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RESUMO

Pequenas e médias empresas (PMEs) possuem destaque na economia dos paises, uma
vez que atuam como fonte de renda e emprego para a populagdo, coesdo social e
diversificacdo de mercado, colaborando para a reducdo da pobreza. A demanda por iniciativas
que contribuam para o aumento da produtividade das PMEs estd relacionada a sua
importancia econdmica para os paises. Um dos fatores para alavancar a capacidade
competitiva das PMEs ¢ estimular a certificagdo de qualidade e conformidade por meio da
ISO 9001. Entretanto, na ultima década, milhares de organizagdes cancelaram ou perderam a
certificagdo da ISO 9001. No caso das PMEs, esse fato pode ser explicado pelas diversas
dificuldades enfrentadas pelos gestores na implementacdo dos requisitos da Norma. A
presente pesquisa apresenta-se inovadora ao propor uma abordagem para auxiliar os gestores
na implementagdo dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015 em pequenas e médias
empresas utilizando a metodologia TRIZ. Para a aplicacdo da abordagem proposta, um estudo
de multiplos casos foi conduzido em trés empresas de Pernambuco. A coleta de dados com os
gestores das empresas foi realizada através da condugdo de entrevista. Os resultados do estudo
de multiplos casos indicam que as dificuldades relacionadas & implementagdo dos requisitos
da Norma NBR ISO 9001:2015 estdo associadas principalmente a lideranca, engajamento de
pessoas, abordagem de processo, melhoria, tomada de decis@o baseada em evidéncia e gestao
de risco. Por meio da aplicagdo da abordagem proposta, foi possivel identificar os fatores
criticos da implementacao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015, propor solucdes
para os fatores criticos com base nas caracteristicas do problema e nos principios inventivos

da TRIZ, e sugerir diretrizes para alcangar as solugdes propostas.

Palavras-chave: qualidade; inova¢ao; PMEs; norma NBR ISO 9001:2015; TRIZ.



ABSTRACT

Small and medium-sized enterprises (SMEs) stand out in the economy of countries,
since they act as a source of income and employment for the population, social cohesion and
market diversification, in addition to contributing to poverty reduction. The demand for
initiatives that contribute to increasing the productivity of SMEs is related to their economic
importance for countries. One of the factors to improve the competitive capacity of SMEs is
to encourage quality and compliance certification through the ISO 9001. However, in the past
decade, thousands of organizations have canceled or lost the ISO 9001 certification. In the
case of SMEs, this fact can be explained by the barriers faced by managers in implementing
the requirements of the Standard. This research is innovative in proposing an approach to
assist managers in implementing the requirements of the NBR ISO 9001:2015 in small and
medium-sized enterprises using the TRIZ methodology. For the application of the proposed
approach, a multiple case study was carried out in three companies in Pernambuco. Data
collection with company managers was carried out through an interview. The results indicate
that the barriers related to the implementation of the requirements of the NBR ISO 9001:2015
are mainly associated with leadership, people engagement, process approach, improvement,
evidence-based decision making and risk management. In addition, important SME customers
are not demanding the certification. Through the application of the proposed approach, the
critical factors for the implementation of the requirements of the NBR ISO 9001:2015 were
identified, solutions were proposed for the critical factors based on the characteristics of the
problem and on the inventive principles of TRIZ, and guidelines were suggested for achieve

the proposed solutions.

Keywords: quality; innovation; SMEs; NBR ISO 9001:2015; TRIZ.
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1 INTRODUCAO

A qualidade e a inovagao estdo cada vez mais proximas devido as pressdes enfrentadas
pelas organizagdes na busca pela exceléncia operacional (LILJA et al., 2017). Com o mercado
dinamico, esses elementos tornam-se importantes para o destaque competitivo das
organizagdes (DUAN et al., 2020). Além de oferecerem produtos e servigos de qualidade, ¢
de interesse dos clientes que as empresas sejam inovadoras, flexiveis e criativas para gerar
diferenciagdo. Nesse sentido, a qualidade e a inovagdo permitem vantagem competitiva as
organizagdes (NGUYEN; CHAU, 2017).

No contexto de pequenas e médias empresas (PMEs), a qualidade e a inovagdo t€ém
impacto positivo no desempenho dos negédcios (ALI; HILMAN; GORONDUTSE, 2020;
BAHTA et al., 2020). As PMEs possuem destaque na economia dos paises, uma vez que
atuam como fonte de renda e emprego para a populacdo, coesdo social e diversificagdo de
mercado (ENGSTROM; MCKELVIE, 2017; CATANZARO; TEYSSIER, 2020; PARVIN;
ASIMIRAN; AYUB, 2021). Esse fato nao ¢ diferente no Brasil. De acordo com o Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2021a), 99% dos
estabelecimentos existentes no Brasil sdo micro e pequenas empresas atuantes em diversos
setores, como industria, comércio e servicos. Essas empresas sdo responsaveis por 52% dos
empregos com carteira assinada no setor privado e geram 27% do Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro.

Apesar da sua importancia na economia, as PMEs tém menos acesso a fontes formais
de financiamento externo e possuem recursos limitados (ROSTAMKALAEI;, FREEL, 2016;
ROXAS, 2021). Em geral, isso implica que os recursos sejam direcionados para a solugdo de
problemas do cotidiano (HENRIQUE; CATARINO, 2016), o que dificulta o crescimento ¢ a
implementagdo de novas acdes, como a implementacdo dos requisitos da Norma NBR ISO
9001:2015.

No Brasil, a Norma NBR ISO 9001:2015 ¢ comumente requisitada pelas organizacdes
em busca de certificagdo. As pesquisas da Organizagdo das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO, 2016) indicam que, aproximadamente, 90% das
organizagdes certificadas pesquisadas utilizaram os servigos de um consultor para ajudar na
implementagdo do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) e 44% das organizagdes,

aproximadamente, continuaram a utilizar esses servigos apos a certificacdo para auxiliar na
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manuten¢do do SGQ. Esse fato foi proeminente em micro, pequenas ¢ médias organizagdes.
Como as caracteristicas particularidades das PMEs podem tornar-se obsticulos para a
implementagao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015 (CHIARINI, 2019), Da
Fonseca et al. (2019) concordam que a ajuda de consultores ¢ util nesse processo de
certificagdo.

Considerando a problematica das dificuldades enfrentadas pelas pequenas e médias
empresas na implementagcdo dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015, a busca por
metodologias que contribuam para auxiliar nesse processo tem sido objeto de estudo. A
Teoria da Resolucdo Inventiva de Problemas (TRIZ) ¢ uma metodologia estruturada para
inovacao e indicada para resolver, de forma criativa, problemas cuja solu¢ao nao ¢ conhecida,
possibilitando a geragao de diversas ideias de maneira eficiente (LEE et al., 2020). A teoria da
TRIZ ¢ reconhecida em diferentes campos por ajudar a resolver problemas dificeis e inspirar
grandes resultados de forma criativa (SHEU; CHIU; CAYARD, 2020).

Assim, considerando a importancia das pequenas e médias empresas para a geragao de
empregos € para a economia dos paises, o presente trabalho tem como objetivo propor uma
abordagem para auxiliar os gestores na implementacdo dos requisitos da Norma NBR ISO
9001:2015 em pequenas e médias empresas utilizando a metodologia TRIZ. O estudo de
multiplos casos foi conduzido em trés empresas de Pernambuco/Brasil. A integragdo entre a
qualidade e a inovagdo visa proporcionar beneficios para as pequenas e médias empresas,
aumentando sua capacidade competitiva e, consequentemente, contribuindo para o

desenvolvimento econdmico local e nacional.

1.1 Justificativa

Atualmente, empresas de todo o mundo tém enfrentado as consequéncias da crise
econdmica causada pela pandemia da Covid-19, sobretudo as pequenas e médias empresas
(DURST; PALACIOS ACUACHE; BRUNS, 2021). Em geral, essas empresas sao mais
dependentes do financiamento bancario quando comparadas a grandes empresas (MOL-
GOMEZ-VAZQUEZ; HERNANDEZ-CANOVAS; KOETER-KANT, 2021). De acordo com
Parnell e Crandall (2021), a capacidade inovadora das empresas ajuda no enfrentamento das
crises.

A demanda por iniciativas que contribuam para o aumento da produtividade das

pequenas e médias empresas estd relacionada a sua importancia para a economia dos paises
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(MACHADO et al., 2020). Um fator relevante para alavancar a capacidade competitiva das
PMEs ¢ estimular a certificagdo de qualidade e conformidade por meio da ISO 9001
(HERAS-SAIZARBITORIA; BOIRAL, 2015). Essa Norma fornece requisitos para melhorar
a eficacia e eficiéncia dos processos (SU; KAO; LINDERMAN, 2020) e o desempenho
organizacional das empresas (SFREDDO et al., 2021).

No estado de Pernambuco/Brasil, a promo¢do do aumento da produtividade das
empresas de médio porte esta entre os projetos estruturantes de interesse privado, de forma a
contribuir para o aumento da capacidade competitiva da economia do estado. O fomento a
inovacdo e a certificagdo de empresas através da ISO 9001 estdo entre as metas para alcangar
tal objetivo (PERNAMBUCO, 2015). Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de contribuir
para o atendimento do planejamento estratégico do governo do estado de Pernambuco na
organizagao e disseminagao dos projetos estruturantes.

Entretanto, na ultima década, milhares de organiza¢des cancelaram ou perderam a
certificacdes da ISO 9001 (CANDIDO; COELHO; PEIXINHO, 2019). No caso das PMEs,
esse fato pode ser explicado pelas diversas dificuldades enfrentadas pelos gestores dessas
empresas na implementagao dos requisitos da Norma (STERNAD; KRENN; SCHMID, 2017;
SFAKIANAKI; KAKOURIS, 2018).

Nesse contexto, destaca-se a importancia de compreender as dificuldades enfrentadas
pelos gestores de pequenas e médias empresas na implementagao dos requisitos da Norma
NBR ISO 9001:2015, com a finalidade de auxilid-los no processo de implementacao e
manutengdo da certificagdo (ALMEIDA; PRADHAN; MUNIZ JR, 2018). Embora haja
diversos estudos na literatura sobre o levantamento dessas dificuldades, o problema
identificado neste pode ser considerado como inventivo, uma vez que nao ha uma solucio
previamente conhecida. Cada empresa apresenta niveis de dificuldades particulares. Assim,
esse fato potencializa o uso da metodologia TRIZ para resolver o problema de forma criativa,
considerando as particularidades das empresas.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo contribuir para a adogao de praticas
da qualidade e inovagao no contexto de pequenas e médias empresas. Esta pesquisa apresenta-
se inovadora ao propor uma abordagem para auxiliar os gestores na implementacao dos
requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015 em pequenas e médias empresas utilizando a

metodologia TRIZ.
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1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral propor uma abordagem para auxiliar os gestores
na implementacdo dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015 em pequenas ¢ médias
empresas utilizando a metodologia TRIZ.

Para alcancar o objetivo geral da pesquisa, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

e Realizar o levantamento das dificuldades enfrentadas pelos gestores das empresas na

implementag¢ao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015;

e Caracterizar os fatores criticos dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015 por meio
do estudo de caso em trés empresas de Pernambuco/Brasil;

e Utilizar a metodologia TRIZ para desenvolver uma abordagem para auxiliar os
gestores na implementacao dos requisitos da Norma;

e Propor solugdes para os fatores criticos com base nas caracteristicas do problema e nos
principios inventivos da TRIZ;

e Sugerir diretrizes para alcangar as solugdes propostas.
1.3 Metodologia

Nesta se¢do, os aspectos metodologicos da presente pesquisa serdo apresentados,

abrangendo as caracteristicas, técnicas, aspectos €ticos e etapas da pesquisa.

1.3.1 Caracteristicas da pesquisa

A pesquisa cientifica pode ser classificada mediante diferentes critérios (GIL, 2017).
A presente pesquisa foi conduzida como um estudo de multiplos casos (GIL, 2017),
objetivando o conhecimento de um dado fendmeno dentro de um contexto real e
contemporaneo por meio de uma analise profunda de um ou mais casos (MIGUEL et al.,
2018). Yin (2015) destaca a importancia da defini¢ao dos procedimentos formais de maneira
explicita na realizacdo da pesquisa de estudo de caso. De acordo com Voss ef al. (2002) e
Miguel et al. (2018), é possivel alcancar maior grau de generalizacdo (validade externa) dos
resultados com a adog¢do de multiplos casos. Além disso, esse tipo de método busca a

generalizagdo analitica (ou tedrica) dos resultados, ou seja, “uma generalizacao dos casos para
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uma teoria de mais alto nivel que se abstrai das especificidades dos casos” (MIGUEL et al.,
2018, p. 134).

Segundo Miguel et al. (2018), selecionar casos contrastantes ¢ uma estratégia
frequentemente utilizada no estudo de multiplos casos, desde que os casos sejam semelhantes
em caracteristicas relevantes para a pesquisa. Para Yin (2015), os casos devem ser
selecionados de acordo com o potencial de esclarecimento das questdes de pesquisa. O estudo
foi conduzido em trés empresas de Pernambuco/Brasil: Empresa 1, Empresa 2 ¢ Empresa 3
(nomes ficticios para manter a confidencialidade). As empresas do estudo de multiplos casos
foram escolhidas considerando-se os seguintes critérios de selecdo: enquadramento na
classificagdo de pequenas e médias empresas; ndo possuir a certificagdo da Norma NBR ISO
9001:2015; e indicagdo do interesse dos gestores das empresas na implementagdo dos
requisitos da Norma e na certificacdo. A promoc¢do do aumento da produtividade das
empresas de pequeno ¢ médio porte € um dos projetos estruturantes de interesse privado do
estado de Pernambuco disseminado pela FACEPE, e também foi considerada para a sele¢ao
das empresas. O convite para participar da pesquisa foi enviado por e-mail aos gestores de
cada empresa.

Esta pesquisa é exploratoria e descritiva. E exploratéria, dado que tem como objetivo
aprofundar o conhecimento de um problema em questdo (GIL, 2017). O levantamento das
dificuldades enfrentadas por pequenas e médias empresas na implementag¢ao dos requisitos da
Norma NBR ISO 9001:2015 sera apresentado no Capitulo 3 deste trabalho, no estudo
exploratorio de multiplos casos. A pesquisa ¢ descritiva, uma vez que busca analisar as
caracteristicas de uma determinada populacdo ou fendmeno, utilizando técnicas de coleta de
dados, como o questionario (GIL, 2017). A descrigdo e andlise dos dados obtidos com a
aplicacdo do questiondrio serdo apresentadas no Capitulo 4 deste trabalho.

A pesquisa adota a abordagem combinada qualitativa e quantitativa (MIGUEL et al.,
2018). Voss et al. (2002) destacam que o fato de o estudo de um ou mais casos ser
frequentemente associado a dados qualitativos ndo deve impedir o pesquisador de buscar
dados objetivos. De inicio, o estudo teve como objetivo compreender o contexto do
fenomeno, ou seja, as dificuldades enfrentadas por pequenas e médias empresas na
implementagdo dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015, para posterior andlise dos

dados coletados nas entrevistas com os gestores das empresas por meio do questionario.
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1.3.2 Técnicas da pesquisa

Segundo Marconi e Lakatos (2017), o processo de levantamento de dados faz parte de
toda pesquisa cientifica. As técnicas de pesquisa para coleta de dados utilizadas nesta
pesquisa foram a documentacdo indireta e a observacdo direta intensiva (MARCONI;
LAKATOS, 2017).

A documentacao indireta foi realizada com objetivo de adquirir a base tedrica para o
desenvolvimento do trabalho. Para isso, uma pesquisa em fontes priméarias (fontes estatisticas,
por exemplo) e secundarias (fundamentacao tedrica e revisao da literatura) foi conduzida
sobre os seguintes topicos: pequenas e médias empresas, qualidade e inovacdo, Norma NBR
ISO 9001:2015 e metodologia TRIZ. Os artigos foram pesquisados, prioritariamente, em
periodicos indexados na base de dados Web of Science (WoS) do Institute for Scientific
Information (IS1). O método de pesquisa dos artigos foi conduzido a partir da combinagdo dos
seguintes termos (Apéndice B): small and medium-sized enterprises; sme; iso 9001; iso
9001:2015; quality; innovation; triz.

A coleta de dados com os gestores das empresas foi realizada através da observacao
direta intensiva mediante a condugdo de entrevista estruturada, ou seja, na qual o entrevistador
segue um roteiro de perguntas estabelecido previamente ao entrevistado (MARCONI;
LAKATOS, 2017). Segundo Voss et al. (2002), normalmente, as entrevistas estruturadas sao
a principal fonte de dados nos estudos de casos. Alguns autores diferenciam formulario de
questionario (MARCONI; LAKATOS, 2017). De acordo com GIL (2019), quanto mais
estruturada for a entrevista, mais se assemelhard ao questionario. Neste trabalho, serd
utilizado o termo “questiondrio” devido a padronizacdo do roteiro de perguntas da entrevista.

Miguel et al. (2018) destacam que a confiabilidade e a validade sdo critérios para
julgar a qualidade da pesquisa no estudo de multiplos casos. Neste trabalho, as entrevistas
foram conduzidas seguindo um protocolo definido previamente para a coleta dos dados,
validando a confiabilidade da pesquisa. Além disso, durante o desenvolvimento do
questionario para a analise e coleta dos dados, foram utilizadas multiplas fontes de dados a
partir da literatura, possibilitando o alcance de maior validade construtiva da pesquisa. A
validacdo externa também foi verificada por meio do planejamento da pesquisa, tendo como
objetivo utilizar a logica de replicacdo em multiplos estudos de caso (MIGUEL et al., 2018).

O questiondrio foi elaborado com questdes abertas e fechadas. Os dados desta

pesquisa podem ser classificados como qualitativos nominais, em que nao existe ordenacao
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nas respostas (por exemplo, idade, fun¢do na empresa e area de atuagdo), e ordinais, em que
as respostas podem ser ordenadas (por exemplo, nivel de escolaridade) (MIGUEL et al.,
2018). E importante que o questionario seja testado em um caso piloto ou em entrevistas
iniciais dentro de uma organizacao (VOSS et al., 2002). Assim, depois de elaborado, o
questionario foi testado com o gestor da Empresa 1. A Empresa 1 foi selecionada para a
condugdo do teste piloto, dado que o gestor indicou que esta empresa iniciou o processo de
certificagdo em 2017, contratando uma empresa de consultoria e implementando os requisitos
da Norma. A coleta dos dados iniciou-se somente apos a condugao do teste nesse caso piloto.

Para a coleta de dados, uma entrevista foi realizada com os gestores de cada empresa
de forma presencial, permitindo esclarecer eventuais perguntas e dividas do entrevistado. A
coleta dos dados iniciou-se somente apds a aprovagao do Projeto de Pesquisa pelo Comité de
Etica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), em fevereiro de 2020. A entrevista
com as Empresas 1 e 2 foi realizada separadamente em maio/2020, e a entrevista com a
Empresa 3 foi realizada em setembro/2020. As entrevistas duraram, em média, 1 hora e 30
minutos. Todas as entrevistas foram realizadas respeitando os protocolos de seguranca da
Covid-19.

O questionario proposto teve como objetivo verificar as dificuldades enfrentadas pelos
gestores das pequenas empresas ¢ médias empresas na implementacdo dos requisitos da
Norma NBR ISO 9001:2015. Trinta e uma dificuldades foram levantadas a partir da literatura.
Os itens foram agrupados em oito dimensdes, considerando os sete principios de gestao da
qualidade e a gestdo de riscos (ISO, 2015b). Esses itens foram avaliados pelos gestores de
cada empresa por meio da escala Likert de cinco pontos, variando de “discordo totalmente
(1)’ a “concordo totalmente (5)”. As dificuldades enfrentadas na implementacdo dos
requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015 em pequenas e médias empresas serdo apresentadas

na Secao 2.3 deste trabalho.

1.3.3 Aspectos éticos da pesquisa

Conforme a Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Satude exigida pelo Comité de
Etica de Pesquisa, a participacio da pesquisa foi feita de forma esclarecida, voluntaria e
gratuita, sob o esclarecimento e autorizacdo do entrevistado das empresas envolvidas na

pesquisa, respeitando os termos e definicdes da resolugdo, os aspectos éticos da pesquisa
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envolvendo seres humanos, os riscos e os beneficios. O participante poderia retirar-se da
pesquisa a qualquer momento, caso desejasse. Os riscos € os beneficios foram:

e Riscos: O questiondrio estruturado poderia expor os participantes a riscos, como
cansaco ¢ desconforto pelo tempo gasto na entrevista, em apenas um momento e
pessoalmente, constrangimento em responder a alguns questionamentos. Se isto
ocorresse, a entrevista seria interrompida imediatamente, podendo ser reaplicada
posteriormente, se o participante desejasse. No caso de alguma pergunta
constrangedora, a mesma ndo seria respondida e também ndo seria respondida por
nenhum outro participante.

e Beneficios: O beneficio para as empresas participantes refere-se a melhoria da
qualidade e competitividade por meio do desenvolvimento de uma abordagem para
facilitar a implementacao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015. Nao existe

beneficio direto ao entrevistado.

1.3.4 Etapas da pesquisa

A pesquisa foi estruturada e conduzida respeitando as seguintes etapas: revisao
bibliografica (fundamentagdo tedérica e investigagdo do estado da arte sobre os temas
pequenas e médias empresas, qualidade e inovagcdo, Norma NBR ISO 9001:2015 e
metodologia TRIZ), formulagdo da problemdtica de pesquisa, elaboracdo do questionério,
submissdo do projeto ao Comité de Etica da UFPE, coleta e interpretagio dos dados
(questionario e entrevista), desenvolvimento e aplicagao da abordagem para implementacao
dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015 em pequenas ¢ médias empresas utilizando a
metodologia TRIZ.

O Projeto de Pesquisa foi aprovado em fevereiro de 2020 pelo Comité de Etica em
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE, Centro de Ciéncias da Satde/UFPE,
Certificado de Apresentagio para Apreciagdo Etica (CAAE) n° 27175519.5.0000.5208 e
Parecer n® 3.833.313 (Anexo A).

As etapas da pesquisa sdo apresentadas na Figura 1 a seguir.



Figura 1 - Etapas da pesquisa
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Uma abordagem para auxiliar os gestores na implementagao dos requisitos

da Norma NBR ISO 9001:2015 em pequenas e médias empresas utilizando a metodologia TRIZ.

Fonte: A autora (2021).
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1.4 Estrutura da tese

O presente trabalho estd estruturado em cinco capitulos. Este capitulo apresenta a
introducao, destacando a contextualizacao do problema, justificativa, objetivo da pesquisa e a
metodologia, trazendo as caracteristicas, técnicas, aspectos €ticos e etapas da pesquisa.

No Capitulo 2, a fundamentagdo tedrica e a revisdo da literatura sdo apresentadas,
destacando conceitos e estudos relacionados as caracteristicas das pequenas e médias
empresas, qualidade e inovacdo, Norma NBR ISO 9001:2015 e TRIZ, além do carater
inovador da pesquisa.

O terceiro capitulo corresponde ao estudo de multiplos casos conduzido em trés
empresas de Pernambuco/Brasil.

No quarto capitulo, a abordagem proposta ¢ apresentada, com o detalhamento das suas
etapas, bem como os resultados da sua aplicagdo e a discussao dos resultados.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as conclusdes, abordando as implicacdes

gerenciais e tedricas, limitagdes, dificuldades do trabalho e sugestdes para pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a fundamentagado tedrica e a revisao
da literatura sobre os principais conceitos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho.
Dessa forma, os seguintes aspectos serdo abordados: caracteristicas das pequenas e médias
empresas, qualidade e inovacdo, Norma NBR ISO 9001:2015 e TRIZ. Este capitulo apresenta

ainda o carater inovador desta pesquisa.
2.1 Pequenas e médias empresas

A defini¢ao do porte de uma empresa pode variar entre as entidades publicas e
privadas, dependendo de fatores como a quantidade de funcionarios e o faturamento anual. De
acordo com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2018),
as empresas podem ser classificadas em fungdo do nimero funcionarios, considerando o setor
de atividade econdmica investigado. Por sua vez, o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdémico e Social (BNDES, 2021) classifica seus clientes pelo critério faturamento,
oferecendo apoio prioritario e condigdes especiais as micro, pequenas ¢ médias empresas,
com o objetivo principal de facilitar o acesso dessas empresas ao crédito.

A classificagdo das empresas segundo o porte de acordo com o SEBRAE (2018) e o
BNDES (2021) ¢ apresentada na Tabela 1 a seguir. E importante destacar que o setor de

servigos nao inclui administracdo publica e servico doméstico.

Tabela 1 - Classifica¢do das empresas segundo o porte

Setores Fat ¢ |
SEBRAE 2018) aturamento anua
Porte — (SEBRAL, — - (BNDES, 2021)
Industria e Construcao Comércio e Servicos
Microempresa Até 19 funcionarios Até 9 funcionarios Menor ou igual a R$ 360 mil

Maior que R$ 360 mil e menor

Pequena empresa De 20 a 99 funcionarios De 10 a 49 funcionarios ou igual a RS 4,8 milhoes

Maior que R$ 4,8 milhdes e

Média empresa De 100 a 499 funcionarios | De 50 a 99 funcionarios menor ou igual a R$ 300 milhdes

Grande empresa 500 funcionarios ou mais | 100 funcionarios ou mais Maior que R$ 300 milhdes

Fonte: Adaptada de SEBRAE (2018) e BNDES 2021.

Por meio da andlise da Tabela 1, utilizando-se a classificacdo conjunta, uma
determinada empresa pode ser considerada como pequena pela classificagdo do SEBRAE

(2018) e média pela classificagdo do BNDES (2021). Dessa forma, considerando que existem
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diversos critérios para classificar as empresas segundo o porte, os critérios utilizados pelo
SEBRAE (2018) e pelo BNDES (2021) foram escolhidos para classificar as empresas do
estudo de maltiplos casos deste trabalho.

