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RESUMO 
Entre as metodologias para a criação de conceitos para o 
desenvolvimento de novos produtos, a metodologia TRIZ 
(Teoria da Resolução de Problemas Inventivos) é um 
catalisador eficiente para a geração de ideias na concepção 
do produto. Tais soluções auxiliam na resolução de 
conflitos técnicos durante a etapa de conceituação de um 
novo produto ou componente. Para que as soluções 
propostas por essa metodologia sejam coerentes com o 
contexto dos conflitos de engenharia, é necessário, em 
casos específicos, fabricar dispositivos com geometria 
complexa e/ou customizada. Processos de fabricação 
convencionais podem apresentar limitações substanciais 
na manufatura desses dispositivos. Assim, para mitigar essa 
limitação, este artigo propõe a associação entre a 
metodologia TRIZ, a Manufatura Aditiva (MA) e o Design 
para Manufatura Aditiva (DfAM). Como resultado, este 
trabalho apresenta uma proposta de novos termos 
adaptados aos 40 princípios inventivos clássicos da 
metodologia TRIZ, considerando a ótica MA e DfAM, bem 
como suas possibilidades e limitações. Foram definidas 
aplicações diretas dos novos termos adaptados de acordo 
com a realidade observada no contexto de MA e DfAM. 
 

ABSTRACT 
Among the methodologies for creating concepts for the 
development of new products, the TRIZ methodology 
(Theory of Inventive Problem Solving) is an efficient catalyst 

for generating ideas and solutions in product conception. 
Such solutions assist in resolving technical conflicts during 
the conceptualization stage of a new product or 
component. To ensure that the solutions proposed by this 
methodology are consistent with the context of engineering 
conflicts, it is necessary, in specific cases, to manufacture 
devices with complex and/or customized geometry. 
Conventional manufacturing processes may present 
substantial limitations in the production of these devices. 
Thus, to mitigate this limitation, this article proposes the 
association between the TRIZ methodology, Additive 
Manufacturing (AM), and Design for Additive 
Manufacturing (DfAM). As a result, this work presents a 
proposal for new terms adapted to the 40 classical inventive 
principles of the TRIZ methodology, considering the AM and 
DfAM perspectives, as well as their possibilities and 
limitations. Direct applications of the new adapted terms 
were defined according to the observed reality in the 
context of AM and DfAM. 
 

RESUMEN 
Entre las metodologías para la creación de conceptos para 
el desarrollo de nuevos productos, la metodología TRIZ 
(Teoría de Resolución de Problemas Inventivos) es un 
catalizador eficiente para generar ideas y soluciones en la 
concepción del producto. Estas soluciones ayudan a resolver 
conflictos técnicos durante la etapa de conceptualización de 
un nuevo producto o componente. Para que las soluciones 
propuestas por esta metodología sean coherentes con el 
contexto de los conflictos de ingeniería, es necesario, en 
casos específicos, fabricar dispositivos con geometría 
compleja y/o personalizada. Los procesos de fabricación 
convencionales pueden presentar limitaciones sustanciales 
en la producción de estos dispositivos. Así, para mitigar esta 
limitación, este artículo propone la asociación entre la 
metodología TRIZ, la Manufactura Aditiva (MA) y el Diseño 
para Manufactura Aditiva (DfAM). Como resultado, este 
trabajo presenta una propuesta de nuevos términos 
adaptados a los 40 principios inventivos clásicos de la 
metodología TRIZ, considerando las perspectivas de MA y 
DfAM, así como sus posibilidades y limitaciones. Se 
definieron aplicaciones directas de los nuevos términos. 
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INTRODUÇÃO 
Considerando a natureza metodológica da etapa de geração de novas ideias no projeto 

e desenvolvimento de produtos, elementos de características empíricas e criativas são 

aspectos de significativa relevância para assegurar a viabilidade técnica dos conceitos 

gerados e o atendimento às necessidades do cliente (Rozenfeld et al., 2006; Ottosson, 

2004). Nesse contexto, a subjetividade na ideação de soluções para as funções do 

produto pode-se tornar um gargalo no processo, principalmente devido à característica 

qualitativa de muitas das ferramentas disponíveis e à necessidade de experiência prévia 

em métodos de engenharia para o desenvolvimento e escolha de soluções coesas e 

eficientes. Isso, frequentemente, prolonga a conclusão das etapas do projeto (Baxter, 

2000; Griffin et al., 2009; Jong-Ho et al., 2011). 

