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Apresentacdo

Direcionado @ projetistas iniciantes na TRIZ,
este catdlogo apresenta um total de 263
heuristicas inventivas, sendo 178 heuristicas
principais e 85 heuristicas derivadas, estas sGo
exemplificadas e indexadas em 10 Classes, a
fim de facilitar a sua aplicacdo. Tais heuristicas
funcionam como estratégias cognitivas para
auxiliar no processo de ideacdo de novos
projetos e geracao de solucodes criativas para
problemas inventivos.




“Longo é o caminho ensinado pela teoria. Curto e eficaz, o do exemplo.”
Seneca, L. A



Sumario

1.ATRIZ 12
1.1 Concettos fundomentais da TR 13
1.2 Explorador de Problemas 15
2. CATALOGO DE HEURISTICAS 16
2.1 Indice Unificado 16
2.2 Diretrizes de Uso 18
2.3 Closses de Heuristicas 23
| Classe 1 - Tronsformar o Forma 23
Classe 2 - Transformar a Estrutura 35
I Closse 3 - Transformar no Espaco 95
I Classe 4 - Transformacdo no Tempo 67
I Classe 5 - Transformar Movimentos e Forcas 81
I Classe 6 - Transformar o Material 99
I Classe 7 - Transformar o Sistema 115
| Closse 8 - Medir e Detectar 133
I Classe 9 - Impedir Evento Negativo 147
Classe 10 - Aproveitar Recursos 177
3. LISTA DE 263 HEURISTICAS 193
4. GLOSSARIO 209

3. SAIBA MAIS 211




Sumdario de Heuristicas

(Sintese das heuristicas de cada Classe)

Classe 1 - Transformar a Forma 23
MUAGNCA AE SIMETTIO oo e e e e e et e e e e e et aa e e e e eettaeeeeeseabsaeeeeestaseeeeassaseeeeassaeaeeaanees 24
UNIVEISAIZAGEIO ..ttt et e ettt e e e e et e e e e e e eataaeeeeseataaeeeeestaseeeeestaseeeeansssaeeeaansaseeeesastsseeeeanssaseeeann 24
RECUINVOCAIO ...ttt ettt e ettt e e e e et e e e e e etaaeeeeeeataaeee e e staseeeeaastaseeeeenssaseeeaanssseeeesastsaeeesannrereeaann 25
DINOMUZAGTIO 1ttt e et e e e et e e e e e e ttaeeeeeeataaeeeeeestaaeeeeaassaseeeeassaseeeaensssseeeaansaseeeesasssseeeeanssareeeann 26
Dar fOrmMa CONVEXT OU CONCOVO...uiiiieeiiieiieeiieeteesieeeteeteesteessseesseessaessseesseessseasseesseessseasseeseessseesseessessssessseenses 27
ACTIESCENTAN TOIMIQO OPIOSTA ..t e e et e e e e tb e e e e e e eataeeeeeeaataeeeeesntaaeeeessssseeeeasraaeaeaas 27
Configurar forma de SISTEMAS SIMUIATES .....eeueiiiiee ettt e et e st e e et e e e steeeteeeeteeesnneeenseeenn 27
P\[OXj{e]gieelfe o] qaglel a18]a ] T Fu SRS 28
YY) |[ele o)t alellello XNl e (V]RSSOSR 28
Alterar detalhes para aproveitar MATEIAL...........oooiiie e e e e e earaee e 28
Projetar forma € PENSAr NO FEFUGO ..ieoueiiiiieeeie ettt et e et e et e et e et e e esbeesnnseeennseeensaeesnneas 29
ENCONTTAr fOIMA OTIMITI .ottt ettt ettt et e ettt e e ae st e s aeesbesbeeasebeeseeseereensesseessens 29
Encontrar melhorar fOrmMQ INTEGIAN .......oi ittt e et e ettt e et eeentaeenaeeensaeeenneas 29
APRICAr SIMETTIAS © ASSIMETTIAS et e e et e e e e e etb e e e e e e eataeeeeesataeeeeeeaseeeeeeesreeaeeaas 30
Coordenar de modo hArmMONICO O fOMMIQ......iiiuieiieeiieie ettt ettt e et eete e teeebeesseeseseesseesseessseensaessaesssean 30
dre][Sifelgel{elgaalelaale I o1 o USSR 30
ACAO PreliMINGI POFCIA c.ciiiiiee ettt e et e e e et e e e e et ae e e e e eeasaaeeeeeaareaeeeeantaeeeeesastsseeesaassaseeeeanntaseeeans 31
[@felalel T o) 1@ g ST alCT (oo T ST 32
Transformacdo na forma (perfil) para aumentar A resistTENCIA .. ....oviieiiiiiecieeie e 32
Classe 2 - Transformar a Estrutura 35
REMOCAO OU EXITACTIO .uiieeiiiiiiiieetiee ettt e ettt e ettt e ettt e s tteeeteeeesseeesssaaessseeaassaeesssaeasssaeanssaeassseeassaeessaeensseeessseesnnses 36
[O[Vle]llelele SN e lele]lr4e Lo Lo NSRRI 36
UlalleleNelURelel a1 o]l e ol ole Lo H USRS UPPR 38
T\ o] 740 [ oTe o RS RSUPPR 38
D] aTe | aq]74e [ole Lo NSRRI 39
SUDSHTUICAO A€ MEIOS MECAINICOS . ..ciutiieeiiieeiiieeiiee ettt e et et e et e e e tveeseaeeetaeeesseesssaeassseeessseesnssaesnsseessseesnsees 40
Construcdo pNeuUMATICA € NIATAUIICA ....ccuiiiiieiiecece ettt e b et e e e beeeaeeeabeebeessaesanean 41
HOMOGENEIZAGGIO ..ttt ettt ettt e e e et e e ettt e e ettt e e e bt e eassaeeessaeessseeeassaeessaeesseeassaeessaeassseeansseeensseeansseennes 41
EXIDONSTIO TEIMNICT ...ttt ettt ettt e et e et e et e e bt e saaeeaseebeeesseeabeesbaessseesseesseesseasseessessseenseessseenseenseenens 41
ANeXar ferramMeNntA AAICIONA ... ..cc.uii ettt e et e et e e st eeetaeeesbeeessaeesstseeesseesnsseesssseeansseesnsees 42
SUDSHITUIN UM FONTE A& ENETTIA ... ..ii ittt e e e e e et e e e taee e taeeesbeesssaaeensseeensseeennes 42
REAUZIF AESPESAS AE IEIAUTE ..ttt ettt e e st e et e e e s tb e e e sbeeesbeeessbeeessseeenssaeensseeensseennnes 43
USQI SISTEIMOS UNIFOIMIES ..eeeuiiieeiiee ettt ettt e it e ettt e ettt e s bt eeeateeeessaeessseaessseeeassaeasssaeesssaeassaeassseeansseeenssaesnsseennsseesnnses 43
Combinadr SistEMAS IMCOMPAOTIVEIS .....eeviiieiecie ettt ettt e et e s eebeeeteesaseebeesaeeesseeseessneesseas 43
Encontrar a estrutura OtMa GIODAI.......ouiiiee ettt ae s eneens 44

Alterar as dimensdes, volume ou comprimento de UM SISTEMO.......iiiiiieiiiieeiie e 44



=@ L6741 @ 1=« SO PRSPPIt 46

YN o] oo | g ] L] = 3SR 46
ACAO PrelimiNGr PAFCIA ......viiie e e et e e e et e e e e eeaa e e e e eeeaaaeeeeeeetsseeeeeassseeeeesasseeeseansaeaeeanns 47
(Ofe] glet=T gl 1ol ar=T o1 o Te BN OO PSP SO ST OP RO PPORRPRTP 48
[NCTe [0yl e N oT=] 1T Lo NS UPRPUSUPRRRNE 48
Transformar uma Microestrutura de UM OJETO c...uiiiiiieceee e 49
MOdiIfICAr OU SUDSTITUIN O SISTEMIQ ..ot ettt e et e et e e e s ebeeenteeenseeesbeeensaesnseaans 49
Infroduzir novo elemento QUANAO PrOIDIAO ....uuiiiiiieieeee e ettt e e e e eaaraee s 50
Alterar um elemento existente QUANAO PrOIDIAO .....uiieiiie it e et e e naeeeneeas 51
Classe 3 - Transformar no Espaco 35
SegmentaCAO OU frAOgMENTACEO......uiiiiie ettt e e e b e et eeestbeeeabeeeaseeessbeeesseeensens 56
REMOCAO OU EXITAGTIO wuviiiieeiiieee et e e et e et e e e e ata e e e e e eaae e e e eeeateeeeeeesreeeeeeeareeeeeennrreeeas 57
UNICIO OU CONSOITTGTIO M uuiiiiieitiiie ettt e e et e e e et e e e e e eeaaaeeeeeeaaaeeeeeeareeeeeeesreeeeeeenareeeeeenarreeeas 57
REMOCAO QU EXITAGTIO wuveiiieeiiiiie e e e e et e e et e e e e e eata e e e e e eaaaeeeeeeareeeeeeatreeeeeeeareeeeeenareeeeas 58
IMVETSAIO 1.ttt ettt ettt ettt ett e et e bt e sateea bt e et e eae e ea bt e s et e e et e ea bt e Rt e eabeea bt e eh b e eab e e bt e enbeeabeeabeeenbeenbeenbaeenbeeneene 59
(@) el e 10 =] o o] o T OO SRR 60
INTEIMEAITIGTIO .t e e e e e e e e et e e e ettt e e e e eeataeeeeeeaaaeaeeeeeateeeeeeetreeeeeeaareeeeeenarreeeas 61
ATNIOSTEIAS INEITES ..ttt ettt e st e st e e bt e sate s et e e bt esstesebeenbeenaeesebe e st ensaesnbeenseenneenn 62
Alterar a direCAO O OPEIOGAO . ..uiiiuiieeciieeeeiieeeeite ettt e ettt e eeteeestbeeestaeeestseeaaaseeassesesssaeessseeassesessaeessseeenssesensens 62
Dividir um subsistema em duas partes: “volumétrica” e "NAo-volumeétrica™ ........cceeveeieecieeceeiiecieereee 63
Afastar subsistema de ACOES PrEJUAICITIS. .....viiiiiieeeiiie ettt eet et e ettt e e b e et eeestseeeebeeeaseeetseeenseeennseas 63
RETIrAr reStriCOES A ESPDOCO ittt et e e e et e e e ate e e e taaeessbeeesaseeesasaeesssesessseeesssaeanssesanns 64
Modificar objefo/acdo para eliminar necessidade de objeto grande ..........oocvvieeiiiiciieeciiecce e, 64
Classe 4 - Transformac@o no Tempo 67
SegmentaCAO OU frAOgMENTACTO ... cc.uii ittt et et e e b e e e etaeeestbeeeabeeeaseeessseeansseeensens 68
UNICIO OU CONSOITOGTIO . uuiiiieiieiiie et e e e e ettt e e e et e e e e eaaa e e e e e etaaeeeeeeareeeeeessreeeeeeeareseeeennreeeeas 69
COMPENSTACAO PIEVIQ ..eiuviiiieeiie et eetee ettt ett e e eteeeteeetee ettt e eaeeetaeebeeeteeeaseeseestseesseeseessseeaseesesssseessenssessseeseenseeas 69
ACTIO OIEVITl ..ttt ettt ettt ettt et e et e et e e teeetteeabe e teeeaseeabe e easeeaseeabeeetseeaseeabeeeaeeeateeabeeeaeeeaseenbeeeteeeaaeeabeenaeaarean 70
PrOTECEIO PIEVIQ .ottt et ettt et e e et e e te e aaeeabeebeeeaseeaseeteeeaseeaseestseesseeaseestseenseeseens 70
IMVETSAIO 1.ttt ettt ettt ettt e ettt et e bt e e et e e e bt e st e eat e ea bt e e et e e at e ea bt e Rt e e Rt e ea bt e ehbeeab e e bt e enbeeabeeabeeenbeenbeenbteenbeebeen 71
ACTO PEMOTICT utiiuvi ettt ettt ettt ettt et e et e et e e ete e et e eabe e eteeeaseeabeeeseeeaseeabeeesseesseeebeeseesssseabeeassessseenreessenasean 72
(@felali{a[VITelele SN lo N lole o TV 1| R TR 73
FeedbaCk (REANMENTAGAIO) ..ccuiii ettt e et e e ae e e et e e e eaaeeesabeeessbeeesaseeesasaeensseeenns 73
Transferir o processo para outro tEMPO A€ OPENACTO ...iiiiiiiiiiieeeiiieeieee ettt e et eetr e ete e e evbeeeaeeeeaens 74
Alterar a seqQUENCIA eXISTENTE B OPEIACOES ....uiiiiiiieiiii ettt e et e e e e aae e e tae e easeeeaaneas 74
Mudar de operacdo sequencial para paraleld oU SIMUTGNEQA. .....cviiieiiiiciieecieeeeee e 75
Reduzir as fases de transformMacGO A& ENETGIA .....ccviiiiiiiieiii ettt e er e eaaa e e areeeaens 75
Necessidade de FeMPO AAICIONAI ...cc.viiioiiieciieeee et ettt e e st e e e eabeeesabee e tbeeesabeeesssaeensseeennns 75
Inferromper  temporaniamMeNnte A FUNGAIO .....c.uiiiiiiicciee ettt e e et e e e e e eeb e eabaeeabeeeens 76

Quebrar igacdo €ntre OIS EIEMENTOS.....cc.uii ittt et e e eeeb e e e eabeeesabeeeaseeeaseaans 77



Classe 5 - Transformar Movimentos e Forcas 81

(@f Tl (o] o 11 @ TSRS 82
Yol [l o1 (=1 (@ NSRS 82
EQUIDOTENCIANAQAE ...eii et et e e et e e st e e e sttt eeestee e ssaeessseeesseeeanseeasseeesseeessaeasseeanns 83
N2 6T L TSRSt 83
[N To10] 0V e o @ L SRRSOt 84
][ gl [0 a]74 @ [le o RS UPRUUUSUPRSRNE 85
-Xolo [l elel(eile ] N elTU RS (ol =T 1Yo BRSSPSR 86
Y ] (e Tl o SRS 87
Yol (o ol @ Lo TSRS 89
SUDSTITUICGO A€ MEIOS MECEANICOS ....uttieeiiieeiiieeiee ettt e et e ettt e ettt e etaeestaeeataeeassseesssaeassseesnsseesnsseeensseeensseesnsens 89
V| (SIge e X Talile o Yo SN o) (ool e Lo RSP 90
Substituir uma trajetdria complexa POr UMA MAIS SIMPIES .....iiiieiieeiecie ettt eveas 90
Substituir uma flexdo por um aloNgaMENTO OU COMPIESSTIO .. .uiiiurireiiieeiiieeerreesreeesreeeereeesseeessseeesseeessseens 91
Dividir um sistema em parte duas partes: PESAAA € IEVE .....covuiiiiiiieeee e 91
Substituir o afrito de deslizamento por afrito de rolaMENTO ......iiviiie e 91
Diferenciar fontes de energia e fornecer backup d€ ENErgia. .....ccuieeuiieiiiieciiieeeee e 92
Aumentar a intfensidade dos ProCessos TECNOIOGICOS. ....ccuieruiiiiieriieeie ettt eve e e e e saeebeessaeeseenseas 92
ENCONTrAr PArGMETTOS OTIMIOS .. .o e et e e e e e e et e e eaeeeeeaaeeenns 92
Utilizar fontes de energia disponiveis ou com mMaior €fiCIENCI. ....ccuiiiiiiriee e 93
=@ L6741 g @ 7=« RSP USUPSRRNE 93
AIIC AN SUPOITE it e e e e e et e e e e e etaa e e e e eetaaeeeeeeeaaaaeeeeeteseeeeeasseeeeeesasseeeeeaasaeeeeans 94
ACAO PreEliMmINGI PAFCIA ... ..viiiic et e et e ettt e e e e eetab e e e e eeeaaaeeeeeeetareeeeeeasseeeeessseeeeeeasraeeeeanns 94
\YleTe]lilele]glU]qale l e ole o SRS 95
MOAIfICAr O ODJETO AE QGG ..ttt ettt et e b e sttt e bt e st ebeesbbeeabeeneens 95
Classe 6 - Transformar o Material 99
YU { @ R =T Vi (o o TSRS UURUPRRNE 100
(@le] ][« JHT RO PRSP TUU PP PRR PR 100
(@] o) o1 e [T ol | e V7= ISP 101
PNEUMATICA € NIATGUIICT 1ottt ettt e s eb e e beesteeesbeesseesseessbeensaesseesnseenseessneas 102
Membranas flexXiveis € flMES fINOS .....iiiuiiiiieiece ettt ettt ete e st e sebe e beessaeeebeeseesseenanes 102
IMOTETIQS DOTOSOS ..vieeuitieeiiiee ettt eette e et e e etteeetaeesateeesteeeesaeessseaesssaeeansaeeassaeessseeeansaeeasssaessseaeansseessssaesssseeansseennsens 103
1Y/18]e [e [ aTele e S ol ! g USSP 103
HOMOGENEIZAGTIO ...ttt ettt et ettt et e bt s h bt et e bt e s bt e e bt e bt e sab e e bt enbeesabeebeenbee s 105
DESCANE € REGENEIOGTIO .. ittt ettt ettt ettt e bt s bt e et e bt e s at e e bt e bt e seb e e bt enbeesabeenbeenbee s 105
Mudanca de parmMetros € PrOPHEAAUES .....cuuiieiiie e eeeeeeeertte e ree et e e rtee e e e sebeeessseeesssaeensseeensseeensens 106
Y18 e le [ aTele e IR o3RRS 107
EXDONSTO TEIMNIC O ...ttt ettt e st e et e st e et e e teeeabeesbeesseessbeenseessseesseesseenssessseensaesssesnsaenseesssenn 108
MOTETIQIS COMPOSTOS .ettiiiiiiieetie ettt ettt e ettt e et e e et e e e teeesseeessseeeessaeesssseeasseeaassaeesssaaeanseaeansseeassaaessseeeanseeennseas 108
Remover MAtErAl SUDEITIUO ........oo o e e e e eneeean 109
Alterar as propriedades da superficie de UM SISTEMIQ .....ouiiciiiiieeee e 109

SUDSHTUIN SISTEMIAS VIZINNOS ...t e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e s esesaaas e rerreeeeeeeeeaeaens 109



Substituir a diversidade de materidis por um UNIiCO MATEHQAL .........ccviieeieiieeeeeeeeeee e 110

Produzir sistemas com materiais de diferentes propriedadEs..........ooooecvviiiiieciiieee e 110
USQOI OUTTOS IMIOTEIIQIS ..t tutieeeiieeeiiee ettt e ettt e ettt e et e e et e e et e e stteeestaeesssaeessssaeassseeassaeesssaaeassaeeassaeesssaeeassseenssaeensseeans 110
Minimizar desperdicios de material na fabricacdo de detalNes ........ooocveeeeiee e 111
Utilizar tecnologias IVIE AE FESIAUODS ......ccuiieiieiieciie ettt ettt ettt te et e s beeseesteesebeesaesseessbeeseesseeas 111
(@fe] gl e} [[e o gl naTe L 1=T1Te 1SS PP 111
Usar materidis com CAraCteriStiCAS SUPEMOTES .......viieeee et ea e e eneeeeaneeans 112
Usar materiais reforcados, COMPOSITOS €/0U PDOFOSOS ......veeeeureeeereeeeeee et eeeeeeeeeee e e eereeeereeeeaeeeeneeeeaneeens 112
Utilizar material com propriedades que dependem dO tE€MIPO .....iiiiiciiiie i 112
ey ele] gle [ ge Y 1Y) fo T TSR P RPN 113
Classe 7 - Transformar no Sistema 115
Ntelaglclal(eloleloNelUR igele]aaT=T 0} (o lole o N USROS 116
UNICIO OU CONSOITQGTIO 11ttt ettt e et e ettt e e e et e e e e e eetaaeeeeeetaaeeeeeeasaeeeeeetseeeeeeaasreeeeeeanres 117
UNIVEISANZACAIO ...ttt ettt e e e e e e ettt e e e e eeaae e e e eeetaseeeeeeetaaeeeeeeessseeeeeeetsseeeeeneateeeeeeannres 117
Construcdo PNeuUMAHCA € NIAFAUIICQ .....ooouvieeceeeeeeeeee et 118
IO ETIQS POTOSOS. .. eieiuiiieiiiee ettt eett e e ettt e ette e ettt e etteeestaeeessbeeessaaeessaeeassseeassaaeasseeeassaeessssaessssaeansseessssaeassseenssseennsens 118
IMUGGINGQA AE COT ettt e et e et e e e e e e taa e e e e e taaeeeeeeeaaeeeeeeesteeeeeeisteeeeeeeasreeeeeans 119
MUGGNGQA AE FOSE .ttt e et e e e e e e e e et e e e e e eetaaeeeeeeeaaeeeeeeeareeeeeeeasseeeeeeeasreeeeeans 120
(@) (le le |1 (=TI {4 1= PSSR TP 120
Infroduzir subst@ncias ou campos, caso deferminado objeto NAo seja receptivo ......ceccvveeceeecieeecieeens 122
Incorporar um aditivo interno permanente OU tEMPOIANO .....couveeiceeeeeee e 122
Usar estruturas porosas em conjunto com subst@ncias feromagnéticCas .......oovevveeciieciecieeciieceeeeee, 123
USAr OdITIVOS MOGNETICOS ...ttt ettt ettt ettt e et e e beesteesebeesbeeeseeesbeesseesseeseseesaessseenbeenseessseas 123
Utilizar a interacdo entre campo eletromagnético e corrente elétriC....uiiiieriecciiciecieceeeeeeee 123
UsAr IQUIAO ElEtrOrEOIOTICO .uviiiiieiieiiecieeee ettt ettt ettt e s b e e te e te e e abeeseesteesabeeseesssesnbeeseessneas 124
Aprofundar relacdes enfre os elementos de um bi OU POlISSISTEMA .....cocuviieiieiiiiiec e 124
Aumentar as diferencas entre os componentes do sistema. ........

Utilizar caracteristicas inversas do todo € SUAS PAIMES ......ooviiueeieee e
Transicdo do nivel macro para o nivel micro — examinar as substancias € 0 CAMPO......ccveeviecveeeeeennen. 125
Controlar de modo independente cada (SUD) SISTEMQ ....ccuiiiiiiiiiiiecie ettt 126
Dividir um sistema em duas partes: QUENTE € friQi.....c...oieii e 126
Incluir um sistema para melhorar as condicdes de trabAlNO..........vii i e 126
Reduzir o niUmero de funcdes de Um (SUD) SISTEMIQ c..oviiuiiceiiiiciiceeeee e 127
Exagerar consideravelmente os tamanhos do (SUD)SISTEMA ....c.eiiiieiiiiieiieceee e 127
Definir quais sistemas devem ser alterados, ApdSs MEINOTIAS .......cocveeceieieeee e 127
Infegrar em um polissistema

TrANSTOIMOT O COMIDO wiiuiiiiiiieiteeite ettt ettt et e et eeste e s st e esbeeseesseeesseesseenssesssaenseessseansaenseesssesssaenseenssesnseenseenes
Lidar com as causas €M VEZ A0S EfEITOS .....iiiuiiiiieiieiece ettt ettt re et s e e esbeesebeeseesee s 129

Evitar a necessidade de 0peraCOES QUXIIAIES .......ccccuiiiii ettt eeete e e e et e e e e e eatr e e e e eatreeeeeenenes 129



Classe 8 - Medir e Detectar 133

A GO PEMOTICT c.utetiieiieetteeiie ettt e e et e st e ettt e beeesaeesteebeeesseesseesssesssaesseessessseenseessseensaanseessseenseasaessseenseenssessseans 134
Feedback (REAMENTAGCEIO) ...iiiiiiiieiit ettt st ettt st e sb e sttt esbeesaeesanees 135
(@] o] 1o FRT R T O RSSO TR PR UPRURPURPRRIOt 135
SUDSHITUICAO A€ MEIOS MECAINICOS ...ccuuiiieiiieeitieecieeeite et ettt e ettt e ettt e eaaestseeassseesssseeessseeasseesnssaeesseeansseennns 136
\Y/18e e qTele e [ ol o] oSSR 138
\Y18e e alole e[S (o 1= 3SR 139
Eliminar a necessidade de mediCA0 OU AeTECCAO ... uiiiiiiiiiii ettt ettt re e e naeeesaee s 139
Realizar duas AeteCCOES CONSECUTIVAS ....uuiiiiieeeiie ettt ete et e e stee et e e st e essbaeenbae e sseeensseessseeesseannes 140
Usar um campo de saida para AdeteCTAGTIO ..uiiuiiiiiiiiiciieeeee ettt e veebeesaeeebeeseesaneens 140
Infroduzir um aditivo facilmente deteCTAVEl ...t 140
Infroduzir aditivo capaz de gerar um campo facilmente detectado ao ambiente externo................... 141
Produzir aditivos N0 proprio AMDIENTE .......c...ooie e 141
Adicionar substéncia ferromagnética em um sistema e usar campo MAGNETICO.....ievvieieeciierieeieeieeas 142
Usar dois ou mais sistemas de medicdo, ou fazer multiplas medicdes/ deteCCOes.....cviviierieriieieenen. 142
Direcdo de evolucdo: Medicdo da funcdo € das suas deriVAdOS........uveeeeeeiuieeeeeeciieee e 142
Criar modelos PAra COMPANTGTEO ...uviieiiiieeiiieesieeestieesreeesteeassseeassseeassseeassseeasssesssssasassseeasssesssssseassseesssseesnnses 143
TraNSFOrMACAO O CAMIPO weiiiiiiiiiiee ettt eee e e e e e e e e e etaa e e e e e etareeeeeettaeeeeeeeteaeeeesetaseeeeeetaseeesenssaaeeeaas 144
Classe 9 - Impedir Evento Negativo 147
REMOCAO OU EXITACTIO .eiieeniiieiiiieeiiee et e et ettt e ettt e et e e s teeeestaeesaaeessseeeansaeesnsaeessseeaassaeeanseaeasseeeansaeensseeensseennns 148
(@] a1 (o] 07T o TSR PSE
Compensacdo prévia

(o) (Yol [l o1 (=) @ TSR
1012 6T L J USSR
TransforMACA0 dE PrEJUIZO €M IUCTO ..iiuviiiiieiieciieeeie ettt ettt ettt e st e et eeteesebeesseestaesebeessaesssessseesaesseeens 150
101 T=) g a'a 1Yo ([ o e L TSRS 152
SUDSHITUICAO A€ MEIOS MECAINICOS ...ccuviiieiiieeiiieeeiee et ettt e et e et e e eeaeestreeaseseeessseeessseeasseesnssaeesseeansseennns 152
Mudanca de parmetros € ProPrEAAAES .....coivieeiie ettt ettt eerteestaee et eeesbeessaeeasseeesseesnnnes 154
(@) (e Lol 1 =Ty {1 1= SRS 155
ATMNOSTEIAS INEITES ...ttt e ee st e et e e st eeessaeeesseeasseeeasseeessaeasseeesseeeasseeensseesansaeensseeensseennns 156
Incorporar um aditivo externo (permanente ou TEMPOTANO) ...cviecuieriieiieeieeie ettt 157
Selecionar de modo md- ximo ou minimo determinadas zonas Ao SISTFEM.......ccveecvieiieeieeiecieeie e 158
Infroduzir Uma terCeira SUDSTANCIAN ...ioiuiiiiiii ettt e et e et e et e e e taeessaeeesseeeeseesnsaeensneens 158
Modificar Uma SUDSTANCIA EXISTENTE ..ottt e e e e e eree et e e esseesnnns 159
Infroduzir nova substéncia que impeca efeito Nnegativo de Um CAMPO ....ccciieeciiieeciee e 159
Intfroduzir um novo campo para neutralizar o efeito prejudicial de um campo existente ....................... 160
Desligar Uma iNfIUENCIA MAGNETIC ...ttt ettt e et eraeeareenen 160
Adicionar um segundo campo com propriedades Mais CONTTOIAVEIS .......cccuveviieieeiieeiieeieeeree e 160
Sincronizar ou dessincronizar as frequéncias dos multiplos campos existentes........ccvevvieieecieiiiecieecieen, 161
Aumentar a controlabilidade: usar particulas feromMAgNEHCAS ......ccveieviieiieiieieeeeeeecee e 161
Usar estruturas porosas em conjunto com substé@ncias ferromagnéticas ........ccveeevveceeiieecieeceecieeeeeeeas 162

USAr AdITIVOS MOGNEWHCOS ...ttt ettt ettt et et e et e e b e e eaaeetseeabeeeseestseenbeeessesaseeseennsesareans 162



Adicionar elementos magnéticos ao ambiente EXIEINO .........ooviiiiiiiicecec e 162

Alterar os fatores prejudiciais para que deixem de ser PrejudiCidiS. ... ... eerireeiieeeiee e eeieeeeree e 163
NcT oo (o] o] o S PRSP 163
Alterar Uma ACA0 INAESEJATD ..eiceiiiiiiii ettt ettt e et e et e e eta e e e eareeeetaeeeeaseeetseeeeasesenaseeessseeanns 163
Remover ou modificar a fONTe O PIrEJUIZO ......icuviiiieieecee ettt 164
Aumentar a resisténcia do sistema Ao efeifo NOCIVO  ....ooiiiiiicc e 165
Localizar e/ou enfraquecer localmente um efeifo NOCIVO  ..ioiiiiiiiiceciiceeeceeee e 166
Yo U4 e elo]a) (e ]a gl alelole o R RSP 167
REAUZIF €TOS HUMGINOS  .oiieiiieeiiee ettt ettt e et e e et e e e e abe e e easeeeeabeseeasee e asaeaesseseenseeesseeensseeanes 168
BlOQUEAT OCOES PEIIGOSTS  ceviieiiiiieeiie e ettt e et e e ettt e ettt e e ettt eeeate e e e aaeeeabeeeeaseeeeasaeesasesasssaeesaseeesssesensseeessseeensseeanes 169
Lidar com as causas €m VEZ A0S EFEITOS .....iiiiiiiiiiieeiie et et 170
Evitar a necessidade de 0peraCOEs AUXIIAMES .........ccviiiiiieeciie et ettt eaae e e 171
Destruir/alterar fONTE A& fIUXO ... ..iiiiiiieie ettt et e et e e e e tr e e e abeeeeateeeaneeas 171
Tornar o sistema disfarcadO PAMA O fIUXO....ccuiiiiiiii e ettt e e aae e 171
Classe 10 - Aproveitar Recursos 177
Y41 o] oTe o TSR 178
F XU ) (o =TV (ol TR 180
Mudanca de par@metros € ProPrEAOAES ......ccuviiiciiieeeiee ettt e e et eeaae e e treeeareeeenas 180
Y{[Wlel e glele e [oN (o TSP 182
EXIDANSEIO TEIMNICO ...ttt ettt ettt et e e e et e ete e ete e et e ebeeeabeeaseebeeeaseenseenseeeaseeareerens 182
OXIAANTES FOMTES .ttt ettt et e e e e et e e tae e e e b e e e eaaeeesaaeeeeaseeeeaseeeaasaeesssasansseeenasaeessseeennsesennes 183
Usar o ambiente COMO UM QAITIVO . .icuiiiiiiieciieeeiie ettt et e e et e et e e stbeeessbee e abeaesseeessseeessaeansseeanns 184
Substituir, decompor ou introduzir aditivos NO AMIDIENTE .......occvviiiiie e 185
Introduzir um campo em vez de UM SUDSTANCI ....ccuviiiiieeiiiee e e e 185
Aplicar um aditivo externo Ao iNVEs de UM INTEINO .....c..ii o 185
Introduzir uma pequena quantidade de um aditivo MUITO QTIVO ....eciieiiiii i 186
Introduzir um aditivo tE€MPOTAINIAMENTE ....uviiiiiieeee e e e e e e eeaans 186
Obter aditivos requeridos por meio de decomposicdo de compostos quimicos introduzidos ............... 186
Obter aditivos através da decomposicdo de um ambiente ou 0 pPréprio obJetO .....iiciicieieciicieieies 187
Usar mUHPIOS CAMPOS TISPPONIVEIS. ....c.vveierieeeeeeeee ettt ettt e e et e e et e et e eteeeseeeneeeeaeeeseeenreans 187
Usar campo existente no ambiente em torno do SISTEMA ... 187
Utilizar subst@ncias capazes de OFfIgINAr COMPO .ioviiiieiiieieeeiie et eieesteesreesreesteesbeeseesseessbeesseesseessseesseesseenes 188
Utilizar substancias capazes de alterar o seu estado de fASE ......ooviiiiiii i 188
Substituir um estado de uma Unica fase com um estado de duas fASES ....c.eivveeveeeeeceeeeeeeeeeeeeee e 188
Criar interacdes entre as partes ou fases dO SISTEMO........iii i 189
Usar um objeto que pode transitar periodicamente para dife- rentes estados fisicos .........ccevvvveeveeeneen. 189

Usar uma substdncia com energia acumulada que sob influéncia funciona como um gatilho............ 189



1.ATRIZ

s | )

A TRIZ, do russo ‘'Teorija Rezhenija
lzobretatelskih  Zadach'', traduzida
para o portugués como, ‘Teoria da
Solucdo Inventiva de Problemas’, co-
mecou a ser desenvolvida durante os
anos 40, na antiga Unido Soviética,
pelo cientista e engenheiro russo, G.
S. Altshuller.

Altshuller e sua equipe, procuraram
definir os processos envolvidos na ob-
tencdo das solucdes criativas conti-
das em patentes. Estudaram assim,
cerca de 400.000 patentes tecnold-
gicas, das quais observaram certas
regularidades e padroes bdsicos que
regem os processos de resolucdo de
problemas. O objetivo desse estudo
consistiu em buscar alternativas mais
eficazes aos métodos existentes para
a solucdo criativa de problemas, es-
pecialmente aos métodos puramente
psicoldgicos [1] [2].

O objetivo central da TRIZ € desenvol-
ver o pensamento inventivo, e para
isto esta metodologia possui uma es-
truturacdo logica e sistemdtica ba-
seada nos métodos heuristicos [3]. A
TRIZ proporciona assim repetitivida-
de, previsibiidade e confiabilidade
no fratamento das solucdes de um
problema. Diferente dos métodos in-
tuitivos, ainda muito utilizados no pro-
cesso de ideacdo na industria e na
pesquisa cientifica, estes embora te-
nham sua utilidade, levam muitas ve-
zes a resultados imprevisiveis ou que
ndo podem ser repetidos [4].



1.1 Conceitos fundamentais da TRIZ

Alguns dos conceitos fundamentais da TRIZ, sdo: Idealidade, Contradigdo, Recursos, Siste-
matica (Espaco/Tempo/Interface) e Funcionalidade [5].

Idealidade

Consiste em, um método ideal, um processo ideal, uma substéncia ideal e uma técnica ideal.
Ou seja, a obtencdo dos efeitos desejados, sem gasto de tempo, espaco, energia, sem ne-
cessidade de manutencdo ou custo [6].

A ferramenta de formulacdo do Resultado Final Ideal (RFI), proposta pela TRIZ, € considera-
da uma das principais ferramentas para a andlise de situacdo e a definicdo do problema, a
fim de chegar-se na idealidade dos sistemas. O raciocinio bdsico requerido da ferramenta,
segue a linha: “Se eu ndo posso chegar a especificacdo do RFl, entdo qual € o menor passo
para frds que eu consigo dar2” e, em seguida: “Se eu ndo consigo encontrar a solucdo a par-
tir deste passo menor para trds, qual € o proximo menor passo para trds que eu poderia ten-
tare”, continuando, assim por diante, até que uma solucdo conceitual exequivel seja obtida.

RFI ee Exemplo RFl “Lavagem de Roupas”
comece
aqui” \ “Comece .
aqui” Solugdo
Solugtio Solucdo FINAL IDEAL
Al FINAL IDEAL !
i Limpar Roupas gue
lirm i
... #— S0lucdes 4 Funcdac cbiida sem [ s::Dt;Japume?:Fa << imasmas
Intermediarias custo ou dano : -
& umpasscpora | ——" Se issc ndio pode
frds para um destes ser alcancado..

Figura 1: Resultados Final Ideal (RFI) estratégia e exemplo [7]

Contradigoes

Destaca-se neste estudo dois tipos principais de contfradicdes, as contradicdes técnicas e
contradicoes fisicas.

a) Contradigdo Técnica: ocorre quando hé conflito entre dois parémetros. Ou seja, as tentati-
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vas usuais para melhorar um deles
piora outro.Para exemplificar, usa-
se a contradicdo técnica entre
“poténcia” e “peso”, e.g., 0 maior,
mais potente motor proposto a um
carro para aumentar a sua veloci-
dade, aumentaria o seu peso (in-
desejdvel);

b) Contradigdo Fisica: pode ocor-
rer quando ao se intensificar uma
funcdo Util em um subsistema, in-
tensifica-se uma funcdo prejudicial
no mesmo subsistema. Ou ainda,
quando ao reduzir uma funcdo
prejudicial em um subsistema, re-
duz-se uma funcdo Util no mesmo
subsistema (e.g. um guarda-chuva
de uma dimensdo grande confri-
bui com a protecdo da chuvaq,
mas pode fazé-lo demasiadamen-
te pesado para carregar). [8]

Recursos

Conceito utilizado intensamente
na TRIZ. Para Mann (2002), qual-
quer sistema que ndo tenha atingi-
do a idealidade ainda tem algum
recurso de substancias ou de cam-
PO, que sdo possiveis de serem uti-
lizados, por exemplo:1

a) Qualquer subst@ncia ou qual-
quer coisa feita de uma substan-
cia (incluindo residuos) disponivel
no sistema ou em seu ambiente;

b)Uma reserva de energia, tempo
livre, espaco desocupado, infor-
macdo, entre outros;

— | /

c)A capacidade funcional e tecnoldgica para rea-
lizar funcdes adicionais, incluindo propriedades das
substéncias assim como fisica, quimica e outros efei-
tos.

A TRIZ demanda uma incansdavel analise do sistema,
incluindo o seu em torno, que ndo esta sendo utiliza-
das até o seu maximo potencial absoluto. A desco-
berta de tais recursos, entdo, revela oportunidades
através das quais o projeto do sistema pode ser apri-
morado.

Sistematica

Corresponde ao incentivo da TRIZ em levar o projetis-
ta a enxergar a situacdo problemdtica e as possiveis
solucoes de modo sistematico, dentro de um contex-
to que envolve espaco, tempo e interface (relacio-
namentos) [?]. A ferramenta que operacionaliza isto
dentro da TRIZ € o Operador de Sistema

Display da . Local de
SUPER canetfa na loja Umsg;:;'ohgggg e;t;;cczc\?em.
Usuano r g elello ae
SISTEMA preparando-se luz, ambiente desgaste do
para escrever meio ambiente
Montagem, )
CANETA SENDO Efeito da
SISTEMA } zmiﬂ?}gﬁ)?; USADA PARA estocagem, refil,
‘ex. ta' y y fatores, desgaste,
ex. Acanela’ | | preparar para ESCREVER | |disposicao
Fabricacao de Pecas Reutilizagdo,
componentes componentes, reciclabilidade
SUBSISTEMA } indivti;Iuc:is tinta fluindo das pecas
afravés da ponta componentes
PASSADO PRESENTE FUTURO
Antes de Pessoa Depois que a
comegar a escrevendo ‘escrita’ fiver
‘escrever’ terminado

Figura 2: Operador de Sistema com exemplo [7].



Funcionalidade

Referente ao mapeamento de funcdes dentro da TRIZ, enfatiza tanto os relacionamentos
positivos quanto os relacionamentos negativos de um sistema. Além disso, enfatiza a utiliza-
cdo da ‘Andlise de Funcdes' como um meio de identificar os conflitos, as contradicoes, os
relacionamentos ineficazes, excessivos e prejudiciais presentes dentro e em torno do sistema.
Torna-se assim, uma ferramenta poderosa de definicdo de problemas presentes no sistema.

1.2 Explorador de Problemas

A definicdo do problema possui grande relev@ncia dentro da TRIZ, saber qual o real proble-
ma € o primeiro passo para se encontrar a solucdo adequada. O Explorador da Hierarquia
do Problema é uma ferramenta que auxilia no esclarecimento do espaco em torno do pro-
blema original. A ideia bdsica subjacente a esta ferramenta é o uso de duas perguntas “Por
que?” e “O que é que estd nos impedindo?” para respectivamente ampliarem e estreitarem
o problema inicialmente enunciado. Obtém-se assim uma lista hierdrquica de definicdes do
problema, determinando quais sao os limites que definem o problema/oportunidade [7].

Problema mais amplo

etc. -
Melhores métodos

\ de construcéo
de estradas
Conforto de todos

Problema amplo

; Remover Solavancos

Solavancos séo
desconfortaveis

PROBLEMA ORIGINAL

e AN O que est@ nos impedindo
de resclver este problema?
QO que mais?

- : Solavancos na ida
Por qué deseja-se resolver ao trabalho

esse problema?
\ / 7| Suspensdo deficiente
Problema Detalhado

Por qué ndo?
Melhor Suspenséo \

Caracteristicas

X amortecedoras
Problema mais Detalhado V das molas

Melhor
Amortecimento

Figura 3: Formuldrio da Ferramenta “Explorador de Problemas” com exemplos de aplicacdo [7][10].
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2. CATALOGO DE HEURISTICAS

Este catdlogo apresenta um total de 178
Heuristicas Principais e 85 heuvristicas deri-
vadas, ou seja, um total de 263 heuvristicas
exemplificadas, a fim de auxiliar os projetis-
tas no processo de ideag¢ao de novos produ-
tos e solugao de problemas.

As heuristicas sdo utilizadas como estratégia
cognitiva, sendo aplicadas a problemas de
projetos a fim de direcionar os projetistas a
um espaco de solucdes diversas, nAo ex-
ploradas, gerando ideias mais criativas e de
elevado potencial [11].

No entanto, o principal objetivo das heuris-
ticas ndo é apenas gerar diversas solucoes,
por pura tentativa e erro ou brainstorming.
Na verdade, elas funcionam como disposi-
tivos que contribuem para reduzir o niUmero
médio de solucdes a serem buscadas, aju-
dando na descoberta de um caminho para
a resposta de problemas complexos [12].

— | &

As 263 heuristicas compiladas, fazem parte
de um estudo continuado realizado por Tes-
sari e De Carvalho [13]. Os autores avalio-
ram um total de 469 heuristicas, adequan-
do-as a resolucdo de problemas, de modo
que estas ndo fossem repetitivas (numero-
sas, prejudicando a aplicabilidade), e nem
muito genéricas (alternativas superficiais e
de baixo potencial). Apds andlise propuse-
ram a permanéncia de 263 heuristicas origi-
nais (lista completa na pdagina 193).

2.1 indice Unificado

Definiu-se neste catdlogo, um total de dez
classes, para as 263 heuristicas compiladas.

O titulo definido para cada classe, procu-
rou orientar os projetistas a identificarem
qual a causa do problema e onde esta a
oportunidade para soluciond-lo. A figura 4,
demonstra o indice unificado proposto e
suas classes:



CLASSE 1

CLASSES | INDICE UNIFICADO

CLASSE 3 CLASSE 4 CLASSE 5

TRANSFORMAR TRANSFORMAR  TRANSFORMAR TRANSFORMAR
A FORMA O ESPACO NO TEMPO MOVIMENTOS E
FORCA
”\\\\" = o 6>§<a
il TR OINGE RNl |
CLASSE 6 CLASSE 7 CLASSE 8 CLASSE 9 (@SS =(0)
TRANSFORMAR  TRANSFORMAR MEDR E IMPEDIR EVENTO APROVEITAR
MATERIAL SISTEMA DETECTAR NEGATVO F%ECUF]SOS
L

Figura 4: Classes indice Unificado
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2.2 Diretrizes de Uso

O fluxograma a seguir, demonstra como os projetistas e solucionadores de problemas,
podem aperfeicoar o uso do catdlogo de heuristicas compiladas, e selecionar a classe
de modo mais adequado, dentro do indice unificado:

! rloar Formulrio | DEFNR O PROBLEMA
: (Passo 1) =1 Avprofundar Conhecimento
Ll J do Problema
PESQUISA DE
\ Aplcar Formuicro | SOLUCAC
| ul
! (Passo2) 1 Qual a causa do
Lo 4 problema? Onde esté a
oportunidade de solugtio?
. v
Classe 1
Transformar | | Transformar | Transformar | | Transformar Trcngformctr Transformar | |Transformar Medrr & Impedir Aproveitar
a Forma a Estrutura o Espago o Tempo Movimentos Material o Sistemna Deteciar Evento RecUrsos
& Forgas Negativo

Selegtio das Heuristicas

JE
r | (Abstragtio dos exemplos)
I Aplicar Formulério ' T
| (Passo 3) - .
! | Particularizagdio para

_____ | I o Problema
(GERACAO DE IDEIAS)

Figura 5: Fluxograma Diretrizes

A seguir, é apresentado o formuldrio passo-a-passo exemplificado, a fim de otimizar o
processo de definicdo do problema e a utilizacdo do catdlogo.
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Exemplo:
“Producao de bombons em forma de garrafas recheados com licor”

O problema refere-se a necessidade de aceleracdo do processo produtivo de “garrafas” de
chocolates com licor, uma vez que este flui de modo lento, por ser viscoso e pegajoso. A So-
lucdo proposta inicialmente, sugere o aquecimento do licor para diminuir sua viscosidade e
fazé-lo fluir mais rapidamente. No entanto, origina-se assim um outro problema, o licor quente
derrete as “garrafas” de chocolate, gerando contradicdes limitantes, pois enquanto uma
caracteristica melhora, outra é prejudicada.

Passo 1: Definir o problema. Utilizar ferramentas como, “"Operador de Janelas™ (Figura 2) “Ex-
plorador Hierdrquico do Problema” (Figura 3), ou ainda o “Resultado Final Ideal” (Figura 1). O
projetista deve ter a definicdo clara do problema que deseja solucionar:

DIRETRIZES DE USO DO CATALOGO

DEFINICAO DO PROBLEMA

Qual o problema original (especffico)?
Licor quente, derrete a “garrafa” de chocolate.

Qual o problema genérico?

Dificuldade de juntar elementos / Um elemento deforma o outro.

O que esta nos impedindo de resolver o problema? O que mais?

Propriedades fisicas do licor e do chocolate/ Processo de produgcdo
precisa ser rapido sem deformar o chocolate.

Porque desgja-se resolver esse problema”?

Melhorar Interacdo dos elementos /
Tornar o processo mais eficiente, rdpido e produtivo.

Se necessdrio v& até o "Operador de Sistema” ou "Explorador da Hierarquia do Problema” (Figura 2 e 3)

Qual é o resultado final ideal?
Juncdo do licor com o chocolate por si so.

Se necesstrio V& até o “Ferramenta Resultado Final Ideal” (Figura 1)

Figura 6: Passo 1
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Passo 2: Pesquisa de solucdo. Definir “Qual a causa do problema?2” e “Onde esta a oportu-
nidade de solucdo?”, aresposta deve ser direcionada de modo a selecionar uma das clas-
ses do indice unificado.

PESQUISA DE SOLUCAO (SELECAO DE CLASSE)

Qual a causa do problema? Licor aquecido que derrete o chocolate
Onde esté a oportunidade de Solug&o? Na forma de jun¢do do licor com o chocolate
(acabar com a Interacdo Prejudicial - CLASSE 9) »—

I. (Geometria externa e inferna indessjoda)
(Arranjo das partes ou componentes de um sistema inadequada)

el =Selelelor® (imitagoes/Dificuldades de adaptagdio do sistema no espaco)
NeRisinalelell (Tcrmpo perdido e ineficiente/ Sem controlabilidade) A

(Perdo de produtividade e/ou energia da agdo) Y

ﬂ (Incompatiblidade, desperdicio e falta de confiabiidade)

(Diferentes niveis macro e/ou micro ineficientes)

ﬂ (Falta de confiablidode e padronizag&io na medigdo e detecgdo)
|ﬂ (Relagdes insuficientes ou excessivas) ¢

m] (ReSTrigées contra a infrodugdo de novas substéncias)

Figura 7: Passo 2

Passo 3: Apds escolha da classe, inicia-se o processo de selecdo das heuristicas. As heuristicas
possuem exemplos que devem ser analizados, e abstraidos, a fim de encontrar afinidades
funcionais com o problema especifico que se deseja solucionar. Ou seja, deve-se realizar a
particularizacdo da heuristica, gerando ideias para solucionar o problema especifico defini-
do. Ressalta-se, deste modo, a importdncia da analogia na ideacdo de solucdes, transferin-
do conhecimento de solucdes de problemas passados para novos problemas.
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ABSTRACAO DO EXEMPLO E PARTICULARZAGCAO DAS IDEIAS
el ENCONTRADAS NAS HEURISTICAS PARA RESOLUCAO DO
PROBLEMA ESPECIFICO

R ——— Descrig@io das ideias para soluctio do problema

. . 13: Ao invés de aquecer o licor este poderia ser congelado;
Foram selecionadas 4 Heuristicas

(Classe 9): 24: Camada interna (comestivel) na garrafinha de chocolate,
13: Inversao: mais resistente ao calor do licor liquido;
24: Intermediacdo; ’ 35: Congelamento da garrafa de chocolate, que se tornaria

35: Mudanca de Par@metros e
Propriedades;

46: Selecionar de modo mdximo
ou minimo determinadas
zonas do sistema;

mais resistente ao calor do licor;

46: Chocolate mantém sua forma de ‘garrafa’ por meio
de uma zona externa de baixissima temperatura,
ndo sofrendo as interacdes negativas da zona do licor
quente;
Ou ainda o licor congelado zona de baixissima temperatura,
e o chocolate derretido (Zona de calor), o contato de ampos
de modo rdpido revestiria apenas a superficie da garrafa de
licor sem danificar a forma;

Figura 8: Passo 3

As heuristicas presentes em cada classe possuem o direcionamento de um exemplo, para fa-
cilitar a sua compreensdo. Determinadas heuristicas por possuirem relacdo com mais de uma
categoria, foram repetidas e mantiveram o mesmo exemplo em diferentes classes.

As proximas secoes apresentam cada uma das 10 classes e suas respectivas heuristicas.
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CLASSE |

TRANSFORMAR A FORMA

Considera, além das propriedades fisicas da geometria externa, caracteristicas in-
ternas do sistema, a fim de encontrar a melhor composicéo entre a forma e a funcdo
desejada.

As funcodes encontradas nesta classificacto  Pretende-se assim, alcancar os seguintes

direcionam-se, a: atributos:

» Facilitar o manuseio de produtos; » Ergonomia e inferacao;

» Reconfigurar a formg; P Resisténcig, eficiéncia e ludicidade;
P Atribuir multifuncoes; » Maior dinémica e praticidade;

»  Aproveitar Material; » Economia de material;

» Concentrar energic:; P Ofimizacdo da formo; entfre outros.

2.3 Classes de Heuristicas Classe 1 - Transformar a Forma
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Heuristicas

MUDANCA DE
SIMETRIA

(Ref: Principio Inventivo - 4 [1])

a. Tornar o obje-
fo assimétrico;

(Ref: Pl 4-A[1])

TOMADA COM PINO TERRA

O pino terra, além de confere uma
aparéncia assimétfrica aos pinos da
tomada, serve para assegurar uma
conex&o adequada ao interruptor
e isolar cargas maiores de energia

que ndo sao utilizadas pelo apa-
relho. Ou seja, caso ocomra uma

grande variacdo na rede elétrica,
como um raio, os aparelhos sem
ateramento (pino tera) ndo tém
por onde escoar esta carga exira,
podendo causar fortes choques ao
usudrio ou queimar os componen-
tes internos [2].

(Pinos e Tomadas [2])

b. Aumentar o
grau de assime-
fria.

(Ref: Pl 4B [1])

TESOURAS ADAPTAVEIS

Além de ser assiméfrica para
melhorar a pega do usudrio, a te-
soura adaptdavel possibilita a iro-

ca de pecas da parte interna da
pega. Deste modo, adequa seu

formato a necessidade de cada
usudrio, destro ou canhoto [3].

pegas internas,
a seren desenvolvidas

em diferentes tamanhos.
para canhotos, destros ¢ criangas.

(Tesoura Adaptavel [3])

06

UNIVERSALIZACAO

(Ref: Principio Inventivo - 6 [1])

a. Atribuir mulk-
fiplas funcdes
a um objeto,
eliminando a
necessidade
de outros (s)
objetos.

(Ref: Pl 6-A[1])

CANIVETE SUICO

O canivete suico possui multiplas
funcoes além de ser leve, facil de

fransportar e resistente. Possui ferra-
mentas, como: Idminas grande e

pequena, abridor de latas, saca-
rolhas, puncdo e escariador, chave
de fenda, argola de chaves, palito
de dentes, pinca e saca-rolhas de
garrafa, etc [4].

(Canivete Suico [5])

) /|
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Heuristicas

RECURVACAO

(Ref: Principio Inventivo — 14 [1])

a. Substituir for-
mas retilineas por
formas curvas;

(Ref: Pl 14-A[1])

ARCOS E DOMOS

grande forca estrutural e resisténcia
mecdnica. Aresisténcia deve-se ao

formato esférico e armacdo que
compdem sua estrutura. Qualquer
forca aplicada no domo se distribui
iguamente até sua base, assim
COMO Os arcos na engenharia e ar-
quitetura [4].

