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Resumo 

A presente tese refere-se ao tema da inovação em produtos e, dentro deste, à ideação 
de novos produtos. Inicialmente, o pano de fundo é estendido: o dilema fundamental do 
empreendedor, que sabe que precisa inovar para auferir melhores resultados, mas, que tem 
aversão ao risco, é colocado. É demonstrado que este problema tem uma de suas raízes na 
má ideação de novos produtos. Em seguida, é delimitada a pesquisa, sendo estabelecido 
como objetivo desenvolver uma metodologia eficaz para a ideação, a qual fomente a produ-
ção de ideias verdadeiramente originais e, além disso, guie-se pelo critério da maximização 
do valor, de forma a que os resultados não descolem-se dos interesses mercadológicos. É 
apresentada, então, a fundamentação teórica do trabalho, na qual as fontes e os mecanismos 
de geração de ideias de novos produtos são descritos e discutidos. É dada atenção especial 
à metodologia TRIZ por, segundo a experiência do autor, ter o maior potencial para alcançar 
o lado do fomento à criatividade estabelecido como objetivo. A seguir, é fundamentada, for-
malizada e avaliada a metodologia proposta para a ideação de novos produtos, IDEATRIZ. 
Finalmente, o texto é encerrado com a conclusão de que a metodologia proposta atende ao 
objetivo definido, ou seja, é eficaz em combinar criatividade com a busca pela maximização 
do valor. Também são feitas recomendações para futuras pesquisas. 

Palavras-chave: Ideação, Inovação, Criatividade, Valor, Planejamento de Produto, 
TRIZ. 





Abstract 

This thesis is concerned with product innovation, and, more specifically, new product 
ideation. First, the entrepreneur´s dilemma is defined: entrepreneurs know they need to 
innovate in products, but they are also responsible for risk minimization. Both author´s 
experience and literature indicate that part of product innovation´s problems have roots in 
poor new product ideation. The research objective is then defined as developing an effec-
tive new product ideation methodology. Such methodology should be able to foster truly 
original ideas as well as be guided by value maximization. Secondly, the thesis theoretical 
background is presented. Idea sources and idea generation mechanisms are studied and 
analysed. Special attention is given to TRIZ methodology, because, in author´s experience, 
has the greatest potential for fostering original ideas. Then, a new product ideation metho-
dology – IDEATRIZ – is presented and evaluated. Finally, conclusions are drawn: IDEATRIZ 
is an effective new product ideation methodology, since is effective in linking creativity and 
value maximization. Directions for future research are also pointed out. 

Keywords: Ideation, Innovation, Creativity, Value, New Product Development, TRIZ. 
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Lista de Acrônimos 

Acrônimo Significado

121H 121 Heurísticas, compiladas das Heurísticas para a Transformação de 
Sistemas, compiladas por Polovinkin (1985, 1988, 1991).

ABS Anti-Blocking System, ou Sistema Anti-Travamento, sistema 
que monitora a rotação das rodas de um veículo e, caso perceba 
travamento, alivia a pressão de frenagem, de modo a evitar 
derrapagens.

ANPEI Associação Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia das 
Empresas Inovadoras – sociedade que congrega empresas brasileiras 
envolvidas com a inovação.

ARIZ Algoritmo para a Solução Inventiva de Problemas, ferramenta de 
resolução de problemas inventivos que combina vários métodos da 
TRIZ para a solução de um problema considerado de difícil resolução.

ASIT Advanced Systematic Inventive Thinking, ou Pensamento Inventivo 
Sistemático Avançado, técnica baseada no método SIT.

GDP3 Curso de Especialização em Gestão do Desenvolvimento de Produtos 
da UTFPR – Campus Curitiba



Acrônimo Significado

IDEATRIZ Metodologia para a ideação de novos produtos proposta neste trabalho, 
baseada na aplicação de heurísticas sintetizadas a partir das heurísticas 
da TRIZ e de conceitos da Análise de Valor, Inovação Interruptiva e 
Inovação de Valor.

IPEA Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada, órgão vinculado ao 
Ministério do Planejamento, Orçamento e Gestão 

C Conexão, ou seja, um conduto que possibilita a existência de fluxos de 
energia, matéria e sinal entre elementos de um sistema.

ED Evolução Dirigida, metodologia baseada na TRIZ e cuja finalidade é 
direcionar a evolução dos produtos oferecidos por uma empresa ao 
mercado.

EIM Curso de Engenharia Industrial Mecânica da UTFPR – Campus Curitiba

F Função, ou seja, ação realizada com ou num sistema.

FFE Fuzzy Front End, termo cunhado por Smith & Reinertsen (1991), 
que refere-se às fases anteriores a um projeto específico de 
desenvolvimento de produto, nas quais a empresa ainda não decidiu 
que ideia(s) de produto desenvolverá.

CM (1, 2, ...) Característica a ser melhorada, no MPI.

CP (1, 2, ...) Característica piorada, no MPI.

MF Mundo Fechado, condição utilizada no método SIT para indicar que 
é proibido gerar ideias que introduzam novos elementos no sistema 
original.

MPI Método dos Princípios Inventivos, técnica mais popular da TRIZ, 
baseada na identificação de contradições técnicas e resolução das 
mesmas com a aplicação de 40 heurísticas, conhecidas como princípios 
inventivos.

MP/MA Método das Partículas / Método dos Agentes – técnicas da TRIZ que 
baseiam-se na consideração de que partículas ou agentes irão realizar 
as ações necessárias para a solução de problemas.

MQ Mudança Qualitativa – condição utilizada no método SIT para indicar 
que é necessário desacoplar ou tornar positivo um acoplamento entre 
características que, atualmente, é negativo no sistema.

MS Método da Separação – técnica da TRIZ que baseia-se na identificação 
de uma contradição física e resolução da mesma por meio dos 
chamados princípios da separação.



Acrônimo Significado

Operador TTC Operador Tamanho-Tempo-Custo – técnica para a ativação da 
imaginação da TRIZ, na qual que se procura imaginar como seria o 
sistema caso o tempo de operação, o tamanho e o custo tendessem a 
zero ou ao infinito.

P&D Pesquisa e Desenvolvimento.

PDP Processo de Desenvolvimento de Produto.

PPE Pequeninas Pessoas Espertas – técnica da TRIZ que baseia-se na 
consideração de que uma multidão de pequeninas pessoas espertas irão 
realizar as ações necessárias para a solução de problemas.

REN (1, 2, ...) Característica a ser reduzida, eliminada ou neutralizada, no MPI.

RFI Resultado Final Ideal – condição utilizada na TRIZ para estabelecer 
uma meta para a resolução de um problema, a qual deve apontar na 
direção da solução ideal.

SC (1, 2, ...) Solução convencional, no MPI.

SIT Systematic Inventive Thinking, ou Pensamento Inventivo 
Sistemático, técnica baseada em duas condições e cinco heurísticas.

STI Sistema Técnico Ideal – a rigor, sistema que realiza a função necessária, 
mas, não existe. Na prática, é um sistema que realiza a função 
necessária com o mínimo de funções indesejadas, funções neutras e 
custos.

Su-campo Modelo de um sistema técnico em termos de substâncias e campos. Por 
exemplo, ao descascar uma laranja, um campo (esforço da pessoa que 
está descascando) é aplicado sobre uma substância (a faca), a qual age 
sobre outra substância (a laranja). Este tipo de modelo é utilizado no 
trabalho com a análise su-campo e os padrões inventivos.

TEs Tendências da Evolução – heurísticas que representam direções 
prováveis de evolução dos sistemas técnicos e que podem ser utilizadas 
para gerar ideias de versões futuras de um sistema.

TM Curso de Tecnologia em Mecânica da UTFPR – Campus Curitiba

TRIZ Teoria da Solução Inventiva de Problemas – teoria desenvolvida por 
Altshuller, na antiga URSS e voltada para problemas do tipo inventivo, 
ou seja, problemas que contêm contradições.

USIT Unified Systematic Inventive Thinking, ou Pensamento Inventivo 
Sistemático Unificado, técnica baseada no método SIT.

V Valor é a proporção entre as funções realizadas por um sistema e suas 
conexões.



Acrônimo Significado

VDC Voz do Cliente é a identificação e priorização das necessidades dos 
clientes.

VDP Voz do Produto é identificação de ideias de novos produtos a partir de 
produtos existentes, seguida de identificação das potenciais aplicações, 
mercados e clientes.

WOIS Widerspruchorientierte Innovationsstrategie, ou Estratégia de Inovação 
Orientada para Contradições, metodologia desenvolvida por Linde & 
Hill (1993) como tentativa de fundir a TRIZ e a metodologia de projeto 
de produtos.



1
A Inovação e a Ideação de Novos Produtos 

“Inventar é imaginar o que ninguém pensou; é acreditar no que ninguém jurou; é 
arriscar o que ninguém ousou; é realizar o que ninguém tentou. Inventar é trans-
cender.” Alberto Santos Dumont 

Os padrões, leis e operações da inovação começaram a ser desvendados no final do 
século passado. Progressos tem sido feitos no sentido de que, gradativamente, ela passe a 
ser um processo controlável. 

O estudo da inovação tem evoluído no que concerne ao entendimento do que seja 
inovar e dos atores que fazem parte do processo. No primeiro caso, a inovação se desloca 
de uma visão puramente tecnológica e passa a ser entendida como a utilização do conhe-
cimento sobre novas formas de produzir e comercializar bens e serviços, bem como o de-
senvolvimento de novos meios de organizar empresas, fornecedores, produção, logística e 
comercialização, com a finalidade de oferecer valor para os clientes. No segundo caso, os 
atores envolvidos no cenário da inovação não estão restritos à empresa, e sim ao conjunto 
mais amplo de elementos que formam o que se pode chamar sistema de inovação. 

A inovação pode referir-se a produtos, processos, serviços e modelos de negócio. O 
presente trabalho trata da inovação em produtos e, mais especificamente, de uma das pri-
meiras atividades do processo, que é a geração de ideias ou a ideação de novos produtos. 

Neste capítulo, é feita a contextualização e a delimitação da pesquisa. Também são 
definidas a metodologia utilizada e a estrutura do trabalho. 



26 Inovação em Produtos

1.1	A INOVAÇÃO EM PRODUTOS 

Recentes estudos sobre inovação no Brasil por parte da ANPEI (ANPEI, 2004) e do 
IPEA (DE NEGRI & SALERNO, 2005) deixam claro que o tema, embora muito estudado e 
discutido na academia, ainda não adquiriu, nas empresas brasileiras, papel preponderante. 
Os dois estudos analisam, ainda, as razões do baixo investimento atual em inovação tecno-
lógica no Brasil e apresentam propostas no sentido de reverter o quadro desfavorável. 

A pesquisa do IPEA conclui que, para a inovação ocorrer e produzir os benefícios 
econômicos e sociais dela esperados, é preciso que uma parcela mais significativa dos diri-
gentes empresariais brasileiros perceba que inovar não pode limitar-se à aquisição de equi-
pamentos e que a inovação em produtos, diferenciando e agregando valor, embora mais 
arriscada, contribui para o crescimento das empresas. Mais especificamente, inovar em pro-
dutos resulta em: 

•	 aumento nas exportações; 

•	 melhoria da qualidade dos produtos; 

•	 manutenção e ampliação da participação no mercado, criando 

•	 possibilidades de penetração em novos mercados e 

•	 aumentando as exportações; 

•	 redução de custos; 

•	 redução de impactos ao meio ambiente; 

•	 facilitação do enquadramento em normas; e 

•	 melhorias salariais, gerando um círculo virtuoso, em que profissionais mais valo-
rizados produzem mais inovação. 

As pesquisas da ANPEI (2004) e do IPEA (De Negri & Salerno, 2005) concluem di-
versamente acerca das empresas que têm apresentado maior esforço inovativo no Brasil. 
Para a ANPEI (2004), estas são as empresas de capital estrangeiro. O IPEA (DE NEGRI & 
SALERNO, 2005) obteve, como resultado de análises econométricas sobre diversas bases 
de dados industriais, que são as empresas de capital nacional as mais inovadoras. Qualquer 
que seja a origem do capital predominante nas empresas mais inovadoras do Brasil, as duas 
pesquisas convergem em relação à premente necessidade de aumento do dinamismo na 
área, por meio de uma articulação nacional no sentido da inovação. 

As taxas crescentes a que acontece a inovação tecnológica no mundo, documentadas, 
por exemplo, por futurólogos como Davis & Davidson (1991), Canton (1999) e Kurzweil 
(1999) requerem das empresas a capacidade de, muito além de reagir aos desenvolvimen-
tos tecnológicos, ser capazes de articular-se em redes, cooperando com outras empresas, 
governo, universidades e instituições de pesquisa e colocando-se em condições de criar os 
mesmos. 

Perez (1985) argumenta que o novo paradigma tecnológico tem como características 
a tendência em direção ao aumento da intensidade da informação, a mudança da produção 
em massa para processos de produção flexíveis e a mudança do foco na automação para o 
foco na sistematização. As empresas que desejam adequar-se a tal paradigma tecnológico 
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necessitam organizar-se no sentido de aproveitar ao máximo o potencial, não somente de 
seus equipamentos e instalações, mas, principalmente, dos seus colaboradores, que são, de 
fato, os detentores do conhecimento. Cada empresa necessita arranjar seu modus operandi 
no sentido de tornar a inovação uma atividade permanente e não algo que se faz raramente 
e que interrompe e/ou atrapalha a rotina. 

Mais especificamente, no que tange à inovação em produtos, Cooper & Kleinschmidt 
(1987) estudaram os fatores que influenciam o sucesso de um produto, chegando àqueles 
resumidos no Quadro 1.1. 

Desde as pesquisas de Perez (1985) e de Cooper & Kleinschmidt (1987), muitas em-
presas organizaram-se para inovar sistematicamente em produtos. Entretanto, um dos pro-
blemas centrais enfrentados por estas empresas continua sendo que, mesmo procurando 
tornar a inovação uma atividade permanente e organizada, inovar em produtos ainda é um 
negócio de alto risco. 

Quadro 1.1 – �Fatores de influência no sucesso de produtos 

Ao analisar o tema, Christensen & Raynor (2003) observaram que, apesar dos esfor-
ços de empresas que podem ser consideradas bem organizadas para a inovação: 

•	 cerca de 60% de todos os produtos não chegam ao mercado; 

•	 dos 40% que são lançados, 40% não se provam lucrativos, 35% pagam o custo de 
seu desenvolvimento e somente 25% resultam em lucros. 

Estes resultados alarmantes da atividade de inovação em produtos explicam parte da 
reticência dos empresários brasileiros em relação ao assunto. Como convencer empresários 
a investir numa atividade que consome tantos recursos e pode resultar apenas em apren-
dizado? Embora aprender seja algo desejável, sozinho, não leva ao atingimento do objetivo 
maior das empresas, o lucro, nem dos objetivos sociais da maior arrecadação de impostos, 
geração de empregos e aumento da riqueza da sociedade como um todo. 

O estado das coisas descrito até aqui parece ser a razão para os recursos substanciais 
que são investidos em cópias (produtos me-too)e extensões de marca (WIND & MAHAJAN, 
1997). Por outro lado, existe uma correlação significativa entre empresas inovadoras e lide-
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rança (COOPER & KLEINSCHMIDT, 1987). Em suma, a necessidade pela inovação e o risco 
a ela associado representam o maior dilema enfrentado pelos inovadores. 

Os motivos para os malogros em novos produtos são muitos, mas, Christensen & 
Raynor (2003) argumentam que há duas vertentes principais. A incapacidade de resolver 
problemas complexos surgidos no desenvolvimento de novos produtos é indicada como o 
principal fator por detrás dos 60% de produtos não lançados. O segundo grande motivo, 
causador não somente do aborto de potenciais lançamentos, mas, também, dos fracos re-
sultados de produtos que chegam ao mercado, é o direcionamento de novos produtos para 
mercados errados. 

A primeira vertente indicada por Christensen & Raynor (2003) pode ser tratada por 
meio de melhor Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), bem como melhores engenharias de 
produto e processo. 

O segundo motivo para os fracassos em novos produtos aponta para a necessidade de 
melhores processos de planejamento de produtos, dentro dos quais está o tema do presente 
trabalho: a ideação de novos produtos. 

1.2	A IDEAÇÃO DE NOVOS PRODUTOS DENTRO DO PDP 

A ideação, ou geração da ideia de um novo produto1 pode ser o resultado de uma intui-
ção e acontecer a qualquer momento, seja como resultado de um esforço intencional ou não. 

O caminho puramente intuitivo para a ideação depende de insights, originados na 
mente subconsciente. Certas condições permitem a comunicação da mente subconsciente 
com a mente consciente, produzindo o insight. Exemplos da eficácia dos processos intuiti-
vos são muitos. A descoberta do Princípio de Arquimedes, a identificação da estrutura do 
benzeno por Kekulé e as invenções de Tesla2 são alguns. 

O uso de metodologias não é exatamente uma abordagem oposta à intuitiva, mas, 
uma explicitação da mesma. Neste sentido, Wallas (1926) foi um precursor, enunciando 
que o processo criativo ocorre por intermédio das etapas de preparação, incubação, ilumi-
nação e verificação. 

Na preparação, o problema é estudado e informações são buscadas, de forma cons-
ciente. O período de incubação é aquele no qual a mente consciente ocupa-se de outra tare-
fa e a mente subconsciente envolve-se com a análise de múltiplas possibilidades de solução. 
A iluminação acontece quando a solução, já encontrada pelo subconsciente, chega à mente 
consciente. Frequentemente, a iluminação acontece num momento de relaxamento, quan-
do pode haver comunicação entre subconsciente e consciente. Por último, a ideia precisa 
ser verificada. 

1	 Idear, neste trabalho, é sinônimo de gerar ideias. Ideias são entendidas como a forma mais inicial ou em-
briônica de um novo produto.

2	 No que se refere à imaginação e intuição, o processo inventivo de Tesla era especialmente interessante 
(TESLA, 2007). Em sua descrição do seu processo criativo, ele aponta que somente construía fisica-
mente alguma coisa após ter detalhadamente projetado, construído, testado e melhorado essa coisa 
imaginariamente.
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No caso do desenvolvimento de produtos, os problemas tendem a ser complexos e 
demandar o envolvimento de equipes. Sistemáticas mais detalhadas tornam-se necessárias. 
Neste trabalho, a metodologia de Pahl & Beitz (1988), considerada clássica e, provavelmen-
te, a mais amplamente difundida no mundo, é adotada como referência. 

Para Pahl & Beitz, o PDP começa com uma Tarefa de desenvolvimento e prossegue 
com as macrofases Planejar e Esclarecer a Tarefa, Desenvolver Princípio de Solução (Con-
cepção), Desenvolver a Estrutura Construtiva, Definir a Estrutura Construtiva e Preparar 
a Documentação para a Produção e Operação, chegando-se, então, à Solução, ou seja, ao 
produto desenvolvido (Ilustração 1.1). 

Ilustração 1.1 – �Etapas do processo de planejamento e projeto (adaptado de Pahl & Beitz, 
1988)

Cada uma das macrofases do modelo de Pahl & Beitz é composta por fases e subfases. 
A Tarefa de desenvolvimento é uma definição inicial e vaga do produto a ser desenvolvido, 
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ou seja, um ponto de partida para o processo. A primeira macrofase, Planejar e Esclarecer a 
Tarefa, é detalhada na Ilustração 1.2. Observa-se, desde a fase 1 até à fase 6, uma progres-
são sistemática, desde a análise do macro-ambiente no qual a empresa está inserida até uma 
lista de requisitos, específica para um produto a ser desenvolvido e oferecido ao mercado. 

Para Pahl & Beitz (1988), a situação existente no início do planejamento de um pro-
duto envolve muitos aspectos que precisam ser esclarecidos. Isto é feito na fase Análise da 
Situação. As duas primeiras subfases, Identificação da Fase do Ciclo de Vida e Elaboração 
da Matriz Produto-mercado, referem-se ao portfólio de produtos da empresa. São subfases 
importantes para reconhecer a posição atual dos produtos oferecidos pela empresa ao mer-
cado e possibilitar o balanceamento dos ciclos de vida. A subfase seguinte, Identificação da 
Própria Competência, consiste na busca das razões para a posição atual, por meio do levan-
tamento das forças e fraquezas da empresa. As duas atividades finais desta fase focalizam 
a captação do estado atual da tecnologia e a prospecção das possibilidades de desenvolvi-
mento futuro. 

A fase subsequente, Formulação de Estratégias de Busca, tem a finalidade de identi-
ficar oportunidades estratégicas, coerentes com os objetivos da empresa, considerando as 
informações obtidas na fase anterior e a dinâmica do mercado, como o surgimento e desa-
parecimento de demandas e tendências. O resultado final esperado desta fase é a definição 
de um campo de procura, no qual será focada a busca de ideias para novos produtos. 

Para Pahl & Beitz, a fase 3, Busca de Ideias para o Produto, consiste na aplicação de 
“métodos de busca”, ou seja, métodos para a geração de ideias, tais como a análise funcio-
nal, brainstorming, método morfológico, entre outros, com a finalidade de desenvolver 
novas ideias de produtos. 
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Ilustração 1.2 – �Fases e subfases da macrofase Planejamento e Esclarecimento da Tarefa 
(adaptado de Pahl & Beitz, 1988, com base em Kramer, 1986) 

As novas ideias podem apresentar-se como novas estruturas funcionais, estruturas de 
trabalho, estruturas de construção e estruturas de sistemas. As ideias geradas nesta fase 
são avaliadas na fase seguinte, Seleção de Ideias de Produto, com uso de critérios e métodos 
de avaliação e seleção. 

As fases 5 e 6 correspondem à definição e detalhamento dos requisitos, de forma a 
esclarecer a tarefa suficientemente para o adequado projeto do produto. 

O tema da presente pesquisa está relacionado ao Planejamento e Esclarecimento 
da Tarefa e, mais especificamente, à fase 3, ou seja, àquilo que Pahl & Beitz denominam 
Busca de Ideias. No próximo segmento do trabalho, a pesquisa é delimitada de forma 
mais precisa. 
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1.3	DELIMITAÇÃO DA PESQUISA 

1.3.1 Problema de Pesquisa 

Existem várias abordagens para a ideação de novos produtos, como é detalhado na 
fundamentação teórica deste trabalho. Enquanto diversas, estas abordagens podem ser 
sintetizadas em duas principais vertentes: externa e interna à empresa. A externa refere-
-se ao mercado e a interna, às mentes criativas dos colaboradores da empresa como ori-
gem de ideias. 

O marketing tem estudado as possíveis formas de exaurir o mercado como fonte de 
ideias de produtos. Esta abordagem tem obtido resultados positivos, como demonstrado 
por Ottum & Moore (1997), Lehmann et al. (1998), Narasimhan & Sen (1983), Urban & 
Von Hippel (1988) e Lilien et al. (1992). Ela tem, também, importantes limitações, sendo 
as duas principais a tendência a apontar o desenvolvimento de novos produtos para um alvo 
situado no passado e a incapacidade de conduzir à obtenção de ideias realmente originais. 

O mercado é dinâmico, enquanto que as ferramentas existentes para a análise do 
mercado tendem a obter dados representativos de um momento específico – em geral, se-
parado por meses do momento em que o produto neles baseado será lançado. A análise 
conjunta (URBAN & HAUSER, 1993) e a casa da qualidade (HAUSER & CLAUSING, 1988), 
ferramentas muito difundidas para o planejamento de produtos em resposta às informações 
mercadológicas, resultam em fracas indicações sobre tendências e necessidades futuras. 

Alguns autores propõem como solução para o descompasso entre o momento do levan-
tamento das necessidades e o momento do lançamento de um novo produto no mercado as 
tendências mercadológicas (POPCORN, 1993; POPCORN & MARIGOLD, 1997; HILL, 2003). 
Tais tendências apontam para prováveis necessidades futuras. Por exemplo, Popcorn (1993) 
propôs a tendência do Encasulamento (Cocooning), que significa que as pessoas têm procu-
rado, por questões de comodidade e segurança, fazer tudo o que podem dentro de ambientes 
conhecidos, seguros e confortáveis, como suas casas, automóveis e shopping centers. Tal 
tendência mercadológica tem levado empresas de eletrodomésticos a desenvolverem, por 
exemplo, panificadoras (que facilitam a panificação em casa), uma variedade de fornos, ca-
feteiras que permitem fazer capuccino em casa, entre outros (SANTOS, 2005). O problema 
das tendências mercadológicas é que elas são, na verdade, macro-tendências, ou seja, embo-
ra possam ser úteis como subsídio para a formulação de estratégias organizacionais, são de 
alcance muito amplo para ter real utilidade na ideação de novos produtos específicos. 

A pequena originalidade das ideias de produtos derivados do mercado decorre de 
duas limitações principais: a pequena capacidade dos clientes de prover informações confi-
áveis além de sua própria experiência, geralmente pequena, na área de interesse (GRIFFIN, 
1996) e a forma abrupta pela qual cresce a difusão do conhecimento sobre necessidades 
emergentes (GOLDENBERG & EFRONI, 2001). 

O modelo de Goldemberg & Efroni (2001) indica que a difusão do conhecimento so-
bre necessidades emergentes é inicialmente pequeno, porque poucas pessoas estão cientes 
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da ideia de um novo produto em particular (estágio 1); em seguida, este conhecimento 
propaga-se muito rapidamente (estágio 2) e, finalmente, ocorre uma saturação, quando o 
mercado conhece plenamente a ideia (estágio 3). Consultar os clientes para obter ideias de 
novos produtos tem uma probabilidade muito pequena de funcionar no estágio 1, porque é 
difícil encontrar clientes que estejam cientes da necessidade emergente e passa a ser pouco 
útil nos estágios 2 e 3, porque todos já conhecem a necessidade e o potencial de inovação 
foi bastante reduzido. 

A abordagem interna para a ideação de novos produtos, em sua variedade de técni-
cas, detalhadas na fundamentação teórica deste trabalho, conta com alguns dos resulta-
dos mais famosos em produtos verdadeiramente originais. Entre eles, podem ser citados 
o Post-It da 3M, o Walkman da Sony e um exemplo de origem nacional, o Trikke, veículo 
cambável de 3 rodas. 

Por outro lado, a ideação a partir das mentes dos colaboradores de uma organização 
pode ter como desvantagem a alienação em relação ao mercado. Como resultado, pode-
se obter invenções tecnicamente interessantes, mas, que não dão retorno sobre o investi-
mento em seu desenvolvimento. Exemplos disto foram vários produtos criados pela Apple, 
como o Apple III eo Macintosh, entre outros (HALLIDAY, 1983). Uma parte significativa das 
soluções contidas nos bancos de dados patentários nunca chegou ao mercado justamente 
por esta razão. 

Esta discussão conduz ao problema central desta pesquisa, que assenta-se sobre o 
dilema: deve-se optar por obter ideias de produtos verdadeiramente originais, pela aborda-
gem interna e aceitar o risco de desconsiderar o interesse do mercado, ou deve-se atender 
ao interesse do mercado e aceitar a pequena originalidade? 

1.3.2 A Hipótese e o Objetivo da Pesquisa 

Pelo menos desde o final da década de 1940, com os trabalhos de Miles nos EUA (MI-
LES, 1961) e de Sobolev, de forma independente, na Rússia (SOBOLEV, 1987), sabe-se que 
o mercado está interessado na maximização do valor, ou, de forma geral, em aumentar as 
funções, ou benefícios para os clientes e minimizar os custos associados. 

A hipótese deste trabalho é que uma metodologia mais avançada de ideação de novos 
produtos deveria basear-se na abordagem interna, para facilitar a geração de ideias verda-
deiramente originais e, além disso, guiar-se pelo critério da maximização do valor, de forma 
a não descolarse dos interesses mercadológicos. 

Tem-se como objetivo geral obter uma metodologia para a ideação de novos produtos 
que solucione o dilema apresentado no item anterior, ou seja, que permita obter ideias de 
produtos verdadeiramente originais e, ao mesmo tempo, atenda aos interesses do mercado. 
A viabilidade de alcançar este objetivo decorre da existência de um corpo de conhecimento 
acumulado sobre produtos de sucesso, o qual pode ser utilizado para reduzir a produção 
de ideias com pequeno potencial de sucesso mercadológico (e.g. CHRISTENSEN, 2000; 
ALTSHULLER, 1986; MANN, 2002). 

Os objetivos específicos são: 
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•	 estudar o processo de ideação de novos produtos; 

•	 estudar as fontes de ideias; 

•	 estudar os métodos de ideação; 

•	 avaliar a eficácia dos métodos de ideação; e 

•	 conceber e avaliar uma metodologia eficaz para a ideação de novos produtos. 

De acordo com o dicionário Aurélio (FERREIRA, 2004), eficaz significa: “Que produz 
o efeito desejado; que dá bom resultado”. Mais especificamente, o “efeito desejado” ou o 
“bom resultado” é a produção de ideias criativas e que tenham potencial mercadológico. 

A definição de ideia criativa aqui adotada é a de uma ideia que é, ao mesmo tempo, útil 
e original. Uma ideia útil é aquela direcionada para atender a uma necessidade genuína dos 
clientes, mesmo que tal necessidade seja potencial e ainda não explicitada pelos mesmos. 
Uma ideia original é aquela que ainda não foi materializada através de soluções disponíveis 
para os clientes, no mercado. Esta definição é similar à utilizada no estudo de Horowitz 
(1998), segundo o qual uma ideia criativa é útil e original, diferindo em que, naquela pes-
quisa, o critério para útil e original era o julgamento de um especialista na área de interesse. 

O potencial mercadológico de uma ideia é uma avaliação que cabe aos líderes de uma 
empresa, com base na experiência e na consideração de critérios como tamanho do merca-
do, posição do mercado em seu ciclo de vida, entre outros. 

1.3.3 Justificativas 

Verifica-se, na literatura sobre o processo de inovação em produtos, que boa parte das 
oportunidades de melhoria está nas atividades iniciais. Tais atividades, popularizadas como 
Fuzzy Front End (FFE) por Smith & Reinertsen (1991), tem sido o foco de uma parte 
substancial da pesquisa recente na área de desenvolvimento de produtos. 

Dentro do FFE, o objetivo escolhido para a pesquisa é a atividade de geração de ideias 
de novos produtos. Foi identificada a necessidade de aumentar a eficácia desta atividade, 
porque as ferramentas existentes tendem a ser muito divergentes, ou seja, não têm um ob-
jetivo definido e resultam numa grande variedade de ideias, que, posteriormente, precisam 
ser avaliadas, frequentemente consumindo muito tempo. 

A abordagem tradicional para identificar, dentre as ideias geradas, aquelas com apelo 
mercadológico, é a separação entre a ideação e a avaliação em uma sequência envolven-
do um processo divergente e um convergente, como explicitado, por exemplo, por Pugh 
(1991): primeiro, é dada liberdade para a geração livre de ideias, as quais, em seguida, 
devem ser submetidas a um escrutínio que considere vários critérios, boa parte dos quais 
serve para avaliar o potencial de aceitação pelo mercado. 

Tal convergência controlada tende a ser relativamente eficaz na etapa Desenvolvimen-
to do Princípio de Solução (PAHL & BEITZ, 1988), mas, usar o mesmo processo a montante 
no PDP, ou seja, na ideação de produtos pode provar-se difícil, dada a agudização do proble-
ma da falta de informações suficientes para avaliar as ideias geradas. 

Além disso, considerando o conceito de idealidade, da TRIZ (ALTSHULLER, 1986), o 
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ideal seria que ideias de pequeno potencial nem mesmo fossem geradas, de modo a econo-
mizar tempo de avaliação. 

Desta forma, acredita-se que o objetivo estabelecido para a pesquisa, da ideação efi-
caz, vale a pena ser atingido. 

1.3.4 Limitações do Trabalho 

Esta pesquisa é centrada no desenvolvimento e avaliação de uma metodologia para 
a ideação eficaz de novos produtos. Os melhores esforços no sentido de garantir a eficácia 
da metodologia estão sendo empregados, mas, o escopo do trabalho não inclui a validação 
estatística da mesma. 

Comumente, acredita-se que a diversidade de pessoas estimula a criatividade. De 
acordo com Mostert (2007), a chave para a criatividade não é a diversidade de pessoas, 
mas, a diversidade mental, ou seja, a variedade de interesses e a criatividade de cada indi-
víduo. Mostert (2007) argumenta que somente as organizações dispostas a investir tempo 
e recursos em desenvolver a diversidade mental poderão colher os benefícios do aumento 
da criatividade. Reconhece-se como de grande importância a existência de motivação e de 
um clima organizacional adequado para que a ideação de novos produtos seja eficaz, mas, a 
metodologia proposta neste trabalho não enfoca estes aspectos, limitando-se ao instrumen-
tal para a ideação. 

1.4	A METODOLOGIA DA PESQUISA 

As classificações feitas neste item referem-se àquelas definidas por Gil (1991). Quan-
to ao objetivo, esta pesquisa classifica-se como exploratória, porque se pretende alcançar 
maior familiaridade com o problema, por meio da revisão da literatura pertinente e da ava-
liação dos métodos existentes de ideação, para, então, propor uma nova metodologia. 

Como forma de atingir os objetivos, a pesquisa é de natureza aplicada e prática, sendo 
utilizada, principalmente, a abordagem qualitativa. A abordagem quantitativa também é 
utilizada, quando da análise comparativa dos métodos de ideação (Capítulo 6). 

Do ponto de vista dos procedimentos de pesquisa, são utilizadas pesquisa bibliográfica 
e pesquisa-ação, sendo esta última empregada quando da análise dos métodos de ideação e 
da avaliação da metodologia proposta. 

A presente pesquisa engloba as seguintes etapas: 

•	 fundamentação teórica; 

•	 criação de uma metodologia para a ideação de novos produtos; 

•	 avaliação da metodologia; e 

•	 análise dos resultados obtidos. 
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1.5	ESTRUTURA DO TRABALHO 

A estrutura deste trabalho é esquematizada na Ilustração 1.3. 

Os Capítulos 2, 3, 4 e 5 reúnem a fundamentação teórica, sendo que: 

•	 no Capítulo 2, são abordados o processo de ideação e as fontes de ideias; 

•	 no Capítulo 3, trata-se dos métodos de ideação intuitivos e sistemáticos; e 

•	 nos Capítulos 4 e 5, é apresentada a metodologia TRIZ (Teoria da Solução de 
Problemas Inventivos), um dos principais fundamentos da metodologia proposta 
para a ideação de novos produtos. 

A referida metodologia é descrita e avaliada no Capítulo 6. O Capítulo 7 corresponde 
às conclusões e recomendações para trabalhos futuros. Após o Capítulo 7, são fornecidas 
as referências consultadas, os Apêndices (Orientações Referentes ao Brainstorming, For-
mulário para Aplicação do MPI, Princípios Inventivos, Parâmetros de Engenharia, Matriz de 
Avaliação, Avaliação da IDEATRIZ) e o Anexo (Matriz de Contradições). 

Ilustração 1.3 – Estrutura do trabalho3

3	 Neste trabalho, os quadros e ilustrações sem indicação de fonte foram criados e/ou compilados pelo pró-
prio autor.



2
O Processo de Ideação e as Fontes de 
Ideias 

“As fontes das invenções são mais interessantes do que as próprias invenções”. 
Gottfried Wilhelm Leibniz 

Inspirações podem acontecer espontaneamente. Porém, é para as mentes preparadas 
que elas tendem a surgir com maior frequência e facilidade. 

As pesquisas de Wallas (1926) e as de muitos pesquisadores sucessores na área da 
criatividade indicam que a mente preparada é aquela que envolveu-se, antes da inspiração, 
na definição de um objetivo para a busca e na coleta e análise de informações potencialmen-
te relevantes. Estas atividades iniciais, de certa forma similares à definição de condições de 
contorno, preparam o terreno para que possam acontecer fenômenos preponderantes da 
criatividade como a associação (MEDNICK, 1962), o insight e a mudança de uma gestalt 
(WERTHEIMER, 1945; FINKE, 1995). 