Possíveis soluções para auxiliar na criação dos conceitos iniciais das funções do produto 

podem fundamentar em ferramentas da Teoria de Solução Inventiva (TSI), como a 

matriz de contradições da metodologia TRIZ, heurísticas de design e análise funcional 

(Orloff, 2017; Renjith, 2018). Essas abordagens técnicas permitem identificar e resolver 

contradições em requisitos de produto e desafios complexos inerentes ao projeto 

conceitual, promovendo a inovação e eficácia do produto (Altshuller et al., 1997). 

Entretanto, tais ferramentas apresentam abordagem genérica de engenharia do 

produto e manufatura, e a representação de conceitos de elevada complexidade ou 

generalização pode ter execução dificultada (Mao et al., 2007; Domb e Rantanen, 2010). 

Nesse sentido, a aplicação prática e abrangente das recomendações provenientes da TSI 

se limita à escassez das possibilidades de personalização dos processos de fabricação 

tradicionais (Lang et al., 2019). 

Considerando o exposto, a Manufatura Aditiva (MA) é uma proposta promissora que 

possibilita a fabricação de componentes com diferentes geometrias e variação de 

propriedades mecânicas e térmicas, dentre outras. Devido à característica de deposição 

sucessiva de camadas dos métodos de fabricação baseados na MA, a possibilidade de 

personalização dos componentes é alta, não sendo limitada à complexidade geométrica 

do objeto de fabricação, considerando as premissas iniciais e restrições de projeto 

(Gross e Kremer, 2018; Gibson et al., 2014; Kamps et al., 2017). 

Para definir as possibilidades de designs de projetos e adaptação de modelos para 

adequação aos processos de MA, existe um conjunto de regras, diretrizes e ferramentas 

que tem por objetivo auxiliar e direcionar a atividade projetual denominado Design para 

Manufatura Aditiva (DfAM - Design for Additive Manufacture) (Prabhu et al., 2020). O 

DfAM busca estabelecer a otimização entre as restrições de projeto, capacidade de 

fabricação, confiabilidade dimensional e custo sujeitos aos métodos de MA (Gross & 

Kremer, 2018; Rosen, 2017). 

A associação entre os fundamentos da TSI e as possibilidades observadas nas 

ferramentas DfAM permite abranger o horizonte de aplicações das soluções propostas 

pela TSI, e permite a identificação e implementação de designs que otimizam a produção 
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de peças e componentes específicos direcionados a conceitos complexos, visando a 

eficiência, redução de custo de componente e melhoria no desempenho das funções do 

produto (Kretzschmar e Chekurov, 2018; Mazlan et al., 2021). 

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo associar cada um dos 40 

princípios inventivos da metodologia TRIZ com possibilidades de conceituação baseados 

em ferramentas de DfAM a partir de base bibliométrica. A relevância dessa pesquisa se 

evidencia pela demonstração direta entre as ferramentas de TSI, representada pelos 

princípios inventivos da TRIZ, com os diversos formatos e possibilidade observados no 

método DfAM. Tal associação permite a simplificação do processo de escolha e avaliação 

de conceitos para funções do produto no projeto conceitual, fato esse que reduz o 

tempo de projeto, incrementa assertividade de viabilização do conceito e reduz a 

subjetividade de escolha das possíveis soluções. 

METODOLOGIA 
Para o desenvolvimento do presente trabalho foram avaliados estudos entre a 

integração de processos de MA, metodologias DfAM e associação com os fundamentos 

dos princípios inventivos TRIZ. Os 40 princípios inventivos propostos pela metodologia 

TRIZ foram avaliados e concatenados a partir de análise de literatura relevante, de 

acordo com aplicações práticas observadas na área de MA. 

