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RESUMO

Com a evolucao tecnoldgica e a crescente competitividade nos mercados, a inovacdo torna-se um
conceito da atualidade, promovendo a utilizacdo de metodologias inovadoras.

No seguimento desta tendéncia, o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) nas Ultimas décadas
desenvolveu esforcos significativos em busca do aumento da eficiéncia e eficacia dos procedimentos
internos, através da aplicagéo de novas abordagens. Assim, o Departamento de Metrologia Legal do IPQ
constatou varias lacunas no campo da Metrologia na Saulde, procurando novas abordagens e
metodologias para a sua resolucdo. A maioria dos diagndsticos sdo fundamentados nos resultados dos
instrumentos de medicédo, servindo de base para as decisées clinicas, podendo influenciar o quotidiano
dos cidadaos. Na generalidade dos instrumentos de medicdo, ndo existe uma verificacdo metrologica
obrigatéria, pelo que o acesso a avaliagdo das suas condi¢cdes de desempenho metroldgico torna-se
uma tarefa dificultada. Neste ambito surgiu um tema de estégio, que serviu de base para a presente
dissertacéo.

A Teoria da Resolu¢éo Criativa de Problemas, mais conhecida pelo seu acrénimo TRIZ tem por objetivo
auxiliar a elaboragao de solugdes, onde a simples aplicagdo de “boas praticas” tradicionalmente
aplicadas nao produz resultados assinalaveis.

Relacionando a Metodologia TRIZ com as areas da Metrologia e da Salde, foram aplicadas algumas
ferramentas analiticas da TRIZ, como a Matriz de Contradi¢Ges, a Andlise Substancia-Campo e a Matriz
da Idealidade, com o objetivo de identificar contradi¢Bes e situagdes probleméticas existentes no sistema
e elaborar solugbes mais criativas para a resolugdo dos mesmos. Com as ferramentas utilizadas é
sugerida a utilizacédo da tecnologia RFID em que é avaliado as suas principais caracteristicas, vantagens
e limitacdes.

As solug8es propostas vao permitir agilizar o processo de intervengdes metroldgicas em instrumentos de
medicdo na saude, reduzir o erro associado as medi¢des, aumentando a qualidade de diagnéstico.
Também sé&o esperados efeitos positivos na produtividade e eficiéncia dos laboratérios, reducédo de
custos associados e uma melhoria na gestdo de equipamentos por parte dos Centros de Cuidados

Médicos.

Palavras-chave: Inovagdo Sistemética, TRIZ, Instrumentos de Medicdo, Controlo Metroldgico,
Rastreabilidade, RFID
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Abstract

With technological developments and the growing competitiveness in the markets, innovation
becomes a concept today, promoting the use of innovative methodologies.
Following this trend, the Portuguese Institute for Quality (IPQ) in recent decades has made
significant efforts towards increasing the efficiency and effectiveness of internal procedures, by
applying new approaches. Thus, the Department of Legal Metrology of IPQ found several gaps in
the field of metrology in health, looking for new approaches and methodologies for its resolution.
Most diagnoses are based on the results of measuring instruments, providing the basis for clinical
decisions and may influence the daily lives of citizens. In most measuring instruments, there is no
mandatory metrological verification, so access to assessment of their metrological performance
conditions becomes a difficult task. In this context it emerged a stage theme, which served as the

basis for this dissertation.

The Theory of Creative Problem Solving, better known by its acronym TRIZ, aims to assist the
development of solutions where the simple application of "good practice" traditionally applied does

not produce noticeable results.

Relating the TRIZ methodology in the areas of metrology and Health, some analytical of TRIZ tools
have been applied, as Contradictions Matrix, Substance-Field Analysis and Matrix Ideality, with the
aim of identifying contradictions and problematic situations in the system and develop more creative
solutions to solving them. With the tools used is suggested the use of RFID technology that is

evaluated its main characteristics, advantages and limitations.

The proposed solutions will allow expedite the process of metrological intervention in measuring
instruments in health, reduce the error associated with measurements, increasing the quality of
diagnosis. They are also expected positive effects on productivity and efficiency of laboratories,
reducing associated costs and an improvement in the management of equipment by the Health
Care Centers.

Keywords: Systematic Innovation, TRIZ, Measuring instruments, Metrology in Health,
Traceability, RFID
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1. Introducéao

Este capitulo contém uma abordagem ao tema da dissertagao “Inovacéo Sistematica aplicada a
Rastreabilidade Metrolégica na area da Saude”, assim expondo para o efeito o0 enquadramento,

0s objetivos e a estrutura da dissertacéo.

1.1 Enquadramento e Objetivos da Dissertacao

No mundo atual verifica-se uma crescente inovacdo na tecnologia utilizada nas organizacoes,
existindo a necessidade de implementacéo de metodologias inovadoras que tém como objetivo
principal a diferenciagéo dos seus principais concorrentes de mercado, motivando a criatividade
dos funcionérios. Acompanhando este ciclo de crescimento na inovagdo, destacam-se 0s
instrumentos médicos de medicdo que servem de auxilio no diagnéstico médico, existindo um

gradual nimero de medi¢8es de parametros fisiologicos, tornando-os mais complexos.

Por outro lado tem-se uma area de grande importancia para a sociedade, a Metrologia, que
engloba aspetos praticos e teéricos da medi¢do, que sdo necessarios para garantir praticas

seguras de comércio e a protecdo de consumidor.

Na Saude, os instrumentos de medicao medem parametros fisiolégicos que servem de base para
diagnésticos de doencas e consequente tratamento, tendo em conta que as decisdes clinicas
baseadas nesses mesmos resultados influenciam o quotidiano da sociedade.

O problema que engloba as areas da Metrologia e da Saude é referente a quase inexisténcia de
regulamentacdo para o controlo metrolégico legal dos equipamentos médicos com funcéo de
medicao, tendo como excec¢des 0s instrumentos de pesagem ndo automatica e instrumentos de
radiacdes ionizantes. Facto este que o total desconhecimento de erros associados aos
resultados medidos, faz com que haja a aplicacdo de terapéuticas e procedimentos inadequados,

pondo em causa a saude e seguranca dos cidadaos.

A tecnologia RFID, Identificac&do por Radiofrequéncia, € utilizada para identificar, rastrear e gerir
produtos, pessoas ou até documentos, sem ser necessario o contacto visual. Na atualidade é
vista como um método para culminar outras tecnologias como o cédigo de barras, que nao
atende a todas as necessidades, podendo ser utilizada em conjunto com outro método de

identificacéo.

A presente dissertacdo foi elaborada no &mbito de um estagio curricular realizado no Instituto
Portugués da Qualidade, IPQ. O principal objetivo € propor solucdes através das ferramentas da
Metodologia TRIZ, utilizando a Matriz das Contradi¢des, a Analise Substancia-Campo e por fim
a Matriz da Idealidade. Uma das solugBes amplamente avaliada € a utilizagdo da tecnologia RFID

na monitorizacdo de intervengdes metrolégicas, na saude.
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1.2 Estrutura da Dissertagao
Esta dissertacao é composta pelos seguintes capitulos:

Introducéo;

Metrologia;

Inovacao Sistematica,

Tecnologia RFID;

Analise do Sistema Atual e Propostas de Melhoria;

Discussao e Analise de Resultados;

N o g s~ w DN RE

Conclusdes.

No capitulo 1, Introduc¢ao, encontram-se descrito o0 enquadramento, os objetivos da presente

dissertacéo e a sua estruturagao.

No capitulo 2, Metrologia, faz-se uma abordagem ao tema Metrologia, abordando a sua historia,
dando principal destaque ao IPQ - Instituto Portugués da Qualidade, SPQ — Sistema Portugués

da Qualidade, as vertentes da Metrologia e analise do estado da mesma no setor da saude.

No capitulo 3, Inovacdo Sistemética, é realizada uma reviséo bibliografica sobre o tema
Inovagédo Sistemética, mais concretamente a Metodologia TRIZ os seus conceitos fundamentais

e principais ferramentas.

No capitulo 4, Tecnologia RFID, é feita uma revisdo bibliografica na utilizacdo da Tecnologia
RFID.

No capitulo 5, Andlise da Situacdo Atual e Proposta de Melhorias, em que se descreve 0s
problemas existentes. Com a aplicagdo das ferramentas da Metodologia TRIZ, através da Matriz
das Contradicdes, da Analise Substancia-Campo e da Matriz da Idealidade, propondo solucées

de melhoria para o problema detetado.

No capitulo 6, Analise e Discussao de Resultados, sdo avaliadas as propostas de melhoria
em resposta as situagBes problematicas referidas no capitulo anterior, analisando o seu

funcionamento e possiveis vantagens e limitagdes das suas aplicacdes.

No capitulo 7, Conclus®es, é realizada uma analise global & dissertacdo e sugeridas algumas

aplicac6es futuras.
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2 Metrologia

Neste capitulo, é feita uma introducéo a Metrologia, abordando um pouco da sua histéria dando
especial enfase ao Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) e ao Sistema Portugués da Qualidade
(SPQ). Abordando também as vertentes da Metrologia dando maior importancia a Metrologia

Legal em especial ao controlo metrolégico.

2.1 Introducédo a Metrologia

A Metrologia e o Homem ja tém uma relacdo desde os tempos antigos, pois nos tempos dos
primatas ja existia de facto, quer de forma consciente ou intencional, a atividade humana de
medir, utilizando instrumentos rudimentares, como varas e paus, comparando sempre com um

valor de referéncia.

A definicdo de Metrologia ao longo da sua evolucao tem sofrido um processo agitado. Visto que
na opinido de alguns entendidos definiam-na como um dominio dos conhecimentos relativos a
medi¢cdo, existem outros que definem-na como um conjunto de técnicas que auxiliavam a

instrumentacéo (Sousa, 2010).

A titulo de curiosidade, existiu por tempos a preocupacao de governadores em uniformizar as
unidades de medida de forma a permitir a utilizacdo universal. Posto isto comegcaram a ser
empregues padrdes relacionados com o corpo humano, como pés, bragcas ou mesmo polegadas,
contudo existe o fator negativo de esses padrdes serem de diferentes dimensdes. Entdo a
solugéo arranjada foi a de estipular como padréo o chefe de tribo, farad ou rei, contudo mesmo

assim existiam grandes diferencas de unidades referentes ao mesmo padréo (Sousa, 2010).

Em Portugal, ficaram definidas as unidades de medida, na lei de Almeirim, publicada por D.
Sebastido em 1575, tendo em conta ja conceitos como a rastreabilidade, calibragdo e
comparacdo. A grande evolucdo deu-se na revolugdo Francesa, quando foi desenvolvido o
sistema métrico no século XVIII, sendo que a definicdo da unidade Metro era baseada numa

grandeza geografica (Sousa, 2010).

Com o passar do tempo, verificou-se a grande importancia da Metrologia em todas as areas de
atuacao permitindo rigor e confianca nos resultados das medicdes, para proveito da sociedade
em geral. Devido ao grande interesse da Metrologia, foram dados a conhecer os termos e
conceitos desta ciéncia através do VIM — Vocabulario Internacional de Metrologia- com a
contribuicdo de algumas organizacdes internacionais tais como Bureau Internacional de Pesos
e Medidas (BIPM), a Comisséo Eletrotécnica Internacional (IEC), a Federagéo Internacional de
Quimica Clinica e Medicina Laboratorial (IFCC), a Organizagdo Internacional de Normalizacao
(ISO), a Cooperacao Internacional de Acreditacdo de Laboratérios (ILAC), a Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), a Organizacao Internacional da Metrologia Legal (OIML),

entre outros. O VIM consiste num documento internacional de referéncia para o conhecimento e
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harmonizacao dos termos e definicdes aplicados nas trés vertentes da metrologia. Em Portugal

a Ultima edicao deste documento foi em 2012 (CS,2015).

Segundo o Vocabulério Internacional de Metrologia (VMI), Metrologia é definida como “a ciéncia
da medicao e suas aplicacdes, englobando todos os seus aspetos tedricos e praticos da medicédo
seja qual for a sua incerteza e aplicagdo”. Sendo uma ciéncia que permite equiparar
caracteristicas de produtos ou servigos, contribuindo para a inovagéo tecnoldgica, para um maior

competitividade e para o desenvolvimento cientifico e industrial dos paises.

Quando é referido o conceito de Metrologia, tem de se ter em conta que é um dos parametros
que deve estar relacionado e englobado na Qualidade do produto/servico, por ser demasiado
importante, pois determina aprovacao do instrumento de medi¢éo e verifica se 0 mesmo esta

apto para ser utilizado ou néo (Ferreira, 2013).

Para o desenvolvimento desta dissertagdo € necessario ter em conta alguns conceitos de grande
importancia relacionados com a Metrologia, nomeadamente (VIM - Vocabulario Internacional de
Metrologia, 2012):

Medicdo consiste num processo experimental dum ou mais valores que podem ser,

razoavelmente, atribuidos a uma grandeza.

NOTA 1: A medic&o néo se aplica a propriedades qualitativas.

NOTA 2: A medi¢éo implica a comparacéo de grandezas ou a contagem de entidades.

NOTA 3: A medicao pressupde uma descricdo da grandeza que seja compativel com o uso
pretendido dum resultado de medicao, segundo um procedimento de medi¢do e com um sistema
de medicdo calibrado que opera de acordo com o procedimento de medicdo especificado,

incluindo as condi¢des de medicéo.

Exatiddo de Medicéo é o grau de concordancia entre um valor medido e um valor verdadeiro

duma mensuranda (grandeza a medir),

Incerteza de Medicdo é um pardmetro ndo negativo que caracteriza a disperséo dos valores
atribuidos a uma mensuranda, com base nas informacdes utilizadas. Esta é representada na

forma dum desvio-padréo.

A Calibracdo é uma operagdo que estabelece, sob condi¢des especificadas, num primeiro
passo, uma relacdo entre os valores e as incertezas de medicao fornecidos por padrdes e as
indicacdes correspondentes com as incertezas associadas; num segundo passo, utiliza esta
informacao para estabelecer uma relacdo visando a obtencéo dum resultado de medicao a partir

duma indicacéo.

A Rastreabilidade Metrol6gica consiste na propriedade dum resultado de medicéo pela qual tal

resultado pode ser relacionado a uma referéncia através duma cadeia ininterrupta e
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documentada de calibragbes, cada uma contribuindo para a incerteza de medicdo. A

rastreabilidade metroldgica requer uma hierarquia de calibracéo estabelecida.

A Verificac8o consiste no fornecimento de evidéncia objetiva de que um dado item satisfaz

requisitos especificados.

O Instrumento de Medicdo consiste num dispositivo utilizado para realizar medicdes,

individualmente ou associado a um ou mais dispositivos suplementares.

Tendo em conta as atividades metrologicas, € necessario distinguir as de caracter voluntario e
as de caracter obrigatdrio. No contexto obrigatério, existe o controlo metrolégico em que a sua
aplicacdo depende da legislacdo e regulamentacéo existente. Por outro lado de caracter
voluntario existem as calibragées que tém por base o cumprimento de requisitos de qualificacao,
tendo como finalidade a garantia de qualidade do instrumento de medicdo, existindo uma

rastreabilidade a nivel do Sl (Sistema Internacional de Unidades de Medida).

Neste capitulo, serdo abordados as seguintes tematicas: Sistema Portugués da Qualidade
(SPQ), Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), as trés vertentes da Metrologia, a Cientifica, a
Aplicada e a Legal, dando uma maior relevancia a que foi por ultimo referida, e por fim, abordar

a tematica da Metrologia na area da Saude.

2.2 Sistema Portugués da Qualidade (SPQ)

O Sistema Portugués da Qualidade — SPQ- é considerado um conjunto integrado de entidades
e organizacdes interrelacionadas e interatuantes, que regem-se por principios, regras e
procedimentos que foram aceites internacionalmente, reunindo esfor¢cos para dinamizar a
qualidade em Portugal, certificando-se que existe a coordenacdo de trés subsistemas
designados por normalizacdo, qualificacdo e metrologia. O principal objetivo de SPQ é o
desenvolvimento sustentavel do Pais com o aumento da Qualidade na vida dos cidadaos em
geral (IPQ, 2015).

O subsistema da Normalizagdo engloba as atividades referentes a elaboracdo de normas e
outros documentos normativos, em que o ambito pode ser de carater nacional, europeu ou

internacional.

A Qualificagcao contempla as atividades relacionadas com a acreditagdo, certificacao e outras de

reconhecimento de competéncias e de avaliagdo de conformidade, no ambito do SPQ.

Por dltimo, existe o subsistema da Metrologia que garante o rigor e a exatidao das medicbes
realizadas, assegurando a sua comparabilidade e rastreabilidade, quer seja realizado a nivel
nacional e internacional, bem como a realizacdo, manutencdo e desenvolvimento dos padrées

das unidades de medida.
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Existem principios pelos quais 0 SPQ orienta as suas funcdes, nomeadamente (IPQ, 2015):

Universalidade, considerando que engloba qualquer tipo de atividade, os seus agentes e

resultados em qualquer setor.

Credibilidade e Transparéncia, em que o seu funcionamento assenta em regras e métodos
conhecidos e aceites a nivel nacional ou criados por consenso internacional e é supervisionado

por entidades representativas.

Horizontalidade, em que a sua atividade abrange todos os setores de atividade de uma

sociedade.

Coexisténcia, em que existe possibilidade de todos os sistemas sectoriais ou entidades que

demonstrem cumprir as exigéncias e regras definidas, de aderirem ao SPQ.