As pequenas e médias empresas (PMEs) sdo caracterizadas pela acentuada orientagao
empreendedora, estrutura de capital simples e capacidade dinamica no mercado devido a sua
flexibilidade organizacional (FABRIZIO et al., 2021). A habilidade de transformar ideias em
inovagdes (HANSEN & BOGH, 2021), a orientagdo para a aprendizagem e a figura de um
lider também sdo vantagens de desempenho das PMEs (QUINTON et al., 2018).

No entanto, quando comparadas aos mercados tradicionais, a escassez de recursos
humanos, financeiros e informativos sdo desvantagens das pequenas ¢ médias empresas
(WANG et al., 2021). Segundo Fabrizio ef al. (2021), essas empresas enfrentam desafios na
tomada de decisdes sobre investimentos, ¢ a dificuldade de manter um desempenho
competitivo sustentdvel costuma ser agravada nessas empresas. Além disso, as PMEs que
abastecem a grandes empresas geram uma forte relacdo de dependéncia com seus clientes
(MAINARDES et al., 2021). Embora tenham um papel importante na economia dos paises, as
PMES sao consideradas como fracas concorréncias em oposi¢do a grandes empresas (YANG,
2020).

Apesar dos desafios enfrentados, as pequenas e médias empresas podem ser
consideradas como uma for¢ca motriz da economia de um pais, contribuindo para a geracao de
empregos e para a reducdo da pobreza (PARVIN; ASIMIRAN; AYUB, 2021). Sua
contribuicdo e seu papel dependem do nivel de desenvolvimento econdmico de cada pais
(BATIZ-ZUK et al., 2021). Essas empresas impulsionam o crescimento da economia nos
paises em desenvolvimento (LIAO, 2021), como no caso do Brasil.

A crise causada pela pandemia da Covid-19 trouxe diversos desafios para pequenas e
médias empresas brasileiras. De acordo com as pesquisas do SEBRAE (SEBRAE, 2020a),
considerando um universo de 17,2 milhdes de pequenos negocios, a pandemia alterou o
funcionamento de 5,3 milhdes de empresas no Brasil, equivalente a 31% do total,
principalmente passando a fazer apenas entregas, funcionando de forma online e utilizando
horario reduzido. Outras 10,1 milhdes (58,9%) interromperam o funcionamento de suas
atividades temporariamente. Ainda de acordo com a pesquisa do SEBRAE, mais de 6 milhdes
de empresas decidiram encerrar seu funcionamento.

Segundo os dados da sondagem econdémica de micro e pequenas empresas (MPEs),

realizada pelo SEBRAE em parceria com a Fundagdo Getulio Vargas (FGV), as MPEs do
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comércio foram as mais impactadas quando comparadas as médias e grandes empresas
(MGESs) desse mesmo setor apds o surgimento da pandemia, em 2020 (SEBRAE, 2021b).
Entretanto, as MPEs do setor de servigos foram as que mais sofreram com a crise. Isso porque
o setor de servigos foi o mais afetado pela pandemia devido a necessidade do isolamento
social.

Em Pernambuco, destaca-se a participagdo das MPEs no comércio, em servigos € na
industria de transformag¢ao (SEBRAE, 2020b). Embora haja uma tendéncia de crescimento de
produtividade das MGEs, a for¢ca das MPEs na economia do estado e do pais ganha destaque,
uma vez que essas empresas respondem por cerca de 30% da producdo de riquezas do Brasil
(SEBRAE, 2020c).

A questdo do financiamento tem sido o foco das atengdes de diversos 6érgaos nacionais
e internacionais, através do cuidado em estabelecer politicas e programas de apoio financeiro
as PMEs (DURST; GERSTLBERGER, 2021). Em geral, as PMEs possuem dificil acesso a
fontes formais de financiamento externo e recursos limitados (ROSTAMKALAEI;, FREEL,
2016; ROXAS, 2021), o que implica que os recursos sdo concentrados para resolver
problemas do cotidiano (HENRIQUE; CATARINO, 2016). Isso dificulta o crescimento ¢ a
implementagdo de novas acdes para acompanhar as rapidas mudangas tecnoldgicas,
limitando-se a uma perspectiva de gestdo de curto prazo e ndo de longo prazo.

Por outro lado, as PMEs tendem a ser mais flexiveis e é4geis do que grandes
organizagoes (BASU; BHOLA, 2016). Tahiri et al. (2021) destacam a importancia da
participagdo dos funciondarios no processo de tomada de decisao nas PMEs, permitindo-os que
expressem suas ideias e opinides e contribuam para a solu¢ao de problemas organizacionais.

As préaticas e iniciativas precisam estar de acordo com as peculiaridades e
caracteristicas das PMEs, uma vez que solugdes genéricas que exijam grandes investimentos
devem ser evitadas (GALVAO et al., 2018). Dessa forma, é importante desenvolver um tipo
de cultura nas pequenas e médias empresas que permita maximizar as suas fortalezas,
direcionado o negodcio para éareas nas quais apresentam maior vantagem competitiva
(COLCLOUGH et al., 2019).

Galvao et al. (2018) propuseram uma abordagem de fidelizacao de clientes para
pequenas e médias empresas do setor de servigos, com base na gestdo de relacionamento com
o cliente (Customer Relationship Management — CRM). De acordo com os autores, as
solucdes genéricas de CRM sdo propostas para grandes empresas, uma vez que exigem altos

investimentos. Por essa razdo, ¢ importante considerar as caracteristicas peculiares das PMEs
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e utilizar metodologias que ndo sejam gerais, mas que possam adaptar-se a sua realidade e
necessidade. O estudo de caso foi conduzido em uma empresa de médio porte de servigos de
saude da regido Nordeste do Brasil. Os autores sugerem a utilizacdo de ferramentas como o
modelo de KANO, SERVQUAL e analise SWOT, que sdo de facil compreensao e apresentam
resultados consistentes, facilitando o seu uso nas etapas da abordagem proposta. Assim, a
utilizacdo da abordagem proposta pelos autores teve como objetivo satisfazer as necessidades
dos clientes e melhorar o relacionamento entre a empresa e o cliente no contexto de pequenas

e médias empresas (GALVAO et al., 2018).

2.2 Qualidade e inovacao

As praticas de gestdo da qualidade t€ém impacto positivo na inovagdo, em especial na
gestao de pessoas e processos (SCIARELLI; GHEITH; TANI, 2020). Por sua vez, a inovagao
de produtos e servigos requer uma infraestrutura de qualidade que envolva, capacite e treine
as pessoas para a qualidade (ZENG et al., 2017).

De acordo com a Norma NBR ISO 9000:2015 (ISO, 2015a), a conceituagdo de
qualidade dos produtos e servigos de uma organizagdo estd associada a capacidade de
satisfacdo das necessidades e expectativas dos clientes, bem como de outras partes
interessadas (proprietarios, funciondrios, 6rgaos regulamentadores, entre outras) pertinentes.
Essa conceituac¢do inclui ndo apenas sua fung¢ao e desempenho pretendidos, como também seu
valor percebido e o beneficio para o cliente.

A Norma (ISO, 2015a, p. 21) define qualidade como “grau em que um conjunto de
caracteristicas inerentes de um objeto satisfaz requisitos”. Requisito, por sua vez, ¢€
“necessidade ou expectativa que ¢ declarada, geralmente implicita ou obrigatéria” (ISO,
2015a, p. 21). Essa definicao de qualidade contempla adequacdo ao uso e conformidade com
as especificagdes dos produtos e servicos (CARPINETTI, 2017).

O termo “inovagdo” ¢ associado a um objeto (como produtos, servigos, atividades e
processo) novo ou modificado que realiza ou redistribui valor, ou seja, com significativo
efeito (ISO, 2015a). A Norma destaca ainda que, geralmente, as atividades que resultam em
inovacdo sdo gerenciaveis (ISO, 2015a). Segundo Scherer (2016), a inovagdo vai além da
criacdo de algo novo, ¢ algo novo que precisa trazer resultados para a empresa. Por isso, a
inovagdo nao deve ser vista apenas como o desenvolvimento de um novo produto ou servigo,

podendo estar vinculada a novos modelos de negocio e a novas formas de gestao (SCHERER,

2016).
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Juntas, a qualidade e a inovagdo contribuem para melhorar o desempenho
organizacional de pequenas e médias empresas (ALI; HILMAN; GORONDUTSE, 2020;
BAHTA et al., 2020). Nguyen e Chau (2017) defendem que se a qualidade do produto nao for
respeitada, ndo ¢ possivel manter vantagem competitiva. Além disso, para obter vantagem
competitiva, as empresas precisam investir em inovagdo. Assim, os conceitos de qualidade e
inovacdo estdo intimamente relacionados para melhorar os negocios de PMEs. Enquanto a
qualidade ¢ um aspecto base para o incremento da competitividade, a constante inovagao
tecnologica € necessaria para a manutencao da competitividade das empresas (CASAROTTO
FILHO; PIRES, 2020).

Caracteristicas das pequenas e médias empresas como flexibilidade, menor burocracia
e estrutura mais horizontal favorecem a inovacao. Em contrapartida, falta de recursos
humanos, financeiros e credibilidade dificultam as a¢des em dire¢do a inovagao (DE SOUSA;
NETO, 2018). De acordo com Colcloug et al. (2019), o papel dos empresarios e gestores ¢ um
fator chave para estimular a orientacdo para a inovacdo nas PMEs. Diferentemente do
esperado, a escassez de recursos nao esta relacionada a orientacdo para a inovagao dessas
empresas.

O cendrio atual de competicdo do mercado caracteriza-se pelo dinamismo em termos
tecnologicos e de preferéncias dos consumidores (AMALNICK; ZADEH, 2017; CIUCHTA
et al., 2018), e tem demandado das empresas a prestacdo de servico personalizado aos
clientes, inclusive em pequenas e médias empresas (REICHER; KOMAROMI;
SZEGHEGYT, 2015). A principal estratégia adotada pelas pequenas e médias empresas para
elevar sua vantagem competitiva tem sido a busca pela qualidade (YANG, 2020). Para isso,
Yang (2020) ressalta que as PMEs precisam implementar praticas da qualidade que resultem
em grau significativo de eficacia, como a producao enxuta, a gestdo de relacionamento com o
cliente e a gestao de desempenho.

Bagodi, Venkatesh e Sinha (2020) verificaram indicadores que afetam o desempenho
de pequenas e médias empresas. Os resultados indicaram que os aspectos relacionados aos
funcionarios sao fundamentais para eficacia dos processos, para a satisfacao dos clientes e
para as finangas. Consequentemente, a satisfacao dos clientes ¢ resultado da satisfacdo dos
funcionarios e da eficdcia dos processos. A eficacia dos processos e o desempenho dos
funcionarios sdo impactados pelo sistema de gestdo da qualidade (SGQ). O SGQ, por sua vez,
afeta as finangas em curto prazo, contudo, promove beneficios em longo prazo (BAGODI;

VENKATESH; SINHA, 2020).
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A gestdo da qualidade também pode elevar a sustentabilidade das pequenas e médias
empresas, facilitando o desenvolvimento de a¢des e a conducdo a resultados tangiveis para a
organizacdo (VANDENBRANDE, 2021). Vandenbrande (2021) acredita que a melhor forma
de elevar a sustentabilidade nessas empresas € integrar a politica de sustentabilidade na gestao
da qualidade.

Atualmente, os investimentos em inovagdo nos negocios das PMEs tém sido uma
realidade. Para Parvin, Asimiran e Ayub (2021), por exemplo, a inovacdo com a introdugao
do e-commerce (comércio eletronico) nas PMEs tende a melhorar a eficiéncia do atendimento
ao cliente, aumentando a sua satisfacdo. Nesse sentido, modelos como o SERVQUAL ¢ o
SERVPEREF sao indicados para avaliar a qualidade dos servicos prestados pelas empresas e
identificar os aspectos que impactam na satisfagao dos clientes.

Maioli, Carvalho e Medeiros (2019) desenvolveram o modelo SERVBIKE, baseado
nos modelos SERVQUAL, SERVPERF e E-S-QUAL para avaliar a qualidade do servigo de
compartilhamento de bicicletas de uma empresa na cidade do Recife (Pernambuco/Brasil).
Também foi objetivo da pesquisa identificar quais aspectos impactam na satisfacdo dos
usudrios desse servigo. Para tal fim, os autores utilizaram a regressao linear multipla como
ferramenta estatistica. O levantamento dos aspectos que influenciam a satisfacdo dos clientes
¢ importante para os diversos contextos, inclusive de pequenas e médias empresas, uma vez
que a melhoria desses aspectos contribui para a satisfagdio dos clientes (MAIOLI;
CARVALHO; MEDEIROS, 2019).

Ainda nesse contexto de avaliagdo da qualidade, Carvalho e Medeiros (2021)
propuseram a avaliagdo da qualidade do servico através da comparagdo de dois modelos da
literatura, 0 SERQUAL e o SERVPERF. De acordo com as autoras, a adogdo da andlise de
quartil em conjunto com o SERVQUAL pode ser utilizada para identificar as lacunas na
prestagao do servigo. Por outro lado, a ado¢cdo da modelagem de equacdes estruturais para
tratar os dados obtidos com a utilizagdo do SERVPERF pode fornecer evidéncias estatisticas
da relagdo direta entre as dimensdes e a satisfagdo. Essa comparagdo pode ser aplicada para
avaliar a qualidade dos servicos oferecidos por pequenas e médias empresas. Além disso,
considerando os principios de gestdo da qualidade da Norma NBR ISO 9000:2015 (foco no
cliente, lideranca, engajamento de pessoas, abordagem de processo, melhoria, tomada de
decisdo baseada em evidéncia e gestdo de relacionamento) como dimensdes, a modelagem de
equagoes estruturais pode ser utilizada para verificar o impacto dessas diferentes dimensdes

na eficacia da implementacao dos requisitos da Norma.
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2.3 Norma NBR ISO 9001:2015

A Norma NBR ISO 9000:2015 trata dos Fundamentos e Vocabularios dos Sistemas de
Gestdo da Qualidade (ISO, 2015a), descrevendo os conceitos fundamentais e principios de
gestdo da qualidade, inclusive para as organizacdes que fazem avaliagdo da conformidade
com base nos requisitos da ISO 9001. Por sua vez, a Norma NBR ISO 9001:2015 estabelece
os Requisitos dos Sistemas de Gestdo da Qualidade (ISO, 2015b). Essa ¢ a quinta e mais atual
edi¢ao da ISO 9001.

Os sete principios de gestdo da qualidade sdo definidos pela Norma NBR ISO
9000:2015. A Norma recomenda que os principios sejam trabalhados como um todo e nao
isoladamente, de forma a encontrar um equilibrio na sua aplicagdo. De acordo com a Norma
NBR ISO 9000:2015, os sete principios de gestao da qualidade sdo (ISO, 2015a; ISO, 2015b):

1. Foco no cliente — Esse principio tem como objetivo atender as necessidades dos
clientes e buscar exceder as suas expectativas.

2. Lideranga — Lideres em todos os niveis sdo importantes para orientar o engajamento
das pessoas para o alcance dos objetivos da qualidade da organizacao.

3. Engajamento de pessoas — Pessoas engajadas em todos os niveis da organizagdo nas
praticas da qualidade sdo essenciais para aumentar a capacidade competitiva da
organizagao.

4. Abordagem de processo — Esse principio visa promover a abordagem de processo no
desenvolvimento, implementacdo e melhoria da eficdcia de um sistema de gestao da
qualidade, para compreender e gerenciar as atividades como processos inter-
relacionados que funcionam com um sistema.

5. Melhoria — As organizagdes de sucesso tém um foco continuo na melhoria de
produtos, servicos e do sistema de gestdo da qualidade.

6. Tomada de decisdo baseada em evidéncia — A analise e avaliacdo de fatos, dados e
informagdes leva a uma maior objetividade e confianga na tomada de decisdes.

7. Gestdo de relacionamento — Esse principio esta relacionado a capacidade de uma
organizacdo em gerenciar o relacionamento com as partes interessadas (clientes,
fornecedores, 6rgaos governamentais, entre outras).

A Norma NBR ISO 9001:2015 ¢ considerada mais flexivel quando comparada as
versdes anteriores, sendo aplicavel a diferentes realidades de negocios (FONSECA;

DOMINGUES, 2018). Além disso, aborda os conceitos relacionados a gestao de risco, analise
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do contexto organizacional e gestdo do conhecimento (SILTORI et al., 2020). A mentalidade
de risco estava presente implicitamente nas versdes anteriores da Norma NBR ISO 9001.
Entretanto, na versao atual da Norma NBR ISO 9001:2015, essa mentalidade ganhou
destaque por compreender o risco como prevencao e oportunidade, ou seja, com o foco em
minimizar efeitos negativos e maximizar as oportunidades (ISO, 2015b).

A Norma fornece um padrdo para melhorar a eficicia e eficiéncia dos processos nas
empresas (SU; KAO; LINDERMAN, 2020). Consequentemente, a padronizacao facilita a
conducdo das atividades nas organizacdes, uma vez que determina que as organizacoes
operem em padrdes pré-definidos (SCHMUCK, 2021). O processo de certificacdo envolve
melhorias e inovagdes, além de contribuir para a criagdo de confianca entre clientes, parceiros
e fornecedores (RYBSKI; JOCHEM; HOMMA, 2017).

De acordo com Carpinetti ¢ Gerolamo (2019), a certificagdao estabelece os requisitos
que as empresas precisam colocar em pratica, todavia, ndo indicam como coloca-los em
pratica. Em contrapartida, essa caracteristica da Norma possibilita a aplicacdo do sistema de
gestdo da qualidade em qualquer empresa, independente da atividade econdmica e do porte.

Atualmente, o sistema de gestdo da qualidade ISO 9001 ¢ tomado como uma
referéncia de boas praticas de gestdo da qualidade para qualquer empresa. No entanto, ¢
importante destacar que a certificagdo ISO 9001 ndo garante a qualidade do produto ou
servico. A certificagdo ¢ um processo avaliativo em que o sistema de gestdo da qualidade da
empresa interessada em obté-la serd avaliado por uma empresa certificadora com base nos
requisitos da Norma (CARPINETTI, 2017).

Segundo Oliveira et al. (2019), os principais motivos que levam as empresas
brasileiras a obterem a certificagdo da Norma NBR ISO 9001:2015 sdo externos, como
expectativas do cliente e pressdo competitiva. Esses motivos conduzem os gestores de
pequenas e médias empresas brasileiras a se preocuparem mais em cumprir os requisitos da
ISO 9001 do que com a melhoria da qualidade em si (OLIVEIRA et al, 2019). Assim,
comumente, as empresas sao incentivadas a obterem a certificagdo apenas como exigéncia dos
clientes (CARPINETTI, 2017) ou instrumento de marketing (PALADINI, 2019).

As pequenas e médias empresas enfrentam diversas barreiras com relacdo a
implementagdo da qualidade (STERNAD; KRENN; SCHMID, 2017; SFAKIANAKI;
KAKOURIS, 2018). Suas caracteristicas podem tornar-se obstaculos também para obter a
certificacdo da Norma NBR ISO 9001:2015. Nesse contexto, Almeida, Pradhan e Muniz Jr

(2018) destacam a importancia de compreender as dificuldades da certificagdo para que os
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gestores direcionem os recursos adequadamente durante a implementagdo e manuten¢ao dos
requisitos da Norma. Da Fonseca et al. (2019) afirmam que a contratagcdo de consultores pode
ser util nesse processo.

Psomas, Fotopoulos e Kafetzopoulos (2010) utilizaram um questiondrio com 22 itens e
aplicaram em uma amostra de 93 pequenas e médias empresas de servigo para analisar os
fatores criticos da efetiva implementacdo dos requisitos da ISO 9001. A andlise fatorial
exploratoria foi utilizada com o objetivo de classificar os fatores em cinco dimensdes, ou seja,
cinco areas criticas que requerem a atengao dos gestores: 1) motivagdo interna da empresa, 2)
atributos da empresa, 3) atributos do funciondrio, 4) requisitos do sistema de gestdo da
qualidade e 5) atributos do ambiente externo.

Para Sweis et al. (2021), os fatores relacionados as caracteristicas dos funciondrios, a
pressdo externa e ao sistema de gestdo da qualidade tém impacto significativo na
implementagdo eficaz dos requisitos da Norma, enquanto que a motivagdo interna e as
caracteristicas da empresa foram insignificantes. De acordo com Chiarini (2019), os custos
relacionados ao processo de certificacdo ndo sdo mais uma dificuldade das PMEs para a
manutengao da ISO 9001. As principais dificuldades estao relacionadas ao compromisso da
alta diregdo, as medidas de desempenho e a falta de interesse dos clientes na ISO 9001.

Sendo assim, a partir da literatura, foram identificadas 31 dificuldades enfrentadas
pelas empresas na implementacdo dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015. As
dificuldades foram agrupadas em 8 dimensdes, considerando os 7 principios de gestao da
qualidade e a gestao de riscos (ISO, 2015b). Um item foi determinado a cada dificuldade para
facilitar a sua descri¢do e diferenciagdo. O Quadro 1 apresenta a relagdo entre as dimensdes,

as dificuldades, os itens e as referéncias da literatura.
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Quadro 1 - Dificuldades para a implementa¢ao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015

Dimensao Dificuldade Item | Referéncia
1. A equipe ndo tem conhecimento dos seus clientes. C1 Wilson e Campbell
. (2016)
Foco no cliente Ab Labib
2. A equipe ndo tem conhecimento da sua importancia ao 2 uazza, L.ablb €
realizar as atividades e do impacto na satisfagdo dos clientes. Savage (2019)
3. O entendimento da norma. L1
4. Adaptacdo do sistema existente aos requisitos. L2
5. Motivagdo do pessoal para a qualidade. L3
Wilson e Campbell
6. Treinamento de pessoal para qualidade L4 (2016)
) ) Almeida, Pradhan
Lideranca e Muniz Jr (2018)
7. Superar a relutancia da equipe. L5 Chiarini (2019)
Abuazza, Labib e
8. Disponibilidade de recursos (tempo, fundos e alocagdo de L6 Savage (2019)
pessoal para garantir o planejamento da implementagédo).
9. Sensibiliza¢do dos funcionarios sobre o significado da ISO
9001 (importancia para a organizagao e beneficios L7
relacionados).
10. Responsabilidades e autoridades ndo definidas. L8
11. Falta de envolvimento/comprometimento da alta direcdo. EP1
12. Falta de envolvimento/comprometimento da equipe. EP2
13. Questionamento da maneira de fazer as coisas. EP3 g(l)lls g;l ¢ Campbell
. N ; ; N ) Almeida, Pradhan
E:Sieg ::nento das (lii;zl”frr;:;g)rgaqao do projeto de certificagdo em projeto de EP4 | ¢ Muniz Jr (2018)
p £40. Chiarini (2019)
. .. . Abuazz, Labib e
15. Cronograma de implementacao nao definido. EP5 Savage (2019)
16. A organiza¢do ndo possui uma cultura de qualidade EP6
difundida entre os colaboradores.
17. Burocracia no sistema de gestao. EP7
18. Estabelecimento de processos. P1
Wilson e Campbell
Abordagem de L (2016)
Processo 19. Padronizacdo de processos. P2 Abuazza, Labib ¢
Savage (2019)
20. Seguimento de processos. P3

Continua
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Continuagdo do Quadro 1

Dimensao Dificuldade Item | Referéncia
21. Melhoria continua de processos. Ml
Psomas, Fotopoulos e
Kafetzopoulos (2010)
. . , . Wilson e Campbell
Melhoria 22. Melhoria continua de produtos/servigos. M2 (2016)
Abuazza, Labib e
23. Falhas na prevengdo de ocorréncia de M3 Savage (2019)
problemas.
24. Monitoramento ¢ medigdo de processos. EV1 \;/(i)llsgn e Campbell
Tomada de decisdo ( . ) .
baseada em evidéncia Chiarini (2019)
A . Abuazza, Labib e
25. Auséncia de auditorias. EV2 Savage (2019)
Wilson e Campbell
26. Falta de integragdo entre os departamentos. RE1 | (2016)
Gestdo de Almeida, Pradhan e
relacionamento 27. Falhas na comunicagio entre as partes Muniz Jr (2018)
interessadas (clientes, fornecedores, funcionérios, | RE2 | Abuazza, Labib e
entre outras). Savage (2019)
28. Definicdo e identifica¢do de ameacas, riscos e RI1
oportunidades. Chen et al. (2016)
Wilson e Campbell
29. Defini¢do de procedimentos de R (20!6) .
gerenciamento de riscos do negocio. Ant111g e Jussila (2017)
Gestao de risco Rybski, Jochem e
. . Homma (2017)
30. Capgmdade de avaliar riscos como RI3 | Cagnin, De Oliveira e
oportunidades. Miguel (2019)
Abuazza, Labib e
31. Realizacdo de agdes preventivas para eliminar RI4 Savage (2019)

possiveis ndo conformidades.

Fonte: A autora (2021).

A International Organization for Standardization (ISO) submete suas normas a um

processo de revisao sistematica (Systematic Review) a cada cinco anos para verificar se as

normas serdo confirmadas (inalteradas), revisadas, emendadas ou retiradas (ISO/TC 176,

2021). Assim, considerando que a ultima revisdo da ISO 9001 foi realizada em 2015, uma

nova revisdo da Norma era esperada para 2021. Entretanto, de acordo com os Membros do

Comité Técnico 176 da ISO, Subcomité 2 (TC176/SC2), a ISO 9001:2015 nao sera

atualizada, ou seja, a sua estrutura vai continuar permanecendo inalterada e valida até que

ocorra um novo processo de revisao sistematica (CQI, 2021).
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2.4 Teoria TRIZ

A Teoria da Resolucdo de Problemas Inventivos (acronimo russo de Teoriya
Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch) foi proposta por Genrich S. Altshuller, na antiga Unido
das Republicas Socialistas Soviéticas, para solucionar problemas contraditorios
(ALTSHULLER, 1984). O autor pesquisou diversas invengdes e patentes, buscando levantar
os problemas inventivos e como eles foram solucionados. Ao longo do tempo, a TRIZ tornou-
se uma referéncia poderosa para a solucdo de problemas técnicos (CHECHURIN;
BORGIANNI, 2016).

