SC e RC dos protétipos com fio!

2) Ocorre um novo problema: a necessidade de fornecer energia autbnoma ao mouse, que agora é
realizada com a ajuda de pilhas relativamente pequenas, e isso leva ao fato de que as vezes é
necessario substituir as pilhas no momento mais inoportuno!

18. RESOLVENDO A SC (CONTRADIGAO PADRAO)

Para resolver a SC de acordo com o algoritmo START, pode-se usar a Matriz-A (sec¢éo 23).

Usualmente a SC é formulada em um estilo arbitrario, usando vocabulario de produgédo, embora possua
uma estrutura "padrao™:

Transformagéo do objeto » Fator-Positivo VS Fator-Negativo.

A fim de usar a Matriz-A, é necessario selecionar os fatores formais (Tabela 4) desta Matriz-A, que
sejam tdo proximos quanto possivel dos fatores "informais" partindo da representacao inicial da SC.

Tabela 4. Lista dos fatores formais da Matriz-A.

Produtividade 20. Volume de objeto estacionario
Universalidade, adaptabilidade 21. Forma

Nivel de automagéao 22. Velocidade

Exequibilidade 23. Tempo funcional de objeto moével
Precisdo de manufatura 24. Tempo funcional de objeto estacionario
Precisdo de medida 25. Perda de tempo
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Complexidade de construgéo
Complexidade de inspecgdo e mensuragao
Facilidade de fabricagéo

10. Facilidade de uso

11. Facilidade de reparagéo

12. Perda de informagéo

13. Fatores danosos externos

14. Fatores danosos internos

15. Comprimento de objeto que se move
16. Comprimento de objeto estacionario
17. Superficie de objeto que se move
18. Superficie de objeto estacionario

19. Volume de objeto que se move

O fator-positivo corresponde as linhas da Matriz-A, e o fator-negativo corresponde as colunas.

Apos isso, vocé podera selecionar, na Matriz-A, a célula da intercessao da linha com o fator-positivo

com a coluna contendo o fator-negativo.

Nesta célula vocé podera ver os numeros dos transformantes a partir do Catalogo-As, os quais foram
tornados efetivos a partir da analise de milhares de problemas, por meio da solugdo de Contradigbes

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

Quantidade de material

Perda de material

Resisténcia

Estrutura estavel do objeto

Forga

Tenséo, pressao

Peso do objeto que se move

Peso do objeto estacionario

Temperatura

Brilho da iluminagéo

Poténcia

Dispéndio de energia de objeto em movimento
Dispéndio de energia de objeto estacionario

Perda de energia

Padrao, SCs, contendo tais fatores-positivos e fatores-negativos.

Tendo os numeros de transformantes da célula selecionada na Matriz-A, vocé precisa estudar

cuidadosamente a descrigdo desses transformantes no Catalogo-As e tentar interpretar as
recomendacoes desses transformantes aplicaveis ao problema a ser resolvido.

EXEMPLO 1 (continuagao). A SC (Contradigdo Padrao) informal para um mouse com cabo longo

(Exemplo 1 na segéao 6) foi formulada como segue:

O cabo » deve ser longo VS fica embaragado, o que é inconveniente.

Para o primeiro fator (positivo) pode-se selecionar um fator-positivo formal a partir da Matriz-A de

numero 15. Comprimento de objeto que se move.

Para o Segundo fator (negativo), vocé podera escolher um fator-negativo formal de numero 10.

Facilidade de uso.

Entdo, a partir da célula na Matriz-A, na intercesséo da linha de numero 15 com a coluna de numero 10,
nos podemos escolher os seguintes nimeros de transformantes: 01, 07, 14 e 24.

No Catalogo-As encontraremos os seguintes navegadores:
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01. Mudar o estado de agregacao de um objeto;

07. Dinamizacao;

14. Uso de construgoes pneumaticas ou hidraulicas;

24. Assimetria.

Nos ja sabemos do exemplo de extragdo que pelo menos um destes transformantes, (precisamente, o
navegador 07. Dinamizag&o), que ele foi de fato usado na invengdo do mouse com um carretel para
enrolamento do cabo.

Isto significa que, neste caso, se nés fossemos resolver o problema inicial, entdo para uma dada
escolha dos fatores formais para a Contradigdo Padrao inicial, SC, nés poderiamos muito bem ter
inventado a ideia de recolhimento do cabo em concordancia com o transformante 07. Dinamizacéo.

De fato, as recomendagdes do navegador 07. Dinamizagao sdo como se seguem:
a) as caracteristicas de um objeto ou de um ambiente sao alteradas

para otimizar cada procedimento de trabalho;

b) desmontar um objeto em partes méveis que possam se movimentar

entre si;

c) tornar movel um objeto que de outra forma seja fixo.

Com certa habilidade de interpretacéo e aplicagao, um estudo cuidadoso de cada um desses trés
pontos e de todos eles juntos poderia levar precisamente a tal invengéo - um carretel com um
mecanismo de mola.

Nés iremos considerar outros exemplos na segéo 22.

19. RECURSOS DA ZONA OPERACIONAL (02)

Quaisquer decisbes sdo sempre tomadas como uma transformagao dos recursos do sistema. E mais
precisamente: para se chegar a solugédo é necessario e suficiente mudar os recursos da "Zona
Operacional”, que é a area no sistema onde a fonte de contradigbes existe.

Definicdo da "Zona A Zona Operacional (OZ, Operational Zone) é o conjunto de componentes do sistema e,
Operacional" algumas vezes, do ambiente do sistema diretamente relacionado com a contradigao.

A Zona Operacional, OZ, é representada por algum modelo funcional-estrutural, refletindo a composi¢éo, comunicagéo e
interacdo de elementos em um determinado sistema de modelagem (linguagem).

Além disso, devemos nos lembrar de que geralmente ocorre um conflito durante um certo tempo,
chamado Tempo Operacional (OT — Operational Time).
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No entanto, as condigbes para o surgimento de um conflito foram "preparadas" antes do OT, e as
consequéncias apareceram apos o OT.

Consequentemente, a escolha de um lugar para lidar com contradigcdes no tempo podem ser
relacionadas:

- Com a prevencao do conflito e, portanto, com a eliminagéo das condigdes da sua ocorréncia no
intervalo "antes de OT";

- Mediante a transformacao dos recursos de OZ em OT;
- Com a eliminagéo das consequéncias do conflito "apds OT".

EXEMPLO. O conflito com o cabo de um mouse de computador com fio era que um longo cabo pode
ficar emaranhado. O lugar — OZ — do conflito é o proprio cabo em toda a sua EXTENSAO.

De fato, para resolver o conflito, em um caso foi necessario introduzir um elemento-mediador especial
(bobina com mecanismo de mola) na estrutura da OZ.

No segundo caso, uma solugado completamente radical foi proposta: substituicdo da matéria mecéanica,
introdugao de radiocomunicagao. A solugao é alcangada alterando os recursos estruturais e energéticos
da OZ.

Preste atengao na transigao do sistema na segunda solugdo. Com a nova transformagao, o resultado
ideal foi realizado: a fonte do conflito — o cabo — desapareceu, e com ele a OZ (Zona Operacional)
original também desapareceu! Ou seja, a idealizagao do sistema para fungéo de comunicagéao atingiu
seu limite: NAO existe cabo, mas EXISTE uma conex&o!

A definicao formal de OZ fornece apenas uma compreensdo minima dessa nog¢ao, uma vez que uma
experiéncia pratica consideravel é necessaria para dominar esse conceito.

Os recursos da OZ sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Recursos do Sistema e de OZ (Zona Operacional)

RECURSOS TECNICOS SISTEMICOS

SISTEMICO INFORMACIONAL FUNCIONAL ESTRUTURAL
Relacionado a Relacionado com a Relacionado com a criagéo Relacionado com a
propriedades gerais do transmissdo de mensagens de fungdes composigao do objeto
sistema com informagdes

Finalidade do sistema, Integridade de dados, Funcao util principal Lista de componentes e
sua eficiéncia, precisao, validade, imunidade  compativel com o proposito  relagdes entre
produtividade, a interferéncia, métodos e do sistema, fungdes componentes, tipos de
confiabilidade, eficiéncia de medicéo, auxiliares, fungdes estruturas (linear,
seguranga, gerenciamento, codificagao, negativas, descricdo do ramificagao, paralela,
sobrevivéncia, etc. prin-cipio de operagéo fechada, etc.)
durabilidade, etc. (modelo funcional)

RECURSOS FiSICO-TECNICOS

ESPACIAL TEMPORAL MATERIAL ENERGETICO
Relacionado a Relacionado a avaliagbes Relacionado a propriedades  Relacionado a propriedades
propriedades geométricas  temporais de materiais de energia e suas

manifestagdes

Forma do objeto, Frequéncia de eventos, Composigao quimica, Tipos de energia aplicada e
dimensdes do objeto - duragédo de intervalos de propriedades fisicas, medida, incluindo forgas
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comprimento, largura,
altura, diametro, etc.,
caracteristicas da forma -
presenca de cavidades,
projecoes, etc.

Propriedades do recurso

tempo, duragéo de propriedades especiais de
defasagens de tempo / engenharia
avangos no tempo.

Tempo de Operagao (OT):
intervalo de existéncia da
situagéo do problema

Valor:

de graga — inexpensivo — expensivo

Qualidade:

prejudicial — neutra — util

Quantidade:

ilimitada — suficiente — insuficiente

Disponibilidade para aplicagao:

pronta — alteragdo em progresso — criagdo em progresso

mecanicas, gravitacionais,
térmicas, eletromagnéticas
e outras; métodos de
utilizacao de energia, etc.

Ao resolver um novo problema, a selecao de recursos é realizada a partir da parte inferior da tabela
"Propriedades do recurso" com preferéncias decrescentes de recursos da esquerda para a direita.

20. RESOLVENDO A CONTRADIGAO RADICAL (RC)

Para resolver a Contradicdo Radical (RC), deve-se saber que um conflito radical exige transformagdes
que garantam a separacgéo de propriedades conflitantes envolvendo um recurso critico (veja-se também

as segoes 25 e 26).