Transversalidade da dimens&o de género, em que atividade realizada pelo SPQ visa contribuir

para a igualdade de direitos entre mulheres e homens.

Descentralizagcdo, em que a atuacéo das entidades que fazem parte do SPQ é realizada de
forma autbnoma, bem como o respeito que deve existir pela unidade de doutrina e acdo do

Sistema no seu conjunto.

Adeséo Livre e Voluntéaria, em que cada entidade tem livre escolha para decidir se pretender
aderir ao SPQ.

2.3 Instituto Portugués da Qualidade (IPQ)

O Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) é uma instituicdo publica que pelos termos da sua lei
orgénica aprovada pelo Decreto-Lei n.° 71/2012, de 21 de marc¢o, posteriormente alterado pelo
Decreto-Lei n.°80/2014, de 15 de maio, tem como fun¢éo a coordenacao do Sistema Portugués
da Qualidade (SPQ) e de outros sistemas de qualificacdo regulamentar que lhe forem atribuidos
por lei, a de promoc¢éo e a coordenacado de atividades que visem contribuir para demonstrar a
credibilidade da acao dos agentes econémicos, como também o desenvolvimento das atividades

necessarias a sua fungéo de laboratério nacional de metrologia (IPQ,2015).

Tendo em conta a fungao do IPQ enquanto Organismo Nacional Coordenador do SPQ, é de sua
responsabilidade a gestdo, coordenacdo e desenvolvimento do Sistema Portugués da
Qualidade, tendo em conta a perspetiva de integrar todas as componentes relevantes para a
melhoria da qualidade de produtos, de servi¢cos e de sistemas da qualidade e da qualificacao de
pessoas (IPQ, 2015).
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Ao IPQ como Organismo Nacional de Normalizagcdo, compete-lhe promover a elaboracéo de
normas portuguesas, garantindo a coeréncia e atualidade do acervo normativo nacional e

promover o ajustamento de legislacdo nacional sobre produtos as normas da Unido Europeia.

Enquanto Instituicdo Nacional de Metrologia, compete ao IPQ, garantir o rigor e a exatiddo das
medicdes realizadas, atestando a sua comparabilidade e rastreabilidade, quer a nivel nacional
quer a nivel internacional e a realizacdo, manutencdo e desenvolvimento de padrdes das
unidades de medida. No contexto regulamentar, além do controlo metroldgico realizado em
Portugal, o IPQ é também responsavel pelo cumprimento dos procedimentos das diretivas
comunitarias, cuja aplicacdo acompanha e pelo processo de notificacdo prévia de normas e

regras técnicas no espaco de acéo da Unido Europeia e da Organizagédo Mundial do Comércio.

Além do que ja foi anteriormente referido, o IPQ mantém cooperagdo externa para o
desenvolvimento de atividades de cooperacdo e de prestacdo de servigcos, com entidades
nacionais e internacionais, no ambito da Qualidade, mais concretamente na Normalizagéo,

Metrologia e Qualificacdo que consistem nos subsistemas do SPQ.
2.4 Vertentes da Metrologia

Atualmente, em Portugal, existe legislacdo que tem como objetivo a defesa do consumidor em
termos econdmicos e de seguranca, que compreende todo o controlo metrolégico dos
instrumentos de medi¢@o que de alguma forma podem afetar a sociedade em &reas tais como a
defesa do consumidor, a seguranca, a energia, a salde, entre outras. Existindo assim as trés
vertentes fundamentais com papéis distintos mas amplamente relacionados, a metrologia

Cientifica, a Aplicada e a Legal (Sousa, 2008).

A figura 2.1 mostra um pequeno resumo das principais atividades realizadas por cada uma das

vertentes da Metrologia.

Metrologia Cientifica

Investigacdo Materializagéio Unidades de =
Desenvolvimento de grandezas Medida PADROES

Metrologia Aplicada

Controlo de Integracdo Cadeias
processos e dos meios Hierarquizadas
Produtos metrolégicos de Padrdes

Metrologia Legal

Legislacdo Areas de acdo
Comercio Defesa do Consumidor PADR()ES
Controlo Saude Ambiente LEGAIS

Metrolégico Seguranga Economia de Energia

Figura 2.1 — Resumo das trés Vertentes da Metrologia (adaptado de Sousa, 2008)
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Metrologia Cientifica

A vertente cientifica da metrologia tem como fung&o a realizagdo de unidades de medida a partir
da definicdo, recorrendo a ciéncias e as constantes fisicas fundamentais, desenvolvendo
mantendo e conservando os padrdes de referéncia. Atua ao mais alto nivel de exatidao e
incerteza, estando independente de outras entidades no que diz respeito a rastreabilidade. A
justeza dos valores obtidos assenta fortemente em exercicios de comparacao entre laboratérios

com outros laboratérios primarios.

Os laboratérios primarios nacionais tém como competéncias, 0 acompanhamento e a realizagao
de padrbes de unidades do Sistema Internacional de Unidades (Sl), a promocdo e
acompanhamento da evolugéo e da conservagéo de padrfes nacionais.

Particularmente em Portugal, estas funcdes estdo atribuidas ao IPQ, mais especificamente ao
Laboratorio Nacional de Metrologia e aos laboratdrios que o IPQ confia estas fungfes, em

determinadas areas especifica.

Metrologia Aplicada

A Metrologia Aplicada tem como ambito as medicdes na producao e transformacgéo de bens ou
para a demonstracdo da qualidade metrolégica em organiza¢des com sistemas de qualidade
certificados. Trata-se de medi¢cdes em processos de fabrico e de controlo de qualidade dos mais
diversos produtos e servi¢cos. Fundamenta-se numa cadeia hierarquizada de padrdes existentes
em laboratérios e empresas, padrées estes rastredveis a padrdes primarios (internacionais ou

nacionais).

Metrologia Legal

A Metrologia Legal consiste principalmente na definicdo de um conjunto de caracteristicas dos
instrumentos de medi¢&o, que constam de norma ou recomendacéo internacional, atuando junto
de todos os agentes econdémicos e do publico em geral, que interferem em areas como saude,
seguranca, circuitos comerciais, entre outras. Salienta-se que sé pode ser realizado controlo
metrolégico a instrumentos de medicao que ja tenham realizado a Aprovacdo de Modelo e que

0s mesmos se encontrem de acordo com a propria regulamentacao.

Nesta area € necessario ter em conta a avaliagdo de conformidade em que a mesma se
fundamenta nos resultados de ensaios a que os instrumentos estdo sujeitos. Sendo que a
avaliacdo da incerteza e do erro de medicdo consiste num processo fundamental para a definigdo
de erros maximos admissiveis a aplicar no instrumento em questdo. Existindo assim a nivel
internacional a norma ISO 10576-1:2003 que apresenta orientacdes para a verificacdo de
conformidade com os limites de especificacao, avaliada em funcdo de um determinado intervalo
de aceitacdo. Para definir o intervalo de aceitacdo para determinados valores € essencial definir

com elevada exatidao os limites de tolerancia e de aceitacao (CS, 2015).
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A figura 2.2 ilustra a analogia que existe entre os intervalos de tolerancia e de aceitacédo

Intervalo cie Tolerancia

Intervalo de Aceitacao
A

Figura 2.2 - Relagdo entre o Intervalo de Aceitaco e o Intervalo de Tolerancia

Tendo em conta as atividades metrologicas de caracter obrigat6rio o Controlo Metrologico Legal
consiste num processo que tem por base uma sequéncia de atividades integradas (aprovacdo
do modelo, primeira verificagao, verificagfes periddicas). As atividades séo sustentadas por uma

estrutura legislativa tendo em conta trés niveis (CS, 2015):

e Decreto-Lei, DL 291/90 de 20 de setembro, contempla todos os principios basicos do

controlo metrolégico;

e Portaria Geral, Portaria 962/90 de 9 de outubro, em que estdo presentes todas as
definicdes, condigBes e caracteristicas comuns a todos os instrumentos de medicao,

como também os simbolos de operacdes.

e Portaria especifica que contempla as condi¢des particulares que sdo aplicaveis a cada

instrumento de medi¢éo.

As atividades integradas estédo regulamentadas pelo Decreto-Lei n.°291/90, de 20 de setembro,

designam-se por operacdes de controlo metroldgico e consistem nas seguintes:

Aprovacao de Modelo

Sao realizados testes através do estudo da documentagdo do instrumento, inspecéo visual e a
realizagdo de ensaios em um ou mais exemplares do modelo em questdo, tendo em conta a
regulamentacao técnica metroldégica correspondente. Posto isto, a Aprovagdo do modelo
consiste no reconhecimento de que a medida concretizada satisfaz as exigéncias da
regulamentacdo metroldgica para o modelo do instrumento de medi¢cdo. Podem existir restricdes
na aprovacdo, tais como a limitacdo do prazo de validade, a limitacdo dos instrumentos de
medicdo fabricados, notificacdo dos locais de instalacdo ou limitacdo da utilizacdo. Caso haja
algumas modificagbes em modelos ja aprovados é necessaria uma aprovacdo complementar,
caso a mesma seja revogada é quando nao existe conformidade dos instrumentos de medicédo

ao modelo aprovado e sejam encontrados defeitos de ordem geral.
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Primeira Verificacdo

Apb6s a Aprovacao de Modelo, o instrumento de medicdo antes de comecar a ser utilizado é
realizado um ultimo ensaio para garantir a fiabilidade e a conformidade com a regulamentacao
garantindo suas caracteristicas metrologicas. A verificagdo é realizada em instrumentos novos
ou reparados e é requerida pelo fabricante ou pelo utilizador, dependendo das situacdes

referidas.

Verificacdes Periddicas

ApOs os instrumentos de medi¢cdo entrarem em funcionamento, sdo realizadas verificacfes
periddicas de acordo com a regulamentacdo metrolégica do modelo que define também a
periodicidade entre verificacdes. Nas operacdes de verificagédo, os resultados dos instrumentos
de medicao tém que obedecer a um intervalo de erro pré-definido pela classe de exatiddao em
que o instrumento se insere. O resultado desta operacéo envolve dois resultados sobre os
instrumentos, em Aprovado ou Rejeitado. Em casos de dividas ou de reclamacgdes especificas,
podem realizar-se verificagcdes extraordinarias que se realizam sempre que o instrumento de

medi¢&o apresente variantes ao seu normal funcionamento.

Como ja foi anteriormente referido, existe diferencas entre as atividades de carater voluntario e
obrigatorio. Uma das principais diferencas diz respeito ao contetdo dos respetivos certificados,

sendo de especial relevancia para quem solicita e avalia.

Um certificado de calibracdo, segundo as normas internacionais (NP EN ISO/IEC 17025:2005)
emitindo por uma entidade devidamente reconhecida para o efeito, deve apresentar o seguinte
teor (CS, 2015):

v' Titulo, nome, morada do laboratorio, local da realizacédo da calibragéo;

v ldentificagdo inequivoca do certificado de calibragdo. Identificagcdo em cada pagina que
garante que pertence ao relatério em questao;

Identificacé@o do Cliente;

Identificagdo do método utilizado;

Descricado e identificacdo do instrumento de medicao calibrado;

Data da realizagédo dos ensaios e os respetivos resultados;

A identificacdo das pessoas que validaram o documento;

N NN

Podendo conter também as condi¢cdes em que a calibracdo foi realizada, a incerteza de

medicao e a referéncia a rastreabilidade das medicgbes.

E importante referir que o detentor do instrumento de medic&o € responsavel por estabelecer a
periodicidade da realizagdo de calibracdes a partir do momento em que o certificado de

calibracao é validado e aceite pelo mesmo (CS, 2015).
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No ambito de um certificado de verificacdo é necessario incluir os requisitos anteriormente

mencionados e mais a seguinte informacéo (CS, 2015):

v E necesséaria a referéncia a portaria que regulamenta o controlo metroldgico do
instrumento em causa;
v' Identificagdo do despacho de aprovacao do modelo do instrumento;

v' Declaragdo de conformidade ou ndo conformidade com a legislagdo em vigor.

2.5 Metrologia na Saude

No século XX, existiram grandes avangos da ciéncia, nomeadamente nas areas de informética
e eletronica. Estes avancos foram de enorme importancia para os instrumentos médicos
tornando-os mais sélidos, confiaveis e compactos. Contudo a Metrologia ndo acompanhou esta

progressédo da tecnologia na area da saude (Monteiro, 2005).

Devido ao aumento da complexidade dos instrumentos existe grande dificuldade em conhecer
0s erros associados aos resultados de medicdo. Nos dias de hoje, verifica-se uma grande
dependéncia da tecnologia médica para a medicdo de parametros fisioldgicos e cada vez mais
os profissionais de salde confiam os seus diagnésticos e prescricdo de tratamentos nos

resultados destes equipamentos (CS, 2015)

Tendo em conta a Metrologia e a Sadde, um equipamento médico que realiza medi¢fes de
parametros quer sejam fisioldgicos ou anatémicos e em que o seu resultado seja ostentado por
unidades legais de medida, 0 mesmo é considerado um instrumento de medicéo, pelo que os

padrées de medida devem ser legitimos e aceites ao abrigo da diretiva 2009/3/CE (CS, 2015).

Os parametros fisiolégicos e anatomicos medidos servem de base para o diagndstico de
patologias, monitorizacdo e acompanhamento do estado vital dos pacientes, em que o0s
resultados destas medicdes devem ser valores exatos, reais e comparaveis. Por esta razao a
Metrologia tem um papel fundamental nos equipamentos médicos que tém como funcéo a

medic¢&o, mais propriamente na sua manutencao e qualidade nos resultados de medigé&o.

Existem diversas grandezas que séo objeto de medi¢do destes instrumentos, homeadamente
(CS, 2015):

e Temperatura, medida no corpo humano, quer em equipamentos de conservagédo de
produtos até de esterilizagdo de materiais;

e Caudal de perfusdo de medicamentos;

e Presséo sistolica e diastdlica com medicdo invasiva e ndo invasiva;

¢ Diferenca de potencial elétrico, na medigdo de sinais cardiacos, eletroencefalograficos
e eletromiograficos;

¢ Dose de radiacdo, medida na utilizacédo de radiacdo x e em diagndstico e tratamento.

11



Inovacao Sistematica aplicada a Rastreabilidade Metroldgica na area da Saude

Um simples exemplo muito frequente é a medicdo da pressao arterial, que € um dos pardmetros
fisiolégicos mais medidos no mundo, sendo o0 mesmo um dos indicativos de doencas coronarias
e cardiovasculares. Esta medicao é realizada através de um instrumento de medi¢c&o designado
por esfigmomanoémetro. Um estudo australiano referente aos esfigmomandmetros demonstrou
gue uma incerteza na ordem dos 3 mmHg, resultava num aumento de 83 % no ndmero de
pacientes com pressado arterial diastolica superior a 95 mmHg, quer dizer que em cada 5
pacientes em que foi corretamente diagnosticada a hipertensdo, em outros 4 seriam erradamente
diagnosticados como hipertensos. Por isto em varios paises definiu-se um erro estatico ndo
superior a 3 mmHg para novos equipamentos e 4 mmHg para equipamentos em uso. Assim a
justeza dos valores é colocada em causa numa simples medicdo da pressao arterial tendo
consequéncias fatais para os pacientes. Pois, muitas das vezes, verifica-se a colocacéo de a¢fes
judiciais por parte de familiares dos afetados tornando-se numa das causas para despesas

financeiras de hospitais e profissionais de salde (Monteiro, 2005).

A avaliacdo metroldgica dos equipamentos médicos, que tém como funcdo a medicdo, ganhou
maior importancia apds o ano de 1990 com a publicacdo de resultados do Harvard Medical
Practice Study, sobre eventos adversos (EA). Os resultados deste estudo mostraram que num
total de 30 195 de pacientes hospitalizados, foram verificados 1 133 EA, que corresponde a 3,7
% dos hospitalizados, e cerca de 74 % dos EA foram considerados com incapacidade temporaria

e 13,6 % evoluiram para 6bito (Monteiro, 2005).

Na década de 90 baseada numa nova abordagem, realizada pelos Estados Membros da Uniédo
Europeia, foram estabelecidas regras, referentes a seguranca e qualidade dos equipamentos
médicos, desde os procedimentos aplicados a concecdo até a sua colocagdo em servico tendo

em vista a protecdo da saude da sociedade em geral (Monteiro, 2005).

Atualmente estdo a ser desenvolvidos mais estudos com o objetivo de demonstrar a impacto da
rastreabilidade metroldgica dos equipamentos médicos na vida do cidaddo comum e a
Organizagdo Mundial de Saide (OMS) tem publicado informagéo sobre esta temética, para
promover boas préticas relativamente a utilizagdo de equipamentos médicos. Varios paises mais
desenvolvidos estdo a criar a propria regulamentacdo e leis para harmonizar, legislar e
regularizar a rastreabilidade metrolégica nos instrumentos de medicdo, seguindo as indicacdes

da Organizacao Internacional da Metrologia Legal (OIML) (Ferreira, 2013).

Regra geral os instrumentos médicos estéo abrangidos pela diretiva 93/42/CE reunindo de uma
forma harmonizada normas relativas ao fabrico, colocagdo no mercado e entrada em servico,

bem como a criagao de fiscalizagdo na pos-comercializagéo.

