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RESUMO: Este artigo investiga a articulacdo entre sustentabilidade e processo criativo no
design de produtos téxteis, propondo o uso sistematizado dos principios inventivos da Teoria
da Resolugdo Inventiva de Problemas (TRIZ) como instrumento de apoio 4 tomada de decisdo
projetual. Parte-se da premissa de que abordagens estruturadas ampliam o potencial criativo,
racionalizam o uso de recursos e reduzem os impactos ambientais associados 4 produgio téxtil.
Metodologicamente, adotou-se revisdo de literatura associada a um estudo de caso conduzido
em uma empresa do setor de malharia, combinando brainstorming multidisciplinar com
profissionais de engenharia, engenharia de produgio, design de produto e docéncia e a
constru¢io de uma matriz de correlacio entre os 40 principios inventivos da TRIZ e os
requisitos de tecidos tecnolégicos (e-téxteis). Os resultados indicam que 100 das correlagdes
identificadas apresentam alta prioridade estratégica, associadas sobretudo a principios de
segmentacdo, combina¢io, universalidade, reaproveitamento e mudanga de parimetros, ao
passo que 48% e 429 correspondem, respectivamente, a prioridades média e baixa. A elaboragio
complementar de um quadro morfoldgico evidenciou combinagdes inovadoras entre materiais,
estruturas e acabamentos de fio, com potencial de aplicagio nos setores esportivo, médico e de
moda funcional. Conclui-se que a TRIZ constitui um recurso metodolégico consistente para
orientar decisGes projetuais sustentiveis no setor téxtil, reduzindo a dependéncia de processos
exclusivamente intuitivos e fortalecendo o elo entre a tradicido da inddstria téxtil e a inovagio
responsavel.
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ABSTRACT: This paper examines the relationship between sustainability and the creative
process in textile product design, proposing the systematic use of the inventive principles of
the Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) as a decision-support tool for design practice.
The study assumes that structured approaches expand creative potential, rationalize the use of
resources, and reduce the environmental impacts associated with textile production.
Methodologically, a literature review was combined with a case study conducted in a knitting
company, alongside multidisciplinary brainstorming involving engineering, production
engineering, product design and teaching professionals and the construction of a correlation
matrix between the 40 TRIZ inventive principles and the requirements of technological fabrics
(e-textiles). The results show that 109 of the identified correlations present high strategic
priority, mainly associated with the principles of segmentation, combination, universality,
reuse and parameter change, while 480 and 429 correspond, respectively, to medium and low
priority. The complementary construction of a morphological chart revealed innovative
combinations among materials, structures and yarn finishes, with potential applications in the
sports, medical and functional fashion segments. The study concludes that TRIZ is a consistent
methodological resource for guiding sustainable design decisions in the textile sector, reducing
reliance on purely intuitive processes and strengthening the link between the textile industry's
tradition and responsible innovation..

Keywords: Triz. Sustainability. textile design. creative process.

RESUMEN: Este articulo investiga la articulacién entre sostenibilidad y el proceso creativo en
el disefio de productos textiles, proponiendo el uso sistematizado de los principios inventivos
de la Teoria de la Resolucién Inventiva de Problemas (TRIZ) como instrumento para apoyar
la toma de decisiones de disefio. Se basa en la premisa de que los enfoques estructurados amplian
el potencial creativo, racionalizan el uso de los recursos y reducen los impactos
medioambientales asociados a la produccién textil. Metodolégicamente, se adopté una revisién
bibliogréfica asociada a un estudio de caso realizado en una empresa del sector del tejido, que
combinaba lluvias de ideas multidisciplinares con profesionales de la ingenieria, la ingenieria
de produccidn, el disefio de productos y la ensefianza, y la construccién de una matriz de
correlacién entre los 40 principios inventivos de TRIZ y los requisitos de tejidos tecnolégicos
(e-textiles). Los resultados indican que el 109 de las correlaciones identificadas tienen alta
prioridad estratégica, asociadas principalmente a principios de segmentacién, combinacién,
universalidad, reutilizacién y cambio de pardmetros, mientras que el 48% y el 42%
corresponden, respectivamente, a prioridades medias y bajas. La elaboracién complementaria
de un marco morfolégico evidencié combinaciones innovadoras entre materiales, estructuras y
acabados de hilo, con potencial de aplicacién en los sectores deportivo, médico y de la moda
funcional. Se concluye que TRIZ constituye un recurso metodoldgico coherente para guiar
decisiones de disefio sostenible en el sector textil, reduciendo la dependencia de procesos
exclusivamente intuitivos y fortaleciendo el vinculo entre la tradicién de la industria textil y la
innovacién responsable.

Palabras clave: Triz. Sostenibilidad. Disefio textil. Proceso creativo.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de produtos na industria téxtil integra-se, de forma crescente, aos

processos criativos que caracterizam as chamadas industrias criativas — um conjunto de
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atividades voltadas a cultura, ao conhecimento, is artes e ao design, cuja expansio tem
impulsionado tanto a geracdo de tecnologias quanto os incentivos institucionais a criatividade
(MACHADO RM, 2009; DALLA COSTA A e SOUZA-SANTOS ED, 2011; PIRES VS e
ALBAGLI S, 2009; HOWKINS J e GRIESI A, 2013) Nesse cendrio, o mercado de produtos
téxteis industriais em particular o segmento de moda caracteriza-se por forte competitividade
e por exigéncias crescentes de qualidade, o que impde as empresas a adogio de métodos e
instrumentos de projeto compativeis com tais demandas.

