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FERRAMENTA: TRIZ PARA PEQUENAS
ESTRATEGIA E GESTAO E MEDIAS EMPRESAS

INDICADO PARA empresas de todos os portes,
em especial as menores, que demandam melhorias e
inovacoes em processos, produtos e servicos.

SERVE PARA que os proprios colaboradores
e convidados percebam oportunidades de
melhorias e inovacoes para o negocio.

E UTIL PORQUE orientaa geracao de
ideias, aumentando a eficacia das
solugoes buscadas.

SOBRE A FERRAMENTA: TRIZ éumasigladeum
termo russo que pode ser traduzido para portugués
como Teoria para a Resolucao de Problemas Inventivos.
Foi desenvolvido, a partir da década de 1940, por
Genrich Altshuller, um pesquisador nascido no
Uzbequista o, enquanto o pais pertencia a Unido
Soviética. Altshuller e sua equipe estudaram milhares
de patentes com o objetivo de identificar as logicas
que se repetem no processo inventivo. Chegaram a
conclusdo deque os processos de invencao poderiam
ser enquadrados em 40 principios criativos. Também
perceberam que as invencoes serviam para lidar com
39 tipos principais de problemas

ou desafios. Durante muitos anos, suas descobertas
permaneceram restritas aos paises do bloco soviético.
Mas, nas Ultimas décadas, varias empresas estao
adotandoa TRIZ com muito entusiasmo para resolver
seus problemas diarios e desenvolver melhorias e
inovacoes. Nesta versao de TRIZ para pequenas e
médias empresas, as descobertas de Altshuller sao
apresentadas de uma forma objetiva e simples para
facilitar seu uso por empreendedores e seus
colaboradores.

Como usar: Esta ferramenta segue a logica do
brainstorming guiado. Nesse contexto, reuna uma
equipe que contribuird com ideias para que o
problema ou o desafio seja solucionado. E
importante ter uma mistura de pessoas
(conhecimentos, perfis, idade etc.) para

que haja ideias de varios tipos. Mesmo as pessoas
sem conhecimento do problema podem contribuir
com ideias de outras areas. Também é importante
nao inibir a criatividade dos presentes com
comentarios ou atitudes negativas ou até pela
posicao superior do cargo. Mesmo as ideias mais
malucas podem fazer sentido,como lavar um
carro sem agua. Mas é fundamental ter pessoas
com o conhecimento técnico da area discutida
para queas solucoes sejam validadas e
implementadas.

Passo 1 Relina uma equipe multidisciplinar e
variada.

Passo 2: Apresente o problema ou desafio e tente
encontrar a causa raiz da questao. Muitas vezes, o
problema é “precisamos reduzir o custo X’.Mas €
necessario encontrar a verdadeira causa, que tem
impacto no custo.Na TRIZ,a causa raiz deve estar
associada a 39 principais categorias de melhorias
esperadas.

Passo 3: Na categoria de melhoria definida,
selecione as cartas com os niUmeros
correspondentes, comecando pelas que estao mais a
esquerda.

Passo 4: Apresente a primeira carta mais indicada
ao grupo, pedindo ideias de solucao para o
problema/desafio considerando apenas a ldgica da
carta. Para esclarecer a carta para todos, peca
exemplos de casos ja conhecidos, em que

a logica possa ser percebida. Isso tende a facilitar a
geracdo posterior de ideias para a empresa. Se a
solucéo nao sairda primeira carta, va paraa segunda, e
assim por diante. A geracao de idefas pode seguir
outras dinamicas: todas as cartas (ou as primeiras
cinco cartas) sao abertas simultaneamente para a
geracao de ideias; ou cada pessoa recebe uma carta
epensaem solucoes considerando aquela logicaem um
tempo pré-determinado, anotando suas ideias em um
papel. Em seguida, as pessoas trocam de cartas entre
si. Ao final de algumas trocas, as ideias sao
apresentadas e avaliadas.