Em Portugal, € imposto aos instrumentos médicos um conjunto de procedimentos e obrigaces
com o objetivo de garantir qualidade e seguran¢ca dos mesmos. Contudo, um dos principais
requisitos de qualidade ndo é tido em conta, a garantia metrologica do instrumento, sendo que

atualmente este cuidado fica a cargo dos detentores do equipamento (Ferreira, 2013).
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Contudo em Portugal e face a legislacao aplicavel existe controlo metroldégico sobretudo nos
servicos de salde de Imunohemoterapia, Tecidos e Células, Procriacdo Medicamente Assistida
e Imagiologia, em que sdo produzidas radiacbes ionizantes. Em cada servico de salde é
obrigatério conter procedimentos escritos que descrevam as caracteristicas do instrumento,
incluindo as suas especificagdes, funcionamento e procedimentos aplicaveis em caso de
incidentes, entre outras. E cada equipamento deve possuir um registo de operacdes de
verificagdo, manutencdo e controlo. Estes registos deverdo ser arquivados por ordem
cronolégica e encontrar-se sempre disponiveis e acessiveis para os profissionais diretamente
envolvidos (CS, 2015).
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3 Inovagéo Sistemética

Neste capitulo serd abordada a tematica Inovacédo Sistematica dando maior importancia a

Metodologia TRIZ e as suas ferramentas praticas.
3.1 Introducédo a Metodologia TRIZ

Com a crescente competitividade entre as organizacdes e face a globalizacdo e a exigente
competitividade do mercado, torna-se imperativo que os gestores das mesmas tenham presente
0 conceito de inovacao. Atualmente as empresas que coloquem essa forma de pensar e de agir
de parte, estdo a colocar a empresa em risco no seu mercado, € necessario um pensamento
inovador ndo s6 relativamente a estética do produto mas também com todos os processos

existentes numa organizagao.

“Ocorréncias inesperadas, incoeréncias, requisitos de processo, as mudangas no mercado e
industria, as alterac6es demograficas, as mudancas na perce¢cdo ou um novo conhecimento

pode dar origem a oportunidades de inovacao” (Navas, 2013b).

E uma necessidade das organizagdes que a inovacao se torne sistematica de forma a combater
a inércia mental e a despertar a criatividade dos funcionarios. Existem algumas metodologias
que podem estimular a criatividade quer seja individual ou coletiva do ser humano e atualmente
muito utilizadas como por exemplo o Brainstorming, Mind Maps e TRIZ (Teoria de Resolucdo

Inventiva de Problemas).

A TRIZ - Teoriya Reshenyia Izobretatelskikh Zadatch - € um termo de origem russa e trata-se da
“Teoria de Resolugdo Inventiva de Problemas”, traduzindo literalmente o seu significado para
portugués, tendo sido desenvolvida por Genrich Altshuller (1926-1998), na Russia em 1946
(Savransky, 2000).

Genrich Altshuller era um engenheiro e investigador soviético da marinha Russa, muitos autores
descrevem-no como uma pessoa curiosa e inovadora, tendo-se tornado o primeiro presidente da
associacdo TRIZ. Como realizava trabalhos num escritério de patentes, dedicou-se ao estudo
das mesmas em diferentes areas, sempre em busca de encontrar op¢cBes mais eficazes e

convincentes para a resolucéo de problemas, como alternativa as ja existentes. (Castro, 2015).

Segundo Altshuller, uma pequena percentagem das patentes resultava de algo que era feito de
origem ou entdo de uma invengao e por isso é que os sistemas evoluiam de acordo com padrées
e ndo de uma forma irregular em que a partir dos mesmos definiu principios, ferramentas e a
teoria que serve de base para a solucdo de problemas, a TRIZ. Refere ainda que a maioria dos
problemas encontrados pelos engenheiros ja tinham sido resolvidos anteriormente em outras
areas, verificando que as solu¢des podem resultar do conhecimento ja existente na empresa,

indUstria ou noutra industria (Marques, 2014).
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A utilizacdo desta metodologia ainda ndo é muito popular nas organizacdes, visto que 0 seu
desenvolvimento ter-se-a iniciado nos anos 40, s6 nos anos 90 é que comecou a ser divulgada
fora da ex-Unido Soviética, quando foi introduzida no meio cientifico e empresarial através da
empresa americana Invention Machine Corporation, como uma metodologia fidvel e coerente de
inovacao, contudo algumas empresas de topo ignoraram este método, onde apenas empresas
tais como Johnson & Johnson, Siemens, Philips, General Motors Corp., entre outras utilizam esta

metodologia (Fernandes, 2013).

Atualmente a sua utilizagao € crescente, visto que as organizacGes referem ser um trunfo que
contribui para o aumento de produtividade e para a diminuicdo de custos, existindo cada vez
mais trabalho de investigacdo sobre esta metodologia (InnoSkills, 2009).

Para a aplica¢ aplicar esta metodologia € necessario perceber como funciona a estratégia da

Metodologia TRIZ para a resolugéo geral de problemas, que pode ser simplificada como mostra

a figura 3.1.
PROBLEMA GENERICO | Resolugdo SOLUGCAO GENERICA |
> \1_7_“ 4
.- =
[+7]
R i - g2
& / N o)
7 N
-<D 7_// TRIZ — E'
PROBLEMA ESPECIFICO SOLUGAO ESPECIFICA

Figura 3.1 — Esquema Simplificado da Metodologia TRIZ (adaptado de Pombo, 2015)

Inicialmente ao identificar um problema especifico, procura-se relacionar com um problema
genérico ou analogo, em que o mesmo foi solucionado a partir de uma solucao genérica, da qual

resulta uma particularizagao, ou seja, uma solucéo especifica para o problema inicial.

Para Altshuller, uma teoria de resolucédo de problemas deve ter em conta os seguintes guias de

pensamento (Pombo, 2015):

e Procedimento sistematico passo a passo;

e Ser um guia através do universo das solu¢des conhecidas para a solucéo ideal,
e Ser repetivel, confidvel e independente de ferramentas psicoldgicas;

e Permitir o acesso a base de dados das solug¢des inventivas;

e Permitir adicionar novas informacdes a base de dados das solu¢ées inventivas;

e Seguir os passos habituais dos inventores, percorrendo o processo normal de criagéo.
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3.1.1 Niveis de Inovacgao e Conceitos Essenciais da TRIZ

Como ja referido anteriormente, Altshuller analisou diversas patentes e averiguou que era
necessario usar apenas alguns principios de inovacdo para resolver a maior parte dos
problemas. Como resultado deste estudo, 0 mesmo sistematizou as solu¢fes descritas nas

patentes e definiu 5 niveis inventivos que estédo descritos na tabela 3.1 (Navas, 2013b).

Tabela 3.1 — Niveis de Inovacdo (Navas, 2013b)

% das Patentes

Nivel Descrigdo .
analisadas
1 Soluc¢Bes de rotina utilizando métodos bem conhecidos na 30
respetiva drea da especialidade
2 Pequenas corregdes em sistemas existentes recorrendo a 15

métodos conhecidos na industria

Melhorias importantes que resolvem contradigdes em sistemas
3 tipicos de um dado ramo da industria. £ onde aparecem solugdes 20
criativas de projeto

4 Solugdes baseadas na aplicagdo de novos principios cientificos. 4

Solugdes inovadoras baseadas em descobertas cientificas ndao
anteriormente exploradas

O principal objetivo da TRIZ é orientar na resolugéo de problemas que possam surgir nos projetos
que estdo enquadrados nos niveis 3 e 4, em que as resolucdes tradicionais, tais como técnicas

de engenharia ou gestao, dificilmente resolvem os problemas.

A TRIZ pode ser definida como uma metodologia sistematica, orientada para o ser humano e
baseada no conhecimento, tendo como objetivo a solugéo inventiva de problemas. Em seguida

€ explicada detalhadamente a defini¢cao referida (Savransky, 2000):
O porqué de ser sistemética:

e Contém métodos estruturados e heuristicas para orientar a resolucéo de problemas,

e Considera como sistemas a situagao problematica, a solucdo e o processo de solugéo.

O porqué de ser orientada para o ser humano:

¢ As heuristicas sao criadas para o ser humano e ndo para métodos computacionais, porque

devido a tecnologia atual o computador ndo consegue medir forgas com o cérebro humano.

O porqué de ser baseada no conhecimento:

¢ As heuristicas da resolucao de problemas tém como base as patentes avaliadas, tendo em

conta diversas areas da engenharia;
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e Emprega conhecimentos das ciéncias da natureza e da engenharia;
e Emprega conhecimentos referentes ao sistema, processos e técnicas para resolver

problemas especificos.

O porqué de ser solucédo inventiva de problemas:

¢ Orientada para a resolucdo de problemas que especialmente apresentem contradi¢des;

¢ Pretende sempre recorrer a criatividade e a inovagéo do ser humano.

E necessario referir os conceitos fundamentais que estdo na base da Teoria da Resolucdo

Inventiva de Problemas: contradicédo, idealidade, sistemas técnicos e padrdes de evolucao

Contradicéo

A contradicdo advém de quando se tenta melhorar um pardmetro de um sistema e prejudica-se
outro pardmetro e segundo Altshuller, todos os problemas contém e derivam de contradicdes.
Existem dois tipos classicos de contradicdes contemplados na metodologia TRIZ (Savransky,
2000):

Contradicdo técnica

Surge na criacdo de uma funcéo util num subsistema faz com que seja também criada uma
funcé@o prejudicial ou que intensifique uma funcdo prejudicial j& existente noutro subsistema.
Surge na eliminacao ou reducdo de uma fungéo desfavoravel e provoca a deterioragdo de outra

funcgdo util noutro subsistema.

Contradicao Fisica

Intensificacdo de uma func@o Gatil num subsistema, e simultaneamente, dar-se-4& uma
intensificagdo de uma funcéo prejudicial existente no mesmo subsistema;
Reducéo de um sistema prejudicial num subsistema, e simultaneamente, haverd uma reducéo

da funcao atil no mesmo subsistema chave.
Idealidade

O conceito de idealidade consiste hum indicador que serve para examinar a evolucdo dos
sistemas técnicos, analisando se as fungdes se tornam cada vez mais eficientes, fiaveis e
simples, de forma a responder as exigéncias do mercado. Esta nocdo da a indicacdo se a solugéo

adotada é relativamente favoravel e se esta proxima da solu¢éo ideal.

O principio da idealidade pode ser descrito pela seguinte expressdo matematica, tendo em conta
as funcgdes benéficas e as fungdes prejudiciais do sistema. Relativamente as benéficas englobam
as funcdes Uteis principais, que tém em conta a finalidade para a qual o sistema foi projetado e
as funcbes auxiliares que apoiam as anteriores, como exemplo tem-se fun¢gdes de controlo,

transporte, de correcdo. Por outro lado as fungdes prejudiciais estao relacionadas com fatores
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adversos ao sistema, como por exemplo, custos, emissao de ruidos, recursos necessarios para
manutencao do sistema, entre outros (Savransky, 2000):

uncoes benéficas
Idealidade = 2 fung f

Y fungdes prejudiciais

Existe outra expressdo matematica que exprime a idealidade considerando custos e efeitos

indesejaveis:

Y funcbes benéficas
Y efeitos indesejaveis + Y, custos

Idealidade =

A idealidade é um conceito que pode ser empregue em sistemas, para melhorar algumas das
suas funcdes ja existentes, ou até mesmo auxiliar a criacéo de ideias inovadoras, sempre como
0 objetivo de melhoria continua nas diversas areas de uma organizacdo. Este parametro é
precisamente um dos objetivos da metodologia TRIZ, em que € procurada uma solucao ideal,
em que se procura a eliminagdo de uma caracteristica prejudicial ou a criacdo de uma benéfica,
pretendendo sempre o ndo acompanhamento de caracteristicas prejudiciais ao sistema
(Savransky, 2000).

Padrdes de Evolucéao

Segundo Altshuller e seus colaboradores, os sistemas e processos técnicos durante o seu
processo de evolucdo seguiam algumas regularidades e identificaram-nas como padrdes de
evolucdo. Considerando estes padrbes bastante vantajosos para auxiliar na resolucdo de
problemas e na previséo da evolu¢do de uma técnica. Foram definidos os seguintes padrbes de
evolucao (Rantanen & Ellen Domb, 2008):

Ciclo de Vida

O ciclo de vida é constituido por quatro estagios, sendo elas comuns a qualquer sistema
tecnoldgico, entre elas, o periodo de introducao, crescimento, maturidade e declinio como esta

representado na figura 3.2:
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A

Caracteristica do Produto

— >

Introducdo Crescimento Maturidade Declinio

Tempo

Figura 3.2 — Ciclo de Vida de um Sistema (adaptado de Castro, 2015)

O primeiro estagio é considerado a fase da introdu¢do, em que surge um novo sistema novo ou
pode ser somente a melhoria de uma solugéo anterior. Esta pode ser uma fase em que haja

escassez de recursos quer humanos, quer financeiros e por isso ser mais demorada.

Quando existe uma aceitacdo por parte da sociedade da nova solugdo inicia-se 0 estagio
designado por crescimento, em que alguns problemas ja foram resolvidos e as melhorias

implementadas, existindo um maior investimento por parte dos cidaddos ou organizagdes.

E alcancada a maturidade do novo sistema tecnolégico, quando existe por parte da sociedade
uma estabilidade no seu interesse, contudo existe ainda investimento elevado, mas ndo tanto
como na fase do crescimento. Quando j& ndo existe a possibilidade de qualquer tipo de inovagao
no sistema tecnolégico, entra-se na fase do declinio, deixando de apelar ao interesse da
sociedade.

Evolucédo em direcéo & Idealidade Crescente

Como ja referido anteriormente na expressdo matematica da Idealidade (racio entre funcdes
benéficas e fungbes prejudiciais), verifica-se que para existir 0 aumento da Idealidade
relativamente a um sistema tecnol6gico é necessario que haja um aumento de fun¢des benéficas

e/ou diminuir as funcdes prejudiciais melhorando assim o sistema.
Desenvolvimento ndo uniforme de Elementos do Sistema

Num sistema tecnoldgico as suas caracteristicas ndo evoluem todas ao mesmo tempo, cada uma

tem o seu proprio ciclo de vida, em que umas se desenvolvem mais rapidamente que outras.
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Aumento da Dinamica, Flexibilidade e Controlabilidade do Sistema

A dindmica e a flexibilidade dos sistemas torna-se cada vez maior e € necessario um maior
controlo dos mesmos.

Aumento da Complexidade de um Sistema seguido da simplificac&o

Inicialmente um sistema é simples e quando é necessario uma evolugdo do mesmo tende a
aumentar a complexidade das suas caracteristicas devido ao aumento de fun¢des do sistema,

sendo novamente simplificado, sendo este padréo caracterizado pela repeti¢éo.
Compatibilidades Incompatibilidades entre elementos do sistema

Quando é necessario melhorar um sistema ou diminuir um efeito indesejado, sdo analisadas as

respetivas incompatibilidades ou compatibilidades entre os elementos do sistema.
Evolucéo na direcéo de niveis micro e aumento da utilizagdo de campos

Existe uma evolugdo dos sistemas tecnoldgicos de um nivel macro para micro, tendo como
auxilio a utilizacdo de diferentes campos de energia, tendo um melhor controlo e desempenho

durante a transicdo com o objetivo de melhorar as caracteristicas.
Diminuicéo da Interven¢cdo Humana

Existe a necessidade de desenvolver sistemas técnicos com um nivel de automacéo elevado,
isto que sejam capazes de atuarem por si, com menor necessidade de intervencdo humano,

deixando-os mais livres para atividades intelectuais, em que seja necessario o cérebro humano.

3.1.2 Ferramentas Fundamentais da TRIZ

Foram desenvolvidas ferramentas e técnicas, em que nas mais divulgadas se destacam, os 40
Principios de Invencéo e a Matriz das Contradi¢cdes, Matriz da Idealidade, Andlise de Substancia-
Campo (Sufield), Nove janelas, Analise de Fungbes, ARIZ — Algoritmo de Resolucao Inventiva

de Problemas, entre outros.

Neste Subcapitulo véo ser destacadas as seguintes ferramentas: Principios Inventivos e Matriz
das Contradi¢g8es, Andlise Substancia-Campo, Matriz da Idealidade e o Algoritmo de Resolugdo

Inventiva de Problemas — ARIZ.
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3.1.2.1 Principios de Invenc¢ao e Matriz das Contradigdes

A matriz das contradicdes é uma das ferramentas de mais facil entendimento e por isso a mais
utilizada. Para construir esta matriz € necessario recorrer aos 39 parametros técnicos (tabela
2.2) para definir as caracteristicas a melhorar e as que possivelmente possam apresentar um
efeito negativo para o sistema. As matrizes desta ferramenta, como o exemplo ilustrado no Anexo

A, pode ser consultada da seguinte forma:

1. Nas linhas encontram-se os parametros técnicos a serem melhorados;

2. Nas colunas encontram-se os parametros técnicos que podem ser prejudicados na
melhoria dos outros;

3. No cruzamento das linhas e colunas encontram-se 0s principios inventivos indicados

para a resolucdo de contradicdes.

Na tabela 3.2 encontram-se definidos os parametros técnicos segundo TRIZ, que devem ser
tidos em conta para elaborar a matriz das contradicbes. No Anexo B, estardo definidos e
claramente descritos.