Do ponto de vista da gestdo, um projeto de desenvolvimento de produto orientado a
sustentabilidade deve viabilizar um esquema eficiente de produgio de bens e servicos, capaz de
reduzir impactos ambientais, ampliar controles internos e permitir rdpido realinhamento
diante de falhas de processo. As ferramentas de projeto adotadas neste estudo articulam-se,
portanto, a trés frentes complementares: o aprimoramento do design do produto, o aumento da
qualidade dos processos produtivos e a promocio da sustentabilidade. A validagio dessas
premissas é conduzida por meio de um estudo de caso realizado em uma empresa do setor de
malharia.

A preocupagio com a sustentabilidade manifesta-se, ainda, na fase de planejamento do
descarte do produto: a logistica reversa busca antecipar, j4 na etapa de projeto, a destinagio final
do tecido, de modo a obter um processo mais alinhado as exigéncias de respeito ao meio
ambiente (SANTIS SHS, 2016).Trata-se de uma perspectiva de ciclo de vida que reforca a
necessidade de instrumentos capazes de orientar decisGes projetuais desde as etapas iniciais de
concepgio do produto.

Nesse contexto, a Teoria da Resolucio Inventiva de Problemas (TRIZ), do russo
Teoriya Resheniya [zobretatelskikh Zadatch oferece um repertério sistematizado de principios
inventivos que amplia as possibilidades de anélise de problemas de engenharia e de design,
favorecendo a avaliacdo de solucdes alternativas e a apresentacio de resultados mais
consistentes. Desenvolvida na antiga Unido Soviética por Genrich Altshuller e colaboradores
a partir do exame de milhares de patentes, a TRIZ identifica padrdes recorrentes de solugio
que podem ser reaplicados a novos problemas inventivos, reduzindo a dependéncia de processos
exclusivamente intuitivos.

A questdo que orienta esta investigacdo pode ser formulada nos seguintes termos: em
que medida a aplicagdo dos principios da TRIZ pode auxiliar no desenvolvimento de produtos

téxteis mais sustentdveis? A partir dessa questdo, define-se como objetivo geral avaliar de que
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forma os principios inventivos da TRIZ, associados a ferramentas de metodologia de projeto,
contribuem para o desenvolvimento sustentdvel de tecidos tecnolégicos. De modo especifico,
o estudo busca: (i) sistematizar, por meio de uma matriz de correlacdo, a relacdo entre os 40
principios inventivos da TRIZ e os requisitos funcionais de tecidos tecnolégicos; (ii) identificar
quais principios apresentam maior contribui¢do potencial para a sustentabilidade do produto
textil; e (iii) explorar, por meio do quadro morfolégico, combinacdes inovadoras entre
materiais, estruturas e acabamentos de fio.

A incorporagio da sustentabilidade ao d4mbito empresarial requer a integracio de
dimensdes voltadas A gestio ambiental e ao desenvolvimento sustentdvel, consolidando-se
como elemento essencial de praticas organizacionais responsaveis (Cavalcante, NSBDS
(2025)). Essa perspectiva reforca a relacdo entre eficiéncia produtiva e compromisso
socioambiental, e é nesse ponto que a TRIZ se apresenta como alternativa metodolégica capaz
de reduzir a dependéncia de processos exclusivamente intuitivos, oferecendo as organizacdes
um recurso consistente para o desenvolvimento inventivo e sustentivel. A relevincia desta
investigacdo reside na construgio de um elo entre a tradi¢do da industria téxtil brasileira e as
demandas contemporineas por solu¢des sustentéveis, reforcando a pertinéncia de instrumentos
que impulsionem avangos tecnolégicos em consonincia com o compromisso ambiental. Além
desta introducdo, o artigo estd estruturado em mais quatro secdes: o referencial teérico, que
discute a TRIZ, a sustentabilidade aplicada & manufatura e o processo criativo no design téxtil;
a metodologia, que descreve os procedimentos adotados; os resultados, que apresentam a matriz
de correlagio e o quadro morfolégico construidos; e as consideracdes finais, que sintetizam as

contribui¢des do estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Conforme apontam Carvalho MA e Back N (2001), o trabalho de Altshuller,
desenvolvido entre 1969 e 1989, teve como foco a anilise sistemdtica de patentes desse periodo,
com o propdsito de identificar solugdes criativas capazes de superar as limita¢Ges inerentes ao
método intuitivo. Mean-Shen L (2o1)destaca que a TRIZ foi concebida para aplicagio
sistemética na resolucio inventiva, ainda que diferentes 4dreas do conhecimento como
administracdo, publicidade e artes que recorram, também, a métodos préprios. A origem da
teoria estd, todavia, vinculada a engenharia, cujo propésito inicial consistia em estabelecer um

método estruturado para a invenc3o.
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De acordo com Carvalho MA e Back N (2001) e Mean-Shen L (2011), a TRIZ favorece a
geracdo de ideias por meio de instrumentos organizados, estimulando a criatividade de maneira
direcionada. O conceito fundamenta-se na busca pela idealidade, na anélise de fungdes
desejiveis e indesejiveis, na identificacio de contradicdes entre requisitos e necessidades do
objeto, bem como na consideragio das caracteristicas do sistema necessérias ao desempenho do
produto. A alternincia e a reorganizagio desses elementos permitem a solu¢do de problemas de
forma sistematica, dispensando a dependéncia exclusiva de individuos altamente inventivos ou
de processos intuitivos para a resolucdo de desafios organizacionais.