A solugdo mais comum é realizada mediante a transformacéo dos seguintes recursos (fig. 20).
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_______________________________________________________

REGRAS DE OURO DA

TRIZ

“._classica

em pelo menos

Para solucionar uma contradicao radical,
€@ necessario eliminar as condi¢cées de conflito

4 recursos operacionais

um dos

Separacao dos atores
conflitantes
e propriedades

no tempo

Separacao dos atores
conflitantes
e propriedades

no espaco

Separacao dos atores
conflitantes
e propriedades

em estrutura

Separacao dos atores
conflitantes
e propriedades

em material / energia

fig. 20. Métodos-chave para resolugdo de Contradigdo Radical, RC.
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Separacao dos atores
conflitantes e propriedades

no tempo

Separacao do
trafego no
tempo em um
cruzamento

fig. 21,a.
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Separacao dos atores
conflitantes e propriedades

no espaco

Separacao de
estradas
diferentes em
niveis diferentes

Separacao dos atores
conflitantes e propriedades

em material / energia

L PROTOTIPO: 6culos de sol

T‘(\j{(\\vﬁji com pecas giratorias

_~ INVENCAO: oculos

N
my) « | cromaticos mudam sua
’\\O’\é transparéncia dependendo

da intensidade luminosa
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Separacao dos atores
conflitantes e propriedades

em estrutura

O elo de ligacao
e rigido, e a
cadela completa
e flexivel, para
circundar as
rodas dentadas

fig. 21,c.
fig. 21,d.

fig. 21. Modelos classicos fundamentais (Catalogo-AF simples)

21. EXTRAGAO PADRAO

O treinamento inicial, assim como o auto treinamento sustentado subsequente, é realizado usando
procedimentos para extragido de transformantes e contradi¢cdes de quaisquer artefatos de interesse para
o aluno, para o pesquisador ou para o projetista.

Os resultados da extragao sao registrados em um formulario padrao, que permite armazenar esses
resultados em um unico formato em um banco de amostras efetivas, assim como trocar experiéncias em
treinamento e design.
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ARTEFATO MOUSE COMPACTO COM CABO USB

E proposto um mouse de computador com um cabo USBcgompacto, que se transforma em um estojo pequeno.
A caixa esta equipada com um carretel rotativo tendo um mecanismo de mola.
O cabo pode ser completamente escondido no estojo ou dele ser retirado até que atinja o comprimento desejado.

llustragoes: artefato protétipo —
Artefato resultante para estudar —

Figuras elaboradas pelo autor.

EXTRAC AO: Mouse com mecanismo de carretel para enrolar o cabo USB.

| era

Artefato-protétipo

-

Problema Ideia 1

E:

Tendéncia> Redug5°> Invencio >Z°°"' >_> Artefato-resultado

para estudar
Extraindo os navegadores

D # Navegador Motivo para selecionar
" N A construcao permite alterar o comprimento do cabo usando um carretel com

++ 07 Dinamizagao p
mecanismo de mola.

++ | 29 | Autosservigo O mecanismo da mola € engatado ao puxar o cabo, para quando o cabo nao
esta esticado e se enrola quando ele esta levemente tensionado.

. A bobina com o mecanismo rotativo de acionamento é encerrada em uma caixa
+ 34 Matrioska compacta

Extraindo as contradigbes

Tipo de Contradicao

Objeto a transformar: Cabo USB de um mouse comum de computador.

PADRAO

deve ser fongo VS fica embaragado, o que é inconveniente.

RADICAL

deve ser > Jongo o bastante para se comunicar com o computador

VS curto, de modo a nao ficar embaragado.

fig. 22. Exemplo de extracdo para um mouse com um cabo USB que pode ser enrolado.
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N3N (o} MOUSE SEM FIO

Foi proposto um mouse sem fio (fig.19), no qual a conexao de informacgdes entre o0 mouse e o computador é realizada
via comunicacgo por radio! O mouse 1 possui um receptortra:
transmissor 2 esta oculto no estojo, embutido na construgdo do conector USB. Para operagéo, o segundo receptor-
transmissor 2 é retirado do estojo do mouse e inserido no slot USB do computador.

smissor embutido, assim como um segundo receptor-

llustragdes: artefato protétipo — Figura elaborada pelo autor.
Artefato resultante para estudar — Idem.

EXTR AQ AO: Mouse de computador com comunicagao por radio.

| era

Artefato-protétipo

Problema Ideia . T

Tendéncia> Redugio > Invencio Zoom >—> Artefato-resultado

para estudar
Extraindo os navegadores

D # Navegador Motivo para selecionar
+ 07 Segmentagao Separagdo do mouse e dos componentes do sistema de comunicagao.
-+ 04 Substuir dispositivo | Substituicido da conexdo através de cabo pela comunicagdo via radio (através
mecanico. da tecnologia Bluetooth)
+ 34 Matrioska O receptor-transmissor USB com dispositivo de radio é escondido dentro do
mouse.
Extraindo as

contradi¢cdes
A\ 4

Tipo de Contradicao

Objeto a transformar: Enrolamento no cabo USB.

PADRAO

conveniente VS algumas vezes a produtividade pode decrescer.

RADICAL

deve ser, visto que isto possibilita armazenamento conveniente
VS nao deve ser, porque leva tempo para instalar o comprimento exigido do cabo.

fig. 23. Exemplo de extragdo para um mouse sem fio.

Os resultados da extragédo sdo usados para reinvengao que consiste em modelagem, reproduzindo todo
0 processo de criagdo de uma invengao.

Ao extrair, deve-se lembrar que a modelagem correta s6 € possivel com a condigdo de um
entendimento claro de que:

a) as contradigbes sao extraidas do artefato-protétipo,
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b) os modelos de transformagéo (transformantes) sdo extraidos do artefato-resultante!

c) o objeto de transformagéo pode ser apenas uma parte (subsistema) do artefato-prototipo.

22. REINVENGAO PADRAO

A reinvencao € o principal método de treinamento e auto treinamento de cada especialista para garantir
o aperfeicoamento continuo e a maestria.
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SIS BV s]o| MOUSE COM CABO COMPACTO USB

TENDENCIA Trabalhar com um mouse com um cabo longo geralmente é
dificil devido ao fato de que um cabo longo pode ficar
emaranhado. O que pode ser feito?
REDUGAO
Resultado Final Ideal: Cabo USB com um comprimento adequado para armazenar e trabalhar
CONTRADIGAO PADRAO (SC) Modelos de extragéo:
7.29, 34
Cabo @ Deve ser comprido Fator positivo: 15. Comprimento
R do objeto em movimento
use
\ Fica embaracado, o que é inconveniente i Fator negativo:
@ ’ 10. Facilidade de uso
- Modelos da Matriz A:
CONTRADIGAO RADICAL (RC) 01, 07, 14, 24

Cabo Deve ser fongo o bastante para se VS Deve ser curto, de modo que nao fique
USB comunicar com o computador embaracado.

INVENTANDO

Para aumentar a conveniéncia de trabalhar com um mouse de
computador, é proposto um mouse com um cabo USB, que se
enrola em um estojo pequeno. Com base no modelo 07. Dinami-
zagdo, nova construgao permite alterar o comprimento do cabo com
um mecanismo de bobina com mola. Baseado no modelo 29.
Autorreparagao, o mecanismo da mola é engatilhado ao puxar o
cabo, para quando ele n3o estiver esticado ele se enrolar com um
leve tensionamento. O cabo pode ser completamente escondido na
caixa (modelo 34. Matrioska) ou ser puxado da caixa para o
comprimento desejado.

ZOOM

As contradigoes foram eliminadas? — Sim.

O novo mouse é conveniente para airmazenar em um estojo pequeno e facil de

Super efeitos:
preparar para o trabalho

Efeitos negativos: Sob determinados aspectos o estojo é inconveniente.

Tendéncias a desenvolver: Esconder o cabo USB no corpo do mouse!

Alteragoes nos sistemas do entorno: -

Aplicagio avangada: Esta é de fato uma ideia conhecida para armazenar fios € mangueiras.

fig. 24. Exemplo de reinvengéo para um mouse com um cabo USB

que pode ser recolhido.
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AN Rpa\\[s]ol MOUSE SEM FIO

TENDENCIA E o mouse com um cabo que pode ser enrolado ainda continua
a causar inconvenientes quando se deseja trabalhar com um
cabo mais longo. Ocorre perda de tempo e decréscimo de
produtividade quando se procura alterar o comprimento do
cabo. O que pode ser feito?
REDUGAO
Resultado Final Ideal: Conveniente e rapido para se frabalhar com o computador a qualquer distancia.
CONTRADIGAO PADRAO (SC) Modelos de extrago:
03, 04,34
@ Conveniente Fator positivo:
Enrolamento Bg 10. Facilidade de uso
do cabo USB -
o N Fator negativo:
Algumas vezes a produtividade pode decrescer. 01. Produtividade
. Modelos da Matriz A:
CONTRADICAO RADICAL (RC) 03, 04, 07

Enrolamento Deve existir, pois possibilita VS N3o deve existir, pois toma tempo para se
do cabo USB armazenamento conveniente. chagar ao comprimento adequado do cabo.
INVENTANDO

A fim de se aumentar a produtividade para se trabalhar com um mouse
de computador 1, um mouse sem fio que se comunica através de radio
(conexao Bluetooth) foi inventado. O transformante-chave é o modelo
04. Substituigdo de conexao mecanica: substituicao da ligacao através
de cabo por meio da comunicagao via radio. Para implementar a
comunicagao por radio, o novo mouse inclui um conector USB 2
destacavel (modelo 03. Segmentagdo), equipado com um receptor-
transmissor. O mouse foi equipado com um receptor-transmissor
embutido (modelo 34. Matrioska) e o conector USB é escondido
dentro do mouse (reaolicacdo do modelo 34. Matrioska).

O/

ZOOM

As contradigdes foram eliminadas? — Sim.

Super efeitos:

Efeitos negativos:

O novo mouse é conveniente para o trabalho de um expositor.

Algumas vezes a conexao USB é perdida, sendo preciso trocar as baterias do mouse.

Tendéncias a desenvolver: | Conector USB a ser integrado ao computador. Nao é preciso trocar baterias!

Alteragoes nos sistemas do entorno: -

Aplicagao avangada:

Aplicar esta abordagem para o gerenciamento de objetos e sistemas remotos

fig. 25. Exemplo de reinvengéo para um mouse sem fio.

Se os transformantes escolhidos a partir da matriz A ndo coincidirem com os obtidos durante a extracgao,
sera dada preferéncia aos modelos de extragdo desde que os fatores positivos e negativos (plus-factors
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e minus-factors) sejam adequadamente selecionados na Matriz-A para a representagao formal da
Contradigao Padrao (SC) inicial.

A pratica continua na extracdo e reinvencgao € a escola insubstituivel para melhorar as habilidades
criativas individuais.