Tabela: Matriz TRIZ (problema x carta
solucao)

Necessidade de melhoriaem: Com ec por estas cartas

Peso do objetoem movimento 35 |28 |18 (26 |27 |29 |31 [34|2 |3
Peso do objeto parado 35 |10 |19 (28 |1 2 |[15|18]|26|B
Comprimentodo objetoem movimento 1 29 |15 (35 (4 |7 |8 |10|177 |24
Comprimentodoobjeto parado 35 |28 |14 |1 26 |3 |10 (15]|2 |7
Area do objetoem movimento 2 15|12 |30 |4 |10 14|17 |29
Area do objeto parado 18 |2 [35]10 [16 [30|40[4 [36]39
Volume do objetoem movimento 1 35|12 (10 (29 |4 [15[34|6 |7
Volume do objeto parado 35 |2 |10 (14 [34 (18|19 |1 |4 |6
Velocidade 28 |13 3510 |19 [34[38|2 |1 |8
Forca 35 |18 |37 (10 |1 36 |15 (19 |28 |3
Tensao ou pressao 35 |10 |36 (37 (2 |4 |19 |1 3 |6
Forma 10 |1 14 |15 |32 |34(35|2 |4 |29
Estabilidade da composicao 35 |2 |39(27 |40 |1 B|15]18 |32
Resisténcia / Durabilidade 3 35|10 |40 |15 |27 |28 | 14 |26 |1
Duracdo daacadodoobjetoemmovimento |19 |35 |3 |10 (27 |2 |28 |4 |13 |16
Duracao da agaodo objeto parado 35 |1 |10 (16 |40 |6 |27 |34 (383
Temperatura 35 (192 |3 22 |17 |18 |2 [32]39
Brilho /intensidade da iluminagao 19 (32 |1 |35 |15 [26|2 |6 | B |16
Energia gasta pelo objetoem movimento 3B |19 182 15|28 |1216 |24 |1
Energia gasta pelo objeto parado 19 (3518 (27 |1 2 |4 |6 |10|22
Poténcia / Saida 35 [19 )2 |10 |38 [26|34|6 |17 |16
Perda de energia 7 352 |6 18 |19 |38 10 |15 |32
Perda de substéancia 10 351828 |31 |2 |24|27 |3 |29
Perda de informagéo 10 |26 3522 |19 |24 |28 |32 |1 |23
Perda de tempo 10 [35|18 |28 |4 |5 |32]34|20|24
Quantidade de substancia 35 [3 |29 |18 |10 |#4 |27 402 |15
Confiabilidade 35 |1 103 |28 40|27 |1 |2 |8
Precisao de medicao 32 (286 [26 |3 |10 |13 |24 |35 |34
Precisao de fabricacao 32 |28|10 |2 18 |26 (35(3 |27 |29
Fatores indesejados atuandono objeto 22 |35|2 |1 33 |18 |19 | 24 | 28 | 39
Fatoresindesejados causados pelo objeto 22 |32 |1 39 |18 |40 |15 |7 |19
Producao 1 35 | 1B |27 |28 |16 |24 |12 |15 |26
Controle 1 B |2 |12 |25 ]28 3234|1535
Reparagdo 1 102 | |35 |B 1525|1632
Adaptabilidade / Flexibilidade 35 |1 1529 |16 B |2 |6 |3 |8
Complexidade do objeto B 261 |28 |2 |10 1929|155 |24
Dificuldade de deteccao / controle 28 [35|16 |26 |27 |1 |2 |18 193
Nivel de automagao 35 B |28]26 |1 |2 [10]|18 |27 |32
Produtividade 10 [35]28 |1 18 |2 | 26|38 (24|34

Passo 5: Escolha da ideia eleita como solugao.
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Dica: Fragmentacdo Remocdo ou Qualidade
’ — ou segmentacio Z extragdo 3 distribuida 4 Assimetria 5 Unido
«Acadacarta, pen- | | i I «Divida o objeto em *Remova ou separe « Mude caracteristi- « Transforme um +Unaou integre
se em exemplo i E partes indepen- a parte indesejada cas do objeto de objeto simétrico objetos idénticos
que consiga ilus- i dentes. ou deg.necesséria uniforme para nao em assimétrico. ou similares;
trar o principio do i Melhor resultado -Torne o objeto do objeto. uniforme. - Se um objeto ja for +Una partes idén-
Triz, antes de gerar | | seimpressoem facil de ser des- «Extraia apenas a «Torne cada fungao assimeétrico, ticas ou similares
suas ideias. i papel A3 montado. parte desejada ou do objeto mais torne-o ainda para executar
«Exemplo: Divida o H « Aumente o nivel necessaria do apropriada ou Gtil; mais assimétrico operacdes em
objeto em part?s i de fragmentagao objeto. «Encontre para paralelo
independentes! { ou segmentagao. cada parte do « Programe opera-
cgigug ; :u ‘g“j:{-‘ objetof ufn;a fun- coes corlitinuas ou
o difefente e Gtil em paralelo
litro x 4 caixi-. ~ gaol s = P
nhasde 250 mi Divida! Separe! Mudeyma Desequilibre! Junte!
B Russa ¥ * Amortecimento/
6 7 (Matrioshka) Agdo prévia protecdo prévia l 2 Menor esforgo
«Faga com que uma « Coloque um objeto +«Compense 0 peso +Compense previa- « Antecipe a execu- «Prepare medidas « Em um campo/
parte (ou objeto) dentro de outro e de um objeto com mente os efeitos Gao da mudanga de emergéncia &rea especifico,
execute maltiplas este, dentro de auniao com nocivos que serao que sera deman- preventivas para limite as mudan-
fungdes; eliminan- outro. outros objetos produzidos pelo dada, antes que compensar uma %as de posicao.
do a necessidade +Faca com que uma que promovam a objeto comuma seja necessaria. relativa baixa xemplo: campo
de outras partes. parte passe pela sustentagao. anti-ago. «Ordene os objetos confiabilidade de gravidade = que
cavidade de outra. «Compense 0 peso « Aplique uma anti- previamente para um objeto um objeto nao
de um objeto, tensdo prévia se o que entrem em a- necessite ser
fazendo com que objeto for ¢ao da forma con- levantado ou
este interaja com provocar uma veniente ou sem abaixado).
- - o ambiente (ar, » tensdo futura. o Perda de tempo. - -
agua, vento, etc.)
Crieum Esconda! Equilibre! Compense Tenhaum P:é @ mais
inga! antes! seguro! ’ !