Mean-Shen L (2011), Chai KH, Zhang J e Tan KC (2005) e Rucht B e Livotov P (2001)
explicam que esse conjunto conceitual promove a anilise dos principios inventivos, propondo
o melhor uso de recursos disponiveis por meio da idealizacdo, da identificacdo de contradi¢des
e da exploracido de recursos latentes do sistema, consistindo em componentes de comutagio de
objetos que buscam incentivar o processo criativo. A teoria também estimula a reflexio sobre o
uso e o descarte do produto ji na fase de desenvolvimento, o que a aproxima diretamente das

préticas de sustentabilidade do ponto de convergéncia explorado neste estudo.

2.1 SUSTENTABILIDADE, MANUFATURA ENXUTA E GESTAO DA QUALIDADE

A TRIZ propde um conjunto de medidas voltadas 4 modificacdo e ao aprimoramento de
objetos, considerando aspectos como divisdo de fungdes, coordenagio de agdes, alteracdo de
caracteristicas fisicas (cor, peso, funcionalidade) e redugio de custos. Essa abordagem
contempla, ainda, a anélise dos beneficios do produto, a separacio de componentes e a avaliagio
do ciclo de uso, descarte e elementos diretamente relacionados a priticas sustentdveis, por
favorecerem o aproveitamento racional de recursos e a minimizagio de impactos ambientais.

Segundo Smith RE (2011), a manufatura enxuta caracteriza-se pela flexibilidade e pela
reducio de restri¢des, como o tempo de configuracio de processos, apoiando-se em ferramentas
especializadas voltadas 4 melhoria continua da produgio. Botero PAG (2010)acrescenta que essa
filosofia busca reduzir custos e ampliar resultados empresariais por meio de instrumentos de
qualidade, o que, associado & TRIZ, compde um modelo capaz de sustentar a fabricagio e
estimular a criatividade, evitando desperdicios e ndo conformidades.

O desenvolvimento de produtos deve ser entendido, nesse sentido, como uma atividade
estratégica e sistematizada, que integra métodos especificos e considera restri¢des tecnolédgicas,
constituindo uma prética organizacional voltada a eficiéncia e 4 sustentabilidade Dedini FG

(2007). Porter ME (1996) reforca que mudangas no desempenho ou nas atividades de uma
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organizagio alteram o valor percebido pelo cliente, incluindo a funcionalidade do produto,
sendo necessdria uma andlise detalhada das caracteristicas do sistema e dos processos para
identificar funcdes relevantes e propor melhorias.

Diante das exigéncias de um mercado globalizado e competitivo, torna-se essencial
adotar sistemas de gestdo capazes de responder de forma 4gil e eficaz, promovendo integragio
entre departamentos e unificacio de estratégias orientadas a metas de sustentabilidade
organizacional. Csillag JM (2012) observa que modelos operacionais sustentiveis sdo
fundamentais para enfrentar desafios como a escassez de matérias-primas — uma preocupagio
que, historicamente, remonta ao periodo da Segunda Guerra Mundial, quando a limitacdo de
insumos impulsionou o desenvolvimento de técnicas de racionalizagio produtiva. Juran (2004),
Juran JM (2004), Campos Falconi V (1992) e Valle R e Oliveira SB (2012) destacam,
complementarmente, que novas tecnologias de produtos e processos demandam investimentos
em estratégias de aprimoramento dos controles de qualidade, alinhando inovagio e
responsabilidade socioambiental. Mesquita M (2001) reforca que empresas manufatureiras
dependem de sistemas de gestdo orientados & melhoria continua da producdo, do desempenho e
a reducido de perdas.

As ferramentas de metodologia de projeto examinadas neste artigo, o projeto axiomético,
o quadro morfolédgico e a anilise do valor tém em comum a centralidade da anélise funcional
do produto. A TRIZ, por sua vez, oferece alternativas para modificar o processo criativo e
propde solucionar problemas de maior complexidade por meio de principios inventivos que
sugerem mudangas na composi¢io do objeto, na exploragio de seu estado fisico e na substituigio
de formas e componentes. Como a criatividade envolve variabilidade, incerteza, complexidade
e ambiguidade no processo decisério, a flexibilidade constitui condi¢io necessaria ao processo
criativo e é exatamente essa flexibilidade que a TRIZ organiza de forma sistemitica, ao propor

a recriagio do objeto a partir de contradi¢Ges identificadas.