23. MATRIZ-A: Tabela: Matriz-A (escolha expressa de
modelos) — Inicio
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(=]
Fator-problema -] . *g
- o o oo o ©
(fator-negativo) G o E ° k-] oY @ £ 8
Q Q
S |88 s B ° TSE|o o | o s | €
§ |28 5| 2 |%2|8 |83 |8e|%2| S |%.| E g2
Fator-tendéncia s |85 © S |e2|o %o %o (82| &8 |8®m| o |3
s = 0wa L] =2 W s |G o o3 9F (s 8 © e Q| T n=
(fator-positivo) 5 |88 2 3 |85 (92D 58 29|25 B |B8| &« |3
B |28 @ T |8c|(o3| g2 [ga|SE| = |=E8| B |52
o 3 2 3 Po|Qo 56 cu|les © -3 5 )
=4 S| € o SE|SE| 60 |[cE|SE| & |82 o |8a
# 01 02 ( 03 | 04 05 06 07 08| 09| 10 | 11 12 | 13
— 03.01 | 35.37 | 03.01 | 09.03 | 03.02 | 37.19 |01.06 | 01.04 | 03.04 | 03.09 | 11.07 | 21.01
produtividade 01 04.27 | 01.10 | 02.30 | 06.02 | 15.04 | 04.18 [13.05 [ 05.18 | 34.08 | 0229 [ 36 [ 11.18
universalidade, 02 | 0104 1345 0141 |, o [01.35 [ 0744 | . [03.41] 0715|0316 | ., [ 0128
adaptabilidade 2027 o1 | 3218 | 2712 | o302 | 27.04 31 | 03.16 | 3424 | 2711 | 09.31
. - 3537 | 13.24 2813 | 04.10 | 04.10 | 07.18 | 15.13 | 03.10 | 03.37 | 03.01
nivel de automagao 03 | 5110 | 03.01 09 | 0636 |0215| 02 20 | 11 |1542 | 11 |9138 ) 0538
_— 03.01 | 11.01 | 28.11 28.09 | 09.12 | 11.01 |13.17 | 04.02 | 13.19 13.01
exequibilidade 04 | 1430 | 3218 | 13 03 |2836| 03 04 |2447| 17 [ 9328|0204 o547
— 02.06 | 01.11 | 10.04 | 28.09 10.04 | 10.05 03.09 1834 | 10.04
precisdo de manufatura | 05 | o953 | 18 | 0636 | 03 1811 | os [0236[1803] 5136 2992 | 29 [ 0226
— - 02.15 | 11.01 | 04.05 | 3528 | 10.09 13.01 | 1018 | 20.01 | 03.11 | 03.09 | 34.10 | 04.18
precisdo de medida 06 | o409 | 05 | 0215|0336 | 27 02.15 [09.04 | 29.06 | 19.15 | 11.28 | 01.21 | 21.10
complexidade de o7 | 3719 [ 1407 [ 07.03 [ 11.01 [ 10.18 [ 05.10 07.02 [ 1340 [ 1330 [ . [ 3408 | 21.08
construgio 04 0427 | 18 | 03 | 09 |o0215 27.04 [ 03.11 | 10.18 | 9311 | 09.03 | 1447
complexidade de
e > 1347 | 27.34 | 1048 | 07.02 35.04 01.38 | 21.08
L":‘F;%%;go 08 | 01.06 | 03.07 | 1633 | o35 | 24709 | 09.04 | 27.04 28.14 | 9535 | 3710 | 4321 | 14.04
- 01.03 | 05.11 | 32.04 | 39.04 | 37.20 | 03.01 | 13.10 | 20.04 05.35 | 01.03 | 09.18
facilidade de manufatura | 09 | 504 | o7 | 03 | 1338 | 1107 | 37.08 | 03 |2s03 11.16 | 28.39 | 06.16 | 1895
- 07.03 | 07.15 | 03.15 | 19.13 | 03.09 | 29.11 | 09.29 05.35 37.10 | 24.02 | 05.29
facilidade de uso 10 | "04 | 0316 | 3742 | 32117 | 0136 | 05145 | 3718 |9392| 57 03.09 | 13.21 | 04.23
- 03.09 | 34.03 | 15.01 | 28.02 02.05 | 01.03 |01.24 | 03.01 | 03.37 12.39 | 01.02
facilidade de reparo 11 | "oz | 2416 | 3841 | 0316 [ 2292 [ 41 | 1128 |19.11 |28.02 | 1007 11.10 | 05.16
- - 11.36 | 18.35 02.04 | 27.24 | 09.03 | 20.11 21.02
perda de informagao 12 o7 |agqz| 9 26 | 0934 | 2738 | 1824 |01:38| 09 | 13.21 | 05.02 03
fatores externos 13 | 2101 [ 0128 [ 3842 | 1348 [ 10.04 0438 | 21.08 |21.08[18.01 | 0529 [ 01.02 | 21.02
prejudiciais 1118 [ 2131 | 15 | 0547 | 02.06 | 36.10 | 1447 [1447| 05 |0a23| 05 | o5
fatores internos 14 | 2101 [ora9 [ 11805 [ 2419 [12.38 | 0s.03 [0533[24.47 [ 2418 [\, o[ 0233 | 0118
prejudiciais 0623 | 24.18 1723 [ 1510 | 10 31 [13.03 1834 | 2220 | 9% 14 | 3
comprimento de objeto 45 | 2224|2207 [19.48 [ 0222 | 02.04 [ 04.09 | 03.08 [01.03[03.14 | 07.14 [02.04 | o o T 0307
em movimento 0414 | 0316 | 1016 | 1417 | 1427 | 24 | 10148 [1048| 19 |o0124 | 02 18 | 19.18
comprimento de objeto 2522 07.14 | 05.09 | 09.04 07.19
estarlomiio 16 | 2372 [ 0301 | o241 9734|0229 | 0204 | 0310 | 10 %719 0520 | 12 | 18.10 | 0306
superficie de objeto em 02.10 2225 10.04 | 22.03 | 05.26 | 11.03 | 07.19 | 07.11 21.38
movimento 17 | 15005 | 0725 | ga3g [ 1439 | 9509 | 05's> [ “44 | 10.06 | 1018 | 11.16 | 0203 | 2510 | Daios
superficie de objeto 02.07 09.01 | 05.14 | 10.04 | 03.06 | 05.01 13.05
estacionario 18 | 1934 |07-16 | 36 |74 | 0626 0912 | 26 |2506|17-16 | 1624 | 16 | 2546 | 50,
volume de objeto em 02.20 0115 | 22.03 | 29.04 | 29.10 14.10 | 14.03 | 07.11 21.33
movimento 19 | 0515 | 9714 | 4618 | 1728 [ 0516 | 04 | 1903 | 24 | 17 | 2537 | 92 | 9521|330
volume de objeto 20 | 0127 3120 [ 0203 [05.01 [01.02 [ 1900 [ o fosas| o Taaa0 | o 0022 [ 1523
estacionario 02.05 | 11.09 | 1118 | 16 | 29 | 09.31 - 10 18.19 18 | 08.13

forma 21 19.10 | 03.07 | 07.03 | 02.17 | 09.25 | 04.09 1614 | 07.11 | 03.09 | 09.07 | 05.11 | 19.34 | 21.03

15.02 14 09 16 17 03 03.04 23 19.04 10 03 07.09 | 05.01
22 [ M [ [eos |t | [ | 2 [P St [ ome % 10 | S22
e ot | 28 | | i [mon | 28 [0 | e | 2t e[ 50 [e [4  [2:
oo ncionalde | 34 [0 | o0 | @ |m | | | B o | o | o |29

25 02.18 01.04 18.04 | 02.25 | 18.10 | 18.15 06.04 | 01.04 | 24.04 | 09.03 | 18.10 | 01.06

perda de tempo 2411 0125 | 24 | o0aoe | 0409 | 291 [0002 | 1524 | 02145 | 02 | o400 | 15

26 11.14 | 07.12 06.12 12.05 | 1211 | 12.13 | 14.03 | 01.14 | 05.09 | 18.04 | 01.38

quantidade de material 12143 | 14 [ 3291 | 0447 [ 3825 | 04 | 1302 |14.06 | 01.13 | 02:20 [ 0220 | 01 [ 1431

04.01 | 07.02 | 01.02 | 02.14 | 01.02 | 16.15 | 01.02 | 01.06 | 07.15 | 09.04 | 05.01 | 09.03 | 38.21

perda de material 27 | o236 | 05 06 | 23.01 | 1831 | 31.04 [ 0418 [0211| 38 | 05.18 | 15.13 [ 02.12 | 25.17
PV 12.01 | 07.12 1213 | 0511 |13.12 | 28.12 | 09.17 | 13.28 | 04.10 | 06.01
resisténcia 28 | 0222 | 09 07 | 2842 1243 | g 04 |07.17 | 02.09 | 0a.05 | 12 02 | 27.03
estrutura estavel do og | 3601 [0125 [0332 [o147 [ o [ ,, [ 0501 [o121(,, o1 09.01 [ 0501 | 1802 [ o118
objeto 1712 | 1505 | 01 18 2110 |2336 | %" 25 |o0216 | 09 |0625
12.04 | 07.19 12.01 | 0414 | 01.02 | 10.01 |26.27 | 07.27 | 03.04 | 07.03 | 09.34 | 03.01
forga 30 | 5127 | 06.40 | %591 | 11.33 | 27.26 | 36.18 | 02.06 |02.08 | 06:03 | 1220 | 28 | 02 | 17.06
= = 02.22 02.11 2004 | 08.03 | 0526 | 03.01 04.05 | 21.05
tensdo, pressao 31 0127 01 01.18 | (o"q | 12.01 29 o1 27 16 28 05 | .48 27
peso do objeto em 30 | 9112 [ 1435 [ 1001 [ 1228 [ 0401 [ 0413 | 1025 [04.14[13.04 [ 01.12 [ 05.13 [ 0218 | 21.33
movimento 18.27 | 07.32 | 06.08 | 03.13 | 10.06 | 01.10 | 26.15 [10.09 | 03.26 | 05.18 | 04.28 [ 01 | 06.13
peso do objeto 33 | 9304 [ 08.07 [ 05.10 [ 0204 [ 0203 [ 06.10 | 03.02 [29.04 [04.03 | 20.11 [ 05.13 [ 02.07 | 05.08
estacionario 0701 | 14 | o1 |3212 |0119 | 04 | 1023 |19.07| 09 | 03.09 [0428 | 01 |2127
07.04 | 05.06 | 10.05 | 08.01 09.08 | 05.19 |1213 24.02 2138
temperatura 34 | "o 13 | 0816 | 1202 | 18 18 16 | 0131|1013 1043 | "4 [ 3918 | 5105
intensidade da 0529 | 07.03 | 05.10 2807 | 20.09 08.01 | 04.10 | 07.19
iluminacdo 35 | %2 | %0g o | 0103 | 12,00 | %30 . 09070300 | %ea” | Suye | 03.20 | 07.08
- 0401 | 08.19 | 04.05 | 08.18 09.07 | 40.08 |08.01 | 10.02 | 10.01 | 01.05 08.21
poténcia 36 | 45 15 19 | 1031 | %9 | o5 | 2515 | 16 | 15 | 02 |o02.15 | 92% | 3105
dispéndio de energiado | 4o [37.04 [07.19 [ o T0833 [ 1235 [ 1203 [ 0514 [ Toat0] oo T0307 [ 1118 [ 0301
objeto em movimento o1 | 1116 [ 9995 | 2843 | 0432 | 08 | 1304 [ 25 01 | 19.04 | 3421 | 20.13
dispéndio de energia do 02.26 | 04.24 08.01 05.02 | 02.05
4 e enert 0320 | 01.11 | 02.05 04.01 | 0424 03.24 | 11.18 | 01.19
objeto estacionario 38 36 06 16.29 34 | 2127
- 0402 | 07.22 2802 | 18.10 01.12 01.09 3321
perda de energia 39 1401 | 1131 | 9 01 | osoa | 99 34.36 [ oo 'ae [0201 T" | 05.08 | 08.02 | oo