%

Agdo parcial
ou excessiva

4
13 17 Outradimensdo 18

Vibragdo 19 Acdo periddica

(tornar curvo)

«Inverta a agao
usada para resol-
ver o problema.

« Torne partes mé-
veis fixas e partes
fixas méveis.

«Vire 0 objeto de
cabega para baixo.

-
" Tente ao
contrario!

z Continuidade
de agdo atil

«Faga com que to-
das as partes de
um objeto traba-
Ihem a plena car-
ga. o tempo todo.

«Eliminar toda a
ociosidade, pau-
sas ou intermitén-
cia do objeto.

i:‘%ﬁ"."n‘éﬁ,‘n:.
27

« Trogue um objeto
(mesmo que ba-
rato) por maltiplos
objetos baratos
que atendam os
padrdes minimos
de qualidade.

34

«Descarte ou modi-
fique partes do
objeto que ja
cumpriram suas
fungdes.

«Recupere partes
de um objeto que
ainda tiverem uso
durante sua
operagao ou
funcionamento.

“.S:U lixo pode
\_' " valerouro!

Objetos
descartaveis

Descarte ou
recupere

hnallu antes!

z 8 Substltukilo de

mecanismos

« Use formas curvili-
neas, (e ndo as re-
tas); esféricas (e
ndo as planas),
circulares (e nao
as cubicas).

« Use rolamentos,
bolas, espirais,
abdbadas.

«Use movimentos

21

« Conduza um pro-
cesso ou determi-
nadas etapas do
processo em alta
velocidade.

« Realize um proces-
50 (que possa ser
destrutivo ou pre-
judicial) rapida-
mente.

« Substitua um meio
mecanico por
sensor(es).

- Utilize campos
elétricos, magné-
ticos, eletromag-
néticos para inte-
ragir com o objeto;

- Mude de campo
estatico para

35

+Mude o estado
fisico do objeto
(para gasoso,
liquido, sélido).

«Mude a concen-
tragdo ou consis-
téncia

+Mude o nivel de
flexibilidade

«Mude a tempera-

@ tura

Mude
ganhar

» rotativos (e ndoos o
lineares)
Arredonde!

Mudanga de
par@metros

«Permita que os
elementos de um
objeto possam ser
otimizados duran-
te o seuuso.

«Divida o objeto em

partes que pos-

sam ser movimen-
tadas ou flexibili-
zadas de forma
relativa a outra

Algo bom de
slwioqio ruim

« Utilize fatores ou
efeitos danosos
de um objeto ou
ambiente para
obter efeitos
positivos.

« Elimine um fator

indesejado com a

unido de outro

fator indesejado.

+Se a solugdo 100%
exata for muito di-
ficil, tente a solu-
¢a0 “mais ou me-
nos” (Dado uma
solucao, utilize a
“um pouco mais”
Ou “um pouco me-

nos” para dar co-

mo solucionado o

problema).

« Acrescente uma
ou mais dimensé-
es para o objeto.

« Arranje em prate-
leiras ou camadas.

«Incline ou vire o
objeto.

« Utilize o “outro

lado" do objeto.