Tabela 3.2 - Pardmetros Técnicos Segundo TRIZ (Navas, 2013a)

Parametros de Engenharia segundo a TRIZ
1 |Peso (moéwel) 21|Poténcia
2 |Peso (imowel) 22|Perda de energia
3 [Comprimento (modwvel) 23|Perda de massa
4 |Comprimento (imowel) 24|Perda de informacgao
5 [Area (mdwvel) 25|Perda de tempo
6 |Area (imovel) 26|Quantidade de matéria
7 |Volume (moéwvel) 27|Fiabilidade
8 [Volume (imowel) 28|Precisédo de medicdo
9 [Velocidade 29|Preciséo de fabrico
10 [Forca 30|Factores prejudiciais que actuam
11 [Tenséo, Presséo 31|Efeitos colaterais
12 |Forma 32|Manufacturabilidade
13 |Estabilidade do Objecto 33|Conwveniéncia de uso
14 |Resistencia 34(Reparabilidade
15 [Durabilidade (mével) 35(Adaptabilidade
16 [Durabilidade (imével) 36(Complexidade do dispositi
17 [Temperatura 37|Complexidade no controlo
18 [Claridade 38|Nivel de automacao
19 |Energia Dispensada (mowel) 39|Produtividade
20 [Energia Dispensada (imowel)
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Na tabela 3.3 encontram-se definidos os principios inventivos segundo TRIZ, que auxiliam na

resolucdo das contradicdes identificadas na matriz. No Anexo B os principios inventivos

encontram-se sucintamente descritos.

Tabela 3.3 - Principios de Invengdo Segundo TRIZ (Navas, 2013a)

Principios de Invencéo da TRIZ

Equilibrio

28

Substitui¢c@o do sistema mecénico

Neutralizagc&o Préva

29

1 |Segmentacao 21 [Urgéncia

2 |Extragdo 22 |Conversao de prejuizo em proweito

3 [Qualidade local 23 [Retroacéo

4 |Assimetria 24 |Mediagdo

5 |Combinagédo 25 [Auto-senico

6 |Universalidade 26 |Imitagcao

7 |Recorrencia 27 |Objeto econémico com vida curta em vez de duravel
8

9

Utilizagdo de sistemas pneumaticos ou hidraulicos

10 |Acgao Prévia 30 |Peliculas flexiveis ou menbrana fina

11 |Amortecimento Prévio 31 [Utilizac&o de materiais porosos

12 |Equipoténcia 32 |Mudanga de cor

13 [Inverséo 33 [Homogeneidade

14 |Esfericidade 34 |Rejeicao e regeneragao de componentes

15 [Dinamismo 35 [Transformag&o do estado fisico ou quimico
16 |Acgdo atenuada ou acentuada | 36 [Mudanca de fase

17 |Mudanga para nova dimensdo | 37 |Expanséo térmica

18 |Vibrag@o mecanica 38 |Utilizacdo de oxidantes enérgicos

19 |Accao periddica 39 [Ambiente inerte

20 |Accédo continua 40 |Materiais compositos

3.1.2.2 Analise Substancia-Campo (Sufield)

Esta ferramenta € considerada extremamente vantajosa na identificagdo de problemas e na

busca de solugdes ldgicas e padronizadas. A analise Substancia-Campo em que é também

denominada como Sufield, é possivel utilizar uma abordagem gréfica para analisar determinado

sistema tecnoldgico de uma forma simples e faciimente percetivel, permitindo uma melhoria no

sistema em questdo. Para empregar corretamente a ferramenta € fundamental percorrer as

seguintes etapas para a constru¢éo dos modelos funcionais:

a M v D

Identificagdo dos elementos disponiveis;

Construgédo do modelo “Substancia-Campo”;

Identificagdo da situagéo problematica;

Selecao de uma solugédo genérica (Solugao-Padréo);

Desenvolvimento da solugéo.
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Para definir um sistema técnico Substancia-Campo, como exemplificado na figura 3.3 é
necessario a presenca de duas substancias e um campo definido por A. A funcdo é modelada
em forma de tridngulos e através de diferentes tipos de linhas, em que é possivel identificar o

que esta correto ou nao.

Figura 3.3 - Sistema Completo

As substancias envolvidas na intera¢cdo do modelo podem ser na forma de material, ferramenta,
componente, pessoa ou ambiente. O campo A que atua sobre as substancias pode ser energia

do tipo mecanico, térmico, quimico, elétrico e magnético.

Existe uma interacdo que pode trazer beneficios ou ndo, entre as duas substancias S1 e S2, em
gue uma delas atua sobre outra substancia. Pode haver o caso em que as ligag6es possam ser

boas, insuficientes, inexistentes ou prejudiciais.

Quando existe algum problema no sistema técnico, verifica-se pela ligagdo que existe entre os
vértices, pois para cada tipo de problema é caracterizado por um tipo de liga¢éo, identificado na
tabela 3.4, podendo néo existir qualquer tipo de ligagdo. Apdés visualizar o modelo verifica-se qual
0 problema existente e segue-se o procedimento referido no desenvolvimento de solucdes
padréo, para corrigir problemas removendo ou adicionando campos ou substancias.

Tabela 3.4 - Simbologia Utilizada na Andlise Substancia-Campo (Navas, 2013a)

Simbologia Significado
Conexéao (normal)

— Acéo ou efeito desejado

— — — Inatividade

—_—— Acdo ou efeito desejado Insuficiente
AP Acéo ou efeito prejudicial
—_—— Quebra de conexao

= Operador de solucgéo

L Interacdo
I _+"*= . Vérias a¢Bes
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Para aplicar esta ferramenta é necessario conhecer as trés situacdes genéricas, em que nos
esquemas sao utilizadas as substancias anteriormente referidas e a simbologia apresentada na

tabela 3.4. Verificam-se as seguintes situagdes:

Situacdo Problematica 1. Nesta situacdo o efeito desejado ndo ocorre, existindo assim um

sistema designado por Sistema Incompleto como ilustra a figura 3.4

Considera-se um sistema incompleto, quando existe falta de um ou dois elementos no tridngulo
SC. Portanto para dar resposta ao problema, é necessario adicionar os elementos que pode ser
um campo e uma substéncia ou s6 um campo. Sendo necessaria uma analise para verificar qual

0 campo mais adequado para a resolu¢do do problema.

Figura 3.4 - Sistema Incompleto

Situacdo Problemética 2. Nesta situacdo acontece que o efeito desejado é ainda insuficiente

originando um sistema designado por Sistema Insuficiente como ilustra a figura 3.5.

Figura 3.5 - Sistema Completo Insuficiente

Neste contexto o sistema € constituido pelos trés elementos necessarios, contudo o campo A é
insuficiente, pode ser demasiado fraco ou lento, entre outras razBes. Para solucionar este
problema deve-se modificar S1, S2, F ou recorrer a uma nova substancia S3 para criar o efeito

pretendido.
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Situacao Problematica 3. Nesta situacdo ocorre um efeito pretendido torna-se prejudicial,

existindo assim um sistema designado por Sistema Prejudicial como ilustra a figura 3.6.

Figura 3.6 - Sistema Completo Prejudicial

Nesta situagdo em que o sistema completo tem efeito prejudicial, € constituido por trés elementos

gue se encontram nos seus lugares, mas a interacao que existe entre as duas substancias S1 e

S2 é prejudicial ou indesejada. Como consequéncia o Campo A, a interacdo entre as duas

substancias também se torna prejudicial, sendo necessério eliminar esse efeito criando novo

campo com uma nova substancia S3.

Para esta metodologia existem 76 Solucdes Padrado, distribuidas por 5 classes, que se entram

enquadradas e definidas no anexo A e sucintamente referenciadas na tabela 3.5 e que podem

ser utilizadas ap6s o modelo triangular estar completo.

Tabela 3.5 — Classificacdo das Solugfes-Padréao (Castro, 2015)

_ Solugdes
Classe Descricéo da Classe .
Padréo
1 Construcéo e destruicdo de modelos Substancia-Campo 13
2 Desenvolvimento de modelos Substéncia-Campo 23
3 Transicdo de um sistema base para um supersistema ou para um 6
subsistema
4 SolugBes padrao para a detecéo e medicao 17
5 Introducao de substancias ou campos dentro de um sistema técnico 17
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As 76 solugbes-padréo podem ser sintetizadas e generalizadas em 7 solu¢des gerais (Castro,
2015):

1. Completar um modelo Substancia-Campo que se encontre incompleto como mostra a
figura 3.7.

oo e o

Figura 3.7 - Solugéo Geral 1

2. Modificar a Substancia S1 para eliminar ou reduzir o efeito negativo ou para melhorar o

efeito positivo como ilustra a figura 3.8.

I

Figura 3.8 - Solucdo Geral 2

3. Modificar a Substéncia S2 para eliminar ou reduzir o efeito negativo ou para melhorar o

efeito positivo como apresenta a figura 3.9.

s e

Figura 3.9 - Solucdo Geral 3
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4. Modificar o campo F para eliminar ou reduzir o efeito negativo ou melhorar o efeito

positivo como mostra a figura 3.10.

AN

Figura 3.10 - Solugéo Geral 4

5. Eliminar, neutralizar ou isolar o efeito negativo utilizando outro campo Ax que interage
com o sistema técnico, como apresenta a figura 3.11.

oo elie

Figura 3.11 - Solugéo Geral 5

6. Introduzir um novo campo A mas neste caso positivo, o Ax*, como ilustra a figura 3.12.

AR

Figura 3.12 - Solugéo Geral 6
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7. Expandir um modelo Substancia-Campo existente para um novo Sistema em cadeia,

como se verifica pela figura 3.13.

Figura 3.13 - Solugéo Geral 7

3.1.2.3 Matriz da Idealidade

Na Matriz da Idealidade, os pardmetros sao definidos pela pessoa ou grupo que desenvolve o
estudo, ao contrario da Matriz das Contradicbes que funciona com pardmetros técnicos ja pré-

definidos.

Como exemplo de uma matriz da idealidade, tem-se a probleméatica de melhorar um processo
de picking, alterando as dimens@es de uma embalagem desdobravel. Inicialmente antes de
construir a matriz € necessario identificar quais as caracteristicas que os utilizadores desta

embalagem ddo maior importancia (Castro, 2015):

e Maior volume

e Maior Capacidade

e Multifuncionalidade

e Facil manuseamento

e Aumento da produtividade
e Resisténcia suficiente

e Baixo custo de aquisi¢do

Face aos pardmetros definidos, constréi-se a Matriz da Idealidade (Tabela 3.6) que vai indicar

entre os mesmos se apresentam um relacéo indiferente, prejudicial ou favoravel.
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Tabela 3.6 - Matriz da Idealidade de uma Embalagem Desdobravel (Castro, 2015)

2
[
.
Lh
=)

1

Parametros

1. Volume %

. Capacidade de carga

]

_ % R
5. Produtividade %
6. Resisténcia + ] %

. Custo de aquisicdo - - -

3. Multifuncionalidade +

4. Facilidade de manuseamento

7

Com a Matriz da idealidade construida é possivel verificar quais os parametros criados que
apresentam prejuizo para outros, quais 0s que apresentam beneficio e por fim os que ndo
apresentam qualquer tipo de relag@o. Assim € possivel verificar o nimero de relagdes benéficas

(sinal positivo) e o nimero de relagdes prejudiciais (sinal negativo).

Tendo como exemplo o parametro de uma maior capacidade para a embalagem, entdo é
possivel verificar que com o aumento deste parametro é necessario aumentar o volume da
mesma, aumentando por sua vez a produtividade do operador, contudo existe um maior custo

de aquisicao.

Apés uma andlise criteriosa aos parametros definidos e suas relacdes é possivel calcular o nivel

de idealidade através da seguinte equagao:

N®relacdes benéficas 9
— =075

Nivel de Idealidade = =
tvet de ldeaticade Nerelagdes prejudiciais 12

Neste caso o nivel de idealidade € inferior a 1, ou seja, o nimero de relacfes prejudiciais € maior
que o numero de relacdes benéficas. Porém analisando novamente a tabela 3.6 é possivel
verificar que devido ao pardmetro Custo de aquisi¢éo o resultado foi bastante influenciado. Como
consequéncia deste resultado foi realizado um segundo calculo para nivel da idealidade ndo

considerando o parametro Custo de aquisi¢éo:

N9relagdes benéficas 9
=—=225

Nivel de Idealidade = =
tvet de ldeatidade N9relagbes prejudiciais 4
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Conclui-se com isto que o parametro retirado € o mais prejudicial e se 0 mesmo nado for

contabilizado, a embalagem estaria muito préxima da ideal.

3.1.24 Algoritmo de Resolucgéo Inventiva de Problemas (ARIZ)

A ferramenta designada Algoritmo de Resolucdo Inventiva de Problemas, que tem como sigla

russa ARIZ, tem como funcéo a descricdo sequencial das acdes que devem ser realizadas para

identificar e resolver as contradicfes, ou seja, descreve o préprio processo da resolucdo inventiva

de problema.

Segundo Altshuller, esta ferramenta é mais adequada para resolver problemas fora do comum,

auxiliando o pensamento humano mas nunca o substituindo. Trata-se de um método légico e

organizado, que de uma forma progressiva torna um problema complexo, para um em que a sua

resolugéo seja mais simples. (Marques, 2014).

A Figura 3.14, mostra de uma forma resumida o Algoritmo de Resoluc¢éo Inventiva de Problemas.

Enunciado inicial
do problema

Formulacio das
contradiges
fisicas mais
mportantes

Método de
elimiacio das
mnﬁadl;.nes

J
1
1

Figura 3.14 - Método Resumido do ARIZ (adaptado de Navas, 2013b)
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A base inicial do ARIZ foi sendo alterada sucessivamente com novas técnicas e novos efeitos de
acordo com a complexidade dos problemas que foram surgindo. Atualmente a versdo mais
utlizada desta ferramenta designa-se por ARIZ-85c que inclui cerca de 85 etapas, mas a mais

recente versao ja conta com cerca de 100 passos diferenciados.

Contudo existem 5 passos que sdo fundamentais neste algoritmo, comuns a todas as versdes
criadas (Castro, 2015):

Elaboracédo do enunciado do problema
Deve estar inserido um sistema tecnoldgico, em que deve estar indicada a finalidade do sistema
bem como uma listagem das principais partes do sistema, pelo que a formulacdo do problema

deve ser realizada sem recorrer a pratica de termos técnicos.

Formulacé&o de Contradi¢cdes

E imprescindivel descrever as contradicbes técnicas com ndmero minimo de contradigdes
incluidas no sistema, para assinalar o efeito pretendido:

Contradi¢cdo Técnica 1 (CT-1): (identificar)

Contradi¢cdo Técnica 2 (CT-2): (identificar)

Analise de Conflitos

Apos ter as contradi¢cdes definidas, realiza-se a andlise aos conflitos, em que os elementos em
conflito tém incluidos a peca e a ferramenta. A peca consiste no elemento que é necessério
alterar e a ferramenta € a responsavel por essa alteragéo. Para expor o problema de uma forma

mais simples, deve-se mostrar as contradigdes técnicas em modelos gréficos.

Métodos de eliminacdo das Contradi¢cGes

Nesta etapa, o problema deve ser formulado e indicados os elementos que se encontram em
conflito. Se na fase anterior foi empregue a Analise Substancia-Campo, em que se tem as 76
solucdes-padrao (apresentadas no anexo A), que apoiam na eliminacdo das contradicdes
existentes, contudo também pode ser utilizada a matriz das Contradicbes, em que estédo
contemplados os 40 principios inventivos que apresentam diversas solu¢@es para a resolucéo

do problema existente.

Formulacdo da solucao ideal (ou reformulacdo do enunciado do problema)
A Ultima fase consiste na formulagdo do problema em termos de Resultado Final Ideal (RFI),
tendo em conta que é considerada uma solugdo RFI, no caso de se obter uma caracteristica
benéfica ou a eliminacao de uma caracteristica prejudicial sem existir a degradacao ou a criagcdo
de mais efeitos prejudiciais. Seguidamente o RFI é transformado em contradicdo fisica tendo em
conta mais pormenores € a eliminacao da contradicéo fisica baseia-se em trés principios:

» Separacao temporal das propriedades antagonicas;

= Separacao espacial das propriedades antagonicas;
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= Separacdo das propriedades antagonicas por redistribuicdo das mesmas no interior do

sistema

Finalmente se nao for encontrada uma solucdo é necessario a reformulacdo do problema e

realizar novamente as etapas enunciadas anteriormente.
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4 Tecnologia RFID

Neste Capitulo é abordada de uma forma simplificada a utilizagcdo da Tecnologia RFID, bem

como o seu funcionamento e todos 0s seus principais componentes.
4.1 Definicdo e Funcionamento dos Sistemas RFID

A tecnologia RFID (Identificagdo por Radiofrequéncia) faz parte do grupo de tecnologias de
identificagdo e Captura de dados automéaticos. Em 1934, Pierre David baseado no trabalho de
Hulsmeyer (em 1904 patenteou a invengédo “Métodos para informar ao observador a presenca
de objetos metalicos com ondas eletromagnéticas”), desenvolveu um sistema que detetava as
ondas de radio em frequéncias mais altas, podendo assim detetar 0 movimento de avides e
navios. Ja nas décadas de 50 e 60, cientistas dos Estados Unidos, Europa e Japdo que
apresentaram estudos que a energia de radio frequéncia poderia ser utilizada para a identificagdo
remota de objetos e em 1973 surgiu a primeira patente para um sistema RFID com memoéria

regravavel (Descalzo, 2011).

Nos sistemas RFID a transmisséo de dados é realizada através de ondas eletromagnéticas, ao
contrario dos téo utilizados sistemas de cddigos de barras que sao suportadas por tecnologias

de computacéo, comunicacao e eletronica.