# | 01) 02| 03| 04) 05| 06| O7 | 08| 09| 10| 11| 12| 13

Tabela: Matriz-A (escolha expressa de modelos) — Continuagao

Flash TRIZ « Michael e Valentina Orloff « Edicao Gratuita



) £ o -
s ol e g o€ | oo £
Fator-problema S 218 |2 |2 |o sg|3z 2
(fator-negativo) @ o SE | o 5 < = TS| ® €| o £
c To|lgl|° ° Iy Iy So| 59| & @
s,|8E| L899 9o |0 K-} SsE|aS| E o
L= c @ :E T o | T= °° o= o 5] Owm [ @
énci co8|(agg| 2 ¥ | 0§ t © o cEeg| Y - k]
Fator-tendéncia £S5 |EE|ES |85 |SE|°5| ¢ e (25|28 ¢ o
(fator-positivo) 83 58|52 |EE|E S|2E| 28| =« | 2 |ge|e| & | 2
(4 E E
HIHEIBIEIHIBIBIEIE IR AR
855|85|85 |22 |38|%8|28| & R EAEAR? o
# |14 |15 (16 | 17 | 18 | 19 | 20 [ 21 [ 22 | 23 | 24 | 256 | 26
- 0121| 0624 | 2534 | 02.10| 02.01| 0520 | 0127 | 22.02 | 01.12| 0102 | 40.02
produtividade 01 | 0623 | o430 22.10| 1531] 1934| 15.02| 0205] 1547| 18 | 0506| 1630 1215 0130
universallidade, 1824 | 01.03| 03.01 0125 07.01| 07.31| 07.27| 01.02| 1103 12.01
daptabilidade 02 | '35 | 1405| 16 | 143a| 9716 | “44 | 1612 0332| 22 | o1 | 0516| 0104 Y7
- = 22.11 1922 | 11.10 | 01.11| 10.11| 07.09 02.16 | 18.04
nivel de automagio 03 05 | 0419| 36 11 24 16 | 1831/ 0311| 0402 2039 T o125 | 0111

04 01.05| 07.39| 07.14 | 1902 09.01 | 12.02| 05.01| 01.03 | 33.01| 05.01| 1513 | 0225 33.04

exequibilidade 1710 | 2224 04.28 | 2216 | 17.24| 2218| 18 | 1628 | 28.04| 1229 | 2047| 24 | 1742

05 2419 | 02.04| 05.09 | 0438 ( 0514 | 09.04 | 29.02 | 09.25| 02.04| 12.13 | 18.04| 09.10

precisdo de manufatura 1540 1427| 02 | 1409| 0626| o5 | o1 | 17 | o9 | 17 | 15 | oa0e| 9%%5

06 1238 | 0410 | 09.04 | 1004 | 10.04 | 0911 10.18 | 2004 | 04.11| 0420 02.10( 1815 05.20

precisio de medida 23.02 | 3516] 12.16 | 09.12| 0912| 20 | 11.31| 09 | 09.18| o9 18 | 0400]| 09

complexidade de 03.08 22.03 15.10 1411 1502 | 0224 112
construgio 07 | 0803) joqg| 10 | j146| 2026| 59 | 0396 g7 | 04 | oso7| 0211| 2044| 430,
complexidade de 05.33] 1619 4o | 0541 0523] 14.03| 05.06 | 1341 1224 0814 2945 06.04| 1213
inspegio e medigio 08 33| 1018 0619 | 2516 | 24.16 | 1031 | 0323 | 16.01 | 2923 | 20.01| 0939 | 14.06
- 3318 | 0314 | 07.19 | 11.03 1114 03.04| 0141 13.03 0104 | 0136
facilidade de manufatura| 09 23 | 19| 13 | 1037 1517 | e347| Y | 1143] 3203 24 | 911%| 1524| 0318
— 03.19 03.19 | 06.16 | 03.16 | 24.06| 07.15| 06.11| 14.12| 03.16| 24.04
facilidade de uso 10 | 3118 44737| 0324| (446 | o723 | 01.07| 2331| 1404 15 | 3220| 20 | 02145] 3701
— 0737 | 03.04| 12.06 | 0711 29.05 03.11 2814 09.03 | 05.04
facilidade de reparo 11 04 | 0229| 31 00 | 1629) o128 % | o524 1599 0443 93 | 0220 0220
perda de informagao 12 | 9533|0310 10 | 2510| 2516 | 3431| 0521| 2409 | 1009 02 | o2 | 2701 1304
fatores externos 1118 | 19.03 21.03 | 13.05 | 21.36 | 1523 | 21.03| 33.21| 2107 | 19.03| 01.06| 0138
13 03.06
prejudiciais 1924 | 2324 9398 3304| 2301 | 27.01| 0813 | 12.01| 01.04| 3804| 1738 15 | 1431
fatores internos 19.07 19.05| 21.03 | 19.05| 25.06 01.04| 0721 3323 1218
prejudiciais 14 1621 28| 0623 | 17 17 | 0124 193] 12336 | 3831 | 1621| 9321| 2303
comprimento de objeto 15 | 10.07 1941 0749 [ 34.07 | 3a49( 1931 0332 1124 o | 0201 o7.05] ,, .
em movimento - 25 | 24 | 0324 04.01| 0824| 0214 32 0308 14 -
comprimento de objeto 16 | o131 1293 24.19 | 19.34| 2534 | 0132 | 11.22| 22.24| 0114 0347 | 2514 24.31
estacionario g 24 01 | 0247 o7 | 0522 07.34| 31 31 0 22 | 29022
superficie de objeto em 19.05 | 22.07| 22.19 0324 | 34.22 3515 | 14.25 03.12 1425
movimento 17 | o623 | 0624 | 24.11 1218 | 1924 | 2211 1404 24145| 2012| “og [ 1024] 5943
superficie de objeto 21.03 1034 | 2431 2234 | 1011 24.34 0502 02.01| 05.06
estacionario 18 | “477| 1203 3953 | “34 1 | 24 | 10 | 1035 MO1| og595| 2406 | 17.24
volume de objeto em 19.05| 0334 34.07 | 03.34| 22.34 01.22 | 03.07| 1424 20.01| 2531 0520 1425
movimento 19 | 17.03| o104 24 | 2419 "3 18 | 1424| 3045| 24 | o3 | 1502| 34
volume de objeto 20 | 2596 gg2p| 01:32] 2224] 3a11] 11.04 34.05| 17.05 08.03| o145 o146 (. .
estacionario 01.24 0522 | 2511| o7 | 0534 o1 04 | 0715| 30 | o9ne| O1-
1415| 1122 | 3515 | 1922 | 22.24| 34.05 0107 | 2210 | 2511 22.02
forma 21 | 01.03| 3554 | 0234 | 2402 0924| 0721| "1 15.06 | 39.20 | 35.21| 1549 2621
AR PR
tempo funcional do objeto 3323 | 0508 | 37.39 | 12.19| 39.37 | 02.05| 02.25| 22.10| 12.01 02.40 | 4002 12.01
em movimento 23 | 1621| 39 | o8 | o8 | o8 | 0825| 37 | 0420 35 24 | 04.06| 0217
tempo funcional do objeto 1917 | 0317 | 01.06| 01.19 | 01.12| 01.15| 19.38 | 14.24 0440 | 12.01
21 18.04
estacionario 24 08 | o1 | 0822 1234| 1124 30 | 1134 22141 | 18 0216 31
01.21| 07.05| 2518 | 1024 | 02.01 | 0535 | 01.16| 24.02 | 04.10 | 40.02 | 04.40 0130
perda de tempo 25 | g623| 14 | 2235 3516 19.24| 15.02| 09.06 | 1513 | 0224 | 0406 | 02118 06.16
= : 12.01 | 1422 07.31| 07.22| 05.06 | 07.40 | 01.30 01.14| 12.01| 12.01| 01.30
quantidade de material 26 | 1723| 0106| 0124| 14 | 1724 1a | 31%03| 91?2| 1504| 0217| 31 | oe16

27 0203 | 22.14| 02.04 | 01.05| 0206 | 03.14 | 1223 | 14.01 | 0211 | 0413 | 1316 | 07.06 | 2012

perda de material 1514 | 0223 18 | 02.31| 23.31| 2526 | 0631 12.35| 04.30| 12.06 | 0630| 01.02| 02.18

- 07.01 | 03.07| 07.22| 12.15| 39.47 | 02.07 | 03.22 | 02.25| 32.11| 1342 | 18.10| 1412 | 14.02
resisténcia 28 | 21005/ 3201| o410 | 17:14| o4 | 22:34| 19.07| 0117 1022| 10 24 | 0402| 13
estrutura estavel do o147 1107 . [ 0528| . | 0402 1504| 21.03| 3807 1143] 2312 . .| 0700
objeto 29 | 1323| 0304 1 08.23 | 01.17 | 06.24| 04.06 | 02.01| 01.36| 1- 0