2.2 PROCESSO CRIATIVO E DESIGN DE PRODUTOS TEXTEIS

O ser humano expressa sua criatividade por meio de aspiracdes, pensamentos e
idealizac¢Ses individuais, sendo a necessidade um fator motivador que impulsiona a busca de
conhecimento e a resolugio de problemas. Lébach B (2001, p. 17) define o design como um
projeto, plano ou método sistemético que inclui a solu¢do de um problema, incorporando ideias,

inovagdo e a criagio de esbogos, amostras e modelos até a concretizagdo da solugdo. Diversos

autores (LOBACH B, 2001; OSTROWER F, 1978; DALLA COSTA A e SOUZA-SANTOS
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ED, 20m) discutem, ainda, obsticulos recorrentes ao processo criativo, assim como a inércia
criativa, a dificuldade de expor ideias e a resisténcia a problemas aparentemente intratdveis.

Ostrower F (1978) compreende o ato criativo como a capacidade de compreender,
assimilar, configurar e significar: criar é estabelecer uma nova relacdo entre a mente humana e
o objeto, atribuindo-lhe um novo significado ou uma nova fungio. O processo criativo, por sua
vez, deriva da articulagdo entre cogni¢io (conhecimento dos fatos), inteligéncia (pensamento
légico, comunicacdo, resolucdo de problemas), capacidade de ressignificagio e inovagdo
(producdo do desconhecido).

No 4mbito téxtil, Barbar4 S (2011) descreve o processo produtivo como um conjunto de
acdes ordenadas e integradas, orientadas a uma sequéncia especifica de produgio que resulta em
produtos, servicos ou informacdes. Historicamente, a produgio com fibras sintéticas
consolidou-se a partir da década de 1930, quando novas fibras passaram a integrar a fabricagio
téxtil e de vestuario. Sanches RA, et al. (2010) define a fibra como o menor elemento da
composi¢do do tecido de origem natural ou manufaturada dotado de caracteristicas que
permitem seu processamento; na fiacdo, o processo criativo combina uma dimens3o racional,
voltada a modificagio estrutural da mistura de materiais, e uma dimensdo subjetiva, que retine
aspectos emocionais, psicolégicos e pessoais. Bezerra GM e Martins SB (2013) acrescentam que
a modelagem e os materiais téxteis devem responder também as condicbes ergondmicas do
corpo, o que amplia a complexidade do processo de design de vestuério funcional.

Os fabricantes de tecidos de malha objeto empirico desta pesquisa possuem tradigio
consolidada na economia brasileira, sendo considerados um dos principais setores
manufatureiros da América Latina. Seus produtos mais comuns combinam poliamida, algodio
e elastano (filamento sintético), processados em méquinas de trico circulares e retilineas; o
presente estudo enfoca a malharia circular, dando continuidade a trabalhos anteriores da autora
sobre metodologia de projeto aplicada a tecidos inteligentes Santis SHS, et al. (2016a; 2016b). O
tricd é referéncia na 4rea téxtil hd mais de setenta anos, configurando-se como setor de alto
crescimento, impulsionado pela intensificacio de estudos voltados & sua competitividade
Agostinho OL (2012).

No plano da inovacdo de produto, Menegucci et al. (2012) discutem experimentagdes
téxteis voltadas ao design de moda, reforcando que a introducio de novos materiais e
acabamentos amplia o potencial criativo do setor. De modo complementar, Howkins J e Griesi

A (2013) situam essas experimentacdes no contexto mais amplo da economia criativa, na qual a
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criatividade se converte em ativo estratégico das organizagdes. J4 no campo dos téxteis
inteligentes, revisdes recentes evidenciam a crescente preocupac¢io com a sustentabilidade ao
longo de todo o ciclo de vida dos e-téxteis da concepgio ao descarte, sinalizando a necessidade
de estratégias de design que j4 antecipem a reciclabilidade dos componentes eletrénicos e das
fibras téxteis (TADESSE et al., 2025), o que reforca a pertinéncia de instrumentos como a TRIZ

para orientar decisdes de projeto desde as etapas iniciais de desenvolvimento.

2.3 METODOLOGIAS DE PROJETO E O QUADRO MORFOLOGICO

Cada fung¢io de um sistema produtivo possui um fluxo de operacdo sequencial, que se
estende da entrada de recursos até a saida de bens ou servigos; o conjunto dessas operagdes, ao
longo da cadeia de suprimentos, facilita a compreensio do sistema de produc¢io como um todo.
Entre as ferramentas de metodologia de projeto voltadas a estruturar esse fluxo, destaca-se o
quadro morfolégico, desenvolvido por Fritz Zwicky e descrito por Dedini (2007) como um
método que decompde o problema global em problemas parciais, ou parimetros, permitindo a
anélise do objeto a partir de sua desconstrugio em atributos independentes. Essa desconstrugio
favorece o pensamento criativo ao possibilitar a recombinagio sistemética de alternativas, tal

como explorado na se¢do de resultados deste artigo.

3 METODOS

Trata-se de pesquisa exploratéria, de natureza qualitativa e operacionalizada por meio
de grupo focal (CARVALHO MA e BACK N, 2001) realizado com alunos de pés graduagio
em design e observacio em empresa textil na drea de design de produto. A escolha justifica-se
por permitir a investigacdo aprofundada do processo de desenvolvimento de produto em seu
contexto real de aplicagdo, articulando revisio de literatura por meio de livros, artigos
cientificos e estudos de caso correlatos e ainda 4 observagio direta das etapas de projeto

conduzidas pela equipe multidisciplinar.