A metodologia se dividiu em três etapas distintas, sendo: 1) Avaliação definições 

Clássicas dos 40 Princípios TRIZ; 2) Revisão da literatura e validação de correlações direta 

e, por fim, 3) Definição de conceito de correlação e aplicações. A descrição de cada etapa 

é apresentada no que segue (Figura 1).  

Figura 1. Esquematização da metodologia utilizada 

 
Fonte: Autores (2024). 

AVALIAÇÃO DE DEFINIÇÕES CLÁSSICAS 
A etapa em questão teve como objetivo a análise de analogias e relações compatíveis 

com cada um dos 40 princípios inventivos clássicos dispostos pela metodologia TRIZ. O 

objetivo desta etapa foi possibilitar a criação de palavras-chave com intuito de abranger 

os resultados das buscas em repositórios bibliográficos. Para a execução desta etapa 

foram utilizados os trabalhos de Gazem et al. (2014), Cong e Tong (2008), Souchkov 

(2018) e Livotov (2022). O estudo de Gazem et al. (2014), Livotov (2022) e Rantanen e 

Domb (2002) apresentam inter-relações entre cada um dos 40 princípios inventivos 
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clássicos com novos termos e interpretações propostos pelos autores. O trabalho de 

Cong e Tong (2008) propõe nova metodologia e termos equivalentes para os princípios 

inventivos TRIZ com objetivo de simplificar a busca e classificação de patentes. Por sua 

vez, o trabalho de Gazem et al. (2014) e o livro de Livotov (2022) apresentam um 

glossário explicativo de termos e definições diretas da metodologia TRIZ. A avaliação dos 

trabalhos citados permitiu a correta associação entre os 40 princípios inventivos e 

termos correspondentes, o que possibilitou a definição de palavras-chave de pesquisa 

para cada um dos princípios. 

Foram associados, a partir de análise literária, para cada princípio inventivo analisado 

duas palavras-chave, considerando o contexto de aplicação em relação à possibilidade 

de execução a partir de DfAM por processos de MA (Tabela 1). 