1142 | 19.08 08.02 | 03.06| 07.39 | 0526 02.01| 11.04 0502 | 0227 | 2214
forga 30 | 68| 3926| ™92 "o7 | 2627 | 37.27| 0627 | 1715| o0737| 85| 0 | 26 | 0626
- - 05.38 | 01.02| 01.03 | 02.07 | 02.07 | 20.01 0124 20 | 0812 | 2201| 2726 0222
tenséo, pressdo 31 | 1306| 26 | 2216 | 26.04| 2627 | “02 | 9118 o7i02| 0126 13 | 1005| 24 | 26
peso do objeto em 30 | 2101[ 0732] 0719 1419 0403 [ 1405 17.05 0222 0532 3545 (, o, [ 0201[ 12.00
movimento 3123 | 1445 37.14| 3045 31.24| 17.04| 2434 | 01.47| 07.30 | 31.01| 9294| 40004 0631
peso do objeto 33 | 0121 4gp0 | 0203] 500 | 0125 2241] 3501 11.02[ 0119 ] 01.02[ 05.13[ 0240 0820
estacionario 03.23 1201 | 49| q105| 12 | 2205| 1422 25 | 37 | 0820| o01.10| 06.10
21.01| 07.08| 07.08 | 12.01 1523 | 01.20 | 22.21| 05.04| 08.11| 08.06| 01.04 | 12.19
temperatura 34 | os1s| 33 | 39 | 2306| 913°| 1706| 24 | 0s09| 2625| 23 | 2617 33.06| 2523
- - R 01.08 | 08.09 08.00 | 19.24 | 05.11| 22.11 02.11 | 05.08 | 20.02| 08.03
intensidade da iluminagao| 35 09.23 16 | 20 10 03 02 02 09.25 ( "o 20 o4 1019 | 9398

- 05.01 | 03.02| 03.01 19.09 | 01.20 | 2520 | 1422 | 07.01 | 08.01 0140 2415
poténcia 36 06 | 0127] 24 | 9839 4430] 30 29 | 0547| o5 | 0230 % | 0220 08
gasto de energia do 0501 ..o, | 0508] 07.08| 01.05] 0141 1215] 37.05| 3207 0a01] 0411| 0130] 1536
objeto em movimento 37 | % 04| o704| 20 | 1907| 06 | 01.34| 14 | o1 | 2006| 0208| 0806 16.06
gasto de energia do 08.21| 1924 19.38 | 11.37 | 19.16 | 11.08 0824 | 19.04| 0217 | 12.01
objeto estacionario 38 | g6 | 37 | 16 | 18 | o8 | os | 0106( 3418 03.04) o "\ Th| 3439 31
parda:da energla 39 | 3301 3405[ 2030 [ 0710 | 1934 | 3406 | o, | 45| 1601 | 3301 | 1931| 0206 3406

0521 | 2011 34 19.25 | 25.06 36 30 0934 29

Tabela: Matriz-A (escolha expressa de modelos) — Final

Flash TRIZ « Michael e Valentina Orloff « Edicao Gratuita



[+]
Fator-problema _ 3 £ 85|38
(fator-negativo) S ® o @ csE|law| ®
o 2 L] [} [} [ oS | BE o
& 3 8|8 |20 T 5¢|52| &
E| s |3 s |Tol==| § |80 2E|2g| 8
Fator-tendéncia s S |o a |SE(08| % |88 | & |0E|0B| o
(fator-positivo) s | € |22 S |SE[T3| g |- gl e |%5(%a| ©
g% (38| o |8 |55|s5| 8|22 5 25|28 ¢
s | s |%3| 5|5 88|83 5 |25| 8 (85|85 &
2 2 |80| 8 8 |8E|28| & |[£2| &8 |59 | 56| &
# |27 | 28|29 |30 |31 |32| 33|34 |3 |3 | 37| 38| 39
e 04.02 | 14.04 | 01.12 | 04.07 | 0227 | 01.10 | 04.13 | 01.33 | 10.19 | 0140 | 01.02 04.02
produtividade 01 | 0136 | 0206 | 2123 [ 0226 | 22 | 1827 | 07112 | 0402 | 0803 | 02 | 3008 | % | 1401
universallidade, 02 | 0702 [ 01120125 [ o719 [ (T 0320 [ 08.07 [ 13.05 [ 2021 | 0803 [ 08.01 [ 16.03 | 06.07
adaptabilidade 0511 | 0920 [ 22 | 40 19| 0732 | 1416 | 1201 | 1003 | 14 [1411| 37 | 03
- = 01.02 0410 | 0410 | 10.05 | 32.09 | 0405 | 05.09 | 01.03
nivel de automagio 03 06.35 | 2911 | 06.03 | 0501 | 11.01 | ool | 000 | 08 o8 13 11 | 0511 | 3604
— 02.01 12.03 | 32.04 | 02.18 | 12.32 | 12.02 | 12.01 | 28.00 | 33.28 | 33.28 02.28
exequibilidade 04 | 1423 | 29| 1505 | 0212 | 0108 | 0217 [ 3204 | 2 1| 1031 | 13.08 | 2636 | "g4
— 01.31 04.08 04.09 | 10.01 02.18 | 11.09
precisdo de manufatura | 05 | gyyg | 1213 [ 2508 | Jo50 | 1201 | (102 | 1339 | 0810 | 12.00 | 00.05 | 0905 | 2290 | 100
— - 02.16 | 04.20 | 09.01 20.04 | 09.01 | 04.01 | 20.08 | 20.03 | 12.20 | 1220 | 18.16 | 10.09
precisio de medida 06 | 3104 | 00 1 |99 | 09 | 1004 29010 | 0418 | 00 09 09 24 13
complexidade de 07 | 0192 [ 0541 [ o521 | o 108,03 [ 1025 [ 0510 ['05.19 [ 1819 | 40.08 [ 13.05 [ 04.02 | 0201
construgio 0414 | o4 | 1008 | "% 01 [1526 ]| 0123 | 11 11 | 2515|1404 | 11 | 1105
complexidade de 08 | 9396 [ 1342 [ 2821 [ 2608 [ 01.26 [ 1310 | 2041 [ 12.43 ['05.18 | 08.03 [, o, | 08.01 [ 01.12
inspegio e medigio 02.18 | 07.04 | 23.25 | 17.08 | 27.09 | 04.11 | 04.03 | 0116 | 10 | 16.02 | - 16 | 07.08
- 0715 | 0342 | 28.11 01.08 | 0414 | 0313 | 13.10 | 04.18 | 13.03 | 04.10
facilidade de manufatural 09 | "33 | o000 | “03 | *'-37 | 0327 | 0716 | 2641 | 06 | 13.03 | 37.48 | 13.03 | 9324 | 0801
- 04.09 | 09.17 | 09.01 | 04.11 | 05.00 | 29.05 | 20.11 | 10.13 | 11.19 | 01.15 | 03.11 | 18.37 | 05.08
facilidade de uso 10 | o518 | 1204 | 25 01 37 | 1107|0329 | 11 |03.18 | 0502 | 18 11 1
- 05.01 | 03.28 03.28 05.13 | 05.13 07.03 | 07.02 | 07.03 | 03.07 | 07.03
facilidade de reparo 11 | 1543 [ 0539|9591 | "2 [ 11 | o128 | 0128 | 2492 | "41 | 0905 | 0416 | 11.16 | 0008
- - 3419 | 1831 | 25.10 02.18 | 0201 | 21.03 03.40
perda de informagio 12 1241 | 2247 | 18,35 | 1103 | 1821 | T 35 18 08 0208 | oo 18 | 08.02
fatores externos 13 | 3821|0601 [01.18 [ 11.01 | 21.05 [ 21.33 [ 0521 | 21.38 [ 03.08 | 0821 | 0318 [ 02.05 [ 3321
prejudiciais 08.17 | 27.03 | 25.06 | 23.06 | 27 | 13.23 | 11.18 | 01.05 | 09.11 | 31.05 | 20.13 | 21.27 | 01.05
fatores internos 14 | 0293 [ 02.01 0147 [ 01.04 | 0538 [ 0821 [ 0121 | 21.01 [ 08.18 [ 05.01 | 05.01 [ 0821 [ 33.01
prejudiciais 15 | 21.05 | 13.23 | 0317 | 13.06 | 0723 | 0323 | 0518 [ 2309 | 06 | 20 | 06 | 0521
comprimento de objeto 45 | 2414 ] 3201 0332 [19.02 | 0a.32 [ 3207 [ 0349 [ 0207 [ o [ g3 | 3201 | 2403 [ 3405
em movimento 36.02 | 1415 [ 0745 | 24 | o1 | 1445|0724 | o8 - 18 | 18.07 | 0123
comprimento de objeto 02.04 | 07.22 | 23.27 03.22 | 2531 | 01.04 | 12.01 01.18 | 25.31
estacionario 16 | 1301 o410 | 01 | 0492 | To1 | 32147 | 17114 | 30.06 | 1220 | 3732 | 33744 [ 37741 | 2004
superficie de objeto em 02.01 | 12.07 [ 28.05 [ 08.25 | 02.07 [ 0549 | 1231 | 05.07 [ 07.00 [ 08.02 [ o [ 19.08 | 0709
movimento 17 | 0523 | 1722 | 1123 | 01.05 | 2604 | 1404 | 05 | 16 | 08.11 | 09.06 | B 35 | 2510
superficie de objeto 02.22 03.06 | 02.07 | 22.31 | 25.05 | 01.23 | 03.18 08.11 19.34
estacionario 18 | o623 | 17 | 9530 | o926 | 2627 | 2411 | 2206 | 30 | o109 | 1909 | ga [T | 35
volume de objeto em 2623 | 39.22 [ 04.02 | 07.01 | 20.01 [ 05.10 [ 3147 [ 1523 [ 0211 [ 0120 [ .~ [ 3038 | 34.07
movimento 19 | 1502 | 0734 | 0323 | 2627 | 2627 | 1447 | 10 | o206 | 05 | 1106 08 | 1116
volume de objeto 02.23 | 39.22 | 18.04 | 05.06 3125 | 01.02 | 01.20 | 01.18 01.08
estacionario 20 | 91115 | 19007 [ 0147 | 27 | 189 | 2408 | 0822 | 24 | 0a3s | 2520 | 39149 | 0117 | 0147
forma 29 | 0114|2522 [ 3803 0102 | 1507 | 3202 | 0702 | 2122 | 1107 | 2420 | 0520 [ 2207 | ,,
12.35 | 0217 | 06.24 | 27.17 | 02.22 | 1417 | 1012 [ 0809 | 09 | 05 [1522| 31
- 02.11 | 3212 | 04.38 | 11.04 | 20.06 | 05.04 04.25 | 02.11 | 08.01 | 32.07 22.40
velocidade 22 | 4430 | 1022 | 0306 | 07.08 | 3047 | 1130 | %1 | 26105 | o8 | 30.05 | 0130 | ¥1%8 | osl01
tempo funcional do 23 | 0413 [ 1312|1112 (0805 [ 0a12 [ 0835 |, -1 08.01 [ 0508 [ 0802 [ 0420 [ ) o | 0218
objeto em movimento 1206 | 02 | o1 16 | 13 | 1531 |3 23 | 24.01 | 01.30 | 01.06 | 2 01
tempo funcional do 13.16 2312 | 1917 | 19.24 | 3124 | 2013 | 08.06 | 17.18 147 0217
bjeto estacionario 24 | 630 | 93 (0136 | 39 | 17 | o7 |os1e|2647 | 34 | 1® | 18 | 9117 | 4548
01.06 | 14.12 | 01.12 | 02.27 | 27.26 | 02.40 | 0240 | 01.14 | 03.08 | 0140 | 01.30 0235
perda de tempo 25 | 9223 | 0406 | 2135 | 2635 | “24 | 27.01 | 10.35 | 33.06 | 10119 | 0220 | 0806 | 93 | 0609
: : 20.12 | 22.01 | 07.05 | 01.22 | 02.26 | 01.20 | 13.10 | 12.19 | 01.04 15.14 | 12.01 | 34.06
quantidade de material 26 | 9218 | 15.02 | 1947 | 12 | 2212 | 0631 | 0601 | 23 | 2531 | *1 | 1606 | 31 29
- 01.04 | 0522 | 22.07 | 12.26 | 0120 | 0120 | 33.26 | 03.20 | 04.13 | 01.06 | 04.13 | 01.13
perda de material 27 31.17 | 2547 | 0647 | 27.02 | 3647 | 21.09 [ 2331 | 11 | 06.30 | 18.35 | 37.31 | 05.31
— 01.04 1119 | 02.06 | 02.12 | 0332 | 17.10 | 25.02 02.10 | 08.01
resisténcia 28 | 3147 01 | 1222 | 0647 | 1707 | 1303 | 17 | 9% [ 0104 | 02 01 o
estrutura estavel do 0522 | 19.39 02.01 | 0501 | 33.01 [ 1023 [ 01.03 | 0942 [ 0001 | o[ 1324 [ 2205
objeto 29 | 3517 | o7 3316 | 17 | 0523 | 0317 | 09 | 13.07 | 1331 | 1198 | 14.06 | 2320
32.01 | 01.02 | 01.02 06.33 | 32.03 | 06.11 | 01.02 | 11.08 | 08.01 | 08.19 | 03.16
forga 30 | 17.35 | 2243 | 33 28 | 2706|0304 | 33 | 0118|0627 | 02 [ 2627 | 227
- = 02.26 | 39.06 | 01.38 | 26.01 0226 | 1114 | 01.23 | 18.37 | 02.01 | 22.18 | 19.24 | 0526
tens&o, pressao 31 | 1227 | 12147 | 0547 | "33 2747 | 02.06 | 08.05 | 21.01 [ 22 [ 0227 [ 3718 | 29
peso do objeto em 30 | 3301 [0a13 0301 3202 [ 0226 03.01 | 20-14 [ 08.03 | 37.26 | 0137 | 01.03 | 2005
movimento 1231 | 06.17 | 0823 | 06.27 | 27.17 011 2430 | 09 [0631 (1531 o4 | 1508
peso do objeto 33 | 3532 [ 0405 [ 1023 [ 3202 [ 1144 [ 17.31 0408 | o1 [o7.08 | . .| 06.08] 06.08
estacionario 1125 | 0213 | 0317 | 08.01 | 0206 | 03 09.21 | 08.09 | 0621 | 1219 | 04.03 | 04.07
33.26 | 02.25 | 03.01 | 0102 | 0123 | 2621 | 21.01 0925 | 0522 | 08.07 3319
temperatura 34 | 1431 | 2147 | 08 | 1233 | o805 | 2030 | “0s 33.16 | 1920 | 1219 | 9112 | 0130
intensidade da 09.12 | 10.08 | 25.01 | 08.03 | 05.01 | 09.01 09.03 | 09.01 | 08.16
iluminagdo 35 | 1103 | 0108 [ "5 | 6 |37 | o9 | oo | o8 09 | "gg" | 03.07 | 0320
P 04.13 | 1002 | 01.09 | 10.05 | 21.02 | 32.26 | 08.10 | 05.22 | 16.20 1620 | 08.07 | 02.01
poténcia 36 | 0630 | 04 | 0731|2601 | 01 | 3031|1943 | 1920 | o8 08.27 | 16.03 | 30
gasto de energia do 01.18 | 35.08 | 08.11 | 16.10 | 36.22 | 37.06 | 04.37 | 08.18 | 05.07 | 20.08 o744 | 3721
objeto em movimento 37 | 0635 | 39.01 1918 [ 3305 | 20 | 0431|3111 | 1222 | 08 | 27.06 11| o718
gasto de energia do 38 | 9413 o [1324] y65 [ 193904110839 01.08 [ 0805 | 3508 [ 0508 01.31
bjeto estacionario 06.31 14.06 | 2827 | 01.47 | 32.08 | 2013 | 33.26 | 01.09 | 11.01 | 1135 03.18
- 01.13 22.05 07.20 | 0820 | 08.30 | 03.11 01.08 | 01.08
perda de energia 39 | o527 | 10 | 2320|2630 | 241 | 55704 | 0639 | 34 | 0907 | 1230 | 42 | 24
# | 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36 | 37| 38 | 39
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24. CATALOGO-As