Ao longo da analise de diversas invengdes e patentes, Altshuller definiu cinco niveis
inventivos para as patentes, baseados nos seguintes critérios (CARVALHO, 2017): no
numero de tentativas necessarias para atingir a solugdo (utilizando um processo de geragao
livre de ideias), no escopo do problema e dos meios de solugdo e na existéncia de uma
contradi¢do na situagdo original do problema.

De acordo com Carvalho (2017), no primeiro nivel (trivial), estdo os problemas
rotineiros dentro de uma area de uma profissao, que podem ser resolvidos com pequenas
mudancas da técnica. O nivel 2 (melhoria) corresponde aos problemas dentro de uma area de
uma industria, envolvendo um pouco mais de conhecimento do inventor, porém o
conhecimento de areas remotas ¢ a resolu¢ao de contradigdes nao sao necessarios. No nivel 3
(novidade dentro do paradigma atual), os problemas ocorrem em uma area da ciéncia, as
invengoes representam mudancas mais significativas e envolvem a remog¢ao de contradigoes.
O nivel 4 (novidade dentro de novo paradigma) corresponde as invengoes fora da area da
ciéncia onde o problema foi originado, criando novos paradigmas tecnologicos. Por fim, as
invencdes do nivel 5 (descoberta cientifica), os problemas e os meios de solucdo estdo fora
dos limites da ciéncia contemporanea, € as invengdes correspondem ao resultado de
pioneirismo cientifico e tecnoldgico.

Segundo Altshuller (2000), problemas dos niveis 2, 3, 4 ¢ 5 deveriam ser resolvidos
com o uso da TRIZ, enquanto que os problemas no nivel 1 ndo necessitam ser resolvidos
através da TRIZ. O nivel inventivo para o problema deste trabalho foi considerado como nivel
3 (novidade dentro do paradigma atual), com base nos seguintes motivos: a invengdo ocorre
dentro de uma area de conhecimento da ciéncia (Engenharia de Producdo/Geréncia da
Producao/Gestao da Qualidade), pelos diversos estudos da literatura sobre os requisitos da

ISO 9001:2015 e pela existéncia de contradigdes na situagdo original do problema.



36

A TRIZ pode ser definida como uma metodologia heuristica, fundamentada no uso de
métodos estruturados para conduzir o processo de solucao de problemas, de forma a evitar
que o pesquisador confie somente na sua intuicdo (CARVALHO, 2017). De acordo com Chai,
Zhang e Tan (2005), essa metodologia ¢ uma forma unica de pensamento sistematico, com
uma poderosa base de conhecimento por tras da teoria. A Figura 2 a seguir apresenta a
estratégia da TRIZ para solucao de problemas, partindo de um problema especifico para uma

solugado especifica.

Figura 2 - Estratégia da TRIZ para a solug¢@o de problemas

Problema Resolucdo Solugao
genérico genérica

Abstragao

|

1 AN
Particularizagao

Problema Solugao
especifico especifica

Fonte: Adaptada de Altshuller (2000) e Carvalho (2017).

De acordo com a Figura 2, um problema especifico ¢ transformado em um problema
genérico a partir do processo de abstragdo, ou seja, livre de jargdo técnico. Em seguida, o
problema genérico ¢ resolvido, utilizando-se uma ou mais ferramentas da TRIZ, com o
objetivo de encontrar uma solu¢do genérica. Por fim, a solugdo genérica deve ser
particularizada para chegar a uma solucao especifica (CARVALHO, 2017).

O conceito de “problema inventivo” esta relacionado a busca de uma solug@o para um
problema que faz gerar outro problema (ALTSHULLER, 2000). Altshuller diferenciava os
tipos de problemas entre conhecidos e novos (ROMEIRO FILHO et al., 2011). Os problemas
conhecidos sdo aqueles que podem ser resolvidos procurando em livros ou consultando um

especialista. Os problemas novos sdo aqueles para os quais ndo existe, no momento, uma
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solugdo. Altshuller desenvolveu sua teoria, fundamentalmente, para os problemas novos,
também denominados de problemas criativos ou inventivos (ALTSHULLER, 1984).

A teoria da TRIZ baseia-se nos conceitos fundamentais da idealidade, contradigao,
recursos e principios inventivos (ROMEIRO FILHO et al., 2011; MOUSSA et al., 2019). O
conceito de idealidade estd relacionado a busca por uma solugdo final ideal, resolvendo as
contradi¢des, sem introduzir novos recursos, através dos principios inventivos. Ainda que um
sistema ideal ndo seja possivel de ser alcangcado, o conhecimento do sistema ideal ajuda a
melhorar um sistema existente, mantendo as caracteristicas do sistema ideal como uma meta a
ser alcancada (MOUSSA et al., 2019). A ocorréncia da evolu¢do de um sistema pode ser
obervada tanto através de melhorias incrementais como de inovagdes radicais (CARVALHO,
2017).

As contradi¢oes de interesse na TRIZ podem ser de dois tipos: contradi¢des técnicas e
contradigdes fisicas (SHEU; CHIU; CAYARD, 2020). A contradi¢do técnica surge quando
uma tentativa de melhorar o desempenho de um determinado parametro de um sistema leva a
piora do desempenho de outro pardmetro desse mesmo sistema (garantir poténcia e peso do
motor, por exemplo). A contradi¢do fisica, por sua vez, surge quando ha requisitos fisicos
opostos, ou seja, incompativeis de um mesmo parametro ou sistema (garantir rapidez e
lentidao, por exemplo). Resumidamente, as contri¢cdes técnicas referem-se a dois parametros
contraditdrios, enquanto que as contradigdes fisicas referem-se a um mesmo pardmetro em
niveis contraditérios (CARVALHO, 2017). No presente trabalho, serdo aplicadas ferramentas
adequadas da TRIZ para a resolugdo de contradi¢des técnicas.

De acordo com Carvalho (2017), os recursos sdo os elementos do sistema analisado,
ou seja, os elementos da propria situacdo problematica ou do seu entorno, que podem ser
utilizados para solucionar um determinado problema. Esses recursos podem estar disponiveis
para o uso imediato ou necessitar de alguma modificacdo para que possam ser utilizados. O
autor afirma ainda que a utiliza¢ao dos recursos tende a aproximar o sistema técnico do ideal.

Um aspecto importante a ser destacado nesse contexto ¢ que o frade-off entre as
caracteristicas do problema acabavam ndo alcancando a solugdo ideal do problema. Assim,
Altshuller buscou solucionar esse impasse através de uma “solugdo inventiva”
(ALTSHULLER, 1984). Para isso, foram criados os 39 parametros de engenharia, utilizados
para definir e caracterizar o produto. Os parametros de engenharia da TRIZ sdo apresentados

na Tabela 2 a seguir.



Tabela 2 - Lista dos 39 parametros de engenharia da TRIZ
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Peso do objeto em

1 . 14 | Resisténcia 27 | Confiabilidade
movimento

2 | Peso do objeto parado 15 Duraqao' da agdo do objeto 28 | Precisdo de medida

em movimento

3 Compnmento do objeto em 16 Duracao da acdo do objeto 29 | Precisdo de fabricaciio
movimento parado

4 Comprimento do objeto 17 | Temperatura 30 Fatores externos indesejados
parado atuando no objeto

5 Areq do objeto em 18 | Brilho 31 F atores indesejados causados pelo
movimento objeto

6 | Area do objeto parado 19 Ener.gla gasta pelo objeto em 32 | Manufaturabilidade

movimento

7 Volqme do objeto em 20 Energia gasta pelo objeto 33 | Facilidade de operacio
movimento parado

8 | Volume do objeto parado 21 | Poténcia 34 | Mantenabilidade

9 | Velocidade 22 | Perda de energia 35 | Adaptabilidade

10 | Forca 23 | Perda de substancia 36 | Complexidade do objeto

11 | Tensdo ou pressao 24 | Perda de informacgdo 37 | Dificuldade de detecgdo

12 | Forma 25 | Perda de tempo 38 | Nivel de automacao

13 | Estabilidade da composi¢do | 26 | Quantidade de substancia 39 | Produtividade

Fonte: Adaptada de Altshuller (1984).

De acordo com a TRIZ, os sistemas evoluem em direcdo a idealidade, superando as

contradigdes por meio de 40 principios inventivos. Essa evolugdo ocorre no sentido de

aumentar as funcdes uteis e diminuir as funcdes intteis do sistema, ou seja, prejudiciais,

aproximando-se da idealidade (CARVALHO, 2017). Os principios inventivos sdo orientagdes

e sugestdes para obter uma solu¢do inventiva para o problema (ALTSHULLER, 1984).

Segundo Carvalho (2017, p. 100), “as mesmas solugdes inventivas genéricas que foram

utilizadas de forma bem sucedida para resolver problemas no passado podem ser utilizadas

com sucesso em situagdes similares, no futuro”. Chai, Zhang e Tan (2005) acreditam que os
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40 principios inventivos estdo entre as técnicas mais acessiveis e uteis da TRIZ para a

resolugdo de problema. Os 40 principios inventivos sdo apresentados na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 - Lista dos 40 principios inventivos da TRIZ

1 | Segmentagdo 21 | Aceleragéo

2 | Remogdo ou extragdo 22 | Transformag@o de dano em beneficio
3 | Qualidade local 23 | Retroalimentagdo

4 | Assimetria 24 | Mediagao

5 | Consolidagao 25 | Autosservi¢o

6 | Universalizagao 26 | Copia

7 | Aninhamento 27 | Uso e descarte

8 | Contrapeso 28 | Substitui¢do de meios mecanicos

9 | Compensagao prévia 29 | Construgdo pneumatica ou hidraulica
10 | Acéo prévia 30 | Uso de filmes finos e membranas flexiveis
11 | Amortecimento prévio 31 | Uso de materiais porosos

12 | Equipotencialidade 32 | Mudanga de cor

13 | Inversao 33 | Homogeneizacao

14 | Recurvagdo 34 | Descarte e regeneracao

15 | Dinamizagao 35 | Transformagao de propriedades

16 | Acdo parcial ou excessiva 36 | Mudanga de fase

17 | Transi¢@o para nova dimensdo | 37 | Expansdo térmica

18 | Vibracao 38 | Uso de oxidantes fortes

19 | Agdo periddica 39 | Uso de atmosferas inertes

20 | Continuidade da agao ttil 40 | Uso de materiais compostos

Fonte: Adaptada de Altshuller (1984).

Considerando um levantamento de resolucdo de problemas com base na TRIZ e sua

validade estatistica, os principios inventivos da Tabela 3 podem ser ordenados do mais

utilizado para o menos utilizado da seguinte maneira: 35, 10, 1, 28, 2, 15, 19, 18, 32, 13, 26,
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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 ¢ 20 (CARVALHO, 2017). Segundo Carvalho (2017), acredita-se que esta seria a ordem
mais adequada para a numeragao dos principios, contudo, s6 foi obtida apos a definicdo dos
nomes ¢ dos nimeros para 0s principios inventivos.

Com base no levantamento de diversos problemas e solugdes, Altshuller (2000)
desenvolveu a matriz de contradi¢des entre os pardmetros de engenharia, bem como os
principios inventivos indicados para a solu¢do das contradigdes. A matriz de contradigdes
apresenta os parametros de engenharia a serem melhorados nas linhas, os parametros de
engenharia prejudicados com a melhora dos primeiros nas colunas e os principios inventivos
para a solucdo das contradi¢des técnicas. De acordo com Carvalho (2017), a matriz de
contradicoes (Anexo B) apresenta, para a maioria dos pares de parametros de engenharia
conflitantes, os principios inventivos com maior potencial de solucionar a contradicao.

A metodologia TRIZ fornece um conjunto de métodos e ferramentas para a resolugdo
de problemas, como o Método dos Principios Inventivos (MPI), o qual ¢ de interesse do
presente estudo. O MPI ¢ o método mais popular da TRIZ, focado na resolugao de
contradigdes por meio da aplicagdo dos principios inventivos para a geragao de ideias
(CARVALHO, 2017). A matriz de contradicdes pode ser consultada para a solugdo de
problemas por meio do MPL. A Figura 3 a seguir apresenta o fluxograma do MPI

(ALTSHULLER, 2000) para a solu¢ao de problemas utilizando os principios inventivos.
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Figura 3 - Fluxograma para a solug¢do de problemas utilizando os principios inventivos

)

\ 4

Analisar o sistema técnico.

\ 4

Selecionar um ou mais parametros de
engenharia a serem melhorados.

Tentar melhorar os parametros de
engenharia com os principios inventivos.

Ha conflito entre os
parémetros?

Sim

\ 4

Formular as contradicOes técnicas.

\ 4

Determinar os principios inventivos na
matriz de contradicdes.

\ 4

Aplicar os principios inventivos para
resolver o problema.

Fonte: Adaptada de Altshuller (2000).

A TRIZ tem sido amplamente utilizada em diversos setores para encontrar solugdes
criativas para os problemas (MOUSSA ef al., 2019). Essa teoria destaca-se ndo somente no
desenvolvimento de produtos, como também de novos servigos (CHAI; ZHANG; TAN, 2005;
LEE et al., 2020). Apesar de ser aplicada nas areas técnicas, ha pesquisadores focando os
estudos da TRIZ em éreas como gestdo e inovagdo de servicos (LEE; WANG; TRAPPEY,
2015).

Chai, Zhang e Tan (2005) propuseram uma nova abordagem para o projeto de servigos
baseada na TRIZ, indicando semelhangas entre os padrdes de projeto de servico e os
principios inventivos da TRIZ. Como implicagdo do estudo, esses autores afirmam que a
TRIZ também pode ser utilizada no processo de inovacao de servigos, e destacam o seu alto

potencial para desencadear inovagao nesse setor.
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Chang e Lu (2009) converteram os 39 parametros de engenharia da TRIZ em 21
parametros de servigo para aplicar aos novos projetos de servico. Como exemplos, 0
parametro “velocidade” foi convertido em “capacidade de resposta”, “pressao” em ““variedade
de necessidade” e “produtividade” em “desempenho do servigo”. Jeeradist,
Thawesaengskulthai e Sangsuwan (2016) utilizaram a metodologia TRIZ junto com o modelo
SERVQUAL e modelo de KANO para melhorar a percepcdo dos passageiros sobre os
servicos de uma companhia aérea por meio da qualidade e seguranca.

Outros estudos envolveram a aplicacdo da TRIZ em servigos. Lee, Chen e Trappey
(2019) desenvolveram uma abordagem de inovagdo para projetar sistemas de servigo,
combinando produtos e servicos como solucdes para consumidores com base em tecnologia
digital. Lee, Zhao e Lee (2019) propuseram uma abordagem orientada para a qualidade e
inovagao de projeto e avaliacao de servico de varejo, integrando o modelo SERVQUAL e a
TRIZ para avaliar e projetar o sistema de servigo inovador.

No caso de pequenas e médias empresas, a TRIZ pode ser util para a solugdo de
problemas atuais e para aumentar os niveis de inovacdo (GAZEM; ABDULRAHMAN;
SAEED, 2017). Russo, Schofer e Bersano (2015) utilizaram a TRIZ para estimular a
inovagdo, reciclagem e consumo consciente de materiais em PMEs no contexto de Eco-
Inovacao. Feniser et al. (2017) e Cherifi et al. (2019) também trabalharam com a TRIZ no
contexto de inovagdo orientada para a sustentabilidade em PMEs.

O Instituto Altshuller foi desenvolvido para promover e disseminar estudos da TRIZ.
De acordo com esse Instituto, a qualidade e a inovagdo possuem os mesmos objetivos e
importancia: a busca pela integracao dos objetivos e fungdes da organizacao, a satisfacdo dos
clientes ¢ o aumento da vantagem competitiva. Dessa forma, a metodologia TRIZ nao
pretende competir com ou substituir outras metodologias da qualidade, mas complementa-las
sinergicamente (ALTSHULLER INSTITUTE, 2021).

Assim, por ser uma metodologia utilizada na busca pela resolu¢do de problemas cuja
solu¢do nao ¢ conhecida, o uso da metodologia TRIZ auxiliard os gestores das pequenas e
médias empresas na implementacao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015 de forma

criativa.
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2.5 Carater inovador da pesquisa

O Estado da Arte do tema correspondente a implementacdo dos requisitos da ISO
9001 apresenta, independentemente da versdo da Norma ou do porte das empresas, diversas
pesquisas que contribuem para o avango do conhecimento cientifico sobre esse tema.

Psomas, Fotopoulos e Kafetzopoulos (2010) aprofundaram esse tema ao investigarem
os fatores criticos para a efetiva implementagdo da Norma ISO 9001:2000 em pequenas e
médias empresas de servigo. Apesar do estudo aprofundado no tema, a proposicao de uma
abordagem para auxiliar os gestores na implementacao dos requisitos ndo pertenceu ao escopo
do trabalho. O estudo limitou-se, portanto, ao levantamento dos fatores criticos. Além disso, a
pesquisa foi desenvolvida com base na versdo ISO 9001:2000, enquanto a versdo ISO
9001:2015 ¢ a mais atual da Norma.

Chen et al. (2016) desenvolveram uma abordagem para a implementacao da gestao da
qualidade total (Total Quality Management — TQM) baseada na ISO 9001:2015. Ainda que os
autores tenham considerado a Norma para o desenvolvimento da abordagem, os proprios
autores afirmaram que a ISO 9001:2015 foi utilizada apenas como um estudo de caso para
demonstrarem a abordagem proposta, que estava focada no desenvolvimento de uma
abordagem de gerenciamento, ¢ ndo no levantamento das dificuldades enfrentadas pelas
empresas com os requisitos da Norma. Além disso, a pesquisa ndo focou no contexto de
pequenas e médias empresas.

Wilson e Campbell (2016) propuseram uma politica de gestdo do conhecimento para
ISO 9001:2015, relacionando os principais fundamentos da gestdo do conhecimento aos
principios de gestdo da qualidade da Norma. Apesar de desenvolverem uma politica
sistematica para auxiliar no sistema de gestdo da qualidade, o foco do trabalho consistiu no
papel do conhecimento organizacional, ¢ ndo abordou as dificuldades enfrentadas pelas
empresas com 0s requisitos da Norma.

O trabalho de Antilla e Jussila (2017) tratou dos aspectos problematicos da ISO
9001:2015, principalmente com relacdo a sua redagdo, abrindo lacunas para questionamentos
sobre as reformas ocorridas. A pesquisa ¢ interessante e relevante para o contexto da Norma,
entretanto, nao ha uma analise aprofundada dos seus requisitos.

Rybski, Jochem e Homma (2017) apresentaram mudangas e desafios da ISO
9001:2015, destacando questdes e discussdes sobre os requisitos da Norma. O estudo

consistiu na aplicacdo de um questiondrio com 28 perguntas em uma amostra de 1175



44

participantes de empresas de diversos portes e setores. Embora os autores tenham apresentado
diversas dificuldades, ndo houve proposi¢do de abordagem para auxiliar os gestores na
implementagao dos requisitos da Norma.

A pesquisa de Almeida, Pradhan ¢ Muniz Jr (2018) teve como objetivo identificar e
priorizar os fatores para implementacdo da ISO 9001:2015 com base no método Analytic
Hierarchy Process (AHP). O estudo de caso foi conduzido em 47 fabricas certificadas do
setor automotivo brasileiro. Os resultados focaram na discussao dos fatores para apoiar a
implementagao dos requisitos da Norma, sem tratar de ferramentas e abordagens para auxiliar
na implementacao dos requisitos.

Chiarini (2019) investigou os motivos do cancelamento da certificagdo ISO 9001 por
pequenas e médias empresas italianas de manufatura. Um questionario foi desenvolvido e
respondido por 167 gerentes de PMEs italianas que tiveram a certificagao cancelada. O estudo
apresentou diversas dificuldades enfrentadas por PMEs com os requisitos da Norma, todavia,
limitou-se ao levantamento e discussao dessas dificuldades.

Abuazza, Labib e Savage (2019) desenvolveram uma estrutura de auditoria integrada
aos principios da ISO 9001:2015 para auxiliar as organiza¢des que enfrentam dificuldades
com auditorias da qualidade da Norma. Apesar de agregar os principios de gestdo da
qualidade a estrutura de auditoria, o estudo focou na utilizagdo da Norma alinhada ao
processo de auditoria da conformidade, desempenho, gestdo de risco e melhoria. Além disso,
o estudo de caso ndo foi conduzido no contexto de PMEs.

O estudo de Cagnin, De Oliveira e Miguel (2019) foi conduzido em uma empresa
automotiva brasileira, ¢ teve como objetivo analisar se tal empresa possuia praticas
implementadas para atender aos requisitos associados a gestdo de riscos, de forma a viabilizar
a certificacao da ISO 9001:2015. Como os proprios autores destacaram, a pesquisa focou na
conformidade de requisitos da gestdo de riscos, nao contemplando outros requisitos da
Norma.

A Tabela 4 a seguir resume as caracteristicas dos trabalhos pesquisados na literatura,
comparando-as com as caracteristicas da abordagem proposta neste trabalho para
implementacao dos requisitos da NBR ISO 9001:2015 em pequenas ¢ médias empresas,

utilizando a metodologia TRIZ.
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Tabela 4 - Comparacado de trabalhos da literatura considerando as caracteristicas versao da

Norma ISO 9001, PME ¢ TRIZ

Versao da Norma

Referéncia PME TRIZ
ISO 9001
Psomas, Fotopoulos e Kafetzopoulos (2010) 2000 X -
Chen et al. (2016) 2015 - -
Wilson e Campbell (2016) 2015 - -
Antilla e Jussila (2017) 2015 - -
Rybski, Jochem e Homma (2017) 2015 - -
Almeida, Pradhan e Muniz Jr (2018) 2015 - -
Chiarini (2019) 2015 X -
Abuazza, Labib e Savage (2019) 2015 - -
Cagnin, De Oliveira e Miguel (2019) 2015 - -
Esta pesquisa (2021) 2015 X X

Fonte: A autora (2021).

Embora haja diversos estudos na literatura sobre as dificuldades enfrentadas pelas
empresas na implementagdo dos requisitos da ISO 9001, a presente pesquisa traz
contribuicdes teoricas para o Estado da Arte ao aprofundar os estudos da Norma NBR ISO
9001:2015 e propor uma abordagem inovadora e criativa no contexto de pequenas e médias
empresas, utilizando a metodologia TRIZ. Durante a conducdo da revisdo bibliografica, na
qual foram apresentados diversos estudos sobre PMEs, ISO 9001 e TRIZ, nao foram
encontrados trabalhos envolvendo os topicos citados juntos. Assim sendo, esta pesquisa
apresenta carater inovador ao propor uma abordagem que relaciona a Norma NBR ISO

9001:2015 e a metodologia TRIZ no contexto de pequenas e médias empresas.

2.6 Consideracdes sobre este capitulo

Neste capitulo, foram abordados os principais conceitos tedricos e o estado da arte
sobre os temas pequenas ¢ médias empresas, qualidade, inovacdo, Norma NBR ISO
9001:2015 e metodologia TRIZ. Também foi apresentado o carater inovador da presente
pesquisa. Destaca-se a importancia deste capitulo para a compreensdo das dificuldades
enfrentadas pelos gestores de pequenas e médias empresas na implementacdo da Norma NBR
ISO 9001:2015, bem como a caracteristica potencial da metodologia TRIZ para resolver

problemas e encontrar solugdes inventivas.
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Assim, esta pesquisa propde utilizar a metodologia TRIZ para auxiliar os gestores das
PMEs na implementacdo dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015. Para isto,
inicialmente foi realizado um estudo de multiplos casos, conforme apresentado no capitulo a
seguir, descrevendo as caracteristicas das trés empresas estudadas e as dificuldades das

empresas com os requisitos da Norma.
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3 ESTUDO DE MULTIPLOS CASOS

Neste terceiro capitulo estd apresentado o estudo exploratério de multiplos casos,
descrevendo as caracteristicas das trés empresas estudadas, aspectos da certificagdo e do
sistema de gestdo da qualidade e as dificuldades enfrentadas pelos gestores das empresas na
implementagdo dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015.

Para a realizagdo deste estudo exploratorio, foram realizadas entrevistas que seguiram

o questionario (Apéndice A).
3.1 Caracteristicas da Empresa 1

A Empresa | atua no setor de industria quimica ha 20 anos. E uma empresa matriz,
possui 12 funcionarios e faturamento anual médio de R$ 8 milhdes. A Empresa 1 pode ser
considerada como microempresa segundo a classificacdo proposta pelo SEBRAE (2018) e
média empresa pela classificagdo proposta pelo BNDES (2021).

De acordo com o gestor da Empresa 1, o sistema de gestdo da qualidade da empresa ¢
bem definido. A Empresa 1 possui a politica da qualidade definida, o material disponibilizado
pela empresa (documentos, manuais, entre outros) esta de acordo com a politica da qualidade
da empresa e os documentos da qualidade sdao verificados regularmente. Entretanto, o SGQ
ndo ¢ totalmente definido, uma vez que a empresa precisa melhorar aspectos como a
adequagdo da politica da qualidade, definicdo e verificacdo dos objetivos da qualidade e
realizacdo de auditorias internas.

O gestor da Empresa 1 indicou que, no atual SGQ da empresa, a equipe € preocupa
com a qualidade e o programa de treinamento da qualidade ¢ realizado regularmente. Destaca-
se ainda o cuidado da Empresa 1 com os aspectos relacionados ao risco. Atualmente,
ameagas, riscos e oportunidades sdo definidos e identificados, os procedimentos de
gerenciamento de riscos do negocio sdao definidos, riscos sdo avaliados como oportunidades e
acOes preventivas sao realizadas para eliminar possiveis ndo conformidades. Ao ser
questionado sobre o que a empresa deseja com a certificagdo, o gestor da Empresa 1 destacou,
principalmente, a necessidade de adotar uma abordagem da qualidade, satisfazer os requisitos

de alguns clientes, acessar novos mercados € mobilizar a equipe em torno de um projeto.