Radial arches

(Arcos e Domos [6])

b. Usar rolamen-
tos, esferas ou
espiras;

(Ref: Pl 14-B [1])

CANETA ESFEROGRAFICA

Canetas esferogrdficas possuem

na ponta da carga uma esfera de

metal deslizante, que possibilita

uma distribuicdo uniforme da finta.
O diémetro da esfera pode variar,
determinando assim o tipo de escri-
fa, mais grossa ou mais fina [7].

Ura-hard tungsten
carbide bal

Sicing floal separste
urs
Stainlass stesl, porcision- nitrogen gas
chined sacket prevenis
leaks and 0ozing, yat
delivers instant uniform
ink iow
Thixotropic ink in a
harmatinal

e scolad and

(Fisher space pen [7])

c. Substituir mo-
vimentos lineares
por rotativos, uti-
lizar a forca cen-
trifuga.

(Ref: PI 14-C [1])

CENTRIFUGA PARA SALADA

Apds o processo de limpeza e la-
vagem da salada € necessdrio firar
0 excesso da dgua para o con-
sumo. O sistema proposto para se-
car a salada consiste em colocd-la
em um cesto, rotacionado dentro
de outro recipienfe. _Ocorre assim_
a separacdo da dgua da superficie
dasalada pela acdo daforma cen-
frifuga. A dgua fica armazenada na
base do recipiente, sem entrar em
contato com a salada. Substitui-se
assim o processo manual linear

pelo rotativo, tornando o processo
mais eficaz[8].

(Salad Spinner [8])
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Heuristicas

a. Fazer com que
as caracteristicas
de um objeto,
ambiente ou pro-
CESS0 POossam ser
ofimizadas duran-
te a operacdo;

SELIM DE BICICLETA ADAPTAVEL

O selm de bicicleta deve ser re-
sistente as forcas aplicadas, e re-
sliente, para absorver as tensdes
causadas pelas iregularidades da
estrada. Desse modo, um objetivo
principal do invento consiste em
proporcionar um selim adaptada
para assegurar um bom nivel de
estabiidade e amortecimento. O
selim proposto possui um sistema
hidrodindmico com _almofadas
que _incluem vasos deformaveis, |

preenchidos com fluidos. Deste
modo o elemento de amortec-

imento pode ter uma espessura
varidvel, na regido traseira, central
e na regido frontal, amolda-se as-
sim a forma do ciclista, a fim de re-

Fis. 7

7

D

Z,
[

b
72
i
Z
28 A
N
AN

2727

2

I(Ref: Principio Inventivo — 15 [1])

clado [10].

DINAMIZACAO (Ref: Pl 15- A [1]) mover desconfortos[4]. (Bicycle saddle [9])
TECLADO DOBRAVEL
Teclado dobravel One2TOUCH é
um teclado portdtil para telefones
b. Tornar um celulares e tablet que pode ser do-
objeto movel ou || rado faciimente. Para funciona-
2l mento e conexdo entre o celular
adaptavel; e o teclado basta baixar um driver
no aparelho celular e, em seguida,
colocar este sobre ou perto do fe-
(Ref: Pl 15-B [1])

(One2Touch [10])

c. Dividir um ob-
jeto em partes
com movimento
relativo;

(Ref: Pl 15-C [1])

CADEIRA GIRATORIA

As cadeiras giratérias possibilitam

um movimento relativo de suas

partes, facilitando ajustes, deslo-
camentos e rotagdo. Aumenta-se
assim a drea de alcance do usudrio
sem necessitar que esse se levante

[11].

-
-

'/Fs\i.

(Swivel chairs [11)
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Heuristicas

DAR FORMA CONVEXA OU
CONCAVA

Dar forma convexa / cdncava a um
sistema que conduz uma carga.

(Ref: 121 Heuristicas — 1.5 [12])

TAMPA FACILITADORA DE ABERTURA
DE LATA

O sistema de abertura da lata consiste
basicamente em uma tampa com
uma saliéncia que se deforma elastico-
mente para denfro da lata, por meio
de um movimento do utilizador. Para
facilitar a realizagdo deste movimento,
foi incluido na lata uma parte cénca-
va entre o anel e a sua supefficie, que
possibilita que o utilizador insira o dedo,
tornando mais prdtico o processo de
abertura [13].

(Easily openable can lid [14])

88

ACRESCENTAR FORMA
OPOSTA

Compensar a forma indesejavel com
acréscimo de forma com conforno
oposto.

(Ref: 121 Heuristicas — 1.6 [12])

PROTETOR DE CANTOS E BORDAS

Fixar pecas acolchoadas nas bordas e
cantos de mesas para evitar acidentes
com os cantos e bordas afiadas. Com-
pensa-se assim o formato indesejado

de cantos pontiagudos e cortantes
com a colocacdo de protetores arre-

dondados [12].

R
Lo

( Table Edge Guard [15])

89

CONFIGURAR FORMA DE
SISTEMAS SIMILARES

Configurar um sistema na forma de
outro sistema técnico, com funcdo ou
propdsito similar; parte de corpo hu-
mano, animal ou planta.

(Ref: 121 Heuristicas — 1.7 [12])

CAVALO MECANICO DE BRINQUEDO
Um brinquedo de balang¢o para crian-

cavadlo. O sistema de balanco possui
uma parte fixa ao chdo, representada
pelas patas fraseiras, e uma parte artic-
ulada, no formato da anca, cabeca e
dos membros anteriores do cavalo. A
crianga, por seus movimentos do cor-
po, muda a posicdo do centro de grav-
idade da parte oscilante e gera um
movimento de balanco, para cima e
para baixo. A configuracdo do balanco
na forma de um cavalo estimula a in-

teracdo da crianga e torna o brinquedo
mais ludico [12].

ca é configurado no formato de um

(Mechanical horse [16])
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Heuristicas

AJUSTAR PARA FORMA
HUMANA

Adaptar o sistema para a forma hu-
mana ou de seus drgdos.

(Ref: 121 Heuristicas - 1.8 [12])

APOIO DE BRACO ERGONOMICO

Braco de suporte ergonémico para
apoiar o antebraco durante as ope-
racdes (digitacdo, codificacdo, etfc.).
O suporte do braco é articulado, sen-
do assim pode deslizar para longe de
uma base que estd fixa em uma mesa
ou cadeira. O apoio de brago inclui
ainda uma pluradlidade de armanjos e
rolamentos para facilitagdo a movi-

mentacdo e se adaptar ao braco hu-
mano [12].

9N

APLICAR PRINCIPIOS
NATURAIS

Usar um principio natural de formacéo
encontrado na natureza (viva ou mor-
ta) em condicdes semelhantes de tro-
balho.

(Ref: 121 Heuristicas - 1.9 [12])

ESTRUTURA EM FAVO DE MEL

Estruturas bio-inspiradas no formato de
favo de mel sdo fabricados usando
uma variedade de diferentes materi-
ais, dependendo da aplicacdo pre-
tendida e as caracteristicas requeri-
das. Em determinadas aplicacoes sua
estrutura consiste em camadas com
a parte interna_hexagonal similar ao
favo de mel. Esta composicGo em
camadas aumenta ainda mais sua re-
sisténcia e podem ser encontradas em
aplicacdes na industria aeroespaciall,
automotivo e de médveis, construcdo
civil, embalagens e logistica [18].

92

ALTERAR DETALHES PARA
APROVEITAR MATERIAL

Separar uma matéria-prima plana ou
volumétrica de forma racional ou oti-
ma, alterar os detalhes da forma para
uma utiizacdo mais completa da
matéria-prima.

(Ref: 121 Heuristicas - 1.10 [12])

UTILIZAGAO OTIMA DE MATERIAL

Posicionamento étimo das pecas a

serem cortadas, para maximizar a uti-
lizacdo do material (Aperfeicoar os

moldes). Isto é freqUentemente real-
izado em chapas metdlicas, vestudrio
e embalagem indUstrias, entre outros
[12].

( Ska Cut [19])

s ) &
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Heuristicas

PROJETAR FORMA E PENSAR
NO REFUGO

Projetar a forma de detalhes o mais
proximo possivel das formas e
famanhos de partes refugadas.

(Ref: 121 Heuristicas - 1.11 [12])

LUVA REVERSIVEL COM APROVEITA-
MENTO DE REFUGOS

Uma luva reversivel, utilizGvel por am-
bos os jogadores destros e canhotos,
inclui uma frente justapostas e parte
traseira de material flexivel (trama). A_
frama, é formada pelo préprio refugo
do corte de material da luva. Esta fra-
ma fraseira possibilita a inferconexdo
das entradas dos dedos possibilitando
o djuste da posicdo para os dedos da
mdo direta e esquerda. A invencdo
utiliza uma mesma forma geométrica
e entalhe para ambas das luvas, com
maior aproveitamento do material de
corte [12].

94

ENCONTRAR FORMA OTIMA

Encontrar a forma étima global de um
sistema.

(Ref: 121 Heuristicas — 1.12 [12])

HELICE COMPOSTA DE MATERIAL QUE
CORRESPONDE AEROELASTICAMENTE

Hélice feita de um compdsito avanca-
do de fibras uniaxiais laminadas em
camadas cruzadas para firar vanto-
gem da sua elevada resisténcia axial.

A espessura e a forca é explorada na

montagem, onde as camadas sdo

aplicadas em diferentes orientacoes
para produzir pds da hélice resistentes
ve respondem a mudancas com-

plexas de cargas aerodindmicas man-
tendo a uma forma étima [12].

(NN
FIE_3A.  FI6._3B.

27~
FI6.3D.

B>
Fi6._3¢.

(Aeroelastically responsive
composite propeller [21])

95

ENCONTRAR MELHORAR
FORMA INTEGRAL

Encontrar a melhor forma integral do
sistema (disposicdo visual dos subsiste-
mas principais ou elementos  funcio-
nais, eliminacdo de subsistemas ou
detalhes auxiliares e sem importéncia).

(Ref: 121 Heuristicas — 1.13 [12])

MOVEIS DE ENCAIXE

O desenvolvimento de mbveis feito

com pecas gue se encaixam, além
de facilitar o processo de montagem

€ manutencdo, diminuir custos, elimi-

nando a necessidade de subsistemas

auxiliares como, parafusos, colas, en-

tre oulros. A forma das pecas pode

montar objefo de diferentes funcdes

apenas com simples mudancas do en-

caixe [22].

\7\ \

< -

—~— .'*

<~/
\/\' \
=% A

(Moveis de encaixe[22])
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Heuristicas

APLICAR SIMETRIAS E
ASSIMETRIAS

Usar vdrios tipos de simetria e assime-
fria, propriedades dinédmicas e estdti-
cas da forma, ritmo, nuance e con-
fraste.

(Ref: 121 Heuristicas - 1.14 [12])

COLCHAO D'AGUA

Um colchdo d'dgua possui uma estru-
fura em forma de caixa amofadada
com uma l&mina rigida de base frme-
mente ligado & estrutura, a combi-
nacdo forma uma cavidade no seu in-
terior, que é preenchida por recipientes
cheios de fluido. Desta forma este tipo
de colchdo,pode ser um exemplo de
assimetria relacionada a propriedades
da forma, pois possui partes dindmicas
(cavidade interior) e estdficas (estrutu-
ras de base e laterais)[22].

97

COORDENAR DE MODO
HARMONICO A FORMA

Realizar a coordenacdo harmdnica
das formas de vdrios (sub) sistemas ou
elementos.

(Ref: 121 Heuristicas - 1.15 [12])

COMPOSICAO DE FORMAS
HARMONICAS

Formas que se encaixam de modo
harmoénico, podem ser utiizadas em
linhas de produtos, composicdes grdfi-
cas de superficies, entre outras. A com-
posicdo e coordenacdo harménica das
formas possibilita o desenvolvimento de

padrées que se _encaixam em perfeita
harmonia. As formas geométricas po-

dem servir de base para o elaborar
um padrdo harménico [12].

(Geometric Design [24])

98

PROJETAR A FORMA
MAIS BELA

Escolher (criar) a mais bela forma do
sistema e seu revestimento.

(Ref: 121 Heuristicas - 1.16 [12])

PROPORCAO AUREA

A Proporcé@o Aurea pode fazer parte
da construcdo de qualquer produto,
instrumento musical, arte grdfica, pro-
jeto digital e editorial, enfre outros. A _
sua aplicacdo propde a organizacdo
dos elementos de um projeto de acor-
do com proporcdes esteticamente
agraddveis, equilibradas e harmo-
niosas. Para isso, a Proporcdo Aurea
possui uma constante algébrica  re-
presentada pelo nUmero: 1,618. Des-
ta constante, derivam alinhamentos e
grades que podem ser aplicados para
o desenvolvimento de formas perfeitas
para vdarios projetos [25].

(Violoncelo Proporcdo Aurea
[26])

3 ()
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Heuristicas

a.Fazerum en-
talhe, marca ou
perfuracdo.

(Ref: PC 48-B [27])

EMBALAGEM COM ABERTURA
FACILITADA POR ENTALHE

O:s sistemas de abertura de em-
balagens podem ser facilitados
com a readlizacdo de uma acdo
prévia do fabricante. O entalhe é
um exemplo, este torna mais efi-
ciente e facilita a abertura da em-
balagem. Pode ser encontrado em
diversos produtos alimenticios, de
higienizagcdo, médicos, etc [28].

(Easy Open [28])

ACAO
PRELIMINAR
PARCIAL

(Ref: P. C. - 48 [27])

b. Reduzir are-
sisténcia local.

(Ref: PC 48-C [27])

FUSIVEL

O fusivel ‘corta-circuitos’ & consti-
tuido por um fio fino, que reduz a
resisténcia local por seguranca, se
rompendo quando airavessado

por_intensidades de comrente ex-
cessivas. Abre-se assim, o circuito e
impede-se que a comrente elétrica
danifique a mdqguina e/ou provo-
que sobreaquecimento dos fios
[29].

(Fusivel [29])

c. “Fazeruma
estrada *, ou
seja, tornar facil
para feramen-
fas prosseguirem
numa direcdo
desejada.

(Ref: PC 48-E [27])

PUNCIONAR PECAS

Puncionar é uma operacdo gue
consiste em marcar pontos de
referéncia no fracado ou centros
para posterior perfuracdo da peca.
As marcagdes auxiliam na reali-
zacdo de perfuracées com maior
precisdo. Um puncdo consiste em
um bastdo de material resistente,
COmo Aco, com uma ponta geral-
mente cénica em um lado, e uma
superficie plana, na outra extremi-
dade, que é geralmente golpea-
da por um martelo [30].

(Puncdo de centro [31])

3] ——



Heuristicas

SISTEMA TOUCH SCREEN
O sistema Touch Screen consiste
em um display eletrdénico visual
que pode detectar a presenca e
localizacdo de um foque dentro
a. Passar de da drea de exibicdo, por meio de
acdo tridimen- pressdo. Telas sensiveis ao toque
sional para acdo | | estdo sendo cada vez mais utiliza-
numa superficie, dgs e podem ser enconfrodos em
ou num ponto. diversos equipamentos elefrénicos,
como, telefones celulares, tablets,
caixas  eletrénicos, videogames,
enfre outros. Atecnologia do Touch
Screen elimina a necessidade de
teclados e botdes tridimensionais
CONCENTRAR (Ref:PC 49-D[27]) || concentrando as funcdes sobre (Touch Screen. [32])
149 ENERGIA uma superficie plana [32].
CONCENTRAGCAO DE ENERGIA
SOLAR
O prato parabdlico concentrador
utiliza espelhos em formato de dis-
co parabdlico como refletores para
b. Utilizar formas | | focdlizar (concentrar) a radiacéo Y
St normal direta para o receptor, lo-
gsepoe@%zlgg ° cdlizado no ponto focal c!o refletor.
’ O feixe de iradiacdo € absorvi-
do pelo receptor para aquecer
um fluido até aproximadamente
750°C. O calor desse fluido &, entdo
utiizado em um motor ou em uma
(Ref: PC - 49 [27]) [Ref:PC 49-E[27]) || microturbina localizado no recep- (Receptores [33])
for [33].
a. Introduzir um ESTRUTURAS CORRUGADAS
elemento com
__ mgfé;\eiégiggo A infroducdo de estruturas comru-
TRANSFORMACAO Il como perfu- gadas em latas, telhas, tubos, ou
155 |[||INA FORMA (PERFIL) racées, comu- até mesmo na embqlqgem de
PARA AUMENTAR A||| gacaes, formas produtos, aumenta a rigidez e a
RESISTENCIA de duplo T, ca- re5|sien§:|a mecdnica, reforc;ondo
nais, construces determinadas dreas frageis do pro-
modulares, etfc. duto [34].
(Ref: PC - 62 [27]) Ref:pC €2 A7) (Lata Corrugada([34])

s 3)



AJUSTE OCLUSAL

O dajuste oclusal é a conduta
b. Mudar a for- terapéutica que propde modifi-
: cacgodes nas superficies dos dentes,

*TRANSFORMACAO|| | esté exposta co | | restauracses ou proteses, através
155 |||NA FORMA (PERFIL)|| | desgaste, tornan- ﬁgr rﬁg;%gfgssggggos kﬁggggg
PAR&Q&‘%‘SE{QR A gs—eocofg:risén “ maxilomandibulares.Por  exemplo
previamente no processo para formacdo de

produzida por proétese dentdria parcial, _o forma-
to da prétese deve cormesponder

desgaste. ao desgaste do dente removido,
evitando um novo desgaste do

ma da parte que

dente oposto, para isso é feito o
(Ref: PC - 62 [27]) (Ref: PC 62- B[27]) aiusfe °c|usa|[35]. (Ajuste Oclusal [35])

* Continuagdo da Heuristica
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TRANSFORMAR A ESTRUTURA

Refere-se & disponibilizacdo e organizacdo dos elementos essenciais que compdem o
sistema. As heuristicas desta classificacdo auxiliom na resolucdo de problemas relacio-
nados & construcdo, organizagcdo, arranjo das partes, elementos ou componentes

de um sistema.

As funcdes encontradas nesta classifi-
cacao direcionam-se, o

b Ofimizar estruturg;

b Minimizar as perdas, gastos de ener-
gia e despesas;

b Padronizar/Uniformizar o sistema;

b Realizar mulfifuncdes com uma mesma
estruturg;

Pretende-se assim, alcancar os seguintes atfribu-
fos:

I Maior Resisténcio;
I Eficiencia e Reducdo de Custos;

b Conficbilidade, manufaturabilidade e repa-
rabilidode;

b Universalizacdo, dinamismo e flexibilidade;
entre outros.

Classe 2 - Transformar a Estrutura
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3,

(Ref: Principio Inventivo - 2 [1])

(Ref: Principio Inventivo - 3 [1])

a. Remover ou
separar a parte
ou propriedade
indesejoda  ou
desnecessdria
do objeto;

(Ref: PI 2- A [1])

b. Extrair apenas
a parte desejo-
da ou necessdria
do objeto.

(Ref: Pl 2-B[1])

a. Mudar a estru-
fura de um obje-
fo ou ambiente
de homogéneo
para ndo-homo-
géneo;

(Ref: Pl 3-A[1])

AQUECEDOR DE AGUA A GAS

Nos prédios mais antigos, os
aquecedores de dgua a gds eram
colocados dentro do ambiente
fechado dos banheiros. Para evi-
tar acidentes decomrentes do va-
zamento do gds, os aquecedores

foram removidos para ambientes
externos [2].

JANELA FIXA PARA AMBIENTE
COM AR-CONDICIONADO

Janelas proporcionam ventilacdo
e iluminacdo para o ambiente in-
terno de salas, escritérios, carros,
entfre outros. Com a utilizacdo de
ar condicionado estas podem ser
removidas por completo, ou ter
sua forma simplificada, com a re-
mocdo do sistema de abertura,

permanecendo fixas, mas ainda
possibiliftando a entrada de luz [3].

GIZ DE CERA MULTICOLORIDO

A estrutura do giz de cera antes
feitas apenas em cor homogéneaq,
pode ser enconfrado em novas
versoes ndo homogéneas. Nesta
nova versdo em apenas um giz
é possivel encontrar vérias cores.
A estrutura multicolorida torna a
inferacdo da crianca com o giz
mais dinémico e divertida[5].

(Fixed Windows [4])

(Giz Multicolorido [6])
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(Ref: Principio Inventivo - 3 [1])

b.Atribuir diferen-
tes funcdes para
cada parte de
um objeto;

(Ref: PI 3-B[1])

c. Posicionar
cada parte de
um objeto na
melhor condicdo
para sua opera-
cdo.

(Ref: Pl 3-C [1])

LAPISEIRA COM BORRACHA
(MODULOS FUNCIONALIS)

Lapiseiras que incluem borracha
possuem dois mddulos funciondais,
estes afribuem a cada parte deste
objeto funcoes diferentes (escre-
ver e apagar) [7].

AJUSTE ESPELHO RETROVISOR

Alguns camos e caminhdes
vém com um espelho retrovisor
prismdtico, onde o modo dia / noi-
te é reguldvel manualmente por
meio de uma alavanca. O sistema
do espelho possui um vidro chan-
frado, ndo plano, com a exiremi-
dade superior mais espessa do
que a aresta inferior. Na posicdo
do dia, a imagem é refletida na
face de trds do vidro do espelho, a
imagem fica assim nitida e brilhan-
te. Na posicdo noite, o mecanis-
mo _inclina o vidro ligeiramente
para cima, isto diminui o brilho
da imagem, que apesar de ficar
mais escura, possibilita um melhor
monitoramento do trdfego sem o
ofuscamento da visGo causado
pelas luzes dos carros. Determino-
dos automodveis possuem um es-
pelho retrovisor eletrocrémico de
reducdo automdtica que fornece
diversos niveis de briho[8].

Tip__Mechariom _Barre Clip Cap
N\ A e
) ST T e T

Sleeve }Agshan,‘ém testh

Erasef

(Lapiseira [7])

(Reattaching Your
Mirror [8])

Rearview
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. 38

(Ref: Principio Inventivo - 5 [1])

(Ref: Principio Inventivo - 6 [1])

a. Unir objetos
idénticos ou
similares para
executar
operacoes em
paralelo;

(Ref: Pl 5-A[1])

b. Executar
operacdes em
paralelo.

(Ref: PI 5-B [1])

a. Atribuir mUlti-
plas funcoes
aum objeto,
eliminando a
necessidade
de outros (s)
objetos.

(Ref: Pl 6-A[1])

OCULOS COM LENTE BIFOCAL

O éculo com lente bifocal propoe
a justaposicdo de duas lentes, uma
para comecdo e visudlizacdo de
elementos préximos e a outra para
visudlizacdo de elementos distan-
tes. Ou seja, ndo é necessdria a
froca de éculos, a visualizacdo de
perto e de longe ocorre de modo
paralelo [7].

CORTADOR DE GRAMA COM
COLETOR

O cortador de grama possui aco-
plado um coletor que, em paralelo
ao processo de corte, redliza o ar-

mazenamento da grama cortada.
O coletor de grama acoplével in-

cluium sistema de fechamento au-
tomdtico, que facilita a suaretirada
do cortador para limpeza [10] .

CANIVETE SUICO

O canivete suico possui multiplas
funcées além de ser leve, fdcil de
transportar e resistente. Possui ferra-
mentas, como: Iéminas grande e
pequena, abridor de latas, sacao-
rolhas, puncdo e escariador, chave
de fenda, argola de chaves, palito
de dentes, pinca e saca-rolhas de
garafa, etc [11].

(Bifocal [9])

(Lawn mower [10])

(Canivete Suico [11])
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(Ref: Principio Inventivo — 15 [1])

a. Fazer com que
as caracteristicas
de um objeto,
ambiente ou pro-
CESS0 POossam ser
ofimizadas duran-
te a operacdo;

(Ref: Pl 15-A[1])

b. Tornarum
objeto mdével ou
adaptdvel;

(Ref: Pl 15-B [1])

c. Dividir um ob-
jeto em partes
com movimento
relativo;

(Ref:PI 15-C [1])

SELIM DE BICICLETA ADAPTAVEL

O selim de bicicleta deve ser re-
sistente as forcas aplicadas, e re-
siliente, para absorver as tensdes
causadas pelas iregularidades da
estrada. Desse modo, um objetivo
principal do invento consiste em
proporcionar um selim adaptada
para assegurar um bom nivel de
estabiidade e amortecimento. O

selim proposto possui um sistema
hidrodindmico com almofadas,

gue incluem vasos deformdveis,

preenchidos com fluidos. Deste
modo, o elemento de amorte-
cimento pode ter uma espessura
variével, na regido traseira, central
e na regido frontal, amolda-se as-
sim a forma do ciclista, a fim de re-
mover desconfortos [3].

TECLADO DOBRAVEL

Teclado dobrdvel One2TOUCH é

um teclado portdtil para telefones

celulares e tablet que pode ser do-
brado facilmente. Para funciono-

mento e conexdo entfre o celular
e o teclado basta baixar um driver
no aparelho celular e, em seguida,
colocar este sobre ou perto do te-
clado [13].

CADEIRA GIRATORIA

As cadeiras giratérias possibilitam
um movimento relativo de suas

partes, facilitando ajustes, desloca-
mentos e rotacdo. Aumenta-se as-
sim a drea de alcance do usudrio
sem necessitar que esse se levante
[14].

(Bicycle saddle [12])

(One2Touch [13])

(swivel chairs [14)

—
—_
e
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(Ref: Principio
Inventivo - 28 [1])

a. Subbstituir um
sistema mecd-
nico porum
sistemna otico,
acustico, tatil
ou olfativo;

(Ref: Pl 28-A[1])

b. Utilizar cam-
pos elétricos,
magnéticos e
eletromagnéticos
para interagir
com o objeto;

(Ref: Pl 28-B[1])

c. Mudar cam-
pos de estdticos
para méveis, de
ndo estruturados
para estrutura-
dos, de fixos
para moéveis;

(Ref: Pl 28-C [1])

d. Utilizar cam-
pos em conjunto
com particulas
ativadas pelos
campos.

(Ref: Pl 28-D [1])

CERCA ‘ACUSTICA’

Substituir uma cerca fisica para con-
finar um cachorro ou gato por uma cer-
ca ‘acustica’(sinal audivel pelo animal).
Neste invento os dispositivos de saida
possuem um sistema de contencdo para
animais de estimacdo sem fio em que
os transmissores de ultrassons definem o
perimetro da zona de confinamento [15].

ROLAMENTO MAGNETICO

O sistema de rolamentos magnéticos SKF.
redliza a levitacdo do eixo e o mantém na

posicdo através da aplicacdo de forcas
eletromagnéticas controladas pelo rotor.

Os rolamentos magnéticos SKF giram sem

superficie de contato, de forma que prati-

camente ndo hd atrito nem desgaste do

rolamento [16].

MEIOS DE COMUNICACAO

Os primeiros meios de comunicacdo usa-
vam fransmissées unidirecionais. Com o
processo de evolucdo, uma estrutura mais
detalhada com padrdes de radiacdo, foi
desenvolvida possibilitando uma comu-
nicacdo multidirecional. A estrutura dos
aparelhos de comunicacdo se tornaram
também mais dindmicas, a exemplo do
telefone, que passou de fixo para mével
e portdtil com os celulares [5].

VIDRO FOTOCROMICO

As lentes fotocromdticas possuem

uma pelicula de trés sais de prata: cloreto
de prata (AgCl), brometo de prata (AgBr)
e iodeto de prata (Agl). Os raios uliravio-
letas fornecem energia necessdria para
gue ocorra uma transformacdo quimica
origina-se assim a prata metdlica, separa-
da dos outros elementos. Como esse tipo
de prata é opaco, alente torna-se escura.
Quando aintensidade luminosa diminui, a
prata metdlica volta a se combinar com
0s outros elementos, recuperando os sais,
e alente fica novamente incolor [18].

(Interagcdo Comunicag&ol17])

(Vidro fotocrémico [19)
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(Ref: Principio Inventivo — 29 [1])

(Ref: Principio Inventivo — 33 [1])

(Ref: Principio Inventivo - 37 [1])

a. Substituir par-
tes sdlidas de um
objeto por gases
ou liquidos;

(Ref: Pl 29- A [1])

a. Fazer objetos
que inferagem
do mesmo
material, ou de
material com
propriedades
idénticas.

(Ref: Pl 33-A[1])

a.Uftilizar ma-
teriais que
expandam ou
confraiom
com o calor;

(Ref: Pl 37-A[1])

PALMILHA DE GEL

Palmilhas de sapatos preenchidas
com gel se adaptam melhor ao
formato dos pés de cada usudrio,
proporcionando maior conforto e
amor- fecimento, quando com-

paradas com palmilhas sdlidas. O
gelinterno pode possuir ainda, den-

sidades diferentes em cada parte
da palmiha, o que é vantgjoso
para absorcdo de impactos e for-
necimento de suporte as dreas dos
pés mais sujeitas a pressdo durante
caminhadas e outras atividades[20].

VASOS TEMPORARIOS

Vasos tempordrios para plantas,
feitos de material que se decom-
poe, como os vasos de fibra de
coco, sdo produtos biodegraddveis
e atéxico de propriedade orgdni-

cas que se decompoe facilmente
do meio ambiente. Desse modo a

planta ndo precisa ser fransplanta-
do, pois sua raiz pode franspassa a
parede do vaso, difundindo-se no
solo ou no substrato, apds alguns
meses decompodem-se natural-
mente, integrando-se & natfure-
za[21].

LIGAS | MEMORIA DE FORMA

Ligas com memdria de forma ou
SMA (Shape Memory Alloys) pos-
suem a capacidade de, retornar
a sua forma original mesmo depois
de sujeitos a uma deformacdo se-
vera. O efeito de recuperacdo de
forma é possivel em ligas metdli-
cas, polimeros, materiais bioldgicos,
etc. As ligas de meméria de for-
ma podem ser aplicadas na drea
biomédica, a exemplo do ‘Stent’,
que consiste em um fubo ex-
pansivel, que apds ser inserido em
uma artéria corondria expande-se
para desobstrui-la [22].

(Gelinsole [20])

(Vasos de fibra de cocol[21])

(Coronary Stent [22])
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s /)

b. Associar
materiais com
diferentes
coeficientes
de expansdo
térmica;

(Ref: Principio Inven-

tivo - 37 [1]) (Ref: PI 37-8[1])

Anexar ferramenta adicional especia-
lizada ao sistema base.

(Ref: 121 Heuristicas — 2.4 [24])

Substitur uma  fonfe de energia,
fipo de acionamento, cor, ou outro
parémetro.

(Ref: 121 Heuristicas — 2.6 [24])

FITA BIMETALICA - TERMOSTATO
FERRO DE PASSAR ROUPA

O termostato do ferro de passar roupa,
possui uma tira bimetdlica gue se do-
bra quando o ferro aguece. Eventual-
mente, a tira toca outro pedaco metdii-
co, completando um circuito elétrico
que abre um interruptor de modo que
o ferro ndio superaquecer [23].

CAIXA DE FERRAMENTAS

Consiste em um mecanismo de altura

ajustdvel que pode ser anexado ao

topo de escadas, que permite o arma-

zenamento e apoio de ferramentas,

suprimentos, latas de tintas e dfins. Os
suportes sGo removiveis e djustaveis,
conectados em ambos os lados da es-

cada por meio de corredicas. A caixa

de ferramentas inclui uma pluralidade

de compartimentos e suportes de

acessdrios, além de uma tampa re-

movivel que cobre os diversos com-

partimentos internos. A estrutura da

tampa inclui uma série de anéis con-

cénfricos externos levantados para re-

ter outras femamentas [24].

MACA fNEUMATICA PARA
AMBULANCIAS

Esta invencdo refere-se a uma maca
que substitui uma fonte de energia
manual de elevacdo por um sistema
pneumdtico. As macas convencionadis,
ndo motorizadas, para serem camrega-
das e levantadas para dentro da am-
bul@ncia necessitavam de mais do que
um operador. A maca com sistema de
elevacdo pneumdtico possui um cilin-
dro de ar que fornece pressco para o
mecanismo de elevacdo, a fim de auxi-
liar o movimento relativo entre a estrutu-
ra de suporte e da base com rodas[24].

When cool, the
bimetaic strip is flat.

———— |

—

(Tool accessory for ladder
[25])

(Pneumatically powered[26])
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Alterar essencialmente a configu-
racdo dos (sub)sistemas, a fim de
reduzir despesas de leiaute.

(Ref: 121 Heuristicas — 2.8 [24])

Usar um acionamento, sistema de
controle ou fonte de alimentacdo
uniforme.

(Ref: 121 Heuristicas — 2.11 [24])

Combinar (unir) sistemas ou subsiste-

mas, tradicionalmente incompativeis,

removendo as contradicdes decor-
rentes

(Ref: 121 Heuristicas — 2.15 [24])

LUVA REVERSIVEL COM APROVEITA-
MENTO DE REFUGOS

Um imobilizador de cabeca para uso
em situacdes de emergéncia é forma-
do por uma chapa lisa e compacta,
que pode ser facimente dobrada for-
mando a estrutura de estabilizacdo da
cabeca. O leiaute principal em forma
de chapa pode ser facilmente fabri-
cado, afravés de vincos e cortes sem
desperdicio e adicdo de novos mate-
rigis, reduz-se assim as despesas. Seu
armazenamento, portabilidade e mon-
tagem é desta forma otimizado [24].

UNIFORMIZAGAO DO SISTEMA
DE AQUECIMENTO DA AGUA

O sistema de aquecimento da dgua

de uma residéncia, por exemplo,

pode ser padronizado para uma fon-

te de dlimentagdo uniforme. Ou seja,
fodo o sistema de aquecimento das

forneiras e chuveiros podem ser uni-
formizados e funcionar a partir de
uma fonte Unica de alimentacdo, que
pode ser a gds, elétrica, solar, entre
outras [28].

KINDLE PAPERWHITE | LEITOR DE
LIVROS DIGITAIS

A invencdo consiste em um sistema
pessoal de livros digitais, que substitui

livros portateis padrdo por equiva-
lentes eletrénicos. O Kindle conta com

tela de alta definicdo, para um texto

mais nitido e com mais qualidade. O
dispositivo nGo possui reflexo mesmo

sob a luz do sol, e sua tecnologia di-

reciona a luz na superficie da tela,

diferente de tablets e celulares, que

emitem luz em direcdo aos olhos. _O
sistema_possibilita folhear as paginas
sem perder a posicdo de leitura, além

de serfino e leve [29].

a8 Soly 5

(Adjustable, collapsible head
immobilizer [27])

(Aquecedor a Gdas [28])

(Kindle Paper White [29])
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Escolher uma matéria-prima que as-
segure enfrada minima de tfrabalho
durante o processamento ou manufa-
fura de subsistemas (e/ou elementos).

(Ref: 121 Heuristicas — 2.16 [24])

(Ref: 121 Heuristicas — 2.18 [24])

Alterar dimensdes, volume ou compri-
mento de um (sub)sistema enquanto
este muda de uma condicdio de
frabalho e ndo frabalho.

(Ref: 121 Heuristicas — 8.3 [24])

SISTEMA MODULAR

O sistema modular compreende diversos
componentes adaptadas para serem
unidos uns aos outros através do apoio
e retenc@o. O objetivo da invencdo é
desenvolver o sistema modular, de tal
modo que a sua versatilidade no que diz.
respeito a disposicdo e adaptacdo do-
equipamento de trabalho local seja subs-
tancialmente melhorada. Enquanto, ao
mesmo tempo, o numero de elementos

bdsicos necessdrios para a montagem é
reduzida. O sistema modular fambém é

adequado para estruturas de suportes,
prateleiras, estandes de vendas, paredes
divisérias, entre outros similares [24].

RAQUETE DE TENIS EM GRAFENO

A tecnologia do grafeno , aplicada em
alguns quadro modernos de raquetes
de ténis, permite, uma redistribuicdo de
peso ideal, além de um grande aumen-
to de resisténcia. Afravés da integracdo
do grafeno no eixo, foi possivel uma redis-
fribuicdo do peso. A parte do meio da
raquete teve seu peso reduzido, e este foi
deslocado para as pontas, a fim de me-
lhorar a aderéncia, manobrabilidade e
funcionalidade.Com esta redistribuicGo
ofimizada do peso na raquete, os joga-
dores gerar mais energia cinética quan-
do batem na bola. Com menos esforco,
mais energia é gerada. Ocomre assim a
ofimizacdo de toda a estrutura de um
modo global [31].

MACACO VEICULAR PNEUMATICO
INFLAVEL E PORTATIL

Facilita o processo de elevacdo e ma-
nutencdo de veiculos. O macaco pode
ser_inflado conforme a necessidade
alravés de mangueiras ligadas a um
compressor portdtil ou ao escapamento,
que funciona como um compressor feito

do préprio motor do veiculo. A cémara
inflavel & de facil manuseio e armazena-

mento [32].

(Modular system for setting up
furniture[30])
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(Raquete Graphene ™ [31])

(Vehicular pneumatic[32])
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Principio de vdrias etapas:

Usar um grupo de objetos uniformes,
ao invés de um Unico objeto, para au-
mentar a eficiéncia da acdo.

(Ref: 6 Principios — A [33])

Combinacdo de impeddncias:

Durante o projeto, determinar o nivel
de impeddéncia da entrada e definir
a impeddancia do sistema interno. Se
uma combinacdo exata é impossivel,
deve-se minimizar as perdas, amplifi-
cando ou afenuando o sinal de entfra-
da ou dispersando o sinal de entrada
afravés de alguns canais, cuja im-
peddéncia pode ser combinada com
a impeddancia do sistemai.

(Ref: 6 Principios - E [33])

MOTORES DE CILINDROS MULTIPLOS

Os motores de cilindros mttiplos apre-
senfam sempre ordem de ignicdo. A
ordem de ignicdo é a sequéncia das
expansoes que ocorrem nos cilindros do

motor. Tem como obijetivo o equilibrio
térmico e dindmico do motor. O equilibrio

térmico evita que ocora uma concen-
fracdo de calor em determinada parte
do motor. O equilibrio dinGdmico diminui
as vibracoes decorrentes das forcas das
expansdes sobre a drvore de manivelas.
No motor de 4 cilindros e 4 tempos, por
exemplo, quando termina a expansdo
em um cilindro, inicia- se uma oufra ex-
pansdo em outro cilindro, e assim su-
cessivamente de modo constante au-
mentando a eficiéncia do processo [34].

IMPEDANCIA | GARGALO DE
PRODUCAO

A impeddncia do sistema, comesponde
a resisténcia de enifrada para fornecer
uma maxima transferéncia de energia
entre os sistemas. Estes sistemas podem
ser_eléfricos, hidrdulicos, de gds, entre
oufros. Por exemplo, aimpeddncia pode
ser encontrada no processo produtivo
industrial, os chamados “gargalos”, es-
tes comrespondem a etapas lentas que
geram um atraso no andamento da
producdo. O maior nivel de ociosidade
ocore quando o gargalo se localiza
préximo & entrada do processo, no ini -
cio da producdo, pois todas as fases se-
guintes do sistema acabam frabalhando
abaixo da sua velocidade mdxima de
producdo, é necessdrio solucionar este
gargalho e equilibrar o processo de pro-
ducdo. Outro exemplo, relaciona-se co
sistema hidrdulico, neste a impedéncia
pode estar localizada no diGmetro do
cano escolhido para entrada de dgua.
A froca no didmetro do cano inicial in-
fluéncia na vazdo de dgua de todo siste-
ma de encanamento [36][37].

(Disposicdo dos cilindros Mulfi-
plos [35])

(Impeddncia Processo Produtivo
e Sistema Hidrdaulico [36][37])
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Reduzir o peso (to-
manho) das partes
individuais.

(Ref: P. C. - 41 [38])

(Ref: PC - 43 [38])

a. Fortalecer as
pecas que supor-
fam a carga prin-
cipal, reduzindo o
peso / dimensdes
de outras pe¢as.

(Ref:PC 41-B [38])

b. Diminuir a
carga, afim de
reduzir o peso /
dimensoes.

(Ref: PC 41-C [38])

a.Cobrir o cami-
nho, ao longo do
qualum objeto é
fransportado, com
uma camada
escomregadia de
gelo, dleo, espu-
ma, ouU pequenas
bolas.

(Ref: PC 43-D [38])

OTIMIZ,ACAO ESTRUTURAL DE

UM VEICULO

A ofimizacdo estrutural foi aplicada no
projeto de um veiculo elétrico para ob-
tencdo de uma geometria vantgjosa.
Para a criagdo de um veiculo seguro
e eficiente, o desempenho da estrutu-
ra de um veiculo é essencial, uma vez
que esta precisa suportar as cargas
e ser leve. O projeto propéem assim
uma reducdo de peso na carroceria.
A composicdo de todo o sistema de
modo mais leve melhora a eficiéncia e
o desempenho das funcoes do veicu-
lo. Além de reduzir o consumo eléfrico
e fortalecer o motor e as eshuturas que
suportam a carga principal [39].

ESTRUTURA DA AERONAVE
BOEING 787

Ao invés da estrutura em fermro e aco,
foram utiizados na fuselagem da
aeronave materiais mais leves como
a fibra de carbono reforcado, di-
minuindo assim a carga e o peso da
aeronave sem perder a sua resistén-
cia. Com o material mais leve e a
aerodin@dmica aprimorada o sistema
consegue ser até 20% mais eficiente
do que qualquer outro avido do mes-
mo porte. Desse modo tem se uma di-
minvicdo na carga estrutural a fim de
reduzir o peso desta aeronave [40].

PLATAFORMA DE ESFERAS

As Esferas fransferidoras permitem um
fransporte em qualquer direcdo hori-

zontal com um minimo de esforco. As
esferas de apoio circulam continuo-

mente em condicdes dinGmicas, go-
rantindo assim um suporte constante
da carga a ser transportada. Deverd,
porém, ser levado sempre em consid-
eracdo que toda a drea que entra em
contato com as esferas deverd ser pla-
na, horizontal e rigida [41].

-
b

»
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-
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(Structural Optimization [39])

~GmT gy ey,

panelized construction

(Fuselage Construction[40])

(Esferas transferidoras [41])
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(Ref: PC — 48 [38])

a.Fazerum en-
talhe, marca ou
perfuracdo.

(Ref: PC 48-B [38])

b. Reduzir are-
sisténcia local.

(Ref: PC 48-C [38])

c. “Fazeruma
estrada *, ou
seja, tornar facil
para feramen-
tas prosseguirem
numa direcdo
desejada.

(Ref: PC 48-E [38])

EMBALAGEM COM ABERTURA
FACILITADA POR ENTALHE

Os sistemas de abertura de emba-
lagens podem ser facilitados com
a redlizacdo de uma acdo prévia
do fabricante. O entalhe é um
exemplo, este torna mais eficiente
e facilita a abertura da embala-
gem. Pode ser encontrado em
diversos produtos adlimenticios, de
higienizacdo, médicos, etc [42].

(Easy Open [42])

FUSIVEL

O fusivel ‘corta-circuitos’ & consti-
tuido por um fio fino, que reduz a
resisténcia local por seguranca, se
rompendo quando afravessado
or_intensidades de cormente ex- _
cessivas. Abre-se assim, o circuito e ;
impede-se que a comente elétrica
danifique a mdqguina e/ou provo-

que sobreaguecimento dos fios
[43]. (Fusivel [43])

PUNCIONAR PECAS

Puncionar é uma operacdo que
consiste em marcar pontos de
referéncia no fracado ou centros
para posterior perfuracdo da peca.
As marcacoes auxiliam na rea-
lizacdo de perfuracées com maior
precisdo. Um puncdo consiste em
um bastdo de material resistente,
COomo aco, com uma ponta geral-
mente conica em um lado, e uma
superficie plana, na outra extremi-
dade, que é geralmente golpea-
da porum martelo [44].

(Puncdo de centro [44])
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(Ref: P. C. - 49 [38])

(Ref: PC - 55 [38])

a. Passar de acdo
fridimensional
para acdo numa
superficie, ou num
ponto.

(Ref: PC 49 -D [38])

b. Utilizar formas
geomeétricas
especificas.

(Ref: PC 49 - E [38))

a. Agrupar os
‘objetos’ de forma
que perdas de-
vidas & dispersdo
sejam diminuidas.

(Ref: PC 55-A [38])

SISTEMA TOUCH SCREEN

O sistema Touch Screen consiste em
um display eletrénico visual que pode
detectar a presenca e localizacdo de
um toque dentro da drea de exibicdo,
por meio de pressdo. Telas sensiveis
ao foque estdo sendo cada vez mais
utiizadas e podem ser encontradas
em diversos equipamentos elefroni-
cos, como, telefones celulares, tablets,
caixas elefrénicos, videogames, entre

oufros. A tecnologia do Touch Screen

elimina a necessidade de teclados e

botoes tridimensionais, concenitrando

as funcoes sobre uma superficie plana
[45].

CONCENTRAGAO DE ENERGIA
SOLAR

O prato parabdlico concentrador uti-

liza espelhos em formato de disco

parabdlico como refletores para fo-
cdlizar (concentrar) a radiacdo nor-
mal direta para o receptor, locdlizado

no ponto focal do refletor. O feixe de
iradiacdo é absorvido pelo receptor

para aquecer um fluido até aproxima-
damente 750°C. O calor desse fluido
é, entdo utilizado em um motor ou em
uma microturbina localizado no re-
ceptor [46].

DISPERSAO DA LUZ |
FAROIS DE CARRO

Determinados modelos de fardis pos-
suem um conjunto ético que agrupam
leds, refletores metdlicos e outros dis-
positivos que podem emitem diversos
fachos de luz intensa em diferentes an-

gulos. Este agrupamento permite dire-
cionar o foco de luz com mais eficién-

cia, diminvindo a dispersdo da luz que
ofusca os outros motoristas[47].

(Touch Screen [45])

(Receptores [46])

(Fardis de Carro [47])



152

156

160

(Ref: PC - 55 [38])

(Ref: PC — 63 [38])

(Ref: PC - 68 [38])

b. Dar a um objeto
uma forma que

iré minimizar as
perdas devido a
dispersdo.

(Ref: PC 55-B [38])

a. Alterar a estrutu-
ra ou composicao
de um objeto a fim
de reforcar a parte
mais fraca ou mais
fortemente carre-
gada.

(Ref: PC 63-A [38])

a. Transformar a
parte do sistema
onde acredita-se
que o efeito noci-
VO ocorre.

(Ref: PC 68- A [38])

BICO DE SEGURANCA | MAMADEIRA

O formato de determinados bicos de
mamadeiras foram desenvolvidos

para evitar que o liquido interno se

disperse de modo indesejado. Estes
bicos de seguranca possui um sistema

de vdivula de ar, que permite um fluxo
continuo quando desejado, além de
um dispositivo anfivazamento que im-
pede o fluxo de saida do liquido inter-
no evifando vazamentos [48].

(Bico de seguranca [48])

BASE E ESTRUTURA DE EDIFiCIOS E
MONUMENTOS

Monumentos e edificios considerados
mais altos do mundo necessitam de

uma base reforcada e fundacdo
muito bem estruturada, por essa ser
a regido de sustentacGo mais forte-
mente camregada. Portanto, a sua es-
frutura é alterada, de acordo com as
suas dimensoées possuindo em alguns
casos uma base mais larga, e modi-
ficac6es em sua microestrutura, com
adicdo de ferro/concreto de forma a
deixa-la o mais resistente possivel a fim
de suportar o peso das outras partes,
distribuindo o peso do edificio por uma
drea maior [49].
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(Mega Estruturas [49])

BROCA
Brocas sdo femramentas cortantes uti-

lizadas para fazer furos cilindricos. A
parte referente d ponta da broca
deve vencer a resisténcia de entra-
da do material, efetuando o corte,
por isso, consequentemente é a par-
te mais exposta ao desgaste. Desse
modo, reveslir a ponta da ferramen-
ta com uma camada de outro metal
pode permitir cortar mais facilmente
o material sem que parte deste fique
incrustada (presas) & ferramenta. O
revestimento, também, ajuda a di-
minuir a temperatura associada ao
processo de corte e aumenta a vida
da ferramenta [50].

w

(Brocas para metal [50])
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(Ref: PC - 68 [38])

(Ref: Template 7.1 [52])

b. Dividir o sistema
em partes para
que estas possam
compensar o
efeito nocivo de
outras partes.

(Ref: PC 68-B [38])

a. Elementos
prontos para
serem usados: Uti-
lizacdo de parte
de um elemento.

(Ref: Template 7.1.1-
7.1.1¢c [52])

b. Modificar
elementos para
obter a proprie-
dade necessdria
(forma, simetria,
dimensdes, 0 mo-
vimento, a estrutu-
ra, composicdo,
estado de fase,

a condutividade
elétrica, magneti-
zacdo, transpa-
réncia, gquimica

e caracteristicas
geométricas, efc).

(Ref: Template 7.1.2
- 7.1.20a[52])

SISTEMA DE ARREFECIMENTO

As consecutivas combustdes do motor
levam o mesmo a atingir femperaturas
elevadas dentro da cédmara de com-
bustdo (2000°C). Fato este que levaria
a destruicdo total do motor caso ndo
houvesse um sistema de arrefecimen-
to. A bomba deste sistema é aciona-
da pelo préprio motor que pressuriza
o sisfema e garante a circulacdo do
fluido de arefecimento no motor sem
que este tenha grandes perdas em
poténcias. Portanto, a divisGo do siste-
ma _em partes, possibiliita compensar
o efeito nocivo, diminuindo a elevada

temperatura de partes do motor [51].

COLHER MCFLURRY (SPOONMIXER)

A colher do sorvete McFlurry utilizada
pelo usudrio é também o elemento
de mistura ligada a mdquina. O siste-
ma de spoonmixer, além de ser mais
higiénico, garante a separacdo com-
pleta dos sabores de sorvetes de um
cliente para o outro, forna assim o pro-
cesso mais eficiente e prdatico [53].

FOGAO QUE GERA ENERGIA ELETRI-
CA A PARTIR DA BIOMASSA

O 'ACE 1" é um exemplo de fogdo
que além de cozinhar gera eletrici-
dade, que pode ser otimizada por um
painel solar. Este sistema o torna espe-
cialmente Util para dreas remotas, sem
acesso d rede elétfrica. O elemento
utiizado como combustivel é a Bio-
massa, fonte renovdvel, que possibilita
uma menor emissdo de gds carbodni-
co e fuligem. O sistema propde assim
a modificacdo da estrutura, com-
posicdo e dos elementos utilizados nos
fogoes mais rudimentares a lenha, pois
a inalacdo de grandes quantidades
de fumaca e monéxido de carbono
é exiremamente prejudicial para a

saude humana [53].

(Arrefecimento do Motor [51])
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(African Clean Energy [55])
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(Ref: Template 7.2 [52])

a. Alterar apenas
uma parte de
um elemento.

(Ref: Template 7.2 b
[52])

b. Encontrar
ouftros elementos
do sistema que
tém amesma
caracteristica e
conectd-los de
modo a alterar
os aspectos
requeridos;

(Ref: Template 7.2 ¢
[52])

c. Dividir o
elemento em
partes, uma
das quais teria
a caracteristica
necessdria e,
em seguida,
reestabelecer
conexdo entre
as partes.

(Ref: Template 7.2 d
[52])

BORDA DA TABUA DE CORTE

No momento do corte de alimentos
pode ser necessdrio separd-los em um
prato antes de prepard-los. A saliéncia
em uma tdbua de corte cria uma drea
que possibilita inserir, sob esta, pratos,
e dlguns recipientes, para tornar mais
facil depositar os alimentos picados.
Apenas com a dalteragcdo de parte
do elemento é possivel facilitar a uti- 1
lizacdo do usudrio [53]. (Board([56])

FIO TERRA

e tera tém uma coisa em comum:
ambos sdo excelentes condutores de
elehicidade. A fim de proporcionar
sequranca, muitos dispositivos elétri-
cos, como um chuveiro, sGo aterrados.
Assim, se ocorrer um curto-circuito no
dispositivo, a comente serd conduzida
para a tera por aligacdo entre ele e o
condutor da rede. Assim, ele preserva
os outros dispositivos e evitar incéndios
e choques [53]. (Elétrical57])

Os fios de cobre da rede de energia

REGUA ELETRICA INTELIGENTE

A régua de tomadas inteligente, cri-
ado pelos designers Cheng-Hsiu Du
& Chyun-Chau Lin, é dividda em
moddulos que possuem articulacdo em
torno do préprio eixo da régua._Cada
mddulo pode girar 360 graus, além de
ser possivel conectar mais ou menos
médulos conforme a necessidade. \\;
Desta forma, a funcionalidade deste \
sistema é muito maior, opds a sua |
movimentacdo e fixacdo a conexdo

com a corrente elétrica é reestabele-

cida enire as partes [53].

(Multi-outlet socket system[58])
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TRANSFORMAR NO ESPACO

O ‘espaco’ compreende a extenséo ocupada por um sistema, em uma dimenséo, dis-
téncio, drea ou volume. Desse modo, esta classe se relaciona a problemas, como: Li-
mitacdes de espaco; Acdes prejudiciais de algum sistema presente no espaco;
Dificuldades de adaptacdo de sistemas em determinado espaco; entre outros.

As funcdes encontradas nesta classifica- Pretende-se assim, alcancar os seguintes
cdo direcionom-se, a: atfributos:
) Eliminar a necessidade de um objeto; P Aproveitamento e otimizacdo da ope-

racto e do espaco;
Usar espaco desocupado;
P Adaptabilidade e versatiidade do
Utilizar outra dimenséo; sistema, respondendo a mudancas ex-

ternas do espaco;
Alterar a orientacéo dos objetos; .
P Hexibiidade de operacao/uso;

vV v v Vv

Alterar a concentracdo (densidade de um )
sistema; entre outras. ) Maior seguranca; enfre outros.