01. Mudanga no estado
agregado de um objeto

02. Acao preliminar

03. Segmentacao

04. Substituicao

de material mecanico

05. Separagéo

06. Uso de oscilagbes
mecanicas

07. Dinamizagao

08. Acao periodica

09. Alteragéo em cor

10. Cépia

Flash TRIZ « Michael e Valentina Orloff « Edicao Gratuita

isso inclui transi¢des para "pseudo-estados” ("pseudo-liquidos") e para estados de
transi¢do, como o uso das propriedades elasticas de objetos soélidos, bem como transiges
simples, como de um estado soélido para um estado liquido;

mudangas na concentragao ou consisténcia, no grau de flexibilidade, na temperatura, etc.

alteragdo prévia necessaria (parcial ou completa) de um objeto;

preparar os objetos com antecedéncia para que possam ser colocados em funcionamento a
partir da melhor posi¢éo e estejam disponiveis sem perda de tempo.

decompor um objeto em partes individuais;
tornar possivel desmontar um objeto

aumentar o grau de desmontagem (redugdo em partes) de um objeto.

substituir esquemas mecanicos por esquemas 6ticos, acusticos ou olfativos;
uso de campos elétricos, magnéticos ou eletromagnéticos para a interagao entre objetos;

substituicdo de campos estaticos por campos dindmicos, substituir campos temporarios
fixos por campos flexiveis; campos nao estruturados por campos com uma estrutura
especifica;

uso de campos em conexdo com particulas ferromagnéticas.

separar a “parte incompativel” ("propriedade incompativel") do objeto ou

— virado completamente ao contrario — incluir apenas a parte realmente necessaria (ou
propriedade necessaria) no objeto.

fazer com que um objeto entre em vibragao;

se o0 objeto ainda estiver em movimento, aumentar a frequéncia das vibragbes até alcangar
as frequéncias ultra altas;

uso de frequéncia ressonante, aplicagdo de vibradores de quartzo;

uso de vibragdes de ultrassom em conexdo com campos eletromagnéticos.

as caracteristicas de um objeto ou ambiente séo alteradas para otimizar cada procedimento
de trabalho;

desmontar um objeto em partes moéveis entre si;

tornar um objeto mével que de outra forma seja fixo.

promover transi¢ao de uma fungdo continua para uma periédica (impulso);
alterar os periodos da fungéo se ela ja for executada dessa maneira;

usar os intervalos entre os impulsos para introdugdo de outras fungdes.

alterar a cor de um objeto ou seu ambiente;
alterar o nivel de transparéncia de um objeto ou seu ambiente;
usar suplementos de cor para observar objetos ou processos que sao dificeis de enxergar;

adicionar iluminagao se este tipo de suplemento ja estiver em uso.

usar uma copia simplificada e barata em vez de um objeto inacessivel, complicado, caro,
inadequado ou fragil;

substituir um objeto ou um sistema de objetos com copias 6ticas; usar aqui uma mudanga
de medida (ampliar ou reduzir a cépia);
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11. Agao inversa

12. Propriedade local

13. Objeto barato de vida
curta como substituto de
um caro de vida longa
14. Uso de construgbes
pneumaticas ou
hidraulicas

15. Descarte e renovagao
de componentes

16. Efeito em excesso ou
parcial

17. Uso de materiais
compostos

18. Mediador

19. Transigao para outra
dimenséo

20. Universalidade

21. Transformar prejuizo
em lucro

22. Forma esférica

se forem utilizadas coépias visiveis, elas podem ser substituidas por copias infravermelhas ou
ultravioletas;

aplicar cépias e duplicatas do mesmo ou de outro objeto.

em vez de uma agao prescrita pelas condigbes de uma atribui¢do, concluir uma agao
inversa (aquecer um objeto em vez de resfria-lo);

fazer uma parte mével de um objeto ou o ambiente fixo ou uma parte fixa moével;

vire um objeto "de cabeca para baixo" ou ao redor.

alterar a estrutura do objeto (o ambiente externo, influéncias externas) para uma estrutura
diferente;

diferentes partes de um objeto possuem diferentes fungdes;

todo objeto deve existir sob condigdes que correspondam melhor as suas fungdes.

substitua um objeto caro por um grupo de objetos baratos sem certas propriedades, por
exemplo, a propriedade “vida longa”.

use pegas gasosas ou fluidas em vez de pegas fixas em um objeto: pecas que podem ser
explodidas ou preenchidas com fluido hidraulico, colchdes de ar, pec¢as hidrostaticas ou
hidro reativas.

pecas que tenham cumprido sua tarefa e ndo fizerem mais parte de um objeto devem ser
descartadas (dissolvidas, evaporadas, etc.);

as pecas usadas de um objeto devem ser imediatamente substituidas durante o trabalho.

Quando é dificil alcangar o efeito desejado completamente, devemos tentar alcancar um
pouco menos ou um pouco mais. Isso pode facilitar a solugéo.