«Fagacom que o
objeto oscile ou
vibre.

« Aumente a freque-
ncia de vibragao
do objeto.

« Utilize a freqtién-
cia de ressonancia
do objeto.

«Use vibragdes pi-

® zoelétricas.
Trepide!

«Introduza uma
avaliagao /verifi-
cagdo de retorno
(feedback)para
melhorar um pro-
Cesso ou agao.

« Se isto existir, alte-

re suaimportan-

cia ou influéncia.

Peliculas e 3-'

« Substitua partes
solidas de um
objeto por liquidos
e gases (incluindo
partes que pos-
sam ser inflaveis
ou preenchidas
por liquidos,
amortecidas com
“ar", hidroestati-
cas, )hidroreativas,

3 6 Fases de
transicdo
« Aproveite fendome-
nos que ocorrem
durante a fase de
transicdo de um
Processo ou agao
do objeto (como
mudanga de vo-
lume, perda ou
ganho de calor,
etc.)

Wecipgz

«Em estruturas tri-
dimensionais, use
objetos flexiveis e
peliculas (filmes).

«Isole o objeto do
ambiente externo
utilizando objetos
flexiveis e pelicu-
las (filmes).

[

37

+Use o impacto
termal ( expansao
ou contragdo) dos
materiais.

+Se o impacto ter-
mal ja estiver sen-
do utilizado, use
materiais diferen-
tes com diferentes
coeficientes de
impactos termais.

" Ganhummo

lmplcto 3 8

inter

« Utilize um objeto
Ou processo inter-
medirio ou medi-
ador.

« Utilize um objeto
(processo) tem-
porério com outro
(que possa ser fa-
cilmente removi-
do).

-
" cluaum
meio no meio!

«Torne um objeto
poroso ou adicio-
ne elementos po-
rosos em sua es-
trutura.

« Se ja for poroso,
introduza subs-
tancias ou fungo-
es Gteis Nos poros;

« Utilize os poros em
uma estrutura pa-

ra reduzir peso.

«Troque ar comum
por ar enriquecido
por oxigénio.

«Troque o ar enri-
quecido por oxigé-
nio por oxigénio
puro.

«Usar ar ou oxigénio
ionizado.

«Usar 0z6nio no

@ |ugar de oxigénio.
“ Use mals
concentrado!

Materlals
porosos

Oxldamas 39

«Faga com que um
objeto ajude a si
mesmo por meio
da execugdo de
fungdes adicionais
(auxiliares) ateis.

- Utilize itens que

seriam descarta-

dos (recursos,
energia, substan-
cias).

K-
\?m
vantmnsl

g

\ diferente.
mllglgu!

*z 5 Autosservico z 6

« Troque uma agao
continua por uma
peribdica ou pul-
sada.

«Emuma agao
periédica, aumen-
te a freqUiéncia.

« Utilize pausa entre
0s impulsos para
obter uma agao

Cépia

« Substitua objetos

de dificil obten-
a0, caros e/ou
rageis por copias

mais simples e

mais baratas.

« Substitua um ob-
jeto ou processo
por copias virtuais
(digitais, opticas,
infravermelhas,

ultravioletas,etc.)
Utilize
similares!

32

«Altere a cor de um
objeto ou do seu
ambiente externo.

+Mude o nivel de

transparéncia de
um objeto ou do
seuambiente
externo.

hm.m,.

« Substitua ambi-
ente normal por
inerte;

« Adicione partes
neutras ou aditi-
vos inertes a um
objeto;

- Execute um pro-
cesso ou parte
dele no vacuo.

Atmosteras

l [ elemell:t%sl

%
40

inertes

«Faga objetos que
interajam com
outro objeto do
mesmo material
ou com material
que tenham
propriedades
idénticas.

Materiais
compostos

« Substitua mate-
riais homogéneos
por compostos.
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ESTRATEGIAE GESTAO

.:DICAS DE UTILIZAGAO DA
FERRAMENTA

*Nao é salvacdo do mundo! Muitos
autores apontam a TRIZ como a “ciéncia”
da inovacao por sua origem “cientifica”, mas
nao entenda isso como uma ferramenta
infalivel. Como qualquer outra, a TRIZ ajuda,
mas nao garante o resultado final. )
*Nao é a unica ferramenta! ATRIZé
especialmente Util nos desafios de
engenharia. Mas ha varias outras
ferramentas, como Design Thinking e
SCAMPER, que também podem ser uteis no
processo de melhoria ou inovacao de um
produto, servico ou processo.