Na tabela 4.1 encontram-se resumidas as grandes diferencas entre a tecnologia RFID e a

tecnologia de codigo de barras, concluindo que a tecnologia RFID é mais eficiente e versatil.

Tabela 4.1 - Avaliagdo de Parametros da Tecnologia de Codigo de Barras e RFID (adaptado de
Pedro, 2012)

RFID Cddigo de Barras
Necessidade de estar a - .
. Nao Sim
vista
Realizar varias leituras . ~
. ~ Sim N&o
em Simultaneo
Elevada (varios Baixa (alteragc&o de
Diversificagcéo tamanhos e diversos [tamanho mas em
materiais) papel e plastico)
Resisténcia (liquidos, :
I ! (|qU|_ . Elevada Reduzida
temperatura e quimicos
Modificagcéo de . .
(i Sim Nao
Informacéo
50bit
Capacidade de I (Unidimensionais)
Pod té Mb )
armazenamento ode Ir ate Mbytes 3000bit
(Bidimensionais)
Seguranca Elevada Reduzida
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Os sistemas RFID permitem a transmissao e a identificacdo de dados sem ser necessario o
contacto direto entre o leitor e um dispositivo mével. Em que é emitido um sinal de radio
frequéncia tentando localizar as etiquetas que estdo na zona de cobertura do leitor e estas
emitem um sinal enviando informacdes para serem manipuladas pelos softwares de gestdo. Para
o correto funcionamento destes sistemas RFID, sdo necessarios quatro componentes: a etiqueta,

antena, leitor e software de gestédo (Pedro, 2012).

A figura 4.1 demonstra a forma de funcionamento de um sistema RFID.

o
' - e o
\/ \ﬁ Antena /

Servidor de Middleware RFID Leitor itein identificado

Figura 4.1 - Sistema RFID (Descalzo, 2011)

Nos seguintes subcapitulos sdo abordados os principais componentes de forma individual e
sucinta, bem como a utilizacdo da tecnologia RFID na Saiude como também as suas possiveis

vantagens e limitagdes.
4.1.1 Etiqueta (Transponder ou TAG)

Geralmente as etiquetas sédo constituidas por uma antena, que funciona como uma resisténcia
que normalmente é envolta por plastico ou silicone e por um chip que tem por funcionamento o
armazenamento de informacgdes. A principal funcdo da etiqueta é anexar dados a um
determinado objeto e que serdo lidos posteriormente pelo leitor. A figura 4.2 evidencia a

composicao basica de uma etiqueta.

D

Figura 4.2 — Composicao Basica da Etiqueta RFID (Descalzo, 2011)

A forma mais comum de classificar as etiquetas é conforme a sua forma de adquirir energia, em

que podem ser definidas como etiquetas ativas ou etiquetas passivas (Descalzo, 2011).
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Etiquetas Ativas

As etiquetas ativas possuem a sua prépria fonte de energia, esta particularidade faz com que o
seu sinal seja mais forte, conseguindo assim um maior raio de alcance e uma maior capacidade
de memdria, podendo conter diversa informacdo. Existe um aspeto negativo neste tipo de
etiquetas por terem a propria bateria, faz com que as mesmas sejam de maiores dimensdes, tém
maiores custos associados e operam sobretudo em frequéncias mais elevadas e por conseguinte
existe um periodo finito de vida da bateria. Este tipo de etiquetas para poupar a sua bateria e por
conseguinte aumentar o seu ciclo de vida, pode permanecer inativa, ou enviando sinal num
intervalo de tempo programavel. O alcance destas etiquetas pode ir até aos 100 metros, memaria

de 32 kilobytes e a velocidade de transferéncia de dados entre 100 e 200 bytes por segundo.

E necessario referir que apesar das etiquetas ativas terem um custo relativamente elevado,

depressa se observa um rapido retorno econémico do investimento realizado.

Etiquetas Passivas

As etiquetas passivas ao contrario das ativas, hdo possuem fonte prépria de energia, obtém a
energia necessaria a partir do campo magnético produzido pelo leitor, quando as etiquetas
entram no raio de alcance do mesmo. Estas etiquetas sdo as mais comuns por serem mais
simples, baratas e terem uma maior usabilidade e podem ser lidas até 3 metros de distancia.
Possuem memodria até 736 bytes e a uma velocidade de leitura até 8750 bytes por segundo e as
mesmas apresentam maior sensibilidade a ruidos e a perdas de sinal por funcionarem em
frequéncias mais baixas. E que teoricamente o tempo de vida deste tipo de etiquetas é infinito,

pois o seu fator limitante € o seu bom uso.

A titulo de curiosidade, existem mais dois tipos de classe pouco mencionadas as de alta
frequéncia e as de duas vias. As de alta frequéncia além de possuirem as caracteristicas das
etiquetas passivas, tém a possibilidade de extensdo de memoria do usuario e autenticacao de
controlo de acesso e as etiquetas de duas vias em que além de possuir energia para ela propria

€ também capaz de comunicarem com outras etiquetas sem a utilizagdo de leitor.

As etiquetas poderdo apresentar diversos formatos como discos, moedas, em plastico, em vidro,
ou a mais utilizada designada etiqueta ou smart labels, que pode ser produzido em maior escala

utilizando uma impressora utilizada para a impresséo de cédigos de barra.

4.1.2 Leitor RFID (Transceiver)

Este componente tem como fungdes o controlo e ativagdo da comunicacdo com a etiqueta, tem
de gerir a transferéncia de dados entre as etiquetas e a aplicacéo de software. Os componentes

fisicos de um leitor consiste no proprio leitor, a antena, o controlador e a interface de rede.
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A antena tem como funcgédo realizar a troca de informacdes entre o leitor e a tag, através da
definicAo de um campo eletromagnético. O controlador serve para a implementacdo de
protocolos de comunicacdo e controlo do transmissor. A interface de rede possibilita a

comunicacao entre os leitores e outros dispositivos (Pedro, 2012).

Existem diversos formatos de leitores variando em tamanho que pode ir desde aproximadamente
1,27 centimetros até ao tamanho de um computador de mesa antigo, pode ser na forma de
dispositivos portateis até no formato de telemoveis. Na figura 4.3 encontram-se exemplos de
formatos de leitores.

Figura 4.3 - Exemplos de Leitores RFID ( Descalzo, 2011)

4.1.3 Antena e Software de Gestao

As antenas sdo de grande importancia para um sistema RFID, porque o seu desempenho

influencia na distancia de alcance do leitor e na detecdo apurada de um sistema RFID.

As antenas séo classificadas conforme a comunicacdo que permitem, em que as mesmas podem
ser definidas por antenas de curta distancia e de longa distancia. As antenas de campo curto sao
utilizadas para curtas distancias e frequéncias baixas e as de campo longo sdo mais indicadas
para cobrir longas distancias ou frequéncias mais altas, contudo s&o mais sensiveis ao ambiente

envolvente como aos liquidos ou metais.

Os softwares de gestdo, geralmente conhecidos por aplicacdes de Middleware, tém como
principal funcionalidade a gestdo dos leitores e os dados provenientes das etiquetas. Estas
aplicacBes recebem diversos sinais que advém das etiquetas e em seguida converte-os num
Unico sinal de identificagdo, sendo este o elo de ligagdo entre os mdltiplos constituintes de

hardware e as demais aplica¢cdes de software de um sistema RFID.
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As aplicacdes de middlware tém como principais caracteristicas (Pedro, 2012):

Gestéo de dados: Ao fim de captar os dados, aplicacdo permite filtra-los e envia-los para o

endereco indicado;

Gestéo de dispositivos: permite configurar, monitorizar, implantar e executar comandos por parte

dos utilizadores diretamente para os leitores, como se trata-se de uma interface comum;

Integracdes de aplicacBes: a aplicacdo fornece as mensagens, encaminhamento e

caracteristicas de ligacdo necessdérias a integracdo dos dados RFID, adquiridos na gestédo de
uma cadeia de fornecimento ja existente. No planeamento de recursos da empresa, ou na gestao

de armazéns;

Integracdo de parceiros: fornece solugdes de colaboragdo entre os varios parceiros comerciais,

tendo como exemplo “business to business”.

4.2 A Seguranca nos Sistemas RFID

O sistema RFID, utiliza o wireless, por isso é importante que estes sistemas sejam dotados de
um sistema de seguranca, pois caso ndo exista esta protecdo qualquer leitor pode aceder a
informacao.

Em vérios estudos referentes a esta tematica dao grande importancia a rastreabilidade:
localizacéo continua de pessoas e bens, 0 acesso indevido a informacdes confidenciais contidas
nas etiquetas. As possiveis ameacas aos sistemas RFID, podem ter varias origens, pela
pesquisa realizada, Ding Zhen-hua apresenta um maior nimero de ameacas definidas (Bacelar,

2008).

Ameacas a camada fisica, contemplam interferéncias no sinal de radiofrequéncia, a frequéncia
e o portador do ciclo de relégio, englobando todos os ataques por intercecdo das ondas de
radiofrequéncia, interferéncias e a clonagem. E considerada intercecdo ou espionagem quando
um intruso intercepta dados com um leitor compativel com a familia de etiquetas e a frequéncia
utilizada. Como as etiquetas sdo geralmente de baixo custo e de tecnologia acessivel sdo
facilmente clonadas, isto sucede quando os leitores pertencentes ao sistema RFID ndo
conseguem capturar a informacdo que identifica a etiqueta que pertence ao sistema. E
considerado um ataque perigoso, por exemplo, que contribui para alteracdo de etiquetas em

medicamentos ou passaportes, entre outros.

Um ataque designado por colisdo é principalmente uma ameaga a comunicag¢do e acontece
quando vérias etiquetas respondem ao mesmo tempo a solicitacdo de um leitor, para isso sdo
criados protocolos de anti colisdo para impedir estas situacdes, coordenando as respostas das

etiquetas.
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Por dltimo tem-se as ameacas de aplicacdo, que abrangem: a falsificacdo, que consiste no
esquecimento de uma etiqgueta mas a mesma continua ativa e pode ser utilizada por outra
pessoa; replay, em que o sistema é atacado e sdo esgotados 0s recursos computacionais do
leitor, da etiqueta e da base de dados; rastreamento, em que é posta em causa a privacidade do
portador da etiqueta; dessincronizagcdo, em que existe uma perda de sincronizagdo do namero
de identificagdo entre o servidor da base de dados e a etiqueta e por Ultimo os virus, podendo

por em risco todo o sistema.

Existem diversas formas solu¢des para garantir a seguranca de sistemas RFID, pois um dos
grandes entraves para a ndo aplicacdo desta tecnologia, € o risco de seguranca associado. Pode
ser realizado através de um bloqueador de etiquetas, desativacdo de etiquetas através de

caédigos atribuidos desde a sua criagao, criptografia, protocolos anti colisdo, entre outros.

4.3 Utilizagéo de Tecnologia RFID na Saude

Na area da salde, existem possiveis e hecessarias aplicacdes de sistemas RFID, que poderiam
evitar erros, que possam por em causa a salde do paciente. Segundo a HealthGrades
(Organizacéo de Saude Norte Americana), que realizou estudos sobre 6bitos de cidad&os
americanos devido a erros que podiam ter sido evitados os fatores em qual resultavam os erros,
diziam respeito as mas condi¢des de trabalho, situa¢fes de stress, descuidos variados, excesso
de trabalho e cansago, pondo de parte a falta de qualificacdo dos profissionais de salde. Este
estudo abriu portas para realizar novas investigacdes, analisando as diversas causas e propondo
a utilizacdo de tecnologias inovadoras para existir uma maior automatizacdo de alguns
procedimentos hospitalares. Uma das tecnologias apresentadas sédo os sistemas RFID, que em
comparacao com outras propostas apresentam maior potencialidade no seu uso, tendo maior
fiabilidade, eficiéncia e versatilidade. A tecnologia RFID pode ser aplicada em rastreamento de
equipamentos, objetos ou pacientes, realiza¢édo de inventarios, entre outros (Pedro,2012).

Geralmente em ambiente hospitalar existe grande movimentacdo de equipamentos, pessoas
guer sejam profissionais de saude, quer de servigcos externos, mas em grande maioria pacientes.
Pois nestes casos a tecnologia RFID, pode ser de grande utilidade, por exemplo nos doentes
que tém perda memoria, na protecdo de criangas, que existem bastantes casos de rapto em
ambiente hospitalar, na gestdo. Outra situacdo em que pode ser utilizada € no controlo de

amostras em laboratérios.
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5 Analise da Situacao Atual e Propostas de Melhoria

Neste capitulo sera analisada e descrita a principal problematica que advém da conjuntura entre
a Metrologia e Salde. Com o auxilio das ferramentas da Metodologia TRIZ, ird proceder-se a
identificacao e clarificacéo de situagdes problematicas bem como oportunidades de melhoria que
envolvem estas duas areas, sendo descritas todas as solugdes encontradas. Serdo utilizadas
varias ferramentas analiticas, assim como a Matriz das Contradi¢cdes, a Analise Substancia-
Campo e a Matriz da Idealidade. No estudo desenvolvido, todas as unidades hospitalares,

clinicas, centros de salde serdo designados por centros de cuidados médicos (CCM).

5.1 Identificagdo de Problemas

Atualmente em Portugal verifica-se a quase inexisténcia de controlo metrolégico em
equipamentos médicos com funcao de medicao, com excec¢do aos instrumentos de medi¢édo de

radiacdes ionizantes e instrumentos de pesagem ndo automética.

Assim, a veracidade dos resultados de medicdo obtidos por instrumentos em que nao existe
controlo metroldgico, é colocada em causa. Contudo este facto é de desconhecimento geral para
a maior parte da populacdo portuguesa, sendo de grande influéncia para o quotidiano e

seguranca dos cidadaos.

Posto isto, existiu a oportunidade para o tema desta dissertacdo, em que € necessario
desenvolver procedimentos e mecanismos para o controlo de intervencBes metrolégicas,
especialmente na &rea da saude, visto que atualmente s6 séo verificados conforme a vontade
dos detentores dos equipamentos médicos. Existindo assim, uma forma de garantir uma melhor
fiabilidade e disponibilidade de equipamentos, existindo assim uma manutencdo preventiva dos
instrumentos, ou seja, uma forma de criar um modelo de supervisdo dos instrumentos de

medi¢c&o em servico.
5.2 Propostas de Melhoria

Para propor as melhorias face ao problema exposto, aplicaram-se ferramentas da Metodologia

TRIZ, inicializando com a Matriz das Contradicdes.

Como anteriormente referido no capitulo 3, para elaborar a Matriz das Contradi¢cdes, é necessario
identificar quais dos 39 parametros de engenharia, segundo TRIZ (tabela 3.2), se pretende
melhorar ou introduzir. A melhoria de parametros ou introducéo de novas caracteristicas poderao
ter um efeito negativo em alguns outros parametros, podendo até originar obstaculos e

Constrangimentos.

Neste caso, referente a todo o procedimento que envolve as intervengdes metroldgicas em

instrumentos de medicdo na area da saude, foram realizadas algumas sessdes de brainstorming
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com especialistas na area da Metrologia Legal através das quais foi definido um conjunto de

parametros a melhorar:

24. Perdade Informagéo - tornar o processo mais informatizado, reduzindo com isso a utilizagéo
de papel e instrumentos de escrita manual, diminuir a realizacdo de impresséao contribuindo para
a reducéo de perdas de informacéo. O arquivo de informacéo relacionada com os equipamentos
de medigcao em suporte digital podera conferir uma maior seguranca, facilidade de acesso e uma

maior capacidade de armazenamento de dados.

25. Perda de tempo —reduzir o tempo de procura de equipamentos e de informacao relativa aos
mesmos. Uma grande volumetria de dados relativos as caracteristicas dos equipamentos de
medicdo na area da Saude pode tornar-se impeditiva na realizacdo de certas atividades que

exigem o acesso a eles.

27. Fiabilidade — Para que no procedimento metroldgico exista a diminui¢cdo de adulteracédo de

resultados medidos, garantindo uma menor variabilidade dos mesmos.

33. Conveniéncia de uso — simplificar o processo para uma maior adesao por parte das
unidades hospitalares, para que possam realizar interveng8es metrolégicas de forma metddica
e eficiente.

38. Nivel de Automagdo — tornar o processo mais automatizado, neste caso reduzir a
dependéncia do ser humano para o controlo de interven¢des metrolégicas, tornando num

processo mais informatizado.

39. Produtividade - melhorar a produtividade das entidades que executam as intervencgdes
metrolégicas, contribuindo para a otimizacdo de tempo e controlo de custos, como também

contribui para uma melhor gestéo hospitalar de equipamentos

Com base no conjunto de parametros definidos, foi construida uma Matriz de Contradi¢cdes. A
tabela 5.1 descreve a matriz de contradi¢cdes construida para este caso de estudo.

Tabela 5.1 — Matriz das Contradi¢des de Intervengdes Metroldgicas

Pardmetros prejudicados

37

Complexidade no controlo

S 24 | Perda de informacéo -

©

S 5 | 25 | Perda de tempo -
-

"E’g 27 | Fiabilidade 19,20
© O

2 g. 33 | Conveniéncia de uso 10,19,20,22
s |38 | Nivel de Automagao 16,20,22
«C

s 39 | Produtividade 22,20
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Como indicado na tabela 5.1, verifica-se que com a melhoria ou implementacdo de alguns

parametros técnicos, ocorre impacto negativo no parametro Complexidade no Controlo (n°37).