Classe 3 - Transformar no Espaco
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Heuristicas

SEGMENTACAO
OU FRAGMEN-
TACAO

(Ref: Principio Inventivo - 1 [1])

a. Dividir um obb-
jeto em partes
independentes;

(Ref: Pl 1-A1])

COLCHOES DE MOLAS

A esfrutura de colch6es com molas

ensacadas individualmente garan-
te que apenas as molas necessdrias
sejam acionadas. Aumenta-se as-
sim a resisténcia e conforto do col-
chdo, principamente em camas
para casdis, pois © movimento que
é feito de um lado da cama ndo se
senfe do outro[2].

b. Seccionar o
objeto (para
facilitar a monta-
gem e desmon-
tagem);

(Ref: Pl 1-B [1])

ENGATES RAPIDOS | FIXAGAO
DO SELIM DA BICICLETA

O sistema de fixagdo do selim é
seccionado em partes que facili-
tam o processo de montagem e
regulagem. As abracadeiras do
selim servem para fixar o canote no
quadro, tendo a opcdo de regular
rapidamente a altfura do canote,
devido a presenca de blocagens
que dispensam feramentas para
abrir e fechar a abracadeira [3].

(Abracadeira e blocagem [3])

c. Aumentfar o
grau de segmen-
tfacdo do objeto.

(Ref:PI 1-C [1])

MULTIPLAS LAMINAS

Cartucho de lI&minas de barbear

de multiplas 1dminas. Ao aumentar

o grau de segmentacdo, acres-
centando léminas ao aparelho,
tende-se a melhorar a eficiéncia
do barbear, pois o corte progres-
sivo em camadas elimina o pélo
em menos passadas, o gue diminui.
os danos a pele. A razdo estd na
tensdo empregada, que se dividird
por todas as I&minas. Ao se barbear
desta forma o pelo serd raspado
mais rente € com menos pressdo,
evitando possiveis cortes [4].

(MUltiplas Laminas[4])

s 5,
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Heuristicas

REMOCAQ OU
EXTRAGAO

(Ref: Principio Inventivo - 2 [1])

a.Remover ou
separar a parte
ou propriedade
indesejada ou
desnecessdria
do objeto;

(Ref: PI 2- A [1])

AQUECEDOR DE AGUA A GAS

Nos prédios mais antigos, os
aquecedores de dgua a gds eram
colocados dentro do ambiente
fechado dos banheiros. Para evi-
tar acidentes decorrentes do va-

zamento do gds, os aguecedores

foram removidos para ambientes
externos [5].

b. Extrair apenas
a parte desejo-
da ou necessdria
do objeto.

(Ref: PI 2-B [1])

JANELA FIXA PARA AMBIENTE
COM AR-CONDICIONADO

Janelas proporcionam venfilacdo
e iluminacdo para o ambiente in-
terno de salas, escritérios, caros,
entfre outros. Com a utilizacdo de
ar condicionado estas podem ser
removidas por completo, ou ter
sua forma simplificada, com a re-
mocdo do sistema de abertura,

permanecendo fixas, mas ainda
possibilitando a entrada de luz [4].

(Fixed Windows [6])

05

UNIAO OU _
CONSOLIDAGCAO

(Ref: Principio Inventivo - 5 [1])

a. Unir objetos
idénticos ou
similares para
executar ope-
racoes em
paralelo;

(Ref: Pl 5 A[1])

OCULOS COM LENTE BIFOCAL

O é6culo com lente bifocal propde

a justaposicdo de duas lentes, uma
para comecdo e visudlizacdo de

elementos préximos e a outra para
visudlizacdo de elementfos distan-
tes. Ou seja, ndo é necessdria a
froca de éculos, a visudlizacdo de
perfo e de longe ocorre de modo
paralelo [7].

(Bifocal [7])
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) Heuristicas Exemplos

CORTADOR DE GRAMA COM
COLETOR

_ b. Executar O cortador de grama possui aco-
05 * UNIAO OU operacdes em lado um coletor que, em paralelo
CONSOLIDACAO| || paralelo. go processo de corte, redliza o ar-

mazenamento da grama cortada.
O coletor de grama acopldvel in-

clui um sistema de fechamento au-
tomdatico, que facilita a suaretirada
do cortador para limpeza [8] .

(Ref: Principio Inventivo - 5 [1]) (Ref: PI 5-B [1]) (Lawn mower [8])

MECANISMO RETRATIL DE TREM
DE POUSO

O sistema consiste no recolnimento
obg?loguetum do frem de pouso apds a deco-
objeto dentro lagem do avido. O frem de pou-
de outro e este so refrdtil é recolhido primeiro de
dentro de outro; | | modo verlical, e depois é direcio-
nado para dentro de um comparti-

mento no aviGo gue possui um me-
canismo de fravamento da roda

durante o véo [9]. (Retractable aircraft nose
Ref:Pl 7-A[1]) landing gear([9])
07 ANINHAMENTO
MECANISMO DE REI'RACAO DO
CINTQ DE SEGURANCA DE AU-
TOMOVEIS
b. Passar um

A presente invencdo refere-se a
um mecanismo de retracdo do cin-
fo de seguranca. Para que o cinto_
redlize a sua fungdo, este passa por
uma cavidade que além de arma-
zenar o cinfo possui o mecanismo
que redliza a sua refracdo e frava-
mento em situacoes de risco[10]. (Seat belt refraction mecha-

(Ref: Principio Inventivo - 7 [1]) nism [10])

objeto poruma
cavidade em
outro.

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas

a. Inverter a
acdo utiizada
normalmente
para solucionar
o problema;

(Ref: Pl 13-A[1])

MOLDAGEM COM CONTRA-
MOLDE E VACUO

O pré-estiramento da placa termo-
pldstica ocorre pela aplicacdo do
vdicuo, antes mesmo que o pldsti-
CO enfre em contafo com as pare-
des do molde. A inversGo do molde
e o pré-estiramento pelo vdcuo
antes do contato com o molde é
uma técnica permite a producdo
de pecas de profundidade com
melhor uniformidade na espessura
e menor marcas na supefficie do
produto [11].

MOLDAGEM COM CONTRAMOLDE E VACUO

foL0 Tl

-
PLACA »

Passo1] ﬂ—B—H AQUECIDA

ETRAVADA

PAss02)

VACUO LIGADO
il

passo3);

VACUO DESLIGADO
E VALVULA ABERTA

(Vacuum Snap Back [11])

INVERSAO

(Ref: Principio Inventivo — 13

b. Fixar partes
maoveis e tornar
madveis partes
fixas;

(Ref: Pl 13-B [1])

ESTEIRA ERGOMETRICA ELETRICA

O controle do ritmo da corida é
importante para um treino. Um mé-
todo mais eficiente de controle &,
o invés do atleta comrer em uma
pista, fazer com que o atleta cora
em uma esteira. O treinador varia
a velocidade, controlando, assim,
precisamente o ritmo do atleta. A
esteira_ergométrica, neste exem-
plo, mantem o ‘afleta’ fixo em um
local, e a ‘pista’ se torna mével, tor-
nando determinada atividade mais

eficiente [12].

(Inversdo - Esteira Elétrica [12])

c. Virar o objeto
"de cabeca
para baixo”.

(Ref: PI 13-C [1])

LIMPEZA DE GARRAFAS E
FRASCOS

Frascos e garrafas da indUstria far-
macéutica, de bebidas, entre ou-
fras, em seu processo de limpeza
podem passar por uma etapa de
inversdo, ficando de “cabeca para
baixo” para drenar por gravidade
d dguainterna, fornando mais efici-
ente o processo de secagem [13].

(Limpeza PET [14])
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Heuristicas

OUTRA DIMENSAO

(Ref: Principio Inventivo — 17 [1])

a. Mudar de
linear para pla-
nar, de planar
para fridimen-
sional, de tridi-
mensional para
n-dimensional;

(Ref: Pl 17-A[1])

MONTANHA RUSSA

Nas mais antigas montanhas-russas
os carrinhos eram construidos so-

bre os trilhos e percorriam um traje-
to de subida e descida mantendo

suas rodinhas em um plano. Com a
evolucdo foram incorporados diver-
s0s dispositivos e estruturas de fixacdo
das rodas em_outras dimensoes (un-
derfriction), além disso, a utilizacdo
de tilhos tubulares em aco possi-
bilitaram a redlizagdo de curvaturas
nos trilhos em n-dimensées realizan-
do diversas manobras de looping,
inclinacdo, entre outras [15].

(Rodas Underfriction/ Mo
Russa[15])

b. Utilizar arranjos
em prateleiras
ou camadas;

(Ref: PI 17-8 [1])

ESTACIONAMENTO MULTIPLOS
ANDARES

Blocos de estacionamento auto-
matizados, com amranjo em
camadas subtendneas e molti-
plos andares, além de ocuparem

um_espaco pequeno, fornam o
processo de estacionamento dos

veiculos mais simples e baixo nivel
de ruido, efc [14].

(Auto Parking [16])

c.Inclinar ao virar
o objeto para o
lado;

(Ref:PI 17-C [1])

MAQUINA DE LAVAR ROUPA
COM ENTRADA LATERAL

Inicialmente a mdquina de lavar
possuia camegamento de roupa
apenas pela parte superior, com
sistema de lavagem por meio de
friccdo redlizada por pds giratdrias
centrais. Uma configuragdo poste-
rior, propds virar o “cesto de rou-
pa” para o lado, ou seja, propds o
caregamento frontal das roupas, e
um processo de limpeza por tom-
bamento. Este redliza alimpeza da
roupa de modo circular utilizando a
forca da gravidade para fazer com
que a roupd se movimente para
baixo, contra a dgua e a parede
do ‘cesto’. A lavadoras com aber-

tura lateral podem ser empilhadas,
além de consumirem menos ener-

gia e dgua [17].

Traditionad
‘Wwasher
Wiater Leval

HE Washer —
Water Lovel

(Washing-machines.[17])
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Heuristicas

17 || *OUTRA DIMENSAO

(Ref: Principio Inventivo - 17 [1])

d. Utilizar outro
lado do objeto.

(Ref: Pl 17-D [1])

FITA DE MOBIUS

A fita de Mobius pode ser aplicada
em esteiras rolantes, correias indus-
friais, em dispositivos de gravacdo
com looping constante, entre
outros. Diferente de uma fita cilin-

drica convencional, que teria sua
extensdo desgastada apenas de
um lado, a fita de Mobius propée
uma trajetéria mais complexa e
eficiente, que permite que as es-

teiras, coreias, fitas, se desgastem
dos dois lados uniformemente, au-

mentando a durabilidade destes

eguipamentos [18].

(Mobius strip construction[18])

24 INTERMEDIAGCAO

(Ref: Principio Inventivo — 24 [1])

a. Utilizar um ob-
jeto ou processo
infermedicrio;

(Ref: Pl 24- A[1])

IMPRESSAO OFFSET

A técnica consiste em transferir a

imagem da matriz para um cilindro
de borracha intermedidrio antes de
ser fransferida para o subsirato (pa-
pel, por exemplo). Trata-se assim de

um sistema de impressco indireto,
que absorve a finta excedente e
permite transferir ao substrato, ape-
nas a quantidade necessdria. Este
processo € necessdrio, pois evita
bordes e excesso de tinta que o
sistema direto de impressdo cilindri-
ca pode ocasionar [19].

(Offset Lithography [19])

b. Misturar um
objeto (que pos-
sa ser facimente
removido) com
ouftro;

(Ref: Pl 24-B [1])

LENTE DE CONTATO

Lentes de contato podem ser facil-
mente removidas dos olhos, possi-
bilitando uma melhor acuidade vi-
sual sem a necessidade de uso dos
bculos. Em contato direto com a

cérneq, estas podem ser utilizadas
com fins terapéuticos, cosmético
e protético. Existem diversos tipos
de lentes de contato, classificadas
segundo a natureza do material,
a permeabilidade, a finalidade, a
descartabiidade, curvatura, etc.
Estes diferentes tipos possibilitam a
corecdo de quase fodos os eros
refrativos [20].

(Contact lenses [20])

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas

a. Substituir
o ambiente
normal por um

ATMOSFERAS

(Ref:PI 39-A[1])

ambiente inerte.

EMBALAGEM A VACUO

A _embalagem a vdcuo consiste
no acondicionamento do produto
em embalagens com barreira aos
gases, nas guais o ar é removido,
criando uma atmosfera inerte para
prevenir o crescimento de organis-
mos deteriorantes, a oxidacdo e a

descoloracdo do produto. Aumen-
fos significativos no prazo comercial

de produtos frescos e curados sdo
obtidos com o uso desta embalo-
gem [22].

(Vacuum-Packaging[23])

INERTES

(Ref: Principio Inventivo - 39 [1])

b. Adicione
pecas neutras,
ou elementos
inertes a um ob-
jeto ou sistema.

(Ref: Pl 39-B[1])

TRATAMENTO DE MATERIAIS IN-
FLAMAVEIS
Os retardadores de chama sdo

compostos adicionados a materi-
ais fabricados, tais como pldsticos
e téxteis, e acabamentos de su-
pefficie, que inibem, suprimem ou
atrasam a producdo de chamas

para, evitar a propagacdo do fogo
guimicos. Os mecanismos bdsicos

de retardamento de chama vari-
am de acordo com O pProcesso
utiizado e do substrato especifico
[24].

(Tratamento Anti-chamas [24])

106

ALTERAR A DIRE_CAO DA
OPERACAO

Alferar a direcdo da acdo de uma oper-
acdo (ou fodo um processo) ou ambiente.

(Ref: 121 Heuristicas — 3.6 [25])

AJUSTE DA DIRECAO DO AR
CONDICIONADO

Um aparelho de ar condicionado

possui_um_sistema que possibilita
gjustar a direcdo do sopro de ar,
fornecendo vdrias direcées para
a descarga de ar, airavés de uma

forca motiz que garante um con-
trole preciso. Proporciona-se um

direcionamento de sopro do ar por
meio de uma pluralidade de 1Gmi-
Nas, que Possuem recessos e pPinos
guias, divididas em dois grupos para
alterar as posicoes de rotagcdo das
|[&minas de forma independente

para cada grupo [25].

(Air blowing direction [26])

()
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MUDAR DE CONEXAO
SEQUENCIAL PARA PARALELA
OU MISTA

APARELHO PARA CARREGAMENTO E
DESCARREGAMENTO DE BATERIA

Os inferruptores alteram a ligagcdo das bo-
terias, readlizando uma conexdo paralela
das baterias para caregar as baterias e

Exemplos
FIG. 1

Tirar subsistemas para longe da
zona de acdo de fatores prejudici-
ais, que podem afeta-los.

(Ref: 121 Heuristicas — 3.14 [25])

107 a ;
. ~ ; uma conexdo serial para descarregar as
quhr Se. ;ng conexqo sequencia l baterias. Assim o aparelho pode continuar
© subsstemas pgf uma conexao o camregamento / descaregamento de
paralela ou mista. *fInversgo de baterias, mesmo quando uma das bate-
expediente. rias falhar [25]. Battery charging
(Ref: 121 Heuristicas - 3.11 [25]) discharging[27])
SISTEMAS ‘HVAC’ ou ‘AVAC’
DIVIDIR UM SUBSISTEMA EM Grandes tomres de refrigeracdo, bombas
DUAS F:ARTESI e compressores que sdo posicionadas
“VOLUMETRICA” E fora do prédio. A AVAC (“aquecimento,
“NAO. z ” ventilacdo e ar condicionado”) ou HVAC
108 NAO-VOLUMETRICA (em inglés “heating, ventilating and air
condifioning”), consfitui uma tecnologia
Dividir um subsistema em duas par- destinada ao conforto do ambiente in-
tes: *“volumétrica” e “ndo-volumétri- terno, sobretudo em edificios. A parte de
ca”. Caso tenha-se limitacdo de maior volume do sistema é posicionada
volume, refirar a primeira parte no ambiente externo, para otimizacGo
(vquméTrico) do espaco interno que possui dimensoes
’ limitadas [25].
(Ref: 121 Heuristicas — 3.13 [25])
OCULOS INTERATIVOS DE
VISUALIZACAO 3-D
O par de lentes de dculos 3-D incluem LCD
com filtfros de polarizacdo e uma unidade
AFASTAR SUBSISTEMA DE de controle de LCD configurado para ajus-
= tar a polarizagcdo das lentes com base na
ACOES PREJUDICIAIS orientacdo dos vidros. Apds arecepcdo da
109 nova orientacdo, por exemplo, inclinacdo

da cabeca do usudrio a unidade de con-
frole inicia, em seguida, uma mudanca na
polarizacdo dos filtros de LCD. O ajuste da
polarizacdo permite que os éculos 3-D se
ajustem livremente a posicdo da cabeca
em relacdo ds imagens, saindo de zonas
que poderiam comprometer a qualidade
da imagem visudlizada [25].

(Intferactive 3-D viewing
glasses. [29])

** Inversdo de expediente: Representa a inversdo do sentido proposto pela heuristica, no caso,
“Partir de uma conexdo paralela ou mista para uma sequencial de subsistemas”.
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Heuristicas

TRANSFERIR O SISTEMA PARA
AMBIENTE SEGURO

Transferir o sistema ou seus subsiste-
mas para outro ambiente onde os
fatores prejudiciais sGio ausentes, ou
pelo menos inativo.

(Ref: 121 Heuristicas — 3.15 [25])

CABINE DESTACAVEL PARA MAQUINAS
DE MINERACAO

Este sistema consiste na incorporacdo de
uma cabine destacdvel em uma mdqui-
na de mineracdo. A mdquina de mine-
racdo inclui ganchos e um cilindro de
elevacdo para subir e descer o corpo da
cabine mével. Quando a maquina enfra
em funcionamento, a cabine é separa-
da da mdqguina de mineracdo, para uma
drea segura. A cabine é equipada com
controles remotos para que o funciona-
mento da mdquina de mineragdo seja
controlado a partir da cabine. Um sistema
de seguranca blogueia o funcionamento
dos controles enquanto a cabine estiver

conectada a mdaquina [25].

(Detachable cab construction
for mining machines[30])

11

RETIRAR RESTRICOES DE
ESPACO

Retirar restricdo espacial tradicional
ou de dimensdes globais.

(Ref: 121 Heuristicas — 3.16 [25])

ARMAZENAMENTO DE ARQUIVOS NA
“NUVEM”

Alocar os arquivos na “nuvem” é um con-
ceito que comesponde a armazenar es-
fes arquivos denfro da rede mundial de
computadores — a internet. Equipamentos
como o pendrive, HD de computadores fi-
cam vulnerdveis a possiveis virus e defeitos
do sistema. A proposta do armazenamento
em nuvens possibilita que o usudrio tenha
acesso aos conteudos, dispensando o uso
de dispositivos méveis para o transporte
dessas informacoes, eliminando assim re-
shicoes espaciais tradicionais [31].

(Armazenamento em nuvens
[311)

171

MODIFICAR OBJETO/ ACAO
PARA ELIMINAR NECESSI-
DADE DE OBJETO GRANDE

Modificar o objeto/agdo: modificar
uma acdo, para que ela ndo ne-
cessite de um objeto grande.

(Ref: Template 3.3 - e [32]))

TOUCHPAD

O touchpad foi desenvolvido para for-
necer funcdes semelhantes ds de um
mouse,__para ser utilizado em locais
peguenos, que ndo dispéem de espaco
para o mouse [32].

”

(PC-Word, Better Touchpads
[33])
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CLASSEH

TRANSFORMAR NO TEMPO

As heuristicas direcionadas a esta classe apontam caminhos para solugéo de problemas
referentes & necessidade de tempo adicional, controle de tempo, adiamento de

uma a¢do, entre outros.

As funcdes encontradas nesta classifi-
cacdo direcionam-se, a:

P Readlizar multifuncdes de modo répido
e simulténeo;

» Eliminar tempos mortos;

p Realizar agdes prévias para proteger
O usudrio;

P Reduzir tempo da operacao;

Pretende-se assim, alcancar os seguintes atribu-
tos:

P Otimizacao do tempo;

p Maior rendimento, eficiéncia e controlabilida-
de;

P Seguranca e protecao;

P Facilitor a uso e reparabilidade de sistemas;
enfre outros.

sse 4 - Transformar no Tempo
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Heuristicas

a. Dividir um ob-
jeto em partes
independentes

(Ref: Pl 1-A[1])

COLCHOES DE MOLAS

A esfrutura de colchées com molas
ensacadas individualmente garan-
te que apenas as molas necessdrias
sejam acionadas. Aumenta-se as-
sim a resisténcia e conforto do col-
chdo, principalmente em camas
para casais, pois © movimento que
é feito de um lado da cama ndo se
sente do outro[2].

SEGMENTACAO
ou
FRAGMENTACAO

(Ref: Principio Inventivo - 1 [1])

b. Seccionar o
objeto (para
facilitar a monta-
gem e desmon-
tagem).

(Ref: PI 1-B [1])

ENGATES RAPIDOS | FIXACAO
DO SELIM DA BICICLETA

O sistema de fixagdo do selim é
seccionado em partes que facili-
tam o processo de montagem e
regulagem. As abracadeiras do
selim servem para fixar o canote no
quadro, tendo a opcdo de regular
rapidamente a alfura do canote,
devido a presenca de blocagens
que dispensam feramentas para
abrir e fechar a abracadeira [3].

(Abracadeira e blocagem [3])

c. Aumentfar o
grau de seg-
mentacdo

do objeto

(Ref:PI 1-C [1])

MULTIPLAS LAMINAS

Cartucho de léminas de barbear
de multiplas 1@minas. Ao aumentar
o grau de segmentacdo, acres-
centando léminas ao aparelho,
tende-se a melhorar a eficiéncia
do barbear, pois o corte progres-
sivo em camadas elimina o pélo
em menos passadas, o gue diminui.
os danos a pele. A razdo estd na
tens@o empregada, que se dividird
por todas as I&minas. Ao se barbear
desta forma o pelo serd raspado
mais rente e com menos pressdo,
evitando possiveis cortes [4].

(MUltiplas Laminas[4])
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UNIAO OU _
CONSOLIDAGCAO

(Ref: Principio Inventivo - 5 [1])

a. Unir obje-
fos idénticos
ou similares
para executar
operacoes em
paralelo;

(Ref: Pl 5-A[1])

OCULOS COM LENTE BIFOCAL

O éculo com lente bifocal propoe
a justaposicdo de duas lentes, uma
para comecdo e visuadlizacdo de
elementos préximos e a outra para
visudlizacdo de elementos distan-
tes. Ou seja, ndo é necessdria a
froca de éculos, a visudlizacdo de
perto e de longe ocorre de modo
paralelo [5].

i

¥

(Bifocal [5])

b. Executar
operacdes em
paralelo.

(Ref: PI 5-B [1])

CORTADOR DE GRAMA COM
COLETOR

O cortador de grama possui aco-
plado um coletor que, em paralelo
ao processo de corte, redliza o ar-

mazenamento da grama cortada.
O coletor de grama acoplével in-

cluium sistema de fechamento au-
tomdtico, que facilita a suaretirada
do cortador para limpeza [6] .

(Lawn mower [6])

09

COMPENSAGCAO
PREVIA

(Ref: Principio Inventivo - 9 [1])

a. Compensar
previamente
uma acdo;
Anti-tensionar o
objeto que serd
tensionado.

(Ref: P 9- A [1])

CONCRETO PROTENDIDO

A protensdo é uma tecnologia que
confere ao concreto maior resistén-
cia a tracdo, sendo utilizado em
esfruturas onde existem esforcos
de flexdo elevada. A tecnologia
consiste em infroduzir na esirutu-
ra um estado prévio de tensdo
melhorando sua resisténcia ou
comportamento, sob acées diver-
sas. A protens@o pode resultar, em
muitos casos, em estruturas com
baixa ou nenhuma necessidade
de manutencdo ao longo de sua
vida Util. Reduz também o peso do
edificio e, consequentemente, o
carregamento das fundacoes [7].

(Concreto Protendido [7])
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ACAO PREVIA

(Ref: Principio Inventivo - 10 [1])

a. Redlizar uma
acdo previa-
mente (comple-
ta ou parcial);

(Ref: Pl 10-A[1])

APLICAGAO DE FERTILIZANTES
NA TEMPERATURA IDEAL

Para ser efefivo, o ferfilizante deve
ser aplicado quando o solo atingir
uma temperatura ideal. Isto é dificil,
uma vez que a femperatura do solo
passa por continuas mudancas. Se
o ferilizante é embalado em cdp-
sulas, previamente, contendo um
gas liguefeito, as cdpsulas podem
ser aplicados ao solo antes do tem-
po. Quando o solo atingir a tem-
peratura ideal, o gds se expande
e rompe as cdpsulas, liberando o
fertilizante|[8].

(Fertilizante[8])

b. Arranjar
previamente ob-
jetos de forma
que eles atuem
da forma mais
conveniente e/
ou rdpida.

(Ref:PI 10-B[1])

LATAS COM ANEL ABRIDOR ACO-
PLADO E TAMPA

Latas anteriores exigiom um  abri-
dor de lata, que nem sempre estd
disponivel. As novas geracdes de
latas incluem uma maneira mais
faci de abrir, sem a necessidade
de abridores de latas. Este arranjo
permite uma eficiéncia no processo
de conservacdo, sendo mais rapida
na hora de abrir e conveniente para
armazenamento posterior [9].

1

PROTECAO
PREVIA

(Ref: Principio Inventivo - 11 [1])

a. Compensar
a baixa confi-
abilidade do
objeto com
precaucoes.

(Ref: Pl 11-AT1])

AIRBAG AUTOMOTIVO

O airbag € um dispositivo de segu-
ranca de alguns veiculos automoti-
vos. No momento em que o veiculo

sofre um forte impacto, sensores

distribuidos em partes especificas
do mesmo sdo acionados, emitin-

do um sinal elétrico ao sensor mais

préximo da regido do impacto, in-
flando previamente o dirbag apro-

priado, para proteger o passageiro
da colisdo. A velocidade de for-

macdo do gds dentro do airbag
alcanca 300 km/h, inflando assim
em fracdo de segundos [10].

(Airbag Automotivo[10])
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a. Inverter a
acdo utiizada
normalmente
para solucionar
0 problema;

(Ref: Pl 13-A[1])

MOLDAGEM COM CONTRA-
MOLDE E VACUO

O pré-estiramento da placa termo-
pldstica ocorre pela aplicacdo do
vdicuo, antes mesmo que o pldsti-
CO enfre em contafo com as pare-
des do molde. A inversdo do molde
e o pré-estiramento pelo vacuo
antes do contato com o molde é
uma técnica permite a producdo
de pecas de profundidade com
melhor uniformidade na espessura
e menor marcas na supefficie do
produto [11].

MOLDAGEM COM CONTRAMOLDE E VACUO
Yoo Vool

IOLDI
o N\ /l‘-“‘t\.‘ ol
H PLACA %m,,&' ~‘
passo 1 AQUECIDA Passo2
B £ TRAVADA i
VACUO LIGADO
VACUO LIGADO m
i
B 5 = :§0m$ <
3 R
Passo3 Passo4
1

VACUO DESLIGADO
E VALVULA ABERTA

(Vacuum Snap Back [11])

INVERSAO

(Ref: Principio Inventivo — 13

b. Fixar partes
madveis e tornar
madveis partes
fixas;

(Ref: Pl 13-B [1])

ESTEIRA ERGOMETRICA ELETRICA

O controle do ritmo da corida é
importante para um freino. Um
método mais eficiente de controle
&, aoinvés do atleta comrer em uma
pista, fazer com que o afleta comra
em uma esteira. O treinador varia
a velocidade, controlando, assim,
precisamente o ritfmo do atleta. A

esteira _ergométrica, neste exem-
plo, mantem o ‘atleta’ fixo em um

local, e a ‘pista’ se torna mével, tor-
nando determinada atividade mais

eficiente [12].

c. Virar o objeto
"de cabeca
para baixo”.

(Ref:PI 13-C [1])

LIMPEZA DE GARRAFAS E
FRASCOS

Frascos e garafas da indUstria far-
macéutica, de bebidas, enfre
outras, em seu processo de limpe-
Za podem passar por uma etapa
de inversdo, ficando de “cabeca
para baixo” para drenar por gra-
vidade a dqgua interna, tornando
mais eficiente o processo de seca-
gem [13].

(Limpeza PET [14])

/1
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a. Substituir
acdes continu-
as por acoes
periddicas;

(Ref: Pl 19-A[1])

LUZES PULSANTES

Colocar luzes pulsantes em bicicle-
tas, ou em bracadeiras de corre-
dores, chamando a atengcdo em

periodos noturnos, fazendo com
que estes sejam notados mais facil-

mente por motoristas [15].

( Bragadeira sinalizadora notur-
na [15])

AGAO PERIODICA

Ref: Principio Inventivo — 19 [1])

b. Mudar a
frequéncia ou
periodo da
acdo periddica;

CODIGO MORSE

Consiste em um sistema  bindrio
de representacdo_a distdncia de
numeros, lefras e sinais grdficos,
utilizando-se de sons curtos e lon-
gos, além de pontos e fracos para

fransmitir mensagens. Esse sistema
é composto por todas as letras do

dlfabeto e todos os nUmeros. Para
formar as palavras, basta realizar
a combinacdo comreta de simbo-
los. As _mensagens sdo transmiti-
das por meio de intervalos de som
(apito) ou luz (lanterna), podendo
ser_captadas por diversos apa-
relhos, como, por exemplo, o radio-

1
1
.

—_IOTMMUOm>
1 1
APUTVOZEr X
]

(Morse code [16])

(Ref: Pl 19-B [1]) teléarafo e o telégrafo [13].
CONVERSAS MULTIPLAS NO
TELEFONE
c. Utilizar as ~ .
pAUsas entre Conversacdes multiplas  fendo
0s pulsos para lugar ao longo da mesma linha
executar acdes telefonica. Ulilizacdo de pausas

similares ou difer-
entes.

(Ref:PI 19-C [1])

enire pulsos para processar mais
do gue uma chamada ao mesmo

tempo [13].

(VOIP[17])
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CONTINUIDADE DA
ACAO UTIL

(Ref: Principio Inventivo — 20 [1])

a. Fazer com
que todas as
partes de um ob-
jeto trabalhem a
plena carga,
todo o tempo;

(Ref: PI 20- A 1])

Exemplos

MARCA PASSO CARDIACO
Com o avanco das nanotecnolo-
gias propde-se o desenvolvimento
de um marca-passo que converte
energia mecdnica do movimento
do corpo, alongamento muscular
ou fluxo de dgua em eletricidade,
eliminando a necessidade de bate-
rias. Teria-se assim, um aumento na
vida Util do marca passo, que teria
suas partes elaboradas para serem
autocarregdveis, possibilitando que
este trabalhe a plena carga todo
tempo. O marca passo a bateria,
apesar de frabalhar constante-
mente a plena carga, possui uma
vida Util menor, devendo ser troca-

do apés determinado periodo de
uso [18].

b. Eliminar
tfempos mortos e
pausas durante
0 uso do objeto.

(Ref: PI 20-B [1])

RETROLAVAGEM DE FILTROS

A retrolavagem é redlizada medi-
ante a mudanca na direcdo de
fluxo a partir da tubulacdo de sai-
da. O processo de limpeza do filiro
por meio de fluxo inverltido ocorre

quando este ndo estdo sendo uti-
lizados, com infervalos de tempo

predefinidos, ou cinda de modo
automdtico baseado em perda
de pressdo, ocasionada pelo en-
fupimento da camada filirante.
Elimina-se assim tempos mortos e
pausas durante o uso [13].

23

FEEDBACK _
(REALIMENTACAO)

(Ref: Principio Inventivo — 23 [1])

a. Infroduzir
feedback para
melhorar uma
acdo ou pro-
Cesso;

(Ref: Pl 23-A[1])

BLIS | ALERTA DE PONTO CEGO

O sistema BLIS (Blind Spot Informa-
tion System)usa cdmeras e radares
para observar os veiculos co lado
e deslocamento na parte fraseira
do automdvel. Quando um veiculo
enfra na drea de ponto cego, uma
lampada de adverténcia acende-
se perto do espelho retrovisor, o
sensor gera um feedback luminoso
ao condutor, que possui tempo sufi-
ciente para reagir e evitar possiveis
colisoes [20].

(BLIS [20])
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b. Se o feed-
back j¢ for uti-
lizado, torne-o
adaptével s
variacoes das
condicoes
operacionais

*FEEDBACK _
(REALIMENTACAO)

(Ref: Principio Inventivo — 23 [1]) ] (Ref:PI 23-B[1])

SENSOR ACUSTICO AUTOMOTIVO

O funcionamento do sensor acustico
de um automodvel é baseado na tec-
nologia de ulfrassom. O sensor emite
uma frequéncia sonora que reflete-se
no objeto mais proximo e retorna para
o sensor. O tempo que o sinal demo-
rar para fazer estes percurso indica a
disténcia do objeto._A central detec-
ta esta distdncia e emite ao contu-
dor do veiculo um feedback sonoro.
Este reage as variacées da distancia
do obstaculo, emitindo um alerta so-
noro varidvel , guanto maior a proxi-
midade do objeto menor o intervalo

entre os bips de alerta, adaptando-se
assim a cada situacdo [21].

(o

Sensores Traseiros:

DE ALERTA
MO (3

(Sensor Acustico [21])

112

TRANSFERIR O PROCESSO PARA
OUTRO TEMPO DE OPERACAO

Transferir um processo para outro tem-
po de operacdo. Redlizar medidas
necessdrias, antes do inicio ou apds o fim
da operacdo do (sub) sistema.

(Ref: 121 Heuristicas — 4.1 [22])

SISTEMA DE BACKUP AUTOMATICO

O backup é um sistema instalado em
computadores para proteger seus
dados, redlizando a coépia e arma-
zenamento destes em outros locais.
Pode-se definir tempo e data para o

backup, o que possibilita programar
o armazenando dos dados de modo

automdtico, sem necessidade de
dispender tempo. Este sistema € uma
medida necesséria que deve ser
redlizada frequentemente no fim de
atividades didrias ou semanais, pois
possibilita armazenar os dados de
modo mais seguro [23].

113

ALTERAR A SEQUENCIA EXIS-
TENTE DE OPERACOES

Alterar a sequéncia existente de ope-
racoes ou realizacdo de funcdes.

(Ref: 121 Heuristicas — 4.6 [22])

CICLOS DA LAVADORA DE ROUPA

A sequéncia do ciclo da mdaquina

de lavar roupa pode ser dlterada de
acordo com a preferéncia do usudrio,

fipo de roupa e quantidade. Sendo
possivel pular ou retornar etapas do
ciclo, para obter uma melhor limpeza
ou secagem. Ou seja, a sequéncia, in-
tensidade e o periodo de cada ciclo
de lavagem pode ser conirolado [24].

Washer-dryer [24])

* Continuagdo da Heuristica

[
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MUDAR DE OPERACAO
SEQUENCIAL PARA PARALELA
OU SIMULTANEA

Partir de uma operacdo sequencial para
operacdo paralela ou simulténea.
Inversdo de expediente.

(Ref: 121 Heuristicas — 4.7 [22])

Exemplos

FURADEIRA MULTIPLA

Permitem a usinagem de vdrios fu-
ros simultaneamente, num Unico

avanco da feramenta, executando
operacdes em uma Unica peca ou
em diversas pecas ao mesmo tem-
po. Pode ser utiizada em operacdes
paralelas ou seriadas nas quais & pre-
ciso fazer furos de diversas medidas
[25].

153

REDUZIR AS

FASES DE TRANS-

FORMACAO DE
ENERGIA

(Ref: PC - 57 [26])

a. Usar um novo
processo de
operacdo para
reduzir o nUme-
ro de fases de
fransformacdo
da energia.

(Ref: PC 57- A [26])

SISTEMA PARA GERAGAO DE ENER-
GIA SOLAR

O processo de geragcdo de energia

elétrica por meio de painéis solares

pode ocormer por dois sisfemas;_O |
heliotérmico, que possui um maior

numero de fases, pois a iradiacdo é

converlida primeiramente em ener-

gia térmica e posteriormente em

elétrica; e o fotovoltaico, em que a

imadiacdo solar é convertida direta-

mente em energia elétrica [27].

(Energia Hélio Térmica [27])

169

NECESSIDADE DE
TEMPO ADICIO-
NAL

Problema relacionado
com o tempo: Ne-
cessidade de tempo
adicional.

(Ref: Template 2.1 [28])

a. Eliminar a
necessidade de
uma acdo.

(Ref: Template 2.1 —a
[28])

CAIXA AUTOMATICO (ATM)

Os clientes ndo querem o incémo-
do de se deslocarem até um banco
para realizar acdes simples. Os ban-
COs, por sua vez, querem ter a menor
equipe possivel. Caixas eletronicos
telefone e Internet banking, sGo al-
gumas das alternativas enconiradas
que eliminaram a necessidade de
deslocamento do cliente até o ban-

co [28].

(ATM, All banking tips [29])

/5
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INTERROMPER
TEMPORARIA-
MENTE
A FUNCAO

a. Desligar
temporariamente
osistema ;

(Ref: Template 2.2 a [28])

PROTECAO DE TELA

Protecdo de tela é um aplicativo que
desliga temporariamente o moni-
tor _do computador, telas de celu-

lares e dispositivos similares, quando
estes encontram-se inativos. FEste

desligamento tempordrio, possibilita
uma economia de energia, € uma
maior seguranca, quando se fem um
sistema de fravamento com senha
[28].

(Monitor com tela preta de
protecdo[30])

Adiar uma acgdo: Se
existe a necessidade
de atrasaruma acdo
(funcionalidade de
um sistemal), a princi-
pal funcdo deve ser
infemompida tempo-
rariamente e depois
restaurada no mo-
mento necessdrio;

(Ref: (Template 2.2 [28]))

b. Infroduzir um
elemento de blo-
queio tempordrio;

(Ref: Template 2.2 b [28])

DISPOSITIVO DE SEGURANCA PARA
ELEVADORES

Ofis ‘Lambda 3D é um dispositivo de
seguranca, que assegura gue a por-
ta do elevador permanecerd aber-
ta enquanto passageiros enfram ou
saem. O sistema possui 56 detectores
e emissores infravermelhos para criar
uma rede de seguranca invisivel em
frente a entrada do elevador. O siste-
ma_controlado por microprocessa-
dor andlisa continuamente os feixes.
Se qualquer feixe é interrompido, o

sistema reabre a porta do elevador
instantaneamente - sem tocar nos

passageiros [28].

(Door Detector [31])

c. Tornar o objeto
da acdo tempo-
rariamente insen-
sivel & acdo;

(Ref: Template 2.2 ¢ [28])

ESTABILIZADOR DE TENSAO

Em algumas situacdes, pode haver
grandes variacoes na tensdo de uma
rede elétrica. Alguns aparelhos, como
computadores, sdo especiamente
sensiveis a essas variacdes._Um esta-
bilizador pode ser usado para fazer
o computador insensivel a variacées
de tensGo, uma vez que ele é capaz
de amortecer elefromagneticamente
as variagoes [28].

(Estabilizado [32])
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Heuristicas

*INTERROMPER
TEMPORARIA-
MENTE
A FUNCAO

Adiar uma acdo: Se
existe a necessidade de
atfrasar uma acdo (fun-
cionalidade de um siste-
ma), a principal funcdo
deve ser interompida
temporariamente e de-
pois restaurada no mMmo-
mento necessdrio.

(Ref: (Template 2.2 [28]))

d. Afastar
temporaria-
mente o obje-
fo de agdo;

(Ref: Template 2.2d
[28])

URILIFT - SANITARIOS PUBLICOS

O projeto consiste em  sanitdrios
(mictdrios) de alta tecnologia que
enfrariam em operacdo durante o
periodo da noite, em determinados
bairros, a fim de combater individuos
que saem de casas notfurnas, tarde

o dia os sanitdrios desapareceriam
subterraneamente por confrole re-
moto, deixando as ruas limpas e or-
ganizada. Enquanto os mictdrios ndo
estdo em uso, ocorre o processo de
higienizacdo [28].

da noite, e urinar nas ruas. Durante ||F

e.Remover um
novo elemento
(exterior)de blo-
queio que foi
infroduzido no
sistema, uftilizan-
do apenas os
recursos.

(Ref: Template 2.2e
[28))

MOLA CONGELADA

Na montagem de deferminados
produtos, & necesscrio montar uma
mola pré-caregada. Isto pode ser
um problema, porque a mola pode
facimente escapar a partir da sua
posicdo. A acdo da mola pode ser
bloqueado, pela agdo do gelo seco.
A mola é assim comprimida é conge-
lada para a montagem. Mais tarde, o

gelo seco sublima e naturalmente a
acdo da mola é restaurada [28].

-

£

-
-

MUY

(Helical Compression Springs

[34])

178

QUEBRAR
LIGACAO ENTRE
DOIS ELEMENTOS

Quebrar uma conexdo
dentro de um sistema
quando proibido:  Apli-
car principios de sepo-
racdo, se existe uma ne-
cessidade de quebrar
uma ligacdo entre dois
elementos, pois causa
um efeito negativo, mas
€ proibido ou impossivel
devido a alguma razdo
(por exemplo, o funcio-
namento do sistema ird

deteriorar-se).

(Ref: Template 7.3 / 7.3.1 [28])

a. Interomper
conexdo fem-
porariamente;

(Ref: Template 7.3.1
al2g])

DISJUNTOR

A instalacdo de um disjuntor num cir-
cuito elétrico, protege o sistema de
possiveis danos causados por cur-
to-circuito e sobrecargas. O disjun-
tor é um dispositivo elefromecénico,
cuja a funcdo bdsica é de detectar
picos de comentes que ultrapassem
o adequado para o circuito, infer-
rompendo-a _imediatamente _an-
tes que os seus efeitos térmicos e
mecdnicos possam causar danos a
instalacdo eléfrica protegida. Assim,
ocorre a quebra de fluxo por determi-
nado tempo e, em seguida, ele per-
mite que o fluxo continue [28].

(Disjuntor [35])

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas Exemplos

*QUEBRAR
LIGACAO ENTRE
DOIS ELEMENTOS RECICLAGEM DO LIXO
Quebrar uma conex- O fluxo dos residuos pode ser dividido
do dentro de um siste- em duas partes, uma parte boa que

ma quando proibido: b. Quebraro pode ser reciclado e assim se rein-

Aplicar principios de || fluxoemduas I jeqgrar ao sislema, e uma parte ruim
178 || separacdo, se existe partes e reinte- descartada em aterros, lixdes. efc.
uma necessidade de I gré-las para que| | A reciclagem do lixo é basicamente

ggﬁgrogogmgelggﬁgg o evento negati-|| constituida pela reutiizacdo do lixo
pois causa um efeito || V© desapareca. || como matéria-prima para um novo

negativo, mas & proi- produto. Existern muitos materiais que
bido ou impossivel de- podem ser reciclados, como o vidro,
vido a alguma razdo o papel, o pldstico e o metal. A reci-
(por exempilo, o funcio- clagem aumenta a duracdo das fon-
namento do  sistema tes naturais e reduz a quantidade de
ird deteriorar-se). lixo [28].

(Ref: Template 7.3.1c
(Ref: Template 7.3 / 7.3.1 [28]) 128])

(Residuos Reciclagem [36])
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TRANSFORMAR MOVIMENTOS
E FORCAS

Refere-se & acdo de um sistema para realizacdo das suas funcoes. As heuristicas desta
categoria se direcionam a resolucéio de problemas ligados a: Perda de produtividade e
ineficiéncia na acdo; Esforco elevado e perda de energia; Peso elevado do objeto
mével; Diminvicdo da qualidade do movimento; entre outros.

As funcdes encontradas nesta classifi- Pretende-se assim, alcancar os seguintes atribu-
cacho direcionom-se, a: tos:
p Ofimizar o movimento; P Produtividade;

P Eliminor movimentos inuteis € perda de B Maior desempenho;
energic;
P Eficienciao/ Maior seguranca;
P Reduzir e/ou compensar esforcos;

P Maior usabilidade/ manufaturabilidade; entre

P Dinamizar objetos e seus movimentos; outos.

Classe 5 - Transformar Movimentos e Forcas
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Heuristicas

a. Compensar o
peso do objeto
pela unido com
objetos que pro-
duzem sustenta-
cdo;

AVIAO AEROSTATO

Avido aerostdtico, de material

mais leve gue o ar, contém bolsas
de gds hélio que possuem menor
densidade que o ar como modo
de adlcar e sustentar véo. O gds é
lacrado em uma cdmera de ar de
dimensdo suficientemente grande
para permitir sua sustentacdo|2].

(Ref. Pl 8- A [1]) [ Avido Aerdstato[2])
08
CONTRAPESO BARCO COM HIDROFOLIOS
b. Onde o peso
de um objeto ou || Quando um barco desloca-se a
sistema ocasiona | | maior parte do gasto de energia
problemas, usar vai para mover a dgua de f(enTe
forcas aerodi- do barco para fora do caminho.
namicas, hidro- Desse modo o hidrofdlio consiste
dinamicas, flutu- | | uma estrutura instalada no casco
acdo e outras do barco com o intuito de eleva-lo
foreas para reduzindo o atrito e o arrasto entre
IS parc o casco e a dgua, resultando desta
providenciar forma, num aumento potencial da
elevacdo. sua velocidade, e na substancial
(Ref: Principio Inventivo - 8 [1]) reducdo do consumo de com-
(Ref: Pl 8-B[1]) bustivel [3].
APLICACAO DE FERTILIZANTES
NA TEMPERATURA IDEAL
Para ser efetivo, o fertiizante deve
ser aplicado quando o solo atingir
. uma temperatura ideal. Isto é dificil,
a. Reo||z~or uma vez que atemperatura do solo
10 - , uma acao passa por confinuas mudancas. Se
ACAO PREVIA previamente o fertilizante é embalado em cdp-
(completa ou sulas, previamente, contendo um
parcial); gds liquefeito, as cdpsulas podem
ser aplicados ao solo antes do tem-
po. Quando o solo atingir a tem-
peratura ideal, o gds se expande
e rompe as cdpsulas, liberando o
(Ref: Principio Inventivo — 10 [1]) (Ref:PI 10-A[1]) ferﬁﬁldnfe|4|. (Fel’ﬂ"zcl’lte[“'])
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Heuristicas Exemplos

LATAS COM ANEL ABRIDOR ACO-
PLADO E TAMPA
b. Arranjar Latas antferiores exigiom um  abri-
previamente ob- | | dor de lata, que nem sempre estd
jetos de forma disponivel. As novas geracdes de
10 * A 2 ue eles atuem latas incluem uma maneira mais
AGCAO PREVIA go forma mais facil de abri, sem a necessidade

de abridores de latas. Este arranjo |
permite uma eficiéncia no processo
de conservacdo, sendo mais rapida
na hora de abrir e conveniente para
armazenamento posterior [5].

(Ref: Principio Inventivo — 10 [1]) (Ref: PI 10-B [1]) (Latas Thinkfood [5])

conveniente e/
ou rdpida.

VALA PARA TROCA DE OLEO

Determinadas oficinas mecdénicas

a. Modificar as que efetuam a froca de dleo em

12 ||| EQuPOTENCIAU [[|condcoesce |[EEuRs e Surs e

DADE trabalho para 2 em sUas goragens.

evitar levanta- Estas vglas sdo proprias para a jrq-

ca de dleo, e para que o mecani-

mentfo e /ou co efetue manutencdes na parte

abaixamento. inferior do _carro, evitando _assim

a_operacdo de levantamento do
carro [é].

(Ref: Principio Inventivo — 12 [1]) (Ref: Pl 12-A[1]) (Vala para troca de dleol7])

MOLDAGEM COM CONTRA-
MOLDE E VACUO

MOLDAGEM COM CONTRAMOLDE E VACUO

O pré-estiramento da placa termo-

L o —-T—
a. Inverter a pldstica ocome pela aplicacdo do
nmmmma\

13 - - - vécuo, antes mesmo que o pldsti-
INVERSAO Sg:]rr?oﬁrfrllwléi?g co entfre em contato com as pare- ||, AQ;QM
. des do molde. A inversdo do molde SRS ot
parasolucionar || e o pré-estramento pelo vdcuo vicuoucsoo
0 problema; antes do contato com o molde é -

uma técnica permite a produgGo | |zl
de pecas de profundidade com patrih e
melhor uniformidade na espessura
e menor marcas na supefficie do
(Ref: Principio Inventivo - 13 [1]) (Ref: Pl 13-A[1]) produto [8]. (Vacuum Snap Back (8])

* Continuagdo da Heuristica
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13 *INVERSAO

(Ref: Principio Inventivo - 13 [1])

b. Fixar partes
madveis e tornar
madveis partes
fixas;

(Ref: Pl 13-B[1])

ESTEIRA ERGOMETRICA ELETRICA

O contfrole do ritmo da corrida é
importante para um treino. Um mé-
todo mais eficiente de controle &,
ao invés do atleta comrer em uma
pista, fazer com que o afleta cora
em uma esteira. O treinador varia
a velocidade, controlando, assim,
precisamente o ritmo do atleta. A
esteira_ergométrica, neste exem-
plo. mantem o ‘atleta’ fixo em um
local, e a ‘pista’ se torna mével, tor-
nando determinada atividade mais

eficiente [9].

c. Virar o objeto
"de cabeca
para baixo™.

(Ref: Pl 13-C [1])

LIMPEZA DE GARRAFAS E
FRASCOS

Frascos e garafas da  indUstria
farmacéutica, de bebidas, entre
oufras, em seu processo de limpeza
podem passar por uma etapa de
inversdo, ficando de “cabeca para
baixo” para drenar por gravidade
a dgua inferna, tornando mais efi-
ciente o processo de secagem [4].

14 ||| RECURVACAO

(Ref: Principio Inventivo - 14 [1])

a. Substituir for-
mas retilineas por
formas curvas;

(Ref: Pl 14-A[1])

ARCOS E DOMOS

Arcos e domos possuem uma

grande forca estrutural e resisténcia
mecdnica. A resisténcia deve-se ao

formato esférico e armacdo que
compdem sua estrutura. Qualquer
forca aplicada no domo se distribui
igudmente até sua base, assim
COMO Os arcos na engenharia e ar-
quitetura [11].

(Arcos e Domos [11])

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas

. Usar rolamen-
fos, esferas ou
espiras;

(Ref:PI 14-B[1])

CANETA ESFEROGRAFICA

Canetas esferogrdficas possuem
na ponta da carga uma esfera de
metal deslizante, gque possibilita
uma distribuicGo uniforme da finta.
O diémetro da esfera pode variar,
determinando assim o fipo de escri-
fa, mais grossa ou mais fina [12].

Uttra-hard tungsten
carbide ball

Stainless steel, percision-
chined socket prevents

Jeaks and ozing yel
delivers instant uniform
ink fiow

(Fisher space pen [12])

Siiding float separate
from pressurized
nitrogen gas

Thixotropic ink in a

*RECURVACAO

(Ref: Principio Inventivo — 14 [1])

c. Substituir movi-
mentos lineares
por rotativos, uti-
lizar a forca cen-
trifuga.

(Ref: PI 14-C [1])

CENTRIFUGA PARA SALADA

Apds o processo de limpeza e la-
vagem da salada é necessdrio firar
0 excesso da dgua para o con-
sumo. O sistema proposto para se-
car a salada consiste em colocd-a
em um cesto, rotacionado dentro
de outro recipiente. _Ocorre assim
d separacdo da dgua da superficie.
da salada pela acdo daforma cen-
frifuga. A dgua fica armazenada na
base do recipiente, sem entrar em
contato com a salada. Substitui-se
assim o processo _manual linear

pelo rotativo, tornando o processo
mais eficaz[13].

(Salad Spinner [13])

15

DINAMIZACAO

(Ref: Principio Inventivo - 15 [1])

a. Fazer com que
as caracteristicas
de um objeto,
ambiente ou pro-
CEesso possam ser
otfimizadas duran-
te a ope-racdo;

(Ref: Pl 15-A[1])

SELIM DE BICICLETA ADAPTAVEL

O sistema do selim de bicicleta
deve ser resistente as forcas apli-
cadas sobre 0 mesmo, e resiliente,
para absorver as fensdes causadas
pelas imegularidades da estrada.
Desse modo, um obijetivo principal
do invento consiste em proporcio-
nar um selim adaptada para asse-
gurarum bom nivel de estabilidade
e amortecimento. O selim proposto
possui_ um sistema hidrodindmico
com almofadas, que incluem va-
sos deformdveis, preenchidos com
fluidos. Deste modo o elemento de
amortecimento pode fer uma es-
pessura varidvel, na regido traseira,
central e na regido frontal, amol-
da-se assim a forma do ciclista, a
fim de remover desconfortos [6].

(Bicycle saddle [14])
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1511 | *DINAMIZACAO

I(Ref: Principio Inventivo - 15 [1])

Heuristicas

TECLADO DOBRAVEL

Teclado dobravel One2TOUCH é
um teclado portdtil para telefones

b. Tornar um celulares e tablet que pode ser do-
objeto mével ou brado facilmente. Para funciono-
LAl mento e conexdo entre o celular
adaptavel; e o teclado basta baixar um driver
no aparelho celular e, em seguida,
Ref:P1 158 1] colocar este sobre ou perto do fe-
er. a
clado [13]. (One2Touch [15])
CADEIRA GIRATORIA *
c. Dividirum

objeto em partes
com movimento
relativo;

(Ref: PI 15-C [1])

As cadeiras giratérias possibilitam
um_ movimento relativo de suas

partes, facilitando ajustes, desloca-
mentos e rotacdo. Aumenta-se as-
sim a drea de alcance do usudrio
sem necessitar que esse se levante
[14].