eIntegracdo com Design Thinking:
Design Thinking € um método de
desenvolvimento de novas experiéncias de
consumo (produto, servico, processo). Na
etapa inicial, exige profunda interacao com a
situagdo gue_sera alterada. Esta € a faseda
Imaﬁmagao.o objetivo desta fase € entender
melhor o contexto e descobrir insights sobre
como isso poderia ser melhorado. Em seguida,
vema fase de Ideacao, em que as informacoes
sao processadas

e ha um brainstorming para a geracao de
ideias. Alguns autores defendem que a TRIZ
ode ser Util nesta fase, pois oferece uma
c')_gica mais estruturada de geracao de ideias.
eTenha engenheiros e técnhicos na
aplicacao da TRIZ! Aferramenta tem
origem em estudos de patentes )

e engenharia reversa. Assim, os 40 principios
criativos tém origem técnica e, muitas

vezes, contelido também técnico. Nas

cartas da ferramenta TRIZ para pequenas e
médias empresas, ha sempre uma frase na
parte inferior da carta com o objetivo de
tentar tornar a logica daquele

método inventivo mais acessivel. Mas, em
varias, situacoes é fundamental ter pessoas
capacitadas, que consigam associar discussoes
técnicas (exemplo “atmosferas inertes” da
carta 39) ao problema/desafio da empresa.
eMuito sucesso nas grandes
empresas! ATRIZ tem se tornado mais
conhecida principalmente por meio das grandes
empresas que vem se posicionando entre as
mais inovadoras do mundo, como a Samsunge a
P&G. Por ser algo mais associado ao
“engenheirés”, ainda assusta ou afasta
empresas de servicos, comércio e as de menor
porte. Por outro lado, os defensores do TRIZ
acreditam que suas logicas sao Uteis para
empresas de todos os setores e portes, até
para criancas fortalecerem suas capacidades
Inventivas.

A forca dos exemplos: Os 40

principios criativos ou inventivos da TRIZ

tém origem em patentes e,

FERRAMENTA: TRIZ PARA PEQUENAS
E MEDIAS EMPRESAS

principalmente, na engenharia. Por isso, muitos
praticantes iniciais podem ter dificuldades de
entender a logica do principio, dai a
importancia de exemplos do dia a dia para
desmistificar a aparente complexidade do
principio. A logica da Carta 11Fragmentagéo
ou segmentacao), por exemplo, foi usada por
Ray Kroc ao planejar o modelo de expansao do
McDonald’s em franquias com processos e
subprocessos fragmentados. O simples
processo de fritar um ovo no McDonald’s tem 5
partes padronizadas. A logica da Carta 2
(Remocao ou Extracao) foi usada, por exemplo,
pelo suico Georges Mestral, que notou os
carrapichos que ficavam presos as suas roupas
e ao seu cachorro enquanto estava andando
pelo campo. Ele “removeu” as partes
indesejadas do carrapicho para manter apenas
a funcao de aderéncia e, assim, criar o velcro.
Veja mais exemplos para cada principioem :
http://bit.ly/Q1rFQL.
ePrepare um ambiente para
incentivar a
geracao as ideias! Como qualquer outra
técnica associada ao brainstorming, o
ambiente também contribui para o sucesso na
gerac;ao de ideias. Um local mais
lescontraido, com mesas coletivas, quadros,
papeis, canetas coloridas, post-its, alimentos,
sucos, café etc. contribuem. Usar um local
diferente também é uma forma para
incentivar novas ideias.
eRegrinhas basicas para o
brainstorming: Nao julgue ou comente as
ideias na hora, pois isso inibe participacoes!
Incentive ideias malucas! Construa sobre as
ideias dos outros! Uma conversa por vez!
Mantenha-se focado no assunto! Quanto mais
ideias, melhor! Ninguem & melhor ou mais
importante que ninguem!
eFoco na causa raiz! O maior esforco na
resolucdo de um problema é defini-lo de
fato.Com frequéncia,
o verdadeiro problema nao é identificado e a
solucao proposta nao atinge seu objetivo.
Definir o verdadeiro problema e sua(s)
causa(s) raiz@lgs; € o Inicio de uma boa
aelhca(;go da TRIZ.
eVersao mais completa: Uma
versao mais completa desta
ferramenta pode ser obtida em
htt{):/)/ bit.ly/ 1fwLWn (somente em
inglés).
*Nao ha pouca coisa em portugués...
As melhores referéncias estao em inglés,
coreano, japonés e, principalmente, russo.

*MATERIAL ADIcIONAL
RECOMENDADO:

L.
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