Tabela 1. Relação de palavras-chave associadas aos princípios 

Nº Princípio Palavras-Chave Nº Princípio Palavras-Chave 

1 Segmentação 
• Divisão 

• Fragmentação 
21 Corrida apresada 

• Redução de tempo 

• Rapidez 

2 Extração 
• Remoção 

• Separação 
22 

Conversão de prejuízo 
em proveito 

• Adaptação 

• Conservação 

3 Qualidade Local 
• Interação 
• heterogeneização 

23 Retroalimentação 
• Retorno 
• Automatização 

4 Assimetria 
• Mudança de Simetria 

• Desigualdade 
24 Mediação 

• Intermediar 

• Descartar 

5 Combinação 
• União 

Consolidação 
25 Autosserviço 

• Autocura 

• Reparação 

6 Universalidade 
• Multifuncional 

• Generalização 
26 Cópia 

• Imitação 

• Prototipação 

7 Nidificação 
• Encapsular 

• Integrar 
27 Uso e Descarte 

• Redução de Custo 

• Vida curta 

8 Contrapeso 
• Compensar Peso 

• Anti-Peso 
28 

Substituição de meios 
mecânicos 

• Interação Mecânica 

• Funcionamento 

9 Contra-ação prévia 
• Contra-ação 

• Reação 
29 

Construção pneumática 
ou hidráulica 

• Hidráulico 

• Pneumático 

10 Ação prévia 
• Organização 

• Anteceder 
30 

Uso de filmes finos e 
membranas flexíveis 

• Fino 

• Flexível 

11 Amortecimento prévio 
• Compensação 

• Antecipação 
31 

Uso de Materiais 
Porosos 

• Porosidade 

• Dutos 

12 Equipotencialidade 
• Movimento Linear 

• Nivelar 
32 Mudança de Cor 

• Colorização 

• Propriedade óptica 

13 Inversão 
• Reversão 

• Oposto 
33 Homogeneização 

• Interação de material 

• Internalização 

14 Esfericidade 
• Curvar 
• Rotacionar 

34 Descarte e Regeneração 
• Descartar 
• Regenerar 

15 Dinamismo 
• Adaptação 

• Customização 
35 

Mudança de parâmetros 
e propriedades 

• Transformar 
Propriedades 

• Transicionar 

16 Ação parcial ou excessiva 
• Acrescentar 

• Exceder 
36 Mudança de fase 

• Transformação de Fase 

• Propriedade Física 

17 Transição dimensional 
• Movimentar 
• Redimensionar 

37 Expansão Térmica 
• Expansão 
• Contração 

18 Vibrações mecânicas 
• Ressonar 

• Oscilar 
38 Uso de oxidantes fortes 

• Vácuo 

• Pressurizar 

19 Ação periódica 
• Pulsar 

• Intermitente 
39 

Uso de atmosferas 
inertes 

• Inerte 

• Ambientalização 

20 Continuidade de ação útil 
• Ininterrupção 

• Continuidade 
40 

Utilização de Materiais 
Compósitos 

• Materiais compósitos 

• Multimaterial 

Fonte: Autores (2024). 
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REVISÃO DA LITERATURA E VALIDAÇÃO DE CORRELAÇÃO DIRETA 

Etapa com objetivo de desenvolver base de conhecimento a respeito dos estudos 

desenvolvidos em MA e DfAM para cada princípio analisado. Essa etapa teve como 

dados de entrada as palavras-chave correspondentes ao princípio em análise. Essas 

palavras-chave foram submetidas aos parâmetros de entrada do repositório do site Web 

of Science para pesquisa de trabalhos científicos, bem como, pesquisa independente em 

repositórios institucionais de universidades e instituições de pesquisa. 

Foi realizada uma validação de correlação para comprovar a correspondência do artigo 

em análise com o conceito original do princípio avaliado. Para tanto, foram utilizados 

quatro critérios de inclusão, sendo a originalidade da solução avaliada, considerando as 

soluções incluídas em validações anteriores, a característica generalista de utilização do 

processo de MA, a utilização de ferramentas DfAM, e, por fim, a coerência com o 

princípio inventivo analisado (Figura 2).  

Figura 2. Fluxo de seleção dos artigos na etapa de validação de correlação direta 

 
Fonte: Autores (2024). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
Considerando os aspectos de elegibilidade demonstrados, os artigos incluídos para 

compor a conceituação foram selecionados e dispostos conforme adequação aos 

preceitos do princípio inventivo em análise. O mapa conceitual contendo as referências 

incluídas, bem como a relação direta com o princípio inventivo e as palavras-chave 

definidas pode ser visualizado na Figura 3. 
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Figura 3. Mapa conceitual da revisão bibliográfica considerada

 
Fonte: Autores (2024). 

DEFINIÇÃO DE CONCEITOS DE CORRELAÇÃO E APLICAÇÕES 
Etapa com objetivo de efetuar a conversão das soluções empíricas e observações 

elucidadas nos artigos selecionados em formulações conceituais substanciais e 

coerentes, específicas para cada um dos 40 princípios inventivos. O propósito 

subjacente a essa fase é a adaptação dos termos e princípios inventivos oriundos da 

metodologia TRIZ para o contexto de ferramentas específicas de DfAM e MA. A 

relevância dessa correlação reside na construção de uma base conceitual congruente, 

estabelecendo relação entre os conceitos da TSI e as aplicações pragmáticas no contexto 

da MA e DfAM. Os termos adaptados para cada princípio, bem como a explicação em 

contexto, são discorridos no que segue: 

1. Modularização: Seccionamento da peça em ambiente CAD a fim de imprimir o modelo 
em componentes distintos. Esta ação facilita a fabricação em máquinas com dimensões 
limitadas relativas ao tamanho original da peça. Deve-se observar, em ambiente CAE, se 
a montagem de componentes reflete aos requisitos estruturais necessários da peça. 