(swivel chairs [16)

ACAO PARCIAL
OU EXCESSIVA

16

(Ref: Principio Inventivo - 16 [1])

a. Executarum
POUCO Menos oU
um pouco mdis,
quando é dificil
conseguir 100%
de um determi-
nado efeifo.

(Ref: Pl 16-A[1])

PINTURA DE PECAS POR IMERSAOI

O processo hidrogrdfico € utiizado
mundialmente para decorar uma
variedade de arfigos. Os filmes
podem ser aplicados a todos os
tipos de materiais, incluindo pldsti-
co, madeira, fibra de vidro, metal
e cer@mica. Este processo utiliza
uma pelicula soluvel em dgua que
contém os desenhos impressos.
Uma vez que o ativador foi aplica-
do, a pelicula dissolve-se e deixa a
finta sobre a superficie da dgua.
A pelicula deve possuir dimenséo
adequada para cobrir toda super-
ficie da peca, dessa forma para se
garantir uma aplicacdo perfeita, a
pelicula solbvel contém dimensoes
adicionais e 0 excesso é retirado
posteriormente da superficie da
dqua [17].

(Water Transfer Printing [17])

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas

a. Produzir a

oscilacdo ou
vibracdo de
um objeto;

(Ref:PI 18-A[1])

VIBRADOR PARA CONCRETO

A vibracdo do concreto auxilia na re-
mocgdo das bolhas e compactacdo por
meio de vibragoes. A freqUéncia e ampli-
tfude ofimizada dos vibradores possibilita
uma correta compactacdo do concreto.
Usando-se um vibrador de imersdo forca-
se 0 concreto a se movimentar para cima
e para baixo, retirando o ar. No entanto
a vibracdo incometa do concreto pode
diminuir a resisténcia devido ao ar aprisio-
nado [18].

o
VIBRADORES
DE EXCENTRICO

VIBRACAO

(Ref: Principio Inventi-
vo-18[1])

b. Aumentar a
frequéncia de
vibracdo do
objeto;

(Ref: Pl 18-B [1])

APARELHO PARA LIMPEZA
ULTRASSONICA

Dispositivos  ulfrassonicos podem ser uti-
lizados para limpar itens que sdo frdgeis
ou delicados._O ultrassom possui ondas
sonoras de alta frequéncia com aiributos

especfificos para remocgdo de sujeiras e
outras formas de residuos. A limpeza ul-

frassonica pode ser utiizada por uma
variedade de itens, incluindo, jdias, ma-
tericis cirlrgicos, pequenos componen-
tes elétricos, além de itens épticos, como
lentes de contato, éculos e componentes
Spticos profissionais [20].

(Optical Ultrasonic Cleaners[20])

c. Utilizar a
frequéncia de
ressondncia do
objeto;

(Ref:PI 18-C[1])

DIAPASAO DE AFINACAO DE
INSTRUMENTOS

Um instrumento utilizado para afinagcdo
de instfrumentos musicais, que se baseia
na ressondncia, € o diapasdo. Este con-

siste numa barra de metal em forma de

forquilha que, ao ser excitada (batida ou

vergada), produz som numa freqUéncia
fixa, normalmente a nota f& de 440 Hertz,
na qual se baseia a afinacdo de uma
grande quantidade de instrumentos mu-
sicais [21].

(Diapasdo[21])
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Heuristicas

d. Substituir
vibradores me-
cénicas por pie-
zoelétricos.

*VIBRACAO

(Ref: Pl 18-D [1])

VIBRADORES PIEZOELETRICOS/ RELO-
GIO DE QUARTZO

Os reldgios de guartzo popularizaram-se
na década de 70 e substituiram quase

completamente os mecanicos, regulados
por mola e corda. Enquanto os melhores

aparelhos mecdnicos se desajustamem 1
décimo de segundo por dia, os de quart-
zo ndo eram mais que 1 milésimo. No
reldgio de quartzo, a passagem do tempo
é medida pelas vibracées de um minUs-
culo cristal. Esse mineral gera pulsos elétri-
cos quando submetido a uma pressdo
fisica, e também vibra fisicamente quan-
do afravessado por uma comrente elétri-
ca. Essa propriedade singular, chamada
de piezolétrica, faz com que a vibracdo
possa ser captada por eletrodos (condu-
tores metdlicos de eletricidade). O cristal

de quartzo dos relégios é cortado em um
formato especifico, para vibrar exatas
32 768 vezes por segundo. Os pulsos sGo
fransmitidos a um circuito eletrénico, que
se baseia neles para formar os nUMeros
mostrados nos relogios digitais e analdgi-
cos [22].

( Vibradores Piexoelétricos [22])

e. Combinar
oscilacoes ultra-
ssdnicas e eletfro-
magnéticas.

(Ref: Principio Inventi-

vo-18[1]) (Ref: Pl 18-E[1])

TRATAMENTO ULTRASSONICO

A aplicacdo da energia ultrassénica é
utiizada na fisioterapia e medicina re-
generatfiva para o fratamento de diversas
doencas e fraturas nos ossos. O coldgeno
confere ao osso humano, propriedade
piezoelétricas, caracterizadas por uma
polarizacdo elétrica produzida por cer-
tos matericis, como algumas moléculas
e cristais quando submetidos a uma de-
formacdo mecdnica. O campo eléti-

co aplicado ao osso em reparo ou
remodelamenio pode agir como um
estimulo de crescimento. Logo, as os-
cilacées mecdnicas (ulirassom) e/ou
eleromagnéticas (campo _elefromag-
néfico pulsado e radiacdo laser) podem
auxiliar no tratamento e restauracéo &s-
sea [23].

(Tratamento dsseo ultrassdni-
co[24])

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas

a. Executar
um processo
ou determina-

BROCA ODONTOLOGICA DE
ALTA ROTACAO
Para o funcionamento do sistema de

dlta rotacdo, a broca odontoldgica é
conectado a um compressor de ar e,

[28].

2] ACELERACAO das etapas do quando acionada, o ar é liberado sob
pressdo, fazendo seu eixo central girar
Processo em em dlta velocidade. Como o akito da
alta velocida- || hroca com o dente gera calor. o que
de. pode comprometer a polpa do dente,
além de fazer a propulsdo, o ar libera-
do (juntamente com a dgua) redliza a
(Ref: Principio Inventi- refrigeracdo do dente no local do des-
vo-21[1]) (Ref:PI 21-A[1]) || gaste [25]. (Broca Odontolégical25])
L CERCA ‘ACUSTICA’
a. Substituir Substituir uma cerca fisica para confinar (T
um sistema um cachorro ou gato por uma cerca \%\’&%ﬁ
mecanico por || ‘acustica’(sinal _audivel pelo animal). 2s oS / /
um sistema Oti- || Neste invento os dispositivos de saida (\$/ )
CO, acustico, possuem um sistema de contencdo para 20 ; /
&t ou olfativo; || animais de estimacdo sem fio em que \
0s ’[ronsmissores de ulirassons definem o FIG. 8
(Ref:Pl 28-A[1]) || Perimetro dazona de confinamento [23]. (Remote controlled [26])
b. Utilizar cam- ROLAMENTO MAGNETICO
pos elétricos, O sistema de rolamentos magnéticos
iy magnéticos SKF, redliza a levitacdo do eixo e o man-
28 SUSET’I\XEIIg?O eegfromag_ {ém na posicGo alravés da aplicacdo
IN fr de forcas elefromagnéticas controladas
MECANICOS neficos para pelo rotor. Os rolamentos magnéticos SKF
interagir com P * -
interc giram sem superficie de contato, de for-
o objeto; ma que praficamente ndo hd atrifo nem
desgaste do rolamento [27].
(Ref: Pl 28-B [1])
MEIOS DE COMUNICACAO
¢. Mudar Os primeiros meios de comunicacdo
campos de usavam  fransmissoes _unidirecionais.
estdticos para || Com o processo de evolucdo, uma es-
mdveis, de ndo || frutura mais detalhada com padrées de
estruturados radiacdo, foi desenvolvida possibilifando
para esfrutura- || YME comunicacdo multidirecional. A es-
dos. de fixos frutura dos oporelhos de comunicacdo
s se tornaram fambém mais dinémicas, a
(Ref: Principio para moveils; exemplo do telefone, que passou de fixo
Inventivo — 28 [1]) (Ref: Pl 28-C [1]) para movel e portdtil com os celulares

(Interagdo Comunicagdo[28])
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Heuristicas Exemplos

VIDRO FOTOCROMICO

As lentes fotocromdticas possuem uma
pelicula de trés sais de prata: cloreto de
prata (AgCl), brometo de prata (AgBr) e
~ d. Utilizar iodeto de prata (Agl). Os raios uliraviole-
28 || | *SUBSTITUICAO . fas fornecem energia necessdria para que
campos em = = b

DE MEIOS conjunto com ocorra uma transformacdo quimica origi-

MECANICOS . .|| na-se_assim a prata metdlica, separada
particulas afi- | 4os outros elementos. Como esse fipo de

vadas pelos prata é opaco, a lente tora-se escura.
Campos. Quando a intensidade luminosa diminui, a
prata metdlica volta a se combinar com
0s outros elementos, recuperando os sais, e
a lente fica novamente incolor [29].

(Ref: Principio
Inventivo — 28 [1]) (Ref: Pl 28-D [1])

(Vidro fotocrémico [29)

ESPREMEDOR DE LARANJA g i>
1

O espremedor de laranjas possui um cone
rotatério, no qual deve-se pressionar a
ALTERAR O SENTIDO DE laranja para retirada do seu suco. Ao re-

- ()
115 ROTACAO mover a pressdo do cone rotatério do 3@
—&

espremedor o sentido de rotagGo pode se
inverter e quando a pressdo for reaplica-
da, a inversdo pode ocorrer novamente,
este sistema de alteracGo de rotagdo, per-
mite retirar o sumo de modo mais uniforme

mﬁ—“'— (Espremedor de Laranja [31])

(Ref: 121 Heuristicas — 5.1 [30])

VEICULO DE AGUA

SUB,STITUIR UMA A seguinte invengdo propde a simplicifi-
TRAJETORIA COMPLEXA cacdo do movimento realizado pelo ocu-

POR UMA MAIS SIMPLES pante de um veiculo individual de dgua.
A invencdo proporciona meios para a

116 o o propulsdo do veiculo de dgua, sem ne-
Substituir uma frajetoria complexa cessidade de habilidades minimas, re-
por um movimento mais simples queridas por exemplo, no movimento do
(por exemplo, ao longo de uma esqui-aqudtico, remo, entre oufros. A pro-
linha ou circulo). Inversdo de pulsdo do veiculo ocoire por meio de pu-
expediente. los que pressionam suavemente o pedal.
Através de uma simples mudanca de peso
do corpo é possivel deslizar sobre a dgua .
[32]. Tk =
(Ref: 121 Heuristicas — 5.5 [30]) (Waterbird/Aqua Skipper[32])

* Continuagdo da Heuristica
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SUBSTITUIR UMA FLEXAO
POR UM ALONGAMENTO
OU COMPRESSAO

Substituir uma flexdo por um alon-
gamento ou compressdo. Ou substi-
fuir compressdo por alongamento.

(Ref: 121 Heuristicas — 5.6 [30])

AMORTECIMENTO

Os solados de determinados ténis possibili-
tam diferentes formas de absorcdo de im-
pacto, propondo modelos de maior flexdo,
compressdo ou alongamento de acordo
com o fipo de uso. Um exemplo de modelo
de solado de alta flexdo é formado por 16
|&minas anguladas que foram projetadas
do ponto de vista da posicdo, espessura
e geometria para absorver impacto e im-
pulsionar o corredor a cada passada. Ao
pressionar o solo, realiza-se a compressdo
e posterior alongamento do solado, retor-
nando a energia Iamina a Iéming, impul-
sionando o corredor e criando uma sen-
sacdo de leveza, suporte e flexibilidade
[33].

(Spring Blade[33])

118

DIVIDIR UM SISTEMA EM
PARTE DUAS PARTES:
PESADA E LEVE

Dividir um sistema em duas partes,
pesada e leve—a fim de mover ape-
nas a parte leve.

(Ref: 121 Heuristicas — 5.7 [30])

ASPIRADOR DE PO

Um aspirador de pd de arrastar direciona
a maior parte de seu peso (motor, filfros,
coletor e dispositivo para recolher o fio) em
uma unidade separada, para que o apa-
relho fique mais leve. Com um tubo flexivel
longo, a unidade mais pesada pode ficar
em um cdmodo enguanto o bocal de
succdo se desloca com faciidade. Esse
modelo permite o uso de motores maiores
e potentes. Desta forma, o sistema é di-
vidido em duas partes, pesada e leve,
movendo-se no processo de limpeza prin-
cipalmente a parte leve, referente ao tubo
de succgdo [34].

(Aspirador de P6 de Arrastar
(34])

119

SUBSTITUIR O ATRITO DE
DESLIZAMENTO POR ATRITO
DE ROLAMENTO

Substituir o atrito de deslizamento
por atrito de rolamento. Inversdo de
expediente.

(Ref: 121 Heuristicas — 5.9 [30])

MARTELOS PNEUMATICOS

Um martelo pneumdtico é uma ferramen-
ta de impacto utiizada na indUstria da
construcdo e em engenharia, para lascar
metal, demolicdo, trabalho de rebarba,
etc. Nesta invencdo o atrito de desliza-
mento enire a feramenta cilindrica interna
do martelo pneumdtico e a parede la-

teral, é substituido pelo atrito de rolamen-
to (pequenas esferas sdo adicionadas),

reduzindo as vibracdes e diminuindo o
aquecimento da feramenta[35].

(Pneumatic hammer [35])
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Heuristicas

DIFERENCIAR FONTES DE
ENERGIA E FORNECER
BACKUP DE ENERGIA

Diferenciar fontes de energia e
fornecer backup de energia.
Colocar a fonte de energia o
mais proximo possivel do subsiste-
ma de frabalho.

(Ref: 121 Heuristicas — 7.4 [30])

SISTEMA DE ILUMINAGAO SOLAR

A invencdo possui um dispositivo de rastrea-
mento que mantem o coletor voltado para
o sol durante todo o dia, permitindo que
uma gquantidade  mdxima de energia da
luz seja coletada e transmitida por um siste-
ma de fibra dptica. Este sistema corresponde
uma fonte alternativa de iluminacdo solar
que reduz gastos com a geracdo de ener-
gia elétrica. O mecanismo também pode ser
usado como um sistema de iluminagdo de
emergéncia (backup de energia) para au-
mentar ou substituir o sistema de iluminacdo
elétrico, no caso de uma falha de energia ou
de reducdo de poténcial34].

(Solar lighting system[3¢])

140

AUMENTAR A INTEN-
SIDADE DOS PROCESSOS
TECNOLOGICOS

Aumentar a infensidade dos
processos tecnoldgicos, criando
uma zona de funcionamento
operacional na forma de plata-
forma ou volume fechado.

(Ref: 121 Heuristicas — 8.10 [30])

EXAUSTOR DE FUMACA LOCALIZADO

Sistemas de venfilacdo ou de exaustdo ge-
ral do ambiente de frabalho sdo solucoes
menos eficientes quando comparadas a
exaustdo localizada, focada na zona opera-
cional. Em todos os locais onde a exaustdo
localizada é vidvel, seu resultado é muito su-

solda ou outras particulas em suspens@o na
zona de respiracdo do soldador. A coifa do
braco extrator deve ser posicionada proxima
e acima do ponto de solda em um éngulo de
aproximadamente 45°._Aumenta-se assim a

intensidade do processo tecnoldgico tornan-
do a zona de operacdo mais segura em um
volume fechado [37].

perior em termos de captacdo dos gases de | |

(Exautor de Fumaga [37])

141

ENCONTRAR
PARAMETROS OTIMOS

Encontrar parémetros étimos de
um (sub) sistema de acordo com
vdrios critérios de desenvolvi-
mento.

(Ref: 121 Heuristicas — 8.12 [30])

FRENAGEM REGENERATIVA

O sistema de frenagem regenerativa consiste
em aproveitar a energia gerada no processo
de desaceleracgdo dos carros, convertendo-a
em eletricidade, de forma que ela possa ser
usada para recamregar as baterias do carro.

Ofimizando o uso de energia. Em um sistema
fradicional, as pastiihas de freio produzem

aftrito para desacelerar o veiculo, o que pode
aquecer os freios e diminuir sua vida Ufil. Em
veiculos elétricos ou hibridos, que possuem a
frenagem regenerativa, ao pisar no pedal do
freio, o motor do camo passa a agir como um

gerador, produzindo corrente elétrica [38].

zzzzz

(Regen Braking System [38])
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Heuristicas

UTILIZAR FONTES DE
ENERGIA DISPONIVEIS OU
COM MAIOR EFICIENCIA

TRICICLO HiBRIDO DE ENERGIA EFICIENTE

ELF é um friciclo hibrido, movido a energia so-
lar e mecdnica, com movimento de pedal.
O motor elétrico solar auxilia o processo de

pedalagem, fornecendo energia para im-
pulsionar o veiculo em subidas e sempre que

142 necessdrio. A velocidade alcancada pode ser
Utilizar novos principios fisicos superior a 40 km/h. A bateria demora cerca de
com fontes de energia mais 2-3 horas para carregar completamente em
baratas, disponiveis ou com uma tomada pgdroq O caregamento so-

. A . lar depende da infensidade da luz. A combi-
maior eficiéncia. N . s P
nacdo de fontes de energia elétrica, mecani-
ca e solar, forna o funcionamento do ftriciclo (Energy efficient passenger
(Ref: 121 Heurfsticas - 8.13 [30]) moais eficiente [39]. vehicle[3¢])
OT!MIZACAO ESTRUTURAL DE UM
a. Fortalecer VEICULO
Susppoerr%Or;qoue A oﬁmizogdq esTruTu,rOJ foi aplicada no _proje—
. fo de um veiculo eléfrico para obtencdo de
carga princ - H yma geometria vantajosa. Para a criacdo de
pal reduzin- | ym veiculo seguro e eficiente, o desempenho
doopeso/ da estrutura de um veiculo é essencial, uma
dimensdes vez que esta precisa suportar as cargas e ser
de outras leve. O projeto prop6em assim uma reducdo
pecas; de peso na camoceria. A composicGo de
todo o sistema de modo mais leve melhora
a eficiéncia e o desempenho das fungées do
144 | ||REDUZIR PESO veiculo. Além de reduzir o consumo elétrico e
(Ref:PC 41-B fortalecer o motor e as estruturas que supor-
[401) tam a carga principal [41].
Reduzir o peso
(tamanho) das
Ao invés da estrutura em ferro e aco, foram
b. Diminuir a utiizados na fuselagem da aeronave mate-
carga, a fim ricis mais leves como a fibra de carbono re-
de reduzir forcado, diminuindo assim a carga e o peso
o peso / da aeronave sem perder a sua res!sfgnglo.
dimensdes. Com o mo’reno! mais leve e a oeroqumm:o
aprimorada o sistema consegue ser até 20%
mais eficiente do que qualquer oufro avido
. do mesmo porte. Desse modo tem se uma di-
(Ref:PC 41-C - -
minuicdo na carga estrutural a fim de reduzir
(Ref: P. C. - 41 [40]) [401) o peso desta aeronave [42]. (Fuselage Construction[42])
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Heuristicas

a. Cobriro
caminho, ao

PLATAFORMA DE ESFERAS

As Esferas transferidoras permitem um
transporte em qualquer dire¢do horizon-

longo do qualum|| tal com um minimo de esforco. As es-
APLICAR objeto € transpor- || feras de apoio circulam continuamente
147 SUPORTE tado, comuma || em condi¢cdes dinGmicas, garantindo
camada escor- assim um suporte constante da carga
regadia de gelo, || a ser fransportada. Deverd, porém, ser N
dleo, espuma, ou || levado sempre em consideragdo que - ‘ .
toda a drea que enfra em contato com
pequenas bolas. as esferas deverd ser plana, horizontal e ' e )
(Ref: PC - 43 [40]) (Ref: PC 43-D [40)) rigida [43]. (Esferas transferidoras [43])
EMBALAGEM COM ABERTURA
FACILITADA POR ENTALHE
Os sistemas de abertura de embala-
a.Fazerum en- || 9ens podem ser faciitados com are-
talhe, marca ou dlizacdo de uma olc;do prévia do fa-
perfuracdo. bricante. O entalhe € um exemplo, este
torna mais eficiente e facilita a abertu-
ra da embalagem.Pode ser enconfrado
em diversos produtos alimenticios, de hi-
(Ref:PC 48-B 1401 |} Gienizacdo, médicos, efc [44]. (Easy Open [44])
FUSIVEL
O fusivel ‘corta-circuitos’ é constituido
por um fio fino, que reduz a resistén-
ACAO . cia local por seguranca, se rompendo
148 PRELIMINAR b. Reduzr are- quando atravessado por_intensidades
PARCIAL sisténcia locall de corrente excessivas. Abre-se assim,
o circuito e impede-se que a comente
elétrica danifiqgue a mdquina e/ou pro-
(Ref: PC 48 - C [40]) voque sobreaquecimento dos fios [45]. (Fusivel [45])
PUNCIONAR PECAS
c. “Fazer uma Puncionar é uma operacdo que con-
estrada “, ou siste em marcar pontos de referéncia no
seja, tornar facil fragat_:lo ou centros para posf_erior per-
para feramentas furagclo da.pega. As marcacoes auxil-
prosseguirem iam na rea!lzggqo de per[urag;oe_s com
o maior precisdo. Um puncdo consiste em
numa direcdo um bastdo de material resistente, como
desejada. aco, com uma ponta geralmente coni-
ca em um lado, e uma superficie pla-
na, na outra extremidade, que é geral-
(Ref: PC 48 [40]) (Ref:PC 48-E[40]) || mente golpeada por um martelo [44]. (Puncdo de centro [46])
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MODIFICAR
UMA ACAO

Modificar uma acdo
(fluxo / trajetoria)

(Ref: (Template 5.1[47]))

Heuristicas

a. Criar / De-
struir a estrutu-
ra de fluxo.

(Ref: Template 5.1b
[471)

VENTILADOR

O ventilador € uma mdqguina de fluxo,
capaz de movimentar a massa de ar
que passa afravés de suas pds (ou
mecanismo de funcdo equivalente).
Criando assim, uma muliplicacdo
do fluxo de ar, modificando a sua

trajetdria gue é projetada com maior
velocidade, renovando o ar em dias

quentes, dentre outras situacoes [48].

1‘“1‘u

(Ventiladores [48])

b. Minimizar/
Maximizar
perdas.

(Ref: Template 5.1c
[471)

TRATAMENTO TERMICO

A témpera é um fratamento térmico
aplicado em metais para aumentar a
dureza e a resisténcia mecdanica dos
mesmos, maximizando consideravel-
mente tais propriedades e minimizan-
do perdas posteriores dos metais por.

desgaste, fracdo, etc. Na témpera o
metal é submetido a aguecimento

gradual e esfriamento rdpido, o ob-
jetivo é conduzir o metal a uma fase,
na qual se obtém o melhor aranjo
possivel de suas microestruturas [49].
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MODIFICAR O
OBJETO DE ACAO

Modificar o objeto de
acdo, fornando o obje-
to sensivel ou insensivel
dacdo.

(Ref: (Template 5.2[47]))

a. Colocar ob-
jetos onde a
concentracdo
daacdo é
mais alta /ou
baixa.

(Ref: Template 5.2b
[471)

FAZENDAS DE ENERGIA EOLICA

Nas fazendas para geracdo de ener-
gia edlica, as turbinas sGo colocadas
em dreas de concretacdo elevada
de vento forte e constante, criando

assim parques edlicos mais eficientes
[50].

(Fazendas edlicas [50])
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CLASSE 6

TRANSFORMAR O MATERIAL

As heuristicas dessa classificacdo direcionam-se a resolucdo de problemas relacionados
& incompatibilidade, desperdicio, baixa confiabilidade e ineficiéncia dos materiais
que compdem cada sistema.

As funcdes enconfradas nesta classificaco  Pretende-se assim, alcancar os seguintes

direcionam-se, a: atfributos:

P Retirar Materiais Supérfluos; b Eficiencic;

’ Uﬁ“ZOf materiais CompOSTOS; ’ ReSfSTéﬂCiO e maior desempeﬂho;

P Reduzir os custos dos materiais; » Economia de custos e recursos;

» Modificar propriedades do material; p Otimizag&o do uso;

p Uniformizar/ Homogeneizar o material; p Maior confiabilidade, manufaturabilidade
e reparabilidade;

P Tomar o material mais adaptavel;

p Dinamizacao; entfre outros.
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Heuristicas

AUTO-SERVICO

(Ref: Principio Inventivo — 25 [1])

a. Fazercom
que um objeto
“ajude-se” pela
execucdo de
funcdes suple-
mentares e/ou
de reparo;

(Ref: Pl 25-A 1))

LAMPADAS HALOGENAS COM
REGENERACAO DE FILAMENTO

As ldmpadas haldgenas contém
jiodo gasoso em seu interior. No
flamento, o iodo reage com o
tungsténio gasoso que é liberado,
formando o gds iodeto de tungsté-
nio. Quando esse gds se aproxima
do bulbo, que é uma regido mais
fria, ele se decompde, recuperan-
do assim o tungsténio metdlico (so-
lido), que novamente se deposita
no filamento._Ou_ seja, Iampadas
halégenas regeneram o filamento
durante o uso — parte do material
evaporado é redepositado, au-
mentando sua vida ufil [2].

b. Utilizar energia
ou material
perdido.

(Ref: PI 25-B [1])

ca|3|.

APROVEITAMENTO DO BAGACO
DA CANA-DE-ACUCAR

Grande parte das usinas e des-
tilarias de acucar e dlcool possuem
um sistema préprio para geracdo
de energia. O bagaco da cana
de acucar, residuo produzido
pelo processo da prépria industria
sucroalcooleira, funciona como
combustivel das caldeiras, gue
produz vapor para aguecimento
e para geracdo de energia elétri-

(Bagago de cana [3])

26

cOrPIA

(Ref: Principio Inventivo — 26[1])

a. Substituir obje-
tos de dificil ob-
tencdo, frageis
e/ou caros por
copias simples e
baratas;

(Ref: Pl 26-A[1])

REALIDADE VIRTUAL

A redlidade virtual € um ambiente
artificial que é criado com o soft-
ware, que pode simular de modo
muito real o objeto. A forma mais
simples de realidade virtual € uma
imagem 3D que pode ser explo-
rado de forma interativa em um

computador. A_redlidade virtual

pode ser aplicada em jogos, na

educacdo, simulando ambientes

reqis e interativos, sem necessi-

dade de ter objetos fisicos, muitas
vezes dificeis de serem enconira-

dos e de custo elevadol4].

(Realidade Virtual [5])
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Heuristicas

*COPIA

Ref: Principio Inventivo — 26 [1])

b. Substituir um
objeto ou pro-
cesso por copias
dticas;

(Ref: PI 26-B[1])

MONITORAMENTO POR SATELITE

Fazer monitoramento a partir de fo-
togrdfias tiradas por satélite ao invés
de por terra. As imagens de satélite
podem ser utilizadas no estudo e no.
monitoramento de vdrios objetos e
fenémenos da supefficie terrestre.
A partir da interpretacdo de dife-
rentes tipos de imagens, € possivel
fazer a previsdo do tempo, estudar
fendmenos ocednicos, detectar e
monitorar furacdes, inundacdes ,
queimadas e desmatamentos, en-
fre outras aplicacoes[é].

(Satélites e suas aplicagdes [6])

c. Utilizar copias
infravermelnas
ou Ultravioletas
do objeto.

(Ref: Pl 26-C [1])

TERMOGRAFIA | DETECCAO DE
RADIACAO INFRAVERMELHA

A termografia € uma técnica de
inspecdo ndo destrutiva e ndo in-
vasiva que fem como base a de-
teccdo da radiacdo infravermelha
emitida pelos sistemas. O instru-
mento utiizado é a cé&mara ter-
mogrdfica, através desta, geram-
se imagens em infravermelho, que
registram em tonalidades de cores
de escala gradativa as emissées
de calor do sistema. As andlises e
cépias dessas imagens possibilitam
a identificacdo de regioces, ou pon-
tos, onde a temperatura estd al-
terada com relacdo a um padrdo
preestabelecido|7].

27

OBJETOS
DESCARTAVEIS

(Ref: Principio Inventivo - 27[1])

a. Substituir um
objeto caro, por
vdrios objetos
baratos.

(Ref: Pl 27- A [1])

UTENSILIOS DESCARTAVEIS

Copos, pratos, talheres, entre outros
recipienfes de custo mais eleva-
do, podem ser substituidos des-
cartaveis, de papel ou pldstico.
Estes utensilios podem ser apropria-
dos para suprir grandes demandas
(e.g. festas infantis) de modo bara-
to, prdtico e seguro[9].

(Descartaveis [9])

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas

PNEUMATICA E
HIDRAULICA

(Ref: Principio Inventivo — 29 [1])

a. Substituir par-
tes sdlidas de um
objeto por gases
ou liquidos.

(Ref: PI 29-B[1])

PALMILHA DE GEL

Palmilhas de sapatos preenchidas
com gel se adaptam melhor ao
formato dos pés de cada usudrio,
proporcionando maior _conforto
e _amortecimento, quando com-
paradas com palmilhas sélidas.
O gel inferno pode possuir ainda,
densidades diferentes em cada
parte da palmiha, o que é vanta-
joso para absorcdo de impactos e
fornecimento de suporte as dreas
dos pés mais sujeitas a pressdo du-
rante caminhadas e outras ativi-
dades[10].

(Triple density gelinsole[11])

30

MEMBRANAS
FLEXIVEIS E FILMES
FINOS

(Ref: Principio Inventivo - 30 [1])

a. Utilizar filmes
flexiveis ou
cascas no lugar
de estruturas
fridimensionais;

(Ref: Pl 30-A[1])

CORTINA PARA VEICULOS DE
CARGA (Tautliner)

Um veiculo de fransporte comercial
de carga, de corpo rigido, pode ser

fechada nas laterais, por uma corti-
na flexivel deslizante tensionada, ao

invés de um estrutura fridimensional
rigida. Deste modo, com uma drea
de acesso lateral maior, o processo
de caregamento e descarego-
mento da determinadas cargas é
facilitado [12].

(Tautliner [12])

b. Isolar o objeto
do ambiente
externo utilizan-
do filmes flexiveis
OU CQSCass;

(Ref: Pl 30-B [1])

PLASTICO BOLHA

A pldsticabolha é uma solucdo am-
plamente utiizada para protecdo
de objetos sensiveis e frageis, que
oferece seguranca e protecdo
contra impactos, choques e riscos
a diversos produtos no processo de
logistica. A espessura do seu filme e
suas bolhas de ar oferece resistén-
cia e isola o produto do ambiente
externo [13].

(Pl&stico Bolha [13])
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a. Tornar o
objeto poroso
ou adicionar
elementos
[POrosos;

(Ref:PI 31-A[1])

CARTUCHO COM ESTRUTURA
POROSA

Na estrutura interna dos cartuchos da
impressora jato de tinta, tem-se a adicdo

de uma esponja porosa responsdvel

pelo armazenamento da tinta. Estas es-
ponjas internas controlam o fluxo de sai-

da da tinta e devem sempre estar livres
de fintas secas, para garantir o funcio-
namento adequado e uniforme da im-
pressdo[14].

(Cartuchos de Impressora [14])

MATERIAIS

POROSOS

b. Infroduzir
substéncias ou
funcoes Uteis
nos poros do
objeto.

(Ref: Principio Inventivo —

31 [1]) (Ref: PI 31-B [1])

MANCALIS SINTERIZADOS
Mancais sinterizados sdo formados a par-

tir de pé metdlico prensado, cujos poros

podem ser impregnados com lubrifican-
te. O éleo ou fluido impregnado garante

uma lubrificacdo permanente dos man-
cais. No processo de sinterizacdo dos
mancais, os pPds metdlicos sdo configu-
rados em feramental apropricdo com
posterior agquecimento sob condicdes
controladas. Esse aguecimento promove
a ligacdo metalirgica entre as particulas
e confere & massa de pd aglomerada as
propriedades fisicas e mecdnicas deseja-
das[15].

(Mancais Sinterizados[16])

32

a. Modificar a
cor do objeto
ou do ambi-
ente;

MUDANCA DE
COR

(Ref: Principio Inventivo
-32[1])

(Ref: Pl 32-A[1])

VIDRO ELETROCROMATICO

O vidro eletrocrébmico pode ser aplicado
em janelas de aeronaves substituindo as
pequenas cortinas pldsticas (Exemplo:
Boing 787). O sistema eletrénico consiste
em fazer com que o vidro mude de cor
se tornando mais claro ou mais escuro
dependendo a intensidade da luz exter-
na. A mudanga ocorre pela presenca de
uma fina camada de tinta elefrocromica
entre o vidro interno e externo, que reage
de maneiras diferentes de acordo com o
pulso elefrénico. O sistema permite ajustar
um nivel minimo de iluminacdo em todas
as janelas para aumentar a eficiéncia do
ar-condicionado quando o avido estiver
em terq, especialmente em regides mais
quentes[17].

(Vidro Eletrocrémico [17])
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b. Mudar a
fransparéncia
do objeto ou
do ambiente;

(Ref: PI 32-B [1])

Exemplos

CURATIVO TRANSPARENTE

O desenvolvimento de curativos de maior
fransparéncia permite o facil monitora-
mento do local do ferimento. Os curativos
fransparentes consistem em um suporte
de pelicula fina com um adesivo hipo-
alérgico que suavemente, mas de forma
segura, adere A pele. Curativos transpar-
entes fornecem a visibiidade completa
sem a necessidade de mexer ou remover
o curativo. Esta visudlizacdo elimina a fro-
ca de curativos de modo desnecessdrio,
economizando também tempo(18].

c. Usar adifivos
coloridos para
observar obje-
tos ou proces-
sos de dificil
visudlizacdo;

*MUDANCA DE
COR

(Ref:PI 32-C [1])

CANETA UNIVERSAL DETECTORA DE
FALSIFICACAO

Canetas para deteccdo imediata de
notas falsas, ao serem aplicados devem
permanecer na cor dmbar, significando

gue o dinheiro é legitimo. Caso as mar-
cas se fornem pretas ou marrons, a nota

pode ser falsificada [20].

(Deteccdo fraude [20])

d. Usar aditivos
luminescentes
para observar
objetos ou pro-
cessos de dificil
visualizacdo.

(Ref: Principio Inventivo

-32[1]) (Ref: PI 32-D [1])

INSPECAO DE PNEUS

Um sistema de inspecGo de pneus, con-
siste na aplicacdo de um material liqui-
do luminescente no seu revestimento

interno. Apds a infroducdo do liquido o
pneu deve ser rotacionado. A rotacdo
faz com que o material seja aplicado uni-
formemente sobre toda a superficie inte-
rior do pneu e, devido a pressdo interna,
o liquido é forcado a migrar através de
qualquer defeito para o exterior do pneu.
De preferéncia, o material de revestimen-
to deve ser fluorescente, iluminando-se
quando submetido a luz uliravioleta (luz |
negra) [21].

(Inspecting tires for defects
[21)

* Continuagdo da Heuristica
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VASOS TEMPORARIOS
a. Fazer Vasos tempordrios para plantas,
. feitos de fibra de coco, sGo produtos
objetos que - . 7=
inferagem do blgdeqrqdavgls.e atoxico de pro-
Mesmo mMa priedade orgdnicas que se decom-
A ; g oe facilmente do meio ambiente.
33 |||HOMOGENEIZACAO||| teria, oude Desse modo a planta n&o precisa
mo’repol com | ser fransplantado, pois sua raiz pode
propriedades || transpassar o parede do vaso, di-
idénticas. fundindo-se no solo ou no substratfo.
Apds alguns meses o vaso decom-
pde-se naturamente, infegrando-se
(Ref: Principio Inventivo - 33 [1]) (Ref:PI 33-A[1]) & natureza [22]. (Vasos biodegraddveis [22])
FUNDICAO POR CERA PERDIDA
Processo de fundicdo por cera per-
o dida consiste na fabricacdo de um
a. E'Imlnqr molde por meio de uma peca ori- o
ou modificar || ginariamente preparada em  cera. @;3
partes de um || A peca é revestida com material de ||
objeto que j& || gesso cerdmico, formando um molde || “'p oA
tenham cum- || que apds aguecimento tem a cera 3 %E m
prido suas interna refirada. Ou seja, com o au- 1 g, 3 -
funcdes. mento da temperatura a cera modi- ||
fica seu estado fisico passando a ser
liquida, sendo refirada do molde, que
) fica oco para o preenchimento com (Fundic@o por cera perdida
(Ret:PL AN el liquido [541. [54)
34 DESCARTE E LAMINA AUTO-AFIAVEL
REGENERACAO Ldminas com propriedades auto

(Ref: Principio Inventivo — 34 [1])

b. Regenerar
partes consu-
miveis de um
objeto duran-
te a opera-
cdo.

(Ref: Pl 34-B [1])

dfiGveis podem ser aplicadas em
facas, cortadores de grama, bar-
beadores, entre outros. Uma I&mina
de auto-afiacdo de corte possui em
sua esfrutura uma camada inferna,
que consiste em um material duro de
alta resisténcia, que se estende por
toda parte central & ponta da 1&mi-
na. Acima desta camada tem-se um
material de menor resisténcia. A dife-
renca relativa de resisténcia ao des-
gaste das camadas cria um efeito de

auto-dfiacdo quando a lémina esta
em funcionamento. O material menos

resistente se desgasta mais répido que
a camada mais dura, assim a cama-
da de material mais resistente estd
sempre exposta na ponta da I&mina

com uma espessura “ideal”[55].

s

AG.
NN NN

NN

(Self sharpening blades [55])
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Heuristicas Exemplos

CONGELAMENTO CRIOGENICO

O congelamento criogénico possui
uma taxa alfissimas de froca térmi-
to quase instantaneo de dlimentos e
produtos. Os principais fluidos criogéni-
a.Mudaro cos utiizados s&o o nitrogénio liquido
estadofisico 1 e o gas carbénico, ambos incolores,
de um objeto || inodoros e inertes. Este processo vem
ou sistema; sendo utilizado, por exemplo, na in-
dUstria de produtos fatiados e prontos
para consumir, pois 0 congelamento
e consequente endurecimento da
superficie destes produtos faciita o

processo de corte a grande veloci-
35 MUQANCA DE . dade, sem danificar alimentos delica-
PARAMETROS E (Ref: PI 35-A[1]) dos [23]. (Criogenia Alimentar [24])

PROPRIEDADES

LEITE EM PO

O leite em p6 € feito a partir da seco-
gem do leite comum, para extrair a
dgua gue compde cerca de 90%
b. Mudar (;Ie sua massa. As fdbricas fazem a

: dgua evaporar num processo lento,
aconcen- que ndo degrada as proteinas do
tracdo ou produto. O leite desidratado, com as

consisténcia; proteinas do leite conceniradas tem
sua longevidade estendida, poden-
do ser transportado e exportado mais
faciimente. Possui ainda elevado ren-
dimento quando recombinado com_

a dgua (1kg de leite em pd, permite ) )
(Ref: Principio Inventivo - 35 [1]) (Ref: Pl 35-B [1]) obter 6 ou 7 litros de leite) [25]. (Leite em po6[25])
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*MUDANCA DE
35 ||| PARAMETROS E
PROPRIEDADES

c.Mudaro
grau de flexi-
biidade;

(Ref: Pl 35-C[1])

VULCANIZAGAO DA BORRACHA

Vulcanizagdo € um processo quimico,
afravés do qual as propriedades fisicas
da boracha séo melhoradas. O processo
consiste na adicdo de enxofre & borracha,
sob aquecimento e com o uso de catfa-
lisadores. Essas pontes de enxofre fazem
com que a borracha apresente baixa his-
terese e baixa deformacdo permanente.
Ou seja, a borracha vulcanizada voltard
rapidamente ao seu formato original, pois
as pontes de enxofre entre as cadeias sGo
bastante flexiveis. O material fica assim
muais resistente & fracdo a abrasdo, e com
maior flexibilidade[26].

(Vulcanized Rubber[27])

(Ref: Principio Inventivo —
35(1])

d. Mudara
temperatura
ou volume.

(Ref: Pl 35-D [1])

LIQUEFACAO DE GASES PARA
TRANSPORTE

A liquefacdo de um gds é a sua pas-
sagem do estado gasoso ao estado liqui-
do. Para redlizacdo da liguefacdo de um.
ads, é necessdrio aumentar a pressdo
deste, redlizando a compressdo do seu
volume. No processo de liquefacdo,
o gds, além de ser submetido a com-
presséo, deve enconfrarse em baixas
temperaturas, variveis de acordo com
as propriedades de cada gds [28].

p
g/ J
S
ol 0292

(a) Low pressure (b) High pressure

(Gas Stoichiometry[28])

MUDANCA
36 DE FASE

(Ref: Principio Inventivo —
36[1])

a. Utilizar
fendémenos
relacionados
a mudancas
de fase.

(Ref: PI 36-A [1])

BOMBA TERMICA

A Bomba térmica utiliza o calor da va-
porizacdo e da condensacdo de um ci-
clo termodinédmico fechado para redlizar
frabalho Ufil. Tecnicamente, uma bomba
térmica é um sistema de ciclo de re-
frigeracGo por compressGo mecdanica,
que pode ser revertida para aguecer ou
arrefecer um espago controlado. Em um
ambiente residencial, por exemplo, quan-
do estd frio do lado de fora, uma bom-
ba térmica extrai o calor e o transfere
para dentro. Quando estd quente fora,
inverte-se a direcdo e a bomba térmica

age como um condicionador de ar [29].

(Bomba Térmica[29])

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas

EXPANSAO
TERMICA

a. Utilizar
materiais que
expandam
ou contraiam
com o callor;

(Ref: PI 37-A[1])

LIGAS COM MEMORIA DE FORMA
Ligas com meméria de forma ou SMA

(Shape Memory Alloys) possuem a ca-
acidade de, retornar a sua forma origi-
nal, com a variacdo da temperatura, mes-

mo depois de sujeitos a uma deformacdo
severa. O efeito de recuperacdo de for-

ma € possivel em ligas metdlicas, polime-
ros, materiais bioldgicos, etc. As ligas de
memdria de forma podem ser aplicadas
na drea biomédica, a exemplo do ‘Stent’,
que consiste em um tubo expansivel, que
apds ser inserido em uma artéria corondria
expande-se para desobstrui-la [30].

(Coronary Stent[30])

(Ref: Principio Inventivo —
3711])

b. Associar
matericis com
diferentes
coeficientes
de expansdo
térmica.

(Ref: PI 37-B[1])

FITA BIMETALICA | TERMOSTATO FERRO
DE PASSAR ROUPA

O termostato do fero de passar roupa,
possui uma fira bimetdlica, formada por
metais de diferentes coeficientes de ex-
pansdo térmica. Desta forma, com o
aquecimento do ferro, a fita bimetdlica,

tende a dobrar-se para o lado. Eventual-
mente, a tira toca outro pedaco metdili-

co, completando um circuito elétrico que
abre um infermuptor de modo que o ferro
ndo superaquecer [31].

(Electric Iron[31])

40

MATERIAIS
COMPOSTOS

(Ref: Principio Inventivo —
40 1)

a. Substituir
materiais
homogéneos
por materiais
compostos

(Ref: Pl 40-A[1])

CONCRETO ARMADO

Consiste em uma estrutura de concre-

to que possui em seu interior, armagoes
feitas com barmras de aco. Estas armacoes
sdo necessdrias para atender a deficién-
cia do concreto em resistir a esforcos de
fracdo. Forma-se assim um material com-
posto, que possibilita um aumento na re-
sisténcia da estrutura, indispensavel na

consfrucdo de vigas e lajes, por exem-
plo. Ao se ufilizar uma resisténcia maior

no concreto, pode-se reduzir o tamanho
das pecas, diminuindo o volume final de
concreto, a quantidade de m&o de obra,
entre outros [32].

(Concreto Armado[33])
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Heuristicas

REMOVER MATERIAL
SUPERFLUO

Remover um material supér-
fluo que ndo tfransportauma
carga funcional.

(Ref: 121 Heuristicas — 6.4 [34])

METOD(? DE PRODUCAO DE PROTESES
REMOVIVEIS

O processo consiste, primeiramente, na fixacdo de
uma placa base de cera, que contém os dente
tubulares, na gengiva do paciente. Estes sGo ocos,
mas possuem anatomia externa condizente com
o formato real dos dentes. Sequencialmente, os
dentes tubulares sdo completamente preenchidos
com uma cera, que deve ser gjustada de acordo
com a superficie oclusal de cada paciente. Para
isso, utiliza-se o préprio movimento de articulacdo
mandibular, removendo-se assim a cera supérflua
do topo dos dentes. Apds ajustes findis, inicia-se o pro-
cesso de desenvolvimento do molde de fundicdo.
Com o molde de fundicdo pronto, derrete-se a cera
da placa e dos dentes tubulares, pois esta ndo pos-
sui_ mais fungdo. O espacos vazios formados sdo
preenchidos com um material pldstico liquido, que
forma a prétese [34].

FlG. /1

7

SR

(Method of making remo-
vable dentures [35])
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ALTERAR AS PROPRIE-
DADES DA SUPERFICIE
DE UM SISTEMA

Alterar as propriedades da
superficie de um (sub) siste-
ma (por exemplo, reforcar
a superficie ou neutralizar as
propriedades de um materi-
al sobre uma superficie).

(Ref: 121 Heuristicas — 6.5[34])

METAIS EXTREMAMENTE HIDROFOBICOS

A tecnologia utilizada na superficie do metal, con-
siste na aplicacdo de um lasers gue modifica a sua
estrutura, criando padronizacoes precisas e intrinca-

das, que consideram a escala micro e nano do ma-
teral. Com este processo, proporciona-se aos metais

novas propriedades super-hidrofébicas muito mais
eficientes. Estas caracteristicas sGo desejéveis na
superficie de diversas produtos, como, eletrénicos,
incluindo celulares, tablets e computadores, com a
finalidade de prevencdo de oxidacdo, auto-impe-
zq, entre outras [36] .

(Water-repellent metals
[371)
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SUBSTITUIR SISTEMAS
VIZINHOS

Substituir - alguns  sistemas
vizinhos por sistemas com
outras propriedades fisicas
e/ ou quimicas.

(Ref: 121 Heuristicas — 6.8 [34])

PREPARAGAO DE ALIMENTOS PELA CIRCU-
LACAO RAPIDA DO AR AQUECIDO

O sistema AirFryer. propdem um processo melhora-
do, com propriedades distintas para a preparacdo
de dlimentos. A tecnologia efetua o aquecimento
€ a rdpida circulagdo do ar no interior do compar-
fimento, o contato do ar quente com o dlimen-
to redliza o seu cozimento. Este modo de preparo,
quando comparado a sistemas similares (fritadeiras
a dleo convencionais), € mais seguro, sem cheiro de
fritura e sem fumaca [38].

- Ventoinha

& ——* Resisténcia

Ar quente
circulando

(AirFryer [38])
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USAR OUTROS
MATERIAIS

Usar outros materiais (por exem-
plo, um mais barato ou um mais
novo).

(Ref: 121 Heuristicas — 6.9 [34])

ESTRUTURA DE ABRIGO PORTATIL /
CARDBORIGAMI

Estruturas convencionais de abrigos portdteis,
tais como, tendas ou toldos retrdteis, possuem
normalmente sistemas de armacdo formados
a partir de tecidos e multiplos tubos pldsticos ou
metdilicos interligados, sendo, em muitos casos,
inconvenientes e demorados para serem mon-
tados e desmontados. A _invencdo “Cardbori-
gami”, propoe uma estrutura de abrigo formada
a partir do material papeldo, de baixo custo e
elevada resisténcia. O sistema pode ser expandi-
da e dobrada facimente, atendendo de modo
rdpido e eficiente, situacdes em que se tfenham
desabrigados [39].

(Portable shelter structure/
Carborigami [39][40])
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SUBSTITUIR A DIVERSI-
DADE DE MATERIAIS POR
UM UNICO MATERIAL

Substituir a diversidade de ma-
feriais do (sub) sistema pela
adocdo de um Unico material.
Substituir a diversidade de for-
mas por um (sub) sistema de
uma forma padrdo.

(Ref: 121 Heuristicas — 6.15 [34])

PNEU E RODA INTEGRADOS

Consiste em um sistema integrado de pneu e
roda, moldados a partir de um mesmo material
homogéneo. Deste modo, o sistema integrado,
pneu e roda, consiste em um conjunto uniforme,
livie de componentes separados, o que simpilifi-

cd o seu processo de fabricagdo. A selecdo do
material homogéneo molddvel esta relaciona-

da diretamente a funcdo final do sistema inte-
grado. Por exemplo, caso este seja aplicado em
um brinquedo as propriedades e resisténcia do
material sGo diferentes, quando comparadas a
uma aplicagcdo que submete o sistema a eleva-
da carga e velocidade([34].

(Pneu e roda integro-
dos[41])
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PRODUZIR SISTEMAS COM
MATERIAIS DE DIFERENTES
PROPRIEDADES

Produzir (sub) sistemas a partir
de materiais com propriedades
diferentes, que fornecam os
efeitos necessdrios (por exemplo
materiais com diferentes coefici-
entes de expansdo térmical).

(Ref: 121 Heuristicas — 6.16 [34])

MATERIAIS FEITOS DE COMPOSITOS BIOAB-
SORVIVEIS

A presente invencdo refere-se a compésitos
formados por um nucleo e invélucro de materi-
al bioabsorvivel. Os materiais bioabsorvivel uti-

lizado, possui diferentes taxas de bioabsorgdo, e
estes podem ser utilizados, em dispositivos médi-
cos, cdpsulas de remédio, artigos cirdrgicos para

implantacdo, enfre outros. Por exemplo, em uma
cdpsulas de remédio, a cdpsula e o medico-

mento interno possuem diferentes taxas de bio-
absorcdo, este sistema é necessdrio para que,
0o ser ingerido, 0 medicamento faga efeito no

interior do organismo [34].

(Composite bioabsorbable
materials [42])
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Heuristicas

MINIMIZAR DESPERDICIOS
DE MATERIAL NA FABRI-
CACAO DE DETALHES

Escolher os materiais, de modo
a minimizar o desperdicio duran-
te a fabricacdo de detalhes (por
exemplo, para proceder a partir
de corte ou usinagem de hidrofor-
macdo, exirusdo, injecdo ou fabri-
cacdo de forma livre sélida).

(Ref: 121 Heuristicas — 6.18 [34])

SELECTIVE LASER SINTERING (SLS)/
PROTOTIPAGEM RAPIDA

Uma das tecnologiaos utilizadas na impressao
3D, pode ser chamada de SLS (Selective
Laser Sintering). Neste processo, o objeto é
formado atfravés da deposicdo de cama-
das do material na forma de pd, fundidos
seletivamente para construcdo da forma. A
tecnologia SLS pode criar objetos utilizando
uma grande variedade de materiais em pd,
como, cera, nylon, vidro, cerémica, aco inox-
iddvel, titénio, aluminio e diversas ligas. Du-
rante a impressdo 3D, os grénulos de pé ndo
fundidos, sGo usados para apoiar o objeto em
construcdo. No término do processo, quase
todo o excesso de material em pé pode ser
reciclado [43].

(Rapid prototyping [44])
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UTILIZAR TECNOLOGIAS
LIVRE DE RESIDUOS

Utilizar tecnologias livre de residu-
0s (por exemplo, usar um material
de maior valor, e compensar isso
eliminando residuos de fabricacdo
e/ou permitindo que estes sejom
utiizados para a fabricacdo de
oufras partes).

(Ref: 121 Heuristicas — 6.18 [34])

RESIDUOS DA INDUSTRIA MADEIREIRA

A indUstria moveleira brasileira é produtora
de grande volume de subprodutos da mao-
deira, neste processo gera-se uma elevada
quantidade de residuos (cavaco, serragem,
maravalha, efc). No _entanto, estes residu-
os da madeira podem ser reaproveitados e
destinados, por exemplo, como biomassa
para a geracdo de combustivel na agricultu-
ra e energia elétrica em termoelétricas. Além
de serem utilizados também pela indUstria
de painéis reconstituidos para producdo de
aglomerados e MDF [45].

(Painéis reconstituidos [46])
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CONSOLIDAR MATERIAIS

Consolidar materiais por processos
mecdanicos, térmicos, elefro-fisicos,
eletroquimicos, lasers e outros fipos.

(Ref: 121 Heuristicas — 6.20 [34])

RESIDUOS DA INDUSTRIA MADEIREIRA

O shape de skate é fabricado com multi-
plas camadas de Idminas de marfim e resina
epdxi. O processo de conformacdo e con-
solidacdo das camadas é feito com ener-
gia térmica. Desta forma, as ldminas sdo

prensadas pela feramenta e submetidas a
uma transferéncia de calor. Os cortes das

pecas sdo feitos de modo automdtico para
garantir a qualidade e a conformidade do
produto [47].

(Shape de Skate [47])
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Heuristicas Exemplos

USAR MATERIAIS COM
CARACTERISTICAS
SUPERIORES

Usar materiais com caracteristi-
cas superiores especificas (por
exemplo, resistente a comrosdo
ou resisténcia elétrica).

(Ref: 121 Heuristicas — 6.21[34])

NIOBIO (Niobium)

O Nidbio é um elemento quimico usado como

liga na producdo de acos especiais e metais
mais resistentes a comosdo e a temperaturas

extremas. O nidbio forma boretos, silicietos e nu-
merosos compostos intermetdlicos, alguns dos
quais com notdveis propriedade superconduto-
ras. Estes compostos tém elevadas resistividade
elétrica, reflefividade e uma pequena volatili-
dades, tornando-os ideais em fornos de inducdo

ou escudos para radiagcoées. Pode ser aplicado
ainda em automéveis, turbinas de avido, gaso-

dutos, em tomografos de ressonéncia magnéti-
ca, na indUstria aeroespacial, bélica e nuclear,
bens eletrénicos, além de outras inUmeras apli-
cacoes [48].

(Nidbio [48])

130

USAR MATERIAIS RE-
FORCADOS, COMPOSI-
TOS E/OU POROSOS

Usar materiais reforcados, com-
positos, porosos e outros materi-
ais de novas perpectivas.

(Ref: 121 Heuristicas — 6.22 [34])

ASFALTO PERMEAVEL

O asfalto permedvel possui poros para a ab-

sorcdo da dgua da chuva acumulada em sua
supefficie, reduzindo os riscos de enchentes e

de aquaplanagens. O sistema é formado basi-
camente em camadas, a primeira refere-se
ao revestimento poroso, seguida por uma base
gue armazena temporariamente o liquido, uma
manta de borracha para o isolamento da dgua
e uma série de drenos que permitem que a
dgua chegue mais rapidamente aos rios e cor-
regos[49].
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UTILIZAR MATERIAL COM
PROPRIEDADES QUE
DEPENDEM DO TEMPO

Utilizar material com proprie-
dades dependentes do tempo
(por exemplo, rigidez ou frans-
paréncia).

(Ref: 121 Heuristicas — 6.23 [34])

METODO DE TRATAMENTO ORTODONTICO

No tratamento ortoddntico com bandas eldsti-
cas infrabucais, a substituicdo frequente dos
eldsticos é critica para manter o nivel deseja-
do de forca de correcdo. O sistema proposto,
consiste em um eldstico com um nucleo sdlido
com elevadas caracteristicas de tensdo, e uma
camada de revestimento externa porosa que
armaozena uma substdncia  aromatizante._ A
liberacdo desta substdncia ocore com a ex-
posicdo do eldstico a saliva, durante um tempo
pré-determinado, correspondente & vida Uil

do eldstico.ou seja, quando o sabor acaba é
um estimulo e indicativo do momento da troca.

O sistema pode adicionar aginda as camadas
porosas medicamentos para proporcionar um
efeito curativo ou calmante [51].

(Elastico Ortodontico[50])
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Heuristicas
BASE PARA ESCONDER MANCHAS

Mulfiplicar o NA SUPERFICIE DA PELE

defeito d d
qieetlJ(an pecrgrgoo Manchas de envelhecimento, de tons

mai I le, m ser
ESCONDER se desenvolva dis escuros que a pele, podem se

DEFEIT ara escondado, || mescaradas com a - aplicacdo de
163 o P defoit |l bases de cor proxima a da mancha.
casoumdetelio || com a aplicacdo da base, ocorre a

local nGo possa multiplicacdo do defeito, assim, a pele

ser eliminado. fica com aspecto uniforme, esconden- .
. i i 0o . .
(Ref: PC - 72 [52]) (Ref:PC 72-A[52]) do as imperfeicoes [53]. (Base para maquiagem [53])
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CLASSE 7

TRANSFORMAR O SISTEMA

Esta classe propde a andlise da situacdo problemdatica de modo sistematico, conside-
rando os relacionamentos dentro e entre os sistemas, em diferentes niveis. As heuristicas
desta classificacdo conduzem & andlise do sistema e do seu entomo de modo abrangente
(supersistema ou macro nivel), e/ou a andlise do subsistema, que considera as partes internas
de um sistema (micro nivel).

As funcdes encontradas nesta classificacéo  Pretende-se assim, alcancar 0s  seguintes

direcionam-se, a: afributos:

» Modificar partes do sistema; ) Conficbilidade e a resisténcia;

) Tornar partes independentes; ) Eficiéncia do todo e das partes;

) Inserir novos elementos; p Qualidade e confrolabilidade;

) Refirar partes desnecessarias; » Monufaturobilidade ;

p Reduzir perdas de energic; ) Eficiencia energética;

p Amplior e diminuir sistemas; > M?ior desempenho dos fungdes; entre
outros.
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Heuristicas

SEGMENTACAO
ou
FRAGMENTACAO

(Ref: Principio Inventivo - 1 [1])

a. Dividir um ob-
jeto em partes
independentes;

(Ref: Pl 1-A1])

COLCHOES DE MOLAS

A esfrutura de colch6es com molas

ensacadas individualmente garan-

te que apenas as molas necessdrias
sejam acionadas. Aumenta-se as-

sim a resisténcia e conforto do col-
chdo, principalmente em camas
para casais, pois © movimento que
é feito de umlado da cama ndo se
sente do outro[2].

b. Seccionar o
objeto (para fo-
cilitar a monta-
gem e desmon-
tagem);

(Ref: Pl 1B [1])

ENGATES RAPIDOS | FIXACAO
DO SELIM DA BICICLETA

O sistema de fixagdo do selim é
seccionado em partes que facili-
tam o processo de montagem e
regulagem. As abracadeiras do
selim servem para fixar o canote no
quadro, tendo a opcdo de regular
rapidamente a altfura do canote,
devido a presenca de blocagens
que dispensam feramentas para
abrir e fechar a abracadeira [3].

(Abracadeira e blocagem [3])

c. Aumentar o
grau de segmen-
facdo do objeto.

(Ref:PI 1-C [1])

MULTIPLAS LAMINAS

Cartucho de l@dminas de barbear
de multiplas Idminas. Ao aumentar
o grau de segmentacdo, acres-
centando ldminas ao aparelho,
tende-se a melhorar a eficiéncia
do barbear, pois o corte progres-
sivo em camadas elimina o pélo
em menos passadas, o que diminui
os danos a pele. A razdo estd na
tensdo empregada, que se dividird
por todas as I&minas. Ao se barbear
desta forma o pelo serd raspado
mais renfe e com menos pressdo,
evitando possiveis cortes [4].

(MUltiplas Laminas[4])
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Heuristicas

UNIAO OU _
CONSOLIDACAO

(Ref: Principio Inventivo - 5 [1])

a. Unir objetos
idénticos ou
similares para
executar ope-
racoes em
paralelo;

(Ref: Pl 5-A[1])

OCULOS COM LENTE BIFOCAL

O éculo com lente bifocal propoe
a justaposicdo de duas lentes, uma
para comecdo e visudlizacdo de
elementos préximos e a outra para
visudlizacdo de elementos distan-
tes. Ou seja, ndo é necessdria a
froca de éculos, a visudlizacdo de
perfo e de longe ocorre de modo
paralelo [5].

=

(Bifocal [5])

b. Executar
operacoes em
paralelo.

(Ref: Pl 58 [1])

CORTADOR DE GRAMA COM
COLETOR

O cortador de grama possui aco-
plado um coletor que, em paralelo
go processo de corte, realiza o ar-
mazenamento da grama cortada.

O coletor de grama acopldvel in-
clui um sistema de fechamento au-
tomdtico, que facilita a sua retirada
do cortador para limpeza [6] .

(Lawn mower [6])

06

UNIVERSALIZACAO

I(Ref: Principio Inventivo - 6 [1])

a. Atribuir mUltip-
las funcdes aum
objeto, elminan-
do a necessido-
de de outros (s)
objetos.

(Ref: Pl 6-A[1])

CANIVETE SUICO

O canivete suico possui multiplas
funcoes além de ser leve, facil de
fransportar e resistente. Possui fer-
ramentas, como: Iéminas grande
e pequena, abridor de latas, so-
ca-rolhas, puncdo e escariador,
chave de fenda, argola de chaves,
palito de denfes, pinca e saca -
rolhas de garrafa, etc [7].

(Canivete Suico [7])

Vs
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Heuristicas

CONSTRUCAO
PNEUMATICA E
HIDRAULICA

(Ref: Principio Inventivo — 29 [1])

a. Substituir partes
sélidas de um ob-
jeto por gases ou
liquidos;

(Ref: Pl 29- A [1])

PALMILHA DE GEL

Palmilhas de sapatos preenchidas
com gel se adaptam melhor ao
formato dos pés de cada usudrio,
proporcionando maior conforto e
amortecimento, quando compara-
das com palmilhas sélidas. O gel
interno pode possuir ainda, den-
sidades diferenfes em cada parte
da pamiha, o que é vantajoso
para absorcdo de impactos e for-
necimento de suporte ds dreas dos
pés mais sujeitas a pressdo durante
caminhadas e outras atividades[8].

Exemplos

31

MATERIAIS
POROSOS

(Ref: Principio Inventivo - 31 [1])

a. Tornar o objeto
poroso ou adicio-
nar elementos
POrosos;

(Ref:PI 31-A 1))

CARTUCHO COM ESTRUTURA
POROSA

Na estrutura interna dos cartuchos

da impressora jato de finta, tem-se
a adicdo de uma esponja porosa

responsdvel pelo armazenamen-
to da tinta. Estas esponjas internas

controlam o fluxo de saida da tinta
e devem sempre estar livres de
fintas secas, para garantir o funcio-
namento adequado e uniforme da
impressco([10].

(Cartuchos de Impressora [10])

b. Infroduzir
substéncias ou
funcdes Uteis nos
poros do objeto.

(Ref: Pl 31-B [1])

MANCAIS SINTERIZADOS

Mancadis sinterizados sdo formados

a partir de pé metdlico prensado,

cujos poros podem ser impregna-
dos com lubrificante. O dleo ou

fluido impregnado garante uma
lubrificacdo permanente dos man-
cais. No processo de sinterizacdo
dos mancais, os pds metdlicos séo
configurados em feramental apro-
priado com posterior aquecimento
sob condicdes controladas. Esse
aquecimenfo promove a ligacdo
metallrgica enfre as particulas e
confere & massa de pd aglomerada
as propriedades fisicas e mecdnicas
desejadas[11].

(Mancais Sinterizados[12])
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Heuristicas

a. Modificar a
cor do objeto
ou do ambi-
ente;

(Ref: Pl 32-A[1])

VIDRO ELETROCROMATICO

O vidro eletrocrébmico pode ser aplicado
em janelas de aeronaves substituindo as
pequenas cortinas pldsticas (Exemplo:
Boing 787). O sistema elefronico consiste
em fazer com gue o vidro mude de cor
se tornando mais claro ou mais escuro
dependendo a intensidade da luz exter-
na. A mudanca ocorre pela presenca de
umd fina camada de tinta elefrocromica
entre o vidro interno e externo, que reage
de maneiras diferentes de acordo com o
pulso eletrénico. O sistema permite ajustar
um nivel minimo de iluminacdo em todas
as janelas para aumentar a eficiéncia do
ar-condicionado quando o avido estiver
em temrq, especialmente em regides mais
quentes[13].

(Vidro Eletrocrémico [13])

MUDANCA DE
COR

b. Mudar a
fransparéncia
do objeto ou
do ambiente;

(Ref: PI 32-B [1])

CURATIVO TRANSPARENTE

O desenvolvimento de curativos de maior

fransparéncia permite o fdcil monitora-
mento do local do ferimento. Os curativos

fransparentes consistem em um suporte
de pelicula fina com um adesivo hipo-
alérgico que suavemente, mas de forma
segura, adere d pele. Curativos transpa-
rentes fornecem a visibiidade completa
sem a necessidade de mexer ou remover
o curativo. Esta visualizacdo elimina a fro-
ca de curativos de modo desnecessdrio,
economizando também tempo[14].

c. Usar aditivos
coloridos para
observar obje-
tos ou proces-
sos de dificil
visualizacdo;
(Ref: Principio Inventivo

-32[1]) (Ref:PI 32-C [1])

CANETA UNIVERSAL DETECTORA DE
FALSIFICACAO

Canetas para deteccdo imediata de
notas falsas, ao serem aplicados devem
permanecer na cor dmbar, significando

gue o dinheiro é legitimo. Caso as mar-
Cas se tornem pretas ou marrons, a nota

pode ser falsificada [16].

(Deteccdo fraude [16])

Vs
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Heuristicas

*MUDANCA DE
COR

(Ref: Principio Inventivo
-32[1])

d. Usar aditivos
luminescentes
para observar
objetos ou pro-
cessos de dificil
visudlizacdo.

(Ref: Pl 32-D [1])

INSPECAO DE PNEUS

Um sistema de inspecdo de pneus, con-
siste na aplicacdo de um material liqui-

do luminescente no seu revestimento

interno. Apds a introducdo do liquido o
pneu deve ser rotacionado. A rotacdo
faz com que o material seja aplicado uni-
formemente sobre toda a superficie infe-
rior do pneu e, devido & pressdo interna,
o liquido é forcado a migrar através de
qualquer defeito para o exterior do pneu.
De preferéncia, o material de revestimen-
to deve ser fluorescente, iluminando-se
guando submetido & luz uliravioleta (luz
negra) [17].

(Inspecting tires for defects [17])

36

MUDANCA
DE FASE

(Ref: Principio Inventivo —
36[1])

a. Utilizar
fendbmenos
relacionados a
mudancas de
fase.

(Ref: PI 36-A[1])

BOMBA TERMICA

A Bomba térmica utiliza o calor da va-

porizacdo e da condensacdo de um ci-

clo termodinémico fechado para redlizar
trabalho Util. Tecnicamente, uma bomba

térmica é um sistema de ciclo de re-
frigeracdo por compressGo mecdnica,
que pode ser revertida para agquecer ou

arefecer um espaco confrolado. Em um
ambiente residencial, por exemplo, quan-

do estd frio do lado de fora, uma bom-
ba térmica exirai o calor e transfere-o
para dentro. Quando estd quente fora,
inverte-se a direcdo e a bomba térmica
age como um condicionador de ar [18].

r—

<.
BTGV Y Y TR SRP SV

(Bomba Térmical[18])

38

OXIDANTES
FORTES

(Ref: Principio Inventivo —

38 [1])

a. Substituir o

ar comum por
ar enriquecido
com oxigénio;

(Ref: PI 38-A[1])

OXIGENOTERAPIA HIPERBARICA

A Oxigenoterapia  Hiperbdrica é um
frata- mento médico que consiste na
inalacdo de oxigénio puro dentro de
camaras com capacidade para um pa-

ciente ou para diversos pacientes. Du-
rante uma sessdio ocorre um aumento

de dez a vinte vezes na quantidade de
oxigénio dissolvido nos tecidos, o que é
extremamente benéfico em patologias
nas quais a falta de oxigénio tecidual é o
problema principal, como por exemplo,
Ulceras e feridas infectadas [8].

(Medicina Hiperbdrica [19])

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas

b. Substituir o
ar enriguecido
com oxigénio
por oxigénio;

(Ref: PI 38-B[1])

Vs

TANQUES PARA MERGULHO COM
NITROX

O Nilrox, € uma mistura composta por

oxigénio e nitrogénio em porcentagens di-
ferentes daquelas enconiradas no ar atmos-
férico. Em geral, apresenta um porcentual |
de oxigénio maior que 21%, em virtude da
reducdo do Nifrogénio. O composto possi-
bilita uma maior duracdo do mergulho, ou
seja, tempos de fundo maiores e intervalos
de superficie menores com uma boa mar-
gem de seguranca para mergulhos entre 10
e 40 metros de profundidade. Outro incen-
fivo para a utilizacdo de uma mistura respi-
ratéria enriquecida com oxigénio reduzir o
fempo de descompressdo em mergulhos
profundos [20].

*OXIDANTES
FORTES

(Ref: Principio Inventivo
-381(1])

c. Usar ar ioniza-
do ou oxigénio
jonizado;

(Ref: PI 38-C [1])

AR IONIZADO

A ionizacdo é um processo de purificacdo
do ar por meio de ions negativos dispersos
no ambiente, estes se prendem a poeira,
pdlen, particulas de fumaga e bactérias
nocivas ou alérgenos, frazendo-as para
o chdo. O ar ionizado neufraliza assim as
particulas transportadas pelo ar e purifica o
ambiente removendo particulas nocivas do
ar e reduzindo a incidéncia de doencas [8].

DIRTY AIR  PRE-FILTER IONIZER COLLECTOR

CLEAN AR

(Ar lonizado [21])

d. Substituir ar
jonizado ou oxi-
génio ionizado
por ozénio.

(Ref: PI 38-D [1])

OZONIO NA AGRICULTURA

O ozénio é um gds natural, que possui pro-
priedades extremamentes reativas, e alto
poder oxidante. Este atua como um pode-
roso germicida e também confribui na elimi-
nacdo de odores, bolores, além de ndo pro-
duzir subprodutos tdxicos. Quando o ozdnio
encontra a molécula de alguma substancia
oxiddvel (bactérias, fungos, virus e metais),
0 seu dtomo de oxigénio, desprende-se e
reage com a substéncia, promovendo a
oxidacdo. O gds ozdnio em concentracées
e tempos de aplicacdo adequados tem ca-
pacidade de eliminar os insetos presentes
nos grdos, além disso, elimina os fungos,
causadores de muitas doencas em animais
e humanos. Sua aplicacdo na conservacao

de grdos pode evitar até mesmo o uso de

agrotéxicos[22].

(Ozone in Agriculture [22])

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas

INTRODUZIR SUBSTANCIAS
OU CAMPOS, CASO
DETERMINADO OBJETO
NAO SEJA RECEPTIVO

Se existe um objeto que ndo é facil
de dlferar, conforme necessdrio, e

SEPARACAO MAGNETICA

O processo consegue separar Compo-
nentes que tenham propriedades mag-
néticas dos que ndo as possuem, alravés

ima ima
n n limalha
R,

—oie, de ferro
pd de enxofre

limalha de ferro
+ pé de enxofre

0os para aumentar a controlabili-
dade, ou transmitir as propriedades
necessdrias para o Modelo Substan-
cio-Campo, se um determinado
objeto ndo é receptivo (ou pou-
co recepftivo) para as mudancas
necessdrias, e a des-cricdo do pro-
blema ndo inclui quaisquer restricdes
quanto a infroducdo de substéncias
€ Campos.

(Ref: Padrdes Inventivos — 1.1.2 [23])

da seguinte maneira: Em temperaturas
menores, as moléculas do aditivo séo
contraidas, permitindo que o éleo tenha

uma viscosidade menor. Em temperaturas
elevadas, as moléculas do aditivo disten-

dem-se aumentando de volume. Dessa
forma, o escoamento do dleo é dificulta-
do, apresentando uma maior viscosidade.
Este tipo de aditivo proporciona partidas
mais répidas com o motor frio, reduz o des-
gaste e diminui o consumo de dleo [25].

a da intfroducdo de um im@. Ocome assim,
as condicdes ndo contém quaisquer | | a alracdo do componente com proprie-
limitacdes sobre a infroducdo de || dades magnéficas da mistura, separan-
subst@ncias e campos, o problema || do este de suas impurezas. Por exemplo,
pode ser resolvido afravés da sintese || areia e imalha de ferro, enxofre e imalha
de um Modelo Subst@ncia-Campo: || de femo, efc [24].
0 objeto é submetido & acdo de um
campo fisico que produz a mudanca
necessdria no objeto.
(Separacdo Magnética
(Ref: Padrdes Inventivos — 1.1.1 [23]) [24])
AD""VOS EM éLEo LUBR'F'CANTE ADITIVO MODIFICADOR DE VISCOSIDADE
INCORPORAR UM ADITIVO ;lm nsbene 5 @ g6
= T Odese
INTERNO PERMANENTE ou Apesar do indice de viscosidade de um ..:. . @oge
TEMPORARIO dleo Ilubrificante ser basicamente prove- Q... ® Aokt satons
niente da natureza do Petrdleo Cru € dOS ||| e, St
processos de refinacdo utilizados, pode- ||| e e
Modelo _Infemo Complexo  Sub- |} se qumentdo através do uso de aditi-
stancia-Campo:  Infroduzir - adifivos || vos para esta finalidade._O mecanismo
42 || internos permanentes ou tempordri- || de funcionamento destes aditivos ocomre

(Lubrificag@o Automotiva [25])
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USAR ESTRUTURAS
POROSAS EM CONJUNTO
COM SUBSTANCIAS
FERROMAGNETICAS

Aplicar estruturas capilares em Mo-
delos Ferro- Campo: Utilizar estruturas
capilares ou porosas inerentes em mui-
tos Modelos Fermo- Campo a fim de
melhord-los.

(Ref: Padroes Inventivos — 2.4.4 [23])

FILTRO MAGNETICO

Alguns processos industriais exigem cuida-
dos e controle na concentracdo de residu-
os ferrosos em seus produtos e, para evitar
problemas decomentes de uma filfragem
inadequada. Empresas de diferentes seg-
mentos, optam assim, pelo uso de filfros
magnéticos, desenvolvidos para aplicacdo
em tubulacoes, sistemas de filtragem, fluxo
de produtos liquidos, podendo ser fluidos
viscosos, dleos, tintas, chocolate, cremes,

enfre outros. Os fillros possuem estruturas
porosas, com particulas magnéticas que
por meio de afracdo redlizam a remogdGo
de pequenos contaminantes feromagnéti-
cos, gue geralmente se misturam com os
diferentes fluidos liquidos em alguma parte

do processo, seja por desgaste na ftubu-
lacdo ou pequenos acidentes[26].

i} il A
(Filtros Magnéticos [26])

56

USAR ADITIVOS MAGNETICOS

Modelos Complexos Ferro-Campo:
Usar aditivos (tal como um reves-
fimento) para dar a um objefo
ndo-magnético propriedades mag-
néticas. Isso pode ser tempordrio ou
permanente.

(Ref: Padroes Inventivos — 2.4.5 [23])

TINTA MAGNETICA

Trata-se de um produto ferroso aplicado a
superficie de objetos nGo magnéticos, para
dar a estes propriedades magnéficas. A a-
fracdo Magnética é resultado de minuscu-
las particulas de fero, que encontram-se
misturadas a finfa. Quanto maior a con-
centracdo das particulas ferrosas, maior o
fluxomagnético e atracdo. Pode ser aplica-
da a diversas superficies de materiais ndo
magnéticos, como, madeira, metal, alve-
naria, drywall, gesso, entre outros [27].

58

UTILIZAR A INTERAGCAO ENTRE
CAMPO ELETROMAGNETICO
E CORRENTE ELETRICA

Modelos Elétrico-Campo: Utilizar a
interacdo entre um campo eletro-
magnético e uma comrente elétrica,
ou entre duas correntes, se for dificil
infroduzir particulas feromagnéticas
ou magnetizar um objeto. A corrente
pode ser criada seja por confato
elétrico com a fonte ou por inducdo
eletromagnética.

(Ref: Padroes Inventivos — 2.4.11 [23])

ELETROIMA

Os eletroimas sdo constituidos por uma
barra de ferro, ao redor da qual é enrola-
do um condutor. Quando passa comrente
pelo condutor, esta produz um campo
magnético, e a bara de fero se torna
imantada._O uso de elefroimas oferece
maior_confrolabilidade, possibilitando a
inversdo dos polos, quando necessdrio .,
apenas com d mudanca do sentido da
comrente. O eletroima possuem diversas
aplicacées prdticas, como a campainha,
relé, gerador, rddio, telefone, alarme,
computador, guindaste eletromagnético
e motor eléfrico, entre outros [28].

M/- T
)
o

—

L

gl
=7 |

(Efeitos Magnéticos da
Corrente [28])

Vs
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USAR LIQUIDO
ELETROREOLOGICO

Liquidos Reoldgicos: Usar liquido
eletroreolégico com viscosidade
controlada por um campo elétri-
co se o liquido magnético ndo
puder ser utilizado (por exemplo,
uma mistura de pd de quartzo
fino com tolueno).

(Ref: Padroes Inventivos — 2.4.12 [23])

FLUIDOS ELETROREOLOGICOS

O:s fluidos eletro-reoldgicos mudam de estado,
aumentando a sua viscosidade na presenca
de um campo elétrico. Estes “fluidos inteligen-
tes” podem ser utilizados na indUstria em di-
versas dreas, até mesmo para a reabilitacdo
fisica. Active Knee Rehabilitation Orthotic De-
vice (AKROD) é um exemplo, este consiste
em um equipamento ortopédico inteligente e
portdtil utiizado para a reabilitacdo do joelho.
As principais caracteristicas do AKROD incluem:
design compacto, amortecimento e resistén-
cia varidvel, torque altamente ajustéveis, etc.
A resisténcia variavel confroldvel é consequi-
da airavés do fluido eletro-reolégico que se
conecta no sistema. As propriedades reoldgi-
cas sdo controladas elefricamente, por cilin-
dros concéntricos, que atuam como eletrodos
fornecendo o campo elétrico necessdrio para
dtivar o fluido. A energia fornecida aumenta ou
diminvi a resisténcia do aparelho, submetendo
as pernas a esforcos conirolados [29].

(Fluido Eletroreoldgico [29])
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APROFUNDAR RELAGCOES
ENTRE OS ELEMENTOS DE
UM BI OU POLISSISTEMA

Melhorar a ligacdo em um bi
ou polissistema: Desenvolver
ligacdes entre bi ou poalissistema
para  aprimord-los, isso  pode
ser feifo conectando-os com
ligacodes rigidas ou dindmicas.

(Ref: Padrdes Inventivos — 3.1.2 [23])

TRAGAO NAS QUATRO RODAS

Determinados veiculos possuem tecnologia
mecénica com equipamentos  eletrénicos
sofisticados para criar melhores sistemas de
fracdo nas quatro rodas. Um exempilo é o siste-
ma integral existente no veiculo Haommer, este
possui um diferencial ceniral aberto, que pode
ser constrolado pelo motorista. Quando o dife-
rencial se encontra fravado, os eixos dianteiros
e traseiros tém acesso ao torque do motor.
Deste modo, caso as rodas da frente estejom
presas em areia movedica, por exemplo, as ro-
das de trds receberdo todo o torque possivel.
Tanto os diferenciais dianteiros como os fra-
seiros fém um arranjo de engrenagens que ao
perceber uma diminuicdo do torque em uma
das rodas (o0 que aconfece quando um pneu
estd para patinar), o conjunto de engrena-
gens transfere torque para outra roda. Assim o
sistema é capaz de enviar uma grande quanti-
dade de torque para qualquer um dos pne-
uUs com aderéncia, mesmo que isso signifique

mandar tudo para um pneu apenas [30].

vt Snart_ Geared Hub\How Four Wheel Drive Works

Transfer Case

(Tragdo nas Quatro Rodas,
Hammer [30])
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AUMENTAR AS DIFERENCAS
ENTRE OS COMPONENTES DO
SISTEMA.

TransicGo entre sistemas: Aumentar
as diferencas entfre os elementos do
Bi e Polissistemas: Passar de elemen-
fos idénficos para elemenfos com
caracteristicas  diferentes ou para
uma combinagcdo de elementos
com caracteristicas inversas.

(Ref: Padrdes Inventivos — 3.1.3 [23])

CONJUNTO DE LAPIS

Considera-se gue um conjunto de Idpis
idénticos, ao passar por um processo de
diferenciacdo, pode tornar-se um con-
junto de ldpis coloridos, utiizada como
instrumento de desenho. O conjunto de
IGpis pode também combinar_elementos
de caracteristicas inversas, como um Idpis

com a borracha fixa em sua parte superi-
or, sendo usado para redlizacdo de duas

funcdoes opostas, escrever e apagar [31].

Vs

(Lapis Grafite com
Borracha [32])
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UTILIZAR CARACTERISTICAS
INVERSAS DO TODO E SUAS
PARTES

Caracteristicas inversas do todo e
suas partes: Separar caracteristicas
incompativeis entre o sistema como
um todo e suas partes. Como resulta-
do o sistema € utilizado em dois nivesis,
um com o sistemma como um todo,
tendo uma caracteristica, e outro
com suas partes e componentes ten-
do uma caracteristica inversa.

(Ref: Padrdes Inventivos — 3.1.5 [23])

CORRENTE DE BICICLETA

As correntes de bicicleta, convencionais
ou do tipo “sedis” sdo fabricadas por mon-
fagem de pecas como: placas internas e
externas, pinos € os rolos. Estas pecas sdo
formadas a partir do aco, sendo assim, as
partes que compéem a eshutura da cor-
rente da bicicleta sdo formadas por pecas
rigidas, mas que em composicdo no siste-

ma _possibilitam a caracteristica flexivel
da comrente. As comrentes assim formadas

possibilifam a fransmissdo de poténcia e
em conjunto com as demais partes gera o
movimento da bicicleta [33].

(Correntes de Transmissdo
para Bicicleta [33])
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TRANSICAO DO NIVEL

MACRO PARA O NIVEL

MICRO - EXAMINAR AS
SUBSTANCIAS E O CAMPO

Transicdo entre os sistemas:

Transicdo do nivel macro para o nivel
micro a fim de melhorar o sistema em
qualquer fase evolutiva. O sistema ou
seus componentes sdo substituidos
por uma substéncia capaz de execu-
tar a acdo desejada, sob ainfluéncia
de algum campo.

(Ref: Padrdes Inventivos — 3.2.1[23])

SULCOS NA BANDA DE RODAGEM

Os sulcos e drenos nos pneus sdo pequenos
canais projetados para facilitar a remocdo
de dgua e lama, a fim de melhorar a co-
pacidade de aderéncia dos pneus sob
condicoes chuvosas. Deste modo, ocorre
uma fransicGdo do nivel macro, para

modificagcées na microeshrutura do pneu,
inserindo os sulcos e drenos. Os sulcos scio

responsdveis pelo escoamento da dgua, e
0s drenos sdo ranhuras auxiliares, que com
influéncia da rotacdo do pneu, levam a
dgua para fora da drea de contato do
pneu com o solo, evitando derapagens
[34].

(Sulcos de Pneus [34])
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CONTROLAR DE
MODO INDEPENDENTE
CADA SISTEMA

Realizar de modo indepen-
dente o confrole, gestdo e
movimentacdo de cada
(sub) sistema.

(Ref: 121 Heuristicas — 7.5 [35])

SUSPENSAO VEICULAR INDEPENDENTE

Suspensdo independente refere-se a capacidade
do sistema de amortecimento das rodas se mover
independentemente. Enquanto a suspensdo depen-
dente forca uma roda a adotar a mesma curvatura
que a outra, uma suspensdo independente, permite
gue uma roda se movimente liviemente e sem im-

pedimento gerado pela roda oposta. Ou seja, se
uma roda passar por um desnivelamento, somente

ela serd deslocada, sem modificar o posicionamen-
to da roda oposta, lida-se assim de modo mais efici-
ente com imegularidades das estradas[36].

SUSPENSAO RIGDA

SUSPENSAD MOEPENDENTE
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DIVIDIR UM SISTEMA
EM DUAS PARTES:
QUENTE E FRIA

Dividir um sistema em duas
partes: quente e fria, e em
seguida isolar uma da
outra.

(Ref: 121 Heuristicas — 7.8 [35])

PAINEL SOLAR SEPARAGAO DE AGUA QUENTE
E FRIA

O sistema do seguinfe painel solar, utiliza um aquece-
dor de termossifdo ligado ao tanque de armazena-

mento. O termossifdo é um sistema cujo o funcio-
namento ocomre por meio de convecgoes naturais
dos fluidos, ou seja, a dgua (fluido), quando quente
tende a subir, pois torna-se menos densa, e quan-
do fria tende a abaixar. Para melhor isolamento da
dgua quente e frio, o sistema possui um separador
térmico mével gue flutua e divide o tanque. Este me-
canismo possibilita um maior dinamismo e eficiéncia
do sistema, pois a édgua fria, direcionada para parte.
de baixo do tanque, pode ser drenada, sempre que
necessdrio, até o painel solar para ser reaguecida
[33].

(Solar hot water system [37])
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INCLUIR UM SISTEMA
PARA MELHORAR
AS CONDICOES DE
TRABALHO

Incluir um (sub)sistema ou
propriedade necessdria
para fortalecer e/ou me-
Ihorar as condicoes de
frabalho.

(Ref: 121 Heuristicas - 7.11 [35])

TOMOGRAFIA COM CONTRASTE IODADO

No exame tomogrdfico muitas vezes é requerido
a infroducdo de contraste iodado para melhorar

a visudlizacdo das estruturas corporais que estdo
sendo estudadas. O meio de contraste iodado é
geramente administrado por via oral previomente
ao procedimento e/ou por via endovenosa duran-
te o exame. Esta substancia consegue dar maior
definicdo as imagens tomogrdficas, melhorando
a quadlidade da informacdo morfolégica fornecida
pela tomogrdfia [38].

(Tomografia [39])
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REDUZIR O NUMERO
DE FUNCOES DE UM
(SUB) SISTEMA

Reduzir o nUmero de fun-
coes de um (sub) sistema
para que se torne mais
especifico e apropriado
apenas para os requisitos e
funcdes principais.

(Ref: 121 Heuristicas — 8.8 [35])

Exemplos

NOTEBOOK COM FUNGOES REDUZIDAS PARA
FACILITAR O USO POR IDOSOS (ORDISSIMO)

O softiware presente no equipamento simplifica a
interface e reduz as fungées. Ao ser ligado o equi-
pamento apresenta de forma clara em sua primeira
pdgina, todos os programas instalados na mdaquina:
Internet, E-mail, Webcam, fotos, textos, calculado-
ra, calenddrio, contatos, jogos, etc. O sistema de
interacdo também possui maior acessibiidade, por
exemplo, comandos que necessitariom de duplo
cligue, ou fungdes do botdo direito do mouse sdo
eliminados. O sistema operacional da mdaqguina é
uma distribuicdo Linux e suporta a maioria dos pro-
gramas da Microsoft[40].

(Ordissimo[40])
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EXAGERAR
CONSIDERAVELMENTE
OS TAMANHOS DO
(SUB)SISTEMA

Exagerar consideravelmente
os tamanhos ou outros par&-
metros de um (sub)sistema e
encontrar aplicacdes para
este. Inversdo de expedi
ente.

(Ref: 121 Heuristicas — 8.9 [35])

MAIORES CAMINHOES DO MUNDO

Liebherr T 282C, foi reconhecido em 2011 como
o _maior caminhdo do mundo. Fabricado pela
Westech, é utilizado em dreas de mineracdo para
fransporte de residuos. Este caminhdo ndo pos-
sue apenas grandes dimensdes, mas tecnologias
avancadas que ajudam a manter a sua estabili-
dade quando caregados. O veiculo é conside-
rado o de maior capacidade de carga da classe
em relagcdo ao peso do caminhdo vazio. Funciona
a partir de um motor a diesel e tem um sistema de
direcdo persondlizado. Altura: 7,84 mefros sendo a
altura de suas rodas de 4,57 metros. Comprimento:
15,31 metros. Velocidade mdxima: 64 km/h /Carga
mdxima: 363 t / Peso total: 600 t [35].

(Liebherr T 282C [41])
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DEFINIR QUAIS
SISTEMAS DEVEM SER
ALTERADOS, APOS
MELHORIAS

Definir quais (sub) sistemas
devem ser alterados, apds
efetuada uma melhoria de
qualquer outro (sub) siste-
ma, de modo que a eficién-
cia de fodo o sistema seja
melhorada.

(Ref: 121 Heuristicas — 8.14 [35])

SHARKLETS

O Sharklets ou Winglet , € um componente aero-
dindmico posicionado na exiremidade livre da asa
de uma aeronave, que tem por fungdo diminuir o ar-
rasto induzido, relacionado ao vértice de ponta da

asa. O sistema possui alguns desafios com relacdo
a seu desenvolvimento e instalacdo, devido as mais
elevadas cargas de flexdo e forque que esta estru-
tura estd submetida. Desta forma, outras partes es-
fruturais das asas dever ser alteradas e reforcadas.
Consequentemente, o reforco aumenta o peso
estrutural da ceronave, que € compensado por
um plano de reducdo de peso de toda a estrutura
de cerca de 200 kg. Tem-se assim uma melhora na
aerodindmica com a estrutura Sharklets, e em todo

o sistema e subsistemas da aeronave [42].

Conventional wingip:
e i

—_—

NOW,

\‘@

(Winglets and sharklet [42])
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INTEGRAR
EM UM
POLISSISTEMA

Heuristicas

a. Combinar um
grupo de objetos
e usd-los em con-
junfo, se a com-
plexidade do sis-
tema € devida
ds pequenas di-
mensdes dos ob-
jetos em uso;

(Ref: PC 53 - A [43])

JUNCAO DE LEDS

O LED é um diodo emissor de luz com
tecnologia semicondutora, que quan-
do energizado emite luz com baixo
consumo de energia. No enfanto, seu
pequeno tamanho dificulta o seu uso
em certos circuitos elétricos que pre-
cisariam de uma associacdo de leds
para aumentar a intensidade luminosa.
Portanto, a fita de led responde a essa
demanda pela sua estrutura de uma
pluralidade de elementos de LEDs que
sdo ligados em paralelo e incorporados
em um pldstico translucido [44].

(Fita de led[45])

(Ref: P. C. - 53 [43])

b. Combinar um
grupo de objetos
e, em seguidaq,
medir ou detec-
tar o sinal combi-
nado, se um sinal
fraco é dificil de
medir ou detectar.

(Ref: PC 53-B [43])

MEDICAO DA TEMPERATURA DE UM
BESOURO

E diificil medir com precisdo o tempera-
tura de um pequeno besouro. No en-
tanto, se houver muitos besouros juntos,
a temperatura pode ser medida facil-
mente. Uliliza-se assim mais sistemas
para fornecer uma maior precisdo da
medicdo de temperatura [44].

LR

(Besouros[46])
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TRANSFORMAR
O CAMPO

(Ref: P. C. - 59 [43])

a. Infroduzir um
elemento  novo
sob a forma de
po, bolhas, fios,
flmes ou gotas
que ir& transfor-
mar o  campo
existente no cam-
po desejado.

(Ref: PC 59 - C [43])

GEL PARA EXAMES DE ECOGRAFIA

O gel aquoso serve para fazer uma
ligacdo de impeddncias acusticas en-
tre a fonte emissora do ultrassom e a
pele. Em geral quando a fonte de ul-
tfrassom estd no ar, hd uma alta refletan-
cia de ondas devido d alta diferenca
de impeddncics entre o ar e a pele. O
gel aguoso é desenvolvido para ter im-
pedancia acustica préxima da pele e
a fonte de ulirassom é colocada dentro

do gel. Se ndo houvesse o gel, a inten-
sidade do eco do ulirassom seria tGo
baixa que inviabilizaria a formacdo de
imagens com qudlidade [47].

(Ultrasound [47])
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Heuristicas

LIDAR COM AS CAUSAS EM
VEZ DOS EFEITOS

Lidar com as causas em vez dos
efeitos.

“Se houver um efeito negativo relacio-
nado a um elemento, tente resolver o
problema que causou a introducdo
desse elemento no sistema. Em outras
palavras, tentar lidar com problemas
(causas) em vez da consequéncia
(efeitos).”

(Ref: (Template 1.1[48]))

QUADRO-NEGRO E BRANCO

Giz de calcdrio, tradicionalmente apli-
cado ao quadro-negro pode provocar
alergia, dificuldades respiratérias e resse-
camento da pele que vao se agravan-
do conforme o contato didrio com este
material em sala de aula, sGo por vezes
dificeis de ler e podem ser dificeis para
apagar/limpar. O sistema Giz de calcdrio
e guadro negro, pode ser substituido pelo
quadro branco (melaminico) e caneta,
eliminando, assim, a causa do problema
[48].

(Quadro-Negro e Branco [49])
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EVITAR A NECESSIDADE DE
OPERACOES AUXILIARES

Evitar a necessidade de operacoes
auxiliares.

“Se houver um efeito negativo associa-
do a qualquer operacdo auxiliar (tal
como medida, orientacdo, etc), mude
todo o processo de modo que ndo
seja necessdrio redlizar esta operacdo
especifica.”

(Ref: (Template 1.2[48]))

RECICLAGEM DO PETE PVC

As técnicas de reciclagem convencio-
nais para separacdo de residuos , por
gravidade, ndo podem ser utilizadas
para o PET e PVC, pois as gravidades es-
pecificas destes se sobrepdem. A ope-
racdo manual de separacdo utilizada
ndo é totalmente eficiente, pois PETe PVC
podem ser visualmente semelhantes.
Uma técnica eficiente e econémico, que
pode substitui esta operacdo manual, €
aflotagdo. Esta consiste em modificar as
propriedades de um dos tipos de pldstico
para que este possa ser “molhado’” pela
dgua e afundar, pois, naturalmente os
polimeros sdo hidrofébicos e ndo afun-
dam. Assim nesta técnica o PET e o PVC
misturados, j& cortado e lavados, sdo co-
locados em solucdo aquosa com O sur-
factante (tipo de reagente), que fazcom
que um deles afunde, enquanto o outro
flutua com a fixacdo de bolhas em sua
superficie [50].

(Reciclagem [51])
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CLASSE 8
MEDIR E DETECTAR

As heuristicas desta classificacdo buscam suprir problemas relacionados a dificuldades
de deteccdo e medicdo, como, a inspecdo ou andlise de operacdes complexas,
custosas, consumidoras de tempo e/ou m&o de obra, entre outros. Determinadas heu-
risticas dessa classe orientam a adicdo de substéncias feromagnéticas no sistema, quando
admissivel, pois estas na presenca de um campo magnético podem possibilitar uma maior
controlabilidade no processo de medicdo e deteccdo.

As funcoes encontradas nesta classificacéo
direcionam-se, c:

» Medir com maior precisao;

) EBvitar a perda de informacdao;

) Padronizar o processo de medicdo e de-
feccao;

> Facilitar o processo de deteccéo e medi-
CAao;

> Utilizar aditivos do proprio meio para de-
teccdo e medicao;

P Realizor auto-deteccao/medicac;

Pretende-se assim, alcancar os seguintes
atfributos:

b Melhor acuracidade (grau de preciséo) da
medicao;

b Conficbilidade e confrolabilidode;

P Maior qualidade do processo de medicéo;
b Ofimizacao tempo e processo;

P Diminuicdo dos custos;

> Maior eficiencic; entre outros.

Closse 8 - Medir e Detectar
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a. Substituir
acdes continu-
as por acoes
periddicas;

(Ref: Pl 19-A[1])

LUZES PULSANTES

Colocar luzes pulsantes em bicicle-
tas, ou em bracadeiras de corre-

dores, chamando a atencdo em
periodos noturnos, fazendo com

que estes sejam notados mais facil-
mente por moftoristas [2].

(Bragadeira sinalizadora
noturna [2])

ACAO PERIODICA

(Ref: Principio Inventivo - 19 [1])

b. Mudar a
freqUéncia ou
periodo da
acdo periddica;

CODIGO MORSE

Consiste em um sistema bindrio
de representacdo_a distdncia de
numeros, lefras e sinais grdficos,
utilizando-se de sons curtos e lon-
gos, além de pontos e fracos para

fransmitir mensagens. Esse sistema
é composto por todas as letras do

dlfabeto e todos os nUmeros. Para
formar as palavras, basta realizar
a combinacdo comreta de simbo-
los. As _mensagens sdo transmiti-
das por meio de intervalos de som
(apito) ou luz (lanterna), podendo
ser captadas por diversos apare-
lhos, como, por exemplo, o radio-

- IOMMOUOm>

(Morse code [3])

(Ref: Pl 19-B [1]) teléarafo e o telégrafo [3].
CONVERSAS MULTIPLAS NO
TELEFONE
c. Utilizar as _ o
pausas entre Conversagcdes  multiplas  tendo
0s pulsos para lugar co longo da mesma linha
executar acoes telefénica. Utilizagdo de pausas
similares ou enfre pulsos para processar mais
. do que uma chamada ao mesmo
diferentes. tempo [4].
(Ref: Pl 19-C [1]) (VOIP[S])
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Heuristica

FEEDBACK _
(REALIMENTACAO)

(Ref: Principio Inventivo — 23 [1])

a. Intfroduzir
feedback
para melho-
rar uma acdo
OU Processo;

(Ref: Pl 23-A[1])

Exemplo

BLIS | ALERTA DE PONTO CEGO

O sistema BLIS (Blind Spot Information
System)usa c@meras e radares para
observar os veiculos ao lado e des-
locamento na parte traseira do au-
tomdvel. Quando um veiculo entra na
drea de ponto cego, uma lédmpada
de adverténcia acende-se pertio do
espelho reirovisor, o sensor gera um
feedback luminoso ao condutor, que
possui tempo suficiente para reagir e
evitar possiveis colisdes [6].

b. Se o feed-
back jé for uti-
lizado, torne-o
adaptavel as
variacoes das
condicoes
operacionais.

(Ref: Pl 23-B[1])

SENSOR ACUSTICO AUTOMOTIVO

O funcionamento do sensor acustico
de um automdvel é baseado na tec-
nologia de ultrassom. O sensor emite
uma frequéncia sonora que reflete-se
no objeto mais préximo e retorna para
o sensor. O tempo que o sinal demo-
rar para fazer estes percurso indica a
disténcia do objeto._A central detec-
ta esta distdncia e emite ao contudor
do veiculo um feedback sonoro. Este

reage as variacoes da distancia do
obstdculo, emitindo um alerta sonoro

varidvel , guanto maior a proximidade
do objeto menor o intervalo entre os
bips de dlerta, adaptando-se assim a
cada situagao [7].

26

COPIA

(Ref: Principio Inventivo — 26[1])

a. Substituir
objetos de difi-
cil obtencdo,
frégeis e/ ou
caros por cé-
pias simples e
baratas;

(Ref: Pl 26- A [1])

REALIDADE VIRTUAL

A redlidade virtual € um ambiente ar-
tificial que é criado com o software,
que pode simular de modo muito real
o objeto. A forma mais simples de rea-
lidade virtual € uma imagem 3D que
pode ser explorado de forma inferafi-
va em um computador. A redlidade
virtual pode ser aplicada em jogos,
na _educacdo, simulando ambientes
reais e interativos, sem necessidade

de ter objetos fisicos, muitas vezes difi-
ceis de serem enconirados e de custo

elevado|8].

(Realidade Virtual [9])
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*COPIA

(Ref: Principio Inventivo - 26 [1])

b. Substituir um
objeto ou proce-
50 por copias
dticas;

(Ref: PI 26-B[1])

MONITORAMENTO POR SATELITE

Fazer monitoramento a partir de fo-
togrdfias tiradas por satélite ao invés
de por terra. As imagens de satélite
podem ser utilizadas no estudo e no
monitoramento de vdrios objetos e
fendmenos da supefficie terresire.
A parir da inferpretacdo de dife-
rentes tipos de imagens, é possivel
fazer a previséo do tempo, estudar
fendbmenos ocednicos, detectar
e monitorar furacoes, inundacdes,
queimadas e desmatamentos, en-
fre outras aplicacdes[10].

(Satélites e suas aplicacdes [10])

c. Utilizar copias
infravermelhas
ou ulfravioletas
do objeto.

(Ref: Pl 26-C [1])

TERMOGRAFIA | DETECGAO DE
RADIAGAO INFRAVERMELHA

A termografia € uma técnica de
inspecdo ndo destrutiva e ndo in-
vasiva que tem como base a de-
teccdo da radiacdo infravermelha
emitida pelos sistemas. O instru-
mento utiizado € a cdmara ter-
mogrdfica, através desta, geram-
se imagens em infravermelho, que

registram em tondlidades de cores
de escala gradativa as emissoes

de calor do sistema. As andlises e

cépias dessas imagens possibilitam
a identificacdo de regides, ou pon-
tos. onde a temperatura estd al-
terada com relacdo a um padrdo
preestabelecido[11].

28

SUBSTITUICAO
DE MEIOS
MECANICOS

(Ref: Principio Inventivo — 28 [1])

a. Substituir um
sistema mecdani-
CO por um sistema
Stico, acustico,
t&til ou olfativo;

(Ref:PI 28-A[1])

CERCA ‘ACUSTICA’

Substituir uma cerca fisica para con-
finar um cachorro ou gato por uma
cerca ‘acustica’(sinal _audivel pelo
animal). Neste invento os dispositivos
de saida possuem um sistema de con-
tfencdo para animais de estimacdo
sem fio em que os fransmissores de ul-
frassons definem o perimetro da zona
de confinamento [13].

(Remote controlled [14])

* Continuagdo da Heuristica

136




Heuristicas

b. Utilizar campos
elétricos, magné-
ficos e eletromag-
néticos para inte-
ragir com o ob-
jeto;

(Ref: Pl 28-B[1])

ROLAMENTO MAGNETICO

O sistema de rolamentos magnéticos SKF,
readliza a levitacdo do eixo e 0 mantém na
posicdo através da aplicacdo de forcas
eletromagnéticas controladas pelo rotor.
Os rolamentos magnéticos SKF giram sem
superficie de contato, de forma que prati-
camente ndo hd atrito nem desgaste do
rolamento [15].

(Rolamentos Magnéticos [15])

*SUBSTITUICAO
28 DE MEIOS
MECANICOS

(Ref: Principio
Inventivo — 28 [1])

c. Mudar cam-
pos de estdticos
para méveis, de
ndo estruturados
para estrutura-
dos, de fixos
para moéveis;

(Ref: Pl 28-C [1])

MEIOS DE COMUNICACAO

Os primeiros meios de comunicacdo usa-
vam transmissées unidirecionais. Com o
processo de evolucdo, uma estrutura mais
detalhada com padrdes de radiacdo, foi
desenvolvida possibilifando uma comu-
nicacdo multidirecional. A estrutura dos
aparelhos de comunicacdo se tornaram
também muais dindmicas, a exemplo do
telefone, que passou de fixo para mével
e portdtil com os celulares [16].

(Interacdo Comunicacdo[16])

d. Utilizar cam-
pos em conjunto
com particulas
ativadas pelos
Campos.

(Ref: Pl 28-D [1])

VIDRO FOTOCROMICO

As lentes fotocromdticas possuem uma
pelicula de trés sais de prata: cloreto de
prata (AgCl), brometo de prata (AgBr) e
iodeto de prata (Agl). Os raios uliravio-
letas fornecem energia necessdria para
gue ocomra uma fransformacdo guimica

origina-se assim a prata metdlica, separa-
da dos outros elementos. Como esse tipo

de prata é opaco, alente forna-se escura.
Quando a intensidade luminosa diminui, a
prata metdlica volta a se combinar com
0s outros elementos, recuperando os sais,
e alente fica novamente incolor [17].

(Vidro fotocrémico [17)

* Continuagdo da Heuristica
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a. Modificar a
cor do objeto
ou do ambi-
ente;

(Ref: Pl 32-A[1])

VIDRO ELETROCROMATICO

O vidro eletrocrébmico pode ser aplicado
em janelas de aeronaves substituindo as
pequenas cortinas pldsticas (Exemplo:
Boing 787).0 sistema eletrénico consiste
em fazer com que o vidro mude de cor
se tornando mais claro ou mais escuro
dependendo a intensidade da luz exter-
na. A mudanca ocorre pela presenca de
umd fina camada de tinta elefrocromica
entre o vidro interno e externo, que reage
de maneiras diferentes de acordo com o
pulso elefrénico. O sistema permite gjustar
um nivel minimo de iluminacdo em todas
as janelas para aumentar a eficiéncia do
ar-condicionado quando o avido estiver
em terra, especialmente em regides mais
quentes[18].

(Vidro Eletrocrémico [18])

MUDANCA DE
COR

b. Mudar a
fransparéncia
do objeto ou
do ambiente;

(Ref: PI 32-B [1])

CURATIVO TRANSPARENTE

O desenvolvimento de curativos de maior

fransparéncia permite o fdcil monitora-
mento do local do ferimento. Os curativos

fransparentes consistem em um suporte
de pelicula fina com um adesivo hipo-
alérgico que suavemente, mas de forma
segura, adere a pele. Curativos transpar-
entes fornecem a visibilidade completa
sem a necessidade de mexer ou remover
o curativo. Esta visualizacdo elimina a fro-
ca de curativos de modo desnecessdrio,
economizando também tempo(13].

c. Usar aditivos
coloridos para
observar obje-
tos ou proces-
sos de dificil
visualizacdo;

(Ref: Principio Inventivo

-32[1]) (Ref: Pl 32-C [1])

CANETA UNIVERSAL DETECTORA DE
FALSIFICACAO

Canetas para deteccdo imediata de
notas falsas, ao serem aplicados devem
permanecer na cor dmbar, significando

gue o dinheiro é legitimo. Caso as mar-
Cas se tornem pretas ou marrons, a nota

pode ser falsificada [20].

(Deteccdo fraude [20])
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INSPECAO DE PNEUS

Um sistema de inspecdo de pneus, consiste

na aplicacdo de um material liquido lumi-
nescente no seu revestimento interno. Apds a

infroducdo do liquido o pneu deve ser rota-
cionado. A rotagdo faz com que o material
seja aplicado uniformemente sobre toda a
superficie interior do pneu e, devido a presscio
interna, o liquido é forcado a migrar através
de qualquer defeito para o exterior do pneu.
De preferéncia, o material de revestimento
deve ser fluorescente, iluminando-se guando
submetido a luz ullravioleta (luz negra) [21].