48

3.2 Caracteristicas da Empresa 2

A Empresa 2 atua no mercado hd 15 anos. E uma empresa matriz de servigos de
terceirizagdo, possui 22 funcionarios e faturamento anual médio de R$ 22 milhdes. Com
relagdo ao porte, a Empresa 2 pode ser considerada como pequena empresa pelo SEBRAE
(2018) e média empresa pelo BNDES (2021).

Diferentemente da Empresa 1, atualmente a Empresa 2 possui um sistema de gestao da
qualidade indefinido, ou seja, a documentagdo do sistema de gestdo da qualidade nao ¢
formalizada. O gestor da Empresa 2 destacou a seguinte situacdo da empresa sobre as
questdes da qualidade: os objetivos quantitativos da qualidade ndo sdo totalmente definidos, a
consecucdo dos objetivos da qualidade ndo ¢ totalmente verificada, ndo ha a realizacao
regular de um programa de treinamento da qualidade, auditorias internas da qualidade ndo sao
realizadas regularmente, ameacas, riscos ¢ oportunidades nao sao definidos e identificados, e
riscos nao sdo totalmente avaliados como oportunidades.

Mesmo classificando o SGQ como indefinido, o gestor da Empresa 2 verificou
aspectos positivos com relacdo a preocupagcdo com a qualidade na empresa, como a
preocupacdo em definir e verificar a adequacao da politica da qualidade, a preocupacao da
equipe com a qualidade, o cuidado com o armazenamento e verificacdo regular de
documentos da qualidade, os procedimentos de gerenciamento de riscos do negodcio sdo
definidos parcialmente, bem como algumas a¢des preventivas sdo realizadas para eliminar
possiveis nao conformidades.

No que se refere aos objetivos da Empresa 2 com a certificacdo, o gestor destacou
adotar uma abordagem da qualidade, satisfazer os requisitos de alguns clientes, acessar novos
mercados, mobilizar a equipe em torno de um projeto, considerar a certificagdo como um
trampolim para o gerenciamento da qualidade total, aumentar a rentabilidade da empresa,

melhorar a organizacao interna ¢ melhorar a qualidade dos servigos oferecidos.
3.3 Caracteristicas da Empresa 3

A Empresa 3 também ¢ uma empresa matriz de servigos de terceirizagdo, com atuagao
no mercado ha 9 anos. A empresa possui 8 funcionarios e faturamento anual médio de R$
14,5 milhdes. De acordo com a classificacdo do SEBRAE (2018), a Empresa 3 pode ser
considerada como microempresa. Por outro lado, de acordo com a classificagio do BNDES

(2021), € considerada como média empresa.
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Atualmente a Empresa 3 possui um sistema de gestao da qualidade indefinido, ou seja,
a documentacao do SGQ ndo ¢ formalizada. De acordo com o gestor, a Empresa 3 apresenta
grande dificuldade com a maioria dos aspectos relacionados ao SGQ: a politica da qualidade
nao ¢ definida, a verificacdo da adequacao da politica da qualidade nao ¢ feita, os objetivos
quantitativos da qualidade ndo sdo totalmente definidos, a consecug¢do dos objetivos da
qualidade ndo ¢ totalmente verificada, ndo ha a realizagdo regular de um programa de
treinamento da qualidade, o material disponibilizado pela empresa nao esta de acordo com a
politica da qualidade da empresa, ndo ha verificagdo regular dos documentos da qualidade,
auditorias internas da qualidade ndo sdo realizadas regularmente, ameagas, riscos e
oportunidades ndo sdo definidos e identificados, e riscos ndo sdo totalmente avaliados como
oportunidades.

Os aspectos positivos destacados pelo gestor da Empresa 3 estdo relacionados a
preocupagdo da equipe com a qualidade, definicdo dos procedimentos de gerenciamento de
riscos do negocio e realizacdo de agdes preventivas para eliminar possiveis nao
conformidades. Quanto aos objetivos da Empresa 3 com a certificacdo, o gestor destacou a
necessidade de satisfazer os requisitos de alguns clientes, acessar novos mercados, mobilizar a
equipe em torno de um projeto, aumentar a rentabilidade da empresa, melhorar a organizacao

interna e melhorar a qualidade dos servigos oferecidos.

3.4 Dificuldades das empresas com os requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015

As dificuldades identificadas na revisdo da literatura e destacadas no Quadro 1 foram
utilizadas no questiondrio proposto para verificar os fatores criticos enfrentados pelos gestores
de pequenas e médias empresas na implementagdo dos requisitos da Norma NBR ISO
9001:2015. O questionario (Apéndice A) foi utilizado nas entrevistas conduzidas
individualmente com os gestores de cada empresa.

Durante as entrevistas, as dificuldades foram avaliadas pelos gestores das empresas,
considerando a escala Likert de cinco pontos, variando de 1 (discordo totalmente) a 5
(concordo totalmente). E importante ressaltar que um item foi determinado para cada
dificuldade para facilitar a sua descricdo (ver Quadro 1), e que cada dificuldade esta
relacionada a uma das seguintes dimensdes: foco no cliente, lideranca, engajamento das
pessoas, abordagem de processo, melhoria, tomada de decisdo baseada em evidéncia, gestao

de relacionamento e gestdo de risco.



50

A Tabela 5 a seguir apresenta a avaliacdo dos itens (dificuldades) por empresa.

Tabela 5 - Avaliagdo das dificuldades por empresa

Dimensao Item Empresal | Empresa2 | Empresa3
. Cl 2 1 2
Foco no cliente
Cc2 1 2 2
L1 3 4 5
L2 2 5 4
L3 1 5 5
. L4 1 4 4
Lideranca
L5 1 4 4
L6 2 4 4
L7 3 5 4
LS8 1 4 4
EP1 1 4 4
EP2 1 5 5
EP3 1 4 4
Engajamento das pessoas EP4 1 4 4
EP5 3 4 5
EP6 1 4 4
EP7 1 4 4
P1 3 2 4
Abordagem de processo P2 2 4 4
P3 3 4 5
Ml 3 4 5
Melhoria M2 1 4 2
M3 1 4 4
Tomada de decisdo baseada em EVI 3 5 5
evidéncia EV2 3 5 5
. RE1 1 4 4
Gestao de relacionamento
RE2 1 4 4
RI1 2 5 5
. RI2 2 5 5
Gestao de risco
RI3 2 4 4
RI4 1 4 4

Fonte: A autora (2021).

Um gréfico radar foi desenvolvido com objetivo de destacar o nivel das dificuldades
levantadas pelos gestores de cada empresa e facilitar a sua visualiza¢do, considerando os 31
itens do Quadro 1 e suas respectivas dimensodes. Quanto mais proximo do centro (1 — discordo
totalmente), a empresa apresenta menor nivel de dificuldade com relagcdo a um determinado

item. Por outro lado, quanto mais longe do centro (5 — concordo totalmente), a empresa
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apresenta maior nivel de dificuldade com relagdo a um determinado item. O gréafico radar ¢

apresentado na Figura 4 a seguir.

Figura 4 - Gréfico radar das dificuldades por empresa

Foco no cliente

=Empresa 1
Empresa 2

= Empresa 3

Fonte: A autora (2021).

A partir da Figura 4, ¢ possivel notar a diferenga entre o nivel de dificuldade destacado
nos itens pelas Empresas 2 e 3 (itens mais afastados do centro) e pela Empresa 1 (itens mais
proximos do centro). A Empresa 2 e a Empresa 3 indicaram dificuldade em 90% dos itens
(aproximadamente 90% dos itens obtiveram 4 ou 5 pontos), enquanto que a Empresa 1 ndo
indicou altos niveis de dificuldade nos itens. Além disso, nenhum item avaliado pelo gestor da
Empresa 1 obteve pontuagdo 4 ou 5. Isso pode ser explicado porque a Empresa 1 tem um
sistema de gestdo da qualidade mais definido do que as Empresas 2 e 3.

Considerando os itens que obtiveram 5 pontos na avaliacdo dos gestores das Empresas
2 e 3, as maiores dificuldades estdo nos seguintes itens: 5. Motivacdo do pessoal para a
qualidade, 12. Falta de envolvimento/comprometimento da equipe, 24. Monitoramento e
medicao de processos, 25. Auséncia de auditorias, 28. Defini¢ao e identificagdo de ameacas,
riscos e oportunidades e 29. Definicdo de procedimentos de gerenciamento de riscos do
negocio. O destaque do alto nivel de dificuldade pelas empresas com relagdo a esses itens
corrobora com as referéncias indicadas no Quadro 1 (WILSON; CAMPBELL, 2016;
ALMEIDA; PRADHAN; MUNIZ JR, 2018; CHIARINI, 2019; ABUAZZ; LABIB;
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SAVAGE, 2019; CHEN et al., 2016; ANTILLA; JUSSILA, 2017; RYBSKI; JOCHEM,;
HOMMA, 2017; CAGNIN; DE OLIVEIRA; MIGUEL, 2019).

Assim, destaca-se a importancia da identificagdo das dificuldades para a posterior
defini¢do dos fatores criticos da implementagao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015

em pequenas e médias empresas na abordagem que sera proposta no Capitulo 4 a seguir.

3.5 Consideracoes sobre este capitulo

Neste capitulo foram apresentados os resultados do estudo exploratério de multiplos
casos, destacando as caracteristicas das trés empresas estudadas, aspectos da certificagdo e do
sistema de gestdo da qualidade e as dificuldades enfrentadas pelos gestores das empresas na
implementagao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015.

A partir dos achados encontrados no estudo de multiplos casos, em conjunto com a
revisdo do estado da arte realizado neste capitulo, foi possivel desenvolver a abordagem
proposta por esta tese. O Capitulo 4 a seguir apresentara a abordagem proposta baseada na
metodologia TRIZ para auxiliar os gestores de pequenas e médias empresas na

implementagdo dos requisitos da Norma NBR 9001:2015 e os resultados do estudo.
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4 ABORDAGEM PROPOSTA PARA IMPLEMENTACAO DOS REQUISITOS DA
NORMA NBR ISO 9001:2015 EM PMEs COM BASE NA METODOLOGIA TRIZ

O presente capitulo tem como objetivo demonstrar a abordagem proposta para
implementa¢do dos requisitos da norma NBR ISO 9001:2015 em PMES com base na
metodologia TRIZ. Também ¢ apresentado o estudo descritivo da aplicacdo da abordagem nas

empresas estudadas, bem como a discussao dos resultados.

4.1 Etapas da abordagem proposta para implementaciao dos requisitos da Norma NBR

ISO 9001:2015 em pequenas e médias empresas baseada na metodologia TRIZ

As abordagens baseadas na TRIZ, em geral, compreendem trés fases principais:
identificacdo/defini¢do do problema, solu¢do do problema e avaliagdo da solugdo/modelo
(CHAIL;, ZHANG; TAN, 2005; LEE; CHEN; TRAPPEY, 2019; LEE; ZHAO; LEE, 2019).
Essas etapas relacionam-se com o Método dos Principios Inventivos — MPI, conforme ja
apresentado na Figura 3 no capitulo anterior, para a solugdo de problemas.

A partir da literatura (ALTSHULLER, 1998; CHAIL;, ZHANG; TAN, 2005; LEE;
CHEN; TRAPPEY, 2019; LEE; ZHAO; LEE, 2019), este trabalho de pesquisa propde uma
abordagem baseada na metodologia TRIZ para auxiliar os gestores de pequenas e médias
empresas na implementacdo dos requisitos da Norma NBR 9001:2015.

Cinco etapas compdem a abordagem proposta para implementacdo dos requisitos da
Norma NBR ISO 9001:2015 em pequenas e médias empresas baseada na metodologia TRIZ:
1) identificagdo dos fatores criticos da Norma NBR ISO 9001:2015, 2) conversao dos fatores
criticos em parametros de engenharia da TRIZ, 3) identificagdo das contradigdes técnicas
entre os pardmetros de engenharia, 4) desenvolvimento da matriz de contradi¢des da TRIZ e
5) determinacdo dos principios inventivos da TRIZ. As etapas da abordagem proposta sdo

apresentadas na Figura 5 a seguir.
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Figura 5 - Etapas da abordagem proposta para implementacao dos requisitos da Norma NBR
ISO 9001:2015 em pequenas e médias empresas com base na metodologia TRIZ

Etapa 1
I | Identificagdo dos fatores criticos da Norma NBR ISO 9001:2015

o
L [a)
Questionario " . " ~
Analisar as carz(i:illjéséz::ﬁ:/swuagao atual 5 Fatores criticos
— Entrevista
Definir a solugdo ideal para o sistema
@ Fatores criticos
Etapa 2
I Conversdo dos fatores criticos em parametros de engenharia da
H TRIZ
Fatores criticos )
Converter os fatores criticos em Parémetros de
39 parametros de — parametros de engenharia engenharia

engenharia da TRIZ

@ Parametros de engenharia

Etapa 3
[ Identificagdo das contradicdes técnicas entre os parametros de
' engenharia
T ‘ Feedback " T
Parametros de
engenharia Identificar as contradigGes técnicas

novos problemas = entre os parametros de engenharia = ContradicBes técnicas

e na melhoria do sistema Matriz de

i contradicdes da
L i TRIZ

J 1
! 1
! 1
1 . ) 1
| Atuarna ocorréncia de 1
! :
! 1
! 1
H 1

@ Contradigdes técnicas

Etapa 4
= Desenvolvimento da matriz de contradigdes da TRIZ

[matrix|
ContradigGes
técnicas .
Desenvolver a matriz de Matriz d dics
40 principios contradigdes do problema = atriz de contradigoes

inventivos da TRIZ

@ Matriz de contradigdes

Etapa 5
A | Determinagdo dos principios inventivos da TRIZ

Determinar os principios inventivos
para a solugdo do problema

! Matriz de contradigdes &=

Principios inventivos Diretrizes para
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inventivos
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Fonte: A autora (2021).
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Como apresentado na Figura 5, a saida (output) da abordagem proposta resulta nas
diretrizes para alcangar os principios inventivos da TRIZ como base nas Normas NBR ISO
9001:2015 e NBR ISO 9000:2015. O feedback executa duas fungdes importantes:
identificacdo e corre¢ao de novos problemas e melhoria continua. As etapas da abordagem

proposta estdo discriminadas a seguir.

4.1.1 Identificacao dos fatores criticos da Norma NBR ISO 9001:2015

Analisar as caracteristicas do problema ¢ essencial na Etapa 1 — Identificagdo dos
fatores criticos da Norma NBR ISO 9001:2015. Esta etapa tem como objetivo obter
informacdes uteis sobre o sistema e compreender, em profundidade, a situagdo do problema
(CHAI; ZHANG; TAN, 2005). A partir do conhecimento da situacdo atual, ¢ possivel
identificar e definir o problema estudado, ou seja, os fatores criticos para a implementacao
dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015.

Nesta etapa, também ¢ definida a solucdo ideal do problema. De acordo com Moussa
et al. (2019), o conhecimento do sistema ideal ajuda a melhorar um sistema existente,
mantendo as caracteristicas do sistema ideal como uma meta a ser alcangcada, mesmo que um
sistema ideal ndo seja possivel de ser alcangado. Carvalho (2017) destaca ainda que a
ocorréncia da evolugdo de um sistema pode ser obervada nao somente através de inovacdes
radicais, como também de melhorias incrementais. Além disso, solucionar as contradi¢des

técnicas ¢ uma forma de aumentar a idealidade.

4.1.2 Conversao dos fatores criticos em parametros de engenharia da TRIZ

A formulagdo do problema com base na TRIZ ¢ realizada na Etapa 2 — Conversao dos
fatores criticos em parametros de engenharia da TRIZ (ALTSHULLER, 2000). Os parametros
de engenharia sdo usados para definir o problema na linguagem da TRIZ (LEE; CHEN;
TRAPPEY, 2019). Ou seja, os fatores criticos identificados e definidos na Etapa 1 sdo
transformados na linguagem da TRIZ (pardmetros de engenharia) nesta etapa. Essa
“tradugdo” ¢ importante para possibilitar o uso das ferramentas da TRIZ (CHAI; ZHANG;
TAN, 2005).

4.1.3 Identificagdo das contradi¢des técnicas entre os parametros de engenharia

Na Etapa 3 — Identificacdo das contradicdes técnicas entre os parametros de

engenharia, a andlise de contradi¢des entre os pardmetros ¢ realizada. Segundo Chai, Zhang e
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Tan (2005), essa ferramenta de resolucdo de problemas ¢ uma das mais eficazes da TRIZ. Os
parametros de engenharia conflitantes sao identificados nesta etapa.

Uma melhora em um parametro de engenharia pode causar uma piora em um ou mais
parametros de engenharia, gerando uma contradicao técnica (LEE; ZHAO; LEE, 2019). De
acordo com Carvalho e Back (2001), os parametros de engenharia correspondem a grandezas
genéricas. Dependendo da situacdo, melhorar um parametro pode implicar em seu aumento ou
diminui¢do. A formulacdo das contradigdes técnicas pode ser realizada por meio da
identificacdo da caracteristica desejada a ser melhorada e/ou da caracteristica indesejada a ser
reduzida, eliminada ou neutralizada.

As contradi¢des técnicas sdo identificadas a partir da relagdo entre os parametros de
engenharia melhorados e os parametros de engenharia piorados (SHEU; CHIU; CAYARD,
2020). Uma opgao para a determinacao das contradigdes ¢ consultar a matriz de contradi¢des
(Anexo B). Para o problema em questdo, essas relacdes serdo apresentadas na matriz de

contradigdes, desenvolvida na Etapa 4 a seguir.

4.1.4 Desenvolvimento da matriz de contradigdes da TRIZ

A Etapa 4 — Desenvolvimento da matriz de contradi¢des da TRIZ tem como objetivo
desenhar a matriz das contradi¢des identificadas na etapa anterior. A matriz de contradi¢des €
formada pelo cruzamento dos parametros a serem melhorados (nas linhas) com os pardmetros
prejudicados com a melhora dos primeiros (nas colunas) (LEE; ZHAO; LEE, 2019).

Um ou mais principios inventivos considerados mais uteis sdo utilizados para
solucionar as contradigdes técnicas (ALTSHULLER, 1998). Uma opgao para a determinagao
dos principios inventivos € consultar a matriz de contradi¢cdes (Anexo B). No entanto, ndo ha
uma regra especifica para a escolha dos principios para solucionar as contradi¢des (LEE;
ZHAO; LEE, 2019; LEE; CHEN; LEE, 2020). Carvalho (2017) afirma que a escolha dos
principios inventivos pode ser conduzida livremente, como em uma sessao de brainstorming.
Uma analise do problema ¢ necessaria para definir os principios inventivos mais adequados
para solucionar as contradi¢cdes e melhorar os parametros.

Quando finalizada, a matriz de contradigdes deve apresentar os parametros de
engenharia a serem melhorados nas linhas, os parametros de engenharia prejudicados com a
melhora dos primeiros nas colunas e os principios inventivos para a solu¢ao das contradi¢cdes
técnicas. A matriz de contradicdes pode ser considerada como um indicativo que aponta os

principios inventivos com maior probabilidade de solucionar o conflito entre os pares de
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parametros de engenharia conflitantes, uma vez que esses principios ja foram Uteis para

resolver o mesmo conflito em outros problemas anteriores (CARVALHO, 2017).

4.1.5 Determinacdo dos principios inventivos da TRIZ

Finalmente, na Etapa 5 — Determina¢do dos principios inventivos da TRIZ, os
principios inventivos mais adequados da matriz de contradi¢des sdo utilizados para resolver o
problema do estudo. A ideia principal ¢ melhorar ambos os pardmetros com um ou mais
principios inventivos, eliminando a contradicao.

Um aspecto importante na Etapa 5 ¢ a definicdo de como alcangar esses principios
inventivos da TRIZ (LEE; WANG; TRAPPEY, 2015; LEE; CHEN; TRAPPEY, 2019; LEE et
al., 2020). Para isso, as diretrizes para alcancar os principios inventivos da TRIZ sao
elaboradas como uma saida da Etapa 5.

Outro aspecto importante ¢ o feedback, utilizado para o tratamento da ocorréncia de
novos problemas e para a melhoria continua. Se a solucdo ndo for encontrada apds a
eliminagdo da contradi¢ao através do uso dos principios inventivos, ou se novos problemas
venham a surgir apds a solucdo encontrada, ou ainda para se aproximar cada vez mais da
solugdo ideal definida na primeira etapa, o processo de resolu¢do de problemas devera ser
repetido a partir da Etapa 1 para que a situacao original seja redefinida. Em suma, abordagens
baseadas na metodologia TRIZ sdo capazes de entregar um conjunto de solucdes inovadoras

sistematicamente (CHAI; ZHANG; TAN, 2005).

4.2 Aplicacio da abordagem proposta para implementacio dos requisitos da Norma

NBR ISO 9001:2015 em pequenas e médias empresas baseada na metodologia TRIZ

A aplicacdo das etapas da abordagem proposta para implementagao dos requisitos da
Norma NBR ISO 9001:2015 baseada na metodologia TRIZ nas empresas estudadas ¢

apresentada a seguir.

4.2.1 Etapa 1 — Identificacao dos fatores criticos da Norma NBR ISO 9001:2015

Na Etapa 1 — Identificacdo dos fatores criticos da Norma NBR ISO 9001:2015, o
sistema analisado e de interesse do problema abrange cada empresa estudada, mais
especificamente o sistema de gestdo da qualidade das Empresas 1, 2 e 3. No estudo
exploratorio realizado, a informagao da situagdo atual sobre as dificuldades enfrentadas pelas

empresas com os requisitos da Norma foi identificada por meio de entrevistas com os gestores
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de cada empresa. O questionario proposto (Apéndice A) utilizado na entrevista teve como
principal objetivo identificar os fatores criticos da implementacdo dos requisitos da Norma
NBR ISO 9001:2015 em pequenas ¢ médias empresas. Esses fatores criticos definem o
problema estudado. Assim, a solugdo ideal para o problema deve auxiliar os gestores das
empresas na implementacao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015.

Os itens do questiondrio foram avaliados pelo gestor responsavel pela qualidade de
cada empresa através da escala Likert de cinco pontos, variando de discordo totalmente (1) a
concordo totalmente (5). Considerando que cada empresa pode apresentar niveis particulares
com relacdo as dificuldades levantadas no questionario, a priorizacdo dos fatores criticos pode
ter resultados diferentes na Etapa 1 da abordagem proposta. Além disso, a quantidade
analisada de fatores criticos também pode variar a depender do critério de priorizagdo
utilizado pela empresa. Por exemplo, uma empresa pode desejar priorizar e analisar todos os
fatores criticos, ou os fatores criticos pontuados com nivel 5, ou ainda utilizar outro critério de
interesse.

De acordo com os resultados, a Empresa 2 e a Empresa 3 identificaram alta
dificuldade na maioria dos itens, destacando-se as dimensoes lideranca (L1, L2, L3 e L7),
engajamento de pessoas (EP2 e EP5), abordagem de processo (P3), melhoria (M1), tomada de
decisdo baseada em evidéncia (EV1 e EV2) e gestdo de risco (RI1 e RI2). Por outro lado, no
geral, a Empresa 1 ndo apresentou alta dificuldade com os itens, indicando dificuldade com
relagdo as dimensdes lideranca (L1 e L7), engajamento de pessoas (EP5), abordagem de
processo (P1 e P3), melhoria (M1) e tomada de decisao baseada em evidéncia (EV1 e EV2).

Neste estudo, foram priorizados como fatores criticos os itens que obtiveram
pontuacdo 5 na escala, independentemente da empresa. Assim, os seguintes itens foram
priorizados como criticos: L1 (o entendimento da norma), L2 (adaptacao do sistema existente
aos requisitos), L3 (motivagdo do pessoal para a qualidade), L7 (sensibilizacdo dos
funcionarios sobre o significado da ISO 9001), EP2 (falta de envolvimento/comprometimento
da equipe), EP5 (cronograma de implementagdo nao definido), P3 (seguimento de processos),
M1 (melhoria continua de processos), EV1 (monitoramento ¢ medi¢do de processos), EV2
(auséncia de auditorias), RI1 (definicdo e identificagdo de ameagas, riscos € oportunidades) e
RI2 (definicdo de procedimentos de gerenciamento de riscos do negdcio). Como o gestor da
Empresa 1 ndo classificou nenhum item do questiondrio com nivel 4 ou 5 da escala,
adicionalmente, o item P1 (estabelecimento de processos) também foi priorizado, uma vez

que esse item destacou-se (pontuacdo 3 na escala) na avalia¢ao do gestor da Empresa 1.
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Dessa forma, do total de 31 itens (dificuldades) do questiondrio, 13 foram
identificados como criticos. Os fatores criticos da implementagdo dos requisitos da Norma
NBR ISO 9001:2015 destacados pelos gestores das empresas sdo apresentados na Figura 6 a
seguir. Na Figura 6, esses fatores foram ordenados de acordo com a sequéncia de
apresentacao das dimensdes identificadas no Quadro 1, ou seja, lideranga, engajamento de
pessoas, abordagem de processo, melhoria, tomada de decisdo baseada em evidéncia e gestao

de risco.

Figura 6 - Fatores criticos para a implementa¢do da Norma NBR ISO 9001:2015

O entendimento da norma. ]

[I Adaptac@o do sistema existente aos requisitos.

Motivagdo do pessoal para a qualidade.

Estabelecimento de processos.

[I Seguimento de processos.

@ Melhoria continua de processos. ]

Auséncia de auditorias. ]

[I Definigdo e identificagiio de ameacas, riscos e oportunidades.

J

[I Monitoramento e medigdo de processos. @

Procedimentos de gerenciamento de riscos do negocio.