Termo TRIZ equivalente: Segmentação 

2. Remover redundante: Remoção de componentes ou materiais que não agregam 
funcionalidade na peça final. Tem por objetivo a redução de peso, tempo de impressão 
volume e custo de material sem interferir na funcionalidade da peça. 

Termo TRIZ equivalente: Extração. 

3. Interação: Proporcionar mecanismos de interação entre módulos no intuito de 
desenvolver componentes impressos heterogêneos. Possibilidade de criação de 
estruturas celulares e montagem ajustada de componentes isolados. 

Termo TRIZ equivalente: Qualidade Total. 

4. Modelagem Assimétrica: Substituir espelhamento no modelo CAD por modelagem 
livre a fim de proporcionar efeitos de contrabalanceamento, travamento de módulos ou 
customização e adaptação de peças fabricadas por MA. 
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Termo TRIZ equivalente: Assimetria. 

5. Integração: Modelagem CAD de junções integradas entre módulos independentes. 
Possibilita fabricar articulações indexadas em uma só impressão. Tem por objetivo 
redução do temo de montagem e criação de peças com articulações adaptáveis. 

Termo TRIZ equivalente: Combinação. 

6. Multifuncionalidade: Utilização de modelos CAD com geometrias complexas que 
possibilitem a multifuncionalidade de componentes em uma única peça impressa. 
Elimina a necessidade diversificação de processos em peças fabricas de modo 
tradicional. 

Termo TRIZ equivalente: Universalidade. 

7. Intertravamento: Criação de orifícios internos e canais de aninhamento a fim de 
encapsular componentes da peça em uma mesma impressão. Possibilita o ajuste de 
travamento entre componentes e a redução do tempo de impressão devido ao 
agrupamento de peças na mesa. 

Termo TRIZ equivalente: Nidificação. 

8. Variação de Preenchimento: Modificação de parâmetros de impressão e modelagem 
CAD para possibilitar a variação de preenchimento em determinadas regiões da peça. 
Permite a variação de peso em diferentes partes do modelo. 

Termo TRIZ equivalente: Contrapeso. 

9. Design Livre: Definição de modelagem CAD complexa a fim de possibilitar a impressão 
de componentes com variação estrutural em resposta a eventos de externos, como 
pressão e temperatura. Deve-se observar processos de MA que não requerem a 
utilização de suportes ou que permitam suportes solúveis. 

Termo TRIZ equivalente: Contra ação Prévia. 

10. Geometrias e Parâmetros Direcionados: Definição de materiais, parâmetros de 
impressão e geometrias direcionadas à utilização final da peça a ser impressa. 

Termo TRIZ equivalente: Ação Prévia. 

11. Intercambiabilidade: Utilização de MA para criação de ferramental rápido ou peças 
de reposição a partir de modelagem CAD ou escaneamento tridimensional a fim 
compensar a confiabilidade baixa de peças impressas, a partir de facilidade de 
substituição ou facilitação de processo produtivo. 

Termo TRIZ equivalente: Amortecimento Prévio. 

12. Peças Flexíveis: Criação de modelos articulados ou flexíveis que permitam a 
liberdade de movimento da peça. 

Termo TRIZ equivalente: Equipotencialidade. 

13. Geometria / Material Adaptativo: Utilizar parâmetros de impressão, materiais e 
modelagem ajustáveis à mudança da característica funcional da peça. 

Termo TRIZ equivalente: Inversão. 

14. Otimização de Topologia: Criação de geometrias de reforço e curvatura em 
componentes de concentração de tensão na peça a fim de aumentar a resistência e 
reduzir tempo e custo de impressão. Em peças anisotrópicas, deve-se observar a direção 
de impressão do modelo. 

Termo TRIZ equivalente: Esfericidade. 
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15. Modelagem Orgânica: Utilização de modelagem não paramétrica para criação de 
peças complexas e adaptáveis a geometrias não convencionais. 