(Inspecting tires for defects [21])

BOMBA TERMICA
A Bomba térmica ufiliza o calor da vapo-

rizacdo e da condensacdo de um ciclo tfer-
modindmico fechado para redlizar frabalho
util. Tecnicamente, uma bomba térmica
é um sistema de ciclo de refrigeracdo por

compressdo mecdnica, que pode ser rever-
tida para aquecer ou arefecer um espaco

confrolado. Em um ambiente residencial, por
exemplo, quando estd frio do lado de forq,
uma bomba térmica exirai o calor e trans-
fere-o para dentro. Quando estd quente fora,
inverte-se a direcdo e a bomba térmica age
como um condicionador de ar [18].

d. Usar aditi-
VOs lumines-
centes para
*MUDANCA observar ob-
32 DE COR jetos ou pro-
cessos de di-
ficil visualiza-
cdo.
(Ref: Principio Inventivo
=-32[1]) (Ref: PI 32-D [1])
a. Utilizar
36 MUDANCA fenébmenos
DE FASE relacionados
amudancas
de fase.
(Ref: Principio Inventivo
-3611]) (Ref: PI 36-A[1])
ELIMINAR A NECESSIDADE
DE MEDICAO OU
DETECCAO
64
Subbstituir sistema de deteccdo ou
medicdo: modificar o sistema a
fim de eliminar a necessidade de
medicdo ou deteccdo.
(Ref: Padroes Inventivos — 4.1.1 [23])

AUTO-CALIBRAGEM

O sistema Air Maintfenance Technology |, infla
automaticamente os pneus de veiculos por
meio de um regulador inferno de pressado
que detecta quando o pneu esta descali-
brado. Desse modo, quando a presséo cai
abaixo de determinado parémetro, o regu-
lador abre uma entrada de ar para dentfro
do pneu. Um tubo, que percorre toda a cir-
cunferéncia do pneu, é pressionado pela
parte murcha do pneu que estd em contato
com o solo, com isso, suga o ar de fora para
dentro do pneu._Quando o pneu dfingir a
pressdo correta, o regulador se fecha, encer-
rando o ciclo de cdlibracdo automdtica do
pneu. A operacdo ndo requer paradas de
emergéncia e nem que um compressor ex-
terno esteja presente no veiculo [24].

(Air Maintenance Technology
[24])

* Continuagdo da Heuristica

Ngl
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REALIZAR DUAS DETECCOES
CONSECUTIVAS

Duas detecgcdes consecutivas
como medicdo: Redlizar duas
deteccdes consecutivas das mu-
dancas se o problema for de
medicdo ou deteccdo e for impos-
sivel elimina-los ou for inapropriado
manipular uma cépia do objeto em
vez do proprio objeto.

(Ref: Padrdes Inventivos — 4.1.3 [23])

Exemplos

CALIBRADOR PASSA/ NAO-PASSA

Na fabricacdo em série de pecas deve-
se manter as medidas pré-estabelecidas
no projeto, adotando-se assim um padrdo
de qualidade. Os cadlibradores ‘passa/ndo
passa’ sdo_instrumentos que auxiliom na
deteccdo e padronizacdo das medidas
estabelecendo os limites méximo e minimo
permitidos de variagées na dimensdo das
pecas (tolerdncia). Um exemplo é o cali-
brador passa/ndo-passa para tampas de
garrafa, este possui dois lados e verifica se
a pressGo do martelo de amolhamento esta
fixando as tampas com a pressGo correta
[25].

~

NAQ
PASSA

(Calibrador Passa/N&o
Passa[26])

66

USAR UM CAMPO DE SAI-
DA PARA DETECTACAO

Se um Modelo Substéncia-Cam-
po incompleta é dificil de medir
ou detectar, o problema pode ser
resolvido através do uso de um
campo em uma saida  com um
Modelo Substéncia-Campo regu-
lar ou duplo.

(Ref: Padrdes Inventivos — 4.2.1 [23])

ESPECTROSCOPIA RAMAN
A espectroscopia Raman, é uma técnica

fotonica de dlta resolugdo, que lancar um
campo de luz sobre uma supefficie, e
reqgistra a sua dispersdo, que pode propor-
cionar, em poucos segundos, informacoes
da composicdo quimica e estrutural do
material anadlisado, permitindo a sua identifi-
cacdo. Ou seja, afracdo de luz que é refleti-
da (saida), apresenta uma peguena parcela
composta de frequéncias diferentes daque-
la incidente, as alteracoes sofridas revelam

a composicdo molecular do material. Uma
aplicacdo importante da espectroscopia

Raman € na andlise e investigacdo das
vdrias estruturas diferentes produzidos a partir
de carbono. Com esta feramenta pode-se
identificar todas as formas, incluindo grafe-
no, nanofubos de carbono, grafite, etc [27].

(Espectroscopia Raman([27])

67

INTRODUZIR UM ADITIVO
FACILMENTE DETECTAVEL

Modelo Substéncia-Campo de
Medicdo Complexa: Intfroduzir adi-
tivos faciimente detectdveis para
auxiliar na medicdo ou deteccdo
de um sistema ou de seus compo-
nentes.

(Ref: Padrdes Inventivos — 4.2.2 [23])

GAS DE COZINHA (GLP)

O G¢&s Liguefeito do Petrdleo (GLP), conheci-
do como “gds de cozinha”, € um composto
de hidrocarbonetos que ndo possui cor nem
odor proprio. Desta forma, por medida de se-
guranca é adicionada em sua composicdo
a_substdncia mercaptana, esta subsfitui o
atomo de oxigénio pelo dtomo de enxofre,
gue possui cheiro forte e desagradavel. A
adicdo desta substancia ainda nas refinarias
facilita a deteccdo de vazamentos evitando

explosoes [28].

(Gd&s de Cozinha [29])
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INTRODUZIR ADITIVO
CAPAZ DE GERAR UM
CAMPO FACILMENTE

DETECTADO OU MEDIDO

Modelo Substéncia-Campo de
Medicdo com o Ambiente: Infro-
duzir aditivos capazes de gerar
um campo facimente detectado
(ou medido) no ambiente externo,
se o sistema é dificil de detectar
ou medir em certos periodos de
tempo, e é impossivel infroduzir
aditivos; mudancas no estado do
ambiente irdo gerar informacoes
acerca das mudancas no sistema.

(Ref: Padrdes Inventivos — 4.2.3 [23])

AGENTE REVELADOR DE PLACAS
NOS DENTES

Podem ser chamados de evidenciadores,
corantes ou reveladores._Estes sdo infroduzi-
dos no meio bucal para tingir os grupos bac-
terianos, conferindo a estes a cor inerente
do produto usado, podendo ser de diversas
cores, como, verde, azul, vermelho, amare-
lo, etc. A infroducdo deste aditivo e a sua
pigmentacdo torna visivel as placas bac-
terianas presentes na superficie dos dentes,
gue em muitos casos sdo dificeis de serem
detectadas|[30].

(Revelador de Placas([31])

Ngl
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PRODUZIR ADITIVOS NO
PROPRIO AMBIENTE

Se ndo for possivel introduzir um
aditivo facimente detectavel no
ambiente, obtenha-o mudando
algo j& presente no ambiente. Por
exemplo, através da alteragdo do
estado de fase, em particular, gas-
es ou bolhas de vapor obtidas por
eletrdlises, cavitacdo, ou outros
métodos podem ser aplicados.

(Ref: Padroes Inventivos — 4.2.4 [23])

TUNEL DE CAVITAGAO E PIV (PARTICLE
IMAGE VELOCIMETRY)

O tUnel de cavitacdo consiste em um cir-
cuito fechado de dgua, montado de forma
a permitir a instalacdo de modelos de pro-
pulsores e hélices em sua secdo de teste. A
dgua em circulacdo dentro do tunel torna
possivel medir os pardmetros de operacdo
como empuxo, torque e velocidade. Em de-
terminadas condicoes de rotacdo e pressdo
interna, é possivel que o fendmeno da
cavitacdo ocoma, formando assim bolhas
que produzem vibracdes, que diminuem

a_eficiéncia do propulsor, podendo cau-
sar a erosdo do material. O uso da técnica

PIV (Particle Image Velocimetry) em combi-
nacdo com o tunel de cavitacdo, permite
a medicdo de campos de velocidade no
escoamento. O seu principio bdsico consiste.
em iluminar uma secdo do escoamento em
dois instantes de tempo préximos (da ordem
de micro segundos), registrando a posicdo
de particulas ( bolhas do préprio ambiente,
formadas pela cavitacdo) com auxilio de
uma cadmera. Um software consegue entdo,
por meio da comparacdo de imagens da
particula (bolhas) indicar a velocidade local
do escoamento [32].

(Tunel de Cavitagdo [32])

14] e
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ADICIONAR SUBSTANCIA FER-
ROMAGNETICA EM UM SISTEMA
E USAR CAMPO MAGNETICO

Modelo Pré-Fero-Campo de Medicdo:
Infroduzir  substéncia  feromagnética
no sistema ou as cercanias dele, e usar
campo magnético (por meio de imds ou
loops de corrente elétrica) para ajudar a
fazer a medicdo ou deteccdo.

(Ref: Padrdes Inventivos — 4.4.1 [23])

Exemplos

MATERIAL DE IGNIGAO DO FOSFORO

Infroducdo de particulas ferromagnéti-
cas no material de ignicdo de fésforos

auxilia na deteccdo de palitos defeitu-
osos. Ou seja, na auséncia do material

de ignicdo dos fésforos estes ndo sGo
atraidos pelo campo magnético, se-
para-se assim com maior eficiéncia os
palitos de fésforo defeituosos, tornan-
do o sistema de producdo de maior
qualidade [33].

(1

(Palito de Fosforo [34])

71

USAR DOIS OU MAIS SISTEMAS
DE MEDICAO, OU FAZER MUL-
TIPLAS MEDICOES/ DETECCOES

Transicdo para Bi e Polissistera: Usar dois
ou mais sistemas de medicdo/deteccdo,
ou fazer multiplas medicdes/deteccdes
se uma Unica medicdo ndo fornece pre-
cisdo suficiente.

(Ref: Padrdes Inventivos — 4.5.1 [23])

SALTO ESQUI AQUATICO

E dificil medir o comprimento de um
salfo redlizado por um esquiador
aqudtico. Deste modo, o dispositivo
para medir o comprimento de um salto
de um esquiador aqudtico contém
dois microfones: um colocado acima
da supetficie da dgua e outro abaixo.
O tempo decormido entre os sinais re-
cebidos pelos microfones & propor-
cional ao comprimento do salta dos
esquiadores [35].

A &

(Esqui Aqudtico [35])

72

DIREGAO DE EVOLUGAO:
MEDICAO DA FUNGAO E
DAS SUAS DERIVADAS

Direcdo de Evolucdo - Sistemas para
medicdo e/ou deteccdo evoluem na
seguinte diregc&o:

1. Medir a funcdo;

2. Medir a primeira derivada da funcdo;
3. Medir a segunda derivada da funcéo;

(Ref: Padrdes Inventivos — 4.5.2 [23])

TENSAO SISMICA DE UMA
MONTANHA

Anteriormente, a tensdo sismica de
uma monfanha era detectada por
medicdo da condutividade elétrica
da rocha._Agora a tensdo sismica é
medida afravés da medicdo da ve-
locidade de mudanca da condutivi-
dade [23].

(Atividades Sismical[36])
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a. Obter um mo-
delo (padrdo) com
uma linha reta, ufi-
lizando um feixe
luminoso (ou uma
sombra, um reflexo,
ou a imagem de
umraio).

(Ref: PC 51-A[37])

TRENA A LASER

A Trena a laser é usada para deter-
minar dimensoes lineares utilizando
o principio da projecdo de um feixe

de luz laser sobre um anteparo. E
muito mais fécil de operar do que

as frenas comuns, que precisam ser
estendidas co longo do espaco a
ser medido. Uma aplicacdo é para
medicdo de campos de futebol
[38].

(Trena a laser [38])

Ngl

CRIAR MODELOS

PARA _
COMPARACAO

(Ref: P. C. - 51 [37])

b. Utilizar uma super-
ficie liquida como
modelo, pararepre-
sentar um plano ho-
rizontal;

(Ref: PC 51-B[37])

NiVEL DE BOLHA [TOPOGRAFIA

Os instrumentos para levanta-
mento topogrdficos necessitam
de sistemas que possibilitem o seu
nivelaomento horizontal. Um__siste-
ma ulilizado neste processo é o
‘nivel de bolha’, este é constituido
por um recipiente de vidro parcial-
mente preenchido por um liquido
muito  voldfil, geralmente dlcool
efilico, sendo o restante do espaco
preenchido pelo vapor do préprio
liguido, formando uma bolha. O
insirumento estd alinhado horizon-
talmente quando a bolha esta cen-
ralizada no visor [39].

c. Construir um pa-
drdo de uma secdo
conica (circulo, eli-
pse ou hipérbole),
deramando um -
quido em um reci-
piente em forma de
cone. O recipiente
pode ser posiciona-
do de modo que a
superficie do liquido
constitua a curva
secional desejada;

(Ref:PC 51-C [37])

SECOES CONICAS

A elipse, hipérbole e o circulo sdo
curvas  associadas a um  sélido
geométrico bastante conhecido, o
cone. O liquido posicionado no inte-
rior do cone possibilita a construcdo
de padrées destas curvas. Por exem-
plo, para obtencdo de uma forma
de elipse padrdo, pode se usar uma
estrutura na forma do cone ou de um
cilindro, uma demonsiracdo sugere

ainclinacdo de uma garrafa pldstica
com um liquido e marcacdo com
uma caneta da curva do contato

entre a superficie do liquido e a gar-
rafa. Com o esvaziamento da garra-
fa, pode-se recortar a linha demar-
cada, construindo-se um padrdo de

uma forma eliptica [41].

—

(Secdo Cobnica [41])
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150 || “CRIAR MODELOS
PARA
COMPARACAO

(Ref: P. C.- 51 [37])

d. Construir um
modelo(padr&o)
de uma superfi-
cie de revolucdo
parabdlica, ufili-
zando a superfi-
cie de um liquido
num recipiente
giratério.

(Ref:PC 51-D [37])

TELESCOPIO ESPELHO LiQUIDO

O telescédpio de espelho liquido,
utiliza um liquido, e ndo o vidro de
aluminio, como seu espelho princi-
pal. O liquido, geralmente o mer-
clrio, é despejado em um prato
giratério. A rotacdo cria duas forcas
fundamentais que afuam sobre o
mercUrio — a gravidade e a inércia.
A gravidade empurra a superficie
do liquido para baixo, do passo
qgue a inércia empura o liquido
para os lados a borda do prato.
Como _resultado, o liquido forma
uma pardbola perfeita e uniforme,
a supeificie refletora ideal para um
telescopio [42].

How liquid-mirror telescopes work

Side viewof Gy
mirtorsurface

| N \

(Telescopio Liquido[42])

TRANSFOR-
154 MACAO DO
CAMPO

(Ref: P. C. - 59 [37])

a. Introduzir um
elemento  novo
sob a forma de
po, bolhas, fios,
flmes ou gotas
que ird transfor-
mar o campo
existente no cam-
po desejado.

(Ref: PC 59-C[37])

GEL PARA EXAMES DE
ECOGRAFIA

O gel aquoso serve para fazer uma
ligacdo de impeddncias acUsticas
entre a fonte emissora do ultrassom
e a pele. Em geral quando a fon-
te de ultrassom estd no ar, hd uma
alfa refleténcia de ondas devido
d alta diferenca de impeddncias
enfre o ar e a pele. O gel aquoso é
desenvolvido para ter impeddncia
acustica préxima da pele e a fon-
te de ulirassom é colocada dentro

do gel. Se ndo houvesse o gel, a
intensidade do eco do ulirassom
seria tGo baixa que inviabilizaria a
formacdo de imagens com quadli-
dade [43].

(Ulirasound [43])

* Continuagdo da Heuristica
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IMPEDIR EVENTO NEGATIVO

Nesta classificacdo as heuristicas sdo direcionadas a solucionar efeitos prejudiciais,
relacionamentos insuficientes e/ou excessivos, influéncias desnecessdrias e perigo-
sas, entre outros problemas de interac&o dentro do projeto. Algumas heuristicas dessa
classe, assim como na classe 8, indicam a adicdo de substancias ferromagnéticas, quando
possivel. A introducdo destes elementos, aumenta a controlabilidade do sistema através da
orientacdo do campo magnético.

As funcoes encontradas nesta classificacao  Prefende-se assim, alcancar os - seguintes
direcionam-se, o afributos:

P Resisténcio;
P Evitar deformacoes;

b Automatizar o processo; ) Eficiéncia e diminuicGo de acidentes;
P Eliminar Disperdicios; p Economia de custos e aproveitamento de
energic;
) Aproveitar materiais disponiveis;
p Diminuictio de danos ao ambiente;

p Maior confiabilidade;

D Isolar sistemas perigosos;

D Interromper efeitos danosos;
D Seguranca; entre outros.

Classe 9 - Impedir Evento Negativo 147




Heuristicas

a. Remover ou
separar a parte
ou propriedade
indesejada ou
desnecessdria
do objeto;

(Ref: Pl 2- A [1])

Exemplos

AQUECEDOR DE AGUA A GAS

Nos prédios mais antfigos, os aquece-
dores de dgua a gds eram colocados
dentro do ambiente fechado dos ba-
nheiros. Para evitar acidentes decor-
rentes do vazamento do gds, os aguece-
dores foram removidos para ambientes
externos [2].

(Ref: Principio Inventivo
-8[1])

b. Onde o peso
de um objeto ou
sistema ocasiona
problemas, usar
forcas aerodiné-
micas, hidrodind-
micas, flutuacdo
e outras forcas
para providen-
ciar elevacdo.

(Ref: Pl 8B [1])

o2 ||| REMOCAQ ou
EXTRACAO JANELA FIXA PARA AMBIENTE
COM AR-CONDICIONADO
Janelas proporcionam ventilacdo e ilumi- @
b. Exirair apenas || nagdo para o ambiente inferno de salas, ', /
a parte deseja- || escritdrios, caros, entfre oufros. Com a o
da ou necessdria || vlilizacdo de ar condicionado estas po-
do objefo. dem ser removidas por completo, ou ter
sua forma simplificada, com a remogdo
do sistema de abertura, permanecendo h
(Ref: Principio Inventivo fixas, mas ainda possibilitando a entrada
-201]) (Ref:P1 28 [11) deluz [3]. (Fixed Windows [4])
AVIAO AEROSTATO
a. Compensar o
peso do objeto Avido aerostdtico, de material mais leve
pela unido com |l que o ar, contém bolsas de gds hélio
objetos que pro- || Que possuem menor densidade que o ar
duzem susten- como modo de alcar e sustentar voo. O
tacdo; gds € lacrado em uma cémera de ar de
dimensdo suficientemente grande para
(Ref: Pl 8- A[1]) permitir sua sustentacdo[5]. ( Avido Aerdstato[s])
08 ||| CONTRAPESO

BARCO COM HIDROFOLIOS

Quando um barco desloca-se a maior
parte do gasto de energia vai para
mover a dgua de frente do barco para
fora do caminho. Desse modo o hi-
drofdlio consiste, numa estrutura instala-
da no casco do barco com o intuito de
elevé-lo, reduzindo o ahito e o arrasto
enire o casco e a dgua, resultando desta
forma, num aumento potencial da sua
velocidade, e na substancial redugcdo do
consumo de combustivel [3].

(Hidrofdlio [6])
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COMPENSACAO
PREVIA

(Ref: Principio Inventivo - 9 [1])

a. Compensar
previamente
uma acdo;
Anfi- fensionar o
objeto que serd
fensionado.

(Ref: Pl 9-A[1])

CONCRETO PROTENDIDO

A protensdo é uma tecnologia que
confere ao concreto maior resistén-
cia a tracdo, sendo utiizado em
estruturas onde existem esforcos
de flexdo elevada. A tecnologia
consiste em infroduzir na estrutu-

ra um estado prévio de tensdo
melhorando sua resisténcia ou

comportamento, sob acdes diver-
sas. A protensdo pode resultar, em
muitos casos, em estruturas com
baixa ou nenhuma necessidade
de manutencdo ao longo de sua
vida Util. Reduz também o peso do
edificio e, consequentemente, o
caregamento das fundacoes [7].

1

PROTECAO
PREVIA

(Ref: Principio Inventivo - 11 [1])

b. Compensar a
baixa confiabili-
dade do objeto
com precau-
coes.

(Ref:PI 11-A1])

AIRBAG AUTOMOTIVO

O airbag é um dispositivo de segu-
ranca de alguns veiculos automoti-
vos. No momento em que o veiculo
sofre um forte impacto, sensores

distribuidos em partes especificas
do mesmo sdo acionados, emitin-

préoximo da regiGo do impacto, in-
flando previamente o airbag apro-

priado, para proteger o passageiro
da colisdo. A velocidade de for-

magcdo do gds dentro do airbag al-
canca 300 km/h, inflando assim em
fracdo de segundos [8].

do um sinal elétrico ao sensor mais

(Airbag Automotivo[8])

13

INVERSAO

(Ref: Principio Inventivo — 13 [1])

a. Inverter a
acdo utiizada
normalmente
para solucionar
o problema;

(Ref:Pl 13-A[1])

MOLDAGEM COM CONTRA-
MOLDE E VACUO

O pré-estiramento da placa termo-
pldstica ocore pela aplicacdo do
vacuo, antes mesmo que o pldstico
enfre em contato com as paredes
do molde. A inversdo do molde
e o pré-estiramento pelo vdcuo
antes do contato com o molde é
uma técnica permite a producdo
de pecas de profundidade com
melhor uniformidade na espessura
€ menor marcas na superficie do

produto [9].

MOLDAGEM COM CONTRAMOLDE E VACUO

!

PSSO 1] AOUEC\DA PAsS02)

vAcuo LIGADO

vAcuo LIGADO

VACUO DESLIGADO
E VALVULA ABERTA

(Vacuum Snap Back [9])

149 e




13

Heuristicas

*INVERSAO

(Ref: Principio Inventivo - 13 [1])

b. Fixar partes
madveis e tornar
madveis partes
fixas;

(Ref: Pl 13B[1])

ESTEIRA ERGOMETRICA ELETRICA

O confrole do ritmo da corida é
importante para um freino. Um mé-
todo mais eficiente de controle &,
o invés do atleta comrer em uma
pista, fazer com que o atleta cora
em uma esteira. O treinador varia
a velocidade, controlando, assim,
precisamente o ritmo do atleta. A
esteira_ergométrica, neste exem-
plo, mantem o ‘afleta’ fixo em um
local, e a ‘pista’ se torna mével, tor-
nando determinada atividade mais

eficiente [10].

c. Virar o objeto
“de cabeca
para baixo™.

(Ref:PI 13-C [1])

LIMPEZA DE GARRAFAS E
FRASCOS

Frascos e gamafas da indUstria far-
macéutica, de bebidas, entre ou-
fras, em seu processo de limpeza
podem passar por uma etapa de
inversdo, ficando de “cabeca para
baixo” para drenar por gravidade
a dgua interna, tornando mais efi-
ciente o processo de secagem [4].

(Limpeza PET [10])

22

TRANSFORMAGCAO
DE PREJUIZO EM
LUCRO

(Ref: Principio Inventivo — 22 [1])

a. Utilizar fatores
indesejados do
objeto ou ambi-
enfe para obter
resultados Uteis;

(Ref: Pl 22- A [1])

RADIOTERAPIA

A radioterapia é um método capaz
de destuir células tumorais, em-
pregando feixe de radiacées ioni-
zantes. Uma dose pré-calculada de
radiacdo é aplicada, em um de-
ferminado fempo, a um volume de
tecido que engloba o tumor, bus-
cando erradicar todas as células tu-
nmorais, com © menor dano possivel
as células normais circunvizinhas, &
custa das quais se fard a regener-
acdo da drea iradiada. Utiliza-se
assim, a radiacdo e seus efeitos
danosos para destruir células tumo-
rais. A morte celular pode ocorrer
entdo por variados mecanismos,
desde a inativacdo de sistemas vi-
tais para a célula até sua incapaci-
dade de reproducdo [12].

(Radioterapia [13])

* Continuagdo da Heuristica
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*TRANSFORMACAO
DE PREJUIZO EM
LUCRO

(Ref: Principio Inventivo - 22 [1])

b. Remover
o fator inde-
sejado pela
combinacdo
com outro fa-
tor indesejo-
do;

(Ref: Pl 22-B [1)

COMBATE DE FOGO COM FOGO
CONTROLADO

A infensidade de um incéndio é pro-
porcional & quantidade de biomassa
disponivel para arder e & sua veloci-
dade de propagacdo. O fogo contro-
lado atua limitando consideravelmente
o potencial energético, interompendo
a continvidade horizontal e vertical do
combustivel. E entdo legitimo espe-
rar que o fogo prescrito aumente a
probabilidade de confrolar um incén-
dio, ndo sé porgue reduz a magnitude
do comportamento do fogo, mas tam-
bém porque melhora a acessibilidade
€ permite o estabelecimento de pontos

de apoio das acées de combate. O uso
do fogo confrolado reduz a carga de

combustivel florestal abaixo de niveis
criticos, que tem a infencdo de substitui
gradualmente o regime de incéndios
destrutivos de Verdo por um de quei-
mas pouco intensas de Inverno [14].

Gueima por mich

oy |

VENTO

Ope-4
o a4

e e Y

-
Esmada

(Fogo Controlado [15])

c. Ampliar o
fator indese-
jado até que
ele deixe de
serindesejo-
do.

(Ref: Pl 22-C [1])

USAR EXPLOSIVOS EM INCENDIO EM
UM POCO DE PETROLEO

O ato de provocar uma explosdo no
poco de pefréleo intemompe momen-
taneamente os gases e o liguido que
estavam em contato com o oxigénio.
Isso &€ importante porque o oxigénio é
um comburente, ou seja, uma substan-
cia que mantém o fogo intenso. Dessa
forma, quando a explosao fecha a pas-
sagem de ar, o oxigénio é consumido
e o fogo se apaga. Para impedir que o
fogo se adlastre novamente, é preciso
retirar todo o combustivel do poco [3].

(Incéndio em um Pogo de
Petréleo[10])
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a. Utilizar um ob-
jeto ou processo
infermedicrio;

(Ref: Pl 24- A [1])

IMPRESSAO OFFSET
A técnica consiste em fransferir a

imagem da matriz para um cilindro
de borracha intermedidrio antes de
ser transferida para o subsirato (pa-
pel, por exemplo). Trata-se assim de

um sistema de impressdo indireto,
que absorve a tinta excedente e
permite fransferir ao substrato, ape-
nas a quantidade necessdria. Este
processo € necessdrio, pois evita
borrdes e excesso de finfa que o
sistema direto de impressdo cilindri-
ca pode ocasionar [17].

Damp (Water) —— D=l

Printing Plate Cylinder——s

(Offset Lithography [17])

INTERMEDIACAO

(Ref: Principio Inventivo - 24 [1])'

b. Misturar um
objeto (que pos-
sa ser facimente
removido) com
outro

(Ref: Pl 24-B [1])

LENTE DE CONTATO

Lentes de contato podem ser facil-

mente removidas dos olhos, possi-
bilitando uma melhor acuidade vi-

sual sem a necessidade de uso dos
Oculos. Em contato direto com a

corneaq, estas podem ser utilizadas

com fins terapéuticos, cosmético
e protético. Existem diversos tipos

de lenfes de contato, classificadas
segundo a natureza do material,
a permeabilidade, a finalidade, a
descartabiidade, curvatura, efc.
Estes diferentes tipos possibilifam a
comrecdo de quase todos os eros
refrativos [18].

(Contact lenses [18])

28

SUBSTITUICAO
DE MEIOS
MECANICOS

(Ref: Principio Inventivo — 28 [1 ])I

a. Substituir um
sistema mecani-
CO por um siste-
ma otico,acUsti-
co, tatilou
olfativo;

(Ref: Pl 28- A [1])

CERCA ‘ACUSTICA’

Substituir uma cerca fisica para

confinar um cachorro ou gato por
uma cerca ‘acustica’(sinal audivel
pelo animal). Neste invento os dis-
positivos de saida possuem um
sistema de contencdo para ani-
mais de estimacdo sem fio em que
os transmissores de ultrassons defi-
nem o perimetro da zona de con-
finamento [19].

(Remote controlled [19])
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b. Utilizar campos
eléfricos, magne-
ficos e eletfromag-
néticos para inte-
ragir com o
objeto;

(Ref: Pl 28-B [1])

ROLAMENTO MAGNETICO

O sistema de rolamentos magnéticos
SKF, redliza alevitacGo do eixo e o man-
tém na posicdo através da aplicacdo
de forcas elefromagnéticas controla-
das pelo rotor. Os rolamentos magnéti-
cos SKF giram sem superficie de conta-
to, de forma que praticamente ndo hd
atrito nem desgaste do rolamento [20].

*SUBSTITUICAO

DE MEIOS
MECANICOS

(Ref: Principio
Inventivo - 28 [1])

C. Mudar cam-
pos de estdticos
para méveis, de
ndo estruturados
para estrutura-
dos, de fixos
para moéveis;

(Ref: Pl 28-C [1])

MEIOS DE COMUNICAGCAO

Os primeiros meios de comunicacdo
usavam  fransmiss6es _unidireciondais.
Com o processo de evolucdo, uma
estrutura mais detalhada com padroes
de radiacdo, foi desenvolvida possibi-
ifando uma comunicacdo multidire-
cional. A estrutura dos aparelhos de co-
municacdo se tornaram também mais
dinédmicas, a exemplo do felefone, que
passou de fixo para moével e portdtil
com os celulares [21].

[k O

B
o

(Interacdo Comunicagdol[21])

d. Utilizar cam-
pos em conjunto
com particulas
ativadas pelos
Ccampos.

(Ref: Pl 28-D [1])

VIDRO FOTOCROMICO

As lentes fotocromdticas possuem uma
pelicula de trés sais de prata: cloreto de
prata (AgCl), brometo de prata (AgBr)
e iodeto de prata (Agl). Os raios ulira-
violetas fornecem energia necessdria
para gue ocoma uma transformacdo
guimica origina-se _assim a prata
metdlica, separada dos outros elemen-
tos. Como esse tfipo de prata é opa-
Co, a lente torna-se escura. Quando a
intensidade luminosa diminui, a prata
metdlica volta a se combinar com os
outros elementos, recuperando os sais,
e d lente fica novamente incolor [22].

(Vidro fotocrémico [23)

* Continuagdo da Heuristica

153 s



35

Heuristicas

a. Mudaro
estado fisico
de um objeto
ou sistema.

(Ref: PI 35-A[1])

CONGELAMENTO CRIOGENICO

O congelamento criogénico possui uma
taxa dltissimas de froca térmica, res-
ponsdveis pelo congelamento guase
instantdneo de dlimentos e produtos. Os
principais fluidos criogénicos utilizados sdo
o nitrogénio liquido e o gds carbdnico,
ambos incolores, inodoros e inerfes. Este
processo vem sendo utilizado, por exem-
plo, na indUstria de produtos fatiados e
pronfos para consumir, pois 0 congela-
mento e consequente endurecimento da
superficie destes produtos facilita o pro-
cesso de corte a grande velocidade, sem
danificar alimentos delicados [24].

(Criogenia Alimentar [25])

MUDANCA DE
PARAMETROS E
PROPRIEDADES b. Mudar a _
concentracdo
Oou consistén-
cia.

(Ref: Pl 35-B [1])

LEITE EM PO

O leite em pd é feito a partir da seca-
gem do leite comum, para extrair a dgua
que compde cerca de 90% de sua mas-
sa. As fdbricas fazem a dgua evaporar
num processo lento, que ndo degrada
as proteinas do produto. O leite desidra-
tado, com as proteinas do leite concen-
tradas tem sua longevidade estendida,
podendo ser fransportado e exportado
mais faciimente. Possui ainda elevado
rendimento quando recombinado com a
dqgua (1kg de leite em pé, permite obter 6
ou 7 lilros de leite) [26].

(Leite em pb[26])

c.Mudaro
grau de flexi-
bilidade.

(Ref: Principio Inventivo —

35 [1]) (Ref: PI 35-C[1])

VULCANIZAGAO DA BORRACHA

Vulcanizacdo € um processo quimico,
através do qual as propriedades fisicas
da borracha sdo melhoradas. O processo
consiste na adicdo de enxofre & borracha,
sob aquecimento e com o uso de catfa-
lisadores. Essas pontes de enxofre fazem
com que a borracha apresente baixa his-
ferese e baixa deformacdo permanente.
Ou seja, a borracha vulcanizada voltard
rapidamente ao seu formato original, pois
as pontes de enxofre enire as cadeias sdo
bastante flexiveis. O material fica assim
mais resistente a fracdo a abrasdo, e com
maior flexibilidade[27].

(Vulcanized Rubber[27])
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*MUDANCA DE
PARAMETROS E
PROPRIEDADES

d. Mudara
tfemperatura
ou volume.

(Ref: Principio Inventivo —

35 1)) (Ref: Pl 35-D [1])

LIQUEFACAO DE GASES PARA
TRANSPORTE

A liguefacdo de um gds é a sua pas-
sagem do estado gasoso ao estado liqui-
do. Para redlizacdo da liguefacdo de um
ads, é necessdrio aumentar a pressdo

deste, redlizando a compressGo do seu
volume. No processo de liquefacdo,

o gds, além de ser submetido a com-
presséo, deve enconfrar-se em baixas
temperaturas, varidveis de acordo com
as propriedades de cada gds [28].

.
259590

@ 9 ~"}J J,JQ»')

(a) Low pressure

(Gas Stoichiometry[25])

(b) High pressure

38

a. Substituir o

ar comum por
ar enriquecido
com oxigénio;

OXIDANTES

(Ref: PI 38-A[1])
FORTES

OXIGENOTERAPIA HIPERBARICA

A Oxigenoterapia Hiperbdrica é um frata-
mento médico gue consiste na inalacdo
de oxigénio puro deniro de cGmaras com
capacidade para um paciente ou para
diversos pacientes. Durante uma sesscio
ocorre um aumento de dez a vinte vezes
na quantidade de oxigénio dissolvido nos
tecidos, 0 que é extremamente benéfico
em patologias nas quais a faltfa de oxigé-
nio tecidual é o problema principal, como
por exemplo, Ulceras e feridas infectadas
[29].

b. Substituir o
ar enriqueci-
do com oxi-
génio por
oxigénio.

(Ref: Principio Inventivo —

38 1)) (Ref: Pl 38-B[1])

TANQUES PARA MERGULHO COM
NITROX

O Nitrox, € uma mistura composta por
oxigénio e nilrogénio em porcentagens
diferentes daquelas enconiradas no ar
atmosférico. Em geral, apresenta um
porcentual de oxigénio maior que 21%,

em vitude da reducdo do Nitrogénio. O
composto possibilita uma maior duracdo

do mergulho, ou seja, tempos de fundo
maiores e intervalos de superficie meno-
res com uma boa margem de seguranca
para mergulhos enfre 10 e 40 metros de
profundidade. Oufro incentivo para a
utilizacdo de uma mistura respiratdria en-
riquecida com oxigénio reduzir o tempo
de descompressdo em mergulhos profun-
dos [31].

* Continuagdo da Heuristica
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FORTES

38

(Ref: Principio Inventivo
-3811])

Heuristicas

c. Usar arioniza-
do ou oxigénio
jonizado.

(Ref: PI 38-C [1])

AR IONIZADO

A ionizacdo é um processo de purificacdo
do ar por meio de ions negativos dispersos
no ambiente, estes se prendem a poeira,
pdlen, particulos de fumaca e bactérias
nocivas ou dalérgenos, trazendo-as para
o chdo. O ar ionizado neulrdliza assim as
particulas transportadas pelo ar e purifica o
ambiente removendo particulas nocivas do
ar e reduzindo a incidéncia de doencas [32].

CLEAN AIR

DIRTY AIR  PRE-FILTER Inllllll'l COLLECTOR
=

c L —
)
oy
w

1 - 3

[ — =
—

- ‘— =
ELECTRONIC AIR CLEANING

(Ar lonizado [33])

d. Substituir ar
ionizado ou oxi-
génio ionizado
por ozénio.

(Ref: Pl 38-D [1])

OZONIO NA AGRICULTURA

O ozbnio € um gds natural, que possui pro-
priedades extremamentes reativas, e alto
poder oxidante. Este atua como um pode-
roso germicida e também contribui na elimi-
nacdo de odores, bolores, além de ndo pro-
duzir subprodutos tdxicos. Quando o ozdnio
encontra a molécula de alguma substéncia
oxiddvel (bactérias, fungos, virus e metais),
0 seu dtomo de oxigénio, desprende-se e
reage com a subst@ncia, promovendo a
oxidacdo. O gds ozdnio em concentracées
e tempos de aplicacdo adeqguados tem ca-
pacidade de eliminar os insetos presentes
nos grdos, além disso, elimina os fungos,
causadores de muitas doengas em animais
e humanos. Sua aplicacdo na conservacdo
de grGos pode evitar até mesmo o uso de
agrotéxicos[34].

(Ozone in Agriculture [34])

ATMOSFERAS

39 INERTES

(Ref: Principio Inventivo
-39101)

a. Substituir

o ambiente
normal por um
ambiente
inerte.

(Ref: PI 39- A [1])

EMBALAGEM A VACUO

A embalagem a vdcuo consiste no acondi-
cionamento do produto em embalagens
com barreira aos gases, nas quais o ar é re-
movido, criando uma atmosfera inerte para

prevenir o crescimento de organismos de-
teriorantes, a oxidacdo e a descoloracdo

do produto. Aumentos significativos no pra-
zo comercial de produtos frescos e curados
sdo obtidos com o uso desta embalagem
[35].

(Vacuum-Packaging[36])

* Continuagdo da Heuristica
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b. Adicione

pecas neutras,
ou elementos
inertes a um olb-

*ATMOSFERAS
INERTES

jeto ou sistema.

(Ref: Principio Inventivo

-39 (1)) (Ref:PI 39-B[1])

TRATAMENTO DE MATERIAIS
INFLAMAVEIS

Os retardadores de chama sdo com-
postos adicionados a materiais fabrica-
dos, tais como pldsticos e téxteis, e aca-
bamentos de supefficie, que inibem,
suprimem ou afrasam a producdo de

chamas para, evitar a propagacgdo do
fogoguimicos. Os mecanismos bdsicos

de retardamento de chama variom de
acordo com o processo utilizado e do
substrato especifico [37].

(Tratamento Anfi-chamas [38])

43

INCORPORAR UM ADITIVO
EXTERNO (PERMANENTE
OU TEMPORARIO)

Se houver um Modelo Substéncia-Cam-
po que ndo é fdcil de alterar, conforme
necessario, e existem limitacdes para a
introducdo de aditivos nas substéncias
existentes, o problema pode ser resolvi-
do por uma transicéo (permanente ou
tempordria) para um Modelo Substan-
cio-Campo Complexo Externo, que
incorpora uma substéncia externa ao
sistema para melhorar a capacidade
de contfrole ou reunir as propriedades
requeridas para o Modelo Substén-
cia-Campo.

(Ref: Padrdes Inventivos — 1.1.3 [39])

KERONITE APLICADA A SUPERFICIE
DE METAIS LEVES

Keronita é uma tecnologia de revesti-
mento de supefficies aplicada elefro-

liticamente que melhora acentuada-
mente a dureza e resisténcia a erosdo

do aluminio e de outros metais leves.
Os componentes sdo expostos ao
eletrdlito liquido e um potencial elétrico
é aplicado para formar uma superfi-
cie cer@mica dura, densa, que faz um
excelente revestimento protetor por
si s&6 ou como pré-tratamento para as
fintas e selantes. Com esta nova com-
posicdo a superficie da peca adquire
maior protecdo confra a comrosdo, re-
sisténcia ao desgaste, protecdo térmi-
ca, rigidez dielétrica, entre outras pro-
priedades [40].

Nanostructure of Keronite coating
— Top porous layer

Main functional layer j
Thin intermediate layer

[ Light allay

(Keronite [40])
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SELECIONAR DE MODO MA-
XIMO OU MINIMO DETERMI-
NADAS ZONAS DO SISTEMA

Modo mdxima seletivo: Se um modo
mdaximo seletivo é necessdrio (ou seja,
em determinada zona deve ocorrer o
modo MAximo e em outro o modo mini-
mo), © campo deve ser:

Mdximo: Neste caso, uma subst@ncia
protetora deve ser infroduzida em todos
os lugares em que é necessdria minima
influéncia;

Minimo: Neste caso, uma subst@ncia
capaz de gerar um campo local deve
ser infroduzida em tfodos os lugares,
onde a influéncia mdxima é necessdria
(por exemplo, explosivos por influéncia
mecdnica, efc.).

(Ref: Padrdes Inventivos — 1.1.8 [39])

AMPOLAS DE VEDACAO

No processo de fabrico de ampolas
contendo medicamento é utilizado
uma chama para selar as ampolas. No
enfanto ocorre um problema, a chama
pode sobreaquecer a medicamento
interno das ampolas e degradar o me-
dicamento. Deste modo, é necessdrio
neutralizar o efeito do calor produzido
pela chama._Para isso propéem-se
submergir as ampolas em dgua, deste
modo a chama age apenas na parte
superior _da ampola gue encontra-se
fora da dgua, isolando o medicamento.
da calor. Pode-se dizer assim, que sGo
necessdrias duas zonas, uma em que
acdo da chama seja méxima e oufra
em que a acdo da chama seja minima,
para ndo danificar o medicamento[39].

(Ampola [41])

47

INTRODUZIR UMA TERCEIRA
SUBSTANCIA

Eliminar inferacdes nocivas pela intro-
ducdo de uma terceira substancia:

Se existem acdes Uteis e prejudiciais
entre duas substéncias no Modelo de
Substé@ncic—Campo, e ndo é necessdrio
que estas substdincias sejom adjacentes
uma & outra, o problema pode ser re-
solvido pela infroducdo de uma terceira
substéncia entre estas duas substancias,
que ndo custe nada (ou perto disso).

(Ref: Padrdes Inventivos — 1.2.1 [39])

OLEO SOBRE A AGUA (AQUECEDOR)

No inverno frio de 1919, os estudantes
de Moscow Aviation College instalado
um forno com o objetivo de aquecer
uma sala onde haveria uma palestra.
No entanto, a geada foi tdo acentu-
ada, que o forno ndo era suficiente
para aquecer a sala inteira. Entdo eles
colocaram um tanque de dgua sobre
o forno que serviu como um acumu-
lador de calor. Este sistema funcionou,
mas o vapor do tanque foi frustrante. A
umidade acabou pior do que frio._Foi
sugerido entdo que despejassem um
pouco de dleo de mdquina sobre d su-
pefficie da dgua. Este idéia foi ufil, para
gue a dgua ndo evaporasse e armaze-
nasse calor por um longo tempo [42].

(Oleo sobre a dgua [43])
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MODIFICAR UMA
SUBSTANCIA EXISTENTE

Eliminar inferacdo prejudicial atfra-
vés de modificacdes nas substan-
cias: Se existem acdes Uteis e pre-
judiciais entre duas substéncias no
Modelo Substancia-Campo, e n&o
€ necessdrio que estas substancias
sejom adjacentes uma & outra, no
enfanto, a descricdo do problema
inclui restricdes a infroducdo de
subst@ncias esfranhas, o problema
pode ser resolvido através da intro-
ducdo entre estas duas substancias,
de uma terceira subst@ncia, que é
uma modificacdo das substancias
existentes.

(Ref: Padrdes Inventivos — 1.2.2 [39])

PROPULSORES DE NAVIOS

A dlta velocidade dos propulsores de navio
gera dreas de baixa pressdo na qual o ar
dissolvido na dgua é capaz de se expandir
e retrair novamente muito rapidamente
criando assim mini explosdes locais, a uma
femperatura muito alta, que desgastam os
propulsores. O problema apresenta duas
substdncias com uma interacdo prejudicial
enfre elas (dgua vs propulsor). Propéem-
se entdo o resfriamento do propulsor de
tal modo gue uma fina camada de gelo
se forme sobre a supefficie (sem alterar
as propriedades hidrodindmicas). Entdo,
a medida que as explosdes de cavitagao
desfazem o gelo, oulra camada se forma
protegendo novamente o propulsor [42].

(Otimizacdo de Propulsores
[44])

49

INTRODUZIR NOVA
SUBSTANCIA QUE
IMPECA EFEITO
NEGATIVO DE UM
CAMPO

Remover uma acdo nociva: Infro-
duzir uma segunda substéncia que
remova (absorva) a agdo nociva
de um campo em uma substéancia.

(Ref: Padrdes Inventivos — 1.2.3 [39])

PLACAS SACRIFICAVEIS

O casco do navio estd continuamente
em contato com a dgua, isto torna-o ex-
tremnamente vulnerdvel & comrosdo. Com o
objetivo de proteger os cascos dos navios,
podem ser utilizadas ‘placas sacrificdveis’,
estas comespondem a qualquer metal uti-
lizado em estruturas submetidas a ambien-
tes oxidantes, com o propdsito de serem
oxidadas em seu lugar. Para isso, o metal
da placa sacrificével adicionada deve ser
mais eletropositiva, ou seja, com maior po-
fencial de oxidacdo em relagcdo ao metal
a ser protegido. Dessa forma, as placas sa-

crificdveis presentes no casco de um navio

direcionam os efeitos do campo corrosivo
para si. Assim, o ferro utilizado em cascos

de navios é protegido da corosdo medi-
ante a colocagdo destas placas, que po-
dem ser de zinco ou magnésio, metais que
se oxidam mais facilmente que o ferro [45].

(Corrosdo-quimica [45])
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INTRODUZIR UM NOVO
CAMPO PARA NEUTRALIZAR
O EFEITO PREJUDICIAL DE
UM CAMPO EXISTENTE

Neuftralizar uma acdo nociva com
um segundo campo: Infroduzir um
segundo campo para neutralizar
ou fransformar a acdo nociva que
ocome enfre duas substéncias ad-
jacentes, se houver acdes Uteis e
prejudiciais entre eles no Modelo
Substéncia-Campo.

(Ref: Padrdes Inventivos — 1.2.4 [39])

POLINIZAGAO DE UMA FLOR

Para gjudar com a polinizagdo de uma flor,
o fluxo de ar € usado. No entanto, este tam-
bém fecha a flor._Propoe-se para abrida o
uso de uma descarga eletrostdfica. Assim
como na natureza, as abelhas polinizado-
ras, caregam cargas eletrostdticas, que
auxiliom no processo de distribuicdo dos
ardos do pélen. Deste mesmo modo, ainfro-
ducdo e criacdo de um campo elefrostdti-
co, pode auxiliar no processo industrial de
polinizacdo redlizado pela agricultura [3].

Exemplos

51

DESLIGAR UMA INFLUENCIA
MAGNETICA

Desligar as propriedades feromag-
néticas de uma substéncia por des-
magnetizacdo, choque ou agque-
cimenfo acima do ponto de Curie
para destruir um Modelo Substan-
cio-Campo com um Campo Mag-
nético.

(Ref: Padrdes Inventivos — 1.2.5 [39])

PROCESSO DE SOLDA

Durante o processo de solda, é dificil inse-
rir um po feromagnético, pois um campo
eletromagnético formado pela corrente de
soldadura faz com que as particulas se mo-
vam para longe da zona de solda. Propoe-
se entdo aquecer as particulas femromag-
néticas acima do ponto de Curie* para
tornd-las ndo-magnéticas [42].

52

ADICIONAR UM SEGUNDO
CAMPO COM
PROPRIEDADES MAIS
CONTROLAVEIS

Modelo  Subst@ncia-Campo  Du-
plo: Aplicar um segundo campo
em uma segunda substé@ncia se
um sistema possui um problema de
controle que precisa ser melhorado,
mas sem mudar os elementos do
sistema existente.

(Ref: Padrdes Inventivos — 2.1.2 [39])

PROCESSO DE FUNDICAO

O processo de fundicdo de pecas cilindri-
cas vazadas pode serrealizado por meio da
utilizacdo de um campo centrifugo. O siste-
ma envolve um molde de forma cilindrica,
que é rotacionado em torno do seu eixo a
uma velocidade predeterminada. As van-

tagens do processo de fundigdo utilizando
uma centrifuga incluem: maior_controlabi-
lidade do metal fundido: diminuicdo de im-
purezas devido d remocdo destas durante
a fundicdo: reducdo de custos associados
com a capacidade de utilizar moldes se-
melhantes para diferentes tamanhos e es-
pessuras dos cilindros (a espessura da pare-
de da forma cilindrica é conirolada pela
quantidade de metal fundido adicionado e

pela forca centrifuga utilizada) [48].

(Centrifugal Casting Process.
(48])
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SINCRONIZAR OU DESSINCRONI-
ZAR AS FREQUENCIAS DOS
MULTIPLOS CAMPOS EXISTENTES

SEPARACAO DE FINOS DO
MINERIO

Para separar os finos do minério

Blended Fine Ore (DSO Fines) VINCENT

SCOTT ENTERPRISES.

53 de fermro fortemente magnetizado,
Combinando os ritmos: As frequéncias dos || @Plica-se um campo magnetico
mUlfiplos campos aplicados em Modelos || confinuo e vibracoes. Deste modo
Substéncia-Campo Complexo devem ser || _campo magnetico continuo e
sincronizados ou intencionalmente dessin- || sincronizado com a freqiéncia de
cronizados. vibracdo tornando o processo mais

eficaz [39].
(Ref: Padrdes Inventivos — 2.3.2 [39]) (Finos Minério de Ferro [49])
AUMENTAR A CONTROLABILI- | 1} ;) yipo com pARTICULAS FERRO-
DADE: USAR PARTICULAS MAGNETICAS (FERROFLUIDO)
FERROMAGNETICAS
Ferrofluido é composto por particu-
Modelos Ferro-Campo: Substituir (ou adicio- las fe,rrqmogne’nccs de escala na-
nar) uma das substancias de  um Mod- || noscopica, que apresenta grande
54 magnetizacdo na presenca de

elo Substéncia-Campo ou Modelo Pré-Fer-
ro-Campo com particulas feromagnéticas,
e aplicar um campo magnético ou eletro-
magnético para aprimorar a controlabili-
dade do sistema. A eficiéncia do controle
aumenta com a fragmentacdo das particu-
las femomagnéticas. Assim, os Modelos
Ferro-Campo evoluem de acordo com a se-
guinte linha: grénulos -> pd -> particulas fer-
romagnéticas finamente moidas. A eficién-
cia de confrole também aumenta ao longo
da linha relacionada com aquele em que a
substancia ferro-particula estd incluida: subs-
tancia sdlida -> grénulos -> pd -> liquido.

(Ref: Padrdes Inventivos — 2.4.2 [39])

um campo magnético. O ferroflui-

do pode ser aplicado em sistemas
como o de amortecimento da sus-

pensdo de um veiculo, ao invés
dos dleos convencionais. Desse

modo, por meio de elefroimds que
rodeiam o mecanismo é possivel
controlar a viscosidade do fluido
alterando o fator de amortecimen-

to, em resposta as condicées do
meio [50].

(Ferrofluido [51])
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USAR ESTRUTURAS POROSAS
EM CONJUNTO COM SUBSTAN-
CIAS FERROMAGNETICAS

Aplicar estruturas capilares em Mo-
delos Ferro- Campo: Utilizar estruturas
capilares ou porosas inerentes em
muitos Modelos Ferro- Campo a fim
de melhord-los.

(Ref: Padroes Inventivos — 2.4.4 [39])

FILTRO MAGNETICO
Alguns processos industricis exigem cuida-
dos e controle na concentracdo de residu-
os ferrosos em seus produtos e, para evitar
problemas decorrentes de uma filtragem
inadequada. Empresas de diferentes seg-
mentos, optam assim, pelo uso de filtros
magnéticos, desenvolvidos para aplicacdo
em fubulacoes, sistemas de filtragem, fluxo
de produtos liquidos, podendo ser fluidos
viscosos, dleos, fintas, chocolate, cremes,
enfre outfros. Os fillros possuem estruturas
porosas, com particulas magnéticas que
por meio de atracdo redlizam a remogdo
de pequenos contaminantes ferromagnéti-
cos, que geralmente se misturam com os
diferentes fluidos liquidos em alguma parte
do processo, seja por desgaste na tubu-
lacdo ou pequenos acidentes[52].

56

USAR ADITIVOS MAGNETICOS

Modelos Complexos Fero-Campo:
Usar aditivos (tal como um reves-
fimento) para dar a um objeto
ndo-magnético propriedades mag-
néticas. Isso pode ser tempordrio ou
permanente.

(Ref: Padroes Inventivos — 2.4.5 [39])

TINTA MAGNETICA

Trata-se de um produto ferroso aplicado a
supeificie de objetos ndo magnéticos, para

dar a estes propriedades magnéticas. A
afracdo Magnética éresultado de minUs-

culas particulas de ferro, que encontram-se
misturadas & tinta. Quanto maior a concen-
tracdo das particulas ferrosas, maior o fluxo-
magnético e atracdo. Pode ser aplicada a
diversas superficies de matericis ndo mag-
néticos, como, madeira, metal, alvenaria,
drywall, gesso, entre outros [53].

(Tinta Magnética [53])

57

ADICIONAR ELEMENTOS
MAGNETICOS AO AMBIENTE
EXTERNO

Modelos Ferro- Campo no Ambiente:
Introduzir particulas feromagnéticas
no ambiente, se ndo é possivel subs-
fituir uma substéncia com particulas
feromagnéticas ou infroduzir aditivos.

(Ref: Padrdes Inventivos — 2.4.6 [39])

PROTETOR MAGNETICO DE PORTAS

O protetor magnético de portas é um
elemento aplicado do lado exierno do

veiculo, que fixa-se temporariamente a
porta, encobrindo pontos criticos de pos-

siveis contatos de outras portas de veiculos,
proporcionando assim maior protecdo da
lataria[54].

(Protetor de Porta Magnético)
[54])
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ALTERAR OS FATORES
PREJUDICIAIS PARA
QUE DEIXEM DE SER

ANTIACIDO

O estdbmago produz normalmente dacidos
para ajudar no processo de digestdo dos ali-
mentos e eliminacdo de germes (bactérias).
No entanto, a irreqularidade dos acidos es-
tomacais prejudica o sistema digestivo, cau-
sando danos ao organismo e desconfortos.
O efeito prejudicial, causado pela elevada

137 PREJUDICIAIS acidez estomacal pode ser neutralizado
’ pela acdo do antidcido gue introduz um
elemento guimico alcalino (bdsico), que se
opde ao dcido. Eimina-se entdo, mesmo
que temporariamente, a acdo prejudicial
o com o equilibrio dos &cidos estomacais, pos- (Anfiacidos sob andlise
(Ref: 121 Heuristicas - 8.7[55])) sibilitando que estes realizem suas funcoes [56])
digestivas de modo adequado [56].
PORTA CORTA-FOGO
a. Isolar o siste- A porta corta-fogo € um equipamento uti-
ma da fonte do || lizado como medida de protecdo que visa
efeito nocivo, isolar.e con.'rer o ir]céndio em seu ambiente
particularmente de origem, impedindo o rapldq alastramen-
SEPARAR/ no caso de des. to do fogo. Fsta medida, assim como as
ISOLAR aste. IneAndio paredes cqr’ro-fogq, registros corta-fogo, res-
157 g ! - fingem allivre mowmer)’roggo dafumacae
exploso.evapo- || dos gases quentes no interior dos estabele-
poracao,mpac- I cimentos (prédios residenciais ou comer-
to térmico, etc. || ciais, saidas de emergéncias dos cinemas,
efc.) o que ftende a facilitar o abandono
Ref-PC 57-A[57] seguro dos seus ocupantes, assim como a
: operacdo de combate ao fogo[58].
(Ref: P. C. - 64 [57]) (Porta Corta-Fogo [58])
a. Influenciar APLICACAO DE ABRASAO
um efeito inde- A aplicacdo de abrasdo, adesivos e aca
. .
158 ALTERAB UMA ??rgg?sg ﬁLTO(:e bamentos antiderrapantes, em supefficies
ACAO as con digc") o lisas, como, rampas, escadas, pisos de ba-
INDESEJADA do sisterna nheiros, dreas proximas a piscinas, entre

(Ref: P. C. - 66 [57])

(Ref: PC 66- A [57])

outros, aumenta a drea de atrito e propor-
ciona maior seguranca, evitando possiveis
deslizamentos [59].

(Pisos Antiderrapantes[59])
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b. Desviara
acdo nociva
(para fora) do
Sistema.

(Ref: PC 66-B [57])

PARA-RAIOS

Um raio pode produzir uma carga de ener-
gia muito elevada, que chega até 125 mi-
Ihdes de volts. Desta forma esta descarga
ao atingir um aparato poderia destruiHo. O
para-raios possui frés elementos principais,
um mastro captador, um ateramento e um
cabo de ligacdo preso a isoladores. Com
a ufilizacGo desse sistema no topo dos edi-
ficios, caso este seja atingido por um raio a
sua descarga elétrica serd desviada/con-
duzida para a terra [60].

|—= Cabo conduter
h

Mastro &——

Tubo de Pyt

.
240

Pridio Protegide

(Para-Raios [60])

c. Enfraquecer
o efeito nocivo,
prolongando

o tempo de
duracdo da
acdo.

(Ref: PC 66-C [57])

VELOCIDADE DE CORTE

Fatores como, velocidade de corte, veloci-

dade de avanco, afiacdo das ferramentas
e vibracdo da mdquina influenciam na ru-
gosidade supefficial da madeira. A madei-
ra € um material de propriedades que vari-
am entre as espécies e por diversos outros
fatores, € de suma importéncia conhecer
como o material se comportard durante a
sua usinagem e acabamento. Assim, a ve-
locidade de corte de determinados mate-
rigis deverd ser reduzida para evitar defor-
macoes no material. Com uma velocidade
reduzida, fem-se um aumento no tempo de
duracdo do corte, mas evita-se os defeitos
na superficie de corte [61].

(Serra | Velocidade de
Corte[62])

158 *ALTERAR
UMA ACAO
INDESEJADA
(Ref: P. C. - 66 [57])

159

A FONTE DO
PREJUIZO

(Ref: P. C. - 67 [57])

REMOVER OU
MODIFICAR

a. Modificara
fonte do efeito
indesejado de
modo a evitar
que o efeito
ocorra.

(Ref: PC 67-A [57])

SUSTITUICAO DO MOTOR DE COM-
BUSTAO INTERNA PELO MOTOR ELETRICO

O principio dos motores de combustdo in-
terna que equipam os automdveis movidos
a combustiveis fésseis (como a gasolina),
baseia-se na conversdo da energia gero-
da no processo de combust@o em movi-
mento, neste processo, no entanto fem-se
a liberacdo de gases de efeitos nocivos. Em
contrapartida, o sistema de funcionamento
dos carros eléfricos, substitui o motor a com-
bustdo pelo motor elétrico, que opera por
meios de campos magnéticos eliminando
assim a emissdo de gases nocivos do efeito
estufa, poluentes, inclusive eliminando as
emissées de ruidos [63].

Eléctrico vs.

Zero-Emissdes . | TR Poluicdo/gases efeito estufa

R /W .PORTAL-ENERGIA.COM [

(Carro Eléctrico vs Gasolina

[631)

* Continuagdo da Heuristica
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*REMOVER
OU MODIFI-
CAR A FONTE
DO PREJUIZO

b. Remover a
fonte do perigo
(ou a parte do-
nificada) do

sistema.

(Ref: PC 67-B [57])

CIRURGIA MIC’ROGRAFICA PARA RE-
MOCAO DE CELULAS CANCERIGENAS

A Cirurgia Microgrdfica de Mohs é um mé-
todo preciso para a remogdo de cdncer
de pele, que evita que resquicios do tumor
original voltem a se desenvolver no mesmo
ponto. Assim, as células cancerigenas que
representam a fonte de perigo, sao retfiradas
seguindo uma série de etapas que visam
preservar ao mdximo o tecido sadio do re-
dor do tumor [64].

[64])

(Cirurgia Microgrdfica de Mohs

(Ref: P. C. - 67 [57])

C. Interceptar
(aprisionar) pro-
dutos nocivos.

(Ref: PC 67-C[57])

FIREWALL

O Firewall € uma plataforma de hardware
ou software utiizada para protecdo de re-

des de computadores._Os firewalls servem

para bloguear e filirar informacdes recebi-
das da internet ou de outras redes, fazen-
do uma andlise da origem ou destino dos
pacotes de dados ou tipo de protocolos
de redes ao qual estdo trafegando as infor-
macoes [65].

(1) O computador
(2) Afirewall

[ 3' A Internet

(Firewal[65])
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AUMENTAR A
RESISTENCIA
DO SISTEMA

AO EFEITO
NOCIVO

(Ref: P. C. - 69[57])

a. Diminuir a
sensibiidade do
sistema aum
efeito nocivo.

(Ref: PC 69- A [57])

TINTA EMBORRACHADA

A tinfa embomrachada, por ser um revesti-
mento eldstico e impermedvel, ao ser apli-
cada em superficies como, parede e telha-
dos, pode resultar em uma diminuicdo de
3°C na femperatura interna do ambiente, e
de 4 a 5 dBA de ruido. Reduz-se assim a sen-
sibilidade do sistema a estes efeitos térmicos

€ Ssonoros hocivo [64].

(Tinta emborrachada [66])
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*AUMENTAR Al
RESISTENCIA
DO SISTEMA

AO EFEITO
NOCIVO

(Ref: P. C. - 69[57])

b. Criar “imuni-
dade"” ao efeito
prejudicial.

(Ref: PC 69-B[57])

CELULARES A PROVA DE AGUA

A umidade dentro do sistema operacional
dos celulares prejudica o seu funcionamen-
to. O sistema eletrénico interno dos celulares
possui condutores e micro condutores de
impulsos elétricos. A capacidade de con-
ducdo elétrica da dgua aumenta a tensdo
em determinadas partes desse sistema,
além de desgastar pecas fundamentais
para o funcionamento do aparelho. No en-
tanto, alguns celulares possuem tecnologia
que os tornam impermedveis gos efeitos
destrutivos da dgua e ainda da poeira [67].

(Smartphone a prova de dgua
e poeira [67])

162

LOCALIZAR
E/OU EN-
FRAQUECER
LOCALMENTE
UM EFEITO
NOCIVO

(Ref: P.C.- 71 [57])

a.Limitar o efeito
nocivo a um lu-
gar ou intervalo
de tempo espe-
cffico.

(Ref: PC 71- A [57])

b. Isolar uma
substéncia no-
civa dentro de
uma outra sulbs-
téGncia.

(Ref: PC 71-B[57])

BRAQUITERAPIA

Braquiterapia ou radiacdo interna é uma
forma de fratamento do céncer que con-
siste em colocar materiais radioativos dentro
do organismo e perto do tumor. Essa proxi-

midade permite que alta doses de radiacdo

sejam liberadas para atacar o tumor. O

efeito da radiacdo fica restrito & regido in-

fectada e ndo afeta érgdos mais distantes
[68].

APARELHO DE RADIOTERAPIA

O material radiativo presente em um apa-
relho de radioterapia, permanece isolado
dentro de uma cdpsula de mdltiplas cama-

das. A _composicdo desta capsula possui
elementos resistentes a radiacdo, como,

chumbo, aco inoxiddvel, liga de tungsténio,
etc, estes isolam o ambiente de seus efeitos

nocivos [70].

c. Enfraquecer
o efeito nocivo
em um lugar ou
intervalo de tem-
po especifico.

(Ref: PC 71-C[57])

INSULINA

A insulina € uma substéincia injetdvel que
diminui a glicemia. A insulina NPH (Neutral
Protamide Hagedorn) possui uma duracdo
mdxima de cerca de 12 a 14 horas, enfra-
quecendo o efeito nocivo por um intervalo
de tempol71].

(Insulina [71])

* Continuagdo da Heuristica
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*LOCALIZAR E/OU

CATALISADOR AUTOMOTIVO
Um catalisador automotivo ou con-

FUNCIONAMENTO DO CATALISADOR

162 ENFRAQUECER d. Distribuir ou versor cataliico € um dispositivo usa-
LOCALMENTE UM ||| giluir o efeito do para reduzir a toxicidade das
. emissoes dos gases de escape de um
EFEITO NOCIVO nocive. motor de combustdo interna, dilvindo
entdo o efeito nocivo [72].
(Ref: P.C. - 71 [57]) (Ref: PC 71-D [57])
EBOLA ISOLAMENTO
Ebola é uma doencainfecciosa grave
e contfagiosa. Ela pode ser fransmitida
a.Removero Il neio contato da pele ou membranas
efeifo contami- Il mycosas com objetos  contamina-
nante excluindo I dos com fluidos de uma pessoa in-
a possibiidade fectada, como roupa suja roupa de
de contato com || cama ou agulhas utiizadas. Por ndo
materiais conta- || existir um fratamento especifico para
minados. a doenca,_precisou-se desenvolver
equipamentos especiais que isolam
o doente a fim de evitar os riscos de
(Ref: PC 74-A[57]) || contaminagdo [73].
CONTROLE MICROBIANO DOS FLUI-
DOS DE CORTES
164 REDUZIR A Nas operacdes de usinagem a agdo

CONTAMINACAO

b. Remover
continuamente
pequena quan-
fidades de subs-
t&ncia contami-
nante, durante
o andamento
da operacdo.

(Ref: PC 74-C[57])
(Ref: P. C. - 74 [57])

do fluido de corte é fundamental
como lubrificante e agente redutor
de aqguecimento. A presenca de mi-
crorganismos nos fluidos de corte além
de diminuir a vida Ufil deste, representa
riscos d salde dos trabalhadores oca-
sionando, sobretudo infeccdes der-
matoldgicas e respiratérias.  Portanto,
para eliminacdo dos microrganismaos
foi desenvolvido um equipamento
que, quando instalado sobre o de-
podsito de fluido de corte, emiti raios
ulfravioletas sobre o fluido, atingindo
assim - 0s - microrganismos  contami-
nadores da emulsdo. O procedimento
aumenta a vida Util da fluido de corte

pois possibilita a remocdo continua da
conceniracdo microbiana enquanto
o sistema continua sua operagdo [74].

(Conftrole da contaminagdo
dos fluidos de corte [74])
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REDUZIR
ERROS
HUMANOS

a. Dividir as opera-
coes criticas em uma
série de operacoes,
cada uma redlizada
por uma pessoa dife-
renfe. Assim, um erro
causado poruma
pessoa Ndo pode
causar danos inde-
vidos.

(Ref: PC 76- A [57])

MONTAGEM DE AERONAVES

A montagem de aeronaves pode ser
redlizada em linhas de progressdo,
sendo movido a cerca de cinco
centimetros por minuto. As equipes se
concentram em partes especifica do
avido, com operadores de diferentes
setores, de mecdnicos a engenheiros
responsdveis por cada etapa. Para
evitar que qualquer detalhe escape, e
que as pecas sejam mal encaixadas,
cada fase é andlisada por oufros fun-
ciondrios. com computadores e ferra-
mentas especializadas. Além disso as
aeronaves sdo submetidas a testes de
resisténcia posteriores, realizados por
outra equipe, a fim de assegurar que
estas suportarGo condicoes exiremas a

que sdo colocados durante voos [75].

(Ref: P. C. - 76 [57])

b. Prevenir do perigo
da inatfividade (inér-
cia) do operador hu-
mano (devida ao
esquecimento, por
exemplo) exigindo
deste uma acdio po-
sitiva para manter o
sistema funcionando
normalmente.

(Ref: PC 76- C[57])

PORTAS DE SEGURANCA

Utlizadas em sistemas como o de
prensa mecdanica, as portas de segu-
ranca impedem que o usudrio entre
em confato com sistemas perigosos
por esquecimento. Pois, se a porta
ndo estiver completamente fechada
a prensa ndo ird funcionar, impondo,
assim, ao operador redlize uma acdo
positiva, de fechamento da porta para

manter a mdquina funcionando nor-
malmente. As portas sGo assim dispo-

sifivos de confrole de seguranca que
possuem uma barreira movel que pro-
tege o operador no ponto de ope-
racdo antes que dé inicio ao ciclo da
mdaqguina [74].

c. Intemromper o fun-
cionamento normal
de um sistema ou en-
frar em um modo de
funcionamento segu-
ro quando o opera-
dor se torna inativo.

(Ref: PC 76-D[57])

FERRO DE PASSAR ROUPAS COM
DESLIGAMENTO AUTOMATICO

O sistema de desligamento automdti-
co é dfivado caso o ferro esteja sem
uso por aproximadamente 8 minutos

na vertical e 30 segundos na posicdo
horizontal. Uma luz acenderd indican-

do que o sistema foi ativado. Assim
que o ferro € movido pelo usudrio, o
sistema é desativado e o aparelho vol-
ta a funcionar normalmente| 77].

(Electric iron with dual auto-
matic cutoff [78])

168




>

*REDUZIR
ERROS
HUMANOS

165

(Ref: P. C. - 76 [57])

d. Lancar o feed-
back para impedir
que um usudrio rea-
lize acidentalmente
uma certa acdo.
Pedir confrmacdo
adicional de que o
usudrrio deseja rea-
lizar essa acdo.

(Ref: PC 76-E [57])

FEEDBACK ‘MESSAGE DIALOG”

O sistema consiste em uma caixa de
didlogo de mensagem que solicita
uma resposta e acdo do usudrio antes
de continuar o procedimento. A inte-
racdo e confirmacgdo do usudrio é exi-
gida para evitar agées acidentais [79].

Save changes to the Adobe Photashop dacument
ABL "R\.\Foto 5.psd” before dosing?

(Caixa de didglogo [80])

BLOQUEAR
ACOES
PERIGOSAS

166

(Ref: P. C. - 77 [57])

a. Certificar-se de
que o operador use
as duas maos para
manté-las fora de
uma zona de perigo,
especiamente quan-
do se inicia uma ope-
racdo perigosa.

(Ref: PC 77- A [57])

CONTROLE BIMANUAL

O dispositivo _exige a utilizagdo si-
multénea das duas mdos do opera-
dor para o acionamento da mdaquina,
garantindo assim gue suas mdos ndo
estardo na drea de risco. Para que a
mdqguina funcione, é necessdrio pres-
sionar os dois botdes simultaneamente
com defasagem de tempo até 0,5s. A
disténcia minima entre os dispositivos
atuadores para prevenir a burla com
a utiizacdo de mdo e cotovelo é de
550 mm [81].

T 550mm (21,6 po) | -'I'
s

sem prolegae:

b. Definirum

limite para evitar
condicoes perigosas
de operacdo.

(Ref: PC 77-B [57])

CORTINA DE LUZ

Cortinas de luz sGo mais frequente-
mente utiizados em aplicacdes na
vertical. As cortinas de luz devem ser
colocados a uma distancia, esta-
belecendo limites que impecam que
0 usudrio enfre em contato com o
perigo. Em determinadas condicoes
quando o operador rompe a corli-
na de luz, inicia-se um comando de
parada imediata da mdaquina. Deste
modo, o operador é protegido porque
alguma parte de seu corpo estd blo-
queando os feixes de luz, impedindo o
reinicio da mdaquina[82].

(Cortfina de Luz [82])

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas Exemplos

MEDICAL AIR

POKA YOKE | SAIDA DE GAS

Um Controle Poka Yoke é aguele em
) o que o processo foi concebido de tal
c¢. Criar condicoes || forma que ndo se pode cometer um
*BLOQUEAR ||| em aue o efeifo ero. Um exemplo de poka yoke, que
166 A nocivo ndo pode [|evita conexdes inadequadas, pode
ACOES ocorrer. i

PERIGOSAS - ser encon’rrodg em defermlnodos

salas de emergéncia em hospitais, em

que se possuem saidas de diferentes
fipos de gases (oxigénio, ar medicinal,
etc.). Estas saidas possuem diferentes
configuracoes, exclusivas para cada

fipo de gds, evitando que erros de
conexado dos tubos ocomram|[83].

(Ref: P.C. =77 [57]) (Ref: PC 77-C [57]) (Conexd&o de Gases [83])

QUADRO-NEGRO E BRANCO
LIDAR COM AS CAUSAS EM

VEZ DOS EFEITOS Giz de calcdrio, fradicionalmente apli-
cado ao quadro-negro pode provo-
. . car dlergia, dificuldades respiratérias
Lidar com as causas em vez dos efeitos. e ressecamento da pele que v&o se
167 agravando conforme o contato didrio
“Se houver um efeito negativo relacionado || com este material em sala de aula,
a um elemento, fente resolver o problema || s@o por vezes dificeis de ler e podem
que causou a introducdo desse elemento || ser dificeis para apagar/impar. O siste-
no sistema. Em outras palavras, fentar lidar || ma Giz de calcdrio e quadro negro
com problemas (causas) em vez da conse- || pode ser substituido pelo quadro bran-
quéncia (efeitos).” co (melaminico) e caneta, eliminan-
do, assim, a causa do problema [84]. (Quadro-Negro e Branco [85])

(Ref: (Template 1.1[84]))

* Continuagdo da Heuristica
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Heuristicas

EVITAR A NECESSIDADE DE
OPERAGOES AUXILIARES

Evitar a necessidade de operacdes

RECICLAGEM DO PET E PVC

As técnicas de reciclagem convencionais
para separacdo de residuos , por gravi-
dade, ndo podem ser ufilizadas para o
PET e PVC, pois as gravidades especificas
destes se sobrepdoem. A operagcdo manu-
al de separacdo ufilizada nGo é totalmente
eficiente, pois PET e PVC podem ser visual-
mente semelhantes. Uma técnica eficiente

€ econdémico, que pode substitui esta ope-

sistema camuflado
para o fluxo.

(Ref: (Template 4.2[84]))

(Ref: (Template
4.2 - b [84]))

auxiliares. = J < L
168 racdo manual, é a flotagdo. FEsta consiste
“Se houver um efeito negativo asso- em modiﬁc’or.os propriedades de um dos
ciado a qualquer operacdo auxiliar :r!pos de p’!os’rlco’poro que este POSSA ser
(tal como medida, orientacdo, etc), molhado” pela aguae qfunqor, POIS, natu-
mude todo o processo de modo que ro~|menfe 0s pohmgros Nele) h|,dro_fob|cos e
nGo seja necessério realizar esta ope- ndo afundam. Assim nesta fecnica o PET
- P e o PVC misturados, j& cortfado e lavados,
ragao especifica. s@o colocados em solucdo aquosa com O
surfactante (fipo de reagente), que fazcom
que um deles afunde, enquanto o outro flu-
tua com a fixacdo de bolhas em sua super- )
(Ref: (Template 1.2 [84])) ficie [86]. (Reciclagem [36))
CANCELAR RUIDO EM FONE DE OUVIDO Sl e headphones
DESTRUIR/AL- O cancelamento de ruido € uma tecnolo < bym
TERAR FONTE gia que reduz ou anula completamente o = g
DE FLUXO a. Alterar a || ruido. O som é uma onda com uma certa
172 estrutura do || amplitude e frequéncia. Para cancelar e
Impedir evento fluxo. alterar a estrutura de fluxo de uma onda so-
negativo: Destruir / nora, oufra onda sonora é produzida, coma
Alterar fonte de mesma frequéncia e amplitude, mas numa
fluxo / caminho. fase diferente. Ocore assim uma interferén- .
(Ref: (Template || €i9destrutiva que reduz em muito o ruido (Nois‘é_conce"ng Headphones
(Ref: (Template 4.1[84])) 41-t84)) || 870 1871)
TORNAR O
a. Enganar o
SISTEMA fivo: Oculiar CAMUFLAGEM MILITAR
P'%;;AR%':‘D)? %Slri?nrgs(()psz_ A camuflagem é uma  técnica  militar
173 O FLUXO ferma camu- Usqdo por Todqs 0s exerC|To§. E aplicadaem
Impedir evento flad | uniformes e veiculos. Esta uma forma,de
negaiivo: Tornar o fIst pela ocultar o sistema, tornando-o ireconhecivel

pelo fluxo. NGo ser reconhecido pelo inimi-
go € uma grande vantagem militar na guer-
ra [84]

== = - —

(Vehicle Camouflage [88])

17] e



ARMADILHA PARA MOSQUITO

Mosquitos fémeas necessitam de sangue
para nufrir os seus ovos. Estes rastrear as

vitimas através da deteccdo do didxido
*TORNAR O de carbono, umidade e calor do hdilito, e
SISTEMA odor corporal. Também sdo atraidos pela Carre
DISFARCADO luz ultravioleta de longitude de onda espe- ]
cifica. Algumas armadilhas enganam os S
173 PARA O FLUXO b. Enganar o || mosquitos, criando essas caracteristicas de
Impedir evento fluxo. airacdo, reproduzindo diéxido de carbono ceantPat

pela reacdo fotocatalitica (combinacdo de
luz UV + Didxido de titanio). Quando os mos-

quitos se aproximam, um ventilador os suga
€ envia para uma gaiola, na parte inferior.
Quando capturados sdo incapazes de voar
para cima devido & forte corrente do ven-
filador de succdo. Depois de certo tfempo,
acabam por morrer devido d desidratacdo
[89].

negativo: Tornar o
sistemna camuflado
para o fluxo.

Captured
Mosquitces

Caplure Net

(Armadinha para Mosquitos
[891)

(Ref: (Template

(Ref: (Template 4.2[84])) 42-c [84]))

* Continuagdo da Heuristica
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CLASSE 10

APROVEITAR RECURSOS

Esta classe deve ser considerada se houverem restricdes relacionadas & intfroducdo de
novas substancias ou campos no sistema. Desta forma, as heuristicas desta classificacdo,
demonstram como algo novo pode ser adicionado ao sistema sem introduzir nada de novo.
Propondo para tal a utilizac@o de recursos € campos existentes no ambiente, como,
transicoes de fases, aplicacdo de fendmenos fisicos, quimicos, ou ainda, a adicdo
de elementos e campos que se decompdem sem prejudicar o sistema ou o ambiente.

As funcoes encontradas nesta classificacdo di-  Pretende-se assim, alcancar os seguintes atribu-
recionam-se, a: t0s:

) Utilizar recursos disponiveis/Infensificar com- b Reducdo de custos e efeitos prejudiciais ao
pOs; meio ambiente;

b Diminuir o geracdo de residuos: b Sustentobilidade Ambiental;

p Tomar as subtancias existentes mais concen- P Ofimizacéo e maior eficiencio;

fradas e ativas;
b Maior controlabilidade;

b Tomar elementos mais reativos; o .
» Maior inferacdo; entre outros.

b Transformar fisicamente o sistema (mudanca

de fase);
Classe 10 - Aproveitar Recursos 177 e
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Heuristicas

a. Produzir a

oscilacdo ou
vibracdo de
um objeto;

(Ref: Pl 18-A[1])

VIBRADOR PARA CONCRETO

A vibracdo do concreto auxilia na re-
mocdo das bolhas e compactacdo por
meio de vibracoes. A freqUéncia e ampli-
fude ofimizada dos vibradores possibilita
uma correta compactacdo do concreto.
Usando-se um vibrador de imersdo forca-
se o0 concreto a se movimentar para cima
e para baixo, retirando o ar. No entanto,
a vibracdo incorreta do concreto pode
diminuir a resisténcia devido ao ar aprisio-
nado [2].

Exemplos

VIBRADORES
DE EXCENTRICO

Sy
( Vibradores de Imersao [3])

VIBRACAO

(Ref: Principio Inventi-
vo-18[1])

b. Aumentar a
frequéncia de
vibracdo do
objeto;

(Ref: Pl 18-B [1])

APARELHO PARA LIMPEZA
ULTRASSONICA

Dispositivos  ulfrassénicos podem ser uti-
lizados para limpar itens que sdo frdgeis
ou delicados._O ulirassom possui ondas
sonoras de alta frequéncia com aiributos

especificos para remocdo de sujeiras e
outras formas de residuos. A limpeza ul-

frassénica pode ser ufilizada por uma va-
riedade de itens, incluindo, jéias, materiais
cirdrgicos, pequenos componentes elétri-
cos, além de itens opticos, como lentes
de contato, éculos e componentes dpti-
cos profissionais [4].

(Optical Ultrasonic Cleaners[4])

c. Utiizar a fre-
guéncia de res-
sondncia do ob-
jeto;

(Ref: PI 18- C [1])

DIAPASAO DE AFINACAO DE
INSTRUMENTOS

Um instrumento utilizado para afinagcdo
de instrumentos musicais, que se baseia
na ressondncia, é o diapasdo. Este con-
siste numa barra de metal em forma de
forquilha que, do ser excitada (batida ou
vergada), produz som numa freqUéncia
fixa, normalmente a nota f& de 440 Hertz,
na qual se baseia a afinacdo de uma
grande quantidade de instrumentos mu-
sicais [5].

. .

(Diapasdo[5])
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(Ref: Principio Inventi-
vo-181[1])

d. Substituir vibra-
dores mecdani-
CQs por piezo-
elétricos.

(Ref:PI 18-D[1])

e. Combinar
oscilacoes ultras-
sonicas e eletro-
magnéticas.

(Ref:PI 18- [1])

VIBRADORES PIEZOELETRICOS/ RELO-
GIO DE QUARTZO

Os relégios de quartzo popularizaram-se

na década de 70 e substituiram quase
completamente os mecanicos, regulados

por mola e corda. Enquanto os melhores
aparelhos mecdanicos se desajustam em 1
décimo de segundo por dia, os de quart-
7o ndo eram mais que 1 milésimo. No

relégio de quartzo, a passagem do tempo
€ medida pelas vibracées de um minus-
culo cristal. Esse mineral gera pulsos elétri-
cos quando submetido a uma pressdo
fisica, e também vibra fisicamente quan-
do afravessado por uma corrente elétri-
ca. Essa propriedade singular, chamada
de piezolétfrica, faz com que a vibracdo
possa ser captada por eletrodos (condu-
fores metdlicos de elefricidade). O cristal

de quartzo dos relégios é corfado em um
formato especifico, para vibrar exatas
32 768 vezes por segundo. Os pulsos sGo
fransmitidos a um circuito eletrénico, que
se baseia neles para formar os nUMeros
mostrados nos relogios digitais e analdgi-
cos [6].

TRATAMENTO ULTRASSONICO

A aplicacdo da energia ultrassénica é
utiizada na fisioterapia e medicina re-
generativa para o tratamento de diversas
doencas e fraturas nos ossos. O coldgeno
confere ao 0sso humano, propriedade
piezoelétricas, caracterizadas por uma
polarizacdo elétrica produzida por cer-
tos matericis, como algumas moléculas
e cristais quando submetidos a uma de-
formacdo mecdanica. O campo_elétrico
aplicado ao osso em reparo _ou remode-
lamento pode agir como um _estimu-
lo de crescimento. Logo, as oscilagoes
mecanicas (ultrassom) e/ou eletromag-
néticas (campo eleromagnético pulsa-

do e radiagdo laser) podem auxiliar no

fratamento e restauracdo éssea [7].

( Vibradores Piexoelétricos [6])

(Tratamento dsseo ultrassdni-

col8])
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(Ref: Principio Inventivo — 25 [1])

(Ref: Principio Inventivo - 35 [1])

a. Fazercom
que um obje-
fo “gjude-se”
pela execu-
cdo de fun-
coes suple-
mentares e/
ou de reparo;

(Ref: Pl 25-A[1])

b. Utilizar ener-
gia ou materi-
al perdido.

(Ref: Pl 25-B [1])

a. Mudar o
estado fisico
de um objefo
ou sistema;

(Ref: PI 35-A[1])

LAMPADAS HALOGENAS COM
REGENERACAO DE FILAMENTO

As l@mpadas halégenas contém iodo
gasoso em seu interior. No filamento, o
iodo reage com o fungsténio gasoso
que ¢ liberado, formando o gds iode-
to de tungsténio. Quando esse gds se
aproxima do bulbo, que é umaregido
mais fria, ele se decompde, recu-
perando assim o tungsténio metdlico
(sdlido), que novamente se deposita
no flamento. Ou seja, Idmpadas hald-
genas regeneram o filamento durante
o uso — parte do material evaporado
é redepositado, aumentando sua vida
ufil [9].

APROVEITAMENTO DO BAGACO
DA CANA-DE-ACUCAR

Grande parte das usinas e des-
flarias de acUcar e dlcool possuem
um sistema préprio para geracdo de
energia. O bagaco da cana de agu-
car, residuo produzido pelo processo
da prépria indUstria sucroalcooleira,
funciona como combustivel das cal-
deiras, que produz vapor para aque-
cimento e para geracGo de energia
elétrical10].

CONGELAMENTO CRIOGENICO

O congelamento criogénico possui
uma taxa dltissimas de troca térmi-
ca, responsdveis pelo congelamento
quase instantGneo de alimentos e pro-
dutos. Os principais fluidos criogénicos
utilizados séo o nitrogénio liquido e o
gds carbdnico, ambos incolores, ino-
doros e inertes. Este processo vem sen-
do utilizado, por exemplo, na indUstria
de produtos fatiados e prontos para
consumir, pois o congelamento e con-
sequente endurecimento da superficie
destes produtos facilita o processo de
corte a grande velocidade, sem dani-
ficar alimentos delicados [12].

(Criogenia Alimentar [13])
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(Ref: Principio Inventivo —
3511])

b. Mudar a
concentracdo
ou consistén-
cia;

(Ref: Pl 35-B [1])

c.Mudaro
grau de flexi-
biidade;

(Ref: PI 35-C[1])

d. Mudara
temperatura
e/ou volume.

(Ref: Pl 35-D [1])

LEITE EM PO

O leite em pd é feito a partir da seca-
gem do leite comum, para extrair a dgua
que compode cerca de 90% de sua mas-
sa. As fdbricas fazem a dgua evaporar
num processo lento, que ndo degrada
as proteinas do produto. O leite desidra-
tado, com as proteinas do leite concen-
fradas tem sua longevidade estendida,
podendo ser fransportado e exportado
mais facilmente. Possui ainda elevado
rendimento qguando recombinado com a
dgud (1kg de leite em pé, permite obter 6
ou 7 litros de leite) [14].

VULCANIZAGAO DA BORRACHA

Vulcanizacdo € um processo quimico,
através do qual as propriedades fisicas
da borracha sédo melhoradas. O processo
consiste na adicdo de enxofre & borracha,
sob aquecimento e com o uso de catfa-
lisadores. Essas pontes de enxofre fazem
com que a borracha apresente baixa his-
terese e baixa deformacdo permanente.
Ou seja, a borracha vulcanizada voltard
rapidamente ao seu formato original, pois
as pontes de enxofre enire as cadeias sGo
bastante flexiveis. O material fica assim
mais resistente a tracdo a abrasdo, e com
maior flexibilidade[15].

LIQUEFACAO DE GASES PARA
TRANSPORTE

A liquefacdo de um gds é a sua pas-
sagem do estado gasoso ao estado liqui-
do. Para redlizacdo da liguefagdo de um
gds, é necessdrio aumentar a pressdo

deste, redlizando a compressGo do seu
volume. No processo de liquefacdo,

o gds, além de ser submetido a com-
presséo, deve enconfrar-se em baixas
temperaturas, varidveis de acordo com
as propriedades de cada gds [17].

(Leite em po[14])

(Vulcanized Rubber([146])

N
9
p © ]
LN €.
9 e 3
2 9 995902
(a) Low pressure (b) High pressure

(Gas Stoichiometry[17])
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(Ref: Principio Inventivo —

36 [1])

(Ref: Principio Inventivo —

37010

a. Utilizar
fendbmenos
relacionados
a mudancas
de fase.

(Ref: Pl 36-A[1])

a. Utilizar
materiais que
expandam
ou contraiom
com o callor;

(Ref: PI 37-A[1])

b. Associar
materiais com
diferentes
coeficientes
de expansdo
térmica.

(Ref: PI 37-B[1])

BOMBA TERMICA

A Bomba térmica utiliza o calor da va-

porizacdo e da condensacdo de um ci-

clo termodinédmico fechado para redlizar
trabalho Util. Tecnicamente, uma bomba

térmica é um sistema de ciclo de re-
frigeracGo por compressdo mecdanica,
ue pode ser revertida para aguecer ou

arrefecer um espacgo controlado. Em um
ambiente residencial, por exemplo, quan-

do estd frio do lado de fora, uma bom-
ba térmica extrai o calor e fransfere-o
para dentro. Quando estd quente fora,
inverte-se a direcdo e a bomba térmica
age como um condicionador de ar [18].

LIGAS COM MEMORIA DE FORMA

Ligas com memdéria de forma ou SMA
(Shape Memory Alloys) possuem a ca-
pacidade de, retornar a sua forma origi-
nal, com a variacdo da temperatura, mes-

mo depois de sujeitos a uma deformacdo
severa. O efeito de recuperacdo de for-

ma é possivel em ligas metdlicas, polime-
ros, materiais bioldgicos, etc. As ligas de
memdria de forma podem ser aplicadas
na drea biomédica, a exemplo do ‘Stent’,
que consiste em um tubo expansivel, que
apds serinserido em uma artéria corondria
expande-se para desobstrui-la [20].

FITA BIMETALICA | TERMOSTATO FERRO
DE PASSAR ROUPA

O termostato do fero de passar roupa,
possui uma tira bimetdlica, formada por
metais de diferentes coeficientes de ex-
pansdo térmica. Desta forma, com o
aquecimento do ferro, a fita bimetdlica,
tende a dobrar-se para o lado. Eventual-
mente, a tira toca outro pedaco metdli-
co, completando um circuito elétrico que
abre um intferruptor de modo que o ferro

ndo superaquecer [21].

(Bomba Térmica[19])

(Coronary Stent[20])

——

When cool,the -
bimetalicsrp s flot. ———ge
——

(Electric Iron[21])
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Heuristicas

OXIDANTES
FORTES

(Ref: Principio Inventivo
-381[1])

a. Substituir o

ar comum por
ar enriquecido
com oxigénio.

(Ref: Pl 38-A[1])

OXIGENOTERAPIA HIPERBARICA

A _Oxigenoterapia Hiperbdrica é um frata-
mento médico gue consiste na inalacdo de
oxigénio puro denfro de camaras com ca-
pacidade para um paciente ou para diver-
sos pacientes. Durante uma sesséo ocorre
um aumento de dez a vinte vezes na quan-
tidade de oxigénio dissolvido nos tecidos, o
que é extremamente benéfico em patolo-
gias nas quais a falta de oxigénio tecidual é
0 problema principal, como por exemplo,
Ulceras e feridas infectadas [22].

b. Substituir o
ar enriquecido
com oxigénio
por oxigénio.

(Ref: PI 38-B[1])

TANQUES PARA MERGULHO COM
NITROX

O Nilrox, € uma mistura composta por
oxigénio e nirogénio em porcentagens di-
ferentes daquelas enconifradas no ar atmos-
férico. Em geral, apresenta um porcentual
de oxigénio maior que 21%, em virtude da

reducdo do Nifrogénio. O composto possi-
bilita uma maior duragdo do mergulho, ou

seja, tfempos de fundo maiores e intervalos
de superficie menores com uma boa mar-
gem de seguranca para mergulhos entre 10
e 40 metros de profundidade. Outro incen-
fivo para a utilizagdo de uma mistura respi-
ratéria enriquecida com oxigénio reduzir o
fempo de descompressdo em mergulhos
profundos [18].

c. Usar arioniza-
do ou oxigénio
ionizado.

(Ref: PI 38-C [1])

AR IONIZADO

A ionizacdo é um processo de purificacdo
do ar por meio de ions negativos dispersos
no ambiente, estes se prendem a poeirq,
pdlen, particulos de fumaca e bactérias
nocivas ou dalérgenos, trazendo-as para
o chdo. O ar ionizado neufraliza assim as
particulas transportadas pelo ar e purifica o
ambiente removendo particulas nocivas do
ar e reduzindo a incidéncia de doencas [25].

(Ar lonizado [26])
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OZONIO NA AGRICULTURA

O ozénio é um gds natural, que possui pro-
priedades extfremamentes reativas, e alfo
poder oxidante. Este atua como um pode-
roso germicida e também contribui na elimi-
nacdo de odores, bolores, além de ndo pro-
duzir subprodutos téxicos. Quando o ozénio
encontra a molécula de alguma substéncia
oxidavel (bactérias, fungos, virus e metais),
o seu dtomo de oxigénio, desprende-se e
reage com a substéncia, promovendo a
oxidacdo. O gds ozdnio em concentracoes
e tempos de aplicacdo adequados tem ca-
pacidade de eliminar os insetos presentes
nos grdos, além disso, elimina os fungos,
causadores de muitas doencas em animais
€ humanos. Sua aplicacdo na conservacdo
de grdos pode evitar até mesmo o uso de
agrotéxicos[27].

Heuristicas Exemplos

(Ozone in Agriculture [27])

d. Substituir ar
38 *O;((I)DR#EISTES jonizado ou oxi-
génio ionizado

por 0zénio.
(Ref: Principio Inventivo (Ref: PI 38-D [1])
-3811)
USAR O AMBIENTE COMO
UM ADITIVO

Se houver um Modelo Substén-
44 cio-Campo que ndo é fdcil de

alterar, conforme necessdrio, e as
condicdes contem limitacdes acer-
ca da infroducdo ou conexdo de
substancias, o problema tem de ser
resolvido através da sinfese de um
Modelo Substéncia-Campo usando
o0 ambiente externo como substan-
cia.

(Ref: Padrdes Inventivos — 1.1.4[28]))

AIR SPARGING - INTRODUGAO DE AR
EM AQUIFERO CONTAMINADO

Air sparging € uma tecnologia que infroduz
ar no aquifero contaminado para produzir
borbulhamento na dgua. As bolhas de ar
sdo airavessadas horizontalmente e verti-

calmente pela coluna de solo, criando uma
geracdo gue remove os contaminantes

por_volatizacdo. O Air Sparging deve ser
utilizado em conjunto com um sistema de
extracdo de Vapores, para onde os conta-
minantes sdo caregados. Esta tecnologia
opera com alfas taxas de fluxo de ar, a fim
de manter contato constante entre a dgua
€ 0 s0lo e propiciar maior aeracdo da dgua
subter@neal[29].

Ground level

VADOSE ZONE
rated zone)

(Air Sparging [29])

* Continuagcdo da Heuristica

184



45

73

74

Modelo  Subst@ncia-Campo
com o Ambiente e Adifivos:
Substituir, decompor ou introdu-
zir adlitivos no ambiente se este
ndo contem as substancias
necessdrias para criar um Mo-
delo Substancia-Campo.

(Ref: Padroes Inventivos — 1.1.5[28]))

(Ref: Padrdes Inventivos — 5.1.1.2 [28]))

(Ref: Padrdes Inventivos — 5.1.1.3 [28]))

LIMPEZA CRIOGENICA | JATEAMENTO DE
GELO SECO (CO2)

O Jateamento de gelo seco é totalmente isento
de umidade, ndo abrasivo, ndo inflamdével, ndo
condutor de eletricidade e ndo gera residuos
secunddrios. Portanto, pode ser utilizado, sem
nenhum risco de danos em equipamentos elétri-
cos, componentes e pecas mecdnicas. Sem a

utilizacdo de substéncias guimicas téxicas con-
venciondis, o sistema de limpeza por jateamen-
to com CO2 / gelo seco usa particulas de gelo
seco em um fluxo de ar de alta velocidade para
remover contaminacées de supefficies. Este pro-
cesso torna mais eficiente a operacdo sem a
geracdo de residuos secunddrios sobre o meio
ambiente[25].

FECHADURA ELETRICA

Infroducdo do campo elétrico disponivel para
prevenir o acesso ndo autorizado através da
porta. O sistema de porta elétrica envolve um
mecanismo que solicita uma identificacdo
por meio de um cddigo que ativa e possibilita
abrir ou fechar o sistema. Diferente do sistema
mecdnico de abertura que utiliza diferentes tipos
de chaves, afechadura eléfrica envolve o cam-
po eléfrico disponivel do estabelecimento para
confirolar o sistema de abertura [31].

ADIGCAO DE SAL NO GELO - CRIOMETRIA

Para acelerar o resfriamento da bebida pode-

se colocar sal no gelo ao seu redor, isto faz com
que o gelo derreta e a salmoura figue a uma
temperatura inferior a que estava quando havia
apenas o gelo. O ponto de solidificacdo (tem-
peratura de congelamento) da dgua é 0°C no
nivel do mar, no entanto, ao se adicionar algum
composto ndo voldtil (como o sal), as moléculas
deste atraem fortemente as moléculas de dgua,
dificultando a organizacdo dos cristais de gelo
e, consequentemente, diminuindo seu ponto de
congelamento. Este mesmo principio é usado
em regides onde neva muito. Para derreter o
gelo das estradas, o departamento responsével
espalha sal nas ruas [35].

(Electric door lock[31])

(Sal no Gelo [32])
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(Ref: Padrdes Inventivos — 5.1.1.4 [28]))

(Ref: Padroes Inventivos — 5.1.1.6 [28]))

(Ref: Padroes Inventivos — 5.1.1.8 [28]))

CORANTES ALIMENTICIOS

Corantes dlimenticios sGo substancias concen-
tradas com um potencial ativo elevado. Estes
aditivos alimentares conferem, intensificam ou
restauram a cor de um dlimento. No processo
de fabricacdo o aditivo € um ingrediente adi-
cionado intencionalmente cos alimentos com o
objetivo de modificar suas caracteristicas fisicas,
quimicas, biolégicas ou sensoriais. Devido ao seu
potencial ativo, com a adicGo de uma pequena
quantidade de corante dlimenticio é possivel
modificar as caracteristicas de uma grande
quantidade de alimentos [33].

BACTERIAS DECOMPOSITORAS DE OLEO
(BIORREMEDIACAO)

Algumas colénias bacterianas sdo Uteis para

facilitar a limpeza e degradacdo de poluentes,

como dleos que vdo parar nos ocednos. Bac-
térias ambientais do género Pseudomonas, sdo

capazes de degradar dleo para suas neces-
sidades em carbono e energia. Na presenca
de ar, estas retiram dois dtomos de carbono de
cada vez de uma molécula grande de petrdleo.
Cientistas conseguem acelerar este processo
de decomposi-cdo, aumentando o numero
de bactérias para degradacdo de dleos. Des-
ta forma, estas podem multiplicar-se temporari-
amente em um ecossistema aqudtico poluido,
que tenha sofrido algum derramamento de éleo
[34].

PESTICIDAS BIODEGRADAVEIS

Os biopesticidas s&o agentes naturais, que restrin-
gem o desenvolvimento de pragas e doencas
nas culturas. Sendo uma alfernativa ecologico-
mente correta, pois é constituida de organismos
vivos, como, bactérias, fungos e plantas, que
possuem moléculas que repelem insetos, matam
ervas daninhas ou impedem patologias na agri-
cultura. Os biopesticidas, compostos quimicos
naturais, sdo eficientes e podem ser decompos-
tos facilmente. A sua utilizacdo pode substituir o
uso de pesticidas guimicos sintéticos, cuja foxici-
dade pode dfetar a sadde humana(34].

(Corantes [33])

(Bactérias decompositoras[35])

(Biopesticidas [36])
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Obter aditivos necessdrios atra-
vés da decomposicdo de um
ambiente ou do préprio objeto,
por eletrdlise ou mudanca de
fase, por exemplo.

(Ref: Padroes Inventivos — 5.1.1.9 [28]))

Uso multiplo de campos dis-
poniveis:  Aplicar, antes de
fudo, campos existentes cujos
portadores sdo as substéncias
envolvidas em um Mode-
lo Substéncia - Campo se for
necessdrio infroduzir um cam-
po.

(Ref: Padrdes Inventivos — 5.2.1[28]))

Intfroduzir Campos do Ambi-
enfe: Se um campo tem de
ser infroduzido num Modelo
Substéncia-Campo e ndo é
possivel utilizar os campos que
& estdo presentes no sistema,
deve-se usar 05 CaMpPOs exis-
fentes no ambiente externo.

(Ref: Padroes Inventivos — 5.2.2 [28]))

COMPOSTAGEM

A compostagem é o processo de decom-
posicdo e estabilizacdo bioldgica dos substratos
orgdnicos através da acdo de diferentes micror-
ganismos. A decomposicdo do material organi-
co produz ao final. um composto ferilizante
necessario, além de promover o tratamento

do residuo orgdnica que iria ser descartado. A
matéria orgénica é transformada através de pro-

cessos fisicos, quimicos e bioldgicos, efetuados
em duas fases distintas. A primeira, da bioestabi-
lizacdo ou semimaturacdo, quando ocorem as
reacdoes bioquimicas mais intensas, predominan-
temente termofilicas, e se eliminam as bactérias
patogénicas; a segunda fase, da maturacdo, é
quando ocorre a humificacdo[37].

SEPARACAO DE GAS A PARTIR DE UM FLUXO
DE OXIGENIO LIQUIDO

H& um requisito para separar o gds de um liquido
em um fluxo de oxigénio liquido. O sistema deve
conter duas substancias, as quais sGo fonte de
um _campo mecdnico. Modificando o movi-
mento das substéncias através da rotacdo do
fluxo é suficiente para conseguir a separacdo. A
forca centrifuga move o liquido para as paredes
do tubo, e 0 gds se acumula no eixo do tubo [28].

MATERIAIS DE ALTA MASSA TERMICA

Mattericis de alta massa térmica sdo usados em
paredes, pisos e tetos de edificios, como o cimen-
to, a pedra ou os produtos cer@micos. Durante o
dia, nas horas quentes, estes tém a capacidade
de absorver e armazenar calor proveniente da
energia solar existente no ambiente externo, e
de o libertar posteriormente, de forma lenta, no
periodo mais frio do dia (noite). Os materiais de

alfa massa térmica diminuem assim a variagcdo
di¢ria de temperatura no interior de edificios, e
eliminam o consumo de fontes de energia ndo
renovAveis [25].
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Utilizar substéncias capazes de
originar campos: Aplicar cam-
pos que podem ser gerados
por subst@ncias existentes no
sisterna ou no ambiente.

(Ref: Padroes Inventivos — 5.2.3 [28]))

Transicdo de Fase: Dindmica
de Estado - Utilizar subst@ncias
capazes de alterar o seu esta-
do de fase, dependendo das
condicoes de frabalho.

(Ref: Padrdes Inventivos — 5.3.2[28]))

Fase de Transicdo: Transicdo
para um Estado de “Dupla
Fase” - Substitur um estado
monofdsico para um estado
de "dupla-fase™.

(Ref: Padrdes Inventivos — 5.3.4 [28]))

SISTEMA DE AR QUENTE DE VEICULOS

O sistema de ar guente em muito veiculos é liga-
do diretamente no sistema de amrefecimento,
usando a temperatura do motor para aquecer
o ar liberado. Ou seja, o campo térmico gera-
do pelo aquecimento do motor, é utilizado para
producdo do ar gquente, recuperando o calor
que seria desperdicado para aquecer o ambi-
ente interno do veiculo [25].

ALERTA PARA LIQUIDO FERVENDO (CHALEIRA)

O sistema utiliza a transicdo de fase para for-
necer uma funcdo ufil de alertar o momento em
que o liquido interno da chaleira esta fervendo.
O apito de alerta da chaleira é gerado guando o
vapor sobe até o bico da chaleira e encontra um
buraco no comeco do apito, que é muito mais
estreito que o bico em si. Isto comprime o fluxo
de vapor, d medida que ele entra no apito e
cria um jato de vapor através dele. O jato de vao-
por & naturalmente instével, estas instabilidades
ndo podem escapar perfeitamente do apito e,
d medida que atingem a segunda parede do
apito, formam uma pequena pulsacdo que faz
com que o vapor cause vortices assim que sai
do apito. Estes vortices produzem ondas sonoras,
que criam o ruido de alerta[42).

LIGAS COM MEMORIA DE FORMA

Ligas de memdria de duas formas oferecem
multiplos disparadores de mudanca de forma a
partir de uma Unica estrutura. Um sistema simples

de liga de memdéria de forma possui duas fases
no estado sdlido, ou seja, ocore um rearranjo
na sua estrutura molecular com a alteracdo da
temperatura da liga. Em temperatura ambiente
estes materiqis estdo geralmente em uma fase
em gue podem ser facilmente deformdveis, ad-
quirindo uma nova forma com a aplicagdo de
uma forca. Ao serem aquecidas estas ligas pas-
sam para uma nova fase, recuperando a forma
original. As ligas de memdria de forma sdo
conhecidas assim por sua capacidade de “lem-
brar’ de uma forma pré-determinada, apds
sofrerem uma deformacdo [43].

(Sistema de ar quente [41])

(Alerta da chaleira [42])

(Ligas com Meméria de
Forma [44])
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Inferacdo de fase: Ciriar inte-
racoes entre as partes ou fases do
sistema, a fim de melhorar a sua
eficacia.

(Ref: Padrdes Inventivos — 5.3.5 [28]))

Transicoes Auto-confroladas: Usar
um objeto que pode transitar peri-
odicamente para diferentes esta-
dos fisicos por meio da utilizacdo
de fransicoes fisicas reversiveis, tais
como ionizagdo-recombinacdo,
decomposicdo-associacdo, etfc.

(Ref: Padroes Inventivos — 5.4.1[28]))

Ampliando o campo de saida:
Usar uma substéncia fransforma-
dora em um estado quase critico
se um acdo forte sob uma fraca
influéncia for necessdria. A ener-
gia € acumulada na substéncia
e sob influéncia funciona como
um gatilho.

(Ref: Padrdes Inventivos — 5.4.2[28]))

FILTRAGEM DE CERVEJA

A cervejo mafurada apresenta-se  furva
devido as subst@ncios coloidais derivadas
das matériasprimas e da levedura, sendo
necessdria a sua remocdo através de filtracdo.
O processo de clarificacdo é bastante com-
plexo e é feita em filtros especificos e a baixa
temperatura, para evitar a redissolucdo dos
coldides. Ou seja, fillrar a cerveja em baixa
temperatura faz com que asimpurezas mudem
de fase e ajam como pontos de “sementes”
que se solidificam antes do que o grosso flui-
do, facilitando assim o processo de separagdo
de sedimentos. O objetivo da filtracdo é a
obtencdo de um produto limpido e brihante,
com a aparéncia e sabor pretendido [45].

ANCORA DE GELO PARA NAVIOS

A ancora de gelo possui um sistema de  re-
figeracdo acionado quando o navio precisa
permanecer parado em determinado local.
Desta forma, esta @ncora pode ftransitar pe-
riodicamente de estado fisico, congelando-se
e aumenta de volume para atracagem do
navio, e descongelando-se para retornar a
navegacdo [47].

SPRINKLER | SISTEMA CONTRA INCENDIO

Um sprinkler € um dispositivo comumente
utilizado no combate a incéndios. Com-
posto de uma “armadura”’, um elemento
sensivel, chamado bulbo. O bico de sprinkler
é rosqueado a uma tubulacdo pressurizada e
permanece fechado por tampa fravada pelo
bulbo. No interior do bulbo um liquido se ex-
pande a uma determinada temperatura de
maneira que a cdpsula seja rompida, quando
um incéndio for iniciado, liberando a dgua
para atuar no combate. A influéncia da ele-
vacdo térmica do ambiente funciona como
um gdtilho, que rompe o bulbo disparando a
dqgua pressurizada presente na tubulacdo [48].

(Fitragem de Cerveja [46])

(Ancora de Gelo [47])

(Sprinkler [48])
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3. LISTA DE 263 HEURISTICAS

As heuristicas apresentadas fazem parte de é grupos heuristicos distintos: i. Principios Inventivos
(Pls); ii. Padrdes Inventivos; iii. 121 Heuristicas; iv. 6 Principios; v. Principios Combinados (PC); vi.
Templates. Segue lista unificada com nova numeracdo utilizada neste catdlogo para as 263
heuristicas compiladas (178 heuristicas principais € 85 derivadas). A referéncia numérica original
de cada heuristica pode ser visualizada entre parénteses “(...)".

1.Segmentacdo ou Fragmentacdo (Ref: Principio Inventivo 1)

a. Dividir um objeto em partes independentes (Ref: Principio Inventivo 1-A)

b. Seccionar o objeto (para facilitar a montagem e desmontagem) (Ref: Principio Inventivo 1-B)
c. Aumentar o grau de segmentacdo do objeto (Ref: Principio Inventivo 1-C)

2. Remocdo ou Extracdo (Ref: Principio Inventivo 2)

a. Remover ou separar a parte ou propriedade indesejada ou desnecessdria do objeto (Ref: Principio
Inventivo 2-A)

b. Extrair apenas a parte desejada ou necessdria do objeto (Ref: Principio Inventivo 2-B)

3. Qualidade localizada (Ref: Principio Inventivo 3)

a. Mudar a estrutura de um objeto ou ambiente de homogéneo para ndo-homogéneo (Ref: Principio
Inventivo 3-A)

b. Atribuir diferentes funcdes para cada parte de um objeto (Ref: Principio Inventivo 3-B)

C. P%sig)onor cada parte de um objeto na melhor condicdo para sua operacdo (Ref: Principio Inven-
fivo 3-

4. Mudanca de simetria (Ref: Principio Inventivo 4)
a. Tornar o objeto assimétrico (Ref: Principo Inventivo 4-A)
b. Aumentar o grau de assimetria (Ref: Principo Inventivo 4-B)

5. Uni@o ou Consolidacdo (Ref: Principio Inventivo 5)
a. Unir objetos idénticos ou similares para executar operacdes em paralelo (Ref: Principio Inventivo 5-A)
b. Executar operacdes em paralelo (Ref: Principio Inventivo 5-B)

6. Universalizacdo (Ref: Principo Inventivo 6)
a. Atribuir multiplas funcdes a um objeto, eliminando a necessidade de outro(s) objetos (Ref: Principo
Inventivo 6-A)

7. Aninhamento (Ref: Principio Inventivo 7)
a. Coloque um objeto dentro de outro e este dentro de outro (Ref: Principio Inventivo 7-A)
b. Passar um objeto por uma cavidade em outro (Ref: Principio Inventivo 7-B)

8. Contrapeso (Ref: Principio Inventivo 8)
a. Compensar o peso do objeto pela unido com objetos que produzem sustentacdo (Ref: Principio
Inventivo 8-A)
b. Onde o peso de um objeto ou sistema ocasiona problemas, usar forcas aerodindmicas, hidrodinGmi-
cas, flutuacdo e outras forcas para providenciar elevacdo (Ref: Principio Inventivo 8-B)
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9. Compensacdo prévia (Ref: Principio Inventivo 9)
a. Compensar previamente uma acdo, anti-tensionar o objeto que serd tensionado (Ref: Principio In-
ventivo 9-A)

10. Acdo prévia (Ref: Principio Inventivo 10)

a. Realizar uma acdo previamente (completa ou parcial) (Ref: Principio Inventivo 10-A)

b. Arranjar previamente objetos de forma que eles atuem da forma mais conveniente e /ou rdpida
(Ref: Principio Inventivo 10-B)

11. Protecdo prévia (Ref: Principio Inventivo 11)
a. Compensar a baixa confiabilidade do objeto com precaucdes (Ref: Principio Inventivo 11-A)

12. Equipotencialidade (Ref: Principio Inventivo 12)
a. Modificar as condicdes de trabalho para evitar levantamento e /ou abaixamento (Ref: Principio
Inventivo 12)

13. Inversdo (Ref: Principio Inventivo 13)

a. Inverter a acdo utilizada normalmente para solucionar o problema (Ref: Principio Inventivo 13- A)
b. Fixar partes moveis e tornar moéveis partes fixas (Ref: Principio Inventivo 13-B)

c. Virar o objeto “de cabeca para baixo"” (Ref: Principio Inventivo 13-C)

14. Recurvacgdo (Ref: Principio Inventivo 14)

a. Substituir formas retilineas por formas curvas (Ref: Principio Inventivo 14-A)

b. Usar rolamentos, esferas ou espiras (Ref: Principio Inventivo 14-B)

c. Substituir movimentos lineares por rotativos, utilizar a forca centrifuga (Ref: Principio Inventivo 14-C)

15. Dinamizacgdo (Ref: Principio Inventivo 15)

a. Fazer com que as caracteristicas de um objeto, ambiente ou processo possam ser otimizadas duran-
te a operacdo (Ref: Principio Inventivo 15-A)

b. Tornar um objeto mével ou adaptdvel (Ref: Principio Inventivo 15-B)

c. Dividir um objeto em partes com movimento relativo (Ref: Principio Inventivo 15-C)

16. Acdo parcial ou Excessiva (Ref: Principio Inventivo 16)
a. Executar um pouco menos ou um pouco mais, quando € dificil conseguir 100% de um determinado
efeito (Ref: Principio Inventivo 16-A)

17. Outra dimensdo (Ref: Principio Inventivo 17)

a. Mudar de linear para planar, de planar para tridimensional, de tridimensional para n-dimensional
(Ref: Principio Inventivo 17-A)

b. Utilizar arranjos em prateleiras ou camadas (Ref: Principio Inventivo 17-B)

c. Inclinar ao virar o objeto para o lado (Ref: Principio Inventivo 17-C)

d. Utilizar outro lado do objeto (Ref: Principio Inventivo 17-D)

18. Vibracdo (Ref: Principio Inventivo 18)

a. Produzir a oscilacdo ou vibracdo de um objeto (Ref: Principio Inventivo 18-A)

b. Aumentar a frequéncia de vibracdo do objeto (Ref: Principio Inventivo 18-B)

c. Utilizar a frequéncia de ressonéncia do objeto (Ref: Principio Inventivo 18-C)

d. Substituir vibradores mecdénicos por piezoelétricos (Ref: Principio Inventivo 18-D)

e. Combinar oscilagcdes ulirassdnicas e elefromagnéticas (Ref: Principio Inventivo 18-E)
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19. Acdo periddica (Ref: Principio Inventivo 19)

a. Substituir acdes continuas por acdes periddicas (Ref: Principio Inventivo 19-A)

b. Mudar a freqUéncia ou periodo da acdo peridédica (Ref: Principio Inventivo 19-B)

c. Utilizar as pausas entre os pulsos para executar acdes similares ou diferentes (Ref: Principio Inventivo

19-C)

20. Continuidade da agdo Util (Ref: Principio Inventivo 20)

a. Fazer com que todas as partes de um objeto trabalhem a plena carga, todo o tempo (Ref: Principio
Inventivo 20-A)

b. Eliminar fempos mortos e pausas durante o uso do objeto (Ref: Principio Inventivo 20-B)

21. Aceleracdo (Ref: Principio Inventivo 21)
a. Executar L)Jm processo ou determinadas etapas do processo em alta velocidade (Ref: Principio In-
ventivo 21-A

22. Transformacdo de prejuizo em lucro (em beneficios) (Ref: Principio Inventivo 22)

a. Utilizar fatores indesejados do objeto ou ambiente para obter resultados Uteis (Ref: Principio Inventivo
22-A)

b. R)emover o fator indesejado pela combinacdo com outro fator indesejado (Ref: Principio Inventivo
22-B

c. Ampliar o fator indesejado até que ele deixe de ser indesejado (Ref: Principio Inventivo 22-C)

23. Feedback (realimentacdo) (Ref: Principio Inventivo 23)

a. Introduzir feedback para melhorar uma acdo ou processo (Ref: Principio Inventivo 23-A)

b. Se o feedback j& for utilizado, torne-o adaptdvel as variagdes das condicdes operacionais
(Ref: Principio Inventivo 23-B)

24. Intermediacdo (Ref: Principio Inventivo 24)
a. Utilizar um objeto ou processo intermedidrio (Ref: Principio Inventivo 24-A)
b. Misturar um objeto (que possa ser faciimente removido) com outro (Ref: Principio Inventivo 24-B)

25. Auto-servico (Ref: Principio Inventivo 25)

a. Fazer com que um objeto “ajude-se” pela execucdo de funcoes suplementares e/ou de reparo
(Ref: Principio Inventivo 25-A)

b. Utilizar energia ou material perdido (Ref: Principio Inventivo 25-B)

26.Copia (Ref: Principio Inventivo 26)

a. Substituir objetos de dificil obtencdo, frageis e/ou caros por cédpias simples e baratas (Ref: Principio
Inventivo 26-A)

b. Substituir um objeto ou processo por copias éticas (Ref: Principio Inventivo 26-B)

c. Utilizar copias infravermelhas ou ultravioletas do objeto (Ref: Principio Inventivo 26-C)

27. Objetos descartaveis (Ref: Principio Inventivo 27)
a. Substituir um objeto caro, por vdrios objetos baratos (Ref: Principio Inventivo 27-A)

28. Substituicdo de meios mecdnicos (Ref: Principio Inventivo 28)

a. Substituir um sistema mecdanico por um sistema 6tico, acuUstico, tatil ou olfativo (Ref: Principio Inven-
tivo 28-A)

b. Utilizar campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos para interagir com o objeto (Ref: Principio
Inventivo 28-B)
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c. Mudar campos de estdticos para moveis, de ndo estruturados para estruturados, de fixos para
moveis (Ref: Principio Inventivo 28-C)
d. Utilizar campos em conjunto com particulas ativadas pelos campos (Ref: Principio Inventivo 28-D)

29. Construcdo pneumdatica e hidraulica (Ref: Principio Inventivo 29)
a. Substituir partes sélidas de um objeto por gases ou liquidos (Ref: Principio Inventivo 29-A)

30. Membranas flexiveis e filmes finos (Ref: Principio Inventivo 30)
a. Utilizar filmes flexiveis ou cascas no lugar de estruturas tridimensionais (Ref: Principio Inventivo 30-A)
b. Isolar o objeto do ambiente externo utilizando filmes flexiveis ou cascas (Ref: Principio Inventivo 30-B)

31. Materiais porosos (Ref: Principio Inventivo 31)
a. Tornar o objeto poroso ou adicionar elementos porosos (Ref: Principio Inventivo 31-A)
b. Infroduzir substé@ncias ou fungdes Uteis nos poros do objeto (Ref: Principio Inventivo 31-B)

32. Mudanca de cor (Ref: Principio Inventivo 32)

a. Modificar a cor do objeto ou do ambiente (Ref: Principio Inventivo 32-A)

b. Mudar a transparéncia do objeto ou do ambiente (Ref: Principio Inventivo 32-B)

C. USé]QF %c)ii’rivos coloridos para observar objetos ou processos de dificil visualizacdo (Ref: Principio Inven-
fivo 32-

d. Usar aditivos luminescentes para observar objetos ou processos de dificil visualizacdo (Ref: Principio
Inventivo 32-D)

33. Homogeneizacdo (Ref: Principio Inventivo 33)
a. Fazer objetos que inferagem do mesmo material, ou de material com propriedades idénticas (Ref:
Principio Inventivo 33-A)

34. Descarte e Regeneracdo (Ref: Principio Inventivo 34)

a. Eliminar ou modificar partes de um objeto que j& tenham cumprido suas funcdes (Ref: Principio In-
ventivo 34-A)

b. Regenerar partes consumiveis de um objeto durante a operacdo (Ref: Principio Inventivo 34-B)

ndo aparece

35. Mudanca de pardmetros e propriedades (Ref: Principio Inventivo 35)

a. Mudar o estado fisico de um objeto ou sistema (Ref: Principio Inventivo 35-A)
b. Mudar a concentracdo ou consisténcia (Ref: Principio Inventivo 35-B)

c. Mudar o grau de flexibilidade (Ref: Principio Inventivo 35-C)

d. Mudar a temperatura ou volume (Ref: Principio Inventivo 35-D)

36. Mudanca de fase (Ref: Principio Inventivo 36)
a. Utilizar fendbmenos relacionados a mudancas de fase (Ref: Principio Inventivo 36-A)

37. Expansdo térmica (Ref: Principio Inventivo 37)
a. Utilizar materiais que expandam ou confraiam com o calor (Ref: Principio Inventivo 37-A)
b. Associar materiais com diferentes coeficientes de expansdo térmica (Ref: Principio Inventivo 37-B)

38. Oxidor}fes fortes: mudar de um nivel de oxidacdo para o préoximo nivel mais alto (Ref: Principio In-
ventivo 38

a. Substituir o ar comum por ar enriquecido com oxigénio (Ref: Principio Inventivo 38-A)

b. Substituir o ar enriquecido com oxigénio por oxigénio (Ref: Principio Inventivo 38-B)

c. Usar ar ionizado ou oxigénio ionizado (Ref: Principio Inventivo 38-C)

d. Substituir ar ionizado ou oxigénio ionizado por ozdnio (Ref: Principio Inventivo 38-D)
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39. Atmosferas inertes (Ref: Principio Inventivo 39)
a. Substituir o ambiente normal por um ambiente inerte (Ref: Principio Inventivo 39-A)
b. Adicione pecas neutras, ou elementos inertes a um objeto ou sistema (Ref: Principio Inventivo 39-B)

40. Materiais compostos (Ref: Principio Inventivo 40)
a. Substituir materiais homogéneos por materiais compostos (Ref: Principio Inventivo 40-A)

PADROES INVENTIVOS (ALTSHULLER; ZLOTIN; ZUSMAN; PHILATOV [2])

41. Introduzir substéncias ou campos caso determinado objeto ndo seja receptivo: Se existe um obje-
to que ndo é fdcil de alterar, conforme necessdrio, e as condicdes ndo contém quaisquer limitacoes
sobre a intfroducdo de substéncias e campos, o problema pode ser resolvido através da sintese
de um Modelo Substancia-Campo: o objeto é submetido d acdo de um campo fisico que produz a
necessdria mudanca no objeto (Ref: Padrdo Inventivo 1.1.1)

42. Modelo Interno Complexo Substancia-Campo: Infroduzir aditivos internos permanentes ou tem-
pordrios para aumentar a controlabilidade, ou transmitir as propriedades necessdrias para o Modelo
Substéncia-Campo, se um determinado objeto ndo é receptivo (ou pouco receptivo) para as mu-
dancas necessdrias, e a descricdo do problema ndo inclui quaisquer restricdes quanto a introducdo
de subst@ncias e campos (Ref: Padrdo Inventivo 1.1.2)

43.Se houver um Modelo Substéncia-Campo que ndo é fdcil de alterar, conforme necessdrio, e existem
limitacoes para a infroducdo de aditivos nas substéncias existentes, o problema pode ser resolvido por
uma transicdo (permanente ou tempordria) para um Modelo Substéncia-Campo Complexo Externo,
que incorpora uma substéncia externa ao sistema para melhorar a capacidade de controle ou reunir
as propriedades requeridas para o Modelo Campo-Substéncia (Ref: Padrdo Inventivo 1.1.3)

44. Usar o ambiente como aditivo: Se houver um Modelo Substéncia-Campo que ndo é facil de alterar,
conforme necessdrio, e as condicdes contem limitacdes acerca da infroducdo ou conexdo de sub-
st@ncias, o problema tem de ser resolvido através da sintese de um Modelo Substéncia-Campo usando
o ambiente externo como substancia (Ref: Padrdo Inventivo 1.1.4)

45. Modelo Substancia-Campo com o Ambiente e Aditivos: Substituir, decompor ou infroduzir aditivos
no ambiente se este ndo contem as substéncias necessdrias para criar um Modelo Campo-Substancia
(Ref: Padrdo Inventivo 1.1.5)

46. Modo mdéxima seletivo: Se um modo mdximo seletivo é necessdrio (ou seja, em determinada zona
deve ocorrer o modo mdximo e em outro 0 modo minimo), o campo deve ser:

Maximo: Neste caso, uma substancia protetora deve ser infroduzida em todos os lugares em que é
necessdria minima influéncia.

Minimo: Neste caso, uma substdncia capaz de gerar um campo local deve ser intfroduzida em todos
os lugares, onde a influéncia mdxima é necessdria (por exemplo, explosivos por influéncia mecdanica,
etc.) (Ref: Padrdo Inventivo 1.1.8)

47. Eliminar interacdes nocivas pela introducdo de uma terceira substéincia: Se existem acdes Uteis e
prejudiciais entre duas substéncias no Modelo de Substancia-Campo, e ndo é necessdrio que estas
substancias sejam adjacentes uma a outra, o problema pode ser resolvido pela infroducdo de uma
Tercfeirc su2bs)‘réncio entre estas duas subst@ncias quendo custe nada (ou perto disso). (Ref: Padrdo In-
ventivo 1.2.1
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48. Eliminar interacdo prejudicial através de modificacdes nas substéncias: Se existem acdes Uteis e
prejudiciais entre duas substancias no Modelo de Substancia—-Campo, e ndo € necessdrio que estas
substéncias sejam adjacentes uma a outra, no entanto, a descricdo do problema inclui restricdes &
infroducdo de substéncias estranhas, o problema pode ser resolvido através da introducdo entre estas
duas substancias, de uma terceira substéncia, que € uma modificacdo das substéncias existentes.
(Ref: Padrdo Inventivo 1.2.2)

49. Remover uma acdo nociva: Infroduzir uma segunda substéncia que remova (absorva) a acdo no-
civa de um campo em uma substéncia (Ref: Padrdo Inventivo 1.2.3)

50. Neutralizar uma agdo nociva com um segundo campo: Introduzir um segundo campo para neu-
tralizar ou transformar a agdo nociva que ocorre entfre duas substancias adjacentes, se houver agcoes
Uteis e prejudiciais entre eles no Modelo Substancia-Campo (Ref: Padrdo Inventivo 1.2.4)

51. Desligar as propriedades ferromagnéticas de uma substéncia por desmagnetizacdo, choque ou
aquecimento acima do ponto de Curie' para destruir um Modelo Substédncia-Campo com um Campo
Magnético (Ref: Padrdo Inventivo 1.2.5)

52. Modelo Substéncia- Campo Duplo: Aplicar um segundo campo em uma segunda subst@ncia se
um sistema possui um problema de controle que precisa ser melhorado, mas sem mudar os elementos
do sistema existente (Ref: Padrdo Inventivo 2.1.2)

53. Combinando os ritmos: As frequéncias dos multiplos campos aplicados em Modelos Substan-
cia-Campo Complexo devem ser sincronizados ou infencionalmente dessincronizados (Ref: Padrdo
Inventivo 2.3.2)

54. Modelos Ferro- Campo: Substituir (ou adicionar) uma das subst@ncias de um Modelo Substan-
cia-Campo ou Modelo Pré-Ferro-Campo com particulas ferromagnéticas, e aplicar um campo mag-
nético ou eletromagnético para aprimorar controlabilidade do sistema. A eficiéncia do confrole au-
menta com a fragmentacdo das particulas ferromagnéticas. Assim, os Modelos Ferro-Campo evoluem
de acordo com a seguinte linha: grénulos -> pd -> particulas ferromagnéticas finamente moidas. A
eficiéncia de controle também aumenta ao longo da linha relacionada com aquele em que a sub-
;’rdnzc):io ferro particula estd incluida: substancia sélida -> grénulos -> pé -> liquido (Ref: Padrdo Inventivo
A,

55. Aplicar estruturas capilares em Modelos Ferro-Campo: Utilizar estruturas capilares ou porosas iner-

entes em muitos Modelos Ferro-Campo a fim de melhord-los (Ref: Padrdo Inventivo 2.4.4)

56. Modelos Complexos Ferro-Campo: Usar aditivos (tal como um revestimento) para dar a um objeto

rzwdo—)magné’rico propriedades magnéticas. Pode ser tempordrio ou permanente (Ref: Padrdo Inventivo
4.5

57. Modelos Ferro- Campo no Ambiente: Introduzir particulas ferromagnéticas no ambiente, se ndo é
possivel substituir uma substéncia com particulas ferromagnéticas ou infroduzir aditivos (Ref: Padrdo
Inventivo 2.4.6)

58. Modelos de Elétrico-Campo: Utilizar a intferacdo entre um campo eletfromagnético e uma corrente
elétrica, ou entfre duas correntes, se for dificil introduzir particulas ferromagnéticas ou magnetizar um
objeto. A corrente pode ser criada seja por contato elétrico com a fonte ou por inducdo eletromag-
néfica (Ref: Padrdo Inventivo 2.4.11)
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59. Liquidos Reoldgicos: Usar um liquido eletroreoldgico com viscosidade controlada por um campo
elétrico se o liquido magnético ¢é inutilizGvel (por exemplo, uma mistura de pd de quartzo fino com tol-
ueno) (Ref: Padrdo Inventivo 2.4.12)

60. Melhorar a ligacdo em um bi ou polissistema: Desenvolver ligacoes entre bi ou polissistema para
TOprir:?org)—los, isso pode ser feito conectando-os com ligacdes rigidas ou dindmicas (Ref: Padrdo Inven-
ivo 3.1.

61. Transicdo entre sistemas: Aumentar as diferencas entfre os elementos do Bi e Polissistemas: Passar
de elementos idénticos para elementos com caracteristicas diferentes ou para uma combinagcdo de
elementos com caracteristicas inversas (Ref: Padrdo Inventivo 3.1.3)

62. Caracteristicas inversas do todo e suas partes: Separar caracteristicas incompativeis entre o sistema
como um todo e suas partes. Como resultado o sistema é utilizado em dois niveis, um com o sistema
como um todo, tendo uma caracteristica e outro com suas partes e componentes tendo uma carac-
teristica inversa (Ref: Padrdo Inventivo 3.1.5)

63. Transicdo entre os sistemas: TransicGo do nivel macro para o nivel micro a fim de melhorar o siste-
ma em qualquer fase evolutiva. O sistema ou seus componentes sGo substituidos por uma substéncia
capaz de executar a acdo desejada, sob a influéncia de algum campo (Ref: Padrdo Inventivo 3.2.1)

64. Substituir sistema de deteccdo ou medicdo: modificar o sistema a fim de eliminar a necessidade de
medicdo ou deteccdo (Ref: Padrdo Inventivo 4.1.1)

65. Duas deteccdes consecutivas como medicdo: Realizar duas detecgdes consecutivas das mu-
dancas se o problema for de medicdo ou deteccdo e for impossivel elimina-los ou for inapropriado
manipular uma cépia do objeto em vez do préprio objeto (Ref: Padréo Inventivo 4.1.3)

66. Se um Modelo Substéncia-Campo incompleto é dificil de medir ou detectar, o problema pode ser
resolvido através do uso de um campo em uma saida com um Modelo Substéncia-Campo regular ou
duplo (Ref: Padrdo Inventivo 4.2.1)

67. Modelo Substancia-Campo de Medicdo Complexa: Introduzir aditivos facilmente detectdveis para
auxiliar na medicdo ou deteccdo de um sistema ou de seus componentes (Ref: Padrdo Inventivo 4.2.2)

68. Modelo Subst@ncia-Campo de Medicdo com o Ambiente: Introduzir aditivos capazes de gerar um
campo facilmente detectado (ou medido) no ambiente externo, se o sistema é dificil de detectar ou
medir em certos periodos de tempo, e é impossivel infroduzer aditivos; mudancas no estado do ambi-
entfe irdo gerar informacodes acerca das mudancas no sistema (Ref: Padrdo Inventivo 4.2.3)

69. Se ndo for possivel intfroduzir um aditivo facilmente detectdvel no ambiente, obtenha-o mudando
algo j& presente no ambiente. Por exemplo, através da alteracdo do estado de fase, em particular,
gases ou bolhas de vapor obtidas por eletrdlises, cavitacdo, ou outros métodos podem ser aplicados
(Ref: Padrdo Inventivo 4.2.4)

70. Modelo Pré-Ferro-Campo de Medicdo: Infroduzir substéncia ferromagnética no sistema ou as cer-
canias dele, e usar campo magnético (por meio de imds ou loops de corrente elétrica) para ajudar a
fazer a medicdo ou deteccdo (Ref: Padrdo Inventivo 4.4.1)

71. Transicdo para Bi e Polissistema: Usar dois ou mais sistemas de medicdo/deteccdo, ou fazer multip-
las medigées/defecgées se uma Unica medicdo ndo fornece precisdo suficiente (Ref: Padrdo Inven-
fivo 4.5.1
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72. Direcdo de evolucdo: sistemas para medicdo e/ou deteccdo evoluem na seguinte direcdo:
Medir a funcdo;

Medir a primeira derivada da funcdo;

Medir a segunda derivada da funcado.

(Ref: Padrdo Inventivo 4.5.2)

73. Infroduzir um campo em vez da substéncia (Ref: Padrdo Inventivo 5.1.1.2)

74. Aplicar um aditivo externo ao invés de um interno (Ref: Padrdo Inventivo 5.1.1.3)

75. Infroduzir uma pequena quantidade de um aditivo muito afivo (Ref: Padrdo Inventivo 5.1.1.4)
76. Introduzir um aditivo temporariamente (Ref: Padrdo Inventivo 5.1.1.6)

77. Obter aditivos requeridos por meio de decomposicdo de compostos quimicos infroduzidos (Ref:
Padrdo Inventivo 5.1.1.8)

78.0Obter aditivos necessdrios através da decomposicdo de um ambiente ou do prdprio objeto, por
eletrélise ou mudanca de fase, por exemplo (Ref: Padrdo Inventivo 5.1.1.9)

79. Uso multiplo de campos disponiveis: Aplicar, antes de tudo, campos existentes cujos portadores séio
as substéncias envolvidas em um Modelo Substancia-Campo se for necessdrio introduzir um campo
(Ref: Padrdo Inventivo 5.2.1)

80. Infroduzir Campos do Ambiente: Se um campo tem de serintroduzido num Modelo Substé&ncia-Cam-
po e ndo é possivel utilizar os campos que j& estdo presentes no sistema, deve-se usar os campos exis-
tentes no ambiente externo (Ref: Padrdo Inventivo 5.2.2)

81. Utilizar substéncias capazes de originar campos: Aplicar campos que podem ser gerados por sub-
st@ncias existentes no sistema ou no ambiente (Ref: Padrdo Inventivo 5.2.3)

82. Transicdo de Fase: DinGmica de Estado - Utilizar substé@ncias capazes de alterar o seu estado de
fase, dependendo das condicdes de trabalho (Ref: Padrdo Inventivo 5.3.2)

83. Fase de Transicdo: Transicdo para um Estado de “Dupla Fase” - Substituir um estado monofdsico
para um estado de “dupla-fase” (Ref: Padrdo Inventivo 5.3.4)

84. Interacdo de fase: Criar interacdes entre as partes ou fases do sistema, a fim de melhorar a sua
eficdcia (Ref: Padrdo Inventivo 5.3.5)

85. Transicoes auto-confroladas: Usar um objeto que pode fransitar periodicamente para diferentes
estados fisicos por meio da utilizacdo de fransicdes fisicas reversiveis, tais como ionizacdo-recombi-
nacdo, decomposicdo-associacdo, efc (Ref: Padrdo Inventivo 5.4.1)

86. Ampliando o campo de saida: Usar uma substéncia-transformadora em um estado quase-critico se

um acao forte sob uma fraca influéncia for necessdria. A energia € acumulada na substéncia, e sob
influéncia, funciona como um gatilho (Ref: Padrdo Inventivo 5.4.2)
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87. Dar forma convexa/céncava a um sistema que conduz uma carga (Ref: 121 Heuristicas 1.5)

88. Compensar a forma indesejdvel com acréscimo de forma com contorno oposto (Ref: 121 Heuristi-
ggségr)]figurcr um sistema na forma de outro sistema técnico, com fungcdo ou propdsito similar; parte
de corpo humano, animal ou planta (Ref: 121 Heuristicas 1.7)

90. Adaptar o sistema para a forma humana ou de seus 6rgdos (Ref: 121 Heuristicas 1.8)

91. Usar um principio natural de formacdo encontrado na natureza (vivo ou morta) em condicoes se-
melhantes de trabalho (Ref: 121 Heuristicas 1.9)

92. Separar uma matéria-prima plana ou volumétrica de forma racional ou étima, alterar os detalhes
da forma para uma utilizagcdo mais completa da matéria-prima (Ref: 121 Heuristicas 1.10)

93. Projetar a forma de detalhes o mais proximo possivel das formas e tamanhos de partes refugadas
(Ref: 121 Heuristicas 1.11)

94. Encontrar a forma étima global de um sistema (Ref: 121 Heuristicas 1.12)

95. Encontrar a melhor forma integral do sistema (disposicdo visual dos subsistemas principais ou el-
ementos funcionais, eliminacdo de subsistemas ou detalhes auxiliares e sem importancia) (Ref: 121
Heuristicas 1.13)

96. Usar vdarios tipos de simetria e assimetria, propriedades dindmicas e estdticas da forma, ritmo, nu-
ance e contraste (Ref: 121 Heuristicas 1.14)

97. Realizar a coordenacdo harménica das formas de vdarios (sub)sistemas ou elementos (Ref: 121 Heu-
risticas 1.15)

98. Escolher (criar) a mais bela forma do sistema e seu revestimento (Ref: 121 Heuristicas 1.16)
99. Anexar ferramenta adicional especializada ao sistema base (Ref: 121 Heuristicas 2.4)

100). Substituir uma fonte de energia, tipo de acionamento, cor, ou outro parmetro (Ref: 121 Heuristicas
2.6

101. Alterar essencialmente a configuracdo dos (sub)sistemas, a fim de reduzir despesas de leiaute
(Ref: 121 Heuristicas 2.8)

102.)Usor um acionamento, sistema de controle ou fonte de alimentacdo uniforme (Ref: 121 Heuristicas
2.11

103. Combinar (unir) sistemas ou subsistemas, tradicionalmente incompativeis, removendo as con-
tradicdes decorrentes (Ref: 121 Heuristicas 2.15)

104. Escolher uma matéria-prima que assegure entrada minima de trabalho durante o processamento
ou manufatura de subsistemas (e/ou elementos) (Ref: 121 Heuristicas 2.16)
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105. Encontrar a estrutura étima global (Ref: 121 Heuristicas 2.18)

106. Alterar a direcdo da acdo de uma operacdo (ou todo um processo) ou ambiente (Ref: 121 Heu-
risticas 3.6)

107. Partir de uma conexdo sequencial de subsistemas para uma conexdo paralela ou mista. Inversdo
de expediente (Ref: 121 Heuristicas 3.11)

108. Dividir um subsistema em duas partes: “volumétrica” e “ndo-volumétrica”. Caso tenha-se limitacdo
de volume, retirar a primeira parte (volumétrica) (Ref: 121 Heuristicas 3.13)

109. Tirar subsistemas para longe da zona de acdo de fatores prejudiciais que podem afeta-los (Ref:
121 Heuristicas 3.14)

110. Transferir o sistema ou seus subsistemas para outro ambiente onde os fatores prejudiciais sGo0 aus-
entes, ou pelo menos inativo (Ref: 121 Heuristicas 3.15)

111. Retirar restricdo espacial fradicional ou de dimensdes globais (Ref: 121 Heuristicas 3.16)

112. Transferir um processo para outro tempo de operacdo. Realizar medidas necessdrias, antes do
inicio ou apds o fim da operacdo do (sub) sistema (Ref: 121 Heuristicas 4.1)

113. Alterar a sequéncia existente de operacdes ou realizacdo de funcdes (Ref: 121 Heuristicas 4.6)

114. Partir de uma operacdo sequencial para operacdo paralela ou simulténea. Inversdo de expedi-
ente (Ref: 121 Heuristicas 4.7)

115. Alterar o sentido de rotacdo (Ref: 121 Heuristicas 5.1)

116. Substituir uma trajetdria complexa por um movimento mais simples (por exemplo, ao longo de uma
linha ou circulo). Inversdo de expediente (Ref: 121 Heuristicas 5.5)

117. Substituir uma flexdo por um alongamento ou compressdo. Ou substituir compressdo por alon-
gamento (Ref: 121 Heuristicas 5.6)

118. Dividir um sistema em duas partes - pesada e leve — a fim de mover apenas a parte leve (Ref: 121
Heuristicas 5.7)

119. Substituir o afrito de deslizamento por atrito de rolamento. Inversdo de expediente (Ref: 121 Heu-
risticas 5.9)

120. Remover um material supérfluo que ndo transporta uma carga funcional (Ref: 121 Heuristicas 6.4)

121. Alterar as propriedades da superficie de um (sub) sistema (por exemplo, reforcar a superficie ou
neutralizar as propriedades de um material sobre uma superficie) (Ref: 121 Heuristicas 6.5)

122. Substituir alguns sistemas vizinhos por sistemas com outras propriedades fisicas e/ ou quimicas (Ref:
121 Heuristicas 6.8)

123. Usar outros materiais (por exemplo, um mais barato ou um mais novo) (Ref: 121 Heuristicas 6.9)

124. Substituir a diversidade de materiais do (sub) sistema pela adocdo de um Unico material. Substituir
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a diversidade de formas para um (sub) sistema de uma forma padrdo (Ref: 121 Heuristicas 6.15)

125. Produzir (sub) sistemas a partir de materiais com propriedades diferentes, que fornecam os efeitos
necessérios) (por exemplo, materiais com diferentes coeficientes de expansdo térmica) (Ref: 121 Heu-
risticas 6.16

126. Escolher os materiais, de modo a minimizar o desperdicio durante a fabricacdo de detalhes (por
exemplo, para proceder a partir de corte ou usinagem de hidroformacdo, extrusdo, injecdo ou falbri-
cacdo de forma livre sélida) (Ref: 121 Heuristicas 6.18)

127. Utilizar tecnologias livre de residuos (por exemplo, usar um material de maior valor, e compensar
isso eliminando residuos de fabricacdo e/ou permitindo que estes sejam utilizados para a fabricacdo
de outras partes) (Ref: 121 Heuristicas 6.19)

128. Consolidar materiais por processos mecdnicos, térmicos, eletro-fisicos, eletroquimicos, lasers e out-
ros tipos (Ref: 121 Heuristicas 6.20)

129. Usar materiais com caracteristicas especificas superiores (por exemplo, resistente a corrosdo ou
resisténcia elétrica) (Ref: 121 Heuristicas 6.21)

130. Usar materiais reforcados, compdsitos, porosos e outros materiais de novas perpectivas (Ref: 121
Heuristicas 6.22)

131. Utilizar material com propriedades dependentes do tempo (por exemplo, rigidez ou transparén-
cia) (Ref: 121 Heuristicas 6.23)

132. Diferenciar fontes de energa e fornecer backup de energia. Colocar a fonte de energia o mais
préximo possivel do subsistema de trabalho (Ref: 121 Heuristicas 7.4)

133. Realizar de modo independente o controle, gestdo e movimentacdo de cada (sub)sistema (Ref:
121 Heuristicas 7.5)

134. Dividir um sistema em duas partes: quente e fria, e em seguida isolar uma da outra (Ref: 121 Heu-
risticas 7.8)

135. Incluir um (sub)sistema ou propriedade necessdria para fortalecer e/ou melhorar as condicdes de
trabalho (Ref: 121 Heuristicas 7.11)

136. Alterar dimensdes, volume ou comprimento de um (sub)sistema enquanto este muda de uma
condicdo de trabalho e ndo trabalho (Ref: 121 Heuristicas 8.3)

137. Alterar os fatores prejudiciais para que deixem de ser prejudiciais (Ref: 121 Heuristicas 8.7)

138. Reduzir o niUmero de funcdes de um (sub) sistema para que se torne mais especifico e apropriado
apenas para os requisitos e funcodes principais (Ref: 121 Heuristicas 8.8)

139. Exagerar consideravelmente os tamanhos ou outros parGmetros de um (sub)sistema e enconftrar
aplicacdes para este. Inversdo de expediente (Ref: 121 Heuristicas 8.9)

140. Aumentar a intensidade dos processos tecnoldgicos, criando uma zona de funcionamento opera-
cional na forma de plataforma ou volume fechado (Ref: 121 Heuristicas 8.10)

141. Encontrar par@metros étimos de um (sub) sistema de acordo com vdrios critérios de desenvolvi-
mento (Ref: 121 Heuristicas 8.12)
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142. Utilizar novos principios fisicos com fontes de energia mais baratas, disponiveis ou com maior efi-
ciéncia (Ref: 121 Heuristicas 8.13)

143. Definir quais (sub) sistemas devem ser alterados, apds efetuada uma melhoria de qualquer outro
(sub) sistema, de modo que a eficiéncia de todo o sistema seja melhorada (Ref: 121 Heuristicas 8.14)

6 PRINCIPIOS (SAVRANSKY [4])

144. Principio de vdrias etapas: Usar um grupo de objetos uniformes, ao invés de um Unico objeto, para
aumentar a eficiéncia da acdo (Ref: 6 Principios A)

145. Combinacdo de impedadncias: Durante o projeto, determinar o nivel de impeddncia da entrada
e definir a impeddancia do sistema interno. Se uma combinacdo exata é impossivel, deve-se minimizar
as perdas, amplificando ou atenuando o sinal de entrada através de alguns canais, cuja impeddancia
pode ser combinada com a impeddncia do sistema (Ref: 6 Principios E)

PRINCIPIOS COMBINADOS *PC (MANN; DEWULF; ZLOTIN; ZUSMAN [5])

146. Reduzir o peso(tamanho) das partes individuais (Ref: Principios Combinados 41)

a. Fortalecer as pecas que suportam a carga principal, reduzindo o peso/dimensdes de outras pecas
(Ref: Principios Combinados 41-B)

b. Diminuir a carga, a fim de reduzir o peso/dimensdes (Ref: Principios Combinados 41-C)

147. Aplicar suporte (Ref: Principios Combinados 43)
a. Cobrir o caminho, ao longo do qual um objeto é transportado, com uma camada escorregadia de
gelo, dleo, espuma, ou pequenas bolas (Ref: Principios Combinados 43-D)

148. Acdo preliminar parcial (Ref: Principios Combinados 48)

a. Fazer um entalhe, marca ou perfuracdo (Ref: Principios Combinados 48-B)

b. Reduzir a resisténcia local (Ref: Principios Combinados 48-C)

c. "Fazer uma estrada ', ou seja, tornar facil para ferramentas prosseguirem numa direcdo desejada
(Ref: Principios Combinados 48-E)

149. Concentrar energia (Ref: Principios Combinados 49)

a. Passor)de acdo tridimensional para agcdo numa superficie, ou num ponto (Ref: Principios Combina-
dos 49-D

b. Utilizar formas geométricas especificas (Ref: Principios Combinados 49-E)

150. Criar modelos (padrdes) para comparacdo (Ref: Principios Combinados 51)

a. Obter um modelo (padrdo) com uma linha reta, utilizando um feixe luminoso (ou uma sombra, um
reflexo, ou aimagem de um raio) (Ref: Principios Combinados 51-A)

b.Utilizar uma superficie liquida para representar um plano horizontal com o modelo (padrdo) de uma
superficie horizontal (Ref: Principios Combinados 51-B)

c. Construir um padréo de uma secdo cbnica (circulo, elipse ou hipérbole), derramando um liquido
em um recipiente em forma de cone. O recipiente pode ser posicionado de modo que a superficie do
liquido constitua a curva secional desejada (Ref: Principios Combinados 51-C)

d. Construirum modelo (padrdo) de uma superficie de revolugdo parabdlica, utilizando a superficie de
um liquido num recipiente giratério (Ref: Principios Combinados 51-D)
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151. Integrar em um polissistema (pluralidade de sistemas) (Ref: Principios Combinados 53)

a. Combinar um grupo de objetos e usd-los em conjunto, se a complexidade do sistema € devida s
pequenas dimensdes dos objetos em uso (Ref: Principios Combinados 53-A)

b. Combinar um grupo de objetos e, em seguida, medir ou detectar o sinal combinado, se um sinal
fraco é dificil de medir ou detectar (Ref: Principios Combinados 53-B)

152. Reduzir a dispersdo (Ref: Principios Combinados 55)

a. Agrupar os objetos de forma que perdas devidas a dispersdo sejam diminuidas (Ref: Principios Com-
binados 55-A)

b. gor a UI’T)] objeto uma forma que ird minimizar as perdas devido a dispers@o (Ref: Principios Combi-
nados 55-B

153. Reduzir as fases de transformacdo de energia (Ref: Principios Combinados 57)

a. Usar um novo processo de operacdo para reduzir o nUmero de fases de transformacdo da energia
(Ref: Principios Combinados 57 —A)

154. Transformar do campo (Ref: Principios Combinados 59)

a. Introduzir um elemento novo sob a forma de pd, bolhas, fios, filmes ou gotas que ird transformar o
campo existente no campo desejado (requisitado) (Ref: Principios Combinados 59-C)

155. Transformacdo na forma (perfil) para aumentar a resisténcia (Ref: Principios Combinados 62)

a. Infroduzir um elemento com maior resisténcia mecdanica, tais como perfuracdes, corrugacoes, for-
mas de duplo T, canais, construcdes modulares, etc (Ref: Principios Combinados 62-A)

b. Mudar a forma da parte que estd exposta ao desgaste, tornando-a a mesma que a forma previa-
mente produzida por desgaste (Ref: Principios Combinados 62-B)

156. Transformar a microestrutura de um objeto (Ref: Principios Combinados 63)
a. Alterar a estrutura ou composicdo de um objeto a fim de reforcar a parte mais fraca ou mais forte-
mente carregada (Ref: Principios Combinados 63-A)

157. Separar/Isolar (Ref: Principios Combinados é4)
a. Isolar o sistema da fonte do efeito nocivo, particularmente no caso de desgaste, incendio, explosdo,
evaporacdo, impacto térmico, etc (Ref: Principios Combinados 64-A)

158. Alterar uma acdo indesejada (Ref: Principios Combinados 66)

a. Influenciar um efeito indesejado a fim de tornar seguras as condicdes do sistema (Ref: Principios
Combinados 66-A)

b. Desviar a acdo nociva (para fora) do sistema (Ref: Principios Combinados 66-B)

C. Enfroq)uecer o efeito nocivo, prolongando o tempo de duracdo da acdo (Ref: Principios Combina-
dos 66-C

159. Remover ou modificar a fonte do prejuizo (Ref: Principios Combinados 67)

a. Modificar a fonte do efeito indesejado de modo a evitar que o efeito ocorra (Ref: Principios Combi-
nados 67-A)

b. Remover a fonte do perigo (ou a parte danificada) do sistema (Ref: Principios Combinados 67-B)
c.Interceptar (aprisionar) produtos nocivos(Ref: Principios Combinados 67-C)

160. Modificar ou substituir o sistema (Ref: Principios Combinados 68)

a. Transformar a parte do sistema onde acredita-se que o efeito nocivo ocorre (Ref: Principios Combi-
nados 68-A)

b. Dividir o sistema em partes para que estas possam compensar o efeito nocivo de outras partes (Ref:
Principios Combinados 68-B)
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161. Aumentar a resisténcia do sistema ao efeito nocivo (Ref: Principios Combinados 69)
a. Diminuir a sensibilidade do sistema a um efeito nocivo (Ref: Principios Combinados 69-A)
b. Criar "imunidade” ao efeito prejudicial (Ref: Principios Combinados 69-B)

162. Localizar e/ou enfraquecer localmente um efeito nocivo (Ref: Principios Combinados 71)

a. Limitar o efeito nocivo a um lugar ou intervalo de tempo especifico (Ref: Principios Combinados 71-
A)

b. Isolar uma substéncia nociva dentro de uma outra substéncia (Ref: Principios Combinados 71-B)

c. Enfraquecer o efeito nocivo em um lugar ou intervalo de tempo especifico (Ref: Principios Combi-
nados 71-C)

d. Distribuir ou diluir o efeito nocivo (Ref: Principios Combinados 71-D)

163. Esconder (mascarar) defeitos (Ref: Principios Combinados 72)
a. Multiplicar o defeito de modo que um padrdo se desenvolva para escondé-lo, caso um defeito lo-
cal ndo possa ser eliminado (Ref: Principios Combinados 72-A)

164. Reduzir a contaminacdo (Ref: Principios Combinados 74)

a. Remover o efeito contfaminante excluindo a possibilidade de contato com materiais contaminados
(Ref: Principios Combinados 74-A)

b. Remover continuamente pequenas quantidades de substéncia contaminante, durante o andao-
mento da operacdo (Ref: Principios Combinados 74-C)

165. Reduzir erros humanos (Ref: Principios Combinados 76)

a. Dividir as operacdes criticas em uma série de operacdes, cada uma realizada por uma pessod
diferente. Assim, um erro causado por uma pessoa ndo pode causar danos indevidos (Ref: Principios
Combinados 76-A)

b. Prevenir do perigo da inatividade (inércia) do operador humano (devido esquecimento, por exemp-
lo) exigindo deste uma acgdo positiva para manter o sistema funcionando normalmente (Ref: Principios
Combinados 76-C)

c. Interromper o funcionamento normal de um sistema ou entrar em um modo de funcionamento se-
guro quando o operador se torna inativo (Ref: Principios Combinados 76-D)

d. Lancar o feedback para impedir que um usudrio realize acidentalmente uma certa acdo. Pedir
confirmacdo adicional de que o usudrio deseja realizar essa acdo (Ref: Principios Combinados 76-E)

166. Bloquear acdes perigosas (Ref: Principios Combinados 77)

a. Certificar-se de que o operador use as duas mdos para manté-las fora de uma zona de perigo, es-
pecialmente quando se inicia uma operacdo perigosa (Ref: Principios Combinados 77-A)

b. Definir um limite para evitar condicdes perigosas de operacdo (Ref: Principios Combinados 77-B)

c. Criar condicdes em que o efeito nocivo ndo pode ocorrer (Ref: Principios Combinados 77-C)

TEMPLATES (YEZERSKY [6])

167. Lidar com as causas em vez dos efeitos: Enfrentar um problema em um nivel mais alto do sistema:
Lidar com as causas em vez dos efeitos."Se houver um efeito negativo relacionado a um elemento,
fente resolver o problema que causou a infroducdo desse elemento no sistema. Em oufras palavras,
tentar lidar com problemas (causas) em vez da consequéncia (efeitos)” (Ref: Templates 1.1)
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168. Evitar a necessidade de operacdes auxiliares: Enfrentar um problema em um nivel mais alto do
sistema: Evitar a necessidade de operacoes auxiliares. “Se houver um efeito negativo asso-ciado a
qualquer operacdo auxiliar (tal como medida, orientacdo, etc), mude todo o processo de modo que
ndo seja necessario realizar esta oper-acdo especifica.” (Ref: Templates 1.2)

169. Necessidade de tempo adicional (Ref: Templates 2.1)
a. Eliminar a necessidade de uma acdo (Ref: Templates 2.1q)

170. Adiar uma acdo: se existe a necessidade de atrasar uma ag¢do (funcionalidade de um sistema), a
principal funcdo deve serinterrompida temporariamente e depois restaurada no momento necessario
(Ref: Templates 2.2)

a. Desligar temporariamente o sistema (Ref: Templates 2.2a)

b. Introduzir um elemento de bloqueio tempordrio (Ref: Templates 2.2b)

c. Tornar o objeto temporariamente insensivel a acdo (Ref: Templates 2.2¢)

d. Afastar temporaricmente o objeto de acdo (Ref: Templates 2.2d)

e. Remover um novo elemento (exterior) de bloqueio que foi infroduzido no sistema, utilizando apenas
os recursos disponiveis (Ref: Templates 2.2¢)

171. Modificar o Objeto/Acdo : modificar uma acdo, para que ela ndo necessite de um objeto grande
(Ref: Templates 3.3e)

172. Destruir/Alterar fonte de fluxo: Impedir evento negativo: Destruir / Alterar fonte de fluxo / caminho
(Ref: Templates 4.1)
a. Alterar a estrutura do fluxo (Ref: Templates 4.1f)

173. Tornar o sistema oculto para o fluxo: Impedir evento negativo. Tornar o sistema camuflado para o
fluxo (Ref: Templates 4.2)

a. Enganar o fluxo: Ocultar o sistema (para tornar o sistema ireconhecivel pela fluxo) (Ref: Templates
4.2b)

b. Enganar o fluxo (Ref: Templates 4.2c)

174. Modificar uma acdo (Ref: Templates 5.1)
a. Criar / destruir a estrutura de fluxo (Ref: Templates 5.1b)
b. Minimizar/ maximizar perdas (Ref: Templates 5.1¢)

175. Modificar o objeto de acdo, tornando o objeto sensivel ou insensivel & acdo (Ref: Templates 5.2)
a. Colocar objetos onde a concentracdo de acdo € alta / baixa (Ref: Templates 5.2b)

176. Infroduzir um novo elemento quando proibido (Ref: Templates 7.1)

a. Elementos prontos para serem usados: Utilizacdo de parte de um elemento (Ref: Templates 7.1.1¢)
b. Modificar elementos existentes para obter a propriedade necessdria (forma, simetria, dimensdes, o
movimento, a estrutura, composicdo, estado de fase, a condutividade elétrica, magnetizacdo, trans-
paréncia, quimica e caracteristicas geométricas, etc) (Ref: Templates 7.1.2a)

177. Alterar um elemento existente quando proibido (Ref: Templates 7.2)

a. Alterar apenas uma parte de um elemento (Ref: Templates 7.2b)

b. Encontrar outros elementos do sistema que tém a mesma caracteristica e conectd-los de modo a
alterar os aspectos requeridos (Ref: Templates 7.2c)

c. Dividir o elemento em partes, uma das quais teria a caracteristica necessdria e, em seguida, reesta-
belecer conexdo entre as partes (Ref: Templates 7.2d)
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178. Quebrar uma conexdo dentro de um sistema quando proibido:
Aplicar principios de separacdo, se existe uma necessidade de que-
brar uma ligacdo entre dois elementos, pois causa um efeito negativo,
mas é proibido ou impossivel devido a alguma razéo (por exemplo, o
funcionamento do sistema ird deteriorar-se) (Ref: Templates 7.3/7.3.1)
a. Interromper conexdo temporariamente (Ref: Templates 7.3.1a)

b. Quebrar o fluxo em duas partes e reintegrd-los para que o evento
negativo desapareca (Ref: Templates 7.3/7.3.1¢)
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4. GLOSSARIO

Heuristica: Derivada do verbo grego heurisko, que significa “encontrar, descobrir, inven-
tar, obter” e do francés heuristique que € um adjetivo “que serve para a descoberta;
arte de fazer descoberta”.

Inversdo de expediente: Representa a inversdo do sentido proposto pela heuristica, por
exemplo na heuristica “119 - Substituir o atrito de deslizamento por atrito de rolamento.
Inversdo de expediente”, no caso, a inversdo de expediente seria “Substituir o atrito de
rolamento por atrito de deslizamento”.

Modelo Substancia-Campo: Chamado também de “Modelo Su-Campo”, “Modelo
S-Campo”, etc. Este modelo representa o sistema tecnoldgico como um conjunto de
dois objetos, ou seja, duas substancias, que ao intferagirem formam um campo, este rep-
resenta qualquer fonte de energia presente dentro de um sistema.

Modelo Substancia-Campo Incompleto: Refere-se a um sistema com a falta de alguma
substéncia ou campo;

Modelo Substancia-Campo Complexo: Faz referéncia a um sistema formado por multi-
plos sistemas de Substadncia Campo.

Modelo Substancia-Campo Duplo: Propde duplicar o numero de elementos do Modelo
-Su-Campo (um novo campo pode ser inserido para neutralizar um efeito nocivo de um
campo existente).

Modelo Pré-Ferro-Cqmpo: A substéncia presente no modelo € o ferro, e com a presenca
de um campo magnético este pode ser influenciado e direcionado, tornando o sistema
mais dindmico e controlavel.

Macro nivel (Supersistema): Direcionam-se, a andlise do sistema e do seu entorno como
um todo, de modo macro;

Micronivel (Subsistema) : Considera as partes internas de um sistema de modo micro.

Polissistemas/Bissistemas: Analisa a composicdo de dois ou de uma pluralidade de
sistemas envolvidos no projeto.

Recursos: Podem ser definidos como quaisquer elementos do sistema ou do ambiente
gue ainda ndo foram utilizados para a execucdo de funcdes Uteis no sistema. A ufi-
lizacdo de recursos disponiveis no ambiente torna o sistema mais proximo do ideal.
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J. SAIBA MAIS

Ferramentas Computacionais
Principais fornecedores de software baseado
na TRIZ:

Ideation International | https://ideation.com
Invention Machine | https://www.ihs.com/
CREAX | https://www.creax.com/en/home
IQ-Plus | http://www.ig-plus.com/

Periodicos Importantes

Journal Altshuller Institute for TRIZ Studies - 1zo-
bretenia | Periodicidade semestral - Artigos
sobre TRIZ:

http://www.aqitriz.org/

TRIZ Journal | Periodicidade Mensal - Publica
artigos tedricos e aplicados sobre TRIZ:
http://www.triz-journal.com
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Estimula a criatividade e o raciocinio andlogo para
a geracdo de ideias e solugdes de problemas;

O CATALOGO DE HEURISTICA
Oferece referéncias interdisciplinares para os projetistas;
Combina conceitos com exemplos préticos e ilustrados;