Passar de materiais homogéneos para materiais combinados

usar outro objeto para transferir ou transmitir uma acgéo;

conectar temporariamente um objeto a outro objeto (facilmente separavel).

um objeto é moldado de modo que ele possa se mover ou seja colocado ndo apenas de
maneira linear, mas também em duas dimensoes, ou seja, em uma superficie. Também é
possivel melhorar a transicdo de uma superficie para um espaco tridimensional;

fazer construgdo em varios andares; incline ou vire o objeto de lado; use a parte de tras do
espago em questao;

raios 6ticos que atingem um espaco vizinho ou a parte de tras do espago presente.

Fazer com que um objeto tenha varias fungdes simultdneas para que outros objetos ndo
sejam necessarios.

usar fatores prejudiciais, especialmente influéncias prejudiciais do meio ambiente para
alcangar um efeito util;

eliminar um fator negativo combinando-o com outros fatores negativos;

manter o fator prejudicial até que ndo cause mais danos.

mudar de partes lineares dos objetos para curvas, de superficies planas para esféricas; de
pecas em forma de cubos ou paralelepipedos para estruturas redondas;

use roletes, bolas e molas;

mudar para movimentos de rotagao usando forga centrifuga.
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23. Uso de meios inertes

24. Assimetria

25. Uso de capas
flexiveis e filmes finos

26. Transigdes de fase

27. Uso pleno de
expansao térmica

28. Amortecimento prévio
instalado

29. Auto servigo

30. Uso de oxidantes
fortes

31. Uso de materiais
porosos

32. Contrapeso

33. Salto rapido

34. Matrioska
(aninhamento)

35. Unir

36. Feedback

37. Equipotencia-lidade

38. Homogeneidade

substituir um meio normal por um inerte;

completar um processo no vacuo.

passar de uma forma simétrica de um objeto para assimétrica;

aumentar o grau de assimetria se o objeto j& é assimétrico.

coberturas flexiveis e camadas finas sdo usadas no lugar das construgbes usuais;

isolar objetos do mundo externo com capas flexiveis ou camadas finas.

uso pleno de fendbmenos que ocorrem durante as transigdes de fase, como uma mudanga
no volume, radiagdo ou absorgao de calor, etc.

pleno uso da expanséao (ou redugéo) de materiais ao aquecé-los;

uso de materiais com diferentes coeficientes de expanséao de calor.

aumentar a seguranga relativamente baixa de um objeto com medidas de segurancga
antecipadas.

0 objeto se serve ou presta servigos com fungdes auxiliares e reparadoras;

reutilizar residuos (energia, material).

substituir o ar normal por um fluxo melhorado;
substituir um fluxo de ar melhorado por oxigénio;
influenciar ar ou oxigénio com raios ionizantes;
uso de oxigénio com ozdnio;

substituir ozonio ionizado ou 0zénio por ozénio n&o ionizado.

tornar um objeto poroso ou usar elementos suplementares porosos (insergdes,
revestimentos etc.);

se 0 objeto ja é constituido por um material poroso, os poros podem ser preenchidos
antecipadamente com algum tipo de material.

compensar o peso de um objeto com sua conexao a outro objeto com poder de elevagao;
compensar o peso de um objeto usando interagdo com o ambiente externo (por exemplo,

com forgas aerodindmicas ou hidrodinamicas).

Completar ou concluir um processo ou alguns dos seus estagios (danosos ou perigosos) em
alta velocidade.

um objeto esta dentro de outro objeto que também esta dentro de outro, etc.;

um objeto ocupa ou percorre um espago oco em outro objeto.

unir objetos ou objetos similares para operagbes vizinhas;

unir temporariamente objetos ou objetos semelhantes para operacges vizinhas.

criar influéncia retroativa;

alterar uma influéncia retroativa que ja existe.

alterar as condig¢des de trabalho para que n&o seja necessario levantar ou abaixar um
objeto.

objetos que interagem com o objeto em questdo devem ser feitos do mesmo material (ou de
um com propriedades semelhantes).
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39. Acao contraria

antecipada

40. Funcgao util
ininterrupta

Se as condi¢des de uma tarefa exigirem uma acéo, entdo uma acéo oposta deve ser

tomada antecipadamente.

concluir um trabalho sem interrupcdes, onde todas as partes funcionem continuamente com

capacidade total;

eliminar o funcionamento inativo e as interrupgdes.

25. CATALOGO-AF ESTENDIDO

25.1. Catalogo-AF "Mudancga de Condi¢goes — Mudanga de Fungao"

01

02

03

04

05

06

Recur-s
o

Sisté-mi
co

Infor-ma
cio-nal

Fun-cion
al

Estru-tur
al

Espa-cia
I

Tem-por
al

Mudanga de Condigbes — Mudanga de Fungao

Definicao

Sob um certo conjunto de condigdes, o
sistema tem a propriedade Z; sob outro
conjunto de condigbes, tem a
propriedade nao-Z.

Sob um certo conjunto de condigdes, a
informacao possui a propriedade Z; sob
outro conjunto de condi¢bes, possui a
propriedade nao-Z.

Sob um certo conjunto de condigdes, a

funcdo é acompanhada pela propriedade
Z; sob outro conjunto de condicdes, ela é

acompanhada pela propriedade ndo-Z.

Sob um certo conjunto de condigdes,
alguns elementos do sistema possuem a
propriedade Z, enquanto outros
elementos possuem a propriedade
nao-Z.

Sob um certo conjunto de condigdes,
uma parte do espago do Sistema tem a
propriedade Z, enquanto outra parte do
espago do sistema tem a propriedade
nao-Z.

Sob um certo conjunto de con-digdes
durante um intervalo de tempo, o
sistema tem propriedade Z; sob outro
conjunto de condigdes e sob outro
intervalo de tempo tem a propriedade
nao-Z.
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Exemplo

Quando ndo ha emergéncia, o colete salva-vidas fica
oculto e ocupa pouco espago; quando ha uma
emergéncia, ele é ligado e fica cheio de ar comprimido.

Um sinal com os mesmos parédmetros pode ligar o sistema
(se estiver desligado) e desligar (se estiver ligado).

O voo de baixa altitude é acompanhado pelo surgimento
de forga de levantamento suplementar quando a aeronave
atinge certa velocidade (denominado efeito de tela) e ndo
é acompanhada por esse efeito em velocidades mais
baixas.

Para resolver problemas de pequenas sucatas de metal
ndo magnéticas, um meio magnético-reolégico é usado
para criar condigdes que modifiquem a "flutuabilidade" de
elementos individuais - elementos com flutuador de peso
especifico inferior primeiro, seguidos por elementos "mais
pesados", etc.

Agua:

1) agua "macia" em torno de agua "dura" (mistura de agua
e ar — "colchdo" amortecedor contra ferimentos") — em

uma piscina de competicoes;

2) agua parada em torno de agua em movimento — em
piscina de natagao, usar fluxo de agua gerado
artificialmente (para permitir que o nadador nade sem
paradas).

O gelo encapsulado derrete na bebida (transforma-se em
agua) esfriando-a; depois € novamente congelado no
refrigerador (transforma-se em gelo) para ser reutilizado
mais tarde.
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07

08

25.2. Catalogo-AF

01

02

03

04

05

06

07

08

Mate-rial

Sob um certo conjunto de condi¢cdes, o
material possui a propriedade Z; sob

outro conjunto de condigbes, possui a
propriedade n&o-Z.

Ener-gét

Sob um certo conjunto de condicdes, a
ico energia possui a propriedade Z; sob
outro conjunto de condigdes possui a

propriedade n&o-Z.

Recurso

Sistémico

Informa-cional

Funcional

Estrutural

Espacial

Temporal

Material

Energético

Material com ponto Curie: ndo magnético a uma
temperatura; magnético a outra temperatura.

Tudo o mais sendo igual, a carga elétrica (relampago) ndo
pode passar pelo ar ndo ionizado, enquanto pode passar
pelo ar ionizado.

"Mudanc¢a de Fung¢ao — Mudanga de Objetivo™

Mudanga de Fung¢édo — Mudanga de Objetivo

Definicao

Para um certo objetivo, o sistema
possui propriedade Z; para outro
objetivo, possui a propriedade nao-Z.

Para um certo objetivo, a informagao
possui propriedade Z; para outro
objetivo, possui a propriedade nao-Z.

Para um certo objetivo, a fungado
possui propriedade Z; para outro
objetivo, possui a propriedade nao-Z.

Para um certo objetivo, alguns
elementos do sistema possuem
propriedade Z, enquanto outros
elementos ou o sistema como um
todo possuem a propriedade nao-Z.

Para um certo objetivo, algumas
partes do sistema (em termos de suas
dimensdes geométricas, forma ou
posigao etc.) possuem a propriedade
Z, enquanto o sistema como um todo
possui a propriedade nao-Z.

Para um certo objetivo durante um
intervalo de tempo, o sistema possui a
propriedade Z; para outro objetivo
durante um outro periodo de tempo,
possui a propriedade nao-Z.

Para um certo objetivo, o material
possui a propriedade Z; para um outro
objetivo, possui a propriedade nao-Z.

Para um certo objetivo, a energia
possui a propriedade Z; para qualquer
outro proposito possui a propriedade
nao-Z.
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Exemplo

Uma bomba reversivel pode ser usada para bombear
a agua para dentro e para fora.

Uma sequéncia binaria pseudorrandémica pode ser
percebida como ruido, enquanto na realidade ela
transporta informagéo (codificagao, radio-locagao,
etc.).

Polimento com abrasivo gelado: aquecimento em
conjunto com arrefecimento.

Ligagbes individuais em uma corrente de bicicleta sdo
"inflexiveis", enquanto a corrente como um todo
envolve "flexivelmente" as rodas de engrenagem.

O jato de tinta emitido pelo bocal do pulverizador é
"abracado" por um "cone" de ar de alta pressédo —
como resultado, as particulas de tinta ndo saem do
"cone" e cobrem a superficie que esta sendo pintada
mais densamente; superefeito: vocé pode trabalhar
sem um respirador de protegéo.

A cabine do capitdo abaixa quando o barco de recreio
passa sob uma ponte baixa.

Em avides, uma estrutura de escape feita de borracha
macia é enrolada para armazenamento, mas quando &
preenchida com ar comprimido, torna-se "dura" e pode
ser usada para evacuar o aviao.

Fio elétrico ativo no campo: a tensdo é suficiente para
assustar os animais, mas nao o suficiente para feri-los.
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26. CATALOGO-AFS

Principio de transfor-magéo
Separagao de propriedades conflitantes no espago:

Uma parte do espacgo do sistema tem a propriedade Z, enquanto outra parte do espago do sistema tem a propriedade
nédo-Z.

Suporte a partir de Transformantes do tipo As
03. Segmentacao: desmontar um objeto em suas partes, aumentar o grau de "desmontagem".

05. Separacéo: separar a "parte incompativel" ("propriedade incompativel") do objeto ou — se virado completamente -
incluir a Unica parte necessaria (propriedade necessaria) no objeto.

10. Cépia: uso de copias simplificadas e baratas; aplicar copias, duplicatas do mesmo ou de outro objeto.

12. Propriedade local: transigdo de uma estrutura similar para uma diferente para que cada pega possa completar sua
funcao sob as melhores condigdes.

19. Transigao para outro estado: aumentar a liberdade de um objeto, usar a construgdo em varias camadas, usar
superficies laterais e outras.

22. Forma esférica: transicéo para superficies e formas curvas, uso de rodas, bolas ou molas.

24. Assimetria: transicdo para formas assimétricas, aumento da assimetria.

25. Uso de capas flexiveis e camadas finas: usar capas flexiveis e camadas finas em vez de constru¢gées normais.

31. Uso de materiais porosos: transformar um objeto em poroso; preencher partes porosas com algum tipo de material.
34. Matrioska: armazenar um objeto dentro de outro em varios estagios, colocar um objeto no espago oco de outro objeto.
35. Unido: conexao de objetos ou objetos similares para operagdes vizinhas entre si.

37. Equipotencialidade: alterar as condigbes de trabalho para que n&o seja necessario levantar ou abaixar um objeto.

Principio de transfor-macao
Separacao de propriedades conflitantes no tempo:

Durante um intervalo de tempo, o sistema possui a propriedade Z; durante outro intervalo de tempo, tem propriedade
ndo-Z.

Suporte a partir de Transformantes-As

02. Agao preliminar: executar o efeito necessario parcial ou totalmente; organizar os objetos para que eles possam
trabalhar mais rapido.

03. Segmentagao: desmontar um objeto em suas partes, aumentar o grau de "desmontagem".

06. Uso de oscilagbes mecanicas: fazer com que um objeto vibre; elevar a frequéncia das vibragées incluindo frequéncias
ultra-altas, se o objeto ja estiver em movimento; uso de frequéncia ressonante, aplicagéo de vibradores de quartzo; uso
de vibragdes ultraressonantes em conexdo com campos eletromagnéticos.

07. Dinamizacao: tornar mével um objeto (ou suas partes), otimizar as caracteristicas do processo (de um objeto) em
cada estagio.

08. Agao periddica: transi¢do de funcionamento continuo para periédico (impulso); alterar os periodos se o
funcionamento ja for executado dessa maneira; usar os intervalos entre os impulsos para outras fungdes.

13. Objeto barato de curta duragdo como substituto de um objeto caro de longa duragéo: substituir um objeto caro por um
grupo de objetos baratos sem certas propriedades, por exemplo, vida longa.

15. Descarte e regeneragio de pegas: uma pega usada pode ser descartada ou regenerada durante sua fungao.
18b. Mediador: conectar o objeto com outro (facil de remover) por tempo especifico.

28. Amortecimento prévio instalado: considerar rupturas possiveis antecipadamente.

33. Salto rapido: acelerar o processo fortemente para que os danos nao aparegam.

35b. Uniao: Conectar temporariamente operagdes similares ou vizinhas entre si.

39. Acao contraria antecipada: um efeito oposto deve ser concluido com antecedéncia para executar o efeito primario.
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40. Funcao util ininterrupta: eliminar tempo ocioso e interrup¢gées de modo que todas as partes de um objeto funcionem
na capacidade maxima.

Principio de transfor-macao
Separacao de propriedades conflitantes em estrutura:

Alguns elementos do sistema possuem a propriedade Z, enquanto outros elementos do sistema como um todo tem a
propriedade nao-Z.

Suporte a partir dos Transformantes-As

02. Agao preliminar: executar o efeito necessario parcial ou completamente; organizar os objetos para que eles possam
entrar em agao o mais rapido possivel.

03. Segmentagao: desmontar um objeto em suas partes, aumentar o grau de "desmonte".

04c. Substituicdo de material mecanico: substituicdo de campos estaticos por dindmicos, de campos temporariamente
fixos por flexiveis, de campos n&o estruturados por campos com estrutura especifica.

05. Separagéo: separar a "parte incompativel" ("propriedade incompativel") do objeto ou — vira-lo completamente - incluir
a Unica parte necessaria (propriedade necessaria) no objeto.

07. Dinamizagao: Tornar um objeto moével (ou suas partes), aperfeicoar as caracteristicas do processo (de um objeto) em
cada estagio.

10. Copia: usar copias simplificadas e baratas; aplicar copias, duplicatas do mesmo objeto ou de outro.

12. Propriedade local: transigdo de uma estrutura semelhante para uma diferente a fim de que cada parte possa
completar sua fungéo sob as melhores condigdes.

14. Uso de construgdes pneumaticas ou hidraulicas: use pegas gasosas ou
fluidas em vez de pegas fixas em um objeto: pegas que podem ser explodidas ou preenchidas com fluidos hidraulicos,
colchdes de ar, pecas hidrostaticas ou reativas.

15. Disposicéao e regeneracao de partes: um componente usado pode ser descartado ou regenerado durante seu
funcionamento.

18a. Mediador: usar outro objeto para transferir ou transmitir uma acgéo.
20. Universalidade: um objeto possui diversas fungdes simultdneas de modo que outros objetos ndo sdo necessarios.
24. Assimetria: transigdo para formas assimétricas, aumento de assimetria.

25. Uso de capas flexiveis e camadas finas: usar capas flexiveis e camadas finas em vez de construgées normais; isolar
objetos a partir do mundo externo com capas flexiveis ou filmes finos.

28. Amortecimento prévio instalado: considere possiveis rupturas antecipadamente.

31. Uso de materiais porosos: moldar um objeto poroso; preencher partes porosas com algum tipo de material.
32a. Contrapeso: compensar o peso de um objeto com sua conexao a outro objeto com poder de elevagéo.

34. Matrioska: armazenar um objeto em outro em varios estagios, colocar um objeto no espago oco de outro objeto.
35a. Unido: conexao de objetos similares ou de outros objetos para operagdes vizinhas entre si.

36. Feedback: criar uma influéncia retroativa; alterar uma influéncia retroativa que ja exista.

Principio de transfor-magéo

Separacao de propriedades conflitantes em material / energia:

Para um determinado propdsito, o material tem a propriedade Z; para outro propésito, tem a propriedade néo-Z.
Suporte a partir dos Transformantes-As

01. Alterar o estado agregado de um objeto: mudar a concentragéo ou consisténcia, uso total de propriedades como a
elasticidade dos materiais, etc.

03. Segmentacao: desmontar um objeto em suas partes, aumentar o grau de "desmonte".

04 a, b, d. Substituicdo de material mecanico: substituir esquemas mecanicos por esquemas o6ticos, acusticos ou
olfativos; uso de campos elétricos, magnéticos ou eletromagnéticos para a interagéo de objetos; uso de campos em
conexao com particulas férrico-magnéticas.
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06. Uso de oscilagdes mecéanicas: fazer com que um objeto vibre; elevar a frequéncia das vibragdes até e incluindo
frequéncias ultra-altas, se o objeto ja estiver em movimento; uso de frequéncia ressonante, aplicagéo de vibradores de
quartzo; uso de vibragbes ultraressonantes em conexao com campos eletromagnéticos.

09. Mudanca de cor: mudar a cor de um objeto ou de seu ambiente; alterar o nivel de transparéncia de um objeto ou seu
ambiente; usar suplementos de cor para observar objetos ou processos que sao dificeis de ver; adicionar iluminagao se
esse tipo de suprimento ja estiver em uso.

13. Objeto barato de curta duragdo como substituto de um objeto caro de vida longa e cara: substituir um objeto caro por
um grupo de objetos baratos sem certas propriedades, por exemplo, ndo ter vida longa

14. Uso de construgdes pneumaticas ou hidraulicas: use pegas gasosas ou
fluidas em vez de pegas fixas em um objeto: pegas que podem ser explodidas ou preenchidas com fluidos hidraulicos,
colchdes de ar, pecas hidrostaticas ou reativas.

15. Descarte e renovagao de partes: componentes que tenham cumprido seu papel e que ndo sejam mais parte de um
objeto devem ser descartados (dissolvidos, evaporados etc.); partes usadas de um objeto devem ser imediatamente
substituidas durante o trabalho.

16. Efeito parcial ou excessivo: quando for dificil alcangar o efeito desejado completamente, devemos tentar alcangar um
poOUCO MEenos OU UM pouco Mais.

17. Uso de materiais que consistam de varios componentes: transigdo de materiais similares para aqueles consistindo de
varios componentes.

22. Forma esférica: transigdo para superficies curvas e formas, uso de rodas, bolas ou molas.
23. Uso de meio inerte: substituir o meio por algo que seja inerte. Deixar os processos correrem em um Vacuo.
24. Assimetria: transigdo para formas assimétricas, aumentar a assimetria.

25. Uso de capas flexiveis e filmes finos: capas flexiveis e camadas finas sdo usadas em lugar das construgdes usuais;
isolar objetos do mundo exterior por meio de coberturas flexiveis ou camadas finas.

26. Uso de transi¢des de fase: o uso integral de fenémenos que ocorrem durante transigdes de fases: alteragées em
volume, na radiagao ou absorgéo de calor.

27. Uso de expanséo por calor: uso completo de expansao calorifica de materiais; uso de materiais com diferentes
coeficientes de expanséo calorifica.

29b. Autosservico: uso dos residuos resultantes do uso de material ou energia.
30. Uso de oxidantes fortes: substituir ar por oxigénio, influenciar o ar mediante feixes de ions, uso de ozoénio.
31. Uso de materiais porosos: moldar um objeto poroso; preencher partes porosas com algum tipo de material.

32b. Contrapeso: compensar o peso de um objeto usando interagdo com o ambiente externo (por exemplo, com
introducao de forgas aerodinamicas ou hidrodinamicas).

37. Equipotencialidade: alterar as condiges de trabalho de modo que n&o seja necessario levantar ou abaixar um objeto.

38. Homogeneidade: fabricar objetos capazes de influenciar uns aos outros a partir do mesmo material.

Edicao gratuita * Sao Paulo * 2026
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