Termo TRIZ equivalente: Dinamização. 

16. Suavização de Superfície: Aumento ou diminuição do detalhamento de malha a fim 
de atenuar ou incrementar propriedade específica da peça, como texturização, suporte 
a esforços e área de contato. 

Termo TRIZ equivalente: Ação Parcial ou Excessiva. 

17. Texturização: Variação de atrito entre superfícies de contato a partir da criação de 
texturas a fim de permitir ou inibir movimentação de uma peça.  

Termo TRIZ equivalente: Transição Dimensional. 

18. Peças Elásticas/ Assimétricas: Utilização de materiais flexíveis ou assimétricos que 
provoquem amortecimento ou movimento vibracional em uma peça quando 
submetidos a uma força externa. 

Termo TRIZ equivalente: Vibrações Mecânica. 

19. Criar Oscilação: Utilização de modelagem CAD de peças que permitam a conservação 
de energia elástica e provocam movimento oscilatório e/ou periódico. 

Termo TRIZ equivalente: Ação Periódica. 

20. Utilização de Mecanismos: Modelagem CAD de mecanismos mecânicos integrados 
às peças e componentes que permitam a assistência ao movimento, a fim de remover 
ações desnecessárias ou continuidade de ação útil realizada. 

Termo TRIZ equivalente: Continuidade de ação útil. 

21. Automatização: Utilizar a liberdade de formas proporcionada pela MA para criar 
peças que permitam a automatização de processos, remoção de processos redundantes 
ou reduzir ações manuais. 

Termo TRIZ equivalente: Corrida Apressada. 

22. Pós-Processamento: Remover a etapa de pós-processamento das peças impressas a 
fim de utilizar características como porosidade elevada, textura e defeitos de impressão 
para aproveitamento de características pertinentes, como aumento dos coeficientes de 
atrito de absorção de água. 

Termo TRIZ equivalente: Conversão de prejuízo em proveito. 

23. Auto variação de parâmetros: Utilização de parâmetros de impressão, geometrias e 
materiais que modificam suas características visuais, como tamanho, forma e cor, 
quando submetidos a estímulos externos específicos, como eletricidade, temperatura e 
pressão. 

Termo TRIZ equivalente: Retroalimentação. 

24. Peça Intermediária: Utilizar impressão como estrutura de encapsulamento e peças 
intermediárias a outro processo de fabricação. Pode ser utilizada como proteção de 
componente, customização e estética. 

Termo TRIZ equivalente: Mediação. 

25. Reutilização de Materiais: Utilização de diferentes materiais ou métodos de 
impressão 3D em uma só peça para criação de camadas e proteção e aumento de vida 
útil do modelo impresso. Utilização de materiais recicláveis para aumento do ciclo de 
vida da peça e reduzir custo de material. 
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Termo TRIZ equivalente: Autosserviço. 

26. Engenharia Reversa: Utilização de conceitos de cópia virtual para criação de peças 
idênticas que possam ser utilizadas para substituição e validação de protótipo em peças 
fabricada por impressão 3D. 

Termo TRIZ equivalente: Cópia. 

27. Peças Descartáveis: Utilização de MA para criação de peças paliativas para validação 
de conceito e reposição de emergências de peças fabricadas por processos 
convencionais de manufatura. 

Termo TRIZ equivalente: Uso e Descarte. 

28. Variação de Características Físicas: Utilizar variação de parâmetros de impressão, 
materiais e modelagem para permitir diferentes características de determinada peça, 
como isolamento térmico, acústico e elétrico. 

Termo TRIZ equivalente: Substituição de Meios Mecânicos. 

29. Utilização de atuadores pneumáticos / hidráulico: Integração de geometria e 
materiais para permitir ação de determinada peça quando submetida a ações 
hidráulicas ou pneumáticas.  

Termo TRIZ equivalente: Construção pneumática ou hidráulica. 

30. Envelopamento: Criação de geometrias de proteção e isolamento para peças 
sensíveis fabricadas por impressão 3D ou processos de fabricação convencionais. 

Termo TRIZ equivalente: Uso de filmes finos e membranas flexíveis. 

31. Variação de Densidade: Utilizar a liberdade construtiva permitida pela MA para 
realizar mudança de Geometria e parâmetros de impressão, a fim de criar dutos e 
geometrias internas com variação de densidade e preenchimento. Utilização de 
métodos de impressão 3D, como Sinterização Seletiva a Laser e MultiJet Print para 
criação de peças porosas. 

Termo TRIZ equivalente: Uso de materiais porosos. 

32. Troca de materiais / Revestimento: Variação de material de impressão, utilização de 
revestimento na peça ou utilização de materiais interativos para trocar de cor de 
determinado modelo. 

Termo TRIZ equivalente: Mudança de Cor. 

33. Integração de Processos: Utilização de determinado material em diferentes métodos 
de MA a fim de proporcionar ações distintas para uma mesma peça. 

Termo TRIZ equivalente: Homogeneização. 

34. Remoção de Ação Desnecessária: Utilização de materiais biodegradáveis ou 
recicláveis para criação de peças de vida curta, que serão descartadas ou absorvidas. 

Termo TRIZ equivalente: Descarte e Regeneração. 

35. Variação de Geometria: Utilização de materiais inteligentes para fabricação de peças 
que permitam variação de geometria quando submetidas a estímulos externos, como 
temperatura e pressão. 

Termo TRIZ equivalente: Mudança de parâmetros e propriedades. 

36. Conservação / variação de propriedade física: Utilização de geometria CAD e 
materiais específicos para realizar a conservação ou variação de propriedades físicas, 
como a libração ou conservação de calor. 
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Termo TRIZ equivalente: Mudança de parâmetros e propriedades. 

37. Variação de Geometria por Variação de Temperatura: Utilização de polímeros de 
baixa temperatura ou materiais inteligentes que permitam a modificação de geometria 
em resposta às condições de temperatura do ambiente. 

Termo TRIZ equivalente: Expansão térmica. 

38. Área de Contato da Peça: Variação de rugosidade e textura do modelo a fim de 
permitir maior área de contato com gases com ambiente externo. 

Termo TRIZ equivalente: Uso de oxidantes fortes. 

39. Vedação: Desenvolvimento de encaixes e modelos integrados que permitam a 
criação de câmaras inertes. Necessário à utilização de processos com elevado grau de 
precisão e detalhamento. 

Termo TRIZ equivalente: Uso de atmosferas inertes. 

40. Integração de Multimatérias: Fabricação de peças a partir de diferentes processos 
de impressão 3D ou integração com processos de fabricação convencionais. Utilização 
de materiais compósitos integrados a materiais de impressão 3D para incrementar 
propriedade física da peça. 

Termo TRIZ equivalente: Uso de materiais compostos 

Em comparação com os conceitos referentes à terminologia original dos princípios 

inventivos TRIZ, o conceito das novas terminologias propostas não apresenta variação 

de significado. Nesse sentido, a equivalência de termos considera a atuação prática e 

adaptação do conceito original à luz dos processos de MA e DfAM. 

Considerando os resultados observados na literatura avaliada e a formulações dos 

conceitos da equivalência dos princípios inventivos, é possível discorrer a respeito de 

possíveis aplicações práticas para cada termo adaptado (Tabela 2). 

Tabela 2. Relação de aplicação prática dos princípios para os termos apresentados 
Nº Exemplos de Aplicação Nº Exemplos de Aplicação 