3.1 PROCEDIMENTOS E ETAPAS DA PESQUISA

A metodologia proposta para o design do produto inicia-se com o uso de técnicas de
criagio de mapas mentais apds a teoria TRIZ associada a ferramentas de design serem
utilizadas para criar um modelo de estimulo ao processo criativo. A Figura 1 sintetiza o percurso

metodolégico adotado, estruturado em quatro etapas principais.
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Figura 1 — Fluxo metodolégico da pesquisa

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Revis&o de literatura e Brainstorming multidisciplinar Construgao da matriz de
modelagem mental do objeto (engenharia, producéo, correlagao TRIZ X sustentabilidade
(descrigdo dos requisitos) design e docéncia) (classificacéo de prioridades)

Etapa 4
Elaboracdo do quadro morfolégico
e do esboco de design
(prototipagem conceitual)

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Na primeira etapa, procedeu-se a revisio de literatura sobre TRIZ, sustentabilidade e
processo criativo, seguida da modelagem mental do objeto de estudo o tecido tecnolégico, com
a descrigdo de seus requisitos funcionais e técnicos. E ainda observagio realizada por alunos de
pds-graduacdo em uma empresa téxtil, especificamente no setor de design de produto, constitui
uma pratica pedagdgica que integra teoria e experiéncia pratica. O foco principal esteve na
anélise das etapas de concepc¢io de novos produtos, desde a selecio de matérias-primas até a
defini¢do de acabamentos e funcionalidades. A observagio direta possibilitou identificar como
os designers conciliam aspectos estéticos, ergondmicos e tecnoldgicos, considerando
simultaneamente demandas de mercado e restricdes produtivas. Essa atividade permite
compreender como os conceitos estudados em sala de aula se materializam em processos
criativos e produtivos dentro de um ambiente industrial. Na segunda etapa, foi conduzida uma
dinimica de brainstorming multidisciplinar, reunindo quinze especialistas de 4reas distintas
engenharia, engenharia de producio, design de produto e docéncia, com o objetivo de identificar
e priorizar as caracteristicas do tecido relevantes ao processo criativo. Essa configuragio
multidisciplinar foi possivel dentro da sala de aula de pés graduagio, os alunos participaram da
discussdo, que buscou assegurar um ambiente participativo e democrético, estimulando a
liberdade de expressio, ampliando as possibilidades de construcio de conhecimento
multifuncional e de modo a evitar que os problemas fossem tratados de maneira restrita ou

isolada.
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Na terceira etapa, os dados gerados no brainstorming foram sistematizados em uma
matriz de correlacdo entre os 40 principios inventivos da TRIZ e os requisitos identificados
para o tecido tecnolégico, com posterior classificagio de cada correlacio em trés niveis de
prioridade (alta, média e baixa), conforme o grau de relevancia atribuido pelo grupo. Por fim,

;s . oy ~
na quarta etapa, as caracteristicas priorizadas subsidiaram a elaboracio de um quadro
morfolégico e de um esbogo de design, explorando combinacGes entre materiais, estruturas e

acabamentos de fio.

3.2 INSTRUMENTOS E CRITERIOS DE ANALISE

Os principais instrumentos utilizados foram: (i) a matriz de correlagio TRIZ-
sustentabilidade, apresentada na Secdo 4 (Quadro 1), que associa cada um dos 40 principios
inventivos a uma aplicacdo téxtil ou de e-téxtil, a uma contribuicdo sustentdvel correspondente
e a um exemplo prético; e (ii) o quadro morfolégico (Quadro 2), que decompde o tecido
tecnolégico em nove parimetros material do fio, estrutura do fio, acabamento do fio, func¢io
primdria, propriedade térmica, propriedade de umidade, conforto sensorial, durabilidade e
aplicagdo tipica, cada qual associado a quatro alternativas de solugdo. A classificagdo de
prioridade das correlacGes identificadas na matriz foi tabulada e expressa em termos percentuais
(Gréfico 1), permitindo identificar os principios de maior relevincia estratégica para o
desenvolvimento sustentdvel do produto téxtil.

A anilise dos dados seguiu abordagem qualitativa de natureza interpretativa, com
triangulacio entre a literatura consultada, os resultados do brainstorming e as correlagdes
estabelecidas na matriz, de modo a assegurar consisténcia entre o referencial tedrico e os

achados do estudo de caso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise das caracteristicas do produto, realizada a luz dos principios da TRIZ, permitiu
identificar fatores prioritirios para o desenvolvimento do design de tecidos inteligentes.
Buscou-se avaliar o potencial necessério ao produto e correlacionar as necessidades identificadas
pela equipe multidisciplinar com os 40 principios inventivos da teoria, conforme sistematizado
no Quadro 1.

A primeira versio da matriz reuniu um ndmero elevado de prioridades, uma vez que
cada integrante do grupo tendeu a valorizar prioritariamente sua prépria irea de experiéncia,

sem necessariamente identificar o que era efetivamente relevante para o processo criativo como
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depurar os critérios e consolidar a versio final apresentada a seguir.