Com o objetivo da reducéo da perda de informacéo e de tempo, a complexidade de controlo ira
aumentar por ser necessario um sistema informatico para uma melhor gestédo de informacéo,

mais espaco de armazenamento e uma maior seguranca.

Com o objetivo de aumentar a fiabilidade de resultados, a complexidade no controlo ira aumentar,
visto ser necessario tornar o procedimento metrolégico mais confiavel e seguro, com a criacao
de protocolos de seguranca e de prote¢do contra piratas informéticos protegendo o

armazenamento de dados.

Para que haja um aumento da perce¢do de conveniéncia de uso (realizacdo de intervencgdes
metroldgicas) é necessério a realizacao de acdes de sensibilizacdo para este efeito, antes e
durante por ndo existir regulamentacdo para o efeito. E por isso existe um aumento de custos
com formacgBes e a longo prazo um acrescido custo com a realizacdo de intervencdes

metrolégicas.

Com o aumento do nivel de automagao e como préprio nome indica uma menor dependéncia do
ser humano, existird um aumento da complexidade de controlo, por ser necessario equipamentos
tecnolégicos que requerem a manutengdo, como atualiza¢des de software e por conseguinte

formag0es, a existéncia de avarias que sejam necessdérias reparar, envolvendo sempre custos.

Tendo como objetivo 0 aumento da produtividade dos laboratérios de metrologia e uma melhoria
na gestao hospitalar de equipamentos, é necessério ter uma base tecnoldgica sélida e eficiente
para controlar e armazenar a elevada quantidade de equipamentos e informacéo associada aos
mesmos. E para que a introdu¢do de dados e a consulta dos mesmos no sistema seja um
processo rapido, é necessaria a existéncia de tecnologia adequada para o efeito, aumentando a

complexidade no controlo deste processo.

ApOs a identificac@o dos parametros que se encontram em conflito, € necessario definir quais os

principios inventivos, referidos no capitulo 3, que poderao resolver os conflitos existentes.

Com a analise da tabela 5.1, verifica-se que no cruzamento entre os parametros Conveniéncia

de uso e Complexidade de controlo, foram definidos os seguintes principios inventivos:

10 — Acédo Prévia:

a) Realizar toda ou parte da acao requerida com antecedéncia,
b) Organizar os objetos para que eles possam entrar em a¢cdo numa questdo pontual e de uma

posicéo conveniente.
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19 - Acao Periodica

a) Substituir uma acéo continua por uma (pulsada) periddica;
b) Se uma acéo ja é periddica, alterar a frequéncia;

¢) Usar pulsos entre impulsos para fornecer acdes adicionais.

20 - Continuidade de uma acéo util

a) Executar uma acao continua (isto €, sem pausas), onde todas as partes de um objeto operam
em plena capacidade;

b) Remover movimentos ociosos e intermediarios.

22 - Converséao do prejuizo em proveito

a) Utilizam fatores prejudiciais ou efeitos ambientais para se obter um efeito positivo;
b) Remover um fator prejudicial, combinando-a com um outro fator prejudicial;

¢) Aumentar a quantidade de acédo prejudicial até que deixe de ser prejudicial.

As acles prévias e periddicas tém como finalidade a sensibilizagdo dos CCM para a realizacdo
de calibra¢cdes voluntarias de forma metddica, com uma maior frequéncia associada e de forma

a aumentar a cooperagao com os laboratorios de Metrologia, através de sistema em rede.

As acdes de sensibilizacdo podem ser executadas pelas entidades responsaveis da area da
Metrologia ou outra entidade a definir em que seriam expostos casos de estudo praticos que
demonstrem a sensibilidade deste tema na sociedade, mostrando os beneficios da realizagdo de
intervencdes metrolégicas, para as entidades envolvidas neste processo. Devera também existir
a sensibilizagdo por parte das entidades competentes ligadas a Metrologia, para incentivar a
gestdo de topo dos CCM, a criacdo de um guia de boas préticas, em que poderiam ser descritos
quais os procedimentos metrolégicos e algumas préticas para um correto manuseamento de

eguipamentos médicos.

Para que os resultados sejam alcancados é necessario que as medidas referidas tenham uma
continuidade no tempo, porque apresentam um caracter Util, quer para os CCM quer para os
laboratérios de Metrologia e principalmente para a sociedade. Tendo em conta este principio 20
(continuidade de acao util), poderiam ser aplicadas ferramentas Lean para remover qualquer tipo

de desperdicio, tendo em conta a reducgéo de custos (Kaizen, Seis Sigma, entre outros).

Tendo em conta o principio conversdo do prejuizo em proveito, 0 aumento na realizacéo de
intervengdes metrolégicas aos instrumentos de medicdo, faz com que exista um possivel
aumento de custos, sobretudo com o investimento inicial. Contudo resultara uma crescente
qualidade associada aos resultados de medi¢Ges efetuadas por equipamentos devidamente
controlados metrologicamente. E necessario referir o ponto de vista dos laboratérios de

Metrologia, em que existira por parte dos mesmos um investimento inicial com procedimentos
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mais informatizados, porém podera existir uma crescente produtividade dos laboratérios, com a
otimizacao de tempo e de custos. Para os CCM podera ser visto como um contributo para uma

melhor gestédo hospitalar de equipamentos médicos com funcéo de medicéo.

Voltando a andlise da tabela 5.1, verifica-se no cruzamento dos parametros Nivel de Automacéo
e Complexidade de Controlo, que os principios a resolverem este conflito sdo considerados os

seguintes:

16 - Acao parcial ou excessiva:

Se é dificil a obtencédo de 100% de um efeito desejado, alcangar um pouco mais ou menos do

que este, a fim de simplificar o problema.

19 - Acao Periddica

a) Substituir uma acéo continua por uma (pulsada) periddica;
b) Se uma acdao j& é periddica, alterar a frequéncia;

¢) Usar pulsos entre impulsos para fornecer a¢8es adicionais.

20 - Continuidade de uma acéo util

a) Executar uma acao continua (isto é, sem pausas), onde todas as partes de um objeto operam
em plena capacidade;

b) Remover movimentos ociosos e intermediarios.

Para resolver o conflito referido € necessério realizar agdes quer no ambito da sua realizacao,
quer no seu tempo de atuacdo, tendo em conta a realizacdo de uma acéo parcial ou excessiva

seria do tipo opcional.

De cardcter excessivo poderia ser desenvolvida regulamentacdo prépria para intervencdes
metrolégicas, apoiada por mecanismos que auxiliassem as principais estruturas envolvidas nas
intervencdes, através da utilizacdo de tecnologia para identificacdo de equipamentos, por
exemplo a utilizacdo de smart labels. Existiria a simplificacdo e tornava-se num processo

metddico, rapido e eficiente sem a dependéncia da vontade dos detentores dos equipamentos.

Tendo em conta uma acéo parcial, poderia ser apenas desenvolvida somente guia de boas
praticas para apoiar as intervengcfes metrologicas, ou entdo optar unicamente pela
monitorizagdo, mas neste caso seria mais complicado o seu desenvolvimento visto ndo ter um

suporte guia para o procedimento.

E de notar que a ag&o excessiva seria de todo a mais aconselhada, visto ter os procedimentos
metrolégicos e a monitorizacdo apoiados por um guia de procedimentos dos CCM. Sendo
necessario sempre recordar de uma forma continua a sensibilizagdo para os beneficios das

intervencdes metrolégicas quer para as organizagdes envolvidas quer para os cidaddos e que
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0s possiveis custos destas implementacdes terdo melhorias na qualidade quer dos instrumentos

de medicdo quer na qualidade de vida da sociedade em geral.

Para o desenvolvimento do Guia de Boas Praticas é necessario sempre o aconselhamento de
pessoas entendidas na area da Metrologia e que auxiliem nos procedimentos a executar, bem
como na periodicidade em que deve ser realizadas intervengdes metrologicas, tendo em conta

cada tipo de equipamento.

Para concluir a andlise da tabela 5.1, verifica-se a Gltima contradi¢céo que resulta dos parametros
Produtividade e Complexidade no Controlo. Em que como principios de resolugcao da mesma
foram referidos a continuidade de uma acéao util e a conversao de prejuizo em proveito.

Relativamente a continuacéo da acgao util, em que é exigido um investimento inicial elevado para
os laboratérios de Metrologia é necessario que os mesmos sensibilizem as gestdes de topo de
forma continua e periodica, para que exista rentabilidade do investimento inicial. Este
investimento podera ser dado como um prejuizo para os mesmos, mas a medio/longo prazo
torna-se como um proveito para melhorar a qualidade de servico dos laboratérios, o aumentando
a sua produtividade e a possivel reducdo de custos e de tempo, com a reduzida utilizacdo de
papel e material de escrita. Ndo esquecendo de relembrar o contributo para os CCM para a

gestdo hospitalar dos equipamentos

Em seguida aplicou-se a andlise Substancia-Campo. Para a utilizacéo desta ferramenta foram
verificadas e definidas as principais substancias para proceder a melhoria das intervengdes
metrolégicas na area da saude, tornando-as num processo comum do funcionamento geral das

organizacfes, nomeadamente dos CCM.

Inicialmente para aplicar esta ferramenta é necessario definir as substancias S1 e S2, envolvidas

no problema a estudar, como ilustra a figura 5.1.

Figura 5.1 — Sistema Incompleto Atual

Nesta situacdo S1 e S2 sdo definidas como instrumentos de medicdo e laboratérios de Metrologia
respetivamente. Contudo estas substancias definidas representam um sistema incompleto como
verifica-se pela figura 5.1 em que a principal causa € a falta de controlo metroldgico na maior
parte dos equipamentos. Os instrumentos de medi¢cdo referem-se somente aos instrumentos de

medicao na &rea da saude.

Anteriormente referido no capitulo 3, as 76 solugbes-padrdo podem ser sintetizadas em 7
solucdes gerais. Posto isso posteriormente vao ser contempladas as 7 solu¢des gerais para a

aplicacéo desta ferramenta e possivel resolucao de situagdes problematicas.
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Para tornar-se num Sistema Completo é necessario criar uma ligacdo adequada para a situacao

em causa que envolve os instrumentos de medicéo e os laboratérios de Metrologia, como ilustra

a figura 5.2.

L 4

Figura 5.2 — Sistema Incompleto e Respectiva Solugédo

Verifica-se pela figura 5.2, que a solugéo geral mais adequada € a introducdo de um campo A,
tornando-o num Sistema Completo. O campo A torna-se de grande importancia pois permite a
ligagdo entre as duas substancias S1 e S2, consiste nhum mecanismo mecanico, elétrico e
magnético e possibilita que os instrumentos de medi¢do estejam aptos para serem utilizados,

através de intervencdes metrolégicas nos instrumentos de medigéao.

Contudo o sistema anteriormente referido como completo, torna-se insuficiente face a inovagéo
dos equipamentos médicos e por a referida atividade A ser de caracter voluntario e depender
sempre da vontade propria da gestéo de topo dos CCM e de néo ser realizada de forma metddica
e periddica.

Na figura 5.3, S1 continua a representar os instrumentos de medicdo mas S2 agora engloba os
laboratérios de Metrologia e Centros Médicos, visto que a solugdo é uma medida conjunta que

envolve as duas entidades, existindo assim um funcionamento em rede das duas organizagoes.

Figura 5.3 — Sistema Insuficiente e Respectiva Solugao 1

Na Figura 5.3, define-se a substéncia S3 como smart labels e a acdo A passa a ser uma agéo
Al que consiste na monitorizagdo de intervencdes metroldgicas realizado em conjunto pelas

duas entidades atribuidas a S2.
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Contudo é necessario referir que existe outra solucdo possivel para a resolucdo desta

problematica como ilustra a figura 5.4.

Figura 5.4 — Sistema Insuficiente e Respectiva Solucao 2

Na Figura 5.4 existe a mesma definicdo para S1 e S2 (instrumentos de medicao e laboratérios
de Metrologia/Centros Médicos, respetivamente), a acdo Al representa o desenvolvimento de
Guia de Boas Praticas dos CCM contando com o apoio de profissionais de Metrologia Legal,
tendo como ambito criar procedimentos proprios e também conjuntos para as intervengdes

metroldgicas a executar.

Poderia ser referida a criacdo de regulamentacéo a nivel nacional, mas visto ser um processo

demorado e complexo a curto/médio prazo, a regulamentag&o prépria seria a mais indicada.

Para fazer face a situagdo problemética do sistema ser insuficiente e para se tornar um solugéo
inovadora e apoiada por um Guia de procedimentos, uma das solu¢cfes propostas poderia ser a
acdo conjunta das solucdes propostas, como ilustra a figura 5.5. Ou seja, a monitorizacdo de
intervencdes metrolégicas através de smart labels com tecnologia RFID e do possivel
funcionamento em rede entre as entidades envolvidas, neste caso laboratérios de Metrologia e
CCM, tendo o seu funcionamento como suporte o Guia de Boas Praticas, criado pela gestdo de

topo dos CCM, com auxilio de profissionais de Metrologia.

pavas

Figura 5.5 — Sistema Insuficente e sua Respectiva Solugéo 3

——

Na implementa¢do da solucéo inovadora que consiste na utilizacdo de smart labels, aplicando a

tecnologia RFID, existe uma consequéncia que podera trazer um efeito prejudicial ao
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funcionamento dos equipamentos médicos com funcdo de medicdo, mais concretamente a

utilizacdo de ondas magnéticas para a comunicacédo por radiofrequéncia.

Como se verifica pela figura 5.6 o sistema prejudicial, consiste nas substancias S1 que
representa os instrumentos de medic&o, S3 que representa as smart labels com tecnologia RFID

e Al que consiste na acdo de realizar a monitorizacdo de intervencdes metrolégicas.

— — — —

Figura 5.6 - Sistema Prejudicial e Respectiva Solucao

Contudo existem ac¢des que diminuem o efeito prejudicial das smart labels, representada na
figura 5.6 pela acéo A3, em que séo realizadas medi¢fes e aplicadas normas e por conseguinte
a implementacao de tecnologia, apoiada pelas normas ja existentes em Portugal que contribuem

para a imunidade dos equipamentos médicos.

Para finalizar a analise do sistema atual aplicou-se a ferramenta designada Matriz da Idealidade
gue é muito idéntica a Matriz das Contradi¢cbes, mas neste caso os parametros idealizados séo
conforme a necessidade associada. Durante varias sessfes de brainstorming com pessoas
especializadas em Metrologia Legal e tendo em conta a ética de profissionais de laboratérios de
Metrologia, tendo em conta a monitorizacdo das intervencfes metrolégicas, através da utilizagdo

de tecnologia RFID fossem possiveis 0s seguintes objetivos tracados:

e Tempo de execucdo da intervencdo em que é necessario a sua minimizagao, trazendo
mais-valias para os laboratérios de Metrologia, em que poderdo realizar um maior
namero de intervengdes, contribuindo para um aumento da sua produtividade e para os
CCM que possam necessitar do equipamento apto.

e Torne-se uma atividade mais simplificada, para ser possivel uma maior aplicacdo na
maioria dos CCM.

e Tempo da consulta de informacéo referente ao equipamento seja minimizado, porque
muitas vezes existe dificuldade em encontrar a sua informacéo, por isso objetivo € um
menor desperdicio de tempo para os profissionais dos laboratérios bem como é possivel
aos centros médicos terem a sua localizagéao.

e Atividade de facil controlo em que a mesma néo dependa da interven¢cdo humana.

¢ Reducéo de custos tanto para os laboratorios bem como para os centros médicos, com

a diminuic&o de utilizacdo de papel, caneta e impresséo de documentos que comprovam
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a calibracéo e para os centros médicos um maior controlo dos equipamentos existentes

em bom estado de utilizacao.

Tendo em conta os objetivos tracados para a idealidade das intervencdes metrolégicas de
caracter voluntario, prossegue-se com a construcdo da Matriz da ldealidade, tendo em conta a

definicdo de parametros, que se encontra definida na tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Matriz da Idealidade das Interven¢des Metroldgicas

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8

1.Tempo de execucao
da intervencao

2.Simplicidade da
intervencao

3.Tempo de consulta
de informacéo

4.Controlo das
intervencdes

5.Frequéncia de
intervencdes

6.Exatidao nos
resultados medidos

7.Custos de Aguisicdo - - -

8.Custos a
médio/longo prazo

Interacdes benéficas (+), Interacdes negativas (-)
As seguintes justificacdes consistem nas fundamentacdes para as atribuicdes dos sinais
positivos e negativos a cada parametro, sendo a andlise realizada por cada linha da tabela 4.8.
1.Tempo de Execucdo da Intervencéo

A diminui¢&o do tempo de execucéo da intervencao resulta na diminuicdo do tempo de consulta
de informacdo, menor complexidade associada a tarefa mas também aos procedimentos
necessarios antes e depois da mesma. Com isto existira um aumento de custos iniciais mas a
longo prazo podera existir diminuicdo de custos quer para os laboratérios de Metrologia quer

para os CCM.