1 
• Peças de Reposição 

Montagem Simplificada 
21 

• Utilização de Materiais Inteligentes 
Redução de processos intermediários 

2 
• Redução de Peso/Volume 

Variação de Dureza 
22 

• Trocador de Calor 
Peças antibioincrustantes 

3 
• Melhorar Desempenho Mecânico 

Redução de Peso 
23 

• Utilização de tintas foto cromáticas 
Utilização de Gêmeos Digitais 

4 
• Junções e Travamento de Módulos 

Variação de Espessura de Camada 
24 

• Mesclar materiais durante impressão 
Peças Sustentáveis - Materiais reciclados 

5 
• Juntas Cinemáticas 

Incremento estético e funcional 
25 

• Execução de Múltiplas Funções 
Processos Híbridos 

6 
• Geração de Movimento associado a Aerodinâmica 

Geração de Potência Associado a Arrefecimento 
26 

• Escaneamento de precisão 
Biomimética 

7 
• Articulações Intertravadas 

Isolamento Térmico 
27 

• Reposição de Emergência 
Teste de Validação - Peça Protótipo 

8 
• Criação de Canais Internos 

Variação de Peso 
28 

• Utilização de materiais foto responsivos 
Utilização de materiais condutores de eletricidade 

9 
• Amortecimento 

Isolamento Acústico 
29 

• Utilização de materiais flexíveis 
Utilização de Materiais Inteligentes 

10 
• Variação de Direção de Impressão 

Auto cura 
30 

• Cases de Proteção 
Utilização de revestimentos de resina 

11 
• Criação de Moldes - Peças de reposição 

Componentes Estruturais Híbridos 
31 

• Variações de Preenchimento 
Utilização de Variações Microestruturais 
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12 
• Peças Multiarticuladas 

Peças elásticas 
32 

• Utilização de tintas foto cromáticas 
Utilização de materiais foto responsivos 

13 
• Peças Biodegradáveis 

Design Generativo 
33 

• Integração de Processo 
Utilização de Pallet para mescla de materiais 

14 
• Incremento de Mobilidade/ Estabilidade 

Redução de peso 
34 

• Utilização de Fillet em quinas 
Criação de Cast de sacrifício 

15 
• Utilização de Escaneamento 3D 

Impressão 4D 
35 

• Utilização de materiais elásticos 
Utilização de Materiais Biodegradáveis 

16 
• Utilização de Fillet Côncavo 

Utilização de Estrutura de Sacrifício 
36 

• Conservação de Calor 
Impressão 4D 

17 
• Variação de Aderência 

Percepção Estética 
37 

• Utilização de Materiais Inteligentes 
Impressão 4D 

18 
• Controle / Incremento de Vibração 

Conservação de Energia 
38 • Variação de rugosidade 

19 
• Reações químicas auto oscilante 

Oscilação por mola 
39 • Criação de câmaras isoladas 

20 
• Assistir Movimento 

Transferência de Movimento 
40 

• Reforço Estrutural 
Proteção da Peça 

Fonte: Autores (2024). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O presente trabalho apresentou a proposta de nova terminologia para os princípios 
inventivos dispostos pela metodologia TRIZ a partir do contexto de MA e DfAM. Foi 
realizada uma busca bibliográfica de trabalhos acadêmicos cujos resultados 
correspondessem a cada um dos princípios inventivos avaliados. Como resultado, foram 
demonstrados os novos termos propostos, bem como exemplos de aplicações desses 
termos em situações. 

Foi observado uma congruência entre os termos originalmente propostos na 
metodologia TRIZ e os novos termos apresentados por este trabalho. Entretanto, devido 
à necessidade de atualização dos conceitos originais, bem como o direcionamento dos 
termos avaliados para um processo de manufatura específico, no caso MA, a adaptação 
dos termos originais se apresentou altamente necessária. 

Nesse contexto, a pertinência da pesquisa apresentada por este trabalho auxilia na 
elucidação e simplificação do entendimento dos processos de MA e DfAM voltados para 
associação na TSI, o que permite a aplicação do método mesmo por indivíduos com 
conhecimento básico em processos de MA. 

É importante ressaltar que a pesquisa em questão apresenta soluções limitadas às 
palavras-chave utilizadas, bem como pelos trabalhos avaliados para formulação dos 
termos apresentados. Pela característica de constante mudança de soluções de MA e 
DfAM, a atualização bibliográfica no decorrer do tempo pode acrescentar novos 
conceitos e soluções para a equivalência aos termos originais da metodologia TRIZ. 
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