Fonte: A autora (2021).
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4.2.2 Etapa 2 — Conversao dos fatores criticos em parametros de engenharia da TRIZ

A partir da identificacdo dos fatores criticos na Etapa 1, foi possivel associd-los aos
parametros de engenharia na Etapa 2 — Conversao dos fatores criticos em parametros de
engenharia da TRIZ. A conversao foi conduzida por meio da anélise entre os fatores criticos e
os parametros de engenharia com mais afinidade, possibilitando o uso da matriz de
contradigdes (CARVALHO, 2017). Assim, a associacdo entre os fatores criticos e os
parametros de engenharia pode ter resultados diferentes a depender da afinidade identificada
pelo gestor ou pelo pesquisador entre os fatores criticos € os parametros de engenharia.

3

Os parametros de engenharia “velocidade” e “dificuldade de deteccao” foram
diferenciados para facilitar a identificacdo do respectivo fator critico e a sua compreensdo na
matriz de contradi¢des. Determinou-se “velocidade (P3)” para o fator critico “seguimento de
processo”, “velocidade (M1)” para “melhoria continua de processos”, “dificuldade de
detecgao (RI1)” para “definicdo e identificacio de ameacas, riscos e oportunidades” e
“dificuldade de deteccao (RI2)” para “definicdo de procedimentos de gerenciamento de riscos
do negodcio”.

A associagdo entre os fatores criticos das empresas estudadas e os parametros de

engenharia ¢ apresentada no Quadro 2 a seguir.
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Quadro 2 - Associagdo entre os fatores criticos € os parametros de engenharia

Parametro de
Fator critico Interpretacio
engenharia
Quantidade e diversidade de
) elementos e dos inter-
L1 | O entendimento da norma. 36 | Complexidade .
relacionamentos entre os elementos
presentes na norma.
L2 Adaptgqﬁo do sistema existente aos 35 | Adaptabilidade Adaptagio as mudancas requeridas.
requisitos.
14 | Resi Resisténcia da equipe com relagao a
ivaca ; esisténcia
L3 | Motivacdo do pessoal para a qualidade. melhorias da qualidade.
L7 Sensibilizagdo dos funcionérios sobre o | 1¢ Forca Fortalecimento da conscientizagao
significado da ISO 9001. sobre a importancia da certificagao.
EP2 Falta d'e . 39 | Produtividade Falta de engajamento da equipe
envolvimento/comprometimento da .
. pode causar perda de produtividade.
equipe.
Eps | Cronograma de implementagdo ndo 25 | Perda de tempo Ineficiéncia de tempo.
definido.
Facilidade de Simplicidade no estabelecimento e
P1 | Estabelecimento de processos. 33 ~ ~
operagao na operagdo dos processos.
) Dificuldade de acompanhar os
P3 | Seguimento de processos. 9 | Velocidade (P3) .
processos com rapidez.
) Dificuldade de melhorar os
M1 | Melhoria continua de processos. 9 | Velocidade (M1) .
processos com rapidez.
. Precisdo dos indicadores utilizados
Precisdo de ) .
EV1 | Monitoramento e medi¢do de processos. | 28 medigdo para 0 monitoramento ¢ medigdo de
processos.
Perda de Perda ou falta de acesso aos dados e
EV2 | Auséncia de auditorias. 24 1 ~ . ~
informagao informacoes.
Dificuldade de definicdo, detecgdo
T ~ Dificuldade de . i
RII ]?eﬁmg:ao e 1degt1ﬁca<;ao de ameacas, 37 e medicdo de ameagas, riscos e
riscos e oportunidades. deteccao (RI1) )
oportunidades.
Rl Definigiio de procedimentos de 37 Dificuldade de Dificuldade de definicdo, detecgdo
gerenciamento de riscos do negocio. deteccao (RI2) e medi¢ao de riscos do negdcio.

Fonte: A autora (2021).
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4.2.3 Etapa 3 — Identificacao das contradigdes técnicas entre os parametros de engenharia

Na Etapa 3, sdo identificadas as contradi¢cdes técnicas entre os parametros de
engenharia da Etapa 2. As contradi¢cdes técnicas entre os parametros de engenharia sdo

apresentadas no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Identificagdo das contradi¢des técnicas entre os parametros de engenharia

Melhora no pariametro Piora no parametro

Resisténcia (14)

Complexidade (36) _
Facilidade de operagdo (33)
Resisténcia (14)
Adaptabilidade (35)
Estabilidade (13)
Forga (10)
Resisténcia (14) Produtividade (39)

Amplitude da automagao (38)

Forca (10) Resisténcia (14)
Produtividade (39) Resisténcia (14)
Perda de tempo (25) Adaptabilidade (35)
Facilidade de operagdo (33) Complexidade (36)

Resisténcia (14)
Velocidade (P3) (9)

Facilidade de operagdo (33)

Velocidade (M1) (9) Resisténcia (14)

Precisdo de medigao (28) Facilidade de operagao (33)

Resisténcia (14)
Perda de informacao (24)

Facilidade de operagao (33)

Dificuldade de detecgdo (RI1) (37) | Perda de informacéo (24)

Dificuldade de detecgdo (RI12) (37) | Perda de informacéo (24)
Fonte: A autora (2021).

Para a identificacdo das contradigdes técnicas entre os parametros de engenharia na
Etapa 3, uma andlise foi realizada para cada parametro identificado na Etapa 2, com o
objetivo de verificar se a melhora nesse pardmetro pode causar uma piora em um ou mais
parametros. Caso isso ocorresse, seria identificada uma contradicdo técnica. A matriz de
contradigoes (Anexo B) também foi consultada para definir as contradi¢des entre os
parametros de engenharia neste trabalho.

Identificou-se, por exemplo, que uma melhora no parametro complexidade (36) pode

causar uma piora nos parametros resisténcia (14) e facilidade de operacao (33). Nesse caso,
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melhorar o parametro “complexidade” (ou seja, aumentar a complexidade, tornando o sistema
mais complexo) poderd causar uma piora no pardmetro “resisténcia”, aumentando a
resisténcia da equipe com relagao a melhorias da qualidade. De forma semelhante, melhorar o
parametro “complexidade” podera causar uma piora no parametro “facilidade de operacao”,
com menor simplicidade no estabelecimento e na operagao dos processos. O fato de ndo estar
ao alcance do gestor ou do pesquisador modificar ou reescrever a Norma dificulta a
eliminagdo dessa caracteristica indesejada. Dessa forma, a resolu¢ao das contradigdes técnicas
relacionadas ao parametro de engenharia “complexidade” podera reduzir ou neutralizar essa
caracteristica.

Ao longo da analise das contradigdes entre os parametros, outros parametros nao
elencados inicialmente poderiam ser prejudicados. Isso aconteceu com os parametros
“estabilidade (13)” e “amplitude da automagdo (38)”, que foram identificados como
parametros piorados em algumas contradi¢des técnicas do Quadro 3.

As contradi¢des técnicas entre os parametros de engenharia sdo apresentadas e

exploradas na matriz de contradi¢des da Etapa 4 a seguir.

4.2.4 Etapa 4 — Desenvolvimento da matriz de contradi¢des da TRIZ

A Etapa 4 tem como objetivo o desenvolvimento da matriz das contradi¢des listadas
na Etapa 3. Além disso, os principios inventivos mais adequados para a solucao das
contradi¢des sdo identificados na Etapa 4. Ou seja, para cada contradi¢do identificada, um ou
mais principios inventivos sdo escolhidos para soluciona-la.

A matriz de contradicdes da TRIZ ¢ apresentada no Quadro 4 a seguir, com os
parametros a serem melhorados (nas linhas), os parametros prejudicados com a melhora dos
primeiros (nas colunas) e os principios inventivos sugeridos para solucionar as contradi¢des

(elementos resultantes do cruzamento das linhas e colunas).
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Parametro prejudicado

) o o Q o ~lo ~ <
e 3 S] = Y ° —P Q| o
L & | 2 |5 28 B B _FepipeEg2Elg
. > = & s, g~ - 2 o S oc S8 o ~ S8 ZI& 35 TR =
Parametro a melhorar K3 2 S 5 B 3 S s S 2E SE 58 EE 8F &| F g £
=9 s -2 2 5 = O e ke <8 o5 8F SR 918 KB S
£ = 3 S 3 5 & P S & ER € 3R 8|7 |§ =
s 3 ~ <] = S > > =9 SEE BSE s 4 S
S | 2 & & = A 38 3 <
36 35 14 10 39 25 33 9 9 28 24 37 37 13 38
Complexidade 36 | N/A 33 1
Adaptabilidade 35 N/A 3 35
Resisténcia 14 N/A 3 [35,10,14 15
Forga 10 35, 10, 14,34 | N/A
Produtividade 39
10, 23 N/A
Perda de tempo 25 35 N/A
Facilidade de operacao 33| 25 N/A
Velocidade (P3) 9 35 21 N/A
Velocidade (M1) 9 13, 14 N/A
Precisao de medigdo 28 1,13,17,34 N/A
Perda de informagio 24 3 22 N/A
Dificuldade de detecgdo (RI1) | 37 10 | N/A
Dificuldade de detecgdo (RI2) | 37 10 N/A

Nota: N/A — Nao Aplicavel.

Fonte: A autora (2021).
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Tomando-se como exemplo o parametro “complexidade (36)” a ser melhorado, a
analise do Quadro 4 pode ser conduzida da seguinte forma: uma melhora do pardmetro
“complexidade (36)” pode causar uma piora nos parametros “resisténcia (14)” e “facilidade
de operagdo (33)”. Os principios inventivos identificados como mais adequados para resolver
essas contradi¢des foram #33 Homogeneidade para a relagdao “complexidade — resisténcia” e
#1 Segmentacdo para a relagdo “complexidade — facilidade de opera¢do”. Dessa forma, essa
analise pode ser realizada também para as demais contradicdes entre os parametros. As

contradigdes e suas respectivas solugdes serdo apresentadas na Etapa 5 a seguir.

4.2.5 Etapa 5 — Determinagao dos principios inventivos da TRIZ

A escolha dos principios inventivos define a solugdo proposta na Etapa 5 —
Determinagdo dos principios inventivos da TRIZ. Os principios inventivos sugeridos na
matriz de contradigdes do Quadro 4 sdo solu¢des propostas para os fatores criticos do
problema em estudo, que ¢ de auxiliar os gestores de pequenas e médias empresas na
implementag¢ao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015. Os principios inventivos da
matriz de contradicdes foram analisados e selecionados com base na sua utilidade e nas
caracteristicas do problema.

Como apresentado no Quadro 4, os principios inventivos mais utilizados para resolver
o problema estudado foram: 1# Segmentacdo, 3# Qualidade local, 10# Ag¢do prévia, 13#
Inversdo, 14# Recurvagdo e 35# Transformacdo de propriedades. Os principios 10# Acao
prévia e 35# Transformacdo de propriedades destacaram-se por terem sido usados cinco
vezes. Segundo Carvalho (2017), esses principios sdo usados frequentemente para a solugao
de contradi¢cdes. Os principios “acdo prévia” e “transformacao de propriedades” podem ser
interpretados, respectivamente, como ‘“realizar a mudanga necessaria antes que ela seja
necessaria” e “alterar o grau de flexibilidade”. Ou seja, duas a¢des importantes para a

implementagao dos requisitos da Norma em pequenas e médias empresas.

4.2.6 Diretrizes para alcangar os principios inventivos da TRIZ com base nas Normas NBR

ISO 9001:2015 ¢ NBR ISO 9000:2015

Lee et al. (2020) acreditam que o desenvolvimento de diretrizes para alcangar os
principios inventivos ¢ 1til para auxiliar o pesquisador a atingir a solu¢do do problema. Para

esse fim, as diretrizes foram elaboradas com base nos requisitos da Norma NBR ISO
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9001:2015 (ISO, 2015b) e nas acdes possiveis para os principios de gestdo da qualidade da
Norma NBR ISO 9000:2015 (ISO, 2015a). As diretrizes representam a saida (output) da
abordagem proposta para a implementagao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015 em
pequenas e médias empresas baseada na metodologia TRIZ. Os Quadros de 5 a 14 apresentam
as dimensodes, os fatores criticos associados as dimensdes, os parametros de engenharia
associados aos fatores criticos, os principios inventivos sugeridos para resolver as
contradigdes entre os parametros e as diretrizes para alcangar os principios inventivos.

Os Quadros de 5 a 8 apresentam as diretrizes para a dimensdo lideranca. Nessa
dimensdo, foram destacados quatro fatores criticos: o entendimento da norma (L.1), adaptacao
do sistema existente aos requisitos (L2), motivacdo do pessoal para a qualidade (L3) e
sensibilizacdo dos funcionarios sobre o significado da ISO 9001 (L7).

O Quadro 5 apresenta as diretrizes para o fator critico “o entendimento da Norma”
(L1) da dimensao lideranga. Esse fator critico estd relacionado ao pardmetro de engenharia
complexidade (36). Os principios inventivos utilizados para resolver as seguintes contradi¢des
entre os parametros foram:

e Complexidade — Resisténcia: 33# Homogeneizagao.
e Complexidade — Facilidade de operagdo: 1# Segmentagao.

O Quadro 6 apresenta as diretrizes para o fator critico “adaptagdo do sistema existente
aos requisitos” (L2) da dimensdo lideranga. Esse fator critico esta relacionado ao parametro
de engenharia adaptabilidade (35). Os principios inventivos utilizados para resolver as
seguintes contradi¢des entre os parametros foram:

e Adaptabilidade — Resisténcia: 3# Qualidade local.
e Adaptabilidade — Estabilidade: 35# Transformacao de propriedades.

O Quadro 7 apresenta as diretrizes para o fator critico “motivacdo do pessoal para a
qualidade” (L3) da dimensdo lideranga. Esse fator critico estd relacionado ao pardmetro de
engenharia resisténcia (14). Os principios inventivos utilizados para resolver as seguintes
contradigdes entre os parametros foram:

e Resisténcia — Forg¢a: 3# Qualidade local.
e Resisténcia — Produtividade: 35# Transformacdo de propriedades, 10# Ag¢do prévia e

14# Recurvacao.

e Resisténcia — Amplitude da automagdo: 15# Dinamizacdo.
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Quadro 5 - Diretrizes da dimensao “Lideranga” — Fator critico “O entendimento da Norma”

Dimensiao

Fator critico

Parametro de

engenharia

Principio inventivo

Diretrizes para alcancar o principio

Lideranga

O entendimento

Ll da norma.

36 | Complexidade

33

Homogeneizagao

A complexidade da Norma pode causar resisténcia dos funciondrios em querer entendé-
la. Incentivar a troca de experi€ncias com a Norma entre os funcionarios, manter uma
comunicagdo eficiente com os funcionarios, compartilhar os beneficios da Norma ¢ a
necessidade da colaboragdo mutua podem ajudar a criar uma unidade de propdsito,

direcionamento e engajamento dos funcionarios.

Segmentacdo

Em geral, o entendimento da Norma ¢ complexo para os funciondrios, e segmentar o
estudo da Norma pode ajudar no seu entendimento. Disponibilizar a Norma, fornecer
treinamentos e estimular encontros para melhorar a sua compreensdo sdo possiveis
acdes para o entendimento da Norma. Se necessario e possivel, considerar a contratacio
de um servigo de consultoria externa para auxiliar no processo de certificagdo. Esta ndo
¢ uma regra. E possivel implementar os requisitos da Norma sem uma consultoria

externa.

Fonte: A autora (2021).
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Quadro 6 - Diretrizes da dimensao “Lideranga” — Fator critico “Adaptacdo do sistema existente aos requisitos”

Parametro de

Dimensao | Fator critico Principio inventivo Diretrizes para alcancar o principio
engenharia
A adaptagdo do sistema de gestdo da qualidade atual aos requisitos da Norma pode
causar resisténcia dos funcionarios. Identificar e definir liderangas para conduzir o
3 Qualidade local | processo de certificagdo, definir responsabilidades aos funcionarios e fornecer
< i condicdes adequadas de operagdo estdo entre as possiveis acdes para melhorar a
<t Adaptacdo do . . . ..
s L2 | sistema existente | 35 | Adaptabilidade adaptacdo do sistema existente aos requisitos da Norma.
[}
FO PR
= aos requisitos.
Promover um ambiente flexivel e adaptavel as mudancas pode ajudar na
Transformagdo de | o ) )
35 implementacdo dos requisitos. A Norma ja se apresenta flexivel e ajustdvel a

propriedades

qualquer natureza de negécios.

Fonte: A autora (2021).
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Quadro 7 - Diretrizes da dimensao “Lideranga” — Fator critico “Motivacao do pessoal para a qualidade”

Dimensao

Fator critico

Parametro de

engenharia

Principio inventivo

Diretrizes para alcancar o principio

Lideranga

Motivagédo do
L3 | pessoal para a
qualidade.

14 | Resisténcia

Qualidade local

Fazer de cada parte uma fungéo diferente e 1til. Definir responsabilidades aos
funcionarios e fornecer condi¢des adequadas de operagdo. A fungdo do lider € crucial na
motivagdo da equipe para a implementacdo dos requisitos. Promover programas de
capacitacao e melhoria, estimular a criatividade, engajar, dirigir e apoiar os funcionarios

a contribuirem para a eficacia do sistema de gestdo da qualidade.

35

Transformacgdo de

propriedades

Alterar o grau de flexibilidade e permitir ao funciondrio ter voz ativa no processo de
certificagdo. Incentivar, engajar, dirigir e apoiar os funcionarios a contribuirem para a

eficacia do sistema de gestdo da qualidade.

10

Acdo prévia

Executar a mudanca antes que seja necessaria. Preparar os funcionarios para a
certificagdo, promover treinamento da qualidade para descobrir e desenvolver

competéncias dos funcionarios.

14

Recurvagao

Incentivar o fluxo de comunicagédo circular. Estimular a interag¢do entre a alta dire¢do e os
funcionarios e entre os funcionarios, permitindo que funciondrio tenha voz ativa no

processo de certificacao.

15

Dinamizacgdo

Se os funcionarios sdo rigidos e inflexiveis, estimule um ambiente dindmico e adaptativo.
Em geral, a implementacao de sistemas ¢ sindnimo de mudancas. Preparar e capacitar os
funciondrios para receberem a mudanga de forma positiva e segura, mostrar que as
mudangas trardo beneficios ao seu trabalho e estabelecer uma cultura confianga e

integridade na empresa sdo possiveis agoes.

Fonte: A autora (2021).
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O Quadro 8 apresenta as diretrizes para o fator critico “sensibiliza¢do dos funcionarios
sobre o significado da ISO 9001 (L7) da dimensdo lideranca. Esse fator critico esta
relacionado ao parametro de forga (10). Os principios inventivos utilizados para resolver a
seguinte contradi¢do entre os parametros foram:

e For¢a — Resisténcia: 35# Transformagdo de propriedades, 10# Acao prévia, 14#

Recurvacgdo e 34# Descarte e regeneracao.

Na dimensdo lideranga, as principais dificuldades destacadas pelas empresas estdo
relacionadas ao entendimento da Norma, a adaptacdo do sistema de gestdo da qualidade
existente aos requisitos da certificagdo, motivagdo do pessoal para a qualidade e
sensibilizacdo dos funcionarios sobre o significado da ISO 9001. E evidente a importancia do
papel desempenhado pelos recursos humanos no esfor¢o pela qualidade nas empresas
(PALADINI, 2019). Wilson e Campbell (2016) acreditam que essa dimensdo enfatiza a
necessidade dos lideres estabelecerem a direcdao e prepararem o ambiente para que a equipe
possa atingir os objetivos da qualidade da empresa. Carpinetti (2017) sugere o trabalho em
equipe e a gestdo participativa como métodos de trabalho, além da promogado de estilos de
lideranga adequados. Para tal fim, Hersey e Blanchard (1986) apresentam contribuicdes e
ferramentas importantes sobre os diferentes estilos de lideranga que podem ser utilizados nas
empresas. Quanto ao entendimento, Antilla e Jussila (2017) reconhecem que hd ambiguidade
de conceitos e defini¢des, a apresentacao das questdes e a qualidade do texto ndo sdo claras na

Norma.
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Quadro 8 - Diretrizes da dimensao “Lideranga” — Fator critico “Sensibilizacdo dos funcionarios sobre o significado da ISO 9001

Dimensao

Fator critico

Parametro de

engenharia

Principio inventivo

Diretrizes para alcancar o principio

Lideranga

Sensibiliza¢do dos
L7 funcionarios sobre o
significado da ISO 9001.

10 Forga

35

Transformagdo de

propriedades

Alterar o grau de flexibilidade e permitir ao funcionario ter voz ativa no processo
de certificagdo. Fazer com que a conscientizagdo ndo seja imposta, mas
desenvolvida através de uma boa comunicag@o sobre a importancia e os beneficios

da certificagao.

10

Acgdo prévia

Executar a mudanca antes que seja necessaria. Envolver todos os funcionarios no
processo de certificacdo, preparar os funcionarios para a certificagdo, facilitar a
discussao aberta e o compartilhamento de experi€ncias entre os funcionarios,
divulgar informagdes e contetidos da Norma e promover treinamento aos

funcionarios.

14

Recurvagdo

Incentivar o fluxo de comunicagao circular. Estimular a interaracdo entre a alta
direcdo e os funcionarios e entre os funcionarios, permitindo que funcionario tenha

voz ativa no processo de certificagdo.

34

Descarte e

regeneracao

Reduzir informagdes que ndo agregam valor ao processo de certificagdo e entregar
informagdes direcionadas aos funcionarios, comunicando formalmente a
importancia de uma gestdo da qualidade eficaz e em conformidade com os

requisitos da Norma.

Fonte: A autora (2021).
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O Quadro 9 apresenta as diretrizes para a dimensdo engajamento de pessoas. Dois
fatores criticos foram destacados nessa dimensao: falta de envolvimento/comprometimento da
equipe (EP2) e cronograma de implementacao ndo definido (EP5). Esses fatores criticos estao
relacionados aos seguintes parametros de engenharia respectivamente: produtividade (39) e
perda de tempo (25). Os principios inventivos utilizados para resolver as seguintes
contradi¢des entre os parametros foram:

e Produtividade — Resisténcia: 10# A¢ao prévia e 23# Retroalimentacao.

e Perda de tempo — Adaptabilidade: 35# Transformagao de propriedades.

Na dimensao engajamento de pessoas, a falta de envolvimento/comprometimento da
equipe e o cronograma de implementagao nao definido sdo barreiras para a implementagao da
dos requisitos da Norma, corroborando com os estudos de Chiarini (2019). Com relagao ao
comprometimento da alta direcdo, a Empresa 2 e a Empresa 3 identificam esse fator como
uma barreira. Segundo Almeida, Pradhan e Muniz Jr (2018), esse ¢ um fator chave para
implementar efetivamente os requisitos da Norma. E importante observar ainda que o
engajamento da equipe pode ser afetado por outros fatores, como a falta de comprometimento
da alta direcdo (SUN et al, 2019). Para avaliar a satisfacdo dos funcionarios com as
atividades realizadas, a empresa pode realizar pesquisas de satisfagdo, comunicar os

resultados e tomar medidas apropriadas (ISO, 2015a).
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Quadro 9 - Diretrizes da dimensao “Engajamento de pessoas”

Dimensao

Fator critico

Parametro de

engenharia

Principio inventivo

Diretrizes para alcancar o principio

Engajamento de pessoas

Falta de
envolvimento/comprometimento
da equipe.

EP2

39

Produtividade

10

Agdo prévia

Executar a mudanca antes que seja necessaria. Preparar os
funcionarios para a certificagdo, facilitar a discussdo aberta e o
compartilhamento de experiéncias entre os funciondarios. O
reconhecimento e o aperfeicoamento de competéncias facilitam o
engajamento dos funcionarios. Envolver, incentivar, engajar,
dirigir e apoiar os funciondrios a contribuirem para a realizago

dos objetivos da qualidade da organizagio.

23

Retroalimentacao

Acompanhar, dar feedback de desempenho e permitir a
autoavaliacdo do desempenho em relagdo aos objetivos pessoais
dos funcionarios e da organiza¢io. E importante que a alta direciio
também receba feedback dos funciondrios e utilizem essas
informagdes para melhorar a comunicagdo, desenvolvendo um
ambiente de confianga mutua. Ajudar a equipe a superar a

resisténcia as mudancas organizacionais.

Cronograma de implementagio

EP5 nao definido.

25

Perda de

tempo

35

Transformagédo de

propriedades

Alterar o grau de flexibilidade. Nao definir um cronograma
dificulta a execugdo das agOes necessarias para adaptar o atual
sistema aos requisitos da Norma. E preciso desenvolver um
cronograma flexivel para orientar os funcionarios no processo de

implementa¢do dos requisitos da Norma.

Fonte: A autora (2021).
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O Quadro 10 apresenta as diretrizes para a dimensdo abordagem de processo. Dois
fatores criticos foram destacados nessa dimensdo: estabelecimento de processos (P1) e
seguimento de processos (P3). Esses fatores criticos estdo relacionados aos seguintes
parametros de engenharia respectivamente: facilidade de operacao (33) e velocidade (P3) (9).
Os principios inventivos utilizados para resolver as seguintes contradigdes entre os parametros
foram:

e Facilidade de operagdo — Complexidade: 25# Autosservigo.
e Velocidade (P3) — Resisténcia: 35# Transformacdo de propriedades.

e Velocidade (P3) — Facilidade de operacao: 21# Aceleragao.

As empresas apresentaram dificuldade com relagdo a dimensdo abordagem de
processo nos itens estabelecimento e seguimento de processos, bem como na melhoria
continua dos processos da dimensdo melhoria. Psomas, Fotopoulos e Kafetzopoulos (2010)
concordam que a melhoria continua de processos ¢ um fator importante para a implementagao
efetiva dos requisitos da Norma. Para que os processos sejam gerenciados adequadamente, a
Norma NBR ISO 9001:2015 incorpora o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act, em portugués
Planejar-Fazer-Checar-Agir) na abordagem de processo, objetivando a melhoria continua.
Esse ciclo pode ser aplicado para o sistema de gestdo da qualidade como um todo (ISO,
2015b).