2.Simplicidade da Intervencéao

No aumento da simplicidade da intervencdo tendo em conta todos os procedimentos que

antecedem e procedem a intervengdo metrolégica, existe uma diminuigdo no tempo de
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execucao, diminuindo por sua vez o tempo de consulta de informacéo visto ser um processo
informatizado. Contudo existird um investimento inicial necessario para informatizar o processo

e torna-lo o mais automatizavel possivel.
3.Tempo na Consulta de Informagé&o

Na diminuicdo deste parametro é natural que o tempo de execucao da intervengédo diminua, mas
ndo se verifica outro tipo de alteracdo em outros pardmetros pelo menos que esteja diretamente

relacionado, em que a médio/longo prazo existira possivel diminuigdo de custos.
4.Controlo sobre as Intervencfes

Com o aumento deste paradmetro existe por sua vez a diminuicdo da complexidade n&o so6 da
intervencao, mas de todo o processo envolvente da monitorizagcdo. Com a existéncia de um maior
controlo sobre intervencdes metroldgicas existe uma maior adesdo para a realizagdo das

mesmas, existindo uma diminui¢édo de custos a longo prazo.
5.Frequéncia de Intervencdes

Com o aumento da frequéncia das intervenc¢des, podera existir aumento de custos iniciais, pois
anteriormente era escasso o niumero de intervengfes. Contudo existe um aumento na exatiddo
de resultados medidos pelos equipamentos médicos e um aumento no controlo sobre as

intervencdes.
6.Exatidao nos Resultados Medidos

Com aumento da exatiddo nos resultados medidos existe maior exatiddo no fabrico de novos
equipamentos, que advém de um aumento no controlo de intervencdes, da frequéncia das

mesmas.
7.Custos de Aquisicao

Visto ser necessario um investimento inicial por parte das entidades envolvidas, neste caso
laboratérios de Metrologia e CCM, no material necessario para a utilizagdo da tecnologia RFID.
Posto isto é possivel existir efeito negativo, ou seja, a nao realizacdo de intervencdes
metrologicas e a diminuicdo da exatiddo nos resultados medidos pelos instrumentos, pde em

causa a veracidade dos resultados de medigdes.
8.Custos a médio/longo prazo

A médio/longo prazo poderdo existir custos com o material RFID, custos estes com a
manutencd@o. Sendo este o parAmetro mais dificil de quantificar. Sendo que a melhoria de

resultados ndo se consegue quantificar economicamente.
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Apés uma analise pormenorizada dos parametros idealizados, resta apenas calcular o nivel de
idealidade da nova medida referente a monitorizacéo das intervencdes metroldgicas, através da
tecnologia RFID, utilizando a seguinte equacéo:

n? de fungoes uteis 14

—=1,56

Nivel da Idealidade = =
fvel daldeatidade n? de fungoes prejudiciais 9

Verifica-se entdo que o nivel de idealidade é superior a 1, visto que existe maior nimero de
fungBes uteis do que prejudiciais, ou seja as melhorias apresentadas representam func¢des de

grande utilidade para o problema enunciado.

Assim sendo, a utilizacdo de tecnologia RFID para a monitorizacdo de interven¢des metrologicas
em equipamentos médicos com funcdo de medicdo, é a solucdo ideal tendo em conta a Matriz
da Idealidade construida.
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6 Analise e Discussao de Resultados

Neste capitulo sdo discutidas individualmente cada medida proposta como melhoria a

implementar.

Foram sugeridas medidas de sensibilizacdo para incentivar os CCM a realizarem de forma
metddica e periddica a calibracdo aos instrumentos de medicdo, visto ndo existir controlo
metrolégico. As medidas de sensibilizacdo podem ser realizadas por entidades competentes, por
profissionais da area da Metrologia, através de acdes de formacao nos CCM para os profissionais
de salde, criacdo de panfletos para dar a conhecer a populacao em geral a sensibilidade desta

problemética. Tendo como objetivo a médio/longo prazo, proceder-se a criagdo de

regulamentacéo a nivel nacional para o Controlo Metrolégico na sadde.

Outra proposta de melhoria € a criagdo de um Guia de Boas Préticas CCM para auxiliar no
planeamento das interveng¢des metrolégicas, definindo qual a periodicidade dos mesmos, tendo
em conta cada tipo de equipamento. Esta regulamentacéo sera criada pela Gestéo de Topo dos
CCM em que serdo estabelecidos procedimentos internos para a realizacdo da intervencgéo
metrolégica. Este documento devera ser redigido com o auxilio de profissionais de Metrologia.
Existe j4 esta regulamentacdo para as areas em que elaboram os equipamentos de radiacfes

ionizantes e os instrumentos de pesagem nao automaética.

Esta medida sera uma mais-valia para os CCM prestarem um melhor servico, existindo maior
rigor nos resultados de medicéo, melhor gestdo e controlo de intervengdes e ndo ser realizada a
intervencdo de uma forma pouco metddica, ndo trazendo resultados a longo prazo.
Relativamente aos custos associados serdo de menor importancia, existira acréscimo por se

realizar um maior nimero de intervengdes metrolégicas.

Um dos principais objetivos desta dissertacdo era propor uma solucao inovadora para solucionar
o0 problema da rastreabilidade metroldgica e desempenho dos instrumentos de medi¢cdo na
saude. Uma das formas foi propor a utilizacdo de tecnologia RFID para a monitorizacdo de
intervencbes metrolégicas, existindo maior agilidade, segurangca, menor dependéncia do ser
humano e um maior controlo de equipamentos. E de notar que a monitorizag&o das intervengées
€ suportada pela utilizagcdo de tecnologia RFID, em que esta serve para identificacdo do
equipamento, funcionamento em rede para agilizar a cooperagéo entre as duas entidades e a

regulamentacdo do CCM em gquestéo.
Neste processo e pela quantidade de equipamentos existentes para acompanhar a sua

rastreabilidade metrolégica a melhor opcao seria optar por etiquetas passivas visto serem

menores e de custos reduzidos, sendo necessaria uma escolha acertada do software de controlo.
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Verifica-se que o procedimento para a intervencao metroldgica deve-se realizar de acordo com

o0 seguinte fluxograma, como ilustra a figura 6.1.

Marcagao de Abertura de Retirada do

intervengao processo e seu equipamento do local
metroldgica planeamento de instalagao

Entrada do

instrumento no Realizagao de
laboratério ensaios
Metroldgico

Devolugao do
instrumento de
medicao

Fim do processo

Figura 6.1 - Fluxograma do Procedimento de Intervengdo Metroldgica
N&o estando presente neste fluxograma, inicialmente antes da primeira utlizagdo do
equipamento é necessario leva-lo ao Laboratorio da Metrologia, para a realizacdo de ensaios e

se tiver apto colocar a etiqueta RFID no equipamento.

Tendo em conta agora o procedimento enquanto a plena utilizacdo do equipamento nos CCM:
existe a marcagcdo para a realizacdo da intervencdo por iniciativa dos CCM (poderia estar
associado algum tipo de mensagem para alertar a proximidade da data); em seguida € iniciado
0 processo de agendamento para quando sera marcada a intervencdo metrolégica do
equipamento para os CCM fazerem a gestdo dos seus equipamentos disponiveis e para 0s
laboratérios terem o seu tempo de trabalho definido, para uma maior produtividade dos mesmos
com vista a minimizacao de custos. Tendo em conta que deveria existir alguma margem de dias
para a elaboracéo da intervencdo, por alguma indisponibilidade do material, dos CCM ou dos
laboratérios.

Na figura 6.2 € ilustrado o funcionamento em rede, entre o laboratério Metrolégico e o local de

funcionamento do instrumento, tendo em conta o instrumento de medicdo identificado com uma
etiqueta RFID.
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FUNCIONAMENTO EM REDE

4 ) 4 )

mE | 4 1o

N =N
Local de
funcionamento do

equipamento : Metroldgico
N~ / B2 J

Instrumento identificado
com etiqueta RFID

\ 4

Laboratério

Figura 6.2 - Esquema de Funcionamento em Rede (adaptado de Bacelar, 2012)

Como se pode verificar pela figura procede-se a entrada do instrumento nos laboratérios e por
existirem etiquetas RFID associadas ao mesmo é detetado o equipamento e é acedida a
informac&o referente ao mesmo. E necessario referir que as etiquetas servem apenas para
identificacdo do equipamento, mas como as duas entidades estdo a funcionar em rede referente

a este processo, pode existir diversa informac¢éo associada, como por exemplo:

= Data para a futura interveng¢é@o metroldégica;

= Histdrico de intervencgdes realizadas (valores exatos e incertezas);

» Localizacéo do instrumento quer no laboratdrio quer o local da sua utilizagao;

= Entidade que realizou a interven¢cdo metroldgica;

= Informac&o sobre o fabricante do instrumento e do responsével pela sua manutencao;
= Data em que o instrumento iniciou atividade e da sua rececao;

= Marca, modelo e nimero de serie ou referéncia de equipamento.

= Histérico de avarias

Quando o equipamento entra no Laboratorio, é realizada a leitura da etiqueta RFID através de
um leitor, para identificar o equipamento e verificar toda a informacéo referente ao mesmo e se

corresponde ao equipamento em que € necessdria a intervencao.

Sao realizados estudos no histérico do equipamento, realizados ensaios e verifica-se se o

equipamento médico com funcao de medicdo esta apto para continuar a sua utilizacao.

Apos a introducdo da informacdo em rede, introduzindo o resultado de ensaio e a data para

proxima intervencao é devolvido o instrumento e o processo € finalizado.
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E necessario relembrar que a impresséo e a colocacéo das etiquetas devera ficar a cargo dos
laboratérios, porque sdo as entidades responsaveis pela realizacdo de intervencdes
metrolégicas, devendo os centros de hospitais médicos ter custos referente as calibracées (como
ja acontece) e o pagamento do género de um seguro referente as etiquetas para ajudar na
manutencgéo da tecnologia RFID. Podera ser analisado se existira viabilidade das duas entidades

estarem interligadas por rede.

A tecnologia RFID tem vantagens associadas a sua utilizacdo bem como o funcionamento em
rede da informacao entre laboratério metrolégico e o proprio local de funcionamento envolvendo

a area da Metrologia e da Saude, tais como:

» Aidentificagcdo e localizagdo rapida do instrumento quer no laboratério quer no seu local
de utilizagéo;

= Rapidez na consulta de informacéo referente ao equipamento;

= Sintetizag&o de diversa informacéo;

= Redugédo de custos em papel para impressado de resultados de intervengdes;

= Aumento da produtividade dos laboratérios metrolégicos, pois realizam a mesma tarefa
em menor tempo e de forma mais agil e com melhor qualidade;

» Vantagem indireta é a melhoria nos resultados medidos pelos instrumentos de medi¢éo;

= Aligacéo em rede possibilita uma maior proximidade entre as duas entidades;

= Otimizacdo de equipamentos em funcionamento nos CCM,;

= Sendo uma etiqueta reaproveitada ao contrario por exemplo da etiqueta em forma de

cédigo de barras.

Contudo existem desvantagens ou aspetos negativos relacionados com a possivel utilizagdo de
tecnologia RFID, como por exemplo:
» A seguranca poderd ser quebrada, mas existem diversas solugfes para a protecao na
comunicacao em rede, visto ser realizada através de liga¢des a internet;
= Falsificacdo de etiquetas;
= Custos iniciais um pouco elevados mas podera existir retorno;
= Interferéncia eletromagnética nos instrumentos de medicdo (questdo abordada de

seguida).

Como j& referido anteriormente existe possiveis interferéncias das ondas eletromagnéticas da
tecnologia RFID no normal funcionamento dos equipamentos de medi¢do, sendo isto uma das

barreiras existentes para a implementacdo de tecnologias baseadas em sistemas wireless.

Referente a esta problematica ndo existem grandes estudos e as opinides divergem-se.
Relativamente a um estudo realizado em 2008 que efetuaram 3 testes que dizem respeito a trés
planos (frontal, sagital e transversal) por cada 41 equipamentos médicos, totalizando 123 testes.
Existiram 34 acidentes que advém de interferéncias eletromagnéticas, sendo 10 ligeiros, 2

significativos e 22 perigosos (Pedro, 2012).
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Em 2010 é apresentado um protocolo para testar e verificar efeitos das interferéncias entre
leitores RFID e bombas de infusdo. Os autores defendem que é necessario caracterizar a
distribuicdo do campo eletromagnético que advém do leitor, com o objetivo de melhor perceber
as variacdes de suscetibilidade entre equipamentos similares. Neste caso nao foram detetadas
interferéncias visto so ter em conta dois planos o vertical e horizontal e por as bombas de infuséo

serem de tamanho reduzido e a sua tensdo induzida era diminuta (Pedro, 2012).

Por Gltimo num estudo mais recente em 2011, foram testados 32 equipamentos médicos variados
com um sistema RFID de baixa frequéncia, foram tidos em conta os 3 planos, contudo a diferenca
neste é adicionar antenas externas, mais precisamente as do leitor. E neste caso resultaram 14
incidentes dos quais 7 foram ligeiros, 5 significativos e 2 perigosos, em 8 aparelhos diferentes.
Concluindo entdo que a distancia entre a antena e 0s equipamentos, bem como a orientagéo da
mesma ndo tiveram qualquer influéncia do campo eletromagnético nas interferéncias

eletromagnéticas (Pedro, 2012).

Assim verifica-se nos mais variados estudos publicados que o pardmetro que mais influencia as
interferéncias eletromagnéticas, entre sistemas RFID e equipamentos médicos é a distancia
entre sistemas e a tenséo de saida do leitor de identificagdo que é realizado por radiofrequéncia.
Tendo em conta que a tenséo de saida depende da frequéncia do funcionamento do sistema.
Existe na Europa o protocolo EN 60601 que especificam as normas técnicas para a seguranga
e para a compatibilidade eletromagnética, fornecendo formulas para calcular a distancia minima
que deve existir entre 0 equipamento e um sistema RFID, contribuindo para a imunidade do

equipamento (Pedro, 2012).

Para resolver esta problematica das interferéncias é necesséario encontrar solu¢des para que de
uma forma segura e eficiente sejam implementados sistemas RFID. Para tal, foi criada uma area
designada por compatibilidade eletromagnética-electromagnetic compatibility— EMC, que
representa toda a tecnologia que reduza as interferéncias e contribua para a imunidade de

equipamentos.

Em Portugal existem empresas especializadas, destacando-se a Intertek e a MET que testam e
certificam a conformidade em relagdo as EMI (electromagnétic Interferences)/EMC, incluindo o
ambiente em que estdo inseridos. Tendo em conta a Europa, a certificacdo tem de estar de
acordo com a diretiva 2004/108/EC e os testes podem ser efetuados segundo o protocolo ETSI
EN 301 489-1 V1.4.1 (2002-08) (Pedro, 2012).
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Tendo em conta uma solucdo mais pratica existem atenuadores de RF, ferrites e supressoras de
EMI e indutores que tém como fungéo atenuar conduzir ou proteger os equipamentos de EMI,

como mostra na figura 6.3.

Figura 6.3 - Atenuadores de RF

Em suma verifica-se que existem solucdes, quer de caracter pratico quer legislativo para a
problemética das EMI e EMC, porém as normas empregues variam de fabricante para fabricante.
Assim é extremamente importante a uniformizacdo de normas para uma utilizacdo segura e
universal, especialmente em ambiente hospitalar. Contudo é necessario continuar a desenvolver
avangos tecnolégicos para ser possivel a utilizacdo desta tecnologia sem o receio de efeitos

adversos.

Os custos referentes a esta medida sao de dificil quantificagdo, contudo é possivel referir que é
necessario um investimento inicial com o material e os equipamentos utilizados. A médio/longo
prazo existirdo custos de manutencéo, principalmente com a tecnologia RFID. O reverter destes
custos é através da melhoria de resultados de medigéo, atribuindo qualidade aos instrumentos
de medicdo, a salude e a qualidade de vida dos cidadados, sendo de dificil quantificacdo

econémica.
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7 Conclusdes

Na atualidade verifica-se uma crescente preocupac¢do com o0s problemas relacionados com a
Metrologia na area da saude, existindo diversos estudos e formas de sensibilizagcdo nos paises
mais desenvolvidos que contribuem para a rastreabilidade metrologica. Cada vez mais os paises
sdo sensibilizados pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) para a criagdo de legislagcéo
prépria e mecanismos para monitorizar 0 desempenho metrolégico dos instrumentos de

medicéo.

Com a presente dissertacéo verifica-se que com o auxilio das ferramentas da metodologia TRIZ,
encontram-se solugdes para probleméaticas promovendo a criatividade e a inovagéo. Através da
aplicacdo das mesmas foi possivel detetar solu¢cdes para a monitorizacdo de intervencgdes
metrolégicas.

E também percetivel verificar o quéo vasta é a area da Metrologia e o quanto influencia a vida
dos cidadaos, num simples diagnostico de uma doencga cardiaca, em que o mesmo pode estar
baseado em resultados adulterados pela simples razdo da falta de regulamentagédo para o

controlo metroldgico de instrumentos de medicao na area da saude.

Na aplicacdo das ferramentas da Metodologia TRIZ, na Matriz das Contradicdes em que €
necesséario ter em conta os principios inventivos existiram algumas dificuldades, em que a
problemética € uma atividade e os principios sdo pouco adequados. Contudo analisando a Matriz
das Contradi¢cdes identificou-se o0s conflitos existentes entre os parédmetros a serem
melhorados/implementados e os prejudiciais, propondo solugdes para a resolugdo dos mesmos.
Com a Analise Substancia-Campo, foi possivel uma analise mais aprofundada e foram propostas
solu¢des. Finalmente com a Matriz Idealidade identificaram-se ideais para as intervencdes

metrologicas e verificou-se a relacéo benéfica que resultaria.