Quadro 1 - Matriz de correlagdo entre principios da TRIZ, aplicagdes téxteis e contribuigdes a sustentabilidade

1 Segmentacdo Painéis modulares; fios | Redugio de | Tecido com zonas
funcionais separados residuos (A) respiraveis e zonas
compressivas
2 Extracdo Remogdo de componentes | Menos poluigdo | Tingimento sem metais
quimicos; simplificagdo de (A) pesados
processos
3 Qualidade local Fungio localizada (zona | Menor wuso de | Regido dorsal com PCM,;
térmica, zona sensor) insumos (A) regido peitoral com sensor
cardiaco
4 Assimetria Design ergondmico | Conforto (S) Malha  assimétrica  para
orientado ao corpo liberdade de movimento
5 Combinacdo Fios condutores associados a | Redugio de | E-téxtil com sensor
fibras téxteis camadas (A, E) integrado ao préprio fio
6 Universalidade Tecido com multiplas | Menos  produtos | Camiseta com compressio,
funcdes (A, E) protecio UV e sensor de
frequéncia cardiaca
7 Matrioska Circuitos internos | Protecio do | Fio condutor inserido no
encapsulados componente S) interior de fibra oca
8 Contrapeso Equilibrio térmico e de | Seguranca e satde | Tecido que distribui pressdo
pressdo ) em usuérios idosos
9 Acfo prévia Pré-tratamentos antiodor e | Durabilidade (E, | Malha com  tratamento
antimicrobianos D) antiodor que reduz a
frequéncia de lavagem
10 Agdo prévia parcial | Pré-unido de médulos | Redugdo de falhas | Conectores  pré-montados
eletrénicos (E) diretamente no tear
11 Amortecimento Amortecimento de impacto e | Seguranga (S) Tecido  acolchoado para
pressdo prevencio de quedas
12 Equipotencialidade | Distribuigio térmica | Conforto (S) E-téxtil de aquecimento com
uniforme fio serpenteado
13 Inversdo Reatividade ao calor, frio e | Economia Tecido que resfria ao ser
suor energética (A) aquecido
14 Esferoidizac¢io Fibras microesféricas Leveza (E) Isolantes  térmicos  tipo
aerogel téxtil
15 Dinamismo Ajuste do tecido conforme o | Ergonomia (S) Malha eléstica inteligente
movimento 4D
16 Acdo parcial Fungio parcial para redugdo | Economia (E) Painéis de  compressdo
de custo apenas nas regides
necessarias
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17 Nova dimensio Estruturas tridimensionais Menos material | Tecido 3D espacador
(A) termorregulador
18 Vibragio E-téxteis com  vibragdo | Satde (S) Tecido com vibragio para
héptica alivio de dor lombar
19 Acdo periédica Sensoriamento intermitente | Economia de | Sensor que realiza leitura de
energia (A, En) frequéncia cardiaca a cada s
segundos
20 Continuidade Processamento continuo Menos energia (A, | Tear circular otimizado
E)
21 Aceleracdo Ciclos de tingimento rapidos | Economia (A, E) Tingimento com  CO;
supercritico
22 Transformacio das | Fibras que respondem ao | Regulacio térmica | Tecido com PCM
propriedades calor inteligente (A) microencapsulado
23 Esfericidade Fios de se¢do circular; menor | Durabilidade (E) Fio de poliamida de segio
atrito circular
24 Intermediério Camada protetora superior Seguranga (S) Membranas respirdveis em
equipamentos de protecdo
individual
25 Autoatendimento Manutencio facilitada Menos descarte (A, | Circuitos destacdveis para
E) lavagem
26 Cépia Biomateriais que | Impacto ambiental | Seda vegana; couro
reproduzem fibras naturais (A) microbiano
27 Objeto barato de | Uso restrito a materiais | Ambiental (A) Nio tecido biodegradavel de
vida curta biodegradédveis uso médico
28 Substitui¢io de | Eletrdnica flexivel em vez de | Conforto (S) Malha com sensor de
sistema mecinico pegas rigidas estiramento
29 | Uso de pneumiticos | Acolchoamento pneumitico | Seguranga (S) Coletes téxteis com sistema
e hidriulicos tipo airbag
30 Uso de peliculas | Revestimentos finos Menos material | Nanorrevestimento
flexiveis (A) hidrofébico
31 Uso de materiais | Ventilacio Conforto (S, A) Malhas microperfuradas
porosos para resfriamento
32 Mudanga de cor Tecido cromdtico Seguranga (S) EPI que muda de cor
conforme a temperatura
33 Homogeneidade Material tnico; facilita a | Ambiental (A) Monomaterial: 100%
reciclagem poliéster recicldvel
34 Regeneracio de | Reciclagem e refibrilagio Circularidade (A) | Tear alimentado com
partes retalhos reciclados
35 Mudanga de | Resistividade, elasticidade e | Eficiéncia (En, A) | Fio condutor com regulagio
parimetros condutividade térmica de corrente

ISSN: 2675-3375
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36 | Transicdo de fase Mudanca de estado sélido- | Conforto térmico | PCM integrado em
liquido (A) microcépsulas
37 Expansdo térmica Resposta estrutural ao calor | Conforto (S, A) Tecido que abre poros sob
calor

38 Oxidagdo Tingimentos ecolégicos Ambiental (A) Tingimento por plasma
controlada

39 Enriquecimento Reforgo da estrutura téxtil Maior vida 1til (E, | Fibras reforgadas com
(reforgo estrutural) A) grafeno

40 | Uso de materiais | Mistura de fibras téxteis e | Eficiéncia (En, A, | Malha téxtil com compésito
compésitos eletronica flexivel E) condutivo

Legenda: A = contribui¢io ambiental; S = contribui¢do social/ergondmica; E = contribui¢io econdmica; En =
contribui¢do energética; D = contribuicdo para a durabilidade. Fonte: elaborado pelos autores (2025), a partir dos
resultados do brainstorming multidisciplinar.

A leitura do Quadro 1 evidencia que a aplicacdo dos principios da TRIZ ao setor téxtil e
aos e-téxteis abre caminhos relevantes tanto para a inovagdo quanto para a sustentabilidade. No
iAmbito dos téxteis tradicionais, destacam-se estratégias voltadas 4 redu¢io do consumo de
matéria-prima, & melhoria da ergonomia, & diminui¢do de processos quimicos poluentes e ao
aumento da durabilidade dos produtos. Entre os principios de maior impacto sustentivel,
ressaltam-se aqueles relacionados a simplificacdo, ao reaproveitamento e a eficiéncia produtiva
por meio da segmentacdo (1), qualidade local (3), combinacio (5), universalidade (6), nova
dimensdo (17), porosidade (31), homogeneidade (33) e regeneracgdo de partes (34).

No caso especifico dos e-téxteis, a matriz aponta principios que favorecem a integragio
tecnolégica e a adaptagdo funcional: a combinagdo de sensores diretamente nos fios (principio
5), a distribuicdo equilibrada de calor e energia (principio 12), o dinamismo aplicado a roupas
adaptativas (principio 15), a agdo periddica voltada & economia de bateria (principio 19), além de
solugdes como médulos removiveis para lavagem (principio 25), eletronica flexivel (principio
28), resistividade varidvel (principio 35) e compésitos otimizados para condugio elétrica
(principio 40). Essas correlacdes dialogam diretamente com a literatura recente sobre
sustentabilidade em téxteis inteligentes, que aponta a necessidade de estratégias de ecodesign
capazes de antecipar, j4 na concep¢io do produto, a separabilidade entre componentes
eletronicos e fibras téxteis (TADESSE et al., 2025).

As conex®des entre os principios inventivos e a sustentabilidade sio evidentes em quatro

frentes principais: reducdo do consumo energético (principios 19, 20 e 21); diminui¢io de
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residuos e desperdicios (principios 1, 3, 6, 33 e 34); promogio do conforto e da satde do usudrio

(principios 4, 11, 15 e 18); e aumento da durabilidade dos produtos (principios 23 e 39).

4.1 PRIORIZACAO DOS CRITERIOS DE CORRELACAO

A matriz de priorizacdo definiu as caracteristicas que podem ser alteradas para gerar
valor ao cliente, contemplando fatores técnicos, ergonémicos e propriedades fisicas do tecido.
O valor associado a cada critério da TRIZ tem por finalidade orientar a melhor utiliza¢do dos
recursos, considerando as especificagdes exigidas pelo mercado consumidor. Compreender a
relagio entre as caracteristicas da metodologia TRIZ e o tecido tecnoldgico favorece a
identificacdo de solugdes para problemas de projeto e amplia a possibilidade de redesenho do
objeto — a funcionalidade do tecido pode ser alterada de modo a promover inovagio na
usabilidade, conferindo-lhe novas fungdes e beneficios.

As caracteristicas do tecido correlacionam-se aos principios que fornecem essas
mudancas de material em diferentes dimensdes: propriedades térmicas (absorcdo ou dissipagio
de calor, resfriamento ou aquecimento), propriedades fisicas (conformagio a formatos
estipulados), propriedades mecénicas (circuitos condutores de informagdo, ativagio de
elementos eletricamente condutores), aspectos estéticos (mudanca de cor, meméria de forma,
contorno corporal) e tendéncias de moda. O Gréfico 1 sintetiza a distribuigdo percentual das

correlagdes identificadas segundo o grau de prioridade atribuido pelo grupo multidisciplinar.

Griéfico 1 - Distribuigio das correlagdes por grau de prioridade

Distribuicdo das correlacées entre principios da TRIZ
e fatores inventivos do tecido tecnolégico

Alta prioridade- 10%
Médla prlorldade_ 48%

Baixa prioridade 42%

0 10 20 30 40 50 60
Percentual de correlacdes (%)

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢ao. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375

14



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio
. . . R N . OPEN aA(cess
. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao — REASE

A anilise do Grifico 1 mostra que apenas 10% das correlacdes identificadas foram
classificadas como de alta prioridade, ao passo que 48% correspondem a prioridade média e 429%
a prioridade baixa — uma diferenca de apenas 6 pontos percentuais entre as duas ultimas
categorias. Esse padrio sugere que, embora um ntcleo relativamente pequeno de principios
concentre a maior relevincia estratégica, a ampla maioria dos principios da TRIZ mantém
algum grau de aplicabilidade ao desenvolvimento do tecido tecnoldgico, reforcando a
abrangéncia da teoria como instrumento de apoio ao processo criativo. Observou-se, ainda, que
caracteristicas ergondmicas, propriedades fisicas e propriedades mecanicas foram consideradas
mais relevantes do que aspectos estéticos e tendéncias de moda, o que é coerente com a natureza

funcional dos e-téxteis analisados.

4.2 QUADRO MORFOLOGICO DO TECIDO TECNOLOGICO

Complementarmente 4 matriz de correlacio, o mesmo tecido tecnolégico foi analisado
por meio do quadro morfolégico (figura 1), instrumento que decompde o objeto em pardmetros
independentes e apresenta, para cada um deles, alternativas de solugio passiveis de

recombinagdo.

Figura 1 - Quadro 1 -morfolégico do tecido tecnolégico

Quadro 2 — Quadro morfoldgico do tecido tecnoldgico

Parametre Opcio 1l Opcao 2 Opcao 3 Opcao 4
Material do fio Poliéster Poliamida (nylon) | Elastano (spandez/lycra) | Polipropileno
Estrutura do fio Multifilamento \ Monofilamento | Texturizado Bicomponente (nuélse-capa)
Acabamento do fio Brilhante Fosco \ Opaco Antiestatico

Gerenciamento de

Funcio primaria A

|
Compressio/suporte| Regulagdo térmica | Protecio (UV/corte/fogo)

Propriedade térmica | Isolamento térmico | Resfriamento ativo = Aquechnento passivo | Alta dissipagio de calor

Propriedade de umidade|  Secagem rapida | Absorcdo e capiiaridiate| Impermeavel e respiravel| Repeléncia a d4gua/éleo
i
Conforto sensorial Maciez extrema Toque seco Sensacdo de frescor |  Toque aveludado

I ‘
Durabilidade/resisténcia | Alta resistiéncia a abraso| Alta resistiéncia ao rasgo Resisténcia quimica | Malha funcional reforcada

Impressio 3D/tecido

Aplicacio tipica Vestuario esportivo | Outdoor/aventura | Roupas de trabalho/EPI permymi

Fonte: elaborado pelos autores (2026).
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O quadro morfolégico evidenciou parimetros fundamentais para o desenvolvimento de
produtos téxteis funcionais, equilibrando estética, desempenho e aplicabilidade. Foram
identificadas combina¢des inovadoras entre materiais, estruturas e acabamentos de fio que
possibilitam propriedades como gerenciamento de umidade, termorregulagio, conforto
sensorial e resisténcia mecinica. As interacGes entre esses parimetros demonstram potencial de
aplicagdo em diferentes segmentos: esportivo, médico, industrial e de moda funcional, além de
abrirem espaco para solu¢des avancadas, como e-téxteis e tecidos responsivos a estimulos

externos.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa utilizou os conceitos da Teoria da Resolucdo Inventiva de Problemas
(TRIZ) como base para incentivar o processo criativo e avaliar a implementacdo de ferramentas
de metodologia de projeto no design de tecido tecnoldgico. O estudo permitiu explorar
diferentes alternativas de solugdo a partir das funces e requisitos do tecido, analisadas por meio
do quadro morfolégico, o qual demonstrou fornecer opgdes concretas de construgio para o
desenvolvimento de novos tecidos tecnolégicos, modificando recursos, funcionalidades e
agregando valor ao objeto.

A sustentabilidade identificada neste processo estd associada ao melhor aproveitamento
dos recursos disponiveis, contemplando também o planejamento do descarte do produto desde
a fase de projeto. As ferramentas utilizadas — a matriz de correlagio TRIZ e o quadro
morfolégico — mostraram-se capazes de fornecer uma anélise consistente das propriedades do
tecido e de indicar possibilidades de recriacdo, alterando estrutura, funcionalidade e composi¢io
de forma orientada.

Do ponto de vista teérico, os resultados reforcam que os recursos, entendidos como
elementos do sistema ou do ambiente que podem ser mobilizados para resolver um problema
que constituem a base sobre a qual as metodologias de projeto operam. O estudo demonstrou
que essas ferramentas ampliam e organizam o processo criativo, articulando criatividade e
inovagio com os requisitos de usabilidade e sustentabilidade que caracterizam o
desenvolvimento contemporineo de produtos téxteis.

Como limita¢des do estudo, destacam-se o cariter exploratério da pesquisa e a realizagio
do brainstorming com um grupo reduzido de especialistas, o que restringe a generalizagio dos

resultados a outros contextos produtivos. Para pesquisas futuras, sugere-se a aplicacio da matriz
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de correlagio em diferentes segmentos téxteis: como o vestuidrio médico e os equipamentos de
protecio individual, bem como a validagio experimental das soluc¢ées apontadas pelo quadro
morfolégico por meio de protdtipos fisicos e testes de desempenho, ampliando a robustez

metodoldgica e o potencial de transferéncia tecnolégica dos achados aqui apresentados.
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