As diretrizes para a dimensao melhoria sdo apresentadas no Quadro 11. Apenas o fator
critico “melhoria continua de processos” (M1) destacou-se nessa dimensdo. Esse fator critico
esta relacionado ao parametro de engenharia velocidade (M1) (9). Os principios inventivos
utilizados para resolver as seguintes contradigdes entre os pardmetros foram:

e Velocidade (M1) — Resisténcia: 13# Inversao e 14# Recurvagao.
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Quadro 10 - Diretrizes da dimensao “Abordagem de processo”

Dimensao

Fator critico

Parametro de

engenharia

Principio inventivo

Diretrizes para alcancar o principio

Abordagem de processo

P1

Estabelecimento
de processos.

33

Facilidade de

operacao

25

Autosservico

Fazer com que os funcionarios desempenhem fungdes uteis. Essa agdo ¢ essencial para
a implementagio da certificagdo. E necessario mapear os processos para alcangar os
objetivos do sistema. Em geral, definir processos, ainda que simples, ¢ um desafio
para as pequenas e médias empresas. Permitir que os funciondrios participem
ativamente da definicdo dos processos, estabelecendo processos simplificados,
didaticos e eficientes. Estabelecer autoridade e responsabilidade pela gestio de

Processos.

P3

Seguimento de
processos.

Velocidade
(P3)

35

Transformagdo de

propriedades

Alterar o grau de flexibilidade. Acompanhar o processo com rapidez exige mais
aten¢do dos funcionarios, o que pode causar maior resisténcia. Se necessario, investir
em softwares para coletar e registrar as informagoes atualizadas do processo em uma
base de dados, de forma a assegurar que as informacdes necessarias estardo

disponiveis no momento requisitado.

21

Aceleracdo

Gerenciar uma quantidade alta de informagdes ndo € uma tarefa simples. Se
necessario, investir em processos automatizados para que o acompanhamento seja

feito em tempo real e de forma rapida.

Fonte: A autora (2021).
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Quadro 11 - Diretrizes da dimensao “Melhoria”

Dimensiao

Fator critico

Parametro de

engenharia

Principio

inventivo

Diretrizes para alcangar o principio

Melhoria

Melhoria
M1 continua de
processos.

Velocidade
(MI)

13

Inversao

Inverter as acdes usadas para resolver o problema. Pequenas mudangas podem gerar grandes
melhorias. Aumentar a velocidade para a melhoria ainda ¢ um grande desafio para as pequenas e
médias empresas. Em geral, os funcionarios sdo os mais capacitados para identificar
oportunidades de melhoria. A¢des como promover objetivos de melhoria em todos os niveis da
empresa, educar e treinar os funcionarios para promoverem melhorias e mostrar que eles s@o os
mais adequados e capacitados para tal agdo ajudam as empresas a terem um foco continuo na

melhoria.

14

Recurvagao

A busca por resultados melhores deve ser continua. Desenvolver treinamento e programas para

incentivar a busca continua pela melhoria. Reconhecer e aplicar melhorias.

Fonte: A autora (2021).
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Os Quadros 12 e 13 apresentam as diretrizes para a dimensdo tomada de decisdo
baseada em evidéncia. Dois fatores criticos foram destacados nessa dimensao: monitoramento
e medi¢ao de processos (EV1) e auséncia de auditorias (EV2).

O Quadro 12 apresenta as diretrizes para o fator critico “monitoramento ¢ medicao de
processos” (EV1) da dimensdao tomada de decisdo baseada em evidéncia. Esse fator critico
estd relacionado ao parametro de engenharia precisdo de medi¢ao (28). Os principios
inventivos utilizados para resolver a seguinte contradi¢ao entre os parametros foram:

e Precisdo de medi¢do — Facilidade de operagdo: 1# Segmentacdo, 13# Inversdo, 17#

Outra dimensao e 34# Descarte e regeneracao.

Com relagdo a dimensdo tomada de decisdo baseada em evidéncia, a Empresa 2 e a
Empresa 3 destacaram como barreiras os itens monitoramento ¢ medi¢do de processos € a
auséncia de realizacao de auditorias. A tomada de decisao deve ser baseada na evidéncia, ou
seja, na avaliacdo de dados e informagdes disponiveis (WILSON; CAMPBELL, 2016). Dessa
forma, destaca-se a importancia de manter um registro preciso, atualizado e disponivel de
dados e informagdes. O papel das auditorias (interna e externa) ¢ fundamental entre as PMEs,
orientando-as na direcdo correta da implementagdo dos requisitos da Norma (OLIVEIRA et
al.,2019).

O Quadro 13 apresenta as diretrizes para o fator critico “auséncia de auditorias” (EV2)
da dimensdo tomada de decisdo baseada em evidéncia. Esse fator critico esta relacionado ao
parametro de engenharia perda de informagdo (24). Os principios inventivos utilizados para
resolver as seguintes contradi¢des entre os parametros foram:

e Perda de informacao — Resisténcia: 3# Qualidade local.
e Perda de informagdo — Facilidade de operagdo: 22# Transformagdo de dano em

beneficio.



78

Quadro 12 - Diretrizes da dimensado “Tomada de decisdo baseada em evidéncia” — Fator critico “Monitoramento ¢ medi¢ao de processos”

Parametro de

Dimensao | Fator critico Principio inventivo | Diretrizes para alcancar o principio
engenharia
E importante que cada processo mapeado seja medido. Determinar, medir € monitorar
. os principais indicadores de desempenho da empresa. Alocar os indicadores a serem
1 Segmentacdo ) >
medidos entre os departamentos e responsabilizar cada departamento pelo

< . o~ .
= monitoramento ¢ medi¢ao dos processos mais adequados.

=i

<« . . o

."E Inverter as a¢des usadas para resolver o problema. Estimular os funcionarios a

o . . . . . v~

g 13 Inversdo definirem os indicadores importantes para o monitoramento ¢ medi¢do dos processos
[

o o . -

g . Precisio junto com a alta direg@o.

v Monitoramento e

< R . . y e A e . ~

© EV1 medicao de 28 de Em geral, acompanhar indicadores ¢ sinénimo de dificuldade de operagdo para os

Q

3 rocessos. . L N .

R p medigdo Outra funcionarios. Promover reflexdes sobre os seus proprios resultados: sem

3 17

Q . ~ o~ . ~ , . ro.

3 dimensao medi¢do/monitoramento dos processos, ndo ha como saber se o que o funcionario

<

s executa esta trazendo o resultado esperado.

=

S A analise de evidéncias resulta em objetividade e confianga na tomada de decisGes.

Descarte e Reter informacdo documentada como evidéncia dos resultados e descartar informagdes
34
regeneracdo | desnecessarias. Disponibilizar todos os dados necessarios aos funcionarios pertinentes,

e assegurar precisdo, confianga e seguranga de dados e informagdes.

Fonte: A autora (2021).
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Quadro 13 - Diretrizes da dimensao “Tomada de decisdao baseada em evidéncia” — Fator critico “Auséncia de auditorias”

Parametro de

dano em beneficio

nas auditorias. Gerenciar os registros ¢ essencial para a avalia¢ao da situacdo atual da

Dimensao | Fator critico Principio inventivo Diretrizes para alcangar o principio
engenharia

< Fazer de cada parte uma fungdo diferente e util. A realizagdo de auditorias pode gerar
'S Coa . . L

S resisténcia dos funcionarios. Requer, entre outros fatores, planejamento, organizagao,

=}

o= . . ~ o~ . g

3 ) controle e registro de informacdes para tomada de decisdo. Definir responsabilidades aos
= 3 Qualidade local ) ) L . o

5] funcionarios e fornecer condigdes adequadas de operagdo para que a tomada de decisdes e
<

= ~ ~ . A o A

g Perda de a execucao de acdes sejam baseadas em evidéncias, em equilibrio com a experiéncia e a
@ Ausénciade | o4 L

¥a) EV2 . . ~ intuigao.

° auditorias. informagao

2

Q . . . ~ . . , o

g Ainda que o processo de auditoria ndo seja simples e demande tempo, ¢ importante

[} ~ . . . .

s Transformagdo de | valorizar os seus beneficios, uma vez que lacunas de desempenho podem ser identificadas
<

g 22

<

=

o]

H

empresa nas auditorias.

Fonte: A autora (2021).
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As diretrizes para a dimensdo gestdo de risco sdo apresentadas no Quadro 14. Dois
fatores criticos foram destacados nessa dimensao: defini¢ao e identificagdo de ameagas, riscos
e oportunidades (RI1) e definicdo de procedimentos de gerenciamento de riscos do negocio
(RI2). Esses fatores criticos estdo relacionados aos seguintes parametros de engenharia
respectivamente: dificuldade de detec¢ao (RI1) (37) e dificuldade de deteccdo (RI2) (37). Os
principios inventivos utilizados para resolver as seguintes contradi¢des entre os parametros
foram:

e Dificuldade de detecg¢do (RI1) — Perda de informacgdo: 10# Agdo prévia.
e Dificuldade de detecg¢do (RI2) — Perda de informagdo: 10# Agdo prévia.

Quanto a dimensdo gestao de risco, a Empresa 2 ¢ a Empresa 3 apresentaram grande
dificuldade nos itens defini¢do e identificagao de ameagas, riscos ¢ oportunidades e definicao
de procedimentos de gerenciamento de riscos do negdcio. Segundo Rybski, Jochem e Homma
(2017), a maioria das empresas ainda empregam grandes esfor¢os para implementar a gestao
de riscos, objetivando atender as demandas do cliente e do ambiente. Esse aspecto ndo foi
identificado como grande barreira para a Empresa 1, indicando que a abordagem de gestao de
risco ja faz parte da cultura dessa empresa (CAGNIN; DE OLIVEIRA; MIGUEL, 2019). Para
a gestdo de risco, ferramentas como a Analise do Modo e do Efeito da Falha (Failure Mode
and Effect Analysis — FMEA), a Arvore de Falhas (Fault Tree Analysis — FTA) e o Diagrama
de Pareto podem ser uteis (CARPINETTI, 2017). A anélise SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats) ¢ uma ferramenta amplamente aplicada para a analise de forgas,
fraquezas, oportunidades e ameagas do negocio, e também pode ser utilizada em pequenas e

médias empresas (GALVAO et al., 2018; ROJAS et al., 2018).
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Quadro 14 - Diretrizes da dimensao “Gestao de risco”

. Parametro de Principio
Dimensao | Fator critico Diretrizes para alcancar o principio
engenharia inventivo
Executar a mudanca antes que seja necessaria. Estabelecer uma cultura de prevengdo de
Definigdo e . ~ . . . . . .
. . ~ Dificuldade de Acdo | risco por toda a empresa. Determinar os fatores de risco, incentivar o desenvolvimento e
RII identificagdo de 37 10
ameagas, riscos e deteccao (RI1) prévia | a pratica de controles preventivos para minimizar efeitos negativos e maximizar
oportunidades. .
o p oportunidades.
Q
2 Executar a mudanga antes que seja necessaria. A empresa precisa assegurar que o
Q . ~ . .
g sistema de gestdo da qualidade possa alcangar os resultados pretendidos. Envolver a alta
L Definicao de . ~ N S . . ~ . ,
&) nig Dificuldade de Acdo | diregdo e os funciondrios na identificagcdo dos riscos do negocio, bem como na
RD procedimentos de 37 10
gerenciamento de riscos deteccdo (RI2) prévia | elaboracdo e implementagdo de um plano de gerenciamento de riscos do negocio.
do negocio. . ~ . . . . ,
Manter as informagdes precisas e seguras, prevenir, reduzir ou eliminar (se possivel)
efeitos indesejaveis, aumentar efeitos desejaveis e melhorar continuamente.

Fonte: A autora (2021).
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As empresas ndo apresentaram como barreira a dimensdo foco no cliente. Ao ser
questionado sobre a principal dificuldade em obter a certificagdo, o gestor da Empresa 1
respondeu que nao era prioridade no momento, uma vez que importantes clientes da empresa
nao estdo exigindo a certificacdo. Ou seja, o atual sistema de gestdo da qualidade da empresa
¢ satisfatorio. Em 2017, a empresa iniciou o processo de certificacdo, contratando uma
empresa de consultoria, entretanto, o processo foi interrompido. O gestor da Empresa 1
indicou que o principal motivo da empresa ndo buscar a certificagdo no momento ¢ que
importantes clientes ndo estdo interessados na certificagdo, confirmando os estudos de
Chiarini (2019).

Apesar de identificar dificuldades com relagdo a maioria dos itens, os gestores das
Empresas 2 e 3 também indicaram que ndo ¢ prioridade da empresa, visto que importantes
clientes ndo estdo exigindo tal certificagdo. Deveras a Norma NBR ISO 9001:2015 destaca o
dever da alta direcdo em assegurar o foco no aumento da satisfagdo do cliente (ISO, 2015b).
Para isso, os modelos SERVQUAL e SERVPEREF sdo indicados para avaliar a satisfacdo dos
clientes com relacdo a qualidade dos servigos oferecidos pelas empresas e o impacto das
dimensodes na satisfacio (CARVALHO; MEDEIROS, 2021). O modelo de KANO ¢ indicado
para classificar e priorizar os diferentes atributos de satisfacdo de um produto ou servigo
oferecido pelas PMEs, e abordagens baseadas em gestdo de relacionamento com os clientes
(Customer Relationship Management — CRM) sdo sugeridas para a fidelizacdo dos clientes de
PMEs do setor de servicos (GALVAO et al., 2018).

Os Quadros de 5 a 14 forneceram diretrizes aos gestores de pequenas e médias
empresas para alcancar os principios inventivos sugeridos para os fatores criticos da
implementagdo dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015. Apos a conclusdo do estudo,
as solucdes propostas foram enviadas aos gestores das empresas por e-mail, seguindo o
protocolo de pesquisa definido previamente. E importante destacar que as solu¢des propostas
ainda nao foram aplicadas nas empresas estudadas. Em func¢do da situagdo da pandemia, as
empresas decidiram aguardar para fazer o investimento da certificacdo. No entanto, os
gestores das empresas destacaram que estdo realizando esfor¢os para implementar os
requisitos da Norma e melhorar os respectivos sistemas de gestdo da qualidade. Foi
desenvolvido um guia (Apéndice C) para auxiliar os gestores (analistas de gestdo e/ou equipes
responsaveis) durante o processo de implementa¢do da abordagem proposta.

De forma similar, como o feedback atua no tratamento novos problemas e na melhoria

continua, nao foram verificados problemas com as diretrizes, nem aspectos a serem
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melhorados, uma vez que as diretrizes propostas ndo foram implementadas nas empresas
estudadas. Entretanto, a condu¢do do estudo de multiplos casos fornece evidéncias de
aprendizagem para pequenas ¢ médias empresas com base na experiéncia das trés empresas
estudadas. Isso porque a definicdo do porte das empresas pode variar entre as diversas
entidades publicas e privadas. Como as pequenas e médias empresas possuem caracteristicas
similares, o estudo pode ser aplicado em ambos os portes.

A maioria das empresas prepara-se antes de comecar a implementar os requisitos da
certificacdo ISO 9001. Contudo, a maioria das empresas também ndo faz uma avaliagdao da
sua situagdo atual (ESGARRANCHO; CANDIDO, 2020). A questio é que o tempo dedicado
aos esfor¢cos de melhoria e o questionamento entre custo-beneficio influenciam fortemente na
decisdo de abandonar a certificagdo no contexto de pequenas ¢ médias empresas (ZIMON;
DELLANA, 2019). Além disso, o compromisso de toda a organizacao com a qualidade ¢ um
fator critico para alcancar a melhoria do desempenho, ou seja, destaca-se a importancia de
implementar praticas de qualidade adequadas para materializar os principios da qualidade

(OLIVEIRA et al., 2019).

4.3 Consideracdes sobre este capitulo

Este capitulo apresentou a abordagem proposta para implementacao dos requisitos da
NBR ISO 9001:2015 em pequenas e médias empresas com base na metodologia TRIZ e os
resultados do estudo descritivo da aplicagdio em trés empresas do estado de
Pernambuco/Brasil. Justifica-se a conducao do estudo descritivo para identificar e analisar as
dificuldades enfrentadas pelas pequenas e médias empresas na implementagao dos requisitos
da Norma NBR ISO 9001:2015.

Com a identificagdo dos fatores criticos e a metodologia TRIZ, foi possivel propor
uma abordagem com solucdes inventivas para auxiliar os gestores das empresas estudadas (e
de outras pequenas ¢ médias empresas) na implementacao dos requisitos da Norma NBR ISO
9001:2015.

No Capitulo 5 a seguir, serdo apresentadas as conclusdes da pesquisa, implicagdes

gerenciais e tedricas, limitagdes, dificuldades e sugestdes para trabalhos futuros.
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5 CONCLUSOES

Por muito tempo, acreditou-se que a conquista da certificagdo ISO 9001 era uma
realiza¢do destinada para grandes empresas. Essa realidade tem mudado. Pela caracteristica
flexivel da Norma NBR ISO 9001:2015, os seus requisitos podem adaptar-se também a
realidade das pequenas e médias empresas. No entanto, em geral, os gestores de PMEs
possuem dificuldade para implementar os requisitos da Norma, visto que sdo diversas as
barreiras enfrentadas ao longo do processo de implementagao dos requisitos.

Assim, o objetivo geral deste estudo foi desenvolver uma abordagem para auxiliar os
gestores de pequenas e médias empresas na implementacdo dos requisitos da Norma NBR
ISO 9001:2015. Para isto, este trabalho adotou a TRIZ por ser uma metodologia utilizada na
busca pela resolucao de problemas que exigem novas solugdes. O problema identificado neste
estudo pode ser considerado como inventivo, uma vez que nao ha uma solu¢do previamente
conhecida, ou seja, cada empresa apresenta niveis de dificuldades particulares com os
requisitos da Norma. Esse fato potencializa o uso da metodologia TRIZ para resolver o
problema de forma criativa, considerando as particularidades das empresas.

Os objetivos especificos estabelecidos para alcancar o objetivo geral da pesquisa
foram atingidos. Inicialmente, o primeiro objetivo especifico relacionado ao levantamento das
dificuldades enfrentadas pelos gestores das empresas na implementagao dos requisitos da
Norma NBR ISO 9001:2015 foi alcangado por meio da elaboragdo do questionario com base
na revisdo da literatura, no Capitulo 2.

O segundo objetivo especifico (caracterizar os fatores criticos dos requisitos da Norma
NBR ISO 9001:2015 por meio do estudo de caso em trés empresas de Pernambuco/Brasil) foi
atingido por meio das entrevistas conduzidas com os gestores de cada uma das trés empresas
de Pernambuco através do estudo de multiplos casos, no Capitulo 3. Os fatores criticos foram
identificados pelos gestores das empresas participantes do estudo. Do total de 31 dificuldades
do questionario relacionadas a oito dimensdes, 13 foram identificadas como fatores criticos.
Os resultados do estudo de multiplos casos indicaram que as dificuldades associadas a
implementagdo dos requisitos da Norma estdo relacionadas, principalmente, as dimensdes
lideranca, engajamento de pessoas, abordagem de processo, melhoria, tomada de decisdo
baseada em evidéncia e gestdo de risco. Dessa forma, ¢ importante que os gestores das

empresas concentrem esforgos, sobretudo, nessas dimensoes.
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Com a aplicacdo da metodologia TRIZ no Capitulo 4, foi desenvolvida uma
abordagem para auxiliar os gestores na implementacdo dos requisitos da Norma NBR ISO
9001:2015, alcangando, assim, o terceiro objetivo especifico. A abordagem proposta consistiu
em cinco etapas: 1) identificagdo dos fatores criticos da Norma NBR ISO 9001:2015, 2)
conversdo dos fatores criticos em parametros de engenharia da TRIZ, 3) identificagdo das
contradi¢gdes técnicas entre os pardmetros de engenharia, 4) desenvolvimento da matriz de
contradigoes da TRIZ e 5) determinagdao dos principios inventivos da TRIZ. Os fatores
criticos identificados foram convertidos na linguagem da metodologia TRIZ.

O quarto objetivo especifico esta relacionado a proposi¢ao de solugdes para os fatores
criticos com base nas caracteristicas do problema e nos principios inventivos da TRIZ. A
solucdo para os fatores criticos foi possivel através da selecdo dos principios inventivos mais
adequados da TRIZ, na Secao 4.2.5 do Capitulo 4. Por fim, o quinto objetivo especifico foi
atingido por meio das diretrizes sugeridas para alcangar esses principios, elaboradas com base
nos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015 e nas agdes possiveis para os principios de
gestdo da qualidade da Norma NBR ISO 9000:2015. Essas diretrizes foram apresentadas na
Secao 4.2.6 do Capitulo 4.

Embora a certificagdo da Norma NBR ISO 9001:2015 seja um dos fatores para
alcancar vantagem competitiva das PMEs, importantes clientes das empresas estudadas nao
estdo exigindo tal certificacdo. Ou seja, além das dificuldades levantadas, esse fato também ¢
importante para a tomada de decisao dos gestores. Isso indica que as praticas adotadas pelas
empresas atendem as necessidades dos seus clientes atualmente. Consequentemente, os
gestores das empresas estudadas ndo priorizam a certificagdo da Norma NBR ISO 9001:2015.

E importante considerar ainda que, na atual situagio da pandemia, as empresas estdo
focadas em sua sobrevivéncia. Mesmo com a decisao de nao investir na certificacdo em curto
prazo, os gestores das empresas destacaram que estdo realizando esfor¢os para implementar
os requisitos da Norma e melhorar os sistemas de gestdo da qualidade em suas empresas.

A principal contribuicdo do uso da abordagem proposta baseada na TRIZ ¢ a de
auxiliar os gestores de pequenas e médias empresas no processo de geracao de ideias
inovadoras para a implementacdo dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015. Como
apresentado no estudo com as empresas, a abordagem ¢ capaz de auxiliar os gestores a
desenvolverem solugdes eficazes para resolver o problema dos fatores criticos identificados.

As diretrizes apresentadas nos Quadros de 5 a 14 cooperam para a promocao do aumento da
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produtividade das empresas de pequeno e médio porte, um dos projetos estruturantes de
interesse privado do estado de Pernambuco, de forma a contribuir para o aumento da
capacidade competitiva da economia do estado.

Utilizando a abordagem proposta, as PMEs podem melhorar o fator tempo e reduzir as
dificuldades enfrentadas na implementagdo dos requisitos da Norma, tornando-se mais
organizadas internamente. Além disso, visa promover a capacidade competitiva dessas
empresas por meio da certificagdo, melhoria da qualidade e inovagdo, fortalecendo a
economia local e do pais. Dessa forma, a integragdo entre a qualidade e a inovacao contribui
para a melhoria e para o desenvolvimento de pequenas e médias empresas.

Considerando que cada empresa pode apresentar niveis particulares com relacdo as
dificuldades levantadas no questionario, a priorizagao dos fatores criticos pode ter resultados
diferentes. No entanto, isso ndo ¢ uma restri¢ao ao uso da abordagem proposta neste estudo,
uma vez que os principios inventivos da TRIZ estimulam o pensamento inovador e a geragao
de estratégias criativas para cada situagao.

A abordagem proposta nesta pesquisa tem potencial para ser aplicada em outros portes
e tipos de empresa por dois motivos principais. Primeiramente, a Norma NBR ISO 9001:2015
¢ indicada e acessivel para os diversos contextos organizacionais. O outro motivo esta
relacionado ao fato de que os estudos envolvendo a TRIZ corroboram para a utilizacdo desta
metodologia em pequenas, médias ou grandes empresas de bens ou servigos.

Embora haja diversos estudos na literatura sobre as dificuldades enfrentadas pelas
empresas na implementacao dos requisitos da Norma, a presente pesquisa traz contribuicdes
teoricas ao Estado da Arte ao propor uma abordagem inovadora e criativa no contexto de
pequenas e médias empresas, utilizando a metodologia TRIZ. A abordagem proposta
relaciona aspectos de PMEs, da Norma NBR ISO 9001:2015 e da TRIZ, ratificando seu
carater inovador.

A presente pesquisa possui impactos sociais, econdmicos e financeiros. Com relagdo
as contribuicdes sociais, dado que as PMEs se tornam mais organizadas internamente com a
utilizacao da abordagem proposta, acredita-se que essas empresas sejam capazes de melhorar
a qualidade dos produtos e servigos oferecidos, aumentando a satisfacdo dos seus clientes, e
mantendo empregos. Além disso, proporcionam um ambiente de trabalho agradavel e

funciondrios mais qualificados, capacitados e motivados.
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Com relagdo aos impactos econdmicos e financeiros, a abordagem proposta visa
aumentar a capacidade competitiva das pequenas e médias empresas através da
implementagao dos requisitos da Norma, fortalecendo a economia local e do pais por meio da
promogdo de praticas da qualidade e da inovagdo nas empresas. Além disso, sistemas de
gestdo da qualidade organizados e controlados tendem a reduzir ou até eliminar custos da nao
qualidade.

Acredita-se fortemente que o presente trabalho possa contribuir para fins educacionais
no estudo de situacdes envolvendo pequenas e médias empresas. Debates e reflexdes sobre
estudos de caso nas areas de qualidade, inovagdo e estratégia podem ser estimulados, visto

que a problematica de pesquisa envolve situacdes reais de trés empresas.
5.1 Limitacoes e dificuldades do trabalho

Dado que a aplicacdo da metodologia TRIZ relacionada ao contexto da Norma NBR
ISO 9001:2015 e de pequenas e médias empresas € escassa na literatura, o presente trabalho
apresenta limitagoes.

Primeiramente, o estudo foi conduzido em trés empresas de Pernambuco/Brasil. Sendo
assim, o poder de generalizag@o dos resultados da pesquisa € limitado aos casos.

Outra limitagdo estd relacionada as diretrizes propostas para o problema, que nao
foram aplicadas nas empresas estudadas. Embora seja viavel, a aplicacdo das diretrizes
propostas dependera da disponibilidade e do interesse de cada empresa.

Quanto as dificuldades encontradas para a realizagdo da presente pesquisa, destacam-
se o fator tempo e a disponibilidade dos entrevistados para a coleta dos dados por meio da
entrevista. As condi¢des da pandemia dificultaram a aplicagdo da abordagem proposta em
outras PMEs, que estavam empenhadas em manter a sua sobrevivéncia no mercado e nao

estavam disponiveis para participar da pesquisa.

5.2 Sugestoes de pesquisas futuras

As limitagdes da presente pesquisa impulsionam a condug¢do de outras pesquisas
contemplando a problematica estudada. Dessa forma, sugestdes de pesquisas futuras foram
propostas para superar as suas limitagdes.

Pesquisas futuras podem utilizar uma amostra mais ampla de empresas para o estudo

exploratdrio, possibilitando a comparagdo dos resultados da abordagem por porte (micro,
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pequena, média e grande empresa) e por tipo de empresa (bens e servigos). O objetivo dessa
sugestdo concentra-se em identificar se os diferentes portes e tipos de empresas tém efeito
significativo sobre os resultados.

Além disso, um dos desdobramentos deste trabalho pode ser a conducdo do estudo
descritivo em uma amostra de empresas para a generalizacdo estatistica dos resultados,
utilizando técnicas estatisticas, como a Modelagem de Equagdes Estruturais (Structural
Equation Modeling — SEM), por exemplo. No caso de uma nova coleta de dados, com
participacdo de um maior numero de empresas, essa técnica podera ser usada para verificar o
impacto dos fatores criticos por dimensdo (foco no cliente, lideranca, engajamento das
pessoas, abordagem de processo, melhoria, tomada de decisdo baseada em evidéncia, gestdo
de relacionamento e gestdo de risco), ou seja, se os indicadores (fatores criticos) das
dimensdes sdo significativos e se de fato medem aquilo que se esperava que medissem. A
SEM também pode ser utilizada para o estudo das relagdes entre as dimensdes, por exemplo,
se ha relacdo entre as dimensdes “foco no cliente” e “melhoria”.

Para o sucesso organizacional, ¢ necessario qualidade de todos em tudo. As pessoas
nas empresas precisam estar motivadas e engajadas para a melhoria continua da qualidade nos
processos, produtos e servicos, com foco no cliente, de forma a aumentar o desempenho e a

vantagem competitiva das organizagoes.
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QUESTIONARIO — PARTE |: Perquntas ao entrevistado

1)

Idade: anos

2) Sexo: ( ) Feminino () Masculino

3) Nivel de escolaridade:

4)
5)
6)
7)
8)

9)

(
(
(
(
(
(
(

Ensino fundamental incompleto
Ensino fundamental completo

Ensino médio incompleto

Ensino superior incompleto

)

)

)

) Ensino médio completo
)

) Ensino superior completo
)

Pos-graduacéo

Fungao na empresa:

Area de atuag&o na empresa:

Tempo de atuagao na empresa:

Setor de atividade principal da empresa:

Tempo de mercado da empresa:

Numero de funcionarios da empresa:

10) A empresa é: ( ) Filial () Matriz

11) A empresa possui um sistema de gestdo da qualidade? ( ) Sim  ( ) Nao

12) Se sim, como vocé o classificaria?

() Indefinido

() Pouco definido
() Nao sabe informar
() Bem definido

() Muito bem definido
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QUESTIONARIO - PARTE II: Certificacdo I1SO 9001

13) Atualmente a empresa possui certificacdo 1ISO 9001?: () Sim ( ) Nao

14) Se sim, desde que ano?

15) Se n&o, a empresa deseja possuir? () Sim ( ) Nao
16) A empresa ja possuiu certificagdo ISO 90017 () Sim ( ) Nao

17) Se sim, em que ano?

QUESTIONARIO - PARTE IlI: Sistema de gestio da qualidade e ISO 9001

Para cada item, demonstre a sua real percepgdo da empresa possuir as caracteristicas apresentadas a
seguir, dando notas de 1 a 5, onde:

1 ®= Discordo totalmente 2 3 4 5 ©= Concordo totalmente

No atual sistema de gestao da qualidade da empresa:

1 ®= Discordo totalmente 2 3 4 5 ©= Concordo totalmente

1. A politica da qualidade é definida.

2. A adequagao da politica da qualidade é verificada.

3. Os objetivos quantitativos da qualidade sao definidos.

4. A consecucéo dos objetivos da qualidade é verificada.

5. A equipe é preocupada com a qualidade.

6. O programa de treinamento da qualidade é realizado
regularmente.

7. O material disponibilizado pela empresa (documentos,
manuais etc.) esta de acordo com a politica da qualidade da
empresa.

8. Os documentos da qualidade sao verificados regularmente.

9. Auditorias internas da qualidade sao realizadas
regularmente.

10. Ameagas, riscos e oportunidades sao definidos e
identificados.

11. Os procedimentos de gerenciamento de riscos do negécio
séo definidos.

12. Riscos sao avaliados como oportunidades.

13. Agdes preventivas sdo realizadas para eliminar possiveis
nao conformidades.
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A empresa deseja com a certificagao:

1 ®= Discordo totalmente 2 3 4 5 ©= Concordo totalmente

ITENS 10 | 2 3 4 50

14. Satisfazer as diretrizes da empresa matriz.

15. Adotar uma abordagem da qualidade.

16. Satisfazer os requisitos de alguns dos grandes clientes.

17. Acessar novos mercados.

18. Mobilizar a equipe em torno de um projeto.

19. Considerar a certificagdo como um trampolim para o
Gerenciamento da Qualidade Total.

20. Aumentar a rentabilidade da empresa.

21. Melhorar a organizagéo interna.

22. Melhorar a qualidade dos produtos.

Deseja comentar algum objetivo nao elencado?

QUESTIONARIO — PARTE |V: Identificando as dificuldades

Para cada item, demonstre a sua real percep¢do da empresa possuir as dificuldades apresentadas a
seguir para obter a certificagdo, dando notas de 1 a 5, onde:

1 ®= Discordo totalmente 2 3 4 5 ©= Concordo totalmente

Entre as principais dificuldades consideradas pela empresa para obter a certificagao, estao:

1 ®= Discordo totalmente 2 3 4 5 ©= Concordo totalmente

ITENS 10 | 2 3 4 50

1. A equipe ndo tem conhecimento dos seus clientes.

2. A equipe nao tem conhecimento da sua importancia ao
realizar as atividades e do impacto na satisfagdo dos clientes.

3. O entendimento da norma.

4. Adaptacédo do sistema existente aos requisitos.

5. Motivagao do pessoal para a qualidade.




6. Treinamento de pessoal para qualidade.

7. Superar a relutancia da equipe.

8. Disponibilidade de recursos (tempo, fundos e alocacao de
pessoal para garantir o planejamento da implementagéo).

9. Sensibilizagao dos funcionarios sobre o significado da ISO
9001 (importancia para a organizagao e beneficios
relacionados).

10. Responsabilidades e autoridades n&o definidas.

11. Falta de envolvimento/comprometimento da alta diregao.

12. Falta de envolvimento/comprometimento da equipe.

13. Questionamento da maneira de fazer as coisas.

14. Transformagao do projeto de certificagdo em projeto de
documentacéo.

15. Cronograma de implementag&o nao definido.

16. A organizagao nao possui uma cultura de qualidade
difundida entre os colaboradores.

17. Burocracia no sistema de gestao.

18. Estabelecimento de processos.

19. Padronizagao de processos.

20. Seguimento de processos.

21. Melhoria continua de processos.

22. Melhoria continua de produtos/servigos.

23. Falhas na prevengao de ocorréncia de problemas.

24. Monitoramento e medi¢ao de processos.

25. Auséncia de auditorias.

26. Falta de integracao entre os departamentos.

27. Falhas na comunicagao entre as partes interessadas
(clientes, fornecedores, funcionarios, entre outras).

28. Definigao e identificagdo de ameagas, riscos e
oportunidades.

29. Definicao de procedimentos de gerenciamento de riscos
do negécio.

30. Capacidade de avaliar riscos como oportunidades.

31. Realizagdo de agbes preventivas para eliminar possiveis
nao conformidades.

Deseja comentar alguma dificuldade nao elencada?
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APENDICE C - GUIA DA ABORDAGEM PROPOSTA

Compreender a situagdo atual do sistema e definir os fatores criticos da Norma NBR
1SO 9001:2015. A informagdo da situagdo atual sobre as dificuldades enfrentadas pelas

; '\(,06 empresas com os requisitos da Norma é identificada por meio de entrevista com os
(2 C(‘\‘st gestores das empresas. Apds o levantamento das caracteristicas do sistema, a solugdo
Etapa 1 609,.2\0_090()'& ideal do problema deve ser definida.
P
(\(\C?’(’:%%% Formular o problema com base na TRIZ. Essa formulagdo é realizada por meio da
\’de(\$0((“ transformagdo dos fatores criticos em parametros de engenharia da TRIZ. A conversdo
o o€ & pode ser conduzida por meio da andlise entre os fatores criticos e os parametros de
= . 609@;‘(01 engenharia com mais afinidade, possibilitando o uso da matriz de contradi¢des
apa 20 © A%l
Co(\‘les'(:((\ 23\3 do Identificar as contradigdes técnicas entre os parametros de engenharia. Pode-se
('\\:\Co e(\\(\ consultar a matriz de contradigBes da TRIZ para determinar as contradigdes técnicas.
© 6(\9 ) Uma analise deve ser realizada para cada pardmetro, com o objetivo de verificar se a
(ad\csgsée melhora nesse pardmetro pode causar uma piora em um ou mais parametros. Caso
Co(‘}«\e“ isso ocorra, sera identificada uma contradigdo técnica.
Etapa 3 S (0
2P0, 05 2 @
‘\ﬁ\oe(\\.(e o \§ Desenhar a matriz de contradi¢des. Um ou mais principios inventivos sdo
’\de“\(,a e utilizados para solucionar as contradigdes técnicas. Para determinar os principios
\,'ed\ _Qae inventivos, pode-se consultar a matriz de contradigdes da TRIZ ou conduzir uma
((\3’6{1’ sessdo de brainstorming.
Etapa 4 0% <o
el a2
\]0\\1\23\@66 Determinar os principios inventivos mais adequados para resolver o problema. Os
0696(:-,0(\‘( principios inventivos sugeridos na matriz de contradi¢des sdo solugdes propostas para
,9‘\05 os fatores criticos. Apds a escolha dos principios, é necessario definir as diretrizes para
Q““% alcanga-los. O feedback atua no tratamento novos problemas e na melhoria continua.
Etapa 5 o ¢o§a<?:\
(((\'\(\3(\%?\105
X \(\\16

Este guia foi desenvolvido para auxiliar os gestores (analistas de gestdo e/ou equipes
responsaveis) durante o processo de implementacao da abordagem proposta. Cinco etapas
compdem a abordagem proposta para implementacdo dos requisitos da Norma NBR ISO
9001:2015 em pequenas e médias empresas baseada na metodologia TRIZ: 1) identificagao
dos fatores criticos da Norma NBR ISO 9001:2015, 2) conversdo dos fatores criticos em
parametros de engenharia da TRIZ, 3) identificacdo das contradigdes técnicas entre os
parametros de engenharia, 4) desenvolvimento da matriz de contradicdes da TRIZ e 5)

determinagdo dos principios inventivos da TRIZ.

Etapa 1: Identificacdo dos fatores criticos da Norma NBR ISO 9001:2015

A partir da literatura, foram identificadas 31 dificuldades enfrentadas pelas empresas
na implementacao dos requisitos da Norma NBR ISO 9001:2015. As dificuldades foram
agrupadas em 8 dimensdes, considerando os 7 principios de gestdo da qualidade e a gestdo de
riscos:

1. Foco no cliente;
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Lideranga,;

Engajamento de pessoas;

Abordagem de processo;

Melhoria;

Tomada de decisdao baseada em evidéncia;

Gestao de relacionamento;

® N kWD

Gestao de risco.

Um questionario contendo as 31 dificuldades foi desenvolvido para o levantamento
dos fatores criticos da Norma, na Etapa 1. Os fatores criticos foram identificados por meio de
entrevista com os gestores das empresas do estudo. Cada dificuldade foi avaliada pelos
gestores através da escala Likert de cinco pontos, variando de “discordo totalmente (1)” a

“concordo totalmente (5)”.

Etapa 2: Conversao dos fatores criticos em parametros de engenharia da TRIZ
Na Etapa 2, cada fator critico deve ser convertido em um dos 39 parametros de
engenharia da TRIZ:
1. Peso do objeto em movimento;
Peso do objeto parado;
Comprimento do objeto em movimento;
Comprimento do objeto parado;
Area do objeto em movimento;
Area do objeto parado;
Volume do objeto em movimento;
Volume do objeto parado;

Velocidade;

o 2o n kWD

—_
(=)

. For¢a;

—_—
—_—

. Tensao ou pressao;

—
[\

. Forma;

—_
(8]

. Estabilidade da composicao;

—_
B~

. Resisténcia;

—_
W

. Duragdo da acdo do objeto em movimento;

—
o)

. Duracao da acao do objeto parado;
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17. Temperatura;

18. Brilho;

19. Energia gasta pelo objeto em movimento;
20. Energia gasta pelo objeto parado;

21. Poténcia;

22. Perda de energia;

23. Perda de substancia;

24. Perda de informacao;

25. Perda de tempo;

26. Quantidade de substancia;

27. Confiabilidade;

28. Precisdao de medida;

29. Precisao de fabricagao;

30. Fatores externos indesejados atuando no objeto;
31. Fatores indesejados causados pelo objeto;
32. Manufaturabilidade;

33. Facilidade de operagao;

34. Mantenabilidade;

35. Adaptabilidade;

36. Complexidade do objeto;

37. Dificuldade de detecc¢ao;

38. Nivel de automacao;

39. Produtividade.

Etapa 3: Identificacdo das contradicoes técnicas entre os parametros de engenharia

Em seguida, na Etapa 3, as contradigdes técnicas entre os parametros de engenharia
devem ser identificadas. A formulacdo das contradi¢des técnicas pode ser realizada por meio
da identificacdo da caracteristica desejada a ser melhorada e/ou da caracteristica indesejada a

ser reduzida, eliminada ou neutralizada.



Etapa 4: Desenvolvimento da matriz de contradicoes da TRIZ

mais dos 40 principios inventivos da TRIZ para solucionar as contradigdes:

1.

° »®» 2o n kWD

[N I S N S N N N S N S O e e e e e
O 00 3 O O A~ W N = O OO 0 9 N Bk WD = O
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Na Etapa 4, a matriz de contradi¢des deve ser desenhada, de forma a apresentar um ou

Segmentagdo;
Remocao ou extragdo;
Qualidade local;
Assimetria;
Consolidagao;
Universalizagao;
Aninhamento;
Contrapeso;

Compensacao prévia;

. Acdo prévia;

. Amortecimento prévio;

. Equipotencialidade;

. Inversao;

. Recurvacao;

. Dinamizagao;

. Acdo parcial ou excessiva;

. Transi¢do para nova dimensao;

. Vibracao;

. Acdo periddica;

. Continuidade da agao util;

. Aceleragao;

. Transformagao de dano em beneficio;
. Retroalimentagao;

. Mediagao;

. Autosservigo;

. Copia;

. Uso e descarte;

. Substitui¢ao de meios mecanicos;

. Construgdo pneumatica ou hidraulica;
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30. Uso de filmes finos e membranas flexiveis;
31. Uso de materiais porosos;

32. Mudanga de cor;

33. Homogeneizacao;

34. Descarte e regeneracao;

35. Transformagao de propriedades;

36. Mudanca de fase;

37. Expansdo térmica;

38. Uso de oxidantes fortes;

39. Uso de atmosferas inertes;

40. Uso de materiais compostos.

Etapa 5: Determinacio dos principios inventivos da TRIZ

Na Etapa 5, os principios inventivos mais adequados sao escolhidos para solucionar os
fatores criticos.

Como saida da Etapa 5 da abordagem proposta, diretrizes foram elaboradas com o
objetivo de auxiliar o alcance dos principios inventivos para os fatores criticos associados as
dimensdes. Na dimensdo lideranga, destaca-se a importancia do papel desempenhado pelos
recursos humanos no esfor¢o pela qualidade nas empresas. Essa dimensdo enfatiza a
necessidade dos lideres estabelecerem a direcdao e prepararem o ambiente para que a equipe
possa atingir os objetivos da qualidade da empresa. O trabalho em equipe e a gestdo
participativa como métodos de trabalho sdo indicados, além da promogdo de estilos de
lideranca adequados. Contribuigdes e ferramentas importantes sobre os diferentes estilos de
lideranga podem ser utilizados nas empresas.

Na dimensao engajamento de pessoas, o comprometimento da alta direcdo ¢ um fator
chave para implementar efetivamente os requisitos da Norma. Para avaliar a satisfacdo dos
funcionarios com as atividades realizadas, a empresa pode realizar pesquisas de satisfacdo,
comunicar os resultados e tomar medidas apropriadas.

A melhoria continua de processos € um fator importante para a implementacao efetiva
dos requisitos da Norma. Para que os processos sejam gerenciados adequadamente, a Norma

NBR ISO 9001:2015 incorpora o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act, em portugués Planejar-
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Fazer-Checar-Agir) na abordagem de processo, objetivando a melhoria continua. Esse ciclo
pode ser aplicado para o sistema de gestdo da qualidade como um todo.

Em relagdo a dimensdo tomada de decisio baseada em evidéncia, destaca-se a
importancia de manter um registro preciso, atualizado e disponivel de dados e informagdes. O
papel das auditorias (interna e externa) ¢ fundamental entre as PMEs, orientando-as na
direcdo correta da implementacao dos requisitos da Norma.

Para a gestao de risco, ferramentas como a Analise do Modo e do Efeito da Falha
(Failure Mode and Effect Analysis — FMEA), a Arvore de Falhas (Fault Tree Analysis — FTA)
e o Diagrama de Pareto podem ser uteis. A andlise SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats) ¢ uma ferramenta amplamente aplicada para a analise de forgas,
fraquezas, oportunidades e ameagas do negdcio, e também pode ser utilizada em pequenas e
médias empresas.

A Norma NBR ISO 9001:2015 destaca o dever da alta direcdo em assegurar o foco no
aumento da satisfacdo do cliente. Assim, os modelos SERVQUAL e SERVPERF sao
indicados para avaliar a satisfagdo dos clientes com relagdo a qualidade dos servigos
oferecidos pelas empresas € o impacto das dimensdes na satisfagcdo. O modelo de KANO ¢
indicado para classificar e priorizar os diferentes atributos de satisfacdo de um produto ou
servigo oferecido pelas PMEs, e abordagens baseadas em gestdo de relacionamento com os
clientes (Customer Relationship Management — CRM) sdo sugeridas para a fidelizagdo dos
clientes de PMEs.

O feedback atua no tratamento da ocorréncia de novos problemas e para a melhoria
continua. Deve ser realizado ao longo de todas as etapas da abordagem, para verificar se o que
foi executado esta conforme o planejado. Se a solu¢do ndo for encontrada apds a eliminacao
da contradi¢do através do uso dos principios inventivos, ou se novos problemas venham a
surgir apos a solugdo encontrada, ou ainda para se aproximar cada vez mais da solugao ideal
definida na primeira etapa, o processo de resolu¢do de problemas devera ser repetido a partir
da Etapa 1 para que a situacdo original seja redefinida.

Por fim, destaca-se a importancia do compromisso de todos da organizacdo com a
qualidade para a melhoria do desempenho e da vantagem competitiva da empresa. As praticas
da qualidade devem ser implementadas adequadamente para materializar os principios da

qualidade.
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: UMA ABORDAGEM PARA IMPLEMENTAGAO DOS REQUISITOS DA ISO 9001 EM
PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS DE PERNAMBUCO UTILIZANDO A
METODOLOGIA TRIZ

Pesquisador: RAISSA CORREA DE CARVALHO

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 27175519.5.0000.5208

Instituigdo Proponente: CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 3.833.313

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de projeto de pesquisa da doutoranda RAISSA CORREA DE CARVALHO, vinculada ac Programa
de Pés-Graduagcao em Engenharia de Produgdo da Universidade Federal de Pernambuco, sob a orientagao
da professora Denise Dumke de Medeiros. Segundo a proponente, o estudo tem como hipdtese "verificar se
a partir das dificuldades enfrentadas pelas empresas pernambucanas de médio porte ao implementar a ISO
9001 é possivel elaborar uma abordagem para facilitar essa implementacao”. Para isso, a selegdo da
amostra ndo aleatdria sera definida por acessibilidade e composta por dois gestores de duas empresas de
pequeno ou médio porte, localizadas no estado de Pernambuco. Os dados serdo obtidos através de
guestionario enviado por e-mail aos gestores e serdo analisados a partir da aplicagdo da modelagem de
equagdes estruturais para avaliar as principais dificuldades encontradas na implantagdo dos requisitos da
ISO 9001 pelas empresas participantes. Apos esta analise, sera desenvolvida uma abordagem para
implementagao dos requisitos da norma I1SO 9001 em pequenas e médias empresas pernambucanas
utilizando a metodologia TRIZ (Teoria para a Resolugdo de Problemas Criativos (acrdnimo russo da TIPS —
Theory of Inventive Problem Solving).

Objetivo da Pesquisa:
Esta pesquisa tem como objetivo geral desenvolver uma abordagem para implementacio dos

Endereco: Av. da Engenharia s/n® - 1% andar, sala 4, Prédio do Centro de Ciéncias da Salde
Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50.740-600

UF: PE Municipio: RECIFE

Telefone: (81)2126-8588 E-mail: cepccs@ufpe.br
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ANEXO B - MATRIZ DE CONTRADICOES DA TRIZ

! de ia Principios inventivos
1 2 3 4 5 [} T 8 1 0 ou &
1 |Peso do objeto em movimento - - ;; 24 - 23; :: - i. ;B - 2 80 ou extragio
2 |Peso do objeto parado - - ;g' 13'5 - 33' ;ﬁ' - Iig.’:l;, 3 |Q
3 |Comprimento do objeto em movimento ;g. 34 - - - 15‘ AT - 1 ;; - 4 | Assimetria
4 |Comprimento do objeto parado - lig' ;g' - - - 1;' L') - gsai' |5 |Consclidagiio
5 |Area do objeto em movimento §91I - j‘; 15' - - - :713 - 6 |universalizagiio
6 |Area do objeto parado - !?'2: ?h £ éleég' 2 Z i i 7
7 |Volume do objeto em mavimento 29,230 - 1574 - ,1177 5 - - - 8 |Contrapesc
8 |Volume do objeto parado — ‘:1)‘:: 12' 19, 14 g?%i' = N x - 1o jcomp o prévia
9 |velocidade 332;3 = ;3' . e i 30, N ;429 & 10 |Achc prévia
offas B o e b ool [ | [
] — e R e e ] ]
12 |Forma 8,10, |15, 10, |29, 34, |13, 14, |5, 34, ~ 14,4, |7, 2, 13 | =
29,40 [26,3 5,4 |07 J& 10 15,22 |35
13 |Estabilidade da composigéo ? '335‘ ?fi"'gg' 13'2;5' 37 ?‘31 ik 39 ?g' ;g' g;' ig' 14 |Recurvagio
4 e o 1s o foiae foae Jiozs b frer [iolis | |15 [ooemesse
15 |Duragéio da agéo do objeto em movimento ;3 ; e g 18, - ?‘917‘ N 13 iﬂ - 16 |Acho parcial cu excessiva
16 |Duragéio da agéo do objeto parado - ‘1;9,2:(5 - ;540 - - - :: 3, 17 |Transicio para nova dimenséio
g 17 |Temperatura 26352 "?ﬁ 35, ;5' 18, ;5' 19, 393153 35, 38 433 ?g 35' 6, 18 |Vibragie mecanica
% 18 |Brilho 133 T E,Zlis, 12 2 - ;‘é 32, - fo‘l 3 - 19 |Acho pericdica
E 19 |Energia gasta pelo objeto em movimento ;é' 13?‘ - 12,28 - ;:‘ A9, - ?é' 13, - 20 | Conti da ago Uti
2
E 20 |Energia gasta pelo objeto parado - ::;23 = > - - - = 21 -}
E 21 |Poténcia I§é3§,1 13' ?75' ;'513'7 - 19,38 E‘ iﬁ' g:' 6, gg' 8, 22 |Transformacio de prejuizo em lucro
B s et [ b Eakels F | B :
] ] 9 9 A v R SR A R T
24 |Perda de informacgio ;g B ;0' 35, 1,26 |26 30, 26 |30, 16 - 2, 22 25 |Auto-servigo
 — pafenlzmalE RS EE| o fon
26 |Quantidade de substincia 13; ; i. ig ig, 13 - 123 14, i{iji ;g 20, - 27 |Uso e descarte
] o b e [ e e [ o | [ [t
2 |precisio de medicio FEECN SN O 2 ) RN 2R I Y P o idutcn
29 |Precisiéio de fabricagiio fg: 135‘ ;g: ;5' ;g: ig' ?632' ;g: gg‘ ?élzgé ;2' 2, gg' 0, 30 |Uso de fimes finos & membranas flexiveis
30 |Fatores externos indesejados atuande no objeto i? i; 332; ;; l 1, 18 ii ;B i‘; is %5 i: ?g ;? 31 |Uso de materiais porosos
31 |Fatores indesejados causados pelo objeto 1: g‘ 135392 E ;Z 2 1; ;‘3 i L gg la' 32 |Mudanca de cor
32 |Manufaturabilidade ?g ?: ‘;62:3 132?7 ;; 1. ;2 12 16, 4 13459 35 33 |t acd
33 |Conveniéncia de uso f; ?5 ‘1;. ;: 13:132 - 13‘1?6 1; ;g ;5:“155 ;1:139 34 |Descarte e regeneracio
M |Mantenabilidade §'52:'1 !'§'52:'1 1")22'5 3'113' 1;‘ 2, 16, 25 i:' 5'1 1 35 |Mud de p € propriedades
35 |Adaptabilidade :Illffi! 123: 12' ;g: ;' 1;535' ;; ?O‘ 15, 16 15,35, - 36 de fase
36 |Complexidade do objeto 23? x‘ é'sng ;&;3:; 26 1;‘ 1“3 16, 36 34,26, 1, 16 37 |Expansio témica
37 |Complexidade de controle ;; f‘; 2&1 13 ;& ;: ?3‘1 137 50,3?6 fﬂ; ;E:I 21 38 |Uso de oxidantes fortes
38 |Nivel de automagio fg: gg‘ ég: fg' ;;: 13' 23 1;‘ i, - ?2' 13, - 39 |Usc de atmosferas inertes
39 |Capacidade ou produtividade ;3 i‘; %g §T ;g ;.B ?2 ;ﬁ ;2 i? 1? ;5 54610 ?g ;7 40 |Uso de materiais compostos
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Parametros de engenharia piorados

Principios inventivos

9 10 11 12 13 14 15 16 1 Segmentagdo ou fragmentaciio
1 |Peso do objeto em movimento 3:523 ?hngT ;g: iﬁ' 132: l;' 1{‘3?;5 ?g: iz‘ §'1 .3;‘5 - 2  |Remogdo ou extragio
2 |Peso do objeto parado = ?91‘;5 13 123 g 12 36439 ?g ;7 59275 3 |Qualidade localizada
3 |Comprimento do objeio em movimento 13, 4, B| 17' 10 1,8, 35 11‘)?‘29 1;'34 g;)?::i 19 = 4 |Assimetria
4 |Comprimento do objeto parado - 28,1 13'514‘ 12: 1{4' 32' . ;:: ;g‘ - ;'540' 5 |Consolidagéo
5 |Area do objeto em movimento 593430 :11\2 30 £ ;g ;93‘: ::; ;9 2_01 ?4 6,3 - 6 |Universalizagéo
& |Area do objeto parado - ;'Sjgé ;g: ;75' - |28 |40 - ?bjg;) 7 |Aninhamento
7 |Volume do objeto em movimento i' ;"‘ ;2' :?‘ ;,33; ;;31 i' ?‘3'3;0' ?'51‘;' 6, 35, 4 8  |Contrapeso
& |Volume do objeto parado = ;13, 24,35 |7,2,35 :‘; ig ?71:5 . :: ; 9 |Compensacio prévia
g i P R R P e I T
10 [rorca el e o e ol s T Ly fanareomeno mevo
11 |Tenséo ou presséo ;35, :?' 3, - 13; '1“') 2‘5'433' g: E' ;3' 3 - 12 |Equipctencialidade
12 |[Forma 35, 15, |35, 10, |34, 15, B 33, 1, |30, 14, |14, 26, . 13 |inverszio
34,18 |37, 40 |10, 14 18,4 10,40 |9, 25
) — preleslE Br - [F 2T L] [ o
14 (Resisténcia g&iji‘i ;?[113‘ 13: ;‘) ;g: ig' 13:' gt - i' 3 - 15 |Dinamizaciio
15 |Duragéo da agéo do objeto em movimento 3, 35, 5 12 2, ;3 3 ;; ;g 13: 3 i 3 - - 16 |AcHo parcial ou excessiva
16 |Duragédo da agdo do objeto parado - - - - 32' ;5 - - - 17 |Transicho para nova dimenséo
.g 17 (Temperatura iélng ;5'210‘ ?;I. ;g' 1;: ﬁ' 13‘235' 122: 433‘ ;g' 1 ;g: lg' 18 |Vibragio mecénica
% 18 |Brilho 1‘;' 2, éﬁ' 32 - 3z, 30 g?' = 35,19 |2, 19, 6 - 19 |Acfo perddica
E 19 |Energia gasta pelo objeto em movimento ‘;:515' ;i: iﬁ‘ ;:' 1 ;;' 2 13: ;j' g: 132' éﬁ:s' - 20 |Centinuidade da agéo (il
@
E 20 |Energia gasta pelo objeto parado - 36, 37 - - g 143 35 - - 21 |Aceleracio
% 21 |Poténcia ;5' 3, 232: §'5 %é' 10, ig:i::' 13:: 312' ;g' 10, 13: ;:' 16 22 |Transformagdo de prejuize em lucro
-
‘E 22 |Perda de energia 1;;' 3, 36,38 - - 13;" é' 26 - - 23 |Retroalimentagéic
E 23 |Perda de substancia ;g ;g 1; E 27 10 ?'535' ;)1:_0 ;? ig §B1§7 ﬂ ;_g 24 |Mediacio
24 |Perda de informagio 26, 32 - - - - - 10 10 25 |Auto-servico
o e B B ER R
26 |Quantidade de substancia i. 223 35' 44 11 2‘6 35, 14 1; iO ;:. 133 3‘:"32) 31 . 27 |Uso e descarte
27 |Confiabilidade 31:335' ?"fg' ;g: 12;' 32: 1'1 - 11,28 i: ;g‘ 2:12137' 28 |5 ituigio de meics ani
28 |Precisdo de medigio ig ;‘3 32,2 3'223‘ ‘;'223' ?g 3, gg 8. gg 6. ;2 2. 29 |Construgdio pneumatica cu hidraulica
29 |Precisdo de fabricagio 132' C.L i: 132‘ 3,35 35' %0, 30,18 |3,27 3;]27‘ - 30 |Uso de fimes finos e membranas flexiveis
30 |Fatores externos indesejados atuando no objeto 515 zzé ;; 13: ii 2 ;2315 33 12; ;g ?5 i; ;ES E ;3 31 |Uso de materiais porosos
M |Fatores indesejados causados pelo objeto ;5253 ?.5433 ;?,3?3 35,1 g?. ;’g 122 35‘ ;; ?12 3::1, ;g 32 |Mudanga de cor
32 |Manufaturabilidade ;5'113' 35,12 ?IS':_‘;Q' 1'1221', 11' 3, 16?&_‘2 i?' 1 35, 16 33 |Homogeneizacio
33 |Conveniéncia de uso ;i 13, gg 13, 3'232‘ ;g. ;‘é gﬁ 3, ;22;0 fz; ;'516' 34 |Descare e regeneracfio
34 |Mantenabilidade 34,9 1")11' 13 ;: 13' 2, 35 ;: 191' ;;: 53' 1 35 |Mudanga de parimetros e propriedades
35 |Adaptabilidade 132' 10, ;[5" M 35, 16 :1"5'337' 11:' 30, 33: ‘33' ;g' 1. 2,16 36 de fase
36 |Complexidade do objeto g‘;' 10, 26,16 ;g' 1 g:: }g' 3‘7?12!'; ;1 3 ;g: :‘5 - 37 |Expanséo térmica
37 |Complexidade de controle 1'1:‘55 433: ?g‘ 3:: gg' 5.7'3;3' 13;: ij' i: ;é ;:: igg' 555534' 38 |Uso de oxidantes fortes
38 |Nivel de automagéo 28,10 |2,35 |13,35 151 32' 18,1 25,13 |6,9 = 39 |Uso de atmosferas inertes
39 |Capacidade ou produtividade - ?g: 132‘ 12' 5, ;:: 13' i' ;_'; 123: f:‘ ;?'1;0' fg: ;g' 40 |Uso de materiais compostos
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P de ia pi Principios inventivos
17 18 19 20 i 2 23 24 1 |Segmentacio ou fragmentagéo
6,20, 19,1, |35 12, 12,36, |8,2, |5 35, |10, 24, . .
1 |Peso do cbjeto em movimento 138 |32 34 31 - e 3 r; 19 |3. 31 |as 2 |Remogdo ou extragio
3 28, 19, |35, 19, 18, 19, |15, 19, |18, 19, |5, 8, 10, 15, 3
2 |Peso do objeto parado 32 22 I32 bs 1 1822 |28 15 |13, 30 |35 3 |Qualidade localizada
2 - s 10, 15, 8, 35, 7,2, 4, 29, 2
3 |Comprimento do objeto em movimento 19 |32 54 - I3s 35,39 |23 10 1,24 4 |Assimetria
4 |comprimento do objeto parado §h315h Ia, 25 2 - |28 |5 28 ;ﬁ' §g 24, 26 5 |consclidagiic
. 2 15, |15, 32, 13,10, |15, 17, |10, 35, .
5 |Area do objeto em movimento s 19,13 19,32 - 5218 |0 26 |2, 30 30, 26 6 |Universalizacio
6 |Area do objeto parado :_: 39, - - - |73z ;; L 13 ;; 30, 16 7 |Aninhamento
34, 39, |10, 13, 35,8, |7,15, |38, 39,
7 |Volume do objeto em movimento 1018 |2 35 - |iaas 15,16 fa4 10 2,22 8 |Contrapeso
] 10, 39, L
8 |Volume do objeto parado 35 6, 4| - - - 30,6 - a5 24 - 9 |Compensacéo prévia
: 28, 30, |10, 13, |8, 15, 19,35, |14, 20, |10, 13, e
8 [|Velocidade %2 |19 35, 38 T T 13,26 10 |Acho prévia
35, 10, 19,17, |1, 18, |19, 35, I8, 35, :
10 |Forga 51 - 10 s, 37 |1e 37 14,15 40 5 - 11 |Amertecimento prévie
11 |ensio ou 50 35, 39, 14, 24, 10,35, |2, 36, |10, 35, - o
1530 OU pressa 19,2 - o, 37 I RF o5 37 - I
22 14, |13, 15, |2, 6, 35, 29, .
12 [Forma P i Sona| - Jeez e Ed - 13 |inversdo
= 35,1, |3z, 3, 7 4, [32,35 |14, 2, |2, 14, -
13 |Est da composig 32 !27, 15 |'319 b g fo7 31 fae.6 fa0,40 | - 14 |Recurvaio
o 30, 10, 19, 35, 10, 26, 35, 28, s R
14 20 !35, 19 10 135 35,28 35 31,40 - 15 |Dinamizacio
15 |Duragéio da agio do objeto em movimento ;g‘ 2 i' ;g' §§' ?é - ;g' ;g' - g%f' 10 16 |AcHo parcial ou excessiva
P i s 19, 18, 27, 18, - ) =
16 |Duragao da agao do objeto parado 36 40 - - - |8 N TR 10 17 |Transicéo para nova dimenséo
@ |32, 30, |19, 15, 2,14, |21,17, |21, 38, o i
-§ 17 |Temperatura - 21 16 [3, 17 - 17,25 |35, 38 |29, 31 - 18 |Vibracio mecanica
5
= . 32, 35, 32,1, |3z 35, 19, 16, FEn
g 18 |Brilho 19 - 19 115 32 1.6 13,1 |1, 6 19 |Acdo periodica
8 ) ) 19, 24, |2, 15, 6,19, |12, 22, |35, 24, o L
: 19 |Energia gasta pelo objeto em movimento 3,14 |19 - - 37,18 |15 24 |1g s - 20 |Continuidade da acéao Gtil
H] ; : 19,2, 28, 27, &
E 20 |Energia gasta pelo objeto parado - ‘35, 1 - - - - 18, 31 - 21 |Aceleracio
] Lk 2,14, |16,6, |16, 6, 10, 35, |28, 27, 2 it
5 L 14, . 8 B _ _ 135, |28, 27,
2 21 |Potencia 17,25 |19 19,37 28 18, 38 10,19 22 |Transformacéo de prejuizo em lucro
®
H . 19,38, |1, 13, 35, 27, ] .
E 22 |Perda de energia 7 |52, 15 - - 3,38 - 2, a7 19,10 23 |Retroalimentacio
b=l
= — 21, 38, 35, 18, |28, 27, |28, 27, |35, 27, s
2 23 |Perda de substancia 39, 31 1,6, 13 245 |1z 31" |18.38 |2, 31 - - 24 |Mediacio
24 |Perda de informagiio - N8 z - |10,18 g 10 = ” 25 |Auto-servigo
35,29 |1, 19, |35, 38, 35,20, |10, 5, |35, 18, |24, 25, =
25 [Perda de tempo 21 18 |21,17 |19, 18 |' 10,6 |18, 32 [10, 39 |28, 32 26 | Copia
] . 3,17, 34,29, |3, 35, 7,18, 6,3, |24 28,
26 |Quantidade de substancia - - e s |31 35 o5 10,24 |35 27 |Uso e descarte
= 3,35, 11,32, |21, 11, 21, 11, |10, 11, |10, 35, = =
2T |Confiabilidade 10 13 57, 19 I’:I-G‘ 23 26,31 [35 29, 39 10,28 28 de meios
iy s 6, 19, 26, 32, |10, 16, z i 5
28 |Precis@o de medicio 28, 24 iﬁ 1,32)3,6,32 - 3,6 32 - 31,28 - 29 |Construgéo pneumatica ou hidraulica
e . 13, 32, |35, 31, .
29 |Preciséo de fabricacio 19,26 3,32 |32,2 - 32,2 > 10, 24 - 30 |Uso de filmes fincs e membranas flexiveis
30 |Fatores externos indesejados atuando no objeto %‘ ;3' l;‘;?b ‘15' i:' 122‘ iIT ;?' %2' ?5' éz‘ 133' ﬁ' %2' 10, 31 |Uso de materiais porcsos
. : ; 22 35, I19, 24, 19,22, |2, 35, [21,35, J10,1, |10, 21, o
31 |Fatores indesejados causados pelo objeto > 2 |se, 32 2,35, 6 18 18 b2 5 |aa 29 32 de cor
= i 27, 26, |28, 24, |28, 28, 27,1, 15, 34, |32, 24, n
32 18 b7 1 |27 1,4 12,24 19, 35 33 18,16 33 |Homogeneizagio
. 26327, 13,17, |1, 13, 35,34, |2, 19, [28, 32, |4, 10, .
33 |Conveniéncia de uso 13 1,24 |24 - 2o s 2,24 27,22 34 |Descarte e regeneracio
15,1, |15, 1, 15,10, 15,1, 2,35, Mud 5 ;
34 4, 10 13 28, 16 - 2.2 |219 |38 27 - 35 de parame-tros e propriedades
2 27,2, |6 22, |19, 35, 19,1, |18, 15, |15, 10,
35 |Adaptabilidade 3,35 |o5,1 |23 13 L P 1 2,13 - 36 |Mudanca de fase
. . 2,17, |24, 17, |27, 2, 20, 19, |10, 35, |35, 10, S
36 do objeto 13 13 20, 28 30,34 [13.2 |28 20 37 |Expans3o témica
: 3,27, |2, 24, 19,35, 19,1, 35,3, [1,18, |35, 33, :
3T|C de controle 35,16 |26 35 38 6 16,10 [15. 19 |10, 24 |27, 22 38 |Uso de oxidantes fortes
; " 26,2, |8, 32, |2, 32, 28, 2, 35, 10, -
38 |Nivel de automagao 19 19 13 - 7 123, 28 18,5 35,33 39 |Uso de stmosferas inertes
. Ziet 35 21, |26, 17, |35, 10, 35, 20, |28, 10, |28, 10, |13, 15, i
e dad o 21, |26, 17, 135,10, , 20, |28, 10, 128,10, 113,13, "
k] ou produtividade 28 10 |19.1 38,19 1 0 o, 35 35 23 |23 40 |Uso de materiais compostos
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Parimetros de engenharia piorados

Principios inventivos

25 26 m 28 29 30 31 32 1 |Segmentagéo ou fragmentagio
) ET— AR R AR
2 |Peso do objeto parado ;g ;g ::: gﬁ ;032’3 ;: 20, ;g ::? ;2127 ‘35332 28, 1,9 3 |Qualidade localizada
3 |Comprimento do objeto em movimento ;g = 20, 35 ;g ‘12 i’B 22 ;g i? ::?1:4 17,15 1'729' 4 Az simetria
4 |Comprimento do objeto parado ?3 = - ;g ck 2\2 2 ?0& 1,18 - ;; 1 5 [Consoliidagéo
5 |Area do objeto em movimento 26, 4 é?ago' 20,0 ; ga. 2, 32 ;g ‘33' 1;;9 ;; ;;‘ & |universsizacio
6 |Area do objeto parado ‘10125 §01§ ié :5 i gB. ?8226 ;Z ;5 ié & 40, 16 T JAninhamento
T |Volume do objeto em movimento §4610 ig, 30. ‘13 ::1 ;: 26. 251?3 i? i; :Z f ig 1. 8 |Corntrapeso
& |Volume do objeto parado gg ::g 35, 3 $.635. g‘: 10. ‘3: :g gg ‘18' 35 2 [Compensagio prévia
g B T e o ) o
10 |Forga 10, 37, |14, 28, |3, 35, |35, 10, |28,29, |1.35, |13, 3, |15.237 11 |Amortecimento prévio
36 18,36 |13,21 |23, 24 37,36 |40, 18 36,24 18,1
11 |Tenséo ou pressio 37' 25 ;g 1% :2 ;‘: 2'528' 3,35 i? 2 273::8 :;335' 12 |Equipotencialidade
i s I il O CH O P R Lar Y I Ml
12 |Estabilidade da composigio 35, 27 ;2 e - 13 18 ::: ;3 ;g ;g 35,19 14 |Recurvagio
14 |Resisténcia 22?0 ?;'10' 11,3 ?;32?' 3,27 ;$?5 ;g;ﬁ :;gz 15 |Dinamizagéo
15 |Duragéo da agio do objeto em movimento ;g ::g ‘303:0 :; o 3 36220 ;; ;: ?; :g 27, 1.4 16 JAgho parcial ou excessiva
16 |Duragio da agdo do objeto parado fg fg 2'135' 244? ;3 28 - :Z ;3 22 35,10 17 |Transigéo para nova dimenséo
k- 17 |Temperatura g??g 30129 ;9135 ﬁ b 24 §§g3 ;2235 26, 27 18 |[vibragio mecénica
5 18 |Brilho ;: ::? 1,19 - ;; 15 3,32 15,19 :: ;: ;:;: 19 JAgdo periadica
E 19 |Energia gasta pelo objeto em movimento ‘3: ?g ‘32 ?: :3 ;; 3,1, 32 - ; ;g 2,35, 8 gg =5 20 |Continuidade da agho Gt
a
E: 20 |Energia gasta pelo objeto parado - 2'135' ;g *. - ;g i? :Ilg 22. 1,4 21 |Acelermagio
% 21 |Poténcia ?g éo' :'934' ;g i: 22 12 32,2 ;? ;2' ?B‘?‘s g: 10. 22 |Transformagéo de prejuizo em lucro
22 [Perda de energia ;g:;a. ;'513' ;; B £ E ;;;2 ;1225 3 23 |Retrosimentagio
- ) — sl bz e ]
24 |Perda de informagio i: ig i: 8 ;g < - - fZ. 16 ;g 2t 3z 25 |Auto-servigo
] — ) A il R S T R R T
26 |Quantidade de substancia ?gafg o ;g 30 3,2 2833, 30 ;: g? i03:9 ;: ;7 27 |Uso e descarte
) — EEEAEEEE
28 |Precisio de medigio i: g: 2,8, 32 ‘? ;; - - ig i; 293::0 253?8 29 |C 8o p ou hidraul
29 |Precisio de fabricagio gi fg 32, 30 :1' = - - fg ig :4126 - 30 JUso de filmes finos & membranas flexiveis
30 |Fatores externos indesejados atuando no objeto g: 18. gg g? ;74? g :: 53 52 - - ;4' %5 31 |Uso de materiais porosos
31 |Fatores indesejados causados pelo cbjeto 1,22 :gz: i; ;g ;'333' ;4126 - - - 32 |Mudanga de cor
32 |Manufaturabilidade g: ia' ?52§3 5 :‘123‘?8 - J24.2 N N 33 |Homogenezagéo
33 |Conveniéncia de uso :0224 12,35 ;74? 253:3 ;5323 28229 - fas 12 34 |Descarte e regeneragio
24 |Mantenabilidade fg;s ﬁb.zgls 1?'1;0‘ 12'2' 25, 10 ‘3;'2.15 B 1'1:3% 35 |Mudanga de pardme-tros  propriedadas
35 |Adaptabilidade 35, 28 ::'535' 252;3 ?512 - 2;;:“ - ;'113' 26 |Mudanga de fase
36 |Complexidade do objeto 5, 28 ;3 ‘30 :3' = ?0224 ;g 24 i; :g 18,1 ?7126 37 |Expansdo témica
37 |Complexidade de controle ;g iB. ;gzza iz :0 3 i: - ;2; ;g 2, 21 ‘?1229 38 |Uso de oxidantes fortes
38 |Nivel de automagio i: ig 35, 13 ;; a. f’g i: fg ig 2.33 |2 1'326' 39 JUso de stmosferas inertes
39 |Capacidade ou produtividade - 35, 38 103:.5"8 .134128 ?g ::0 f; g: ‘3: ;é 352§8 40 [Uso de materiais compostos
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Parimetros de engenharia piorados Principios inventivos
33 34 35 26 37 38 39 1 ]Seg mentagiio ou fragmentagio
1 |Peso do objeto em movimento gszi §82?1 5? : ig gg i’i ig ?g 3: zi 27 2 |Remogdo ou extragio
2 |Peso do objeto parado ? ;‘23 ;;:'1 ;:' A% ;;gé ig ﬁg i'sza' 1'5I2§'5 3 |Qualidade locsiizada
3 |Comprimento do objeto em movimento ;; ig ::623' ::?'1;5' ;11124 23; ;4 ;;. i: ;;. ;9 4 A ssimetria
4 |comprimento do objeto parado 225 |3 1.5 [1.28 |28 B 30 '2;4' I5 |consolidagio
5 |Area do objeto em movimento :::1;? :II; ::3' 15,30 :II: ! ;53?8 ;:;g ;2;6 6 |Universalizagio
& |Area do objeto parado 16,4 |16 15,16 ;618' 203?8 23 13;5 7 |Aninhamenta
7 |Volume do objeto em movimento ;; ::; 10 15,28 26,1 iQ.ZB. ?:z ;032 & |Contrapesa
& |Volume do objeto parade - 1 - 1,31 i&ﬂl ?g z?' @ |Compensagio prévia
9 |velocidade ‘3; i’g ‘23: ;7 ;: Ly ;03?3 ;?3:6 10, 18 - 10 |Agao prévia
10 |Forga ;. ;g ::f x :::.;z ig. 32 32. ?Z 2, 35 25,2g? 11 |Amartecimento prévia
11 |Tensio ou pressio 11 2 35 ;g 1 §.736. 35,24 ;g ;; 12 |Equipotencialidade
) FEIEC) AP O (X e (I (Y [ P
13 |Estabilidade da composigio gg 5. ?03?6 gj 20. 22326 :Z ig 1,8,35 ig gﬁ 14 Recur\ragéo
14 |Resisténcia gé;o g?' L ;:3 ;'313' f; io 15 ig?: 15 [Dinamizagho
15 |Duragdo da agio do objeto em movimento 12,27 ig 10. ::335 ;2:5 ;g ig 6, 10 ?2 E 16 |AgSo parcial ou excessiva
16 |Duragdo da agdo do objeto parado 1 1 2 - §5324 1 ig ;g 17 [Transigho para nova dimenséo
é 17 |Temperatura 26, 27 ‘:810' 2'718' i';?' 2;:1 ?g.iﬁ ;:'28' 18 |vibrago mecénica
% 18 |Brilho ?226 ::g ::Z ::: ik ?"332' 32,18 ?626' f.625. 19 |Agdo periddica
E 19 |Energia gasta pelo objeto em movimento 19, 35 ::7123 ::; :Ilé 27228 35,38 [3z2,2 ;: = 20 |Continuidade da agio ati
l-g 20 |Energia gasta pelo objeto parado - - - - :‘Iz' 2:' - 1,8 21 |Aceleragio
E 21 |Poténcia ?g 2 ‘3; §4 ;2 e ;g ;2 jl: 5. ?? 5 ;i 3, 22 |Transformagio de prejuizo em luco
g 22 |Perda de energia ?5' 22 2, 19 - f7.as ?55 23 2 ig ;g 23 |Retroalimentagéo
] — 1 R PR ER AR O
24 |Perda de informagio 27, 22 - - - 35,33 |35 :“g = 25 |Auto-servigo
25 |Perda de tempo 16.2; ?é 1 la5.28 6,20 ;2 ﬁg' i::i' 5 26 |copia
26 |Quantidade de substincia ‘3;' ;: ?0?25 ;: 3. 3?.1 30 :9.2:3 8, 35 ;?2§g 27 |Uso e descarte
27 |Confiabilidade panti (L ;?'2:5' el Al [t 25.3:33 28 |substituigiio de meios mecénicos
28 |Precisio de medigio ::71';4 ::33$1 ;3' 35. ?ggi ?; ;: ?g; ;g :; 29 |Construgéo pneumética ou hidraulica
29 |Precisio de fabricagio ;5323 25, 10 - ‘32 2. - ?g i ;g ;g 30 |Uso de filmes finos @ membranas flexiveis
30 |Fatores externos indesejados atuando no objeto ;BZ‘ZQ ‘235' 10. ;;;1 ;é lg ;Z lg ij 2 i; ;j 31 |Uso de materiais porosos
31 |Fatores indesejades causados pelo objeto - - - ;? 1. 272:: 2 ii g: 32 |Mudanga de cor
32 |Manufaturabilidade ?'3.5'15 ff; f'513' ?'25' ?‘ff' le. 25.1 3;:;;3 33 |Homageneizagio
33 |Conveniéncia de uso - 1?3;6 :: ?'1:4' ":; i; - ::2 .3: ;: 1. 34 |Descarte e regeneragio
24 |Mantenabilidade ;;f's s :;31' i ‘3: 1'1 g 3?"1‘:5' 1632' 35 |Mudanca de pardme-ros e proprisdades
35 |Adaptabilidade ::51‘;4 ;‘16 - ;;;: ;;34 ;53§8 36 |Mudanga de fase
36 |Complexidade do objeto iz' ; 1,13 i:' ;3' - ;f_' ;g' ;:' * ;i' 1% 37 |Expans&o térmica
37 |Complexidade de controle 2, 5 12,28 |1.15 ;? ;: - 34,21 |35, 18 38 |Uso de oxidantes fories
38 |Mivel de automagio ;41§ ::'335' fT‘?‘: ::g 24, g; . - 25126 39 |Uso de atmosferas inertes
39 |Capacidade ou produtividade ; ?2 10325 ;;:7 ;é ;: ;2 ;B' :51; - 40 |Uso de materiais compostas