Esta metodologia foi extremamente importante para a proposta da solugcdo inovadora da
utilizacdo de smart labels em monitorizar as intervengdes metrolégicas. Uma outra solucao
apresentada foi a criagdo de regulamentacao, visto ter que ser a nivel nacional, torna-se um
processo demorado e que necessita de bastante burocracia e custos, assim foi sugerido o Guia
de Boas préticas dos CCM. Sendo que a melhor solugéo seria uma solugdo conjunta, utilizando
as smart labels com a Tecnologia RFID com a criacdo de Guia de Boas Préticas criado pelas

proprias organizagfes, neste caso os CCM com a supervisao de profissionais de Metrologia.

Com analise da utilizacdo da tecnologia RFID verificou-se que o maior problema é as
interferéncias eletromagnéticas que podem causar um mau funcionamento dos equipamentos
médicos, principalmente aos de suporte de vida. Sendo assim inicialmente seria adotada a
medida num grupo restrito de equipamentos médicos com fungao de medigdo, como por exemplo
0s de pressao e depois iria estender-se a outro tipo de equipamentos, tendo em conta cada tipo
de equipamento e a sua forma de funcionamento. Podendo associar outro tipo de etiquetas com
a tecnologia RFID e funcionar de forma correta e eficiente.
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Conclui-se que a implementacdo da Tecnologia RFID é possivel para a monitorizacao de
intervengdes metrolégicas e para a gestdo hospitalar, sendo necessaria a avaliagdo da sua
utilizacdo em algum tipo de equipamentos, como os de Raio X, Ressonancia Magnética,
Equipamentos de suporte de vida. Com um maior controlo das intervencfes € possivel o
conhecimento de erros associados aos resultados de medicdo e por isso uma melhor qualidade

na saude e na vida dos cidadéaos.

Relativamente a esta dissertacéo existiu dificuldade na quantificacdo de custos, contudo verifica-
se que existirdo custos adicionais mais propriamente no investimento inicial para a utilizacédo
desta tecnologia. E por outro lado é extremamente dificil quantificar economicamente os
beneficios associados melhores resultados associados as medi¢cdes e consequentemente

melhor qualidade de vida para os cidadaos.

Como trabalhos futuros, podera existir a utilizacdo da tecnologia RFID nos Sistemas de Gestédo
de Qualidade ja existentes na Saude e a avaliagdo quantitativa da relacéo custo/ beneficio da
implementacao da tecnologia proposta. Referente a aplicacdo a outras atividades hospitalares,
tem-se a gestdo de doentes, medicamentos, recém-nascidos, entre outros e podera existir a
integracdo da tecnologia RFID na gestdo de equipamentos, contribuindo para a manutencéo

preventiva e gestao recursos, em outras atividades além da Saulde.
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Anexo A - Definicdo das 5 Classes e das 76 Solucbes-Padrédo da Analise Substancia-
Campo

Classe 1. Construcéo e destruicdo de modelos Substéancia-Campo

1.1 Construcado de modelos Substancia-Campo

1.1.1 Construcdo de um
modelo SC

Se um determinado objeto ndo é recetivo (ou pouco recetivo) para
as mudancas necessarias, e a descricdo do problema nédo inclui
quaisquer restricdes para a introdugcéo de substancias ou campos,
0 problema pode ser resolvido através do preenchimento do
modelo SC para introduzir os elementos em falta.

1.1.2 Modelo Interno
SC complexo

Se um determinado objeto ndo € recetivo (ou pouco recetivo) para
as mudancgas necessarias, e a descricdo do problema n&o inclui
quaisquer restricdes para a introducdo de substancias ou campos,
0 problema pode ser resolvido pela transicdo permanente ou
temporaria para o modelo interno complexo SC, ou seja,
introduzindo aditivos em S1 ou S2 para aumentar a
controlabilidade, ou conferiras propriedades pretendidas para o
modelo de SC.

1.1.3 Modelo Complexo
externo SC

Se um determinado objeto n&o é recetivo (ou pouco recetivo) para
as mudancas necessarias, e a descricdo do problema inclui
restricdes a introducéo de aditivos em substancias existentes S1 e
S2, o problema pode ser resolvido pela transicdo permanente ou
temporéaria para o modelo externo SC complexo, anexando S1 ou
S2 & substdncia S3, com a finalidade de aumentar a
controlabilidade ou transmitir propriedades requeridas para o
modelo de SC.

1.14 Modelo SC
externo com o meio
ambiente

Se um determinado modelo SC néo é recetivo (ou pouco recetivo)
para as mudangas necessarias, e a descricdo do problema inclui
restricbes a introducdo de aditivos, tanto nele como anexando
substancias a ele, o problema pode ser resolvido com a construcéo
de um modelo Substancia-Campo, utilizando o ambiente como um

aditivo.

1.1.5 Modelo SC com o
ambiente e aditivos

Se o0 ambiente ndo contém as substancias necessarias para criar
um modelo de SC de acordo com a solucdo padrao I.1.4, estas
substancias podem-se obter mediante a substituicdo do meio
ambiente, a sua decomposi¢éo, ou a introducéo de aditivos nele.

1.1.6 Modo minimo

Se 0 modo minimo (isto €, medido, 6timo) de acéo é necessério e
é dificil ou impossivel de fornecé-lo, aplica-se 0 modo maximo, e
em seguida, € recomendado eliminar o excedente. O campo
excedente pode ser eliminado por uma substancia e a substancia
excedente pode ser eliminada por um campo.

1.1.7 Modo maximo

Se 0 modo maximo de uma ac¢éo de uma substancia é necessario
e é proibido por vérias razfes, a agdo maxima deve ser mantida,
mas dirigida sobre uma outra substancia ligada ao primeiro.
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1.1.8 Modo seletivo
maximo

Se um modo seletivo maximo é necessario (isto €, 0 modo méaxima
em zonas selecionadas e modo minimo em outras zonas), 0 campo
deve ser:

- Maximo: neste caso, uma substancia protetora deve ser
introduzido em todos os lugares onde a influéncia minima é
necessaria.

- Minimo: neste caso, uma substancia capaz de gerar um campo
loca

1.2 Destruicao de mode

los Substancia-Campo

1.2.1 Eliminando a
interacao prejudicial ao
introduzir S3

Se existirem acfes tanto Uteis como prejudiciais entre duas
substancias no modelo de Substancia-Campo, ndo é necessario
que estas substdncias sejam estreitamente adjacentes uma a
outra, o problema pode ser resolvido mediante a introducéo de uma
terceira substancia entre estas duas substancias, que nao tem
custo (ou aproximadamente).

1.2.2 Eliminando a
interacdo prejudicial
através da introducédo
de S1modificado e/ou
S2

Se existirem ag¢fes tanto Uteis como prejudiciais entre duas
substancias no modelo de Substancia-Campo, estas substancias
nao tém de ser imediatamente adjacentes uma a outra, no entanto,
a descricdo do problema inclui restricdes sobre a introducdo de
substancias estranhas, o problema pode ser resolvido introduzindo,
entre estas duas substancias, uma terceira substancia, que € uma
modificacao das substancias existentes.

1.2.3 "Retirar" uma
acéo prejudicial

Se for necessério para eliminar a agdo prejudicial de um campo de
uma substancia, o problema pode ser resolvido mediante a
introducdo de uma segunda substéncia que 'retira" a acéo
prejudicial.

1.2.4 Neutralizar uma
acdo prejudicial com F2

Se existirem acgbes tanto Uteis como prejudiciais entre duas
substancias no modelo de Substancia-Campo e estas substancias,
ao contrario das solucdes padrdao 1.2.1 e 1.2.2, devem ser
imediatamente adjacentes uma a outra, o problema pode ser
resolvido através da criagdo de um modelo duplo de Substancia-
Campo, em que a acao util € executada pelo campo F1 e o segundo
campo F2, neutraliza a acao prejudicial ou transforma a acéo
prejudicial numa acgéo util.

Classe 2. Desenvolvimento de modelos Substancia-Campo

2.1 Transicdo para modelos Substancia-Campo complexos

2.1.1 Modelo de cadeia
de Substancia-Campo

Se é necessério para melhorar um modelo de Substancia-Campo,
0 problema pode ser resolvido mediante a transformacdo de um
elemento do modelo em uma forma independente-controlada do
modelo Substancia-Campo completo e criar um modelo de cadeia.
S3 ou S4, por sua vez podem ser transformados em um modelo
de Substancia- Campo completo

2.1.2 Modelo
Substancia-Campo
duplo

Se é necessario para melhorar um modelo Substancia-Campo de
dificil controlo e a substituicdo de elementos é proibida, o
problema pode ser resolvido através da constru¢cdo de um modelo
duplo através da aplicagdo de um segundo campo facilmente
controlado.

2.2 Impondo modelos S

ubstancia-Campo
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2.2.1 Aplicagéo de
campos mais
controlaveis

Um modelo de Substancia-Campo pode ser reforcado através da
substituicdo de um campo incontrolavel ou de dificil controlo por
um que é facilmente controlado.

2.2.2 Fragmentacéo de
S2

Um modelo de Substancia-Campo pode ser melhorada através do
aumento do grau de fragmentacao da substancia utilizada como
uma ferramenta.

2.2.3 Aplicacao de
substancias capilares e
porosas

Um caso especial de fragmentagéo da substancia é a transigéo de
uma substancia sélida para uma capilar ou porosa. Esta transicéo
prossegue de acordo com a seguinte linha:

- Substancia soélida

- Substancia sélida com uma cavidade

- Substancia sélida com varias cavidades

- Substancia capilar ou porosa

- Substancia capilar ou porosa com poros de estrutura e
dimensdes especiais

A medida que a substancia desenvolve de acordo com esta linha,
a possibilidade de colocar um liquido nas cavidades ou poros
cresce, bem como a aplicacao de alguns dos fenédmenos naturais.

2.2.4 Dinamizacao

Um modelo de Substancia-Campo pode ser reforcado para
aumentar o seu nivel de dinamismo, isto &, fazendo a estrutura do
sistema mais flexivel e facil de mudar.

2.2.5 Campos
estruturantes

Um modelo Substancia-Campo pode ser reforcado através da
substituicdo de areas homogéneas ou campos nado estruturados
tanto por campos heterogéneos como por campos de estrutura
espacial permanente ou variavel.

Em particular, se € necessario para conferir uma estrutura especial
espacial a uma substancia, que € (ou pode ser) incorporada no
modelo Substéncia-Campo, o processo de estruturacéo deve ser
realizada em um campo tendo uma estrutura que corresponde a
estrutura necessaria da substancia.

2.2.6 Substancias
estruturantes

Um modelo Substancia-Campo pode ser melhorado, substituindo
substancias homogéneas ou ndo estruturadas tanto por
substancias heterogéneas como por substéncias com estrutura
espacial permanente ou variavel.

Em particular, se for necessério para obter aquecimento intensivo
em locais definidos, pontos ou linhas do sistema, recomenda-se
que uma substancia exotérmica seja introduzida antes do tempo.

2.3 Aplicacé&o por ritmos

correspondentes

2.3.1 Correspondendo
os ritmos do F e S1 ou
S2

A acdo de um campo em um modelo Substancia-Campo deve ser
correspondido (ou intencionalmente mal correspondido) entre a
frequéncia e a frequéncia natural do produto ou ferramenta.

2.3.2 Correspondendo
0s ritmos de F1 e F2

As frequéncias de campos aplicados em modelos Substancia-
Campo complexos devem ser compativeis ou intencionalmente
incompativeis.

2.3.3 Correspondendo
acOes incompativeis ou
previamente
independentes

Se duas ag¢fes sao incompativeis, uma delas deve ser realizada
durante as pausas da outra. Em geral, as pausas numa acao
devem ser preenchidas por outra acgao Uutil.

2.4 Modelos de campo ferromagnético (modelos Substancia-Campo complexos

forcados)

2.4.1 Modelos pré-ferro-
campo

Um modelo de Substancia-Campo pode ser reforcado pela
utilizacdo de substancias ferromagnéticas, juntamente com um
campo magneético.
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2.4.2 Modelos ferro-
campo

Para melhorar a controlabilidade do sistema, é sugerido que um
modelo Substancia-Campo ou pré-ferro-campo seja substituido
por um modelo de ferro-campo. Para fazer isto, as particulas
ferromagnéticas devem ser substituidas por (ou adicionados a)
uma substancia, e um campo magnético ou eletromagnético
aplicado. Fichas, granulos, gréos, etc., podem também ser
considerados como particulas ferromagnéticas. A eficiéncia de
controlo aumenta com a maior fragmentagcdo das particulas
ferromagnéticas. Assim, modelos ferro-campo evoluem de acordo
com a seguinte linha: granulado — p6 — particulas ferromagnéticas
finamente moidas. A eficiéncia de controlo também aumenta ao
longo da linha em relacéo a essa na qual a substancia da particula
de ferro esta incluido: substancia sélida - granulos - p6 - liquido.

2.4.3 Liquidos
magnéticos

Modelos ferro-campo podem ser melhorados através da utilizagédo
de liquidos magnéticos. Um liquido magnético é uma solucéo
coloidal de particulas ferromagnéticas em um liquido, tal como o
guerosene, o silicone, a dgua, etc. A solucdo padrao 2.4.3 pode
ser considerada o Ultimo caso da evolugcdo de acordo com a

solucdo padréo 2.4.2.

2.4.4 Aplicando
estruturas capilares em
modelos ferro-campo

Modelos ferro-campo podem ser melhorados utilizando as
estruturas capilares ou porosas inerentes em muitos destes
modelos.

2.4.5 Modelos de ferro-
campo complexos

Se a controlabilidade do sistema pode ser melhorada através de
uma transi¢cdo para um modelo de ferro-campo, e é proibida a
substituicdo de uma substéncia por particulas ferromagnéticas, a
transferéncia pode ser realizada através da criacdo de um modelo
interno ou externo de um ferro-campo complexo através da
introducéo de aditivos numa das substancias.

2.4.6 Modelos ferro-
campo com 0 meio
ambiente

Se a controlabilidade do sistema pode ser melhorada através de
uma transicdo para um modelo de ferro-campo, e é proibido
substituir uma substancia com particulas ferromagnéticas ou
introduzir aditivos, as particulas ferromagnéticas podem ser
introduzidas no meio ambiente.

O controlo do sistema é realizado através da modificacdo dos
parametros do meio ambiente com um campo magnético aplicado
(ver solucdo padrédo 2.4.3).

2.4.7 Aplicagéo de
efeitos fisicos e
fené6menos

A controlabilidade de modelos ferro-campo pode ser melhorada
através da utilizacdo de certos efeitos fisicos / fendmenos

2.4.8 Dinamizacdo

Um modelo de ferro-campo pode ser reforcado, "dinamizado” —
através da alteracdo da estrutura do sistema para uma mais
flexivel e modificavel

2.4.9 Estruturagao

Um modelo de ferro-campo pode ser reforcado por transicdo de
um campo homogéneo ou nado-estruturado, por um heterogéneo
ou estruturado.

2.4.10 Ritmos
correspondentes nos
modelos ferro-campo

Um modelo pré-ferro-campo ou ferro-campo pode ser melhorado
combinando os ritmos dos elementos do sistema
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Classe 3. Transicao de um sistema base para um supersistema ou para um

subsistema

3.1 Transicao para bi-sistemas e poli-sistemas

3.1.1 Sistema de
transicdo 1- a: a criacao
de bi-sistemas e poli-
sistemas

O desempenho do sistema, em qualquer fase da evolucéo pode ser
reforcado por transicéo do sistema 1-a: combinando o sistema com
um outro sistema (s), construindo assim um bi-sistema ou um poli-
sistema complexo.

3.1.2 Elos reforcados
em bi-sistemas e poli-
sistemas

Bi-sistemas e poli-sistemas podem ser melhorados através do
desenvolvimento dos elos das relagcBes entre os seus elementos.

3.1.3 Sistema de
transicéo 1- b:
aumentar as diferencas
entre elementos

Bi-sistemas e poli-sistemas podem ser melhorados através do
aumento das diferengcas entre os seus elementos de transicdo
(sistema 1-b): a partir de elementos idénticos, para elementos com
caracteristicas alteradas, para um conjunto de elementos
diferentes, para uma combinag&o de caracteristicas invertidas - ou
"elemento e anti elemento”.

3.1.4 Simplifica¢do dos
Bi-sistemas e poli-
sistemas

Bi-sistemas e poli-sistemas podem ser melhorados através da
simplificagdo do sistema, em primeiro lugar, sacrificando pecas
auxiliares. Completamente simplificado bi-sistemas e poli-sistemas
tornam-se monosistemas de novo, e todo o ciclo pode ser repetido
com um novo nivel.

3.1.5 Sistema de
transicédo 1- c:
caracteristicas opostas
do todo e suas partes

Bi-sistemas e poli-sistemas podem ser melhorados através da
separacado das caracteristicas incompativeis entre o sistema como
um todo e suas partes (transicao de sistema 1-c). Como resultado,
o sistema é utilizado em dois niveis, com todo o sistema a ter a
caracteristica F, e as suas partes ou particulas tendo a
caracteristica oposta, anti-F.

3.2 Transicdo para o nivel micro

3.2.1 Transi¢éo de
sistema

2: transicao para o nivel
micro

Um sistema pode ser aumentado, em qualquer estagio evolutivo
através do sistema transicdo 2: do nivel macro para o nivel micro.
O sistema ou a sua parte é substituido por uma substancia capaz
de realizar a acdo desejada, sob a influéