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Capitulo 41

Régua heuristica TRIZ: desenvolvimento de
um framework integrado

Bruno Guilherme Valentini, Daniel de Salles Canfield,
Julio Carlos de Souza van der Linden e Mauricio Moreira e Silva Bernardes

RESUMO

A Teoria da Resolucao Inventiva de Problemas (TRIZ) € uma me-
todologia sistematica que proporciona uma abordagem légico-
-criativa no desenvolvimento de produtos e solugdes. Possui
alcance global e tem sido considerada promissora. No entanto,
possui desafios praticos que ainda precisam ser solucionados.
Este trabalho tem como objetivo propor um framework para de-
senvolvimento de projetos de produtos integrando duas metodo-
logias ja existentes: a Régua Heuristica e a TRiz. Para tanto, a abor-
dagem design science research foi utilizada com o propdsito de
identificar as limitacdes de cada metodologia e desenvolver um
artefato a partir da convergéncia entre elas. O estudo teve como
resultado um framework de facil compreensao e interacao que
pode ser utilizado de maneira pratica e visual por pessoas familia-
rizadas com a TRIZ € até mesmo por pessoas leigas que Nao pos-
suam o conhecimento técnico da Teoria da Resolucao Inventiva
de Problemas.

Palavras-chave: framework, régua heuristica, TRIZ.

1INTRODUGAO

E uma caracteristica do ser humano a necessidade de resolver
problemas (MANN, 2016). O design € um campo fértil para
profissionais resolverem problemas e inovarem. Possui uma
representacao e atuacao ampla (MEYER, 2011), é constituido de
problemas wicked (BUCHANAN, 1992, crRosS, 2001, DORST, 2003) e
de profissionais com diferentes perfis que trabalham de diferen-
tes formas para resolvé-los (ADAMS et al, 2011).

Durante o decorrer dos anos, pesquisadores desenvolveram dife-
rentes metodologias baseadas na observacao do comportamen-
to humano com o intuito de classificar habilidades profissionais
focadas na resolucao de problemas. Altshuller foi um expoente
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nesse processo de construcao de conhecimento atraves da elabo-
racao da TRIz. Apesar de apresentar grandes vantagens ao proces-
so de inovacao, a TRIZ apresenta limitacdes e exige treino (MAYER
et al. 2015). Outros pesquisadores buscaram simplificar os passos
para facilitar a compreensao dos problemas. O matematico Polya
(1945/1957) desenvolveu o conceito de heuristica que se resume
em uma estratégia que “ignora” parte da informag¢ao com o ob-
jetivo de tomar decisdes de forma mais rapida e/ou precisa em
comparacao a métodos mais complexos.

Com o intuito de propor um framework agil e dinamico para eli-
citar requisitos e prever alternativas de projeto de produto, surge
a partir de um amalgama de diferentes ferramentas de gestao,
parametros de engenharia e principios inventivos a ferramenta
proposta chamada Régua Heuristica TRIZ. A ferramenta apresenta
uma estrutura que guia a aplicagao, torna a TRIZ visual e menos
centrado no texto. Busca aprimorar a interacao entre o projetista
e a metodologia para que nao haja a necessidade de conheci-
mento técnico avangado. Espera-se que possibilite a adocao por
iniciantes, leigos, no assunto, bem como difundir a metodologia.
A habilidade de resolver problemas técnicos pode ser aprimora-
da se o processo de aprendizado € melhor compreendido.

2 REVISAO TEORICA

As consideracdes que seguem em torno da capacidade humana
em resolver problemas guiaram este trabalho. A fim de discutir
fatores de influéncia nos processos de projeto, o referencial teo-
rico visa esclarecer e familiarizar o leitor com as diferentes per-
cepcoes acerca do design, as diferentes abordagens de resolucao
de problemas, os tipos de problemas e requisitos de projeto e os
perfis dos designers, elementos que influenciaram a elaboracao
de um framework tedrico para a elicitacao de requisitos. A régua
heuristica TRIZ € uma proposta que visa estabelecer um caminho
claro e conciso para aplicacao da metodologia de Altshuller e
suas limitacodes, junto a outras ferramentas de gestao.

2.1 Pluralidade, Polissemia e Perfis

O design é classificado de formas diferentes em diferentes areas.
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E um campo com uma representacao fragmentada, aberta e, por
issO, em constante evolucao. O seu significado varia conforme o
contexto e sua utilizagdo. Além disso, as diferengas nas perspec-
tivas praticas e intelectuais de cada individuo, permitiram o de-
senvolvimento de novos significados e novas implicacdes (BUCHA-
NAN, 1992; LOVE, 2000; MISHRA; DASH; MALHOTRA, 2015; NOBLE; KUMAR,
2010; VERGANTI, 2008).

Para apresentar tal multiplicidade de significados do termo e
os diferentes graus que a palavra pode ser empregada, Heskett
(2002, p. 3) sugere a seguinte reflexao: “Design is to design a de-
sign to produce a design”. O termo € emprego quatro vezes, trés
como substantivo e uma como verbo. No primeiro uso - como um
substantivo - refere-se ao campo. No segundo uso - como verbo
- @ associado a uma agao ou a um processo. No terceiro uso - no-
vamente como substantivo - associa-se a um conceito. E, seu ulti-
MO UsSO - COMO um substantivo - refere-se ao artefato. Por possuir
uma estrutura multidimensional o design pode criar conflitos em
sua interpretacao e na sua atividade.

Por isso, pressupde-se que uma organizagao com uma percepgao
ampla sobre as atividades de um designer e melhor estruturada
quanto as informacdes e requisitos de projeto tende a desempe-
nhar processos mais eficientes. A fim de classificar as atividades
do designer, algumas caracteristicas da profissao sao apresenta-
das por Michlewsky (2008). A primeira € o design como um cam-
po visionario, que foca em solucdes futuras com atitude orientada
a assertividade ao inves de evidéncias. Outra caracteristica mostra
que o design tende a conectar elementos emocionais, racionais
e estéticos de forma coerente em um projeto. Por outro viés, suas
atividades visam aspectos simbdlicos que desafiam o status quo.

Para Meyer (2011) a percepcao do design € o resultado das ati-
vidades dos profissionais da area. Por isso, um breve aprofunda-
mento nas habilidades e perfis profissionais serve para sustentar
as imagens percebidas do design. Para Dorst (2003), a habilidade
do designer em compreender o ambiente ao seu redor e de pen-
sar e agir mediante as informacoes disponiveis chama-se exper-
tise. Um designer experiente envolto numa situacao é capaz de
selecionar os aspectos mais relevantes e buscar oportunidades.

753



Por isso, para Adams et al. (2011), designers atuam em um pro-
cesso de tentativa e erro, reflexao e aprendizado desenvolvendo
tolerancia ao risco.

Tendo em vista o processo continuo da construcao de aprendiza-
do e, consequentemente da intuicao, além disso, os autores apre-
senta seis perfis profissionais: (i) conexo a tomada de decisao ba-
seada em evidéncias, ou seja, utilizacao da logica, racionalidade
e orientagao a solugcao de problemas; (ii) relacionado a tradugao
organizada, coleta de dados, geracao de multiplas ideias, tentati-
va-e-erro e avaliagao; (iii) sintese pessoal, baseia-se no repertorio e
experiéncias do designer. E motivado pelo desenvolvimento pes-
soal e de metas de projeto, com a necessidade de criar marcos
para o término do projeto; (iv) progressao intencional, valoriza a
progressao e evolucao de projetos além do tempo determinado.
Contempla um cenario futuro de necessidade e interconexdes;
(v) exploracao criativa direcionada, configurado pela descoberta e
pela tolerancia do risco com o intuito de um resultado que tenha
valor; (vi) liberdade, onde o individuo lida bem com a ambigui-
dade de problemas e solucdes de design. Ou seja, as tarefas de
design oferecem liberdade e as restricoes de design sao percebi-
das como benéficas para essa liberdade, direcionando o designer
para criar dentro de novos espacos.

Esses perfis, segundo os autores, sao construidos e estao asso-
ciados nao somente as caracteristicas profissionais, mas também
refletem os processos de design, o estilo de vida, historia, cultura
e aprendizados dos designers. Com diferentes perfis, &€ valido res-
saltar a importancia do processo de comunicagao entre os mem-
bros da equipe para o bom andamento de um projeto de design.

A seguir uma revisao apresentando o modo de pensar dos pro-
fissionais e dos problemas de design que serviram como fatores
de influéncia em projeto e base para elaboracao do framework
de especulacao de alternativas para desenvolvimento de projetos
em design.

2.2 Pensamentos, Problemas e Projetos

Para Archer (1979), o design possui uma maneira diferente de
pensar e comunicar tao poderosa quanto os metodos cientificos
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de investigacao, quando aplicados aos seus tipos de problema.
Varios autores percebem a semelhanga entre as atividades cien-
tificas e de design (VISSER, 2009). Simon (1969/1997) estabelece
uma correspondéncia entre o design e a descoberta cientifica.
Ambos compartilham um propdsito, a pesquisa guiada pela heu-
ristica do interesse ou novidade. A seletividade heuristica suge-
re quais caminhos devem ser testados e quais sao promissores,
conforme citacao “the natural sciences are concerned with how
things are [...] design on the other hand is concerned with how
things ought to be” (SIMON, 1996, p. 114-115).

As caracteristicas de pensamento e abordagens de problemas em
design assemelha-se a heuristica. Ambos trabalham com o desen-
volvimento de alternativa para problemas fluidos. O termo tem
origem grega e significa “descobrir’. A Gestalt trata a heuristica
como um meétodo de buscar informacgoes “olhando ao redor” (G-
GERENZER; GAISSMAIER, 2011). O termo se difundiu pelo matematico
Polya (1945/1957) e distingue a heuristica de métodos analiticos.
Para ele a heuristica é orientada para encontrar uma prova, en-
quanto os métodos analiticos orientam-se na verificacao da prova.
Tversky e Kahneman (1974) propuseram que a heuristica € um
processo que avalia um objeto “A” em relacao ao seu estado final
“B” a partir de varias questdes probabilisticas. Para esse propdsito,
adotou-se a seguinte definicdo a partir de Gigerenzer e Gaissmaier
(2011): A heuristica € uma estratégia que “ignora” parte da infor-
macdo com o objetivo de tomar decisdes de forma mais rapida e/
Ou precisa em comparacao a metodos mais complexos.

Para isso, Polya (1945/1957) apresenta quatro passos que auxi-
liam na resolucao de um problema na abordagem heuristica: (i)
compreender o problema. Para isso, adotar uma notagao ade-
quada para auxiliar e identificar quais as incognitas, os dados e
as diversas partes condicionantes; (ii) estabelecer um plano para
encontrar conexoes entre os dados disponiveis e a incognitas. O
projetista utiliza seu repertorio para fazer conexdes a problemas
semelhantes, experiéncias, comparar a um problema conhecido
com a mesma incognita ou semelhante; (iii) executar o plano.
Verificar as etapas anteriores e se a resolucao € adequada; (iv)
examinar a solucao, fazer um retrospecto da solucao obtida, se é
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possivel chegar ao mesmo resultado por um caminho diferente
ou se o resultado, ou método, em outro problema.

Quanto aos problemas de projeto, Simon (1973) classificou-os de
duas formas, well-structured problems e ill-structured problems,
em ambas situacgoes, problemas com caracteristicas conhecidas
e limitadas. Para Cross (2001), devido a complexidade e deter-
minacao dos problemas de design, essa ldgica mostrou-se rasa.
Paralelo aos estudos de Simon, ainda nos anos de 1970, Rittel e
Weber (1973) atribuiram o adjetivo de wicked aos problemas de
design. Segundo os autores, os wicked problems nao podem ser
objetivamente definidos, uma vez que sua formulacao depende
da perspectiva daquele que os apresenta.

Para Schon (1988), no conceito de “reflexao na acao’, sugere que
o problema é identificado pelo individuo e, durante o processo,
novas compreensoes sobre ele sao configuradas. Assim, por vezes,
desconhece-se um requisito de projeto (HAUG, 2015). O desco-
nhecimento ocorre quando os atores envolvidos no projeto de-
monstram falta de conhecimento entre as partes e, também, difi-
culdade na elicitacao dos requisitos. Ainda segundo o autor, essa
elicitacao é primordial para a fluidez de um projeto de design.
Sao descritos seis requisitos que podem ser: conhecidos, desco-
nhecidos, desenvolvidos, descobertos, retraidos ou dissolvidos.
Para cada uma dessas situacoes, tempo e esforco sao despen-
didos no projeto. Por isso, a elicitagcao dos requisitos de projeto
de design esta relacionada tanto no nivel dos atores, quanto ao
projeto (ANDRIGHETTO; VAN DER LINDEN, 2017).

Diante desse quadro complexo, o resultado de um projeto de
design passa a ser uma solucao momentanea. Conceitos de ver-
dadeiro ou falso dao lugar a avaliacoes mais subjetivas de bom ou
ruim (ANDRIGHETTO; VAN DER LINDEN, 2017). Sendo os problemas de
design wicked, nao ha a possibilidade de prototipagem sem que
seus efeitos sejam avaliados previamente.

2.3 TRIZ

Segundo Mann (2016), “existe uma necessidade profunda para
que os individuos sejam capazes de resolver os problemas coti-
dianos que eles encontram na vida” e que a resposta para esta
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necessidade pode ser um simples check-list que provoque as
solugcdes. Neste contexto, a TRIZ apresenta diversos principios e
estratégias que podem ser adotados para preencher, de forma
estruturada e sistémica esse check-list. A Teoria da Resolucao dos
Problemas Inventivos (TRIZ) € um “método de resolucao de pro-
blemas baseado em légica e dados, e nao intuicao, o que habilita
a capacidade da equipe de projeto de resolver esses problemas
criativamente” (BARRY, DOMB e SLOCUM, 2017). Samuel, Bennington
e Domb (2015) complementam ao apontar que a base da TRrIZ foi
obtida por pesquisadores que utilizaram a pesquisa de patentes
na identificacao de varios principios universais de criatividade. Es-
ses principios podem ser utilizados para tornar os avancgos tecno-
l6gicos um processo de inovacao mais previsivel e escalavel.

Diante disso, Mayer et al. (2015) salientam a importancia dessa
ferramenta, nestes ultimos anos, na geracao de inovagcao em di-
ferentes industrias e na revolucao do pensamento inovador. De
acordo com Samuel, Bennington e Domb (2015) ela tem sido
utilizada de forma efetiva durante varios estagios de inovacao, se-
jam eles: analisar problemas; identificar contradicdes; analisando
insuficientes, nocivas e excessivas funcoes; e oferecendo solucdes
inteligentes de projetos passados.

Para Souchkov (2015) existem trés grandes grupos conceituais de
tarefas inovadoras: (i) tarefas relacionadas com a resolucao de pro-
blemas inovadores especificos; (ii) tarefas relacionadas ao redese-
nho inovador do sistema/ rede de valor; (iii) tarefas relacionadas
a extracao de novas oportunidades de mercado para a inovagao.
Por conseguinte, a TRIZ propde uma abordagem sistematica para
lidar com cada grupo de tarefas.

Embora a TRIZ apresenta grandes vantagens ao processo de ino-
vacao, alguns autores destacam suas limitacoes. Segundo Mayer
et al. (2015), a TrRIZ € uma ferramenta que exige muito treino e
utilizacao, tendo que ser repensada a sua utilizagao caso as con-
dicoes de trabalho nao sejam propicias. Howard, Culley e Deko-
ninck (2010) corroboram com este pensamento, destacam que a
utilizacao da TRIZ para a geracao de conceito so e efetiva quando
o projetista sabe e conhece de maneira profunda a metodologia.

Da mesma forma, Mann (2016) ressalta a dificuldade de compre-
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ensao e memorizacao da TRIZ pois € muito dificil “manter os 40
principios a frente de nossas mentes ao mesmo tempo”. E para
Samuel e Ohler (2014), apenas os profissionais da comunidade
TRIZ sao familiarizados com a metodologia e que profissionais (en-
genheiros e designers) nao pertencentes a comunidade nao pos-
suem uma visao clara de como a TRIZ pode ser usada no processo
de design.

A literatura menciona que a falta de disseminacao e a complexi-
dade de aprendizado sao itens que dificultam a adogao da me-
todologia para o uso mais popular. No tentando, por outro lado,
também é necessario destacar que a super simplificacao do me-
todo banaliza seu uso e reduz sua eficiéncia. Neste sentido, po-
dendo causar o seu uso menos completo (ILEVBARE; PROBERT; PHA-
AL, 2013). Para Chechurin e Borgianni (2016), o desenvolvimento
da teoria nao foi realizado de maneira “cientifica” e por isso nao
foi validado dessa maneira logo no inicio. Uma ferramenta que
teve sua origem baseada puramente na observacao da pratica
pode apresentar falhas e talvez, agrupamentos equivocados.

De maneira geral, a TRIZz € entendida como uma metodologia
complexa. llevbare, Probert e Phaal (2013) sugerem sua simplifi-
cacao para a aplicacao da TRIZ, bem como seu aprendizado faci-
litado. Neste sentido, possibilitando a utilizacao por leigos e con-
sequente disseminacao da técnica. Os autores também sugerem
9 melhorias: (i) reduzir sua complexidade para iniciantes sem ser
simplista; (ii) encontrar uma maneira de educar pessoas sem co-
nhecimento técnico prévio; (iii) tornar a TRIZ mais visual e menos
centrado no texto; (iv) interagao aprimorada entre iniciantes e ex-
perientes na metodologia; (v) maior cooperacao global para troca
de informacgdes sobre o assunto; (vi) propagar maneiras de como
a metodologia ja foi utilizada; (vii) criacao de um padrao TRIZ; (viii)
elencar ferramentas mais efetivas; (ix) encontrar um framework
ou estrutura que guie a aplicacao.

Um framework estruturado poderia ajudar a compreender o pro-
cesso. A habilidade de resolver problemas técnicos pode ser apri-
morada se o processo de aprendizado € melhor compreendido.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tendo como objetivo a criacao de um framework para auxiliar
no desenvolvimento de projeto de produto, este estudo utilizou
a abordagem design science research. Segundo Dresch, Lacerda
e Antunes Jr. (2015), o design science research € um método de
pesquisa com foco na solucdo de problemas através da constru-
cao de artefatos - algo feito pelo homem e que pode ser caracte-
rizado em termos de funcodes, objetivos, adaptacao.

Dessa forma, o método de pesquisa foi conduzido com base no
modelo de design science research proposto por Vaishnavi, Kue-
chler e Petter (2019), ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Design Science Research Process Model (Dsr Cycle)

FLUXOS DE ETAPAS DO SAIDAS PROCESSD
CONHECIMENTO PROCESSO COGNITIVO

F{) CONSCIENCIA
DO PROBLEMA

<:| CUNTRIBUIGI\U Do
CONHECIMENTO SUGESTAO DESIGN PROVISGRIO ABDUCAD
ORUISCAEAO* | R e —n——
DESENVOLVIMENTO ARTEFATO
ﬂ DEDUGAO
CONHECIMENTO DE AVALIAGZ\U MEDIDAS DE DESEMPENHO
DESIGN SCIENCE e
ﬂ B Y., Y S - 8 ——__5 | P, REFLEXAD
CONCULSAOQ RESULTADOS } ABSTRAGAD

Fonte: Vaishnavi, Kuechler, e Petter (2019, p. 11-14) adaptada pelos autores
(2020).

3.1 Consciéncia do problema

Com o proposito de entender o problema de pesquisa, a primeira
etapa foi realizada por meio de uma revisao de literatura. Foram
utilizadas duas bases de dados para a pesquisa de publicacdes
acerca da TRIZ: (i) Portal de periédicos da Capes - fonte oficial do
Ministério da Educacao - e o (ii) The TRIz Journal - periédico dedi-
cado exclusivamente a TRIZ.

A revisao ressaltou uma dificuldade constante sobre o tema -
complexidade de utilizacdo da metodologia - resultando no
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questao inicial da pesquisa: como compreender e aplicar a TRIZ
de forma mais simples?

3.2 Sugestao

Sendo uma etapa “criativa em que uma nova funcionalidade é
prevista com base em uma nova configuragcao de elementos exis-
tentes ou novos e existentes” (VAISHNAVI; KUECHLER; PETTER, 2019, p.
12), a sugestao utiliza o método abdutivo, onde, segundo Peirce
(1935), deve-se adotar provisoriamente uma hipotese para sua
posterior verificacao experimental.

Dessa forma, foram pesquisadas algumas opc¢des de ferramen-
tas para facilitarem o processo de implementacao da Triz, como
Mmapas mentais, matrizes, diagramas - provenientes da area do
design -, canvas, régua heuristica, 5W2H e analise swoT - prove-
nientes da area de gestao e marketing. Entretanto, foi definida a
utilizacao da Régua Heuristica por ser um assunto ainda inexplo-
rado em publicacoes no portal de periddicos da Capes (n=0) e por
utilizar a experimentacao como base do seu processo (DUAILIBI; SI-
MONSEN, 2009) - fortemente relacionada ao pensamento abdutivo
da design science research. Consequentemente, foi desenvolvido
um design provisoério com a combinacao do conteudo da TRIZ
com a estrutura visual da Régua Heuristica.

3.3 Desenvolvimento

A etapa de desenvolvimento teve como objetivo desenvolver “um
dos artefatos propostos pelo pesquisador na etapa anterior para
solucionar o problema” (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 79).
Portanto, durante esta etapa o design provisorio foi aprimorado
e, assim, criado um prototipo em papel da Régua Heuristica TRiZ
para possibilitar o manuseio do artefato.

Porém, a utilizacdo dos parametros de engenharia e os princi-
pios inventivos da TRIZ na estrutura visual da Régua Heuristica
nao foram considerados suficientes, visto que faltava um elo de
conexao entre os conteudos. Assim sendo, fez necessaria a inclu-
sao dos elementos da ferramenta 5W2H - What, Why, Where,
When, Who, How e How much - para complementar a estrutura
do artefato.
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3.4 Avaliacao

Na quarta etapa, “o artefato € avaliado de acordo com critérios
sempre implicitos e frequentemente explicitados na proposta
(etapa Consciéncia do problema)” (VAISHNAVI; KUECHLER; PETTER,
2019, p. 12). Nesse sentido, um artefato tridimensional, contendo
guatro componentes de madeira adesivados e sobrepostos (Figu-
ra 2), foi apresentado a um professor doutor especialista na Teoria
da Resolucao Inventiva de Problemas (TRIZ). Apds seu manuseio,
foi confirmada, positivamente, a resposta a questao inicial da pes-
guisa: como compreender e aplicar a TRIZ de forma mais simples?

Figura 2 - Prototipo 3D do artefato

“ 7 \\ LY \! ] 1! ¥ g 7
/7
j *b.:\¢\ / Y J, w"’"’

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

3.5 Conclusao

Por fim, a etapa final teve como propdsito fazer uma reflexao so-
bre o artefato criado e sua intensao. Sendo assim, conclui-se que
a integracao da TRIZ com a Régua Heuristica se deu de maneira
satisfatdria e que o artefato criado pode ser utilizado para mini-
mizar a complexidade de aplicacao dos parametros de engenha-
ria e dos principios inventivos da TRIz. Contudo, acredita-se que o
artefato pode ser disponibilizado em um meio digital, para que
sua disseminacao ocorra de modo mais amplo.

4 A REGUA HEURISTICA TRIZ

Inspirada na Régua Heuristica presente em Criatividade & Marke-
ting (DUAILIBI; SIMONSEN, 2009), a Régua Heuristica TRIZ € uma propos-
ta de framework pratico e agil que visa estabelecer um caminho
claro e conciso para aplicacao da metodologia TRIz. Sua utilizagao
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consiste no emprego de um conjunto de perguntas associadas aos
parametros de engenharia e principios inventivos identificados por
Altshuller (1970) que resultam em um questionamento. A resposta
pode levar a uma acao ou insight. Considerando a caracteristicas
dos problemas de design, a amplitude de atuacao que a area pos-
sui e os diferentes perfis profissionais, propds-se um framework
tedrico para especulacao de alternativas de projeto.

Para criar contexto e introduzir as perguntas geradas na ferra-
menta utilizou-se a técnica 5W2H, uma ferramenta amplamente
utilizada nas areas de planejamento estratégico, ela atua na ela-
boracao dos planos de agcao de grupos e empresas, e € conhecida
pela agilidade, objetividade e, principalmente simplicidade de
uso, ela permite identificar os dados e rotinas mais importantes
de um projeto.

Dessa forma, a estrutura da Régua Heuristica TRIZ € constituida
das seguintes partes. A primeira parte sao os questionamentos
pertencentes a formula 5W2H: (i) What (o que sera feito?); (ii)
Why (por que sera feito?); (iii) Where (onde sera feito?); (iv) When
(Quando?); (v) Who (por quem sera feito?); (vi) How (como sera
feito?); (vii) How much (quanto vai custar?).

Em seguida, cinco diferentes verbos foram escolhidos, pois po-
dem ser utilizados em todas as combinagdes da régua: (i) ignorar;
(ii) priorizar; (iii) reduzir; (iv) manter; (v) aumentar.

Como elemento da régua, surge o parametro de engenharia,
onde seus 39 itens sdo dispostos em formato radial e sequencial:
peso do objeto em movimento; peso do objeto parado; compri-
mento do objeto em mMmovimento; comprimento do objeto para-
do; area do objeto em movimento; area do objeto parado; volume
do objeto em movimento; volume do objeto parado; velocida-
de; forca (intensidade); tensao ou pressao; forma; estabilidade da
composicao do objeto; resisténcia; permanéncia do objeto em
movimento; permanéncia do objeto parado; temperatura; inten-
sidade de iluminacao (brilho); energia gasta pelo objeto em mo-
vimento; energia gasta pelo objeto parado; poténcia (energia);
perda de energia; perda de substancia; perda de informacao; per-
da de tempo; quantidade de substancia/matéria; confiabilidade;
precisao de medicao; precisao de fabricacao; fatores indesejados
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atuando no objeto; objeto gerando efeitos indesejados; facilidade
de manufatura; facilidade de operacao; facilidade de manuten-
¢cao; adaptabilidade ou versatilidade; complexidade do objeto;
complexidade de controle; nivel de automacao e produtividade.

A quarta parte da régua foi inserida para realizar a conexao neces-
saria entre os parametros de engenharia e os principios inventivos,
por meio de cinco advérbios: (i) de; (ii) para; (iii) em; (iv) como; (v) por.

Para finalizar a estrutura da Régua Heuristica TrRiz, os 40 princi-
pios inventivos sao utilizados: segmentagao; extracao; qualidade
localizada; assimetria; combinagao; universalizagao; alinhamen-
to; contrapeso; compensacao preévia; agcao previa; protecao pre-
via; equipotencialidade; inversao; curvatura; dinamizagao; acao
parcial ou excessiva; nova dimensao; ressonancia; acao periodica;
continuidade de acao util; aceleracao; transformacao de prejuizo
em lucro; feedback; mediacao; autosservico; copia; descartaveis;
substituicao de meios de interacao; fluidez; finos e flexiveis; poro-
sidade; mudanca de cor; homogeneidade; descarte e recupera-
cao; mudanca de estado; mudanca de fase; expansao/ contracao;
reforcar; reduzir e composicao.

Como resultado final, foi proposto um framework denominado
Régua Heuristica TrRiz (Figura 3), que pode ser facilmente utiliza-
do para entender e aplicar a TRiz. O artefato possui quatro partes
gue giram de forma independente, oportunizando uma grande
variedade de combinacgoes. Desta forma, ao manusear a Régua
Heuristica TRIZ € possivel formar uma questao atraves da escolha
de cada um dos seus cinco componentes: (i) uma das sete letras
do 5W2H; (ii) um dos cinco verbos apresentados; (iii) um dos 39
parametros de engenharia; (iv) um dos cinco advérbios propostos;
(v) um dos 40 principios inventivos.

Consequentemente, obtém-se questionamentos como: O que au-
mentar no peso do objeto parado de vibracao? Por que aumentar
0 peso do objeto parado de vibracao? Onde aumentar o peso do
objeto parado de vibracao? Quando aumentar o peso do objeto
parado de vibracao? Por quem aumentar o peso do objeto parado
de vibragao? Como aumentar o peso do objeto parado de vibragao?
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Figura 3 - Régua Heuristica TRIZ

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo, através da combinacdo de duas metodologias de
desenvolvimento de projeto de produto, teve como objetivo de-
senvolver um framework para o auxilio pratico da aplicacao da
Régua Heuristica com a TRIZ

Em primeiro lugar, acredita-se que o framework proposto apre-
senta beneficios a complexa TRIZ, pois permite uma estrutura in-
terativa dos seus 39 parametros de engenharia e seus 40 princi-
pios inventivos. O resultado proporcionado pela régua, também
permite que pessoas nao familiarizadas com a TRIZ consigam uti-
lizar a ferramenta, pela facilidade de manuseio e estruturacao em
formato de questionamento.

Em segundo, o processo trabalha de maneira heuristica o proble-
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ma, ou seja, exclui parte do problema e trabalha com solucdes
que, a principio, possam ser individuais, mesmo sua solucao faz
parte de um conjunto de conceitos e ideias. A Régua Heuristica
da TRIZ, na area do design, como substantivo, permite o design,
como verbo, em um processo que acredita-se promover a intera-
cao e iteragao com quem desenvolve. O resultado pode ser um
produto/objeto que, durante seu desenvolvimento passa por di-
versos guestionamentos e tenta, de maneira pratica e objetiva
levar em consideracao todos os principios € parametros de enge-
nharia desenvolvidos por Altshuller.

Uma vez que a TRIZ apresenta problemas de aplicacao a Régua
Heuristica pode carrega-los durante sua utilizacao. A medida
que O processo evoluir, sera necessario revisitar a solugcao aqui
apresentada.

A fim de alcancar um padrao de pesquisa de qualidade, essa in-
vestigacao teve que considerar suas limitacdes. Primeiramente,
o framework proposto nao teve aplicacao pratica, pois nao foi
colocado para teste. Sendo assim, sugere-se para futuros estudos
uma extensao desta pesquisa, onde o framework pode ser colo-
cado a teste, rompendo assim a barreira tedrica. Acrescenta-se
que, os resultados desta pesquisa estao restritos a dois tipos de
metodologia de projeto, dessa forma, uma pesquisa futura pode
ser realizada com outras metodologias, proporcionando novas
perspectivas e resultados.

Recomenda-se para estudos futuros compreender a se ferramen-
ta proposta fomenta a traducao organizada da coleta de dados
para que esta possa gerar multiplas ideias e proporcionar um
maior numero de tentativa e erro. Entender a tomada de decisao
baseados em evidéncias, uma vez que a metodologia se faz valer
muito da légica e da racionalidade. Observar e descrever a logica
pessoal baseado no repertdrio do designer e como a régua contri-
buiu para o enriquecimento da solucao. Se o perfil de exploragao
criativa é direcionado ou cria um bloqueio para solugdes disrup-
tivas. E, por fim, se a metodologia da a liberdade para trabalhar
com a ambiguidade de problemas e solucdoes de design, bem
como como ela trabalha com as restricdes projetuais.
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