Foi visto, no Capítulo 1, que há duas fontes básicas de ideias: externa e interna à 
empresa (abordagem externa e abordagem interna). O presente capítulo aprofunda esta 
discussão. A fonte externa é subdividida na voz do cliente e nos usuários líderes; a fonte 
interna compõe-se da tecnologia, setores da própria empresa, outras empresas e mudanças 
ambientais. 
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2.1	O PROCESSO DE IDEAÇÃO DE NOVOS PRODUTOS 

Complementando a visão de Pahl & Beitz, entende-se que a geração de ideias inicia-se 
com o acesso às fontes de ideias, passa pela geração de ideias e encerra-se com a seleção 
de ideias (Ilustração 2.1). A saída do processo é um conjunto de ideias de produtos, que 
representam oportunidades estratégicas de mercado. 

Ilustração 2.1 – Processo de geração de ideias de novos produtos

As ideias geradas podem ser representadas descritivamente (gravação, texto escri-
to), croquis, maquetes, ou, até mesmo, protótipos. É nas fases posteriores do PDP que se 
avalia o potencial de mercado das ideias, refinam-se os conceitos e os protótipos, e faz-se 
a conversão para a realidade de produtos que, espera a empresa interessada, os clientes 
considerem superiores às alternativas oferecidas pelos concorrentes. 

As atividades de desenvolvimento de um novo produto iniciam-se a partir da busca 
por novos mercados, mudança tecnológica, novos materiais ou recursos e ações dos con-
correntes. Estes esforços podem também servir como fontes das ideias, mas, para que uma 
organização seja eficaz no processo de inovação, deve considerar todas as fontes potenciais 
de ideias, e não apenas a fonte de origem. Por exemplo, uma empresa pode introduzir um 
produto novo no mercado e, assim, forçar as empresas concorrentes a inovar. As ideias mais 
úteis podem vir de um exame completo das necessidades do mercado e de desenvolvimen-
tos tecnológicos recentes. De acordo com Urban & Hauser (1993), para atingir as fontes de 
ideias, deve-se compreender, primeiramente, sua estrutura subjacente e usar, então, méto-
dos de geração de ideias para encontrar este potencial. 

Verifica-se que Pahl & Beitz, bem como outros autores, posicionam a ideação como 
uma das primeiras etapas de um projeto de desenvolvimento de produto. Também se per-
cebe, entretanto, na prática, que ideias de novos produtos não têm um momento definido 
para aparecer e, portanto, o processo apresentado na Ilustração 2.1 pode complementar a 
visão de Pahl & Beitz. 

O restante deste capítulo aborda as fontes de ideias de novos produtos. Os métodos de 
ideação são temas dos próximos capítulos. A seleção de ideias é explorada na metodologia 
IDEATRIZ, proposta neste trabalho. 
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2.2	A VOZ DO CLIENTE 

Os problemas enfrentados pelos clientes, suas necessidades e as soluções por eles 
encontradas são importantes fontes de ideias de novos produtos. O desenvolvimento de 
produtos a partir de necessidades identificadas no mercado é, comumente, denominada 
market pull. 

A Voz do Cliente (VDC) corresponde ao processo de captura das necessidades dos 
clientes (GRIFFIN & HAUSER, 1993; KATZ, 2001, 2004), realizado no início do PDP. O 
objetivo da VDC é chegar a um conjunto detalhado de necessidades e desejos dos clientes, 
organizados numa estrutura hierárquica e priorizados em termos de importância relativa. 
Estudos de VDC, tipicamente, envolvem pesquisa qualitativa e quantitativa e fazem uso de 
técnicas como entrevistas, grupos de foco, clínicas, etnografia, estudos dos usuários líderes, 
entre outras. O foco da VDC costuma ser, de um lado, nas experiências dos clientes com 
produtos, processos e serviços existentes numa categoria considerada e, de outro, na or-
ganização de listas de necessidades priorizadas e na geração de ideias de novos produtos a 
partir das informações levantadas. 

2.2.1	 Estudos Exploratórios dos Clientes 

Estudos de como as pessoas compram e utilizam o produto podem ser feitos, ini-
cialmente, pela observação casual e reflexão sobre seu comportamento. Embora isto seja 
utilizado e recomendado por autores como Baxter (1998) e Kelley & Littman (2001), é 
preciso cuidado para não gerar opiniões fixas, baseadas nestas observações, que não se-
guem nenhuma metodologia, porque as observações podem não ser baseadas em amostras 
representativas dos clientes. 

Um dos métodos mais amplamente utilizados para obter conhecimento a respeito do 
cliente é o de grupos de discussão, ou focus groups (MORGAN, 1997). Usualmente, o gru-
po é formado por 8 a 10 usuários do produto, que podem ser, por exemplo, donas de casa 
discutindo sobre creme para mãos, pacientes discutindo sobre serviços hospitalares ou en-
genheiros automotivos discutindo sobre novos materiais plásticos. O grupo é, em geral, 
recompensado de alguma forma para colaborar por uma ou duas horas na pesquisa. Um 
moderador conduz a discussão, que é gravada e observada por pessoal da empresa numa 
sala de espelho, ou por meio de vídeo. O propósito do grupo de discussão é aprender hábi-
tos, opiniões, estrutura semântica, padrões de uso e processos de compra dos clientes. Este 
trabalho de exploração gera muitas reflexões. O trabalho é qualitativo, não quantitativo e, 
como resultado, reflexões e hipóteses são gerados, mas, não conclusões definitivas. A gran-
de vantagem do método é que ele permite um contato antecipado com os usuários, fornece 
uma previsão para o comportamento dos produtos no mercado alvo e permite uma reflexão 
sobre as necessidades de melhoria dos produtos que estão no mercado. 
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2.2.2	 Estudos dos Usuários Líderes 

O envolvimento dos clientes de forma direta na geração de ideias de novos produtos é 
uma atividade identificada em várias indústrias. Os clientes podem ser uma excelente fonte 
de ideias, em situações de inovação incremental. Quando se trata de inovações radicais, ou 
quando há pouca familiaridade com o produto, a contribuição dos clientes na geração de 
ideias tende a ser, entretanto, limitada. Estudos baseados em dados experimentais mostram 
que muitos usuários – de 10 a 40% – engajam-se no desenvolvimento ou modificação de pro-
dutos, gerando, em muitos casos, inovações comercialmente exploráveis pelos fabricantes 
(VON HIPPEL, 2005; FRANKE et al., 2006). 

Usuários líderes são definidos por Von Hippel (2005) como membros da população de 
usuários que possuem, atualmente, as necessidades que serão gerais no mercado, no futu-
ro. Muitos dos usuários líderes desenvolvem soluções por si próprios, como representado 
na Ilustração 2.2. 

Ilustração 2.2 – �Inovações de usuários líderes precedem produtos comerciais equivalentes 

Como exemplo, considere-se a relação entre as exigências de frenagem enfrentadas 
por usuários de automóveis (usuários do mercadoalvo) e os requisitos de frenagem coloca-
dos pelos grandes aviões comerciais (mercado análogo avançado). Claramente, a deman-
da de frenagem nos grandes aviões é muito maior. Aviões são muito mais pesados do que 
automóveis e aterrissam em elevadas velocidades; seus freios devem dissipar rapidamente 
muitas vezes mais energia para fazer o veículo parar. As limitações da situação são, tam-
bém, diferentes. Por exemplo, motoristas são, frequentemente, assistidos na frenagem, no 
inverno, pela aplicação de sal ou areia nas estradas congeladas. Este apoio não pode ser 
aplicado no caso do avião, pois o sal danificaria a fuselagem e a areia poderia ser aspirada 
pelos motores, danificando-os. 

O resultado da mais extrema demanda e limitações adicionais colocadas como solu-
ções para a frenagem de aviões foi o desenvolvimento de sistemas de antitravamento de 
freios para aviões (ABS – Anti-Blocking System). Empresas automobilísticas, conduzindo 
pesquisas para inovações de usuários líderes a respeito da frenagem de automóveis, pu-
deram aprender sobre esta inovação fora de área e adaptá-la para o uso em automóveis. 
Antes do desenvolvimento do ABS para automóveis, uma empresa automobilística teve que 
aprender sobre conceitos subjacentes pelo estudo de práticas de usuários, como a força 
necessária para controlar derrapagens ao frear, como acontece, por exemplo, nas provas de 
stock car. 



41Marco Aurélio de Carvalho

Encontrar usuários líderes nos mercados análogos avançados pode ser difícil, porque 
descobrir a relevância de uma analogia particular pode ser, por si só, um ato criativo. Uma 
alternativa que provou ser eficaz é a de questionar, buscando identificar usuários líderes no 
mercado-alvo por indicação. Estes usuários líderes tendem a conhecer avanços análogos 
utilizados, porque eles têm se esforçado com seus problemas por longo tempo e, frequente-
mente, têm buscado por informação além daquela disponível no mercado-alvo. 

Para não correr o risco de desenvolver um produto para determinado cliente e ser 
preterido em favor de um concorrente, algumas empresas têm provido kits de ferramentas 
para o cliente inovar, que devem fornecer quatro importantes recursos: devem ser feitos 
de forma que as pessoas possam completar uma série de ciclos de projeto e, em seguida, 
aprender fazendo; devem ser amigáveis para com o usuário; têm de conter bibliotecas de 
componentes úteis e módulos que tenham sido testados e purgados previamente; devem 
conter informações sobre as capacidades e limitações do processo de produção que será 
usado para fabricar o produto (HEITOR, 2007). 

Os kits consistem de novas tecnologias, como simulação computadorizada e estrutura-
ção rápida de protótipos. Uma das empresas que adotaram a prática é a Bush Boake Allen, 
fornecedora de sabores especiais para a Nestlé, que desenvolveu ferramentas que permitem 
que os clientes criem sabores. Outra é a GE, que fornece aos clientes ferramentas eletrônicas 
que ajudem projetar produtos de plástico com maior qualidade. Na área de software, várias 
empresas dão condições para que clientes acrescentem módulos aos produtos tradicionais 
e os comercializem como se fossem seus. Outro exemplo é o da BMW, que disponibilizou, há 
alguns anos, um kit de ferramentas em seu sítio na Internet, permitindo aos clientes desen-
volver ideias mostrando como a empresa poderia tirar vantagem dos avanços em telemática 
e dos serviços on-line dentro de automóveis. Mil clientes usaram o kit, dos quais 15 foram 
chamados para se encontrar com os engenheiros da montadora em Munique, na Alemanha. 
Algumas das ideias sugeridas pelos clientes foram prototipadas (HEITOR, 2007). 

Algumas empresas, por outro lado, não se mostram entusiásticas com a recepção de 
ideias de usuários, porque estas sugestões representam responsabilidade legal para a or-
ganização. Por exemplo, se uma ideia não solicitada não for protegida corretamente, um 
produto dela derivado, desenvolvido independentemente pela organização, pode ser rei-
vindicado pelo originador da ideia. Algumas empresas já encontraram tantas dificuldades 
legais que preferem, simplesmente, rejeitar todas as sugestões de novos produtos vindas 
dos clientes. A rejeição de todas as ideias dos clientes pode levar à perda de ideias muito 
boas e de oportunidades de lucros. A mentalidade legal pode suprimir a criatividade e levar 
à rejeição de uma fonte significativa de ideias. Embora problemas legais estejam presentes 
na aceitação de ideias, elas podem ser tratadas eficazmente pela definição clara da respon-
sabilidade pelas sugestões. Urban & Hauser (1993) sugerem que a aceitação das ideias de 
clientes seja realizada somente após a empresa ter realizado um processo de sondagem, 
baseado na minimização dos riscos legais e maximização dos benefícios potenciais da acei-
tação de inovações dos usuários. 

Uma fonte de ideias que vem crescendo em importância é o público em geral, envol-
vido na geração de ideias por meio de concursos. A ALCOA, por exemplo, por meio de seu 
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prêmio, capta múltiplas novas possíveis aplicações para o alumínio, a cada ano. A Tigre e a 
Philips são outras empresas que têm explorado concursos como forma relativamente barata 
de multiplicar o contingente de pessoas imaginando novos produtos e novas aplicações para 
os produtos atuais da empresa. 

Pavia (1991), em seu estudo envolvendo empresas de alta tecnologia, concluiu que os 
clientes são fontes de ideias de novos produtos de média importância. 

A abordagem da VDC, embora tenha uma longa folha de bons serviços prestados, 
realmente padece de uma deficiência central, que é a incapacidade de produzir ideias real-
mente inovadoras. É difícil imaginar que confiar totalmente aos clientes a tarefa de inventar 
novos produtos possa resultar em resultados expressivos, quando mesmo os clientes inova-
dores (os usuários líderes de Von Hippel) tendem a inovar apenas incrementalmente. 

2.3	TECNOLOGIA 

De acordo com o dicionário Aurélio, tecnologia é: 

Do gr. technología, ‘tratado sobre uma arte’. 1. Conjunto de conhecimentos, esp. 
princípios científicos, que se aplicam a um determinado ramo de atividade: tec-
nologia mecânica. 2. A totalidade desses conhecimentos: Vivemos a era da tecno-
logia. 3. Desus. Terminologia técnica. 

De acordo com Porter et al. (1991), “tecnologia é o conhecimento sistematizado apli-
cado para modificar, alterar, controlar ou ordenar elementos de nosso ambiente físico ou 
social”. Percebe-se que esta definição de tecnologia inclui os sistemas de análise, regula-
mentação e gestão. 

Neste texto, considera-se tecnologia como o conjunto dos conhecimentos práticos, 
habilidades e ferramentas que podem ser utilizados para desenvolver novos produtos, pro-
cessos e serviços. A tecnologia é composta por software e hardware, ou seja, por conhe-
cimento - tanto explícito como tácito - e por artefatos. Pode estar embutida em pessoas, 
materiais, processos físicos e cognitivos, equipamentos e ferramentas. Tecnologia também 
é utilizada, em partes deste trabalho, no sentido de um tipo de solução para um determi-
nado conjunto de problemas - por exemplo, tecnologia de armazenagem de informações, 
tecnologia de armazenagem ótica de dados. 

Novas tecnologias criam, frequentemente, novas oportunidades de desenvolvimento 
de produto. Grande parte dos produtos realmente novos ou das características realmente 
novas em produtos são resultados de technology push e não da identificação e atendi-
mento de necessidades existentes. Alguns exemplos são as panelas com revestimento anti
aderente, o computador de mão (handheld computer ou personal digital assistant) e o 
telefone celular. 

Quando se considera a tecnologia como fonte de ideias de novos produtos, é preciso 
considerar as noções da (im)previsibilidade da evolução tecnológica, bem como os concei-
tos da vantagem do atacante e da tecnologia interruptiva, discutidos a seguir. 
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2.3.1	 Previsões Tecnológicas 

Previsões tecnológicas requerem projeções cuidadosas e monitoramento de tendên-
cias. Se a curva de projeção estiver correta, ela poderá indicar oportunidades que podem 
ser monitoradas para determinar o momento adequado para o desenvolvimento e lança-
mento de uma nova tecnologia. 

Para Porter et al. (1991), os métodos de previsão tecnológica dividem-se em cinco fa-
mílias: monitoramento, opiniões de especialistas, extrapolações de tendências, modelagem e 
cenários. Os métodos de monitoramento são abordados no item Busca Direta, no Capítulo 3. 

Os métodos baseados nas opiniões de especialistas envolvem o uso de entrevistas e/
ou questionários. Nesta categoria, destaca-se o método Delphi, que tem como objetivo ob-
ter uma previsão consensual. Para tanto, uma sequência de questionários é aplicada, sendo 
mantida a anonimidade dos participantes. O procedimento do Delphi procura incentivar 
a participação de todo o grupo de especialistas selecionado e evitar que algumas opiniões 
tenham peso excessivo ou insignificante nos resultados. Isso é conseguido por meio de vá-
rias rodadas de consulta aos participantes, no decorrer das quais tende a acontecer a con-
vergência de opiniões. O objetivo das consultas pode ser definir se um evento acontecerá 
e que variáveis influenciarão este evento, identificar aplicações para tecnologias existentes 
ou emergentes ou prever a data provável de implementação de um produto ou tecnologia. 

A ideia básica dos métodos de análise de tendências é a de coletar dados históricos 
referentes a determinados parâmetros e, com base no histórico, projetar tendências. Estes 
métodos baseiam-se em três premissas (MILLET & HONTON, 1991): 

•	 as forças que direcionaram o passado não mudam significativamente. Logo, o fu-
turo é uma continuação do passado; 

•	 dos possíveis futuros, somente um se realizará e ele pode ser previsto por meio 
das tendências mostradas pelos dados históricos; e 

•	 a simples existência de correlação entre variáveis não é suficiente para a previsão 
– é preciso que haja relações de causa e efeito entre as variáveis. 

Na extrapolação de tendências, uma curva de melhor ajuste é obtida com base em 
dados históricos referentes a um certo parâmetro. A partir desta curva, é previsto o desem-
penho futuro do parâmetro. 

Dentro da extrapolação de tendências, destaca-se o modelo da Curva S. Criado por 
Pierre F. Verhulst (1838), para descrever o crescimento de uma população, a Curva S foi 
difundida para várias áreas, inclusive a da gestão da tecnologia. O crescimento de desempe-
nho de uma nova tecnologia segue o padrão da Curva S (Ilustração 2.3). 
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Ilustração 2.3 – Curva S (adaptado de Millet & Honton, 1991) 

Cada parâmetro técnico tem um limite, o qual é definido por leis naturais, que estabe-
lecem seu nível de desempenho máximo. Inicialmente, o crescimento da tecnologia é lento. 
Então, ele aumenta, voltando a diminuir, próximo do limite. A adoção de uma tecnologia 
diferente significa a mudança para uma nova Curva S. As Curvas S podem ser utilizadas 
para prever, de forma aproximada, como e quando uma dada tecnologia atingirá seu limite. 

A Curva S é traçada a partir de dados históricos, com uso de uma técnica como a análi-
se de regressão, por exemplo. Um dos usos das Curvas S é a análise de substituição, ou seja, 
a previsão da taxa segundo a qual uma nova tecnologia substituirá uma tecnologia antiga 
numa determinada aplicação. 

Uma limitação de muitos dos métodos de previsão tecnológica é a consideração de 
eventos ou tendências de forma independente, ou seja, desconsiderando o impacto que um 
evento ou tendência causa nos demais ou sofre dos demais. Uma forma de considerar estas 
interações é por meio do uso de modelos. Os modelos utilizados em previsões tecnológicas 
são computacionais ou baseados em opiniões de especialistas. Em qualquer dos casos, a 
qualidade das premissas assumidas em relação ao modelo são críticas para seu sucesso. 
Modelos baseados em opiniões de especialistas dependem da capacidade do prospector de 
tomar decisões adequadas com relação a como as premissas afetarão a previsão (PORTER 
et al., 1991). 

Vários tipos de modelos podem ser utilizados. Modelos matemáticos utilizam equações 
para representar o sistema no qual ocorrerão os eventos. Tais equações são tipicamente 
complexas, sua preparação é demorada e a abrangência do modelo é limitada (PORTER et 
al., 1991). Outros modelos envolvem várias disciplinas e consideram o efeito de uns eventos 
sobre os outros, como os obtidos por meio de análises de impacto cruzado. Outro método de 
modelagem é a dinâmica de sistemas, que procura incluir nos modelos os eventos cíclicos. 

Os métodos baseados em cenários diferenciam-se por não buscar a previsão de um 
único futuro, mas, de múltiplas possibilidades que podem vir a se realizar. O objetivo últi-
mo dos métodos baseados em cenários é a consideração antecipada das possibilidades e o 
planejamento para as mesmas. A pergunta “Como será o futuro?” é substituída pelas per-
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guntas: “Quais são os possíveis futuros?”; “Qual dos possíveis futuros é o preferido?”; “Sob 
que condições ocorrerá o futuro preferido?”. Das alternativas vêm as previsões e destas, as 
estratégias (MILLET & HONTON, 1991). 

De acordo com Porter et al. (1991), cenários são histórias sobre o futuro, as quais 
descrevem acontecimentos num determinado período de tempo. O período de tempo do 
cenário pode ser a partir do presente ou entre dois momentos futuros. Ainda para Porter et 
al., cenários são úteis, especialmente, quando não há dados para se fazer extrapolação de 
tendências, quando não há disponibilidade de especialistas para serem consultados e quan-
do não há fundamentos sólidos para a construção de modelos. A definição de Millet & Hon-
ton (1991) para cenários é a seguinte: “descrições de conjuntos alternativos e internamente 
consistentes de fatores derivados de forma lógica para a finalidade de previsão, simulação 
ou avaliação de estratégias”. 

Cenários permitem a integração de informações de diversas fontes e tipos numa única 
previsão. Os resultados de uma extrapolação de tendências e opiniões de especialistas, por 
exemplo, podem fornecer subsídios para a criação de cenários. Um cenário pode ser uma 
forma interessante de integrar resultados de previsões obtidas por outros meios. 

Outro uso dos cenários é a comunicação. Em geral, relatórios técnicos não apresen-
tam informações da forma mais adequada a públicos não técnicos. Cenários que apresentam 
as informações de uma forma literária tendem a ser melhor aceitos para esta finalidade. 

De acordo com Twiss (1992), cenários podem ser normativos ou extrapolativos. Ce-
nários normativos apresentam um ou mais futuros de interesse, que guiam um processo de 
planejamento no qual são buscadas alternativas para chegar àquele(s) futuro(s). Em ce-
nários extrapolativos, parte-se de condições atuais e tendências e busca-se projetar vários 
possíveis futuros. 

2.3.2	 A Vantagem do Atacante e a Inovação Interruptiva 

Foster (1986) teorizou sobre a vantagem que as empresas “atacantes” têm na ino-
vação. Segundo ele, o próprio sucesso de muitas das empresas líderes de mercado causa 
inércia e vulnerabilidade às empresas atacantes. Outras empresas compreendem a dinâmi-
ca da concorrência e admitem que, por mais arriscado que seja inovar, não inovar é ainda 
mais arriscado. Assim, preocupam-se mais aplicar as tecnologias certas na hora certa, em 
ser capazes de defender suas posições e em possuir o melhor pessoal do que em se tornar 
cada vez mais eficientes nos negócios atuais. Para compreender essa dinâmica, Foster afir-
ma que é necessário entender três ideias básicas: a Curva S, a vantagem do atacante e as 
descontinuidades. 

O conceito da Curva S como ferramenta de previsão tecnológica foi abordado no item 
anterior. O uso que Foster faz dele é como um gráfico da relação entre o esforço monetá-
rio despendido em melhorar um produto ou método e os resultados obtidos como retorno 
desse investimento. O conhecimento da Curva S serve para se adequar os esforços empre-
gados ao estágio de desenvolvimento da tecnologia. No início de um desenvolvimento, o 
investimento será grande e o resultado, pequeno. Mais adiante, a curva se inclina: é a fase 
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em que pequenos investimentos trazem grandes retornos. Ainda mais à frente no tempo, 
a inclinação da curva diminui consideravelmente: atingiu-se a maturidade da tecnologia. 
Grandes investimentos são inúteis, nesta fase. Atingiu-se o limite natural e, para aumentar 
o desempenho, será preciso buscar outra tecnologia (com uma nova Curva S). Se um limite 
foi alcançado, não importa o quanto se tente, não haverá progresso significativo. 

O salto de uma tecnologia para outra é o que Foster chama de descontinuidade. É o pe-
ríodo de mudança de um grupo de produtos ou processos para outro. Durante uma descon-
tinuidade, uma empresa atacante tem vantagens, por estar na nova Curva S. É preciso en-
tender a Curva S e seus limites, não só para saber aproveitar o surgimento de oportunidades 
(atacar), como também para prever ataques e as consequências dos mesmos (defender-se). 

É difícil, para uma empresa estabelecida na tecnologia antiga, tomar a iniciativa e 
atacar. Isso requer a mudança de áreas familiares para outras, desconhecidas. Exige a troca 
da busca pela eficiência pela da competitividade e demanda a capacidade de administrar as 
descontinuidades. 

O ataque passa por quatro fases distintas: entrada num nicho de mercado, penetração 
no mercado, substituição do defensor e domínio completo do mercado, momento a partir 
do qual o atacante torna-se o novo defensor. 

Foster lembra que a meta das empresas não é o progresso tecnológico, mas, maxi-
mizar o retorno com os recursos limitados, melhorando os produtos e métodos e, como 
consequência, conquistar mercados. Assim, ele propõe três conceitos para a avaliação do 
resultado com P&D: produtividade de P&D, que é quanto de avanço técnico se obtém com 
o investimento; rendimento de P&D, que é o resultado financeiro alcançado e, finalmente, 
o retorno de P&D, ou quanto se apurou financeiramente. 

A avaliação destes índices ao longo do tempo permite administrar eficientemente a 
tecnologia e detectar descontinuidades. Por meio do exemplo da descontinuidade entre as 
tecnologias da válvula e do transistor, Foster mostra que a tecnologia atacante tem, no iní-
cio, produtividade mais alta e rendimento mais baixo de P&D. Isto fazia com que o retorno 
de P&D fosse mais ou menos o mesmo, em ambos os casos. O multiplicador de P&D era 
muito mais alto para o transistor. Com o tempo, o retorno sobre o capital permaneceu cons-
tante para a válvula e diminuiu para o transistor. Em outros casos, a diferença aparecerá em 
termos do retorno sobre P&D. 

Os atacantes não são sempre vitoriosos. frequentemente, eles perdem. Isto ocorre por 
que os atacantes cometem tantos ou mais erros que os defensores. Drucker (1993) men-
ciona claramente as desvantagens do atacante tecnológico. Embora os atacantes, como um 
grupo, vençam mais vezes do que percam, qualquer atacante individual achará difícil vencer. 

As empresas que estão numa posição de defensor podem usar de algumas estratégias 
de contra-ataque: usar a estratégia do me-too quando o produto ou processo do atacante 
ainda estiver longe de seus limites técnicos (o custo da imitação é menor que o da inven-
ção); aumentar a sobrevida de seus produtos, ganhando tempo para P&D; acrescentar ele-
mentos da nova tecnologia à antiga, produzindo híbridos; reduzir preços abaixo dos custos 
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do atacante; fazer acordos de concessão ou de aquisição de tecnologias; criar frentes inde-
pendentes na própria empresa, sendo uma defensora e uma atacante. 

Christensen (2000) elaborou e avançou a conceituação de Foster (1986). Na sua visão, 
pode-se classificar a inovação em dois tipos distintos: a inovação sustentadora e a inovação 
interruptiva (do inglês disruptive innovation4). Inovações sustentadoras são aquelas que 
mantêm a taxa de aprimoramento de produtos e serviços, proporcionando aos clientes exis-
tentes melhorias nos atributos que eles mais valorizam. As empresas estabelecidas estão 
mais bem posicionadas nesta situação, sejam estas inovações incrementais ou descontí-
nuas, simples ou complexas. Já as inovações interruptivas, são aquelas que provocam uma 
ruptura no modelo de negócios prevalente, permitindo a introdução de um conjunto dife-
rente de atributos, muitas vezes com desempenho inferior nos atributos valorizados pelos 
clientes tradicionais, mas, tendendo a ser valorizadas em novos mercados. As inovações 
interruptivas, normalmente, favorecem o aparecimento de novos produtos. 

Como exemplo ilustrativo dos tipos de inovação, são citadas as tecnologias relativas às 
mídias para armazenamento de músicas gravadas que, nos últimos 50 anos, evoluiu dos dis-
cos de vinil, passando pelos CDs até chegar ao sistema MP3. Cada uma dessas tecnologias 
foi interruptiva em relação à anterior, mas sustentadora em relação ao processo subjacente, 
de armazenagem de músicas gravadas. 

Duas importantes características das tecnologias interruptivas afetam o ciclo de vida 
dos produtos e a dinâmica competitiva: primeiramente, os atributos que desvalorizam pro-
dutos interruptivos nos mercados dominantes, tipicamente, coincidem com seus mais for-
tes pontos de venda em mercados emergentes; em segundo, produtos interruptivos tendem 
a ser mais simples, baratos, confiáveis e convenientes do que produtos estabelecidos. Para 
Christensen (2000), os líderes empresariais devem entender estas características para defi-
nir com eficiência suas estratégias ao desenvolver e vender produtos interruptivos. 

Christensen (2000) observou, analisando muitos casos, que algumas empresas criam 
modelos de negócios interruptivos, utilizando inovações relativamente simples para com-
petir em novos mercados, livres de concorrências estabelecidas e, aos poucos, melhoram 
seus produtos, finalmente causando deslocamentos nos mercados estabelecidos. Empeci-
lhos nos processos internos e critérios de alocação de recursos das empresas dominantes 
no modelo de negócios antigo levam-nas a não conseguirem contrapor-se a ataques inter-
ruptivos. Como resultado deste processo, inovações interruptivas quebram compromissos 
históricos entre acesso, custo e desempenho. 

A teoria da inovação interruptiva afirma que existem dois tipos de trajetória de desem-
penho em cada mercado. A primeira trajetória mensura a melhoria no produto ou serviço 
que o cliente pode absorver ou utilizar. A segunda trajetória indica a diferença de ritmo 
de melhoria que os inovadores promovem quando introduzem produtos novos e melhora-
dos. A teoria interruptiva mostra que, regularmente, os mercados são revolucionados por 
inovações, e que grandes empresas fracassam justamente por apegarem-se a uma solução 
sem dar atenção à tecnologia alternativa, que, normalmente, por seu baixo desempenho em 

4	 Neste trabalho, decidiu-se adotar a tradução inovação interruptiva para o termo disruptive innovation, 
evitando-se, assim, o anglicismo “inovação disruptiva”, que vem sendo encontrado em algumas publicações.
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comparação com a tecnologia estabelecida, é desprezada. Este fenômeno é resumido na 
Ilustração 2.4. 

Observa-se que, inicialmente, a nova tecnologia (trajetória contínua inferior) não atin-
ge a linha que indica as funcionalidades demandadas pela faixa inferior do mercado (tra-
jetória tracejada). Nota-se que o fenômeno ocorre, tipicamente, em mercados nos quais a 
evolução tecnológica incremental ocorre em velocidade superior àquela demandada pelos 
usuários. Os promotores da tecnologia dominante (trajetória contínua superior) não dão 
atenção à nova tecnologia, ou mesmo a ridicularizam, e continuam a desenvolver a “sua” 
tecnologia. O efeito é que, por um lado, a tecnologia dominante torna-se mais sofisticada do 
que o necessário para satisfazer o mercado e, gradualmente, mais cara e, por outro, a nova 
tecnologia amadurece a ponto de satisfazer a maioria dos usuários. Neste ponto, ocorre uma 
ruptura do mercado, capaz de tragar rapidamente não só os fabricantes envolvidos com a 
tecnologia dominante, como os profissionais especializados em sua utilização. 

Ilustração 2.4 – Tecnologias sustentadoras e interruptivas 

O ritmo do progresso da inovação tecnológica quase sempre supera a habilidade dos 
clientes em dado segmento do mercado para absorver essas inovações. Empresas bem su-
cedidas sempre procuram por margens mais elevadas de oportunidades, que são alcançadas 
pelo lançamento de produtos melhores ao longo das dimensões que os clientes valorizam. 
Estes produtos são chamados inovações sustentadoras. Ouvindo os clientes principais, em-
presas adequadamente gerenciadas oferecem produtos e serviços que acabam superando 
as necessidades do núcleo do mercado. Este desbalanço cria o potencial para outras em-
presas inovarem e desenvolverem inovações interruptivas – mais baratas, simples, e conve-
nientes – e alcançar clientes que não são bem servidos pelas ofertas atuais. 

Uma inovação interruptiva caracteriza-se pelo fato de exigir um novo modelo de negó-
cios, difícil de ser adotado pelas empresas estabelecidas, pois implicaria, de início, em me-
nores margens de lucro, menor crescimento e produtos que não são o que os seus principais 
clientes desejam. Esta situação permite às empresas entrantes encontrar o caminho livre 
para conquistar espaço no baixo mercado ou entre novos clientes. A partir daí, inicia-se um 
processo de inovações sustentadoras por parte destas empresas, que pode levá-las a escalar 
o mercado e conquistar os clientes das empresas estabelecidas. Para Christensen (2000), 
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criar uma nova empresa baseada na tecnologia interruptiva é, muitas vezes, a melhor forma 
de as empresas estabelecidas lidarem com a situação. 

Empresas estabelecidas podem superar as barreiras relativas a como inovar diante do 
dilema colocado pelas tecnologias interruptivas. O que elas precisam fazer é buscar ou criar 
mercados que valorizem essas características de ruptura dos produtos, o que se constitui 
num desafio de marketing. É adaptando suas estruturas e capacitações para esse tipo de de-
safio que as empresas podem evitar a criação de barreiras para si próprias quando atuarem 
como inovadoras sustentadoras ou interruptivas. 

Empresas bem estabelecidas que investem agressivamente em tecnologias interrupti-
vas não apresentam uma decisão financeira racional, devido a três motivos. Primeiramente, 
produtos interruptivos são sempre mais simples e mais baratos; eles geralmente prometem 
menores margens de lucro. Segundo, tecnologias tipicamente interruptivas são primeira-
mente comercializadas em mercados emergentes ou insignificantes. Terceiro, a maioria dos 
clientes de empresas líderes geralmente não desejam e, certamente, inicialmente não utili-
zarão produtos baseados em tecnologias interruptivas. 

Por outro lado, a tecnologia interruptiva é inicialmente aceita pelo cliente menos abas-
tado do mercado. A maioria das empresas que adotam a prática de ouvir seus clientes e 
identificar novos produtos que prometem grande lucratividade e crescimento raramente é 
capaz de encontrar uma razão para investir em tecnologias interruptivas. 

Existem cinco princípios da tecnologia interruptiva. Para Christensen (2000), estes 
são tão fortes que os gerentes que ignoram ou lutam contra elas estão próximos a perderem 
a força de comando de suas empresas. Todavia, se os gerentes entenderem e transpuserem 
estas barreiras, poderão ter sucesso quando confrontados com mudanças tecnológicas in-
terruptivas. O caminho mais produtivo e que, frequentemente, leva ao sucesso é compre-
ender os princípios que se aplicam às tecnologias interruptivas e usá-los para criar novos 
mercados e novos produtos. Somente pelo reconhecimento da dinâmica de como essas 
tecnologias se desenvolvem pode-se traçar estratégias eficientes para as oportunidades que 
se apresentam. 

O primeiro princípio indica que as empresas dependem dos clientes e dos recursos 
dos investidores. No sentido de sobreviver, é necessário que as empresas ofereçam aos 
clientes e investidores os produtos e lucros que eles desejam. Elas possuem sistemas bem 
desenvolvidos para descartar ideias que seus clientes não desejam. Como resultado, estas 
empresas encontram muita dificuldade para investir recursos adequados em tecnologias 
interruptivas. 

O segundo princípio é que pequenos mercados não resolvem as necessidades de cres-
cimento de grandes empresas. Para manter parte de seus preços e criar oportunidades 
internas para seus colaboradores, empresas de sucesso precisam crescer. Para isso, elas 
devem aumentar seus rendimentos, o que é mais difícil do que entrar em novos mercados 
ou mercados pequenos que, por sua vez, estão destinados a ser os grandes mercados do 
futuro. Para manter suas taxas de crescimento, elas focam os grandes mercados. 

“Mercados inexistentes não podem ser analisados” é o terceiro princípio que rege 
as tecnologias interruptivas. Pesquisas de mercado e bons planejamentos seguidos pela 
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execução de acordo com esses planos são as marcas geralmente aceitas para uma boa ad-
ministração. Todavia, empresas que demandam quantificação do tamanho do mercado e 
retornos financeiros para seus processos de investimento antes mesmo de entrarem num 
novo mercado não podem fazê-lo, porque o mercado ainda não existe. 

O quarto princípio é que as potencialidades de uma organização definem suas ina-
bilidades. Para Christensen (2000), as capacidades de uma organização residem em dois 
lugares. O primeiro é nos processos os métodos pelos quais ocorre a transformação das 
entradas em saídas de valor mais elevado. O segundo é no valor da organização, que são 
os critérios que os gerentes e colaboradores utilizam quando priorizam decisões. Pessoas 
são flexíveis, podendo, por exemplo, desempenhar tarefas diferentes, mas processos e va-
lores são inflexíveis. Por exemplo, o processo que é efetivo para o projeto de um PC não é 
eficiente para o projeto de um notebook. Similarmente, valores que fazem com que colabo-
radores priorizem projetos de desenvolvimento de produtos de elevada margem de lucro, 
não podem priorizar simultaneamente produtos de baixa margem. Os vários processos e 
valores que constituem as capacidades da organização neste contexto são definidos como 
incapacidades em outro contexto. 

O quinto e último princípio indica que suprimento tecnológico pode não igualar as 
demandas do mercado. Inicialmente, as tecnologias interruptivas podiam ser empregadas 
somente em pequenos mercados, porém, depois de um período de amadurecimento, elas 
começam a ser competitivas em mercados principais. Isto ocorre porque o ritmo do pro-
gresso tecnológico, frequentemente, excede a taxa de melhoria que os clientes principais 
desejam ou podem absorver. Como resultado, produtos que estão atualmente no mercado 
principal acabarão tendo um desempenho além da demanda desses mercados. Uma vez que 
dois ou mais produtos de desempenho suficiente sejam oferecidos, os clientes encontrarão 
outros critérios de procura. Christensen (2000) observa que os critérios tendem a mover-se 
do desempenho para a confiabilidade, conveniência e preço, todas áreas nas quais tecnolo-
gias interruptivas oferecem vantagens. 

Todas as interrupções são baseadas na criação de oportunidades de grande cresci-
mento além do núcleo do mercado vigente. Empresas que procuram construir oportuni-
dades de crescimento interruptivo têm duas opções, como pode ser visto na Ilustração 
2.5. Elas podem procurar competir com o não-consumo e estabelecer um mercado com-
pletamente novo, no que pode ser chamado de interrupção Tipo I, ou competir no baixo 
mercado, pelo desdobramento de um modelo de negócio que atenda aos clientes de baixa 
demanda, os quais atualmente são desprezados pelas líderes de mercado, no que é chama-
do de interrupção Tipo II. 
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Ilustração 2.5 – Dois tipos de interrupção 

A maioria das inovações interruptivas é do Tipo I, oferecendo a um grupo de clientes 
um produto ou serviço relativamente simples que permite aos mesmos fazer algo que não 
podiam, por falta de habilidade ou dinheiro. A interrupção do Tipo I ocorre numa nova 
aplicação, longe de um mercado estabelecido, onde usuários apreciam os benefícios da ino-
vação num novo contexto. O telefone foi um exemplo deste tipo de tecnologia interruptiva. 
Antes da introdução do telefone, o único mecanismo para comunicação em tempo real à 
distância era o telégrafo. O uso deste aparelho requeria a inconveniência de ter que ir até 
uma central e solicitar que um operador treinado em código Morse transmitisse a mensa-
gem. O telefone mudou este paradigma. Qualquer um pode utilizá-lo pela simples discagem 
ao receptor. 

A interrupção do Tipo II envolve o estabelecimento de liderança no baixo mercado, 
ou seja, o mercado que está super-servido pelas ofertas existentes. Neste tipo de inova-
ção, uma empresa adapta as tecnologias existentes para um modelo de negócios de baixo 
custo que lhe permita oferecer novas propostas de valor para clientes que não necessitam 
de todos os “extras” fornecidos pelas empresas líderes. Como mostrado na Ilustração 2.5, 
estas inovações atendem clientes no mercado existente com menor desempenho, mas, com 
maior conveniência e preços menores. Lojas de desconto como Wal-Mart e linhas aéreas de 
desconto como a Gol são exemplos de interrupção do Tipo II. 

2.4	A VOZ DO PRODUTO 

Uma vertente que está emergindo, em complementação ao conceito da Voz do Cliente, 
corresponde à Voz do Produto (VDP). Na VDP, busca-se obter ideias a partir de produtos 
existentes. De acordo com Goldenberg & Mazursky (2002), numa analogia com a teoria 
darwiniana da evolução, os produtos evoluem em resposta a pressões ambientais, repre-
sentadas por meio das necessidades dos clientes. Os produtos que não atendem a estas ne-
cessidades desaparecem, enquanto os que as satisfazem, sobrevivem, pelo menos até a pró-
xima mudança ambiental. Deste modo, ao longo do tempo, as necessidades são mapeadas 
ou codificadas nos produtos, tornando-os um eco das preferências passadas dos clientes.  
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Como consequência, a aplicação de transformações imaginárias aos produtos existentes 
pode ser um processo eficaz de geração de ideias de novos produtos. Diferentemente da-
quilo que é possível por meio da abordagem da VDC, a VDP possibilita chegar a ideias ver-
dadeiramente originais, prever ou criar novas tendências e gerar vantagens competitivas 
baseadas num mínimo de informação mercadológica formalmente pesquisada. A implemen-
tação da VDP pode ser feita por meio de métodos intuitivos, como brainstorming e o uso 
de checklists, métodos sistemáticos, como a análise do valor e a morfologia e métodos heu-
rísticos, como os contidos na metodologia TRIZ, abordada nos Capítulos 4 e 5. 

Utilizando-se as questões propostas por Osborn (1953), criador do brainstorming 
(detalhado no Capítulo 3), em relação a um produto existente: é possível adaptar, modi-
ficar, substituir, adicionar, multiplicar, subtrair, dividir, rearranjar, inverter ou combinar o 
produto? Existiria alguma utilidade para uma escova de dentes sem cerdas (subtrair)? Uma 
lapiseira com múltiplas pontas (multiplicar)? Um bebedouro de água que pode ser pendu-
rado no teto (inverter)? Como se pode verificar, o uso da voz do produto envolve questionar 
o produto existentes, num primeiro momento e, então, buscar possíveis utilidades para os 
“produtos virtuais” assim criados. 

2.5	A PRÓPRIA EMPRESA 

O setor de Produção é, frequentemente, negligenciado como fonte de inovação. Os 
problemas solucionados pela habilidade dos engenheiros de produção, aplicados às neces-
sidades do mercado, produzem uma importante fonte de novas ideias. 

As áreas de Assistência Técnica e Serviços de Garantia também podem ser fontes de 
ideias de novos produtos. Os registros de serviço identificam necessidades em relação ao 
produto e falhas na qualidade dos produtos atuais. Clientes atuais, em contato com serviços 
de atendimento, indicam não somente pequenos defeitos, mas, muitas vezes, refletem sobre 
suas necessidades. Serviços realizados nos períodos de garantia podem conduzir à identifi-
cação de novos usos. Ao invés de suspender garantias quando o usuário modifica o produto 
para ir além dos parâmetros recomendados, o fabricante pode procurar aproveitar as novas 
ideias para melhorias do produto. 

Pela quantidade e variedade de pessoas nelas atuantes, o potencial criativo de uma 
organização tende a ser elevado. Gerentes e colaboradores que não estão diretamente en-
volvidos nos esforços de novos produtos podem ter ideias e reflexões valiosas. Esta fonte 
interna de inovação pode acrescentar criatividade à equipe de desenvolvimento. As ideias 
podem partir de todas as atividades da organização, como exemplificado por Ferraz (2002): 

No ano passado, a contadora Silvana Carneiro Lenz, coordenadora de desenvol-
vimento de pessoal da fábrica da Brasilata na cidade goiana de Rio Verde, teve 
uma ideia surpreendente. Silvana estava de pé numa sala, esperando para falar 
com Ângelo Landim Jr., coordenador administrativo da unidade que, naquele 
momento, discutia como fazer uma tampa melhor para uma lata de leite em pó. 
Silvana começou a prestar atenção e, de repente, pediu licença: “Por que vocês 
não tentam uma solução fazendo isso assim...” 
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Duas semanas depois, saía da oficina de protótipos da Brasilata, a terceira maior 
fabricante de latas metálicas do país, um novo modelo de tampa baseado na pro-
posta de Silvana. Não existe nada similar no mundo. A tampa está sendo paten-
teada nos Estados Unidos e na Europa e deverá entrar em linha de produção em 
breve. O que importa nessa história não é tanto a tampa, mas como o ambiente 
inovador pode aflorar na empresa. “Se não houvesse abertura para eu palpitar 
(sic) sobre o trabalho dos outros e ser ouvida com atenção, jamais teria dado essa 
ideia”, diz Silvana. “Em outra empresa, talvez dissessem ‘o que essa moça do RH 
entende de tampa?’ “ 

Para que ideias sejam efetivamente geradas, as informações técnicas recentes e rele-
vantes devem chegar às mãos das pessoas encarregadas do desenvolvimento de novos pro-
dutos. Isto significa que os canais de informação dentro da área de P&D e entre as demais 
áreas na empresa devem estar funcionando. 

De acordo com Allen (1977), a chave do fenômeno da comunicação no setor de P&D é 
explicada por poucos indivíduos que estão conectados a uma variedade de fontes externas 
de informação e que agem como “porteiros” (gatekeepers). Os gatekeepers lêem periódi-
cos e jornais mais extensivamente, têm mais contatos pessoais fora da organização e uma 
reputação de competência técnica. Eles obtêm, selecionam e transmitem informações para 
outras pessoas numa organização. Para usar estas fontes de informação efetivamente na 
empresa, gatekeepers devem ser identificados, recompensados e apoiados. 

A natureza pessoal da permuta de informação pode ser aumentada pela transferência 
de pessoal nas divisões da empresa. As pessoas devem trabalhar o mais próximo possível, 
de modo a encurtar distâncias e promover o contato pessoal e melhorar a comunicação, 
pois pesquisas mostram que pessoas alocadas em prédios diferentes ou até mesmo em 
andares diferentes numa mesma empresa se comunicam muito menos do que pessoas que 
trabalham mais próximas. Sem comunicação eficiente entre P&D e outras unidades organi-
zacionais (Marketing, Engenharia, Produção), a geração de ideias é restringida e a comu-
nicação será agrupada em torno de locais específicos e unidades da empresa. A equipe de 
desenvolvimento de novos produtos pode tentar superar estas barreiras na comunicação 
com encontros frequentes ou videoconferências, por exemplo. 

De acordo com o estudo de Troy et al. (2001), o número de ideias geradas depende 
da quantidade de informações coletadas, mas, mais ainda, de características relacionadas 
ao clima organizacional: o fluxo da informação na organização e o compartilhamento da 
informação entre as pessoas. 

De acordo com Pavia (1991), em seu estudo com empresas de alta tecnologia, as dis-
cussões informais entre profissionais são a mais importante fonte de ideias de novos produ-
tos, seguida por reuniões formais envolvendo as áreas de Engenharia, Marketing e Vendas 
e focadas especificamente na obtenção de ideias de novos produtos. As áreas de Produção 
e Serviços são fontes de ideias de novos produtos de média importância. 
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2.6	OUTRAS EMPRESAS 

A razão para o sucesso da concorrência e conhecimento sobre suas estratégias de de-
senvolvimento é uma importante entrada para o processo de geração de ideias. Igualmente, 
se a empresa é líder na indústria, deve estar pronta para defender-se da concorrência, evi-
tando a possibilidade de cópias. Empresas não concorrentes atuantes em outras indústrias 
podem, também, ser fonte de ideias para novos produtos. Frequentemente, o fluxo de ino-
vação ocorre de uma empresa para outra. 

É comum que a observação do panorama internacional traga pontos de vista novos 
para a indústria. A indústria da beleza utiliza xampus naturais e produtos cosméticos base-
ados em formulações nativas e tradicionais, oriundas de várias partes do mundo (URBAN 
& HAUSER, 1993). 

Fabricantes podem ser a maior fonte de inovação, mas muitas vezes, o local de inova-
ção situa-se nos canais de distribuição ou fornecedores. Por exemplo, a Du Pont inventou 
o Teflon, que beneficiou fabricantes de panelas tanto quanto a própria Du Pont. Fornece-
dores de produtos químicos e materiais são, frequentemente, fontes de novas ideias para 
os fabricantes (CHAKRABARTI & HAUSCHILD, 1989). A ALCOA anunciou a ideia de car-
rocerias de alumínio para caminhões, com resistência suficiente para o transporte, mas, os 
fabricantes relutaram em aceitar. A própria empresa produziu, então, um protótipo para 
demonstração, resultando na adoção da inovação pelos caminhoneiros antes mesmo que os 
fabricantes pudessem comprar o material (URBAN & HAUSER, 1993). 

Num estudo do mercado de terminais de fios elétricos, descobriuse que 83% das ino-
vações para máquinas que cortam fios e fixam terminais não foram desenvolvidos por em-
presas especializadas na fabricação de maquinário, mas a maioria delas, por fornecedores 
de conexões (URBAN & HAUSER, 1993). 

Membros do canal de distribuição podem ser, também, fontes de ideias. Alguns de-
les introduzem suas próprias marcas para ter acesso e perceber necessidades do cliente 
final. O entendimento das necessidades e regras de decisão do canal de distribuição pode 
estimular novas ideias de produtos. Membros do canal de distribuição estão se tornando 
poderosos em muitas indústrias e representam um ponto de ligação entre vendas e servi-
ços de manutenção. 

O contato com inventores e a busca por patentes podem resultar em novas ideias a 
considerar. Empresas de consultoria externa também podem ter interessantes portfólios de 
ideias para ser consideradas, como analisado por Alam (2003). 

Mais recentemente, Chesbrough (2005) cunhou o termo Inovação Aberta – Open Inno-
vation, que indica que, num mundo com informações distribuídas, as empresas não aplicam 
somente recursos próprios em suas pesquisas, mas, compram ou licenciam conhecimento de 
outras empresas. Além disso, as invenções internas que não forem usadas pelos negócios da 
empresas devem ser licenciadas para outras empresas, de forma a aproveitá-las. 

Pavia (1991) concluiu que concorrentes e outras empresas são fontes de ideias de 
novos produtos de média importância. 
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2.7	MUDANÇAS AMBIENTAIS 

Mudanças demográficas, econômicas e políticas podem inspirar muitas ideias. Por 
exemplo, a tendência de ambos os pais trabalharem fora do domicílio tem levado empresas 
do ramo alimentício a introduzir novos produtos prontos para o consumo. A tendência de 
redução do tamanho dos domicílios tem aberto a oportunidade para o lançamento de em-
balagens com porções menores. A tendência de aumento da insegurança em várias cidades 
brasileiras tem impulsionado as indústrias de alarmes, monitoramento, segurança particu-
lar e, mesmo, blindagem de veículos. A tendência do aumento do cuidado com a saúde levou 
o MacDonald´s a diversificar seu cardápio e incluir alimentos mais saudáveis, como saladas, 
sucos de frutas e frutas in natura. 

As empresas industriais defrontam-se com muitas oportunidades novas, conforme re-
gulamentações ambientais mais restritas são criadas. Se algum produto que é atualmente 
baseado em solventes orgânicos (tintas e adesivos, por exemplo) puder ser reformulado à 
base de água, uma oportunidade de mercado pode ser criada. 

Mudanças políticas também podem abrir mercados novos. Por exemplo, o Governo 
Collor iniciou o processo de abertura do mercado brasileiro para importações, o que aca-
bou influenciando decisivamente a dinamização do desenvolvimento de automóveis, entre 
outros produtos. 

Alguns autores trabalham com o mapeamento de tendências que surgem com as mu-
danças ambientais (POPCORN, 1993; POPCORN & MARIGOLD, 1997; HILL, 2003). O pro-
blema com tais tendências é que elas podem fornecer somente indicações gerais sobre 
necessidades futuras dos clientes e servem, portanto, mais para o planejamento estratégico 
do que para a ideação de novos produtos de uma empresa. 

2.8	CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste capítulo, foram abordadas as fontes de ideias para novos produtos: o mercado, a 
tecnologia, os produtos atuais, a própria empresa, outras empresas e mudanças ambientais. 

A discussão existente, sobre se a inovação é resultado de market pull ou technology 
push torna-se pouco relevante quando se percebe que o sucesso no desenvolvimento de 
novos produtos é altamente dependente da eficiência com que as empresas são capazes de 
ligar a tecnologia com as necessidades dos clientes. 

O marketing, em seu sentido mais amplo, deve integrar-se, juntamente com a tecno-
logia, em cada etapa do projeto e engenharia de novos produtos, no sentido de reduzir ris-
cos e promover o sucesso da inovação. As empresas envolvidas com a inovação encontram 
a necessidade de empregar estratégias integradas, combinando marketing e tecnologia no 
projeto de novos produtos. Para isso, são utilizados três mecanismos: estruturas organiza-
cionais formais, relações interpessoais e suporte analítico. Gerentes de Marketing, geral-
mente, não têm formação tecnológica, apresentando perspectivas limitadas, preferindo ta-
refas estruturadas e engenheiros e cientistas, geralmente, não têm formação em marketing 
e gerenciamento, focam em resultados de longo prazo, trabalham com facilidade em tarefas 
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desestruturadas e tendem a ser reservados. A combinação dos dois tipos de profissionais 
pode gerar elevado potencial para conflitos. Este problema pode ser resolvido buscando 
de forma objetiva a integração do Marketing com o setor de P&D, de modo que o pessoal 
envolvido sintetize os requisitos e processos de ambas as áreas. De acordo com Urban & 
Hauser (1993), em muitas empresas líderes no mercado, engenheiros frequentam progra-
mas de educação em marketing, profissionais de marketing estudam tecnologia e gerentes 
são transferidos entre posições de gerência de Marketing e Engenharia. 

A exploração dos clientes como fonte de ideias de novos produtos pelas formas tra-
dicionais, seja tentando “ouvir a voz do cliente” ou aplicando a observação, tem fortes limi-
tantes. Os clientes não conhecem as possibilidades tecnológicas que poderiam ser aplicadas 
para resolver seus problemas e, muitas vezes, não sabem nem mesmo reconhecer quais são 
seus problemas. Para que sejam efetivas no sentido da ideação, as técnicas baseadas em 
consulta aos clientes e observação precisam ser realizadas por pessoas criativas, que consi-
gam enxergar além do óbvio e conheçam as possibilidades tecnológicas. 

Outra possibilidade vista é a de identificar clientes criativos, que não somente sabem 
quais são seus problemas, mas, os resolvem sozinhos. “Clientes criativos” poderia ser uma 
outra forma de definir o que Von Hippel (2005) denomina usuários líderes. Esta é uma abor-
dagem mais promissora do que simplesmente ouvir ou observar os clientes, porque parte do 
desenvolvimento do produto já foi feita e, possivelmente, a adoção do novo produto pode 
ser facilitada. Os resultados reportados por Von Hippel também fomentam otimismo em 
relação a esta tecnologia. Entretanto, pensando na aplicação prática, pode ser dispendioso 
realizar estudos para encontrar os usuários líderes, bem como negociar e aproveitar as so-
luções que eles já desenvolveram. Além disso, a estratégia do usuário líder tende a produzir 
mais inovações incrementais do que radicais. 

Observa-se que o simples aumento do desempenho em características atualmente co-
nhecidas e valorizadas pela maior parte do mercado, conseguido por meio de inovações 
incrementais, cada vez é menos suficiente para garantir a sobrevivência a médio e longo 
prazo das empresas. Isto acontece por que: 

•	 os modelos gerenciais atualmente mais difundidos identificam com certa facilida-
de estas características e conduzem a maior parte das empresas a tentar explorá-
las (KIM & MAUBORGNE, 2005); 

•	 as características baseadas na tecnologia possuem limites naturais para inovações 
incrementais (FOSTER, 1986); e 

•	 as tecnologias interruptivas, muitas vezes, surpreendem as empresas dominan-
tes, explorando com sucesso o baixo mercado e o não-mercado (CHRISTENSEN, 
2000). 

Estas observações são consideradas na concepção da metodologia IDEATRIZ. 

Acredita-se que, dentre as fontes de ideias, a VDP é especialmente interessante e, por 
este motivo, é adotada na metodologia IDEATRIZ. As justificativas para isto são que a VDP: 

•	 aproveita recursos prontamente disponíveis, ou seja, a informação tecnológica e 
mercadológica embutida nos produtos existentes; 
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•	 fomenta a interação entre as pessoas da própria empresa no processo de idea-
ção, sendo esta a fonte mais importante de ideias, de acordo com o único estudo 
encontrado sobre a importância das fontes de ideias, que é o de Pavia (1991); e 

•	 tende a produzir ideias realmente originais. Nos próximos capítulos, são tratados 
os métodos para a ideação. 





3
Os Métodos de Ideação de Novos Produtos 

“Inspiração é uma hipótese que reduz o autor ao papel de observador”.  
Paul Valéry 

Muitas ideias podem emergir diretamente das fontes de ideias, descritas no capítulo 
anterior. Outras ideias demandam elaborações adicionais e o uso de mecanismos como os 
descritos neste e nos próximos capítulos. 

Na literatura, pode-se encontrar uma quantidade muito grande de métodos para apoiar 
o processo de ideação. Esta grande diversidade pode ser bastante reduzida ao se analisar os 
princípios nos quais se baseiam os métodos. Chega-se, então, a um número relativamente 
pequeno de métodos, representativos dos demais. 

Neste trabalho, foi adotada a classificação apresentada no Quadro 3.1, que inclui mé-
todos intuitivos, sistemáticos e heurísticos. Métodos representativos de cada categoria são 
incluídos.

Quadro 3.1 – Classificação dos métodos de ideação
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Métodos intuitivos são baseados, principalmente, nos estudos psicológicos da criati-
vidade e confiam na intuição pura ou numa pequena estruturação do processo de ideação. 

Os métodos sistemáticos são muito mais estruturados e são considerados, por mui-
tos, como mais adequados para a solução de problemas complexos5, com a abordagem de 
subdividir um problema original em problemas mais simples, resolver os problemas simples 
e combinar tais soluções numa solução para o problema original. Além disso, os métodos 
sistemáticos tendem a facilitar a divisão do trabalho e a rastreabilidade do processo criativo. 

A última categoria, de métodos heurísticos, contém os métodos baseados em regras e 
padrões do processo criativo. Tais métodos procuram fazer uso de múltiplas regras, bases 
de conhecimento e do computador. 

3.1	MÉTODOS INTUITIVOS 

Os métodos intuitivos para a solução criativa de problemas estão entre os primeiros 
que foram criados e seu escopo é genérico, ou seja, estes métodos não são voltados es-
pecificamente para o desenvolvimento de produtos ou qualquer outra área. Os métodos 
abordados neste item são o brainstorming, o método dos questionários ou checklists, o 
pensamento lateral, o brainwriting, o método synectics e o método galeria, considerados 
representativos da categoria. 

O brainstorming foi criado por Osborn (1953). Trata-se de um método de criativi-
dade para uso em grupo. O brainstorming fundamenta-se no fato de que cada indivíduo 
possui uma combinação de experiências e conhecimento única e, portanto, pode contribuir 
para visualizar um determinado problema de maneira diferente. Com a técnica, Osborn teve 
a intenção de reestruturar reuniões, de modo a superar as inibições ao processo de ideação. 
O argumento de Osborn é que isso pode levar a ideias melhores do que as imediatas e ge-
radas por uma única pessoa. 

O grupo para uma sessão de brainstorming deve ser formado por cerca de seis indi-
víduos, preferencialmente com formações em diferentes áreas. Deve haver um moderador 
com experiência no uso do método, para liderar a sessão. Cada um dos participantes deve 
ter conhecimento prévio sobre o objetivo da sessão e cada um deles deve preparar-se, le-
vando em conta o objetivo. Várias sessões de geração de ideias podem ser feitas em sequên-
cia, mas, procurando-se fazer pausas, aproximadamente a cada trinta minutos. 

Antes de iniciar uma sessão de brainstorming, o moderador deve motivar o grupo 
para a solução do problema. A partir de uma definição do problema não excessivamente 
específica (uma vez que o grupo é multidisciplinar), o grupo deve ser levado a gerar a maior 
quantidade possível de ideias, tanto originais como baseadas nas ideias já geradas. Durante 
essa etapa, não são permitidas críticas e todas as ideias devem ser registradas. Numa segun-
da etapa, é feita a avaliação das ideias obtidas e sua classificação por ordem de viabilidade. 

Os questionários e checklists podem ser utilizados para a geração de ideias individual-
mente ou em grupo (por exemplo, durante uma sessão de brainstorming). O objetivo dos 

5	 Problemas com muitas variáveis.



61Marco Aurélio de Carvalho

itens dos checklists e das questões dos questionários é o mesmo: o estímulo à geração de 
ideias. Por meio dos itens e questões, são propostas transformações que podem levar a solu-
ções criativas. Osborn (1953) criou um conjunto de itens e questões que, propunha, deveria 
ser utilizado em sessões de brainstorming – especialmente naqueles momentos em que há 
diminuição da quantidade de ideias geradas. O checklist de Osborn é mostrado no Quadro 3.2. 

Outro exemplo de checklist são os verbos de manipulação de Koberg & Bagnall 
(1981): multiplicar, distorcer, afofar, extrudar, dividir, girar, fazer by-pass, repelir, eliminar, 
aplainar, adicionar, proteger, subjugar, pressionar, subtrair, segregar, inverter, complemen-
tar, iluminar, integrar, separar, submergir, repetir, simbolizar, transpor, congelar, espessar, 
abstrair, unificar, amaciar, alongar, dissecar. 

Quadro 3.2 – Checklist e questionário de Osborn

Outros autores ofereceram sugestões de checklists e questionários, como Van Gundy, 
(1988) e De Bono, (1968). Alguns programas de computador para auxílio ao pensamento 
criativo, como o Axon Idea Processor (AXON RESEARCH, 1998), fazem uso de checklists 
e questionários. 

Brainwriting é um termo que inclui todos os tipos de métodos assemelhados ao 
brainstorming, mas, realizados por escrito. O método 635 é o mais conhecido dos métodos 
de brainwriting. Foi desenvolvido com base no brainstorming, por Rohrbach (1969), 
a partir da percepção de que, em sessões de brainstorming, se apenas algumas poucas 
ideias iniciais são desenvolvidas de forma mais intensiva, as soluções finais obtidas tendem 
a ser melhor elaboradas e mais úteis. 

Após a familiarização com o problema e cuidadosa análise, um grupo de seis partici-
pantes escreve três sugestões iniciais para solucionar o problema. A seguir, estas soluções 
são passadas ao participante vizinho, que deve sugerir outras três soluções ou desenvolvi-
mentos das soluções já sugeridas. Este processo continua até que cada folha tenha trocado 
de mãos cinco vezes, tendo, então, circulado por todas as pessoas do grupo. 
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Em seu método pensamento lateral, De Bono (1968) propõe as técnicas do degrau, da 
fuga e da estimulação randômica para provocar a mudança de um padrão de pensamento 
para outro. A premissa adotada por De Bono é que essa mudança de padrão de pensamento 
levaria a soluções criativas. As técnicas do degrau, da fuga e da estimulação randômica são 
baseadas em provocações, que são ideias, lógicas ou não, lançadas com o único objetivo de 
gerar outras ideias. 

Um exemplo de uso da técnica do degrau é a provocação “carros deveriam ter rodas 
quadradas”. Esta ideia pode levar a outras ideias interessantes, como uma peça quadrada 
presa à roda (ou duas peças quadradas sobrepostas, formando um octógono), para melho-
rar a aderência em terrenos arenosos ou atoleiros. A ideia inicial é o degrau, utilizado para 
“subir” a um outro padrão de pensamento. 

Na técnica da fuga, busca-se identificar o padrão atual de pensamento e, consciente-
mente, escapar deste. É natural assumir que, em cada cabina telefônica, deve existir um 
aparelho telefônico. Uma fuga deste padrão seria a ideia de se ter dois aparelhos por cabina. 
Assim, se o cabo fosse suficientemente longo, duas pessoas poderiam telefonar ao mesmo 
tempo e um dos aparelhos poderia ser utilizado enquanto o outro estivesse fora de serviço. 

A técnica da estimulação randômica implica no uso de um objeto, obtido por acaso, 
que deve ser associado ao problema em questão. Por exemplo, o problema é unidirecionar 
o fluxo de pessoas pela porta de uma agência bancária. A estimulação randômica vem da 
palavra queda, obtida, ao acaso, de um dicionário. Um possível resultado de associação é o 
uso de um escorregador (queda controlada), pelo qual as pessoas poderiam, somente, des-
cer, garantindo-se a possibilidade de movimentação num único sentido – para fora, neste 
caso, ao final do expediente. 

A pesquisa de Furnham (2000) indica que o brainwriting e os métodos individuais 
de geração de ideias, como muitas das técnicas de De Bono, tendem a ser mais eficazes para 
a geração de ideias originais que o brainstorming, muito embora este último seja o mais 
amplamente difundido nas empresas. 

Synectics ou sinergia é o método de solução criativa de problemas em grupo criado 
por Gordon (1961) e aperfeiçoado por Prince (1972). A sequência de aplicação deste mé-
todo é apresentada na Ilustração 3.1. O nome synectics decorre do fato de este método ter 
sido desenvolvido para utilizar diferentes elementos da criatividade (incubação, pensamen-
to divergente, tentativa e erro, analogias), de forma combinada. É sugerido que o método 
seja aplicado por um grupo multidisciplinar de quatro a sete pessoas. 

Os dois primeiros passos são dedicados à compreensão do problema pelo grupo, ou, 
tornar o (problema) estranho familiar. No terceiro passo, o grupo procura gerar, esponta-
neamente, soluções preliminares para o problema, cuja finalidade principal é aprofundar a 
compreensão sobre o problema. No quarto passo, definições alternativas para o problema 
ou subproblemas são feitas e uma delas é escolhida para ser utilizada. 

Os três passos seguintes sugerem a geração de analogias – diretas, pessoais e simbó-
licas – e seleção. Com as analogias, procura-se “tornar o familiar estranho”. As analogias 
selecionadas devem atender aos seguintes critérios: ser consideradas interessantes pelo 
grupo, ter pequeno relacionamento com o problema e ser conhecidas pelo grupo. 
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As analogias escolhidas são, então, analisadas. Nesta etapa do método, “... o pensa-
mento oscila de um modo ordenado entre análise e analogia, entre fazendo o estranho 
familiar e o familiar estranho” (BACK, 1983). Em seguida, buscam-se novas associações 
entre conceitos e outras implicações das analogias, de forma a relacioná-las com o problema 
inicial e, a partir daí, gerar soluções para o mesmo. 

Se não forem encontradas soluções satisfatórias, pode-se retornar ao quarto passo, 
trabalhando com outra definição para o problema. Dentre os métodos intuitivos, este talvez 
seja o que exige maior esforço por parte da equipe envolvida e, nas experiências relatadas 
por Altshuller (1986), o mais eficaz em fomentar a produção de ideias originais e úteis. 

Ilustração 3.1 – Método Synectics 

O método da galeria foi desenvolvido por Hellfritz (1978). Este método combina traba-
lho individual e trabalho em grupo. É um método indicado para problemas de projeto concei-
tual, de configuração e detalhado, uma vez que envolve a proposta de soluções na forma de 
desenhos. A organização é similar à do brainwriting. Na etapa introdutória, o grupo recebe 
as instruções do moderador. A seguir, na etapa de geração de ideias, cada elemento do grupo 
é incentivado a propor, individualmente, soluções para o problema, por meio de desenhos e 
textos, os quais são fixados em paredes (como quadros numa galeria de arte). Nesta etapa, 
as ideias preliminares são aperfeiçoadas e novas ideias são geradas, em grupo. Então, numa 
nova etapa de geração individual de ideias, cada elemento do grupo desenvolve as ideias ge-
radas nas etapas anteriores. Finalmente, todas as ideias geradas são revisadas, classificadas 
e refinadas. As soluções mais promissoras são escolhidas para implementação. 
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3.2	MÉTODOS SISTEMÁTICOS 

A seguir, são apresentados a busca direta, a análise do valor, o método morfológico, o 
método da análise e síntese funcional e o método da analogia sistemática. 

3.2.1 Busca Direta 

Para captar eficazmente fontes externas de ideias, é necessário alocar recursos para 
a coleta básica de informação. Um pequeno grupo para estudo de tendências no mercado, 
baseado na análise de dados e relatórios da indústria e em dados secundários6 encontrados 
na Internet e em bibliotecas, pode ser uma forma eficaz de implementação desta iniciativa. 
Atividades dos concorrentes podem ser acompanhadas por vigilância tecnológica, ou seja, 
uma forma organizada, seletiva e permanente de captar informações externas, analisá-las 
e convertê-las em conhecimento para tomar decisões com menor risco e antecipar-se às 
mudanças (PALOP & VICENTE, 1999). No caso do desenvolvimento de produto, é espe-
cialmente interessante o monitoramento de informações publicamente disponíveis. Por 
exemplo, empresas de produtos de consumo conseguem organizar-se para “ler” testes de 
mercado de novos produtos concorrentes. Em algumas empresas, colaboradores viajam 
para todas as feiras de comércio importantes, para aprender tanto quanto possível sobre 
os novos produtos da concorrência. Em outras, informações oriundas de vendedores da 
concorrência e dos membros dos canais de distribuição são analisadas. Neste processo, é 
importante manter a ética. Para Kahaner (1996) ela é necessária, por aumentar a credi-
bilidade da organização, causar menos estresse aos responsáveis pelo processo e ser, se 
adotada por uma indústria inteira, mais econômica (menores custos com a segurança das 
próprias informações). Além disso, argumenta Kahaner que a ética não precisa ser violada 
no processo, porque 85% da informação necessária está em domínio público e os outros 
15%, em boa parte dos casos, são desnecessários. 

Ações como a análise sistemática de reclamações de clientes e serviços realizados no 
período de garantia podem permitir a identificação de problemas que refletem oportunida-
des para novos produtos. 

As consultas às publicações especializadas e aos bancos de patentes também são for-
mas importantes de busca direta. 

3.2.2 Análise do Valor 

A Análise do Valor teve origem durante a Segunda Guerra Mundial, como resultado 
dos trabalhos de Miles, na General Electric (MILES, 1961). De forma independente, So-
bolev vinha desenvolvendo trabalho similar, com a Análise Função-Custo, na Rússia (SO-
BOLEV, 1987). Esta coincidência, como tantas outras no desenvolvimento da ciência e da 
tecnologia, provavelmente deve-se à existência de necessidades similares nas situações vi-
venciadas pelos dois autores: a escassez de recursos causada pelo esforço de guerra. 

6	 Dados secundários são os obtidos indiretamente, a partir de literatura ou bases informatizadas. Diferen-
ciam-se dos dados primários, que são obtidos diretamente, por meio de pesquisa original.
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Na Análise do Valor, valor é definido como o mínimo a ser gasto para adquirir ou pro-
duzir um produto com a utilidade, estima e qualidade requeridas. A utilidade corresponde 
às funções que podem ser realizadas pelo ou com o produto. A estima é relacionada à bele-
za, prestígio ou outro atributo que seja prezado pelo cliente. 

O valor é diretamente proporcional às funções e inversamente proporcional ao custo. 
Existem cinco formas pelas quais se pode buscar a maximização do valor. Estas são indica-
das na Ilustração 3.2. Valor (V) é diretamente proporcional (α) às funções (F) e ao inverso 
do custo (1/C). As cinco formas de maximizar V correspondem a: 

1.	 Manter as funções e reduzir o custo associado; 

2.	 Aumentar a quantidade e/ou qualidade das funções e manter o custo associado; 

3.	 Aumentar a quantidade e/ou qualidade das funções e também o custo, mas, 
numa proporção aceitável para os clientes; 

4.	 Aumentar a quantidade e/ou qualidade das funções e reduzir o custo associado; 
e

5.	 Reduzir a quantidade e/ou qualidade das funções e o custo associado, mas, numa 
proporção aceitável para os clientes. 

Ilustração 3.2 – Formas possíveis para maximizar o valor 

A Análise de Valor é implementada por meio de um plano que inclui as fases de pre-
paração, informação, análise, criação, julgamento e decisão. A fase de preparação inclui a 
definição do objeto da análise, objetivo, composição da equipe e planejamento das ativida-
des. A fase de informação tem por finalidade a compreensão do problema a ser analisado. 
A terceira fase, análise, pode ser considerada a principal da Análise de Valor, porque é nela 
que se faz a associação dos custos às funções. Criação, a próxima fase, é aquela na qual são 
geradas ideias para maximizar o valor. Em seguida, as ideias geradas são julgadas e é toma-
da a decisão sobre o que será implementado e como. 

A Análise de Valor tem uma longa folha de bons serviços prestados às empresas 
(CSILLAG, 1985) e influenciou outras metodologias amplamente utilizadas, como, por 
exemplo, a cadeia de valor (PORTER, 1986) e o mapeamento do fluxo de valor (ROTHER 
& SHOOK, 1998). 

3.2.3 Método Morfológico 

O método morfológico foi criado por Zwicky (1948). Consiste no desdobramento de 
um problema complexo em partes mais simples, na solução das partes mais simples e na 
recombinação das soluções numa solução completa. Inicialmente, o problema é definido 
de forma exata e, a seguir, subdividido em parâmetros. Na etapa seguinte, busca-se formas 
alternativas para solucionar os parâmetros, as variantes de solução para os parâmetros. 
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Sua obtenção pode ocorrer por meio da experiência, pesquisa, uso de catálogos de proje-
to (ROTH, 1982) e métodos de criatividade. Em seguida, obtêm-se todas as combinações 
possíveis dos parâmetros. São definidos, então, critérios de avaliação e as combinações de 
parâmetros são submetidas à avaliação. Finalmente, a melhor combinação dos parâmetros 
é adotada como solução para o problema. 

As dificuldades na aplicação do método morfológico estão em encontrar um conjunto 
de parâmetros que sejam essenciais para a obtenção de soluções, independentes entre si, 
que abranjam todo o escopo do problema e não sejam excessivamente numerosos, de modo 
a minimizar o tempo de busca. 

3.2.4 Análise e Síntese Funcional 

Com variações, o método da análise e síntese funcional é recomendado por vários au-
tores da área de metodologia de projeto no desenvolvimento de produtos complexos. 

A análise funcional corresponde à extração, a partir de um sistema técnico exis-
tente, de sua estrutura funcional. Síntese funcional é o processo de criação de novas 
estruturas funcionais, realizado a partir de analogia com sistemas técnicos existentes e/
ou parâmetros que o novo sistema deverá ter. Os objetivos do método da análise e síntese 
funcional são: 

•	 executar as duas primeiras etapas do método morfológico de uma forma estrutu-
rada e adequada a sistemas técnicos complexos; 

•	 definir a lógica de funcionamento do sistema, independentemente de soluções; 

•	 normalizar o projeto, pois a padronização de funções permite a padronização de 
soluções em catálogos de projeto; 

•	 subdividir o sistema técnico em módulos; e 

•	 definir com clareza sistemas a serem desenvolvidos. 

Para executar a síntese funcional, parte-se de uma lista de requisitos. A seguir, procu-
ra-se funções da base de funções que se relacionem com os requisitos. Então, organiza-se 
estas funções numa estrutura funcional preliminar. A partir das estruturas preliminares são 
obtidas algumas variantes. Por meio de processos de avaliação, seleciona-se a estrutura 
funcional mais adequada. 

3.2.5 Analogia Sistemática 

Com as analogias, procura-se identificar características funcionais ou estruturais ori-
ginárias de áreas diversas e traduzi-las para a geração de novas soluções para o problema 
em questão. Estas áreas podem ser técnicas, naturais ou administrativas. O processo de 
analogia consiste na comparação e transferência de características originárias entre dois 
domínios distintos: o domínio do problema e o domínio análogo. Essa transferência deve 
ocorrer em níveis de abstração compatíveis. Entretanto, para que possa existir analogia 
entre dois domínios estes precisam ter, no mínimo, uma característica em comum. 
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O processo sistemático para a geração de analogias é mostrado na Ilustração 3.3 (LIN-
DE & HILL, 1993). 

A partir da definição do problema, são abstraídas as características mais relevantes. 
Procura-se, então, transferir características do problema para possíveis áreas de analogia. 
Neste processo, se compara características do problema com características da área de 
analogia. Tal comparação pode ser feita, por exemplo, ao nível de funções, estrutura, forma 
ou comportamento. Finalmente, faz-se a transferência e o ajuste das características consi-
deradas mais úteis ao problema, obtendo-se soluções básicas. 

Ilustração 3.3 – �Processo sistemático de obtenção de analogias

3.3	MÉTODOS HEURÍSTICOS 

Esta categoria de métodos inclui todos aqueles que são baseados no uso de 
heurísticas. 

Heurísticas são regras, criadas a partir da experiência, para resolver problemas. Elas 
refletem o conhecimento acumulado numa determinada área e tendem a direcionar o solu-
cionador de problemas no sentido de soluções satisfatórias. 

Os métodos heurísticos podem ser subdivididos em computacionais e não-compu-
tacionais. 

Alguns programas de computador foram projetados para inventar novos (pelo menos 
para o programa) conceitos matemáticos, utilizando a busca heurística (LENAT, 1989). 
Tais programas foram estruturados com base em algumas centenas de heurísticas de di-
ferentes níveis de abstração. Um exemplo de heurística utilizada é “se F é uma operação 
interessante, procure pela sua inversa”. Outros programas foram desenvolvidos, de forma a 
implementar a criatividade como mudança de segunda ordem (WATZLAWICK et al., 1974), 
a criatividade como exploração e transformação de um espaço conceitual (BODEN, 1990) e 
a criatividade como busca num espaço de possibilidades (PERKINS, 1995). 

Definição do 
problema

Abstrair e definir 
características do problema

Ajustar as características em  
soluções do problema e selecionar

Solução básica

Transferir características do problema 
para possíveis áreas de analogia

Comparar características do problema 
com características da área de analogia
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Sandler (1994) propõe o uso de programas que, utilizando algoritmos genéticos, si-
mulam o que ele define como raciocínios do tipo analógico, inverso, intuitivo e associativo. 

O processo de geração de ideias proposto por Wu et al. (2006), no qual um programa 
de computador realiza o processo de ideação, é um exemplo da categoria de métodos heu-
rísticos computacionais. 

Entre os métodos não-computacionais, destacam-se os métodos da TRIZ7. Estes, por 
serem de interesse especial para o desenvolvimento do modelo de ideação de novos produ-
tos proposto neste trabalho, são aprofundados nos próximos dois capítulos. 

No Capítulo 6, antes da descrição da metodologia IDEATRIZ, é apresentado um estu-
do empírico que inclui análise de vários dos métodos descritos neste capítulo. 

 

7	 Existe software para apoio à ideação com a TRIZ, mas, o processo de ideação em si não é computacional e 
sim, humano, como pode ser verificado mais adiante no trabalho



4
A TRIZ (Teoria da Solução Inventiva  
de Problemas) 

“Ao contrário do que indica o senso comum, a criatividade pode ser controlada.” 
Genrich S. Altshuller 

No presente capítulo, é descrita a metodologia TRIZ, que é o principal fundamento da 
metodologia de ideação proposta nesta pesquisa, bem como seus métodos para a formula-
ção de problemas e para a ativação da imaginação. 

A TRIZ é uma criação de G. S. Altshuller. O desenvolvimento da TRIZ iniciou-se nos 
anos 1940 e o artigo considerado fundamental foi publicado em 1956 (ALTSHULLER & 
SHAPIRO, 1956). A sigla TRIZ vem do russo e poderia ser transcrita do alfabeto cirílico 
para o latino como Teória Retchénia Izobretátelskikh Zadátchi. A tradução mais correta 
é Teoria da Resolução de Problemas Inventivos (Izobretátelskikh Zadátchi)8. A sigla TRIZ 
somente surgiu nos anos 1970, mas, acabou sendo amplamente adotada, sendo hoje um 
termo “guarda-chuva”, que serve para designar a TRIZ Clássica (de Altshuller), bem como 
desenvolvimentos posteriores como I-TRIZ (ZLOTIN & ZUSMAN, 1999), Inovação Sistemá-
tica (MANN, 2002), TRIZPlus, entre outros. 

8	 A TRIZ é mais conhecida como Teoria da Solução Inventiva de Problemas (tradução em português daque-
la feita do russo para o inglês, Theory of Inventive Problem Solving). Embora reconheça-se que esta 
tradução não é a mais correta, ela é a mais difundida, é coerente com a finalidade da TRIZ e é a adotada 
neste trabalho.
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Altshuller (1969, 1974, 1979, 1980, 1984, 1989) estudou patentes de diferentes áreas, 
com o objetivo de buscar alternativas mais eficazes para os métodos para a resolução de 
problemas até então disponíveis – o brainstorming e o método morfológico. Esta abor-
dagem diferenciou-se das anteriores por focalizar-se nos registros do produto criativo das 
áreas técnicas: as patentes. Altshuller e, posteriormente, seus colaboradores, procuraram 
definir quais os processos envolvidos na obtenção das soluções criativas contidas nas pa-
tentes. Assim, por meio do estudo das patentes, foram sendo encontradas e colecionadas 
regularidades, com o intuito de uso para a solução de futuros problemas. 

4.1	NÍVEIS INVENTIVOS 

Durante o desenvolvimento da TRIZ, Altshuller acreditava estar criando uma meto-
dologia universal para a resolução de problemas inventivos, ou seja, uma categoria especial 
de problemas, nos quais é necessária a resolução de uma contradição (conceito detalhado 
a seguir, no item Fundamentos Filosóficos). Deste modo, o autor focou sua pesquisa por 
heurísticas, princípios e leis nas invenções consideradas de alto nível inventivo, com base 
na classificação resumida no Quadro 4.1 (ALTSHULLER, 1969). Logo, porém, a TRIZ ex-
pandiu-se para além da resolução de problemas que contém contradições. Como será visto 
a seguir, somente dois dos métodos para a ideação focalizam a resolução de contradições (o 
Método dos Princípios Inventivos e o Método da Separação). 

O nível 1 corresponde às patentes que descrevem a resolução de problemas rotineiros, 
limitadas a pequenas mudanças em relação ao estado da técnica. As invenções de nível 2 
envolvem um pouco mais de conhecimento por parte do inventor, mas, ainda sem a intro-
dução de conhecimento de áreas remotas e sem que tenha ocorrido a resolução de uma 
contradição. Invenções de nível 3 representam mudanças mais significativas, muitas vezes 
com a introdução de elementos que eram estranhos à indústria em questão e envolvem a 
remoção de contradições. 

O nível 4 corresponde àquelas invenções que, praticamente, nada têm a ver com o es-
tado da técnica, ou seja, utilizam princípios de funcionamento diferentes dos tradicionais e, 
portanto, estão criando novos paradigmas tecnológicos. Finalmente, as invenções de nível 
5 correspondem ao resultado de pioneirismo científico e tecnológico, ou seja, são as inven-
ções somente possíveis pela aplicação da descoberta de um novo fenômeno ou efeito. 
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Quadro 4.1 – Níveis Inventivos

A forma de classificar uma invenção numa categoria ou outra foi baseada nos critérios: 

•	 número estimado de tentativas que seriam necessárias para chegar à solução, 
usando processos de geração livre de ideias, como o brainstorming; 

•	 escopo do problema e dos meios de solução – situado dentro da área de conheci-
mento do inventor e do corpo de conhecimento da indústria em que atua ou em 
áreas remotas; e 

•	 existência ou não de uma contradição na situação problemática original. 

A classificação dos níveis inventivos carece de formalidade, mas, cumpriu o papel para 
a qual foi criada: permitir a limitação do número de patentes a serem analisadas e o foco do 
desenvolvimento da TRIZ nas patentes de níveis mais altos (3, 4 e 5). 

Para Altshuller (1969), a TRIZ deveria ser utilizada para resolver problemas dos níveis 
2, 3, 4 e 5. Problemas do nível 1 não necessitam ser resolvidos com o uso da TRIZ. 

4.2	DEFINIÇÃO DE TRIZ 

Pode-se definir TRIZ como sendo uma metodologia heurística, orientada ao ser hu-
mano e baseada em conhecimento, para a resolução de problemas inventivos. A seguir, são 
examinadas as partes desta definição. 

O caráter heurístico da TRIZ fundamenta-se no uso de métodos estruturados para 
orientar a solução de problemas, buscando evitar que o solucionador de problemas precise 
confiar somente na intuição. Além disso, a TRIZ utiliza o enfoque de sistemas, tanto na for-
mulação como na solução dos problemas. 
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A TRIZ é baseada em conhecimento porque contém heurísticas para a solução de 
problemas, cujas fontes originais de informações são patentes, porque faz uso de efeitos 
oriundos das ciências para a solução de problemas e porque se fundamenta no levanta-
mento e utilização de conhecimentos referentes ao domínio do problema específico a ser 
solucionado. 

A orientação ao ser humano significa que a TRIZ foi concebida para uso humano, não 
computacional. Embora sua base de conhecimento e os mecanismos de formulação e solu-
ção de problemas possam ser implementados computacionalmente, a competência central 
da TRIZ é a solução conceitual de problemas, para a qual o cérebro humano (ainda) é mais 
adequado que o computador. 

Quanto ao aspecto resolução de problemas inventivos da definição, a TRIZ é voltada 
para a resolução desta classe específica de problemas – aqueles nos quais há contradições. 
Para Altshuller (1979), caracterizam a solução inventiva a novidade9, a simplicidade, o grau 
de idealidade e o fato de solucionar uma contradição. 

Além do caráter metodológico, reconhece-se, ainda, que a TRIZ pode ser entendida 
como filosofia, ciência ou o estudo da excelência em todas as áreas do conhecimento huma-
no, como sugere Mann (2002). 

O que pode configurar a TRIZ como filosofia são os conceitos descritos no próximo 
item. 

Como ciência, a TRIZ vem se desenvolvendo por meio do interesse de grupos acadê-
micos na sua ampliação, organização e formalização, como se pode comprovar por meio dos 
anais das maiores conferências, como aquelas organizadas pela MATRIZ (Associação Inter-
nacional de TRIZ), pelo AI (Altshuller Institute for TRIZ Studies), pela ETRIA (European 
TRIZ Association), bem como da lista de discussão por correio eletrônico triz@topica.com. 

A TRIZ como o estudo da excelência configura-se como a abstração, compilação e or-
ganização das melhores formas de resolver problemas nas diversas áreas do conhecimento 
humano na forma de heurísticas. Isso aconteceu, primeiro, nas áreas mais tradicionais da 
engenharia (os primeiros estudos de Altshuller envolveram a engenharia mecânica, civil, 
elétrica e química). Posteriormente, ocorreu a expansão para outras áreas do conhecimen-
to, tais como a informática, a política, a publicidade, as artes, a pedagogia e a administração. 

No nível de métodos para a geração de ideias, a TRIZ oferece uma riqueza de fer-
ramentas sem paralelo em outras metodologias: Operador de Sistema, Operador Tempo-
-Tamanho-Custo, Fantograma, Modelagem com Pequeninas Pessoas Espertas, Método das 
Partículas, Método dos Princípios Inventivos, Método da Separação, Efeitos, Análise Su-
-Campo, Padrões Inventivos e Tendências da Evolução são exemplos. 

Nesta pesquisa, há interesse na TRIZ como um todo e, de modo especial, no uso desta 
metodologia para a ideação de novos produtos. 

9	 No domínio específico de aplicação, porque um objetivo geral da TRIZ é que não haja novidade em termos 
de soluções genéricas – todas elas estão ou deveriam estar no corpo de conhecimento da metodologia.
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4.3	FUNDAMENTOS FILOSÓFICOS 

A TRIZ tem como fundamento filosófico as leis da dialética. Na filosofia, a dialética foi 
definida de várias formas por diferentes filósofos. A formulação que pode ser considerada 
a base da TRIZ é a proposta por Engels (1883). Para Engels, dialética é ideia fundamental 
segundo a qual o mundo não deve ser considerado como um complexo de coisas acabadas, 
mas como um complexo de processos. As coisas, aparentemente estáveis, passam por uma 
mudança ininterrupta de evolução e decadência e, apesar de todos os insucessos aparentes 
e retrocessos momentâneos, um desenvolvimento progressivo acaba por acontecer. 

As leis da dialética são a Lei da Unidade e da Polaridade, a Lei da Mudança Qualitativa e 
a Lei da Negação da Negação. Estas leis são descritas a seguir e exemplificadas no Quadro 4.2. 

Unidade e Polaridade é a lei segundo a qual todos os aspectos da realidade prendem-
se por laços necessários e recíprocos, ou seja, tudo se relaciona. Além disto, todas as 
coisas são bipolares, ou seja, têm dois aspectos opostos, os quais, ao mesmo tempo, estão 
unidos. Esta lei origina-se do filósofo grego Heráclito e, antes dele, da filosofia védica in-
diana. Os conceitos de idealidade, contradição e sistemática, descritos no próximo item, 
derivam desta lei. 

Quadro 4.2 – As leis fundamentais da dialética e a tecnologia

Lei Exemplo

Lei da Unidade da  
Polaridade

Uma mola não pode ser considerada a parte do universo que 
a rodeia, pois foi produzida pelo ser humano com o metal 
extraído da natureza. Ela está sujeita a modificações devidas 
à ação da gravidade, do calor, da oxidação e assim por diante.

Lei da Mudança Quantitativa 
(transformação das mudanças 
quantitativas em qualitativas)

Os aviões movidos a hélice atingiram um limite físico (barreira 
do som), a partir do qual somente foi possível aumento de 
desempenho com o aparecimento de uma nova tecnologia (a 
propulsão a jato).

Lei da Negação da  
Negação

Relógios a quartzo carregados por meio do movimento de 
uma massa. O princípio já havia sido utilizado anteriormente, 
em relógios mecânicos.

A Mudança Qualitativa origina-se dos estudos do filósofo grego Aristóteles. Na tec-
nologia, nota-se que graduais mudanças quantitativas, acumuladas, acabam resultando em 
mudanças qualitativas, como descrito pelo modelo da Curva S. 

A Negação da Negação significa que todo movimento, transformação ou desenvol-
vimento opera-se por meio de contradições ou mediante a negação de uma coisa – tese, 
antítese e síntese. A negação se refere à transformação das coisas. A dialética é a negação 
da negação, ou seja, a síntese. A negação de uma afirmação implica negação, mas a nega-
ção da negação implica afirmação. O processo da dupla negação engendra novas coisas ou 
propriedades: uma nova forma que suprime e contém, ao mesmo tempo, as primitivas pro-
priedades. Nos sistemas artificiais, esta lei manifesta-se pela reutilização de soluções que 
eram aplicadas no passado, sempre de uma forma um pouco diferente, com uso de novas 
tecnologias. Talvez os exemplos mais conhecidos em que se pode verificar esta lei estejam 
na indústria da moda. Na TRIZ, a resolução de uma contradição resulta numa solução que 
contém, ao mesmo tempo, as propriedades originalmente conflitantes no problema. 
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4.4	CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA TRIZ 

Os conceitos fundamentais da TRIZ, descritos a seguir, são: Idealidade, Contradição, 
Recursos, Sistemática e Funcionalidade. 

O conceito de idealidade refere-se à observação de que os sistemas técnicos evoluem, 
ao longo do tempo, no sentido do aumento das funções úteis e da diminuição das funções 
inúteis, prejudiciais e, mesmo, das funções neutras. A ocorrência deste fato pode ser obser-
vada tanto por meio das melhorias incrementais como das inovações radicais em produtos. 
O aumento da idealidade pode ser exemplificado por meio do modem, que, por volta de 
1985, era um componente separado dos computadores aos quais servia, montado num gabi-
nete com volume aproximado de um litro e meio. O modem foi, gradualmente, diminuindo 
de volume (menor espaço ocupado, menor consumo de materiais) e transmitindo dados a 
velocidades cada vez maiores. Hoje, o modem é, em alguns computadores, uma placa den-
tro do gabinete, um único chip, ou, mesmo, assume a forma não física de software. 

O aumento da idealidade dos sistemas técnicos é, também, uma das leis da evolução 
dos sistemas técnicos propostas por Altshuller (1979) descritas no item 5.1 , a seguir. 

Contradições são declarações que afirmam coisas aparentemente incompatíveis ou 
opostas. O conceito de contradição é uma consequência da primeira lei da dialética, a lei da 
unidade dos opostos. Em termos práticos, Altshuller demonstrou que as partes dos sistemas 
técnicos são desenvolvidas, ao longo de suas sucessivas versões, de forma não uniforme, o 
que provoca o surgimento de contradições. A evolução de tais sistemas envolve a supera-
ção, ou resolução de contradições. Para ilustrar este fato, no Quadro 4.3, são identificados 
problemas e contradições surgidos no decorrer da evolução da roda, os quais foram sendo 
solucionados por meio da criação de novos sistemas. Este quadro também exemplifica o 
processo de aumento da idealidade, porque a resolução de contradições é um dos processos 
por meio dos quais a idealidade é aumentada. 

As contradições podem aparecer numa variedade de formas. Savransky (2000) sugere 
uma classificação de contradições que contém contradições técnicas, físicas, matemáticas, 
fundamentais, cosmológicas, individuais, administrativas e culturais. As contradições de 
interesse na TRIZ clássica são as técnicas e físicas. 
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Quadro 4.3 – Contradições na evolução da roda

As contradições técnicas ocorrem quando há conflitos entre dois parâmetros, ou seja, 
as tentativas usuais para melhorar um deles pioram o outro. Num motor, por exemplo, há 
uma contradição técnica entre potência e peso: ao tentar uma melhoria de desempenho do 
motor, aumentando sua potência, o peso é aumentado (o que é, em geral, indesejável). De 
modo similar, na asa de uma aeronave, há uma contradição técnica entre resistência mecâ-
nica (que se deseja maximizar) e peso (que se deseja minimizar). 

Níveis contraditórios de um mesmo parâmetro ou propriedade correspondem a con-
tradições físicas. Na contradição física, um mesmo parâmetro ou propriedade deve ser alto 
e baixo, presente e ausente, grande e pequeno, etc. Considerando o exemplo da asa do 
avião, podem ser formuladas as seguintes contradições físicas: 

•	 a resistência mecânica precisa ser alta (porque há a necessidade de resistir às 
solicitações mecânicas) e baixa (porque é preciso gastar pouco material e manter 
a leveza); 

•	 o peso precisa ser alto (devido à resistência mecânica) e baixo (devido à necessi-
dade de economizar combustível). 

Savransky (2000) utiliza os termos par e ponto para referir-se às contradições técni-
cas e físicas, uma vez que as contradições técnicas referem-se a dois parâmetros contradi-
tórios (um par) e as contradições físicas, a um mesmo parâmetro em níveis contraditórios 
(um ponto). É uma nomenclatura coerente, mas, a tradição tende a prevalecer nos textos 
de TRIZ. 
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Recursos são elementos da própria situação problemática ou do seu entorno, que po-
dem ser mobilizados para solucionar ou contribuir para a solução de um problema. Podem ser 
definidos como sendo quaisquer elementos do sistema sob análise ou das cercanias que ainda 
não foram utilizados para a execução de funções úteis. Os recursos podem estar prontamente 
disponíveis para uso ou necessitar de modificações para que possam ser aproveitados. 

A utilização de recursos tende a aproximar o sistema técnico do ideal. Um exemplo 
clássico do uso de recursos é o turbo-compressor utilizado em motores de combustão in-
terna, que transforma parte da energia dos gases de combustão em sobre-pressão do ar 
alimentado. Neste caso, o recurso utilizado corresponde à energia. 

Sistemática corresponde ao incentivo da TRIZ em levar o solucionador de problemas 
a enxergar a situação problemática e as possíveis soluções sistemicamente, dentro de um 
contexto que envolve tempo, espaço e interações. A ferramenta que operacionaliza isto 
dentro da TRIZ é o Operador de Sistema, descrita a seguir. 

Funcionalidade corresponde à modelagem de elementos concretos das situações pro-
blemáticas e das soluções na forma mais abstrata de funções. Isto resulta da influência da 
Análise de Valor (MILES, 1961) e da Análise Função-Custo (SOBOLEV, 1987) sobre a TRIZ 
e reflete-se nos diagramas funcionais. 

4.5	ESTRATÉGIA DA TRIZ 

A estratégia da TRIZ para a solução de problemas pode ser resumida como mostrado 
na Ilustração 4.1. A partir de um problema específico, o solucionador de problemas utiliza 
as ferramentas para a análise da situação problemática e formulação de problemas para 
realizar a abstração e chegar a um problema genérico, livre do jargão técnico. Então, uma 
ou mais ferramentas para a ideação são utilizadas, de forma a chegar a soluções genéricas. 
Por último, a solução genérica precisa ser particularizada, ou seja, adaptada, para chegar à 
solução específica. 

Ilustração 4.1 – Estratégia de solução de problemas da TRIZ 

As ferramentas para realizar a abstração são apresentadas no próximo item e as fer-
ramentas de ideação, para implementar a resolução e a particularização, são assunto do 
Capítulo 5. 
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4.6	FERRAMENTAS PARA A ANÁLISE DA SITUAÇÃO PROBLEMÁTICA 
E FORMULAÇÃO DE PROBLEMAS 

A análise da situação problemática e a formulação do problema correspondem aos 
processos de compreender inter-relações, identificar claramente o problema a ser resolvido 
e levantar informações potencialmente úteis para a solução do mesmo. As principais ferra-
mentas para a análise da situação e a formulação de problemas são o Resultado Final Ideal 
(RFI), os diagramas funcionais, a planilha de recursos e o operador de sistema. 

A estratégia do RFI, apresentada na Ilustração 4.2, consiste em imaginar como seria a so-
lução ideal para a tarefa a ser realizada e, se ela não for uma meta considerada atingível, recuar 
para uma formulação menos ideal do que a solução ideal, mas, mais ideal que a solução atual. 

Ilustração 4.2 – Estratégia do RFI (adaptado de Mann, 2002) 

Para a formulação do RFI, Mann (2002) sugere as questões apresentadas na coluna es-
querda do Quadro 4.4. A coluna direita contém a formulação do RFI para a função lavar roupas, 
feita por profissionais de uma empresa envolvida na fabricação deste tipo de produto. É razo-
ável supor, com base no conceito de idealidade, que, um dia, poderá haver roupas auto-lim-
pantes. Entretanto, chegar a esta solução envolve tecnologias ainda não existentes ou não to-
talmente dominadas. Além disso, este RFI, embora tenha implicações muito importantes para 
a estratégia de longo prazo do fabricante de lavadoras de roupas, dificilmente será útil para o 
desenvolvimento da tecnologia a ser oferecida ao mercado num produto a ser lançado daqui a 
dois anos. Assim, recuando do RFI “roupas auto-limpantes”, outros RFIs mais imediatamente 
úteis poderiam ser “lavar roupas sem sabão”, “limpar roupas” ou “manter roupas”. Existem 
produtos recentemente lançados que executam as três últimas funções globais citadas. 

Quadro 4.4 – RFI para a função lavar roupas



78 Inovação em Produtos

O objetivo do RFI é direcionar o desenvolvimento, de forma deliberada, para o sen-
tido do aumento da idealidade, evitando que o solucionador de problemas fique preso de-
mais às soluções atualmente utilizadas pela própria empresa e por seus concorrentes. Neste 
sentido, o RFI é uma ferramenta que incentiva o estabelecimento de metas ousadas para 
o desenvolvimento, ao contrário, por exemplo, do QFD e do benchmarking de produto. 
Observações empíricas indicam que estas últimas ferramentas tendem a produzir o efeito 
de limitar a equipe de desenvolvimento àquilo que já existe na empresa em questão e na 
concorrência (GOLDENBERG & MAZURSKY, 2002). 

Existem várias modalidades de diagramas funcionais no corpo de conhecimento da 
TRIZ. Exemplos relevantes são a análise de interações (INVENTION MACHINE CORPO-
RATION, 1995) e o diagrama função-ligação-função (ZLOTIN & ZUSMAN, 2001). Com o 
uso destes diagramas, a formulação do problema é realizada em três etapas: construção do 
diagrama, formulação das declarações de problemas e seleção da declaração a ser utilizada. 
A construção do diagrama consiste em transformar o conhecimento que se tem sobre a situ-
ação problemática num modelo gráfico, que expressa causa e efeito ou interações entre com-
ponentes. A formulação das declarações de problemas é feita a partir dos modelos gráficos. 

Na análise de interações, cada elemento do sistema conecta-se a outros por meio de 
interações (funções), como mostrado na Ilustração 4.3, para um secador de cabelos. As 
interações em linhas contínuas são eficazes, aquelas em linhas duplas são prejudiciais e as 
em linhas tracejadas são insuficientes. 

Ilustração 4.3 – Análise de interações para secador de cabelos

Os principais problemas estão associados às interações prejudiciais – em especial, 
àquelas relacionadas com a função principal do sistema, como é o caso de arrepiar e resse-
car cabelos. Num trabalho de aparamento10, poderia ser considerada, ainda, a possibilidade 

10	Aparamento é uma tradução do termo trimming e significa eliminar funções não essenciais de um sistema 
técnico, de modo a simplificá-lo e reduzir seu custo.
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de eliminar funções que são eficazes, porém, de importância secundária, uma vez que elas 
não contribuem diretamente para a realização das funções principais do sistema. 

O diagrama função-ligação-função (ZLOTIN & ZUSMAN, 2001) consiste numa análise 
funcional do sistema que considera, além das funções, as relações de causa e efeito entre as 
funções, que podem dar-se conforme a legenda apresentada no Quadro 4.5. 

Quadro 4.5 – �Tipos de relações de causa e efeito no diagrama função-ligação-função

Um exemplo de análise de causa e efeito com uso de um diagrama função-ligação-
função, é apresentado na Ilustração 4.3. Para este caso (BOGÉA et al., 2005), também 
referente a um secador de cabelos, foram geradas 13 formulações de problemas referentes 
às funções úteis, 11 referentes às funções indesejadas e 9 contradições. Este tipo de análise 
tende a resultar numa análise mais completa do problema, em comparação com a análise 
de interações. Por outro lado, tende a ser menos intuitiva e muito mais demorada do que 
aquela feita com o diagrama de interações. 

Ilustração 4.4 – �Diagrama função-ligação-função para um secador de cabelos 
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A ferramenta planilha de recursos é apresentada no Quadro 4.6. As primeiras duas 
colunas do quadro servem para orientar o formulador de problemas a identificar, numa ter-
ceira coluna (não incluída neste quadro), recursos disponíveis no sistema analisado ou em 
seu entorno com potencial para uso na solução do problema. Por vezes, um problema pode 
ser resolvido diretamente, a partir da identificação de recursos. 

Um uso alternativo para a planilha de recursos pode ocorrer na análise da causa raiz. 
Considerando que seja necessário descobrir a causa de uma trinca numa barra de aço, um 
analista pode utilizar a planilha para mapear os recursos que, sozinhos ou em combinação 
com outros recursos, poderiam ter causado ou contribuído para provocar o aparecimento 
da trinca. As suspeitas levantadas desta forma precisam ser confirmadas por meio de expe-
rimentação. 

Quadro 4.6 – Formulário para a identificação de recursos 

O Operador de Sistema é a ferramenta que operacionaliza de forma mais direta o 
conceito de sistemática (Quadro 4.7). No Operador de Sistema, as linhas representam o 
supersistema, o sistema e o subsistema e as colunas, o passado, o presente e o futuro do sis-
tema analisado. O preenchimento desta matriz inicia-se pelo centro (sistema no presente) 
e prossegue, primeiro na coluna “presente” e, depois, pelas colunas “passado” e “futuro”. 
A finalidade é conduzir o usuário a considerar a situação problemática como um sistema 
de problemas e, portanto, a criar uma visão ampliada do problema original. O exemplo 
apresentado referese a um apagador, do tipo usado em salas de aula com quadros negros. 
Outras colunas “futuro” poderiam ser adicionadas, no sentido de analisar alternativas para 
a transmissão de informações numa aula que estão surgindo, tais como scanners, lousas 
eletrônicas e outros. 
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Quadro 4.7 – Operador de Sistema para um apagador

4.7	FERRAMENTAS PARA A ATIVAÇÃO DA IMAGINAÇÃO 

As ferramentas para a ativação da imaginação foram criadas para combater aquilo que 
Altshuller (1969) denominou inércia psicológica, ou seja, a dificuldade de chegar a ideias 
que desafiam os padrões de pensamento aos quais as pessoas estão condicionadas por sua 
herança cultural11. A seguir, são apresentadas as duas ferramentas para a ativação da imagi-
nação mais conhecidas: o operador TTC (tamanho-tempo-custo) e o fantograma. 

O operador TTC consiste em se procurar imaginar como seria a situação caso o tama-
nho, o tempo e o custo fossem extremamente pequenos ou grandes (ALTSHULLER, 1969). 
Um exemplo de como o operador poderia ser aplicado caso o objeto de análise fosse uma 
cafeteira é apresentado no Quadro 4.8. Observa-se a eficácia da ferramenta em conduzir 
o solucionador de problemas a considerar situações fora do convencional. Algumas delas 
poderiam ser: 1) café instantâneo (vendido pronto e enlatado, por exemplo, como recente-
mente começou a surgir nas gôndolas dos supermercados); 2) café envelhecido em barris 
de carvalho, safra 2006; 4) fábrica de café. 

Quadro 4.8 – Operador TTC aplicado a uma cafeteira

11	 Existem pelo menos dois tipos de inércia psicológica: a primária, que impede que se chegue a uma ideia cria-
tiva e a secundária, que impede, após se ter chegado a uma tal ideia, que se obtenha outras ideias criativas.
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Altshuller tinha interesse por ficção científica e era, ele próprio, um autor do gênero 
na antiga URSS. O fantograma é uma ferramenta resultante deste interesse e foi obtida, da 
mesma forma que outras ferramentas da TRIZ, a partir do estudo de uma grande quanti-
dade de produtos criativos relevantes (neste caso, não patentes, mas, obras de ficção cien-
tífica). A partir do estudo das obras e generalização das ideias nelas contidas, Altshuller & 
Vertkin (1994) chegaram ao fantograma, apresentado no Quadro 4.9. 

Nas linhas do fantograma, são listadas possíveis mudanças num objeto e, nas colunas, 
as características a serem modificadas. O objetivo é estimular a imaginação, por meio da 
aplicação das mudanças às características. 

Quadro 4.9 – Fantograma (adaptado de Altshuller & Vertkin, 1994)

Dentre o conteúdo abordado neste capítulo, são utilizados, na metodologia IDEATRIZ, 
a abordagem da analogia, os conceitos fundamentais, as ferramentas para a análise da situa-
ção problemática e formulação de problemas e as ferramentas para a ativação da imaginação. 

A analogia aparece, na TRIZ, como a reutilização do conhecimento aplicado na so-
lução de problemas passados. Isto não é uma característica única da TRIZ, uma vez que o 
método synectics e o método da analogia sistemática, abordados no Capítulo 3, também 
estimulam o usuário a importar soluções de outros domínios para o domínio do problema. 
Entretanto, a TRIZ aperfeiçoou e organizou o processo de analogia a um nível sem paralelo 
em outras metodologias e métodos. 

Quanto aos conceitos fundamentais, os mesmos permeiam a metodologia IDEATRIZ e 
são utilizados em todas as suas fases. 

No que se refere às ferramentas para a análise da situação problemática e para a ativa-
ção da imaginação, a utilização pode ocorrer na terceira fase, “Formular e resolver contra-
dições”, como visto mais adiante. 

No próximo capítulo, o último da fundamentação teórica deste trabalho, são tratadas 
as ferramentas da TRIZ para a geração de ideias. 



5
As Ferramentas da TRIZ para a Ideação 

“Inspiração... é o que transforma noites em claro em dias de sol.” Autor desconhecido 

Este capítulo complementa o anterior, com a descrição das ferramentas da TRIZ. Nele, 
são apresentadas as Tendências da Evolução (TEs), o Método dos Princípios Inventivos 
(MPI), as Heurísticas para a Transformação de Sistemas e as 121 Heurísticas (121H), o Mé-
todo da Separação (MS), os Efeitos Científicos, o Método das Pequeninas Pessoas Espertas 
(PPE), o Método das Partículas ou Método dos Agentes (MP/MA), a Análise Substância-
Campo (Análise Su-Campo), o Algoritmo para a Solução de Problemas Inventivos (ARIZ)12, 
a Hibridização, o Método SIT e o Software de TRIZ. 

5.1	TENDÊNCIAS DA EVOLUÇÃO (TES) 

As Tendências da Evolução, ou TEs, são heurísticas que têm a finalidade de estimular a 
criação de novos sistemas técnicos a partir daqueles atualmente existentes. A pesquisa reali-
zada para o desenvolvimento da IDEATRIZ incluiu a identificação de todas as TEs existentes, 
bem como a avaliação de sua utilidade para a finalidade de ideação de novos produtos. 

12	Aqui, aparece a mesma questão de tradução discutida anteriormente para o termo TRIZ. A tradução mais 
fiel ao original russo seria Algoritmo para a Resolução de Problemas Inventivos, mas, a tradução Algoritmo 
para a Solução de Problemas Inventivos não chega a ser incorreta, quando considerada conceitualmente e 
é a adotada.
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5.1.1	 Origem das TEs 

Altshuller (1979) hipotetizou que existe uma evolução dos sistemas técnicos. Como 
visto no Capítulo 4, Engels, com as leis da dialética, bem como outros filósofos mais antigos, 
indicava a existência de tal evolução. 

Na tecnologia, evolução é um estudo relativamente recente, diferentemente do que 
ocorre na biologia. Entretanto, não se pode esperar um paralelo direto entre evolução tec-
nológica e evolução das espécies. Sistemas técnicos inexistem independentemente da hu-
manidade, ao contrário dos seres vivos. 

A evolução tecnológica está associada ao que se pode referir como “famílias” de arte-
fatos, ou seja, artefatos que executam a mesma função principal e que têm sub-funções e 
configurações similares13 . 

Para Altshuller (1979), a evolução dos sistemas técnicos ocorre de acordo com a Cur-
va S e as Leis da Evolução dos Sistemas Técnicos. A Ilustração 5.1 apresenta a Curva S (A), 
o número de invenções (B), o nível inventivo (C) e a lucratividade das invenções (D) ao 
longo do tempo, para um mesmo sistema. 

As curvas B e C mostram, segundo Altshuller, que o máximo nível inventivo e o menor 
número de invenções acontecem na criação do sistema, com uma ou poucas invenções dos 
níveis 4 ou 5. Em seguida, o número de invenções cresce, com as tentativas de viabilizar 
tecnicamente o novo sistema. Neste momento, há um pico na curva C, devido a invenções 
de nível 3. Depois disto, a quantidade de invenções cresce e o nível inventivo cai. São gran-
des quantidades de invenções de nível 2 ou 1, que trazem pequenas melhorias ao sistema. 

A última curva representa o ganho financeiro com as invenções. No início, há perdas, 
porque a sociedade ainda não percebe valor no novo sistema e, portanto, não está disposta 
a pagar por ele. O aumento é gradativo, atingindo o pico quando da maturidade do sistema. 

13	Em sua Teoria dos Sistemas Técnicos, Hubka & Eder (1984) propõem uma classificação dos sistemas téc-
nicos, a qual poderia ser utilizada para estabelecer com maior exatidão o que é uma família de artefatos.
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Ilustração 5.1 – Correlações da Curva S (adaptado de Altshuller, 1979) 

De acordo com Altshuller (1979), uma vez determinada a posição atual de um sistema 
na Curva S, há três possíveis implicações: 

•	 se o sistema está na infância, há a oportunidade de tentar viabilizá-lo, por meio do 
incentivo a invenções de nível 2 e 3. Por outro lado, o caminho para o estágio se-
guinte da Curva S, de rápido crescimento, comumente, é bloqueado pelo sistema 
atualmente dominante; 

•	 se o sistema está no estágio de crescimento rápido, é preciso determinar o limite 
físico com base em fatores objetivos, de modo a decidir se há espaço para desen-
volvimentos no sistema atual ou se seria melhor investir num novo sistema, com 
maior limite físico; e 

•	 se o sistema está maduro ou em declínio, a melhor decisão é investir num novo 
sistema, com maior limite físico. 

A Curva S pode ser utilizada, portanto, como um padrão auxiliar na análise evolutiva 
de sistemas técnicos. O poder deste modelo de apoiar previsões é, entretanto, limitado e, 
como se pode verificar por meio da Ilustração 5.2, a plotagem de dados reais pode não ser 
facilmente correlacionável com as curvas propostas por Altshuller (1979). 
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Ilustração 5.2 – �Número de patentes ao longo do tempo para filtros usados em cafeteiras 
(adaptado de Clausing & Fey, 2004) 

Para Altshuller (1979), as leis da evolução dos sistemas técnicos permitem aumentar a 
previsibilidade do processo de evolução da tecnologia. As leis são sintetizadas no Quadro 5.1. 

Ao propor as Leis da Evolução dos Sistemas Técnicos, Altshuller acreditou estar con-
tribuindo de duas formas para a evolução da tecnologia. De um lado, as leis permitiriam a 
criação de novos sistemas técnicos, por dedução, a partir de sistemas técnicos existentes; 
de outro, as leis também seriam um critério de decisão sobre qual a solução mais adequada 
para um problema, ou seja, qual a solução que modifica o sistema em acordo com as leis e 
não em oposição às mesmas e, portanto, tem maiores chances de “sobreviver”. 

Quadro 5.1 – Leis da evolução

Lei Exemplo

Leis da gênese dos 
sistemas técnicos 
(“estática”)

A1) Completeza das partes 
do sistema

Para existir, um sistema técnico deve ter um motor, uma 
transmissão, um sistema de operação e um sistema de 
controle. Para que um sistema técnico seja controlável, pelo 
menos uma de suas partes precisa ser controlável.

A2) Condutividade de 
energia

Todo sistema técnico é um transformador de energia. 
Para que funcione, é preciso que, pelo menos, um dos 
subsistemas seja capaz de conduzir energia. Para que uma 
parte do sistema técnico seja controlável, é preciso que haja 
fluxo de energia entre esta parte e o subsistema de controle.

A3) Harmonização dos 
ritmos

Subsistemas dos sistemas técnicos devem ter ritmos de 
operação compatíveis.

Leis do 
desenvolvimento 
(“cinemática”)

A4) Aumento da idealidade O desenvolvimento dos sistemas técnicos ocorre no 
sentido do aumento de seu grau de idealidade. O peso, 
volume e área dos sistemas técnicos tendem a zero, mas, a 
capacidade de realizar a função não é reduzida.

A5) Desiguladade da 
evolução dos subsistemas

O desenvolvimento dos subsistemas de um sistema 
técnico é desigual. Quanto mais complexo um sistema, 
mais desigual é o desenvolvimento de suas partes.

A6) Transição para o 
supersistema

Quando o desenvolvimento de um sistema técnico isolado 
chega ao limite, ele é integrado num supersistema, como 
uma de suas partes.

Tendência de 
desenvolvimento dos 
sistemas técnicos 
(“dinâmica”)

A7) Transição do macro para 
o micronível

O desenvolvimento dos subsistemas de operação ocorre, 
primeiro, no macronível e, depois, no micronível.

A8) Aumento do 
envolvimento de su-campos

O desenvolvimento dos sistemas técnicos ocorre no 
sentido do aumento da participação de su-campos.
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Como exemplo da aplicação das TEs, pode-se considerar o sistema lápis. Consideran-
do-se a TE A1, verifica-se que o lápis corresponde ao sistema de operação. Uma evolução 
do lápis, mais completa, poderia conter motor, transmissão e controle, elementos cujas 
funções, nesse sistema simples, são realizadas pelos usuários. A aplicação da TE A8 indica 
que há vantagem (aumento da controlabilidade e precisão da execução da função) em criar 
novos su-campos e submeter o lápis à ação dos mesmos. A aplicação de uma das leis ou a 
combinação das duas poderia ter conduzido à concepção do plotter. A finalidade das TEs, 
como exemplificado, é conduzir o pensamento para a consideração de possíveis direções 
evolutivas para o sistema sob análise. 

Uma lei pode ser definida como uma generalização que descreve fatos ou eventos re-
correntes na natureza e na sociedade. Além de Altshuller (1979), muitos especialistas em 
TRIZ, como, por exemplo, Salamatov (1991) e Petrov (2002), acreditam que existem leis 
objetivas, as quais descrevem o desenvolvimento dos sistemas técnicos. 

Entretanto, uma vez que as leis da evolução dos sistemas técnicos foram obtidas por 
indução ou abdução e não a partir de lógica formal, este autor prefere concordar com Po-
lovinkin (1985) e Savransky (2000) e considerar que as mesmas, na realidade, não são leis, 
mas, heurísticas, assim como os princípios inventivos, os padrões inventivos e os princípios 
de separação. Evidências para justificar este raciocínio foram encontradas por Da Rocha et 
al. (2004) e De Carvalho et al. (2006), em trabalhos que envolveram a pesquisa patentária 
de exemplos e contra-exemplos para as TEs. Nestas pesquisas, foram encontrados contra-
exemplos para algumas das leis da evolução dos sistemas técnicos, o que permite concluir 
que elas não são sempre válidas e, portanto, são classificadas mais adequadamente como 
tendências do que como leis. 

O próprio Altshuller parece ter desistido, depois de algum tempo, do termo lei, porque, 
em 1989, com outros autores, publicou 8 “padrões evolutivos” (ALTSHULLER et al., 1989), 
que são: Curva S; Aumento da idealidade; Desenvolvimento desigual das partes de um sis-
tema; Aumento do dinamismo e da controlabilidade; Aumento da complexidade seguida por 
simplificação; Coordenação e descoordenação dos elementos de um sistema; Transição para 
o micronível e aumento do uso de campos e Redução do grau de envolvimento humano. 

Há algumas similaridades entre os padrões evolutivos e as leis (ALTSHULLER, 1979), 
mas, destacam-se mais as diferenças: 

•	 eliminação das TEs Completeza das partes do sistema, Condutividade de energia, 
Desigualdade da evolução dos subsistemas e Transição para o supersistema; 

•	 inclusão das TEs Curva S, Aumento do dinamismo e da controlabilidade, Aumen-
to da complexidade seguida por simplificação e Redução do grau de envolvimento 
humano. 

Aumento do dinamismo e da controlabilidade e Redução do grau de envolvimento hu-
mano são TEs de fácil compreensão. Aumento da complexidade seguida por simplificação 
é uma tendência observada, por exemplo, no videocassete14 . Os primeiros modelos eram 
aparelhos relativamente simples, aos quais foi sendo agregada, no decorrer do tempo, uma 
grande quantidade de funções (controles de imagem, programação, entre outros). Nos mo-

14	Nota-se que esta TE tem grande similaridade com o conceito da tecnologia interruptiva voltada para o 
baixo mercado. 
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delos mais recentes, observa-se simplificação e concentração nas funções principais, que 
são as de reproduzir e gravar. 

5.1.2	 Outras Propostas Relativas às TEs 

Após as leis da evolução dos sistemas técnicos de Altshuller (1979), complementadas 
pelos padrões evolutivos de Altshuller et al. (1989), vários outros autores ocuparam-se 
das TEs. A seguir, são sintetizadas e discutidas as ideias de Polovinkin (1985), Salamatov 
(1991), Linde & Hill (1993), Invention Machine (1995), Savransky (2000), Petrov (2002), 
Mann (2002) e Zakharov (2004). 

Polovinkin (1985) descreveu 8 “transformações em acordo com as tendências evolu-
tivas” como sendo a última classe de suas “heurísticas para transformações em sistemas” 
(item 5.3 ). As novidades propostas por Polovinkin são: 

•	 a admissão de uma TE bidirecional: Coordenação ou descoordenação da ação da 
substância portadora de função com a frequência natural da substância objeto 
da função; 

•	 a inclusão de uma TE com etapas: Mudar a estrutura da substância portadora 
de função de rígida para elástica e dinâmica, de acordo com a tendência geral de 
sólido (com rigidez gradativamente menor) para líquido (com viscosidade grada-
tivamente menor) para gás e para campo. 

Salamatov (1991), em acordo com a ideia estabelecida por Polovinkin, de definir não 
somente uma tendência geral, mas, etapas segundo as quais ocorre a evolução dos sistemas 
técnicos, esquematizou o processo de expansão e convolução na evolução dos sistemas 
técnicos, como mostrado na Ilustração 5.3. Salamatov vai um pouco além da simples pro-
posição de etapas e procura mapear possíveis caminhos por meio dos quais pode ocorrer a 
evolução de um sistema técnico. 

Ilustração 5.3 – Esquema da evolução dos sistemas técnicos (adaptado de Salamatov, 1991) 
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Para Salamatov, a evolução dos sistemas técnicos ocorre, num sentido, na direção do 
aumento da complexidade (mono-bi-poli, ou seja, de mono-sistema a poli-sistema) e, no 
sentido oposto, na direção da simplificação ou convolução (de bi-sistema ou poli-sistema 
para monosistema). A duplicação do sistema original (casco de embarcação) inicial resulta 
num bi-sistema (catamarã), ou, com mais de dois sistemas envolvidos, num poli-sistema 
(trimarã). A integração é observada não somente em sistemas idênticos ou homogêneos, 
mas, também, entre sistemas com características dedicadas ou especializadas, sistemas he-
terogêneos e sistemas inversos. Em todos estes casos, a integração de sistemas passa pelos 
mesmos estágios. 

Salamatov considera que a transição mono-bi-poli pode ocorrer em qualquer estágio 
de evolução e em qualquer nível da hierarquia de um sistema técnico (sistema, subsistema 
e super-sistema). 

A formação de bi-sistemas e poli-sistemas envolve modificações qualitativas de três 
parâmetros: propriedades, conexões e meios internos. Esta transição deve levar a mudan-
ças qualitativas, também denominadas super-propriedades, que não eram observáveis antes 
da integração dos subsistemas. Por exemplo, o mono-sistema faca tem certas propriedades. 
O bi-sistema tesoura apresenta uma nova propriedade, não existente em duas facas. Ao 
cortar um pedaço de papel, por exemplo, a tesoura dispensa uma superfície de apoio. 

Linde & Hill (1993) propõem, dentro da estrutura da WOIS (WiderspruchsOrien-
tierte InnovationsStrategie / Estratégia da Inovação Orientada para Contradições), TEs 
muito similares à primeira proposta de Altshuller (1979), sendo a única aparente diferença 
a introdução da TE Infinitude da evolução tecnológica. Esta “TE”, entretanto, é, na verdade, 
uma premissa da TRIZ, implícita na Lei da Negação da Negação. Mesmo o mais evoluído 
sistema técnico contém problemas e contradições, as quais podem ser resolvidas, levando a 
novos e melhores sistemas técnicos, num processo que não tem fim. 

A versão de 1995 do programa de computador Invention Machine (INVENTION MA-
CHINE, 1995) inclui as TEs apresentadas no Quadro 5.2. 

Observa-se, aqui, como nas propostas de Polovinkin (1985) e de Salamatov (1991), 
o estabelecimento de etapas segundo as quais ocorre a evolução. O programa detalha e 
representa graficamente estas etapas, como mostrado para a tendência Dinamização, na 
Ilustração 5.4. 
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Quadro 5.2 – TEs do programa Invention Machine

As TEs do Invention Machine (1995) incluem algumas novidades: Segmentação, In-
trodução de vazios, Introdução de aditivos, Arranjo de forma e movimento de objetos e 
Substâncias inteligentes. Elas não são exatamente novidades na TRIZ, porque são deri-
vados dos princípios inventivos e dos padrões inventivos, mas, como tendências, aqui é a 
primeira vez que são propostas. 

Ilustração 5.4 – TE Dinamização
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Nota-se, ainda, a divisão de tendências em tipos similares, como no caso da Segmen-
tação (de ferramentas, objetos e substâncias) e Dinamização (Dinamização e Dinamização 
de objetos). 

Também percebe-se, em alguns casos, o aparecimento de novos nomes para tendên-
cias já identificadas anteriormente. Coordenação dos ritmos é uma tendência identificada 
por todos os autores anteriormente citados. No caso de Altshuller, 1979, a tendência cor-
respondente é Harmonização dos ritmos. O mesmo acontece para Dinamização e Aumento 
da intensidade de campos, forças e interações, associada à tendência Aumento do envolvi-
mento de su-campos, de Altshuller (1979). 

Savransky (2000) não propõe grandes novidades em relação às TEs anteriormente 
descritas. A única diferença é a criação da tendência bidirecional Transição para o super-
sistema e para o micro-nível. 

Petrov (2002) criou um sistema hierárquico detalhado, o qual procede de leis mais 
gerais para leis mais específicas. Para ele, existem leis da evolução das necessidades e das 
funções e leis da organização dos sistemas. A contribuição de Petrov (2002) não se dá na 
proposição de novas leis, mas, na tentativa de organizar e hierarquizar as leis da evolução 
numa estrutura coerente. Ele alcança este objetivo com seu sistema, mas, na experiência 
deste autor, torna a aplicação das TEs mais complexa do que as demais alternativas aborda-
das neste segmento do trabalho, sem que novos benefícios sejam obtidos. 

Mann (2002) propôs 31 TEs, sintetizadas no Quadro 5.3. 

Quadro 5.3 – As 31 TEs de Mann
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Quadro 5.3 – As 31 TEs de Mann – continuação 

O sistema de Mann expande a adoção de TEs derivadas de outras heurísticas da TRIZ, 
como os princípios inventivos e os padrões inventivos e a segmentação das TEs em etapas, 
buscando, desta forma, possibilitar diagnósticos evolutivos e avaliações do potencial evolu-
tivo de um sistema, além da ideação, que é o principal benefício do uso das TEs. 

No próximo item, são abordadas as metodologias propostas por Linde & Hill (1993), 
Zlotin & Zusman (2001), Mann (2002), Clausing & Fey (2004) e Zakharov (2004), para a 
ideação com uso das TEs. 
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5.1.3	 Ideação com Uso das TEs 

A WOIS – WiderspruchsOrientierte InnovationsStrategie ou Estratégia de Inova-
ção Orientada à Contradição – é uma tentativa de unificação da TRIZ com conceitos da 
escola alemã de metodologia de projeto. Foi criada por Linde & Hill (1993). 

O modelo da WOIS é apresentado na Ilustração 5.5. No lado esquerdo da figura, a cada 
etapa aumenta o grau de abstração na formulação do problema e, no lado direito, a cada 
etapa aumenta o grau de concretização da solução. Na WOIS, conceitos e ferramentas de 
planejamento de produto (mercado, resultado da empresa, necessidades dos clientes), de 
metodologia de projeto (função global, funções parciais, princípios de funcionamento) e da 
TRIZ (contradições, leis da evolução dos sistemas técnicos) são utilizados. 

A partir da necessidade empresarial de melhoria dos resultados, é feita uma análise do 
mercado e das necessidades dos clientes. A partir desta análise, busca-se soluções disponí-
veis. Se existirem soluções, elas podem ser compradas, levando de forma direta a um efeito 
econômico e à consequente melhoria nos resultados da empresa. Se não houver soluções 
desenvolvidas ou disponíveis para compra, passa-se para a próxima etapa de abstração. 

Uma vez tomada a decisão pela continuidade do desenvolvimento, a função global do 
sistema é definida e busca-se soluções prontas para realizá-la. Esta busca pode ser feita, por 
exemplo, na literatura especializada e em bancos de patentes. 

Se a solução não puder ser obtida, existe uma contradição econômico-tecnológica, ou 
seja, o bem econômico necessário não pode ser obtido, porque a tecnologia disponível não 
permite. Procura-se, então, solucionar esta contradição por meio de analogias. Busca-se 
soluções para contradições surgidas em outras situações conhecidas para delas retirar uma 
solução adequada ao problema em estudo. 

Ilustração 5.5 – Modelo WOIS
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Caso nenhuma solução satisfatória para a contradição econômico-tecnológica seja en-
contrada, deve-se definir o STI1 (Sistema Técnico Ideal 1) - a passagem para a próxima 
etapa de abstração. Nesta etapa, obtém-se a estrutura funcional de um sistema conhecido 
e que possa realizar a função global desejada. Perfaz-se uma análise das funções parciais da 
estrutura funcional e de seus respectivos princípios de funcionamento. A seguir, identifica-
se a função parcial que impede a realização da função global desejada e procura-se princí-
pios de funcionamento que possam executar a função adequadamente. 

Se um princípio de funcionamento coerente for encontrado, um novo sistema técnico 
é desenvolvido a partir da nova estrutura funcional. Se isso não for possível, existe uma con-
tradição tecnológico-técnica, ou seja, a função global desejada não é tecnicamente viável, 
porque não há sistemas técnicos disponíveis para tal. 

Linde & Hill (1993) sugerem que se procure remover a contradição tecnológico-técni-
ca por meio do uso de regras, regularidades da evolução dos sistemas técnicos e princípios 
inventivos. 

Caso a solução para a contradição tecnológico-técnica ainda não tenha sido encontra-
da, deve-se passar para a próxima etapa de abstração, com a formulação do STI2. A partir 
da função fundamental para a qual não se encontrou solução, formula-se um modelo su-
campo da situação problemática. Por meio da utilização das soluções padrão para modelos 
su-campo, procura-se uma solução para o problema. 

Se uma solução adequada ainda não for encontrada, existe uma contradição técnico-
natural (ou contradição física), já que leis naturais inviabilizam uma solução adequada para 
o problema. Formula-se, então, o STI3. Esta é a etapa de máxima abstração, a de formula-
ção inventiva da tarefa de desenvolvimento. Os meios propostos para solucionar esta con-
tradição são os métodos da separação e o uso dos efeitos físicos, químicos, geométricos e 
biológicos. Se uma solução adequada for encontrada, ela deverá ser desenvolvida até se 
obter um produto no mercado. 

Linde & Hill (1993) argumentam que, para nem todos os desenvolvimentos, faz-se 
necessária a abstração até à contradição tecnológico-natural. De acordo com as prioridades 
da empresa e, principalmente, para garantir a liquidez, pode-se optar pelo contínuo desen-
volvimento de pequenas inovações. As inovações de escopo limitado podem ser obtidas em 
níveis de abstração mais baixos, nas etapas iniciais do modelo. 

A WOIS é uma metodologia útil e tem casos de sucesso reportados (LINDE & HILL, 
1993). Por outro lado, é complexa, contendo muitos elementos, e, para sua aplicação, é 
necessário conhecer praticamente todas as técnicas da TRIZ. 

O processo de ideação de Zlotin & Zusman (2001), denominado Evolução Dirigida 
(ED), é apresentado na Ilustração 5.6. 
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Ilustração 5.6 – Esquema geral da ED (adaptado de Zlotin & Zusman, 2001) 

O Estágio 1 da ED corresponde à coleta de dados históricos. Neste estágio, procura-se 
entender o funcionamento do sistema em estudo, seus componentes e o ambiente no qual o 
mesmo opera. Estuda-se a evolução histórica do sistema, desde seu surgimento, e busca-se 
revelar os pontos positivos e problemas. As ferramentas utilizadas são um questionário, um 
procedimento de análise de falhas e um esquema para a formulação de problemas do tipo 
função-ligação-função, como o descrito no item 4.6 . 

O segundo estágio, de diagnóstico, procura revelar em que ponto do processo evolu-
tivo o sistema se encontra e quais as prováveis direções que ele tomará no futuro, com uso 
das TEs. As ferramentas deste estágio são uma análise de recursos evolutivos, análise da 
Curva S e as TEs de Altshuller et al. (1989). 

A síntese de ideias tem como objetivo gerar ideias que permitam levar o sistema ao 
próximo estágio evolutivo. As ferramentas recomendadas para este estágio são o processo 
de solução de problemas da Ideation e o brainstorming da Ideation. 

O estágio 4, de tomada de decisão, visa à preparação de todas as informações neces-
sárias para a tomada de decisão, considerando as direções da evolução identificadas para 
o sistema. As ideias geradas são agrupadas em conceitos bem definidos. Separam-se os 
conceitos a serem aproveitados a curto, médio e longo prazo. As ferramentas utilizadas são  
o processo de solução de problemas da Ideation,o brainstorming da Ideation, as TEs, a 
predição de falhas da ED e a análise dos recursos evolutivos. 

O último estágio, de apoio ou suporte ao processo de evolução, envolve o gerencia-
mento de projetos que permitam alcançar, de fato, os produtos futuros. É feito um planeja-
mento e um monitoramento do processo de evolução, com vistas a revelar possíveis desvios 
dos cenários previstos e implementar as correções necessárias. 

Cada etapa do processo de ED conta com um conjunto específico de ferramentas, as 
quais podem ser aplicadas com ou sem auxílio de software. 

Nas aplicações da ED realizadas sob a orientação deste autor (BOGÉA et al., 2005; 
KAUS et al., 2005), ficaram evidentes alguns pontos fortes e fracos da metodologia. A ED 
conduz a um estudo muito detalhado do sistema, o qual, por um lado, força a atenção para 
certos elementos que, à primeira vista, poderiam não mostrar relevância, mas que podem 
constituir-se em recursos valiosos. A coleta e análise dos dados históricos, bem como a ava-
liação e análise da aplicabilidade das TEs apontam, de forma eficaz, diversas possíveis dire-
ções de evolução do sistema. Quanto às deficiências, estão a falta de orientação contida na 
principal referência (ZLOTIN & ZUSMAN, 2001) e a dificuldade de aplicação do processo, 
que é trabalhoso e demorado. 
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O processo proposto por Mann (2002) inclui a realização de um diagnóstico evolutivo 
e identificação do potencial evolutivo, além da ideação propriamente dita. 

O diagnóstico evolutivo consiste em identificar o quanto um sistema já evoluiu e o 
quanto poderia evoluir em relação a todas as TEs a ele aplicáveis. Cada uma das TEs de 
Mann é dividida em estágios. A TE Segmentação do objeto, por exemplo, sugere que existe 
uma evolução de sólido monolítico para estrutura oca, estrutura com múltiplas cavidades, 
estrutura porosa ou capilar e estrutura porosa com elementos ativos (Ilustração 5.7). 

Ilustração 5.7 – TE Segmentação do objeto 

A Ilustração 5.8 mostra um gráfico que resume o diagnóstico evolutivo e a avaliação 
do potencial evolutivo para um rolamento de rolos. A equipe que fez a avaliação considerou 
que as TEs aplicáveis são as indicadas nos eixos. Os níveis alcançados representam o quan-
to o sistema analisado já evoluiu (área sombreada no gráfico) e a área não sombreada é o 
potencial evolutivo. 

Ilustração 5.8 – �Gráfico radar do potencial evolutivo de um rolamento de rolos

Mais útil que a identificação do potencial evolutivo, entretanto, é a geração de ideias 
que levem ao aproveitamento do potencial evolutivo de um sistema. Contribuindo para este 
fim, Mann (2002) oferece indicações, para cada uma das TEs, como exemplificado, no Qua-
dro 5.4, para a TE Segmentação do espaço. 
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Quadro 5.4 – �Exemplo de indicações para a TE Segmentação do espaço

O uso das TEs de Mann é eficaz e pode conduzir a resultados relevantes, como verifi-
cado nos estudos de caso apresentados pelo próprio Mann (2005), por Bogéa et al. (2005), 
Kaus et al. (2005) e De Carvalho et al. (2007). Porém, ao contrário dos demais processos de 
ideação abordados neste segmento, o processo de Mann carece de elementos para orientar 
o início e o final do processo de ideação, ou seja, a seleção do produto a analisar e a avalia-
ção das ideias. 

O processo TechNav, proposto por Clausing & Fey (2004), é uma evolução do modelo 
Evolução Guiada, de Fey & Rivin (1999). O TechNav objetiva o desenvolvimento conceitual 
de tecnologias com base nas leis e linhas da evolução dos sistemas técnicos e análise mer-
cadológica. O processo TechNav é mostrado na Ilustração 5.9. 

Na primeira fase do processo TechNav, faz-se uso de análise de patentes, para de-
terminar a posição do sistema em sua Curva S. Esta análise fornece subsídios para decidir 
quais as mudanças que precisam ser feitas no sentido de avançar o sistema em sua Curva S 
e quais as novas tecnologias que poderão surgir para substituir o sistema atual. 

A fase 2 envolve a análise do sistema frente às leis e linhas da evolução, as quais são 
utilizadas para identificar direções estratégicas de evolução. De acordo com Clausing & Fey 
(2004), há duas saídas típicas desta fase: uma ou mais contradições e uma ou mais dire-
ções de alto potencial para o desenvolvimento do sistema. As TEs propostas por Altshuller 
(1979) também são as adotadas por Clausing & Fey (2004). 
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Ilustração 5.9 – Processo TechNav

A fase seguinte no processo TechNav é aquela na qual são feitas a formulação e so-
lução conceitual de problemas com uso das ferramentas de análise e geração de ideias da 
TRIZ. 

Na TRIZ, existem os conceitos de mini-problema e maxiproblema15 . Na etapa 3 do Te-
chNav, o que se faz é identificar mini-problemas e maxi-problemas relevantes. Para solucio-
nar mini-problemas, pode-se usar o método da separação, o método dos princípios inventi-
vos ou o ARIZ. Para solucionar maxi-problemas, pode-se usar as TEs e a Análise Su-Campo. 
A abordagem da TRIZ, mesmo que o foco seja num sistema completo, é sempre pontual. 
É uma abordagem essencialmente diferente, por exemplo, da metodologia de Pahl & Beitz 
(1986), que trabalha com análise e síntese (divisão do sistema em funções, geração de vá-
rios princípios de funcionamento para cada uma e combinação em concepções variantes). 

Após a geração de soluções conceituais, na última fase, é realizada a avaliação das 
soluções conceituais geradas, de acordo com critérios técnicos e econômicos. Para tanto, é 
recomendado o processo de seleção de Pugh (1991). 

O processo de Clausing & Fey (2004) é muito similar à ED, de Zlotin & Zusman (2001), 
com a vantagem da menor complexidade. 

Zakharov (2004) propôs o Esquema Universal de Evolução, conforme mostrado na 
Ilustração 5.10. O esquema inclui tendências (em negrito na ilustração) e um caminho por 
meio do qual o autor entende que acontece a evolução dos sistemas técnicos. 

A caixa 1 corresponde à identificação de um problema no sistema em questão, que in-
dica a diminuição da sua viabilidade e, consequentemente, a incerteza sobre a continuidade 
de sua existência. Isto corresponde a uma contradição administrativa: é preciso mudar o 
sistema, mas, não se sabe exatamente o que precisa ser feito. 

A segunda caixa é uma consequência da primeira. Valor é definido como a razão entre 
as funções desejadas e indesejadas do sistema. 

15	Mini-problemas são problemas formulados de forma tal a minimizar a intervenção no sistema: tudo no 
sistema permanece como está ou é melhorado, mas, a melhoria desejada é obtida. Maxi-problemas são 
problemas formulados de forma a questionar o sistema técnico atual, gerando concepções completa-
mente novas.
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Se um sistema com as funções necessárias não existe, ou se o sistema em análise não 
tem recursos para as mudanças necessárias, torna-se necessária a passagem para a etapa 
3, Criação de um Novo Sistema. Para Zakharov, a esta caixa corresponde a tendência do 
Aumento da Completeza: presença dos componentes (elementos e conexões) necessários 
e a mínima funcionalidade dos componentes. 

Se, por outro lado, o sistema possui recursos para as mudanças necessárias, o cami-
nho é a caixa 4, Desenvolvimento do Sistema Existente. 

Ilustração 5.10 – Esquema Universal de Evolução

A caixa 5, Combinação de Sistemas, pode ser usada quando pelo menos um de dois ou 
mais sistemas não possui recursos para melhoria. Desta forma, pode ser analisada a possi-
bilidade de combinar os sistemas. Como descrito por Salamatov (1991), Invention Machine 
(1995), Petrov (2002) e Mann (2002), tal combinação pode ser de sistemas similares, dife-
rentes ou antagônicos. A transição da caixa 5 para a 3 ocorre se um novo sistema, com no-
vas propriedades, é criado. Uma vez satisfazendo à tendência do Aumento da Completeza, 
o sistema originado inicia um novo ciclo de desenvolvimento, como um sistema existente. 

As caixas de 1 a 5 representam um ciclo completo de criação de um sistema. As caixas 
de 6 a 8 detalham o desenvolvimento do sistema e as caixas de 11 a 13 mostram o resultado 
do desenvolvimento. 

As caixas 6 e 7 correspondem, respectivamente, à busca por efeitos indesejados ex-
ternos entre componentes (elementos e conexões) do sistema e o supersistema e entre 
componentes do próprio sistema. A caixa 6 está associada à tendência Desenvolvimento 
Desigual das Partes do Sistema. 

A caixa 8 corresponde à tendência Aumento do Dinamismo, que é realizado por: 

•	 mudanças quantitativas ou qualitativas dos elementos e/ou conexões – transição 
de elementos rígidos para elementos elásticos, transição do macro para o micro-
nível, eliminação do envolvimento humano; 

•	 mudanças em propriedades do sistema – confiabilidade, mantenabilidade, produ-
tividade e outras; 
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•	 mudanças em processos temporais no sistema – transição de processos contínu-
os para periódicos, pulsantes e ressonantes e para propriedades com gradiente 
temporal; e 

•	 mudanças espaciais no sistema – transição de propriedades como, por exemplo, 
peso, densidade, temperatura, condutividade, para propriedades químicas com 
gradiente espacial. 

Estas mudanças podem acontecer com ou sem o aparecimento de contradições e sua 
solução. 

As caixas 9 e 10, Eliminação de Efeitos Indesejados Externos e Eliminação de Efeitos 
Indesejados Internos, indicam que os efeitos indesejados desapareceram, diminuíram em 
importância ou tornaram-se não-críticos. As transições das caixas 6 para 9 e 7 para 10 cor-
respondem à tendência Aumento da Coordenação. 

A caixa 11 indica que o sistema existente foi desenvolvido como um todo e as caixas 
12 e 13 são consequências: o valor e a viabilidade são aumentados. As transições das caixas 
2 para 12 e 1 para 13 correspondem, respectivamente, às tendências do Aumento da Idea-
lidade e Aumento da Viabilidade. 

O sistema proposto por Zakharov é inovador, não tanto do ponto de vista das ten-
dências (somente a tendência Aumento da Viabilidade é introduzida), mas, como roteiro 
segundo o qual acontece a evolução dos sistemas técnicos. Neste sentido, o único roteiro 
previamente existente é o de Salamatov (1991), mais limitado em escopo. Em seu artigo, 
Zakharov (2004) apresenta alguns exemplos que ilustram seu esquema da evolução em 
ação. 

Em síntese, as TEs têm a vantagem, em relação às abordagens intuitivas e mesmo sis-
temáticas, de orientar a ideação para direções provavelmente mais promissoras, pelo menos 
do ponto de vista tecnológico. Por outro lado, a ideação com uso das TEs carece de propó-
sito: muitas das ideias geradas não têm conexão com os interesses mercadológicos. Deste 
modo, muito trabalho é deixado para a etapa posterior à de ideação, que é a de avaliação. 
Na metodologia IDEATRIZ, isso é evitado, com o foco na maximização do valor. 

5.2	MÉTODO DOS PRINCÍPIOS INVENTIVOS (MPI) 

O MPI é baseado na aplicação dos chamados princípios inventivos para a geração 
de ideias. Os princípios inventivos são algumas das heurísticas mais conhecidas da TRIZ 
(ALTSHULLER, 1969). O raciocínio por detrás do uso dos princípios inventivos é que as 
mesmas soluções inventivas genéricas que foram utilizadas de forma bem sucedida para 
resolver problemas no passado podem ser utilizadas com sucesso em situações similares, 
no futuro. Os 40 princípios inventivos são mostrados no Quadro 5.5, assim como detalhados 
e exemplificados no Apêndice 3. 

Uma forma de aplicar os princípios inventivos é livremente, como se faria numa sessão 
de brainstorming com o uso de questões evocativas: “E se for tentada a segmentação? Ou 
o uso e descarte?” Para aumentar a eficácia desta alternativa de aplicação dos princípios, 
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existe uma ordenação, do mais utilizado para o menos utilizado na resolução de problemas: 
35, 10, 1, 28, 2, 15, 19, 18, 32, 13, 26, 3, 27, 29, 34, 16, 40, 24, 17, 6, 14, 22, 39, 4, 30, 37, 36, 
25, 11, 31, 38, 8, 5, 7, 21, 23, 12, 33, 9 e 2016.

Quadro 5.5 – Princípios inventivos

A forma mais recomendada de uso dos princípios inventivos envolve a identificação de 
uma contradição técnica a ser solucionada, a transposição das características contraditórias 
para parâmetros de engenharia, a definição dos princípios inventivos a utilizar, a partir de 
uma consulta à matriz de contradições e, somente então, a busca de soluções com o uso 
dos princípios inventivos. Os parâmetros de engenharia correspondem à generalização das 
grandezas envolvidas em problemas técnicos de diferentes áreas, como apresentado no 
Quadro 5.6. A interpretação dos parâmetros de engenharia é detalhada no Apêndice 4. 

Por exemplo, em latas para conter bebidas gaseificadas, deseja-se minimizar a quanti-
dade de material utilizado para fabricar a lata – de modo a reduzir custos – e, ainda assim, 
possibilitar o empilhamento. Se a quantidade de material utilizada é diminuída, a carga 
admissível para o empilhamento das latas também diminui, o que é indesejável. Logo, os 
parâmetros de engenharia conflitantes são 4 – comprimento do objeto estacionário e 11 – 
tensão ou pressão. 

A matriz de contradições é um índice que aponta, para a maioria dos pares de parâme-
tros de engenharia conflitantes, os princípios inventivos que teriam a maior probabilidade de 
solucionar o conflito (com base no fato de terem sido úteis para resolver o mesmo conflito 
até à época em que foi criada a matriz). A matriz de contradições é apresentada no Anexo. 

16	Esta seria a ordem mais racional para a própria numeração dos princípios inventivos. Acredita-se não ter 
sido adotada por somente ter sido obtida após a definição dos nomes e números. 
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Quadro 5.6 – Parâmetros de engenharia

Voltando ao problema das latas para bebidas gaseificadas, consultando a matriz 
de contradições, obtém-se os seguintes princípios: 1 – segmentação ou fragmentação;  
14 – recurvação e 35 – mudança de parâmetros e propriedades. A partir do princípio 1, 
pode-se chegar a uma das concepções existentes – latas corrugadas. Essa solução solu-
ciona o conflito, mas, cria um problema adicional: gasto excessivo de material. Este novo 
problema poderia ser, novamente, modelado em termos de um conflito entre parâmetros 
de engenharia e solucionado. As latas de alumínio atualmente mais comuns podem ser con-
sideradas exemplos do princípio 14: a forma recurvada destas latas permite que a pressão 
interna contribua para aumentar a resistência mecânica. O princípio 35 poderia levar a uma 
concepção que incluísse uma modificação no material das latas, como um tratamento térmi-
co, por exemplo, para aumento de resistência. Diversas outras soluções poderiam ser ainda 
geradas, com base nestes mesmos princípios ou outros, sugeridos a partir de modelagens 
diferentes do problema com uso da matriz de contradições. 

Uma forma adicional de uso dos princípios inventivos inclui a formulação de uma con-
tradição e da contradição inversa e uso da matriz de contradições. No exemplo da lata, 
a contradição identificada foi entre a redução da espessura da parede e a consequente 
redução da capacidade de empilhamento. A contradição inversa seria entre o aumento da 
capacidade de empilhamento, conflitando com a espessura da parede da lata. Agindo desta 
forma, o solucionador de problemas pode chegar a mais princípios inventivos que sejam 
eficazes na remoção da contradição. 

O MPI é o método mais popular da TRIZ, chegando a ser, erroneamente, confundido 
com a própria TRIZ. Provavelmente, isso ocorre devido à simplicidade e universalidade do 
método, que, embora criticado por muitos dentro da própria comunidade de especialistas 
em TRIZ17, por ser “pouco melhor do que a velha tentativa e erro”, tem comprovado sua 
utilidade na resolução prática de problemas e consequente adoção. 

17	O próprio Altshuller não incluiu o MPI na última versão do ARIZ, o ARIZ-85V (Algoritmo para a Solução 
Inventiva de Problemas), desenvolvida em 1985 (Altshuller, 1986). 
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Em 2003, foi feito um trabalho de atualização da matriz de contradições, baseado no fato 
de que houve muitas mudanças na tecnologia desde que a versão clássica da matriz foi criada 
(MANN et al., 2003). Em resumo, este trabalho resultou na manutenção dos 40 princípios 
inventivos, aumento do número de parâmetros de engenharia de 39 para 48 e atualização da 
matriz, ou seja, dos princípios inventivos indicados para solucionar cada contradição técnica. 

5.3	HEURÍSTICAS PARA A TRANSFORMAÇÃO DE SISTEMAS E 121 
HEURÍSTICAS (121H) 

As heurísticas para a transformação de sistemas foram compiladas por A. I. Polovinkin 
(POLOVINKIN, 1985, 1988, 1991) a partir da análise das melhores práticas na resolução de 
problemas por parte de engenheiros e projetistas da antiga URSS. Trata-se de heurísticas 
similares aos princípios inventivos e que foram obtidas de acordo com a frequência de seu 
uso prático, como pesquisado por Polovinkin. 

As 121H (DE CARVALHO et al., 2003) são um subconjunto considerado mais univer-
sal das heurísticas para a transformação de sistemas de Polovinkin. Como não universais, 
naquela pesquisa, foram entendidas as heurísticas relativas a segurança e fatores legais, 
válidas somente na antiga URSS. 

As 121H estão divididas nas categorias: 

1 - Transformações de forma (16 heurísticas); 

2 - Transformações de estrutura (18 heurísticas); 

3 - Transformações no espaço (16 heurísticas); 

4 - Transformações no tempo (8 heurísticas); 

5 - Transformações de movimentos e forças (15 heurísticas); 

6 - Transformações de materiais (23 heurísticas); 

7 - Expedientes de diferenciação (11 heurísticas); 

8 - Transformações quantitativas (14 heurísticas). 

Por exemplo, a heurística 1.2, segunda heurística da categoria Transformações de for-
ma, sugere “Criar cavidades num sistema ou o contrário – se o sistema contém cavidades, 
removê-las”. Um exemplo desta heurística é a patente US5200573 (BLOOD, 1991): projétil 
com uma matriz de cavidades na superfície, em que as cavidades servem para reduzir o 
arrasto aerodinâmico. 

Não foi criado, ainda, um índice para a seleção das 121H, como ocorre no caso do MPI, 
com a matriz de contradições. Isto cria uma desvantagem para o uso da ferramenta, a qual 
ainda precisa ser superada. Para o efeito de seleção da heurística a ser utilizada em deter-
minada situação existem, como descrito em De Carvalho et al. (2003), uma estatística de 
frequência de uso das 121H entre patentes internacionais analisadas e uma correlação das 
121H com os princípios inventivos. 

5.4	MÉTODO DA SEPARAÇÃO (MS) 

O método da separação serve para a solução de contradições físicas. De acordo com 
Altshuller (1969), para solucionar uma contradição física, deve ocorrer uma separação. Tal 
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separação pode acontecer no espaço, no tempo, no sistema ou de acordo com condições 
específicas, conforme mostrado no Quadro 5.7. 

A escolha do princípio de separação a ser utilizado é feita de acordo com os tempos 
de operação e zonas do produto e da ferramenta. Produto é o elemento passivo envolvido 
numa situação problemática e ferramenta é o elemento ativo. De acordo com Savransky 
(2000), os tempos e zonas de operação do produto (Tp, Zp) e da ferramenta (Tf, Zf) podem 
estar separados, tocar-se ou interceptar-se. 

A utilização deste método pode partir de uma definição do princípio de separação a 
utilizar conforme a disposição de Zp, Zf, Tp e Tf, ou não. Para uma mesma situação proble-
mática, mais de um princípio de separação pode apontar para soluções interessantes, como 
no exemplo descrito a seguir. 

Quadro 5.7 - Princípios de separação

Torres de destilação são montadas no solo e, posteriormente, alçadas à posição vertical 
por meio de um guindaste. Estas torres, de seção circular, muito longas e com paredes finas, 
podem romper-se durante o processo de suspensão para a montagem, devido às grandes ten-
sões de tração produzidas pela flexão sob o peso próprio. O simples aumento da espessura das 
paredes da torre não solucionaria o problema. A contradição física pode ser formulada como: 
a resistência à flexão da torre deve ser baixa (ou, apenas o suficiente para a utilização final, na 
posição vertical) e deve ser alta (para resistência à flexão durante a suspensão).

Por meio da separação no espaço, pode-se imaginar que o momento de inércia da 
seção transversal da torre seja modificado, sendo a suspensão feita de forma a submeter 
somente o eixo maior à flexão. Isto poderia ser feito pela modificação da seção de circular 
para elíptica ou retangular ou, ainda, pela adição de material somente na região de um dos 
eixos da seção. A separação no tempo indica que a resistência à flexão não precisa ser alta 
durante todo o tempo. Uma possível solução seria adicionar uma estrutura interna ou ex-
terna, suspender a torre até a posição vertical e, posteriormente, remover a estrutura. Uma 
segunda opção seria construir a torre a partir de segmentos telescópicos (na totalidade da 
torre ou em partes da mesma), encurtando a torre durante a suspensão e aumentando o 
comprimento na situação final. Outra solução poderia ser derivada da separação entre as 
partes e o todo: segmentos da torre seriam montados no solo e, em seguida, suspensos e 
montados na vertical. A solução da torre telescópica também poderia ser alcançada pela 
utilização da separação entre as partes e o todo. 



105Marco Aurélio de Carvalho

5.5	EFEITOS CIENTÍFICOS 

Por meio do estudo de patentes, Altshuller descobriu que, com frequência, patentes 
de nível inventivo alto são resultado da aplicação de efeitos pouco conhecidos. Assim, boa 
parte da dificuldade de encontrar soluções inventivas deriva do desconhecimento ou es-
quecimento sobre os efeitos por parte do solucionador de problemas. Altshuller criou listas 
de efeitos, organizadas conforme a função que se pretende realizar. As listas de efeitos da 
TRIZ são, de certa forma, similares às listas propostas na obra de Koller (1994). Koller, 
entretanto, limitou-se a identificar efeitos físicos para a realização de funções. Na TRIZ, os 
efeitos podem envolver a física, a química, a matemática, a biologia e outras ciências. As 
tabelas de efeitos podem ser utilizadas para apoiar a aplicação de qualquer dos métodos da 
TRIZ e são encontradas na literatura, em programas de computador e na Internet. Livros 
como Altshuller et al. (1989) e Salamatov (1999) trazem listas de efeitos. Programas como 
o Invention Machine Lab (INVENTION MACHINE, 1995), IWB (IDEATION, 2007) e CREAX 
Innovation Suite (CREAX, 2007a) incluem bases de efeitos especialmente interessantes, 
porque contêm os efeitos, com explicações e exemplos de uso dos mesmos. Recentemente, 
têm surgido bases de efeitos na Internet, como a da CREAX (CREAX, 2007b). 

Supondo-se que, num problema, seja necessário realizar a função “aumentar área”, 
a base de efeitos do Invention Machine Lab (INVENTION MACHINE, 1995) sugere os se-
guintes efeitos: estruturas esféricas, superfícies corrugadas, elipses, atrito, inércia, fita de 
Möbius, senóide, supercondutividade térmica e material granulado. A fita de Möbius re-
sultou, efetivamente, em soluções que envolvem o aumento de área, tais como lixas e fitas 
magnéticas na forma dessa fita. 

Outro exemplo referente a efeitos (neste caso, um efeito biológico) ocorre na de-
tecção de vazamentos em gasodutos. Este é um problema que pode demandar complexas 
soluções técnicas. O uso de organismos vivos pode facilitar a execução da operação. Uma 
solução biológica para a função “detectar substância” é adicionar uma substância com odor 
de carne em decomposição ao gás, o qual, vazando, atrairia urubus, que circundariam a 
região do vazamento e facilitariam a detecção à distância. Outro efeito biológico potencial-
mente útil, neste caso, seria a adição de uma substância ao gás, na presença da qual, certos 
tipos de plantas mudam de cor. Este tipo de planta seria semeado em volta do gasoduto, 
permitindo a detecção visual de vazamentos, por meio de um sobrevôo de helicóptero. 

5.6	MÉTODO DAS PEQUENINAS PESSOAS ESPERTAS (PPE) 

A origem das PPE está na analogia pessoal, ou empatia, que também é utilizada no 
método Synectics (Gordon, 1961). A empatia consiste na busca de soluções para um pro-
blema por meio de identificação pessoal com o objeto do problema. Altshuller (1979) suge-
riu a substituição da pessoa, utilizada na empatia, por pequeninas pessoas imaginárias, que 
executariam as tarefas necessárias para a solução do problema. As justificativas para esse 
tipo de modelagem de um problema são empíricas. De acordo com Altshuller, ao utilizar 
a empatia, algumas possíveis soluções promissoras para problemas por ele propostos em 
seminários – como, por exemplo, corte, fragmentação ou explosão – acabavam não sendo 
consideradas pelos solucionadores de problemas, por serem inaceitáveis para humanos. Já 
com as PPE, essas soluções passam a ser possíveis. 
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Por exemplo, num difusor de ar, dependendo das condições do fluxo, a camada limite ten-
de a descolar-se. Na Ilustração 5.11, é apresentada a modelagem deste problema com pequeni-
nas pessoas espertas (MANN, 2002). A pequenina pessoa com velocidade maior (fluxo acima da 
camada limite) tende a arrastar a pequenina pessoa abaixo dela (com os pés quase se soltando 
da superfície do difusor, representando o ar na camada limite). A solução imaginada, na Ilustra-
ção 5.11a, foi a criação de cavidades, que prenderiam as pequeninas pessoas da camada limite, 
evitando o descolamento. Outra solução imaginada foi, na Ilustração 5.11b, uma camada de pe-
queninas pessoas puxando as que estão na camada limite para a parede do difusor. Na prática, a 
implementação desta ideia envolveria a modificação da geometria do difusor para criar vórtices, 
os quais puxariam parte do fluxo para as paredes e evitariam o descolamento. 

Ilustração 5.11 – �Modelagem do descolamento da camada limite com pequeninas 
pessoas espertas (adaptado de Mann, 2002) 

5.7	MÉTODO DAS PARTÍCULAS OU MÉTODO DOS AGENTES (MP/MA) 

Sickafus (1997) e Savransky (2000), argumentando que a resistência a certos tipos 
de soluções ocorre, inclusive, na modelagem com as PPE, propuseram a substituição destas 
por partículas inanimadas (Sickafus) ou agentes (Savransky). Tais partículas ou agentes 
podem executar qualquer ação necessária e estão disponíveis em qualquer número e a qual-
quer momento. Este método consiste nas etapas mostradas na Ilustração 5.12. 

Ilustração 5.12 – Etapas do método das partículas 
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Para facilitar a compreensão, o problema da concepção de uma chave universal para 
parafusos é analisado (DE CARVALHO, 1999). Com tal ferramenta, não existiria a necessi-
dade de possuir diversas chaves ou uma chave única com muitas ponteiras. 

As primeiras duas etapas do método são gráficas. Com base nos dados do problema e 
no resultado final ideal, elaboram-se croquis das situações inicial e final. Na Ilustração 5.13, 
são apresentados croquis feitos para a situação inicial (vários tipos de parafusos, vários ti-
pos de chave) e a situação final (vários tipos de parafusos, um tipo de chave). Em seguida, 
croquis de situações intermediárias são feitos. A estes últimos, aplicam-se as partículas. No 
exemplo, foi feito um croqui representando a situação intermediária, com partículas aplica-
das na região da ponta da chave. 

Ilustração 5.13 – Croquis para o problema da chave universal 

A árvore e/ou apresentada na Ilustração 5.14 indica que, se uma única chave deve ser 
capaz de apertar todos os tipos de parafuso, as partículas (xx) devem adaptar a forma da 
chave, fixar a forma da chave e transferir torque da chave para o parafuso. Neste exemplo, 
não foram explorados caminhos alternativos (“ous” da árvore e/ou). 

Uma vez definidas as ações, as propriedades que as partículas devem ter são identi-
ficadas. Por exemplo, para que as partículas reconheçam a forma da cabeça do parafuso, 
poderiam ser “inteligentes”, “controláveis”, “móveis” e “organizadas”. 

Na penúltima etapa, deve-se procurar definir como as partículas devem surgir e como 
devem terminar e a que elementos elas corresponderão, na realidade. Para executar esta 
etapa, é interessante consultar tabelas de efeitos, como descrito no item 5.5 . 

Para o problema da chave universal, as seguintes soluções foram imaginadas: 

•	 o torque da chave deve ser transmitido ao parafuso magneticamente. A chave 
deve aplicar um campo magnético apropriado à cabeça do parafuso. Este campo 
magnético pode ser induzido por uma bobina com geometria adequada. A cha-
ve estaria limitada ao trabalho com parafusos ferromagnéticos e, provavelmente, 
aplicações com pequeno torque; 

•	 a ponta da chave deve ser feita de um material termoplástico. A ponta seria amo-
lecida pela aplicação de calor, a forma seria adaptada à forma da cabeça do para-
fuso (por pressão) e resfriada para a transmissão de torque. O controle do pro-
cesso poderia ser melhorado com a adição de pó ferromagnético com um ponto 
de Curie adequado na formulação do termoplástico, sendo o material resultante 
aquecido por indução somente até a temperatura correta. 
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Ilustração 5.14 – Árvore e/ou para o problema da chave universal 

5.8	ANÁLISE SUBSTÂNCIA–CAMPO (ANÁLISE SU-CAMPO) 

A base para este tipo de análise é o modelo su-campo (substância-campo), desenvol-
vido por Altshuller (1979). Um modelo su-campo corresponde a um sistema técnico mini-
mamente funcional. Campo é o provimento de energia e/ou informação, e inclui os campos 
tradicionalmente estudados na Física (gravitacional, elétrico, magnético) e outros, menos 
ortodoxos (pressão hidráulica, odor). Substância é um objeto ou sistema, com qualquer 
nível de complexidade. Campos atuam sobre substâncias e a interação entre substâncias ou 
entre substâncias e campos pode gerar outros campos. Tomando-se um plotter como exem-
plo: o papel é uma substância, a caneta é a segunda substância e a máquina provê um cam-
po mecânico. O campo atua sobre uma substância (caneta ou ponta de grafite), fazendo-a 
interagir com a outra (o papel). 

A análise su-campo começa pela definição da função principal do sistema técnico 
em questão e definição do resultado final desejado. Após esta definição, constrói-se um 
modelo do sistema em termos de campos e substâncias (modelo su-campo). Então, pro-
cura-se definir qual dos padrões inventivos deve ser utilizado para, partindo da situação 
problemática modelada, chegar ao resultado desejado. Existem 76 padrões inventivos 
(ALTSHULLER et al., 1989) e um algoritmo que permite identificar aquela mais prova-
velmente útil para solucionar o problema. Uma vez identificadas os padrões inventivos a 
serem utilizados, é necessário determinar que funções os elementos do modelo su-campo 
precisarão executar e, a partir das funções, que propriedades esses elementos deverão ter. 
Procura-se, então, identificar no sistema e cercanias que substâncias e campos possuem 
as propriedades necessárias ou podem vir a possuí-las, se adequadamente modificados.  
A partir de todas estas informações, podem ser geradas soluções para o problema. 

Por exemplo, durante o processo de trefilação para obtenção de um arame de aço, a 
matriz de trefilação desgasta-se, fazendo com que o diâmetro de sucessivos lotes de arame 
aumente progressivamente. Isso faz com que seja necessária troca frequente da matriz. A 
função principal do sistema é reduzir o diâmetro do arame. Isso é conseguido, principal-
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mente, por meio do estiramento. O resultado desejado é realizar a função sem que ocorra 
desgaste da matriz. O modelo su-campo do problema é mostrado no lado esquerdo da Ilus-
tração 5.15. O campo F1 (força de tração) atua sobre o arame (S2), que interage, ao mes-
mo tempo, adequadamente e inadequadamente com a matriz (S1). A interação indesejada 
é indicada com uma seta ondulada. Por meio do algoritmo para identificação de padrões 
inventivos, chegou-se à conclusão de que o su-campo deveria ser alterado (seta vazada) 
para a situação da direita, em que um campo adicional F2 é aplicado a S1, com o objetivo de 
melhorar o desempenho do sistema. 

Ilustração 5.15 – Modelo su-campo do problema de trefilação 

A partir do modelo su-campo da direita (padrão inventivo), pode-se definir que as 
funções dos elementos F1 e S2 devem permanecer as mesmas. A função de F2 deve ser 
manter invariável a geometria da matriz. S1 deve manter sua função de reduzir o diâmetro 
do arame e, ainda, permitir a ação de F2 no sentido de manter a geometria invariável. As 
propriedades de F1 e S2 devem permanecer as mesmas. As propriedades imaginadas para 
S1 são a suscetibilidade a um campo térmico (dilatação térmica) ou magnético. Chegou-se 
a essas propriedades por eliminação, considerando-se que, dificilmente, a suscetibilidade a 
um outro tipo de campo poderia levar a uma solução. A partir das propriedades imaginadas 
para S1, pode-se concluir que F2 deverá ser um campo térmico ou magnético. Na solução 
térmica imaginada, S1 seria construída de forma a permitir a refrigeração progressiva e pro-
porcional ao desgaste. Isso poderia ser conseguido por meio de refrigeração da matriz pelo 
óleo lubrificante, usualmente utilizado neste tipo de conformação, pela aplicação de jatos de 
líquido refrigerante na matriz ou por refrigeração em circuito fechado. A solução magnética 
poderia consistir numa matriz especial, composta por um núcleo de partículas ferromag-
néticas cercadas por uma bobina eletromagnética. A geometria da matriz seria controlada 
por meio de um campo magnético, por meio da intensidade da corrente elétrica na bobina. 

A Síntese Energética de Sistemas (SES), descrita por Savransky (2000), é um proces-
so de geração de ideias derivado da análise su-campo e baseia-se na consideração dos fluxos 
de energia num sistema técnico. 

5.9	ARIZ

ARIZ é o acrônimo russo para Algoritmo para a Solução Inventiva de Problemas. Em-
bora esteja incluída neste trabalho como um subitem das ferramentas para a geração de 
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ideias, o ARIZ é um processo integrado de formulação e solução de problemas inventivos. 
Trata-se de uma sequência detalhada de ações para problemas considerados de difícil solu-
ção. Sucessivas versões do ARIZ foram desenvolvidas, desde 1956. A última versão desen-
volvida por Altshuller é a de 1985, ou ARIZ-85V, cuja estrutura é apresentada na Ilustração 
5.16. Cada item da estrutura apresentada na figura desdobra-se em diversos subitens. 

A solução de um problema com o ARIZ começa pelas etapas analíticas (etapas 1, 2 e 
3). Na primeira etapa, é feita a transição do problema inicial, definido vagamente ou mes-
mo erroneamente, para um mini-problema, formulado por meio da regra: tudo no sistema 
permanece igual, mas, a função necessária é executada. A seguir, formula-se a contradição 
técnica. Então, um modelo do problema – um diagrama simplificado do conflito – é formu-
lado e procura-se utilizar as soluções padrão para su-campos para solucionar o problema. 
Passa-se, então, para a segunda etapa, na qual especifica-se a zona e o tempo de operação 
(onde e quando ocorre o problema) e os recursos neles disponíveis. Na terceira etapa, são 
identificados o resultado final ideal e a contradição física. 

Ilustração 5.16 – ARIZ-85V 

A parte seguinte do ARIZ é focada na solução de problemas, propriamente dita. A 
solução deve superar a contradição física. Na quarta etapa do ARIZ, procura-se solucionar 
o problema por meio das PPE e da aplicação dos recursos identificados na segunda etapa. 
Se a solução for encontrada, pode-se passar, diretamente, para a sétima etapa. Se a solução 
não for encontrada, passa-se para a quinta etapa, em que se procura fazer uso das bases de 
conhecimento da TRIZ: soluções padrão para su-campos, princípios de separação e listas 
de efeitos para a remoção da contradição física. Se uma solução adequada não for obtida, o 
algoritmo deve ser reiniciado, com a mudança ou substituição do problema (etapa 6). 
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As três últimas etapas do ARIZ servem para a verificação, generalização e acompanha-
mento da solução obtida. Na sétima etapa, verifica-se se a solução obtida está suficiente-
mente próxima do ideal, ou seja, se não são necessárias modificações excessivas no sistema. 
Se a solução for considerada muito distante da ideal, o algoritmo deve ser reiniciado. Se a 
solução for considerada satisfatória, passa-se para a oitava etapa, de generalização da solu-
ção. Nesta etapa, investiga-se o impacto da solução no supersistema (sistema de nível su-
perior ao estudado), outras maneiras de aproveitar a solução e a possibilidade de aplicação 
do princípio utilizado para a obtenção da solução de outros problemas no mesmo sistema 
ou cercanias. Na nona e última etapa, analisa-se o processo de solução em busca de desvios 
e, consequentemente, oportunidades para a melhoria do próprio ARIZ. 

5.10	HIBRIDIZAÇÃO 

A Hibridização é uma técnica cuja finalidade é transferir características úteis de 
um sistema alternativo para um sistema fundamental (GERASIMOV & LITVIN, 1990; 
PRUSHINSKIY et al., 2005). O processo de hibridização é resumido na Ilustração 5.17. 

Sistema fundamental é o sistema original, com o qual se está trabalhando. Sistemas 
alternativos são aqueles que possuem características vantajosas exatamente em aspectos 
nos quais o sistema fundamental é desvantajoso, ou possuem características desejadas que 
o sistema fundamental não possui. 

Ilustração 5.17 – Processo de hibridização 

O parafuso é um sistema alternativo ao prego. Ambos realizam a função global de fixa-
ção. O prego tem, como principal vantagem, a simplicidade de aplicação e, como principal 
desvantagem, a facilidade de soltar-se. O parafuso é de aplicação mais complicada, mas, 
solta-se com maior dificuldade. O parafuso auto-atarraxante é um exemplo de hibridização: 
pode ser considerado um “prego” com a vantagem da maior dificuldade de soltar-se. 

Para compreender a Hibridização, considere-se um mancal hidrostático como sistema 
fundamental. Este tipo de mancal tem a vantagem da simplicidade e a desvantagem do alto 
atrito na partida, momento no qual ocorre a maior parte do desgaste num mancal deste tipo, 
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devido ao contato de metal com metal. O sistema alternativo, rolamento de esferas, é de 
construção mais complexa, mas, o atrito na partida é muito menor, devido à pequena área 
de contato. O problema é como conseguir a vantagem do baixo atrito sem o aumento da 
complexidade. Esta é uma contradição técnica. Usando o MPI (explicado no item 5.2 ), um 
dos princípios indicados é o 14 – Recurvação. Uma das heurísticas deste princípio sugere o 
uso de rolos, esferas, espiras ou domos. Uma solução possível é adicionar esferas microscó-
picas ao óleo, que diminuiriam a área de contato na partida. 

5.11	MÉTODO SIT 

Os métodos conhecidos como USIT (SICKAFUS, 1997) e ASIT18 (HOROWITZ, 2003) 
derivam do método SIT – Structured Inventive Thinking, ou Pensamento Inventivo Es-
truturado (HOROWITZ & MAIMON, 1997), desenvolvido em Israel, a partir da TRIZ. As 
principais diferenças entre o SIT e a TRIZ são: 

•	 a substituição dos conceitos fundamentais de contradição, idealidade e uso de 
recursos pelas chamadas condições suficientes para que uma solução seja consi-
derada criativa; 

•	 a substituição da base de conhecimento da TRIZ por um número significativa-
mente menor de heurísticas. 

Segundo Horowitz & Maimon (1997), as condições suficientes para que uma solução 
seja considerada inventiva por especialistas em uma determinada área são a condição mun-
do fechado (MF) e a condição mudança qualitativa (MQ). Qualquer solução que atenda a 
estas condições é uma solução inventiva. Em seu trabalho, Horowitz e Maimon (1997) de-
monstram, empiricamente, a validade das condições suficientes na caracterização de uma 
solução como criativa. 

A condição MF significa que nenhum objeto novo pode ser adicionado ao sistema, 
exceto objetos adjacentes ao sistema. Pode haver remoção de objetos do sistema. Somente 
é permitido adicionar objetos se já existissem objetos similares no sistema (por exemplo, 
adicionar mais rodas a um automóvel). 

A condição MQ significa que uma característica do problema precisa ser modificada de 
uma função crescente para uma função decrescente ou um valor constante. Por exemplo, 
numa lâmpada incandescente, quanto maior a temperatura do filamento, menor a vida da 
lâmpada. Aplicando a condição MQ, a relação entre temperatura e vida deve ser eliminada, 
com o aumento da temperatura não tendo mais influência sobre a vida ou tornada positiva, 
com o aumento da temperatura resultando em aumento da vida. 

A estrutura do método SIT é mostrada na Ilustração 5.18. Existem três etapas princi-
pais: reformulação do problema, por meio da aplicação das condições suficientes; seleção 
de uma estratégia de pensamento; seleção e aplicação de um método para provocação de 
ideias. Estas etapas são detalhadas a seguir. 

18	USIT significa Unified Structured Inventive Thinking, ou Pensamento Inventivo Estruturado Unificado e 
ASIT significa Advanced Structured Inventive Thinking, ou Pensamento Inventivo Estruturado Avançado.
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Ilustração 5.18 – Estrutura do Método SIT 

Na etapa de reformulação do sistema e formulação das condições suficientes, a meta 
para a solução do problema é estabelecida, utilizando-se as condições suficientes. A condi-
ção MF é somada às restrições existentes e a condição MQ muda a tarefa: em vez do requi-
sito inicial, de redução do nível de um efeito indesejado, propõe-se a mudança qualitativa de 
uma relação matemática entre quaisquer duas características do problema. O usuário ela-
bora uma lista de objetos do sistema, uma lista de objetos adjacentes ao sistema e uma lista 
de características do problema. O problema é reformulado como: encontrar uma solução na 
qual pelo menos uma das funções crescentes definidas tornar-se-á decrescente ou constan-
te, sendo que a solução somente envolverá elementos do sistema ou de suas adjacências. 

A segunda etapa consiste em decidir pela estratégia de Extensão ou de Reestrutura-
ção. Uma possível solução é composta por três elementos: o estado final desejado – deduzi-
do da condição MQ, os objetos a serem modificados e a modificação necessária. A condição 
MF limita os objetos a serem utilizados na solução aos já existentes no sistema e adjacên-
cias. Há duas possibilidades, nesta etapa: 

•	 o estado final necessário pode ser deduzido da condição MQ. Isto pode aconte-
cer em casos nos quais o estado final desejado pode ser obtido por meio de uma 
simples operação, a qual não interferirá com outras operações necessárias no 
sistema. A estratégia recomendada é a Extensão, com as técnicas de Unificação 
ou Multiplicação; 

•	 o estado final necessário não pode ser deduzido da condição MQ, ou o estado final 
pode ser deduzido, mas, contradiz outros requisitos fundamentais do sistema. 
Neste caso, a estratégia a ser usada é a Re-estruturação e as técnicas, Divisão, 

Aumento da Variabilidade ou Remoção. 
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5.11.1 Unificação 

A técnica da Unificação consiste na identificação de um sistema ou objeto do próprio 
sistema onde ocorre o problema ou adjacências, que executará a operação definida na so-
lução conceitual. A aplicação desta técnica consiste de quatro passos: formular a operação 
necessária; obter uma lista de todos os objetos do sistema e adjacências; selecionar um 
destes objetos; e determinar as modificações necessárias no objeto para que ele execute a 
operação necessária. 

Por exemplo, amostras de um determinado material têm de ser expostas à corrosão 
por um ácido num recipiente a altas temperatura e pressão, para avaliação da resistência à 
corrosão. Amostras do material são mergulhadas no ácido, no interior do recipiente. O pro-
blema é que, além das amostras, as paredes do recipiente são corroídas e precisam ser tro-
cadas com frequência. Soluções rotineiras para o problema são o revestimento do recipien-
te com um material protetor ou a substituição do recipiente por um outro, mais resistente. 

Os parâmetros envolvidos são a concentração do ácido, a frequência de troca do reci-
piente, a temperatura e a pressão. Os elementos do sistema e adjacências são as amostras, 
o ácido, o recipiente e o sistema responsável pela produção da atmosfera. O problema é re-
formulado como: encontrar um modo de submeter as amostras ao ácido, sendo que a frequ-
ência de troca do recipiente torne-se independente ou função decrescente da concentração 
do ácido (condição MQ) e sem a adição de novos elementos ao sistema composto por amos-
tras, ácido, recipiente e sistema responsável pela produção da atmosfera (condição MF). 

Usando a técnica de Unificação, verifica-se que os objetos existentes que podem ser 
escolhidos para executar esta operação são as próprias amostras. A modificação necessária 
nas amostras seria a produção de cavidades nas mesmas, para receber o ácido. Esta solução 
satisfaz às condições MQ, pois a concentração do ácido é tornada independente da frequ-
ência de troca do recipiente e MF, pois nenhum elemento novo é introduzido no sistema. 

5.11.2 Multiplicação 

Para ilustrar a aplicação da técnica da Multiplicação, cita-se o problema do projeto 
de um anti-descarrilador para um trem. Esse sistema atua diretamente sobre o sistema de 
freios de um trem. Um esquema do sistema é mostrado no lado esquerdo da Ilustração 5.19. 
No sistema de freios, há um tubo que contém ar comprimido. O trem é freado pela queda 
da pressão do ar comprimido. Em situações de emergência, como num descarrilamento, o 
ar precisa ser liberado muito rapidamente. Para a liberação de grande quantidade de ar em 
pouco tempo, é necessária uma abertura grande. A válvula que fecha essa abertura precisa 
ser submetida a uma força relativamente grande durante a operação normal do trem. Essa 
força é exercida pelo anti-descarrilador. O problema é que a força necessária para equilibrar 
a força exercida pela pressão do ar é 10 vezes maior que a força disponível no anti-descar-
rilador. Soluções comuns para o problema seriam o uso de alavancas ou a diminuição do 
tamanho das aberturas, associado ao aumento do número de anti-descarriladores. 
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Ilustração 5.19 – Problema do anti-descarrilador 

Usando o método SIT, os seguintes parâmetros do problema são identificados: pro-
babilidade de alarme falso, probabilidade de abertura prematura da válvula, força no anti-
descarrilador, pressão do ar, área da válvula. Os elementos do sistema são: tubo, ar, válvula 
e antidescarrilador. O problema pode ser reformulado como: frear o trem em caso de des-
carrilamento, sendo que a força no anti-descarrilador deve ser independente ou função 
decrescente da pressão do ar (condição MQ), sem a adição de novos elementos ao mundo 
fechado composto pelo tubo, ar, válvula e anti-descarrilador (condição MF). 

Os passos da técnica da Multiplicação são: formular a operação necessária; obter uma 
lista de todos os elementos do sistema e adjacências; selecionar um destes elementos para 
ser multiplicado - a(s) cópia(s) do elemento executarão a operação necessária; determinar 
as modificações necessárias na(s) cópia(s) para execução da operação necessária. 

No problema, analisando os elementos disponíveis, verifica-se que o elemento que 
pode ser multiplicado para solucionar o problema é a válvula. A solução imaginada é o uso 
de uma segunda abertura com uma segunda válvula (válvula 2), um pouco menor que a pri-
meira (válvula 1) e posicionada do lado oposto, como mostrado no lado direito da Ilustração 
5.19. A válvula 2 deve ser conectada à válvula 1, de modo a possibilitar a compensação de 
parte da força exercida pela pressão do ar sobre a válvula 1. Deste modo, a força exercida 
pelo anti-descarrilador passa a ser suficiente para manter a válvula fechada durante a ope-
ração normal do trem. 

5.11.3 Divisão 

Considere-se o seguinte problema: um paciente tem um tumor em seu estômago. O 
tumor não pode ser removido cirurgicamente. Para a destruição do tumor, é necessário 
submetê-lo a uma fonte radioativa de certa intensidade. O problema é que, nesta intensi-
dade, a radiação irá destruir, também, tecido sadio. Em intensidades mais baixas, o tecido 
sadio não será destruído, mas, o tumor também não será eliminado. Uma solução ordinária 
para o problema seria o tratamento do tumor por quimioterapia. 

Impondo as condições MQ e MF, reformula-se o problema como: destruir o tumor, 
sendo que a destruição do tecido saudável deve ser independente ou função decrescente da 
intensidade da radiação e nenhum novo elemento é adicionado ao sistema composto pelo 
feixe de radiação, tumor e tecido saudável. 

A técnica da Divisão é composta de três passos: gerar uma lista de elementos do siste-
ma; selecionar um elemento e dividi-lo em seus elementos mais básicos, em partes menores 
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ou de forma randômica; buscar uma maneira de utilizar os novos graus de liberdade obtidos 
para criar um estado em que a condição QC seja satisfeita (partes diferentes em locais dife-
rentes, ordenação diferente, etc.). 

Aplicando a técnica da Divisão ao problema do tumor, pode-se considerar a divisão do 
feixe de radiação. Com essa divisão e com a posterior interseção dos raios sobre o tumor, 
pode-se obter a intensidade de radiação desejada somente sobre o tumor. Desta forma, o 
tecido saudável não é exposto a níveis perigosos de radiação. 

5.11.4  Aumento da Variabilidade 

Como exemplo dessa técnica, sugere-se o problema da obtenção de um empuxo cons-
tante em motores a jato com combustível sólido. O motor atual tem a forma de um cilindro 
oco (Ilustração 5.20A). Assim, o empuxo é menor no início da combustão (quando pouco 
combustível foi queimado e a área de combustão é menor) e maior no final (quando a área 
de combustão é maior). Soluções ordinárias para o problema seriam o aumento do compri-
mento do cilindro, de forma a diminuir a variação da área de combustão ou a alteração da 
geometria de combustão (queima na base do cilindro, como num cigarro). 

Ilustração 5.20 – Problema do empuxo constante num motor a jato 

Identificando os parâmetros do problema, verifica-se que são o desperdício de ener-
gia, o empuxo variável, o aumento do empuxo, o aumento da área de queima e o aumento 
do perímetro da queima. Os elementos do sistema são o combustível sólido, o comburente 
e o cilindro. O problema pode ser reformulado como: obter o empuxo, sendo que a área de 
queima deve tornar-se independente ou função decrescente do perímetro (MQ) e sem que 
nenhum novo elemento seja adicionado ao sistema composto por combustível, comburente 
e cilindro (MF). 

A técnica do Aumento da Variabilidade pode ser utilizada para solucionar esse proble-
ma. Esta técnica consiste de quatro passos: gerar uma lista de elementos do sistema e adja-
cências (no exemplo, combustível sólido, comburente e cilindro); selecionar um elemento 
(neste caso, o combustível sólido); selecionar dois parâmetros X e Y que não estejam rela-
cionados no sistema atual - um novo grau de liberdade será o tipo de relacionamento entre 
estes parâmetros (X = forma da seção transversal; Y = progresso da combustão); procurar 
utilizar o novo grau de liberdade obtido para criar um estado em que a condição QC seja 
atendida. A solução encontrada é a variação da forma da seção transversal do combustível 
sólido, desde a forma de uma estrela até a forma de um círculo. Assim, embora o raio médio 
aumente, o perímetro e a área são mantidos constantes (Ilustração 5.20B). 
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5.11.5  Remoção 

A técnica da Remoção consiste em procurar atender à condição MQ por meio da eli-
minação de um dos elementos do sistema ou adjacências. 

Exemplificando, considere-se o problema da movimentação de um navio quebra-gelo. 
Em regiões com camadas de gelo finas, o navio quebra o gelo pela ação do casco na horizontal. 
Em regiões com grossas camadas de gelo, o navio precisa ser impulsionado para sobre o gelo, 
de forma a quebrá-lo com seu peso. O problema é a lentidão desse processo. O navio é pesado, 
necessita ter um casco muito resistente e motores potentes para funcionar adequadamente, 
sobrando pouco espaço para a carga. Uma solução ordinária para aumentar a velocidade do 
navio seria o aumento da potência de propulsão. Com isso, entretanto, embora haja melhoria 
na velocidade, o processo continua lento e a capacidade de carga diminui. 

O problema reformulado é: a velocidade do navio deve tornar-se independente ou 
função decrescente da capacidade de carga, sem a adição de elementos ao sistema casco, 
gelo, propulsão. 

Utilizando-se a técnica de Remoção, pode-se imaginar que o casco seja removido. Se 
o casco for totalmente removido, não poderá haver transporte de carga. Porém, parte do 
casco pode ser removida, na região que ficaria em contato com o gelo, como mostrado na 
Ilustração 5.21. Somente entrarão em contato com o gelo as partes delgadas do casco, as 
quais cortarão o gelo. 

Ilustração 5.21 – Problema do navio quebra-gelo 

5.12	SOFTWARE DE TRIZ 

A TRIZ pode ser aplicada totalmente sem o uso de ferramentas computacionais. En-
tretanto, o uso dessas ferramentas pode tornar o processo mais simples. Os principais pa-
cotes de software de TRIZ são os das empresas Invention Machine (1995), Ideation Inter-
national (IDEATION, 2007) e CREAX (CREAX, 2007a). O software de TRIZ oferece apoio: 

•	 ao processo de aprendizado da TRIZ, por meio de tutoriais; 

•	 à tarefa de formulação do problema, com ferramentas como diagramas para a 
modelagem da situação problemática e geração, a partir dos dados inseridos pelo 
usuário nos modelos, de declarações de problemas e de contradições; 

•	 ao processo de resolução dos problemas e de ideação, com a apresentação das 
diversas heurísticas da TRIZ e o uso de exemplos ilustrados, que facilitam o en-
tendimento das mesmas; 

•	 ao processo de avaliação das ideias, com ferramentas de avaliação multicritério; e 

•	 ao registro e reporte dos processos de formulação de problemas, geração e ava-
liação de ideias. 



118 Inovação em Produtos

5.13	CONSIDERAÇÕES SOBRE A TRIZ 

No Quadro 5.8, é feita uma avaliação, baseada na experiência do autor, da aplicabilida-
de dos conceitos e ferramentas da TRIZ para as diferentes classes de problemas propostas 
por Savransky (2000): melhorias e solução de problemas em sistemas existentes, síntese, 
gênese, busca de novos usos e diagnose em novos sistemas. 

Quadro 5.8 – Aplicabilidade dos conceitos e ferramentas da TRIZ

Observa-se, no Quadro 5.8, que vários conceitos e ferramentas da TRIZ podem ser 
utilizados diretamente para a ideação de novos produtos (na classificação utilizada, síntese, 
gênese e busca de novos usos). As demais ferramentas, como o MPI e o MS, por exemplo, 
também podem ser acessórias para a ideação de novos produtos. A metodologia IDEATRIZ 
faz uso de tais conhecimentos. 

As ferramentas da TRIZ são eficazes em indicar a direção para ideias não óbvias, o que 
pode ser considerado um avanço em relação à geração espontânea de ideias utilizada nos 
métodos intuitivos e, mesmo, nos métodos sistemáticos, descritos no Capítulo 4. Citando 
Mann (2002): 

“Geralmente, descrevemos esta parte do processo,” (a geração de soluções) “quan-
do ele aparece nos outros métodos, como a parte do ‘insira o milagre aqui’ porque, 
se você analisar todos estes processos (...), verá que todos eles dependem fortemen-
te do brainstorming como ‘o’ meio para se gerar soluções”. 

A argumentação acerca da eficácia da TRIZ pode parecer vazia, porque há escassez 
de estudos científicos comparando métodos para a solução criativa de problemas em geral. 
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Entretanto, além dos estudos de Altshuller (1956, 1979, 1986), importantes evidências a 
respeito da eficácia da TRIZ em comparação com métodos intuitivos e sistemáticos na gera-
ção de ideias criativas podem ser encontradas nos trabalhos de Horowitz & Maimon (1997) 
e Horowitz (1998). 

O maior problema observado, o qual tem impacto direto no objetivo deste trabalho, 
é que o processo de geração de ideias por meio das técnicas da TRIZ sofre do que se pode 
chamar “viés inventivo”. As ideias obtidas com a TRIZ não têm, necessariamente, foco nas 
necessidades atuais e futuras dos clientes. 

A razão para a ausência de foco no mercado está intimamente relacionada ao próprio 
processo que levou à criação da TRIZ e sua identidade: estudar patentes e delas retirar as 
fórmulas genéricas da invenção. O foco em patentes desconsidera o sucesso mercadoló-
gico. Muitas patentes jamais foram implementadas por meio de produtos ou processos e 
muitos produtos de grande sucesso no mercado jamais foram patenteados. A consideração 
do sucesso mercadológico vem sendo trazida para dentro do âmbito da TRIZ apenas recen-
temente. 

É impossível julgar, a priori, se uma ideia gerada por meio de heurísticas da TRIZ, por 
mais inventiva que seja, terá, efetivamente, sucesso mercadológico. Para contornar o viés 
inventivo, torna-se necessário um processo de avaliação – estratégia adotada na metodolo-
gia IDEATRIZ. 

Por outro lado, esta pesquisa pretende chegar a uma metodologia que incorpore a 
agregação de valor para os clientes já na ideação de novos produtos. Embora seja um pro-
cesso heurístico e fortemente baseado na TRIZ, a metodologia IDEATRIZ, descrita no Capí-
tulo 6, incorpora conhecimentos relativos ao sucesso das inovações em termos de oferta de 
benefícios para os clientes, como detalhado a seguir. 





6
A Metodologia IDEATRIZ para a Ideação  
de Novos Produtos 

“A simplicidade é o extremo da sofisticação”. Leonardo da Vinci 

Neste capítulo, é abordada a metodologia para a ideação de novos produtos proposta 
neste trabalho, denominada IDEATRIZ. Inicialmente, é apresentado o levantamento das 
necessidades realizado e o processo pelo qual se chegou à metodologia. No restante do ca-
pítulo, a mesma é descrita e são apresentados resultados de avaliações realizadas. 

6.1	LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES RELATIVAS À 
METODOLOGIA IDEATRIZ 

Ao se conceber um novo produto, processo ou serviço, as melhores práticas indicam 
que se deveria iniciar o trabalho procurando identificar as partes interessadas e suas neces-
sidades (PMI, 2004). 

Para a metodologia objeto deste trabalho, há três partes interessadas: o autor e os 
orientadores, a academia e os usuários. 

O autor e os orientadores têm a expectativa de que o trabalho seja interessante (mo-
tivação) e realizável (capacidade de realização). 

A academia tem a expectativa de que o trabalho seja inovador, de modo a contribuir 
para o corpo do conhecimento da Engenharia de Produção (originalidade). 
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Dentre as partes interessadas, aquela com necessidades menos claras corresponde 
ao conjunto dos potenciais usuários. Uma vez que não foram encontradas informações su-
ficientemente detalhadas na literatura a ponto de esclarecer as necessidades deste grupo, 
decidiu-se fazer uma pesquisa de campo não estruturada, por telefone e correio eletrônico. 
Assim, nos meses de outubro e novembro de 2005, foram entrevistados 22 dirigentes de 
empresas industriais de médio porte, situadas na Grande Curitiba, atuantes nas áreas da 
alimentação, vestuário, mobiliário e metal-mecânica. As entrevistas foram divididas em 
duas partes, sendo que a primeira consistiu de apresentação, explicação acerca da finali-
dade do estudo e questionamento acerca das necessidades específicas da empresa em re-
lação à ideação de novos produtos. Assim, foram identificadas as necessidades resumidas 
no Quadro 6.1. 

Quadro 6.1 – Necessidades em relação à metodologia de ideação

Uma segunda rodada de consulta aos potenciais usuários também foi feita, com o 
envio por correio eletrônico da lista de necessidades compilada e consulta telefônica, para 
estabelecer as categorias “exigência” e “desejo”. Exigência corresponde às necessidades de 
maior importância, sem as quais os consultados consideram que haveria pouco interesse 
no uso da metodologia de ideação. Desejos são as necessidades menos importantes, não 
mandatórias. 

Em resumo, para os potenciais usuários, a metodologia deve ser eficaz; ter a menor 
quantidade possível de passos e iterações; ser de fácil compreensão; considerar os aspectos 
e variáveis relevantes; não considerar aspectos e variáveis que não sejam relevantes; ser 
de fácil aplicação; produzir resultados imediatos; gerar e manter interesse no uso; ser de 
fácil aprendizado; depender o mínimo de apoio externo (consultor, por exemplo) para ser 
aplicada; ser universal, ou seja, aplicável em várias áreas; ser integrável com outras metodo-
logias e ferramentas utilizadas pela empresa; não ficar obsoleta em pouco tempo; e ter baixo 
custo operacional. Estas necessidades foram uma das diretrizes principais na concepção da 
metodologia IDEATRIZ. 
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6.2	A CONCEPÇÃO DA METODOLOGIA IDEATRIZ 

Para atingir o objetivo definido, de criação de uma metodologia eficaz para a ideação, 
procurou-se: 

•	 identificar, dentre os métodos abordados na revisão da literatura, quais os mais 
adequados para a ideação de novos produtos; 

•	 definir as etapas da metodologia; e 

•	 criar e/ou adaptar métodos para realizar as etapas. 

Estas atividades são descritas no decorrer deste segmento do trabalho. 

6.2.1	 Experimentação em Situações de Ensino 

As experiências com os métodos de ideação em situações de ensino são resumidas no 
Quadro 6.2 e no Quadro 6.3. 

Quadro 6.2 – Resumo da experiência do autor na aplicação dos métodos
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As experiências relatadas neste segmento referem-se à aplicação de métodos de ide-
ação em disciplinas dos cursos EIM (Engenharia Industrial Mecânica), TM (Tecnologia em 
Mecânica) e GDP3 (Especialização em Gestão do Desenvolvimento de Produtos) da UTFPR, 
bem como em cursos de extensão e em cursos ministrados por meio da Aditiva Consultoria, 
conduzidos pelo autor. As estatísticas de interesse são as apresentadas no Quadro 6.3. 

Quadro 6.3 – Estatísticas referentes às aplicações dos métodos de ideação

No Quadro 6.3, são tabulados o número total de casos, a amostra a partir da qual foram 
retiradas as estatísticas (cerca de 30% dos casos) e as estatísticas propriamente ditas: mé-
dia (m) e desvio padrão (dp) para o número de ideias geradas, número de ideias originais, 
número de ideias úteis, número de ideias criativas e tempo da sessão. Além disso, o Quadro 
contém a estatística mais importante, que se refere à eficácia dos métodos: porcentagem 
de ideias criativas (razão entre as médias das quantidades de ideias criativas e de todas as 
ideias geradas para cada método). Uma medida da produtividade associada aos métodos 
também foi incluída (ideias geradas por minuto). 

Uma ideia foi considerada criativa nos casos em que era, ao mesmo tempo, útil e 
original. Uma ideia útil é aquela direcionada para atender a uma necessidade genuína dos 
clientes, mesmo que tal necessidade seja potencial e ainda não explicitada pelos mesmos. 
Uma ideia original é aquela que ainda não foi materializada através de soluções disponíveis 
para os clientes, no mercado. 

A variação no número de casos para cada método deveu-se às diferenças nos conteú-
dos programáticos dos cursos ministrados. 

Cada aplicação foi precedida de orientações, por parte do autor, a respeito de cada 
método, feitas pela forma escrita e oral. As orientações referiram-se a cada método em si, 
bem como à forma como ele deveria ser aplicado (moderação, programação das atividades 
no tempo, entre outras informações). A execução acontecia, então, em equipes, tipicamen-
te de 4 a 6 pessoas. Para aplicar os métodos, cada equipe recebia um ou mais formulários. 
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O autor, neste momento, gerenciava o processo, acompanhando, dirimindo dúvidas e redi-
recionando as atividades das equipes, caso necessário. No Apêndice 1, é apresentado um 
exemplo das orientações dadas, para o caso do brainstorming. Um exemplo de formulário, 
utilizado na aplicação do MPI, está no Apêndice 2. 

No caso do brainstorming, as experiências realizadas indicam que o método fomenta 
a produção de uma quantidade relativamente elevada de ideias: média de 1,4 ideias por 
minuto. A quantidade de ideias criativas geradas numa sessão de brainstorming está na 
média dos 17,3%. Muitas ideias geradas por meio do brainstorming são originais (média de 
33,9 ou 57,9% do total), mas, tendem a não ser tão úteis (média de 25,5 ou 43,6% do total), 
ou de implementação muito difícil. Por exemplo, numa sessão realizada com foco na ideação 
de novos produtos para remover tinta, foram geradas as ideias “Usar gatos (que arranham 
a tinta)” e “Aplicar removedor nanotecnológico”19 . Tipicamente, numa sessão de brains-
torming, são geradas várias ideias que negam ou fogem do objetivo estabelecido no início 
da sessão. No mesmo caso citado, são exemplos as ideias “Usar materiais que dispensem 
pintura”, “Não pintar” e “Eliminar as paredes”20. A experiência mostra que o método é muito 
dependente do perfil das pessoas da equipe, bem como da competência do moderador, para 
produzir resultados úteis. No caso supracitado, com o tema “remover tinta”, quatro equipes 
de alunos da disciplina Metodologia do Projeto do curso de EIM trabalharam com o mesmo 
objetivo e geraram, num período de uma hora, 23, 27, 31 e 50 ideias. O tempo demandado 
para a análise e seleção das melhores ideias geradas numa sessão de brainstorming tende 
a ser maior que o dobro do tempo investido na ideação. 

Os resultados obtidos com o brainwriting foram muito similares aos alcançados com 
o brainstorming: 17,0 contra 17,3 pontos percentuais, em termos de percentual de ideias 
criativas produzidas. 

Quanto ao método synectics, observou-se que ele demanda uma disciplina maior por 
parte da equipe de trabalho do que o brainstorming, bem como um adequado trabalho de 
moderação. Por outro lado, o método favorece o aprofundamento da análise do problema 
original – na verdade, o synectics parte de uma sessão de brainstorming, seguida de uma 
reformulação do problema – e conduz a equipe a buscar informações oriundas de domínios 
análogos e a levá-las para dentro do domínio do problema. Com isto, as ideias geradas ten-
dem a ser em menor quantidade do que acontece no brainstorming, mas, melhor qualida-
de, ou seja, mais criativas (20,6% contra 17,3%). Isto, provavelmente, decorre do incentivo 
das analogias ao mecanismo mental da associação, o que também é fortemente utilizado nos 
métodos da TRIZ. A geração de um menor número de ideias facilita o processo de avaliação. 

As aplicações realizadas do pensamento lateral demonstraram elevada capacidade do 
método em conduzir à geração de ideias originais (média de 18,9 ideias originais, ou 68%). 
O resultado em termos de ideias criativas, entretanto (16,2%), é similar ao obtido com o 
brainwriting. 

19	Este tipo de ideia, embora não possa ser qualificada como criativa (útil e original) é coerente com o pro-
cesso do brainstorming, que incentiva a geração livre de ideias, sem críticas. Tais ideias podem servir como 
disparadoras de ideias criativas.

20	De forma similar à nota anterior, este tipo de ideia não pode ser qualificada como criativa, mas, reconhece-
-se que pode induzir a equipe a ideias criativas.
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Quanto ao método da galeria, notou-se desempenho inferior aos demais métodos in-
tuitivos avaliados (brainstorming, brainwriting, synectics e pensamento lateral): 12,8% 
de ideias criativas, contra uma média de 17,8% para os demais. Não se tem uma explicação 
conclusiva para este desempenho, mas, acredita-se que pode advir de uma maior tendência 
do método a criar padrões de pensamento, nos quais a equipe envolvida entra e tem dificul-
dades para sair. 

Nas aplicações realizadas com uso da análise do valor, percebeu-se que o método tende 
a resultar em ideias criativas (23,3%), que atingem questões relevantes a serem resolvidas 
no produto considerado e não em número excessivo, resultando em facilitação do processo 
de avaliação. Por outro lado, as ideias tendem a ser focalizadas no projeto de configuração 
e projeto detalhado, sendo mais raro uma equipe chegar a questionar os princípios de fun-
cionamento centrais que compõem a concepção do produto e seus problemas associados. 

Um exemplo característico é apresentado na Ilustração 6.1 (Da Costa et al., 2002). 
Neste caso, desenvolvido na disciplina Metodologia do Projeto do curso de EIM, foi analisa-
do um furador de papel (A). Três exemplos de ideias geradas são apresentados (B, C e D). 
Nota-se que as ideias B e C são, essencialmente, racionalizações do produto, principalmente 
do ponto de vista do uso de materiais. A ideia D foi a mais original gerada nesta aplicação 
em especial e envolve, além do uso de novos materiais, a modificação da própria concep-
ção do furador. Entretanto, o princípio de funcionamento relacionado com a execução da 
função principal (furar papel, ou, ampliando um pouco o foco, furar materiais) permanece 
o mesmo: cisalhamento, com uso de um punção e uma matriz. Esta solução está sujeita ao 
mesmo problema de desgaste que ocorre na grande maioria dos furadores. O papel é um 
material abrasivo e, em pouco tempo, desgasta o par punção/matriz, resultando em furação 
deficiente e no conhecido problema da “mastigação” do papel. 

Ilustração 6.1 – �Ideias geradas na análise do valor de um furador de papel de mesa (da 
Costa et al., 2002) 

O método morfológico depende da qualidade da definição dos parâmetros, da pes-
quisa por soluções existentes para os mesmos e da adequada geração de ideias para cada 
um dos parâmetros, a qual pode ser feita livremente ou com o auxílio de outros métodos 
de ideação (brainstorming, synectics, método dos princípios inventivos, entre outros). O 
número de alternativas teoricamente possíveis é elevado, mas, na prática, a equipe envol-
vida logo percebe que há combinações teoricamente possíveis, mas, que são incompatíveis 
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e/ou absurdas. Por exemplo, em geral, não faz sentido combinar um princípio de solução 
que envolva acionamento hidráulico com outro que envolva o provimento de energia elé-
trica ou pneumática. Mesmo dispensando-se as combinações obviamente incompatíveis e/
ou absurdas, o número de variantes que podem ser geradas (na verdade, que deveriam ser 
geradas para a exploração mais completa possível do espaço de soluções) tende a perma-
necer elevado, o que demanda, em geral, grande esforço de avaliação21 . Notou-se, ainda, 
que, se o uso do método morfológico for precedido por uma pesquisa exaustiva por soluções 
existentes, tende a crescer a tendência do grupo à inércia psicológica, ou seja, a não con-
seguir descolar-se do que foi pesquisado, para poder gerar ideias originais. Dependendo da 
qualidade das ideias geradas por meio de outras técnicas e da habilidade com que são feitas 
as combinações, entretanto, o método pode levar à produção de ideias criativas. O valor 
alcançado pelo método morfológico foi de 20,1% de ideias criativas. 

No caso do MPI, na comparação com os demais métodos, percebe-se uma relativa-
mente pequena quantia de ideias geradas, mas, que tendem a ser criativas. O valor alcança-
do foi dos mais elevados: 32,9%. 

Os demais métodos associados da TRIZ avaliados (MS, PPE, 121H, TEs, Análise Su-
-Campo e ARIZ) também alcançaram elevados valores percentuais de ideias criativas, sen-
do o mais elevado o conseguido com a Análise Su-Campo (53,3%). Percebe-se que estes 
métodos estão entre os de aplicação mais demorada, mas, oferecem resultados compensa-
dores em termos de ideias criativas. 

Por ordem decrescente do percentual de ideias criativas geradas, os métodos classi-
ficam-se desta forma: Análise Su-campo, ARIZ, PPE, MS, MPI, 121H, TEs, AV, Synectics, 
Morfológico, Brainstorming, Brainwriting, Pensamento lateral e Galeria. Uma metodolo-
gia de ideação eficaz deveria utilizar, preferencialmente, os métodos com mais alta pontua-
ção. Entretanto, algumas considerações adicionais precisam ser feitas. 

Análise Su-Campo, ARIZ, PPE, MS, MPI e 121H são métodos para resolver problemas 
específicos de sistemas técnicos. Não foram criados para a ideação de novos produtos. Boa 
parte de suas heurísticas, entretanto, podem ser adaptadas para esta finalidade. 

As TEs já são, na forma atual, adequadas para a ideação de novos produtos, como 
ficou claro nas estatísticas e em aplicações realizadas pelo autor e/ou sob sua orientação 
desde 2004, detalhadas no próximo item. 

A AV tem a vantagem de focalizar a atenção da equipe no que interessa para os clien-
tes, que é a maximização do valor. 

Considerando os resultados obtidos na avaliação dos métodos de ideação, bem como 
outros estudos comparativos (ALTSHULLER, 1956, 1979, 1986; HOROWITZ & MAIMON, 
1997; HOROWITZ, 1998), decidiu-se basear a IDEATRIZ nos métodos heurísticos, bem 
como na diretriz apontada pelo conceito de valor (MILES, 1961). 

21	Nas aplicações realizadas do método morfológico, foi utilizado o processo de avaliação proposto por Ull-
man (1992), que inclui três avaliações iniciais mais grosseiras, nas quais se busca a convergência para uma 
quantidade menor de ideias, as quais são, então, avaliadas por meio de uma ferramenta multicritério.
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6.2.2	 Experimentação em Situações de Pesquisa 

Além dos experimentos realizados em ambientes de ensino, foram realizadas aplicações 
de métodos de ideação em trabalhos de iniciação científica e de pós-graduação lato sensu. 

Inicialmente, suspeitava-se que uma metodologia eficaz de ideação poderia derivar do 
uso das TEs, associadas às tendências mercadológicas. Assim, foram realizados trabalhos 
pelo próprio autor ou sob sua orientação, no sentido de conhecer em detalhe os modos de 
operação, vantagens e desvantagens destas abordagens (DA ROCHA, 2004; DA ROCHA 
et al., 2004; BOGÉA, 2005; BOGÉA et al., 2005; KAUS et al., 2005; DE CARVALHO et al., 
2006; DE CARVALHO et al., 2007). 

Percebeu-se que o proposto por Altshuller (1979), Polovinkin (1985), Altshuller et 
al. (1989), Salamatov (1991), Linde & Hill (1993), Invention Machine (1995), Savransky 
(2000), Zlotin & Zusman (2001), Mann (2002), Petrov (2002), Clausing & Fey (2004) e 
Zakharov (2004) é, se considerado como abordagem de ideação, essencialmente, a mesma 
coisa: usar tendências, organizadas a partir de patentes e literatura referente à história da 
tecnologia, para imaginar como um sistema poderá vir a ser, no futuro. 

Por meio dos estudos realizados verificou-se que, em síntese, as TEs têm a vantagem, 
em relação às abordagens intuitivas e mesmo sistemáticas, de orientar a ideação para dire-
ções provavelmente mais promissoras, pelo menos do ponto de vista tecnológico. Por outro 
lado, a ideação com uso das TEs carece de propósito: muitas das ideias geradas não têm 
conexão com os interesses mercadológicos. Deste modo, muito trabalho é deixado para a 
etapa posterior à de ideação, que é a de avaliação. 

Quanto às tendências mercadológicas, a pesquisa feita na literatura relevante (POP-
CORN, 1993; POPCORN & MARIGOLD, 1997; HILL, 2003) demonstrou que elas são muito 
genéricas, embora possam ser úteis como subsídio para métodos de ideação como o brains-
torming, por exemplo. Chegou-se a iniciar a configuração de uma ferramenta que cruzaria 
as TEs com as tendências mercadológicas para a ideação de novos produtos, buscando 
atender aos dois lados do objetivo desta pesquisa (ideias criativas e de potencial merca-
dológico), mas, no meio deste processo, surgiu a ideia, considerada de maior potencial, de 
aplicar o conceito de valor. 

6.2.3	 Definição das Fases e Ferramentas da IDEATRIZ 

Neste momento da pesquisa, havia fortes indicações para utilizar, na metodologia de 
ideação a ser proposta: 

•	 o conceito de valor (MILES, 1961; SOBOLEV, 1987), uma vez que a maximização 
do valor é o principal objetivo a ser perseguido pelas organizações, de modo a 
alcançar suas metas particulares; 

•	 a proposta da VDP (GOLDENBERG & MAZURSKY, 2002), como forma de aportar 
conhecimento mercadológico à ideação22; 

22	Lembrando que, de acordo com Goldenberg & Mazursky (2002), o conhecimento mercadológico está em-
butido no “DNA” dos produtos existentes de uma empresa.
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•	 o conceito de inovação interruptiva (CHRISTENSEN, 2000), de modo a conside-
rar que a inovação não deve voltar-se somente para mais e melhores característi-
cas, mas, também para o baixo mercado e para o não-mercado; e 

•	 as ferramentas da TRIZ para a ideação, uma vez que, nos experimentos realiza-
dos, elas demonstraram ser as que conduzem a um maior percentual de ideias 
criativas.

A partir destas premissas, o raciocínio lógico levou à concepção da IDEATRIZ com 
uma fase de decisão a respeito do produto a ser ouvido, uma fase de ideação, com uso de 
heurísticas e uma fase de avaliação. 

Para a fase de decisão, foi criada a matriz de valor e potencial de lucro, discutida mais 
adiante. O objetivo de criar tal ferramenta foi o de estabelecer uma matriz de fácil com-
preensão, na qual os produtos atuais de uma empresa podem ser posicionados e se pode 
estabelecer qual o item prioritário para análise. 

De forma a definir o ferramental para a fase de ideação, foi realizada uma varredura em 
todas as heurísticas conhecidas dentro da literatura relacionada com TRIZ: Tendências da 
Evolução, Princípios Inventivos, 121 Heurísticas, Princípios de Separação, Padrões Inven-
tivos e Heurísticas do Método SIT. Cada uma das heurísticas foi analisada e, a partir desta 
análise, montou-se uma hierarquia, associando formas de maximizar o valor com heurísticas 
que provoquem ideias criativas. Dentre as heurísticas analisadas, somente foram incluídas 
na IDEATRIZ aquelas que puderam ser associadas genericamente à maximização do valor 
(V). A TE “Aumentar o uso da cor”, por exemplo, pode conduzir a soluções criativas, mas, 
não implica obviamente em aumento do valor e, portanto, não faz parte das heurísticas da 
IDEATRIZ. 

Quanto à avaliação, verificou-se na literatura que existem diversas abordagens para 
avaliar ideias de novos produtos. Na IDEATRIZ, decidiu-se utilizar a avaliação multicritério 
(URBAN & HAUSER, 1993; MANN, 2004). 

Uma vez definidas as fases de decisão, ideação e avaliação, realizou-se um teste, com 
auxílio de uma aluna de iniciação científica, simulando a aplicação da metodologia na gera-
ção de ideias com foco num portão residencial automatizado. Percebeu-se, nesta aplicação: 

•	 a necessidade de incluir uma etapa de elaboração das ideias geradas (Formular e 
Resolver Contradições), logo após a aplicação das heurísticas, uma vez que algu-
mas ideias, embora interessantes, têm desvantagens óbvias, que resultariam na 
sua subsequente desclassificação (na fase de avaliação); 

•	 a necessidade de incluir uma avaliação mais grosseira (votação) inspirada no pre-
conizado pela Técnica Nominal de Grupo (BRASSARD & RITTER, 1994), antes 
da avaliação multicritério, de modo a limitar a quantidade de ideias a ser conside-
rada na mesma. 

Além disso, decidiu-se incluir, na fase de ideação, subsídios para a definição da forma 
a ser adotada para maximizar o valor. Deste modo, chegou-se à configuração final da meto-
dologia, sintetizada na Ilustração 6.2 e descrita a seguir. 
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Ilustração 6.2 – Fases da metodologia IDEATRIZ

6.3	METODOLOGIA IDEATRIZ 

A TRIZ preconiza que os sistemas técnicos evoluem no sentido do aumento da ide-
alidade. A IDEATRIZ baseia-se no fato de que, em termos mercadológicos23 , os sistemas 
evoluem no sentido do aumento da funcionalidade e da redução do uso de elementos ne-
cessários para o provimento da funcionalidade. Na análise de valor, tais elementos são re-
presentados pelo custo. Na IDEATRIZ, este conceito é substituído pelo que se define como 
conexões, como estabelecido por Yezersky (2006). 

Mais especificamente, conexões são interfaces, ou seja, condutos que possibilitam a 
existência de fluxos de energia, matéria e sinal entre elementos um sistema. Por exemplo, 
numa escova de dentes simples, existem dois elementos principais: cabo e cerdas. O cabo 
conecta-se com as cerdas e com as mãos do usuário. O cabo recebe energia e informação 
das mãos e as conduz até às cerdas e recebe informação das cerdas e a transmite até às 
mãos. Um exemplo de conexão ou interface não sólida é aquela que existe entre a televisão 
e o telespectador. 

A ideação de novos produtos está posicionada na fase de Planejamento de Produto 
do modelo de Pahl & Beitz (1988), como definido no Capítulo 1. Nesta fase, informações 
referentes a custo são pouco disponíveis e pouco confiáveis. Por este motivo, considerou-se 
que faz mais sentido utilizar no denominador da definição de valor o conceito de conexão 
do que o de custo, que é o aplicado na Análise de Valor. 

Na IDEATRIZ, portanto, Valor é diretamente proporcional às funções e inversamente 
proporcional às conexões:

	 Valor = Função / Conexão, ou V = F / C� (Eq. 1)

23	Esta afirmação é válida para a maioria dos produtos industriais e não é válida para objetos de arte, artigos 
de moda, produtos de griffe e outros produtos para os quais o valor de estima (status), ou o apelo emocio-
nal é muito elevado em relação ao valor de uso.
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As fases da metodologia IDEATRIZ e seus métodos associados são representados gra-
ficamente na Ilustração 6.3. A aplicação da metodologia consiste na identificação de um 
produto existente, na aplicação de heurísticas para aumentar V, na formulação e resolução 
de contradições e, finalmente, avaliação dos resultados obtidos. 

 
Ilustração 6.3 – Fases e ferramentas da metodologia IDEATRIZ

Cada um dos elementos da metodologia é explicado a seguir. 

6.3.1	 Identificar Produto a ser Ouvido 

Coerente com a abordagem da Voz do Produto, a aplicação da IDEATRIZ sempre é 
focada num produto existente, que pode ser qualquer produto de interesse para a organiza-
ção usuária da metodologia. Para a otimização do uso do tempo e dos recursos, entretanto, 
são oferecidas ferramentas para a escolha do produto a ser analisado. 

A matriz de valor e potencial de lucro, apresentada na Ilustração 6.4, é uma ferra-
menta que pode apoiar a decisão sobre o produto a ser escolhido como foco da ideação. Os 
aspectos a considerar para posicionar produtos na matriz são o potencial de lucro e o valor 
atualmente oferecido.
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Ilustração 6.4 – Matriz de valor e potencial de lucro

O quadrante alvo é o 4, no qual estão produtos posicionados que oferecem alto valor 
para os clientes e estão num mercado de elevado potencial de lucro. Os produtos prioritá-
rios para análise são, em ordem decrescente, os dos quadrantes 1, 2 e 3. No caso dos pro-
dutos do quadrante 1, há a necessidade de aumentar o valor oferecido, para que se possa 
chegar ao quadrante alvo. Os produtos do quadrante 2 já oferecem elevado valor em relação 
aos concorrentes, mas, precisam penetrar em novos mercados, de modo a aumentar o po-
tencial de lucro. Os produtos do quadrante 3 são os de menor nível de prioridade, uma vez 
que, neste caso, é necessário aumentar tanto o potencial de lucro como o valor antes de 
chegar ao quadrante 4. 

Produtos antigos, que encontram-se na fase de declínio em seus ciclos de vida no mer-
cado posicionam-se nos quadrantes 2 ou 3. 

Outras indicações que podem ser utilizadas para a definição dos produtos a serem 
analisados com uso da IDEATRIZ são: 

•	 produtos que não chegaram a ser introduzidos no mercado, por não terem sido 
considerados viáveis, mas, cujo momento de lançamento possa ter chegado (KA-
RANJIKAR, 2007); 

•	 produtos de empresas concorrentes. 

6.3.2	 Aplicar Heurísticas para Aumentar V 

O aumento de V pode ser obtido, fundamentalmente, pelo aumento de F e/ou pela 
diminuição de C. Nesta fase, é importante a consideração das cinco formas para aumentar 
V, resumidas na Ilustração 6.5 e decisão por uma delas. 
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Ilustração 6.5 – Formas possíveis para maximizar V 

As heurísticas da metodologia IDEATRIZ são sintetizadas na Ilustração 6.6, bem como 
explicadas e exemplificadas a seguir. As heurísticas são sublinhadas no texto. 
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Ilustração 6.6 – Heurísticas da metodologia IDEATRIZ 

6.3.2.1 Heurísticas para Aumentar F 

A heurística Aumentar F pode ser implementada com as ações Mudar saída das fun-
ções, ou seja, do resultado que pode ser obtido com as funções existentes, Adicionar fun-
ções ou Aumentar o efeito das funções. 

A heurística Mudar saída das funções pode ser realizada por meio das ações de Au-
mentar, Diminuir ou Variar a saída. 

Aumentar saída consiste em identificar a função a ter sua saída aumentada, formas 
pelas quais isso pode ser realizado e características que são pioradas com isso. Uma das 
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maneiras pelas quais pode acontecer o aumento de funções é em acordo com a TE Mono-
bi-poli (similares), descrita no Capítulo 5. As contradições técnicas devem ser resolvidas 
com o uso do Método dos Princípios Inventivos. Preferencialmente, o aumento da saída fun-
cional deve acontecer sem o acréscimo de conexões. Por exemplo, a saída a ser aumentada 
num carrinho de mão é a de sua função principal: transportar materiais. Para transportar 
mais materiais, uma possibilidade é aumentar a capacidade de carga do carrinho. As ca-
racterísticas prejudicadas com isso são ergonomia e manobrabilidade. As contradições que 
precisam ser resolvidas são: capacidade de carga versus ergonomia e capacidade de carga 
versus manobrabilidade. Novas soluções que resolverem estas contradições terão maior 
probabilidade de sucesso mercadológico do que aquelas atualmente encontradas nas lojas 
de materiais e ferramentas para construção. 

Na IDEATRIZ, Diminuir saída não significa deteriorar, mas, buscar espaço para uma 
tecnologia interruptiva (CHRISTENSEN, 2000) – um nicho no qual um produto com saída 
funcional menor seja aceitável. Por exemplo, a empresa Vtech decidiu sair do mercado de 
telecomunicações e entrar no de brinquedos. Sua tecnologia era considerada ruim para uso 
na telefonia (estava causando uma quantidade muito grande de reclamações de clientes), 
mas, é suficiente para o mercado de brinquedos. 

Variar saída corresponde à tentativa de casar o provimento da função com a varia-
ção da demanda por ela. Esta heurística pode ser implementada, entre outras possibilida-
des, por meio de heurísticas da TRIZ como Aumento da Controlabilidade, Dinamização, 
Materiais inteligentes e Segmentação. Um ventilador de teto tem como função principal 
“movimentar ar”. A possibilidade de variação da saída desta função é interessante para os 
usuários, porque permite que o ventilador possa ser usado numa gama maior de condições 
meteorológicas. 

As transformações associadas à heurística Adicionar Funções são as mostradas na 
Ilustração 6.7. As funções a serem adicionadas podem ser direta ou indiretamente relacio-
nadas com a função principal, ou, ainda, não ter relacionamento com a função principal. 

Ilustração 6.7 – Adicionar funções e heurísticas associadas 

Quanto à completeza funcional de um sistema, postula-se aqui que um sistema não 
está funcionalmente completo enquanto não há controle sobre a execução da função princi-
pal e sobre a não-execução da função principal, bem como a ausência de efeitos colaterais. 

O controle sobre a função principal exige o preenchimento de algumas condições nas 
quais deve acontecer o controle. Devem ser controláveis o momento de início, a direção, o 
modo e o período de execução, assim como o momento de término. Além disso, o sistema 
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deve evitar a perda de controle e restaurar o controle, caso ele tenha sido perdido. Pode-se 
notar que raros são os sistemas funcionalmente completos de acordo com estas definições, 
ou seja, somente este conjunto de heurísticas abriga uma vasta gama de possibilidades de 
adição de funções úteis. Por exemplo, num portão de residência típico, acionado por motor 
elétrico, roda dentada e cremalheira, o momento de início, a direção, o modo e o período 
de execução e o momento de término são controlados, seja pela própria configuração do 
sistema, seja por meio de um controle remoto. Entretanto, o sistema não evita a perda de 
controle (seja por falha ou coação) nem restaura o controle, caso ele tenha sido perdido. 
Estas são funções que, se implementadas com sucesso, podem diferenciar um novo sistema 
do tipo, a ser lançado no mercado. 

A adição de funções com uso da heurística Integrar com outros sistemas propõe adi-
cionar, ao sistema em análise, a estrutura de um outro sistema, responsável por executar a 
função que se pretende acrescentar. O histórico indica que a adição de funções relaciona-
das24 com as funções principais do sistema original tende a ser melhor aceita pelo mercado 
que a adição de funções não-relacionadas, ou seja, o processo de integração funcional deve 
ter um objetivo claro, não devendo ser realizado a esmo. Neste sentido, alguns exemplos de 
sucessos e fracassos são oferecidos no Quadro 6.4. 

Quadro 6.4 – Exemplos de adição de funções por integração

Combinar sistema com anti-sistema é uma forma especialmente interessante de acres-
centar funções, porque, muitas vezes, soluciona contradições previamente existentes. Esta 
heurística tem relação com a TE Mono-bi-poli (aumento das diferenças), abordada no Capí-
tulo 5. Um exemplo de combinação de sistema e anti-sistema é a guerra química: o agressor 
protege-se, previamente, contra a substância a ser utilizada no ataque. Outros exemplos são 
o lápis-borracha e a máquina de lavar carpetes, que molha o carpete com água e detergente 
e aspira a mistura, juntamente com a sujeira. 

A Hibridização, vista no Capítulo 5, é a forma de implementar a heurística Combinar 
sistemas alternativos. Esta heurística relaciona-se com a TE Mono-bi-poli (diversos). 

A adição de funções Indiretamente relacionadas com a função principal pode ser im-
plementada em 4 passos: 

24	Na verdade, sempre se pode encontrar um relacionamento entre duas funções, uma vez que tudo está, 
de alguma forma, inter-relacionado no Universo. Para efeitos práticos, por função relacionada, entende-se 
uma função próxima da função original.
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1) Identificar a função principal do sistema; 

2) Identificar super-funções alternativas do sistema (funções que contêm aquela iden-
tificada no passo 1); 

3) Identificar outras sub-funções alternativas, que estejam posicionadas abaixo da 
super-função do sistema; 

4) Verificar a possibilidade e utilidade de fazer a adição. 

Por exemplo, fraldas descartáveis cumprem a função principal absorver substância. 
Super-funções desta podem ser manter limpeza, ou prover higiene. Outras sub-funções de 
manter limpeza ou prover higiene são: limpar pele, neutralizar odores e prover cheiro agra-
dável. Estas são funções indiretamente relacionadas com a função absorver substância, e 
que poderiam ser adicionadas a novos produtos. 

A adição de funções Não-relacionadas com a função principal tende a ser a heurística 
menos eficaz deste ramo, pelo menos ao considerar-se a história. Produtos compostos por 
elementos sem relacionamento funcional próximo tendem a tornar-se fracassos de merca-
do, como exemplificado no Quadro 6.4. 

O Aumento do efeito das funções é resumido na Ilustração 6.8. Ele pode ser alcançado 
por meio das funções e/ou de objetos sobre os quais são executadas as funções. 

Ilustração 6.8 – Aumento de V pelo aumento do efeito das funções 

Por meio das funções, as possibilidades de aumento do efeito são Concentrar (no tem-
po, no espaço e nos relacionamentos25) e Estruturar fluxo. Exemplos de concentração e de 
estruturação são apresentados no Quadro 6.5. 

Quadro 6.5 – Exemplos de Aumentar o efeito das funções – Por meio das funções

O aumento do efeito das funções por meio dos objetos pode ter duas finalidades: fazer 
com que não haja grande resistência para a execução das funções (Facilitar a aceitação da 
função) ou tornar as funções mais facilmente controláveis (Predispor objeto para a função). 
No Quadro 6.6, são fornecidos exemplos destas heurísticas. 

25	As ações no tempo e no espaço são de fácil compreensão. As ações nos relacionamentos são aquelas que 
acontecem em ou entre elementos de um sistema.
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Quadro 6.6 – Exemplo de Aumentar o efeito das funções - Por meio dos objetos

6.3.2.2 Heurísticas para Diminuir C 

O lado complementar ao aumento da funcionalidade, ou seja, a diminuição de cone-
xões (Diminuir C) pode ser alcançado pela redução do número de conexões necessárias 
para a realização das funções e pelo enfraquecimento das conexões existentes. 

A redução do número de conexões pode ser obtida no tempo, no espaço e nos relacio-
namentos. Em geral, a redução de C não deve interferir com o aumento de F, exceto quando 
o objetivo é: 

•	 explorar um novo nicho de mercado, de acordo com o conceito da tecnologia in-
terruptiva (CHRISTENSEN, 2000), como, por exemplo, no caso de automóveis ou 
eletrodomésticos populares; 

•	 adicionar uma nova função útil, como no caso de produtos descartáveis. 

As heurísticas básicas para a redução do número de conexões no tempo são Eliminar 
perdas de tempo e Diminuir tempo necessário. Estas heurísticas e suas sub-heurísticas são 
apresentadas e exemplificadas no Quadro 6.7. 
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Quadro 6.7 – Exemplos de Diminuir conexões – No tempo

A diminuição de conexões também pode acontecer no espaço, conforme as heurísti-
cas ilustradas no Quadro 6.8 e no Quadro 6.9, a seguir.
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Quadro 6.8 – Exemplos de Diminuir conexões – No espaço

Quadro 6.9 – Exemplos de Diminuir conexões – Nos relacionamentos

A última heurística para Diminuir C é Enfraquecer conexões, ou seja, reduzir a inten-
sidade das conexões que não possam ser completamente eliminadas. 

6.3.3	 Formular e Resolver Contradições 

Ao se aplicar as heurísticas para a ideação, é frequente que surjam ideias com poten-
cial de aumentar V, mas, que possuem desvantagens que podem tornar difícil a sua adoção. 
Nestes casos, é recomendado formular e resolver contradições. 
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As ideias geradas e suas correspondentes desvantagens podem produzir dois tipos de 
contradição: técnica ou física. Dentro da IDEATRIZ, as ferramentas para resolver contradi-
ções técnicas e físicas adotadas são, respectivamente, o Método dos Princípios Inventivos e 
o Método da Separação. 

6.3.3.1 MPI 

A aplicação do MPI para a resolução de contradições técnicas segue o descrito no item 
5.2 . Particularmente, no caso da resolução de contradições decorrentes de ideias geradas 
com as heurísticas, ao se considerar as desvantagens da implementação de uma ideia, tem-
-se uma ou mais contradições praticamente formuladas. 

Como visto no item 6.3.2.1 , aumentar a saída da função principal de um carrinho de 
mão envolve transportar mais materiais. Para transportar mais materiais, uma possibilidade 
é aumentar a capacidade de carga do carrinho. As características prejudicadas com isso são 
ergonomia e manobrabilidade. As contradições que precisam ser resolvidas são: capacidade 
de carga versus ergonomia e capacidade de carga versus manobrabilidade. 

Considerando o contido no Apêndice 4 – Parâmetros de Engenharia, pode-se fazer a 
conversão das características contraditórias como indicado no Quadro 6.10. 

Quadro 6.10 – �Conversão de características contraditórias produzidas por ideias geradas 
com as heurísticas para parâmetros de engenharia

As etapas seguintes são a consulta à matriz de contradições (Anexo), para verificar 
os Princípios Inventivos a serem utilizados e sua aplicação para resolver cada uma das con-
tradições. 

6.3.3.2 MS 

No caso do MS, como visto no item 5.4 , é preciso formular, a partir do problema iden-
tificado, uma contradição física. No caso do aumento da capacidade do carrinho de mão, a 
contradição física mais evidente é “o carrinho precisa ser grande e pequeno”. 

Em seguida, recomenda-se utilizar o Quadro 6.11 para escolher o Principío ou Prin-
cípios de Separação aplicáveis. Características A e –A são as características contraditórias. 
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Quadro 6.11 – Quadro orientativo do uso dos Princípios de Separação

Finalmente, é preciso realizar a aplicação dos Princípios de Separação para solucionar 
a contradição física ou contradições físicas identificadas. 

6.3.4	 Avaliar Resultados Obtidos 

Na quarta e última fase da metodologia IDEATRIZ, os resultados do processo de ide-
ação precisam ser avaliados, para que as ideias de maior potencial possam ser identificadas 
e, posteriormente, implementadas. 

O processo de avaliação da IDEATRIZ deve ser desenvolvido por uma equipe de cerca 
de 5 pessoas, entre as quais deve estar representada a alta direção da empresa. O processo 
deve acontecer em quatro etapas. Inicialmente, as ideias geradas devem ser apresentadas. 
Neste momento, o foco não deve ser em julgar, mas, em compreender as ideias. Opiniões 
sobre as ideias não devem ser expressas neste momento, mas, os participantes devem ser 
incentivados a anotar suas opiniões, as quais poderão ser úteis nas etapas seguintes. 

Caso o número de ideias gerado tenha sido maior do que 15, o processo de avaliação 
deverá acontecer em duas etapas, sendo a primeira uma votação e a segunda, avaliação 
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multicritério. Se o número de ideias tiver sido menor ou igual a 15, poderá ser usada direta-
mente a avaliação multicritério. 

Na votação, cada participante terá 15 votos. Cabe a cada participante distribuir seus 
votos entre as ideias consideradas melhores. A distribuição dos votos não tem limites: um 
participante pode distribuir seus votos por até 15 ideias, ou concentrá-los numa única ideia. 
As 15 ideias mais votadas devem ser numeradas e seguir para avaliação multicritério. 

A avaliação multicritério é baseada nos critérios de avaliação listados no Quadro 6.12, 
sendo cinco os níveis de avaliação possíveis: muito ruim, ruim, média, boa e muito boa. A 
matriz a ser utilizada para a avaliação está no Apêndice 5. 

Uma vez avaliadas as ideias, é necessário verificar se a equipe está satisfeita com o re-
sultado. Caso isto não tenha acontecido, o processo de avaliação deverá ser revisto, até que 
haja consenso. Com isto, espera-se fomentar o comprometimento dos participantes com a 
implementação. 

Quadro 6.12 – �Critérios para avaliação das ideias de novos produtos na metodologia 
IDEATRIZ

A documentação de todo o processo IDEATRIZ é importante, para que ocorra o regis-
tro formal e não haja desperdício de ideias que não possam ser implementadas de imediato, 
mas, que tenham potencial para aproveitamento futuro. 

6.3.5	 Avaliação da Metodologia IDEATRIZ 

A avaliação da metodologia IDEATRIZ teve a finalidade de verificar sua eficácia na 
ideação de novos produtos. 
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Os resultados reportados no item 6.2 apontaram que, comparativamente com os de-
mais, os métodos associados à TRIZ tendem a produzir um número relativamente pequeno 
de ideias e a demandar um tempo maior no processo de ideação, mas, também, a produzir 
mais ideias criativas. Entretanto, a maior parte dos métodos da TRIZ avaliados não é ade-
quada à ideação de novos produtos, mas, à resolução de problemas. Por isto, foi realizado 
um trabalho de análise destes métodos e organização dos mesmos em função daquilo que 
se considerou a finalidade da ideação – maximizar o valor. Disto resultou a obtenção das 
heurísticas que formam a parte central da IDEATRIZ. 

Uma vez criada a metodologia, tornou-se necessário avaliar sua eficácia na prática. 
Tal avaliação consistiu na realização de sessões de ideação de novos produtos, utilizando as 
heurísticas da IDEATRIZ. Para estabelecer termos de comparação, também foram aplicados 
o brainstorming e as Tendências da Evolução propostas por Mann (2002). 

De forma análoga com o relatado no item 6.2 , as sessões de avaliação da IDEATRIZ 
aconteceram num evento de treinamento. Um total de quatorze indivíduos participou das 
sessões. Destes, 5 eram profissionais com formação de segundo grau atuantes nas áreas 
mecânica e elétrica e 9 eram profissionais, sendo 2 engenheiros de produção, 3 engenhei-
ros mecânicos e 4 designers de produto. O curso teve uma duração total de 20h, sendo as 
primeiras 8h teóricas e as demais 12h, sessões de ideação com uso dos métodos. Para as 
aplicações, os participantes foram divididos em duas equipes. Cada equipe aplicou os três 
métodos de ideação definidos para o comparativo. O tema da ideação (no caso do brains-
torming) foi “ideias para uma nova escova dental”. No caso das TEs e da IDEATRIZ, foi 
definida uma escova dental dentre os modelos mais simples como o “produto a ser ouvido”. 
Os resultados são detalhados no Apêndice 6 e resumidos no Quadro 6.13. Procurou-se uti-
lizar métricas similares àquelas anteriormente utilizadas, com a diferença de que, aqui, não 
foram utilizadas médias e desvios padrão, mas, os valores reais obtidos pelas equipes 1 e 2. 

A classificação das ideias geradas foi feita com o auxílio de dois profissionais da área 
odontológica, respectivamente com 8 e 12 anos de experiência clínica. Eles foram consulta-
dos pelo autor, que lhes explicava as ideias geradas e deles recebia a classificação. 

Quadro 6.13 – �Resultados da ideação com uso do brainstorming, TEs e heurísticas da 
IDEATRIZ

No caso do brainstorming, percebeu-se coerência em termos de percentual de ideias 
criativas em relação aos testes realizados anteriormente: 21% e 19% de ideias criativas aqui, 
contra um percentual anterior de 17,3%. 
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A mesma coerência foi percebida no caso das TEs: 33% e 26% aqui, contra 27,6% 
anteriores. 

O resultado obtido com a IDEATRIZ foi expressivamente superior, com 56% e 54% de 
ideias criativas geradas. Nota-se que este resultado é coerente com os valores obtidos na 
avaliação anterior com a Análise Su-campo (53,3% de ideias criativas geradas). 

Os resultados da avaliação realizada indicam que a estratégia de aproveitar as heurísti-
cas da TRIZ para a ideação, dentro de uma estrutura coerente com o objetivo de maximizar 
o valor, foi bem sucedida em gerar ideias criativas e que a IDEATRIZ é uma metodologia 
eficaz de ideação de novos produtos. 

Quanto ao potencial mercadológico das ideias geradas, foram consultados 2 empre-
sários que possuem empresas de médio porte e atuam na área de produtos odontológicos. 
Ambos concordaram que virtualmente todas as ideias avaliadas como criativas têm poten-
cial de mercado, em algum grau. 

Observou-se a geração de uma pequena quantidade e variedade de ideias com as heu-
rísticas para diminuir C, em relação às obtidas com as heurísticas para aumentar F. Acredi-
ta-se que o motivo para isto foi o próprio tema da ideação. A escova de dentes é um sistema 
“aparado”, na linguagem da TRIZ, ou seja, um produto racionalizado. Se um produto mais 
complexo e com mais subsistemas tivesse sido o foco da ideação, as heurísticas para dimi-
nuir C poderiam ter sido mais úteis. 

Olhando além dos resultados estatísticos, um aspecto digno de nota foram os co-
mentários dos participantes envolvidos na avaliação comparativa. Muitos já conheciam o 
brainstorming, que, portanto, não foi uma novidade. Quanto às TEs, um aspecto comen-
tado foi que muitas das tendências exigem conhecimentos aprofundados em áreas especí-
ficas (tecnologia de materiais, por exemplo), que não estavam disponíveis nas equipes. Um 
ponto citado como interessante nesta técnica foi a avaliação do potencial evolutivo, que, nas 
palavras de um dos participantes, “estabelece um alvo para a equipe atingir”. 

A maior parte dos participantes afirmou ter apreciado a abordagem da IDEATRIZ. Um 
comentário que resume a abordagem nas opiniões dos alunos é que ela é “muito lógica”, ou 
seja, uma vez que se compreenda bem uma heurística, as ideias associadas a ela são gera-
das quase que diretamente. Uma sugestão feita foi aumentar a quantidade e variedade de 
exemplos para cada heurística, de modo a facilitar a compreensão. 

Neste capítulo, foi apresentado o processo de concepção da IDEATRIZ, a metodologia 
propriamente dita e as avaliações realizadas. No próximo capítulo, são feitos comentários 
conclusivos e referentes à continuidade desta pesquisa. 





7
Conclusões e Recomendações 

“Tudo o que pode ser imaginado pode ser realizado”. Júlio Verne 

Este trabalho foi iniciado abordando-se o dilema do inovador. Como apontado no Ca-
pítulo 1, sendo inovação a nova palavra de ordem e frente aos desafios da concorrência 
internacional, o empresário e o gerente já sabem que a saída para as empresas brasileiras 
não está na exploração de mão-de-obra barata, mas, na diferenciação. Para tanto, cada vez 
mais, é preciso inovar em produtos, processos, serviços e modelos de negócio. Por outro 
lado, o inovador sabe que inovar envolve riscos, e que para sobreviver no mercado é preciso 
assumi-los de forma calculada. 

O foco desta pesquisa foi a inovação em produtos. Mais especificamente, o tema foi a 
produção eficaz das sementes das inovações, que são as ideias. O processo intuitivo pode 
gerar ideias originais e úteis espontaneamente, mas, também pode negar inspirações por 
dias, meses ou anos àqueles que as buscam. Esta, associada à crescente complexidade tec-
nológica, foi uma das causas do desenvolvimento de processos sistematizados para a ide-
ação, que podem ser internos ou externos. A descrição detalhada e análise dos processos 
internos e externos de ideação foram feitas nos Capítulos 2, 3, 4 e 5. Nestes capítulos, foram 
abordadas tanto as fontes de ideias como os métodos de ideação mais representativos. 

Os processos externos de ideação são os mais amplamente explorados na literatura de 
desenvolvimento de produto, por boa razão: a Voz do Cliente precisa ser ouvida. As empre-
sas não podem deixar de dar atenção e tentar compreender as expectativas daqueles que 
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são sua própria razão de ser. Porém, as empresas que somente utilizam esta abordagem es-
tão fadadas a desenvolver apenas os produtos que os clientes queriam ontem e a encontrar, 
próximo do momento do lançamento, ofertas similares sendo lançadas pelos concorrentes. 
A curva da difusão do conhecimento sobre novas necessidades, de Goldemberg & Efroni 
(2001), deixa isto muito claro. No momento em que uma necessidade fica evidente, ela o 
fica para todos os competidores, praticamente ao mesmo tempo. 

Por outro lado, os processos internos de ideação confiam nas capacidades existentes 
na empresa, para tentar prever as tendências do mercado ou, melhor ainda, criar tendên-
cias. Isto é, certamente, vantajoso, mas, como observado por Kim & Mauborgne (2005), as 
empresas que desejam diferenciar-se precisam tomar cuidado para evitar a armadilha da 
inovação pela inovação, ou seja, da inventividade descolada do interesse mercadológico. 
Elas precisam considerar a implementação da inovação de valor, ou seja, da inovação que 
resulta em benefícios para o cliente. 

Como os próprios Kim & Mauborgne (2005) observam, no arsenal de metodologias 
gerenciais, faltam ferramentas para apoiar a inovação de valor. Dentre as metodologias 
de ideação aplicáveis a produtos, as únicas centradas no objetivo de maximizar o valor 
para o cliente são a Análise de Valor e a Inovação de Valor. Porém, a Análise de Valor e a 
Inovação de Valor não estão entre as ferramentas que melhor fomentam a produção de 
ideias criativas. 

Como visto no Capítulo 6, a Análise de Valor tende a produzir percentagens de ideias 
criativas não muito mais altas que os valores obtidos com o brainstorming (20,1% contra 
17,3%). Isto se deve ao fato de que, na AV, a ideação propriamente dita confia no brains-
torming, somada a algumas heurísticas, como, por exemplo: o componente pode ser elimi-
nado? Ou unido com outros elementos? O material pode ser mudado? Parafraseando Mann 
(2002), a Análise do Valor é um dos métodos que, no momento da ideação, implicitamente 
pede para o usuário: “insira o milagre aqui”. 

O processo proposto por Kim & Mauborgne (2005) não avança neste sentido; na ver-
dade, talvez retroceda, porque Osborn (1953), criador do brainstorming, propôs as heu-
rísticas adaptar, modificar, aumentar, diminuir, substituir, reordenar, inverter, combinar e 
usar de outra forma, enquanto Kim & Mauborgne resumem a ideação a criar, reduzir, elimi-
nar e elevar os assim chamados atributos de valor. 

Postulou-se, no Capítulo 1, que uma metodologia eficaz de ideação deveria basear-se 
na abordagem interna, para facilitar a geração de ideias verdadeiramente originais e, além 
disso, guiar-se pelo critério da maximização do valor, de forma a atender aos interesses 
mercadológicos. 

Considerando que os métodos focados na maximização do valor previamente exis-
tentes têm deficiências com relação à etapa de ideação, ficou precisamente caracterizada 
a forma de aproveitar a oportunidade de pesquisa identificada. A bibliografia estudada na 
fundamentação teórica foi usada, então, para criar a metodologia IDEATRIZ. 
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7.1	ATINGIMENTO DO OBJETIVO DA PESQUISA 

Acredita-se que o objetivo definido para a pesquisa foi atendido por meio da criação 
da metodologia IDEATRIZ, por que ela: 

•	 fomenta a consideração, na sua primeira fase, da posição do portfólio de produtos 
atual da empresa em relação ao valor oferecido e ao potencial de lucro. Com isto, 
a equipe da empresa é incentivada a harmonizar seus objetivos de lucro com os 
interesses dos clientes; 

•	 traz, embutida em sua segunda etapa, o conceito de maximização do valor. Neste 
sentido, ela rompe com o paradigma da TRIZ, com sua tendência à invenção pela 
invenção. Na IDEATRIZ, somente foram incluídas heurísticas para a ideação coe-
rentes com a maximização do valor, ou seja, aumento das funções e redução das 
conexões. Ficaram fora da IDEATRIZ heurísticas da TRIZ como “Aumentar o uso 
da cor”, por exemplo, que, embora possa produzir ideias inventivas, não resulta, 
por si só, em ideias que tendam a aumentar o valor; 

•	 inclui, ainda na segunda etapa, elementos, extraídos do conhecimento acumulado 
sobre produtos de sucesso, que tendem a maximizar a produção de ideias criati-
vas. Evidências de que isto acontece na prática são fornecidas no Capítulo 6; 

•	 potencializa ideias geradas na segunda etapa e que possuam desvantagens óbvias, 
com a terceira etapa, na qual, por meio do processo de formulação e resolução 
de contradições, a ideia inicialmente inviável possa ser melhorada para tornar-se 
viável; 

•	 conduz a equipe a convergir, dentre as ideias geradas, para as que melhor se har-
monizem com o portfólio e os objetivos da empresa, por intermédio de votação e 
da consideração de critérios de avaliação. 

Por meio da avaliação realizada, foi possível verificar que a parte central da metodo-
logia proposta, composta pelas heurísticas para aumentar o valor, funciona e entrega o pro-
metido, ou seja, fomenta a produção de ideias criativas e associadas ao aumento do valor, 
que poderão ser concretizados como inovações de valor. 

7.2	SUGESTÕES DE TRABALHOS FUTUROS 

Considerando a quantidade de ideias produzidas com a aplicação das heurísticas, per-
cebeu-se que pode ser necessário incluir mais uma etapa de avaliação, logo após a ideação, 
de modo a limitar o número de ideias a tratar na etapa seguinte, de formulação e resolução 
de contradições. A IDEATRIZ passaria a ter, então, a estrutura mostrada na Ilustração 7.1. 

As perspectivas futuras diretas desta pesquisa incluem a realização de mais avaliações 
e aplicações em situações reais de ideação de novos produtos. 
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Ilustração 7.1 – Possível nova estrutura para a metodologia IDEATRIZ

Avaliações numa quantidade estatisticamente significativa de casos permitirão validar 
o conjunto de heurísticas da IDEATRIZ. 

A realização de aplicações em situações reais, ou seja, em empresas interessadas na 
ideação de novos produtos, possibilitarão o teste e refino do conjunto da metodologia. 

Outras frentes de pesquisa que podem ser perseguidas são: 

•	 a criação de um software ou sistema especialista com base nas heurísticas para a 
maximização do valor; 

•	 a configuração de uma ferramenta de ideação que cruze as TEs com as tendências 
mercadológicas no processo de ideação, que poderia vir a ser uma forma alterna-
tiva de obter ideias criativas e de potencial mercadológico. 
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Apêndice 1 – Orientações Referentes ao 
Brainstorming 

Nas ilustrações a seguir, são apresentadas as orientações referentes ao brainstorming, 
como exemplo das orientações dadas pelo autor aos alunos que participaram das aplicações 
de métodos de ideação relatadas no Capítulo 6. 

  





Apêndice 2 – Formulário para a Aplicação 
do Método dos Princípios Inventivos 

Neste Apêndice, é fornecido um exemplo dos formulários utilizados sob a orientação 
do autor nas aplicações de métodos de ideação relatadas no Capítulo 6: o formulário utiliza-
do para a aplicação do Método dos Princípios Inventivos. 
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Apêndice 3 – Princípios Inventivos 

Neste Apêndice, são listados os Princípios Inventivos, seus Sub-Princípios 
(ALTSHULLER, 1969) e exemplos de uso (compilados pelo autor), de forma a facilitar sua 
compreensão e a aplicação dos mesmos na resolução de contradições técnicas surgidas na 
aplicação da metodologia IDEATRIZ. 
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Apêndice 4 – Parâmetros de Engenharia 

Neste Apêndice, são listados os Parâmetros de Engenharia (ALTSHULLER, 1969) e 
suas respectivas interpretações (compiladas pelo autor), de forma a subsidiar a transforma-
ção das contradições encontradas nos problemas em contradições entre parâmetros de en-
genharia, uso da matriz de contradições e aplicação dos mesmos na metodologia IDEATRIZ. 
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Apêndice 5 – �Matriz de Avaliação da 
IDEATRIZ 

A matriz de avaliação para suporte à definição das melhores ideias geradas com a me-
todologia IDEATRIZ é disponibilizada neste Apêndice. 
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Apêndice 6 – Avaliação da IDEATRIZ 

Um exemplo representativo de cada um dos testes realizados para a comparação da 
ideação de novos produtos com o Brainstorming, as Tendências da Evolução e as heurís-
ticas da IDEATRIZ é apresentado neste Apêndice. 

A6.1 – BRAINSTORMING 

As ideias geradas numa das sessões de ideação com o brainstorming realizadas para 
o tema escovas dentais, descritas no Capítulo 6, são apresentadas no Quadro A6.1. As cate-
gorias do Quadro foram obtidas com o uso do Diagrama de Afinidade (BRASSARD & RIT-
TER, 1994). Nas colunas de avaliação, do lado direito do Quadro A6.1, “O” significa ideias 
originais; “U”, ideias úteis e “C”, ideias criativas, conforme o critério estabelecido no Capí-
tulo 6. Na sessão aqui documentada, foram geradas 57 ideias, sendo 37 originais, 32 úteis e 
12 criativas. A sessão durou 63 minutos. Hífens nas colunas “O”, “U” e “C” correspondem a 
ideias previamente geradas com uso das TEs ou da IDEATRIZ. 

Quadro A6.1 – �Ideias geradas em sessão de brainstorming referente a escovas dentais – 
continua 
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Quadro A6.1 – �Ideias geradas em sessão de brainstorming referente a escovas dentais – 
continuação 



Quadro A6.1 – �Ideias geradas em sessão de brainstorming referente a escovas dentais – 
continuação 
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A6.2 – TENDÊNCIAS DA EVOLUÇÃO 

As ideias geradas numa das sessões com uso das TEs propostas por Mann (2002) para 
o tema escovas dentais são apresentadas no Quadro A6.2 abaixo. Foram geradas 54 ideias, 
sendo 25 originais, 47 úteis e 18 criativas. A sessão durou 130 minutos. Hífens na coluna de 
ideias significam que nenhuma ideia foi gerada a partir da correspondente TE. Hífens nas 
colunas “O”, “U” e “C” correspondem a ideias que já haviam sido geradas pela equipe com 
uso do brainstorming ou da IDEATRIZ. 

Quadro A6.2 – �Ideias geradas em sessão com uso das TEs referente a ideias para escovas 
dentais – continua 
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Quadro A6.2 – �Ideias geradas em sessão com uso das TEs referente a ideias para escovas 
dentais – continuação 



184 Inovação em Produtos

Quadro A6.2 – �Ideias geradas em sessão com uso das TEs referente a ideias para escovas 
dentais – continuação 

O gráfico da Ilustração A6.1 representa o potencial evolutivo (área não sombreada) da 
escova dental, conforme a avaliação realizada. 
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Ilustração A6.1 – Avaliação do potencial evolutivo para uma escova dental 

A6.3 – IDEATRIZ 

No Quadro A6.3, são documentadas as ideias geradas numa sessão com as heurísticas 
da IDEATRIZ, realizada com foco em escovas dentais. Foram geradas 99 ideias. Destas, 59 são 
originais, 55 úteis e 55 criativas. Hífens na coluna de ideias significam que nenhuma ideia foi 
gerada a partir da correspondente heurística. Hífens nas colunas “O”, “U” e “C” correspondem 
a ideias que já haviam sido geradas pela equipe com uso do brainstorming ou das TEs. 
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Quadro A6.3 – �Ideias geradas em sessão com uso das heurísticas da IDEATRIZ referente a 
ideias para escovas dentais – continua 
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Quadro A6.3 – �Ideias geradas em sessão com uso das heurísticas da IDEATRIZ referente a 
ideias para escovas dentais – continuação 
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Quadro A6.3 – �Ideias geradas em sessão com uso das heurísticas da IDEATRIZ referente a 
ideias para escovas dentais – continuação 
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Quadro A6.3 – �Ideias geradas em sessão com uso das heurísticas da IDEATRIZ referente a 
ideias para escovas dentais – continuação 



190 Inovação em Produtos

Quadro A6.3 – �Ideias geradas em sessão com uso das heurísticas da IDEATRIZ referente a 
ideias para escovas dentais – continuação 
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Quadro A6.3 – �Ideias geradas em sessão com uso das heurísticas da IDEATRIZ referente a 
ideias para escovas dentais – continuação 
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Quadro A6.3 – �Ideias geradas em sessão com uso das heurísticas da IDEATRIZ referente a 
ideias para escovas dentais – continuação 
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Quadro A6.3 – �Ideias geradas em sessão com uso das heurísticas da IDEATRIZ referente a 
ideias para escovas dentais – continuação 
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Anexo – Matriz de Contradições 

Este Anexo contém a matriz de contradições, de forma a subsidiar o uso do MPI na 
metodologia IDEATRIZ. A matriz está dividida em quatro partes, situadas nas próximas 
páginas. 

O processo de consulta à matriz inicia-se com a identificação, nas linhas, do parâmetro 
de engenharia a ser melhorado e, nas colunas, do parâmetro que é prejudicado com a me-
lhoria do primeiro. No cruzamento do parâmetro a ser melhorado com o parâmetro afetado 
negativamente, estão os princípios inventivos considerados mais úteis, no levantamento 
realizado por Altshuller (1969), para a resolução da contradição. 
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Matriz de contradições – Parte 1 de 4 
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Matriz de contradições – Parte 2 de 4 
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Matriz de contradições – Parte 3 de 4 
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Matriz de contradições – Parte 4 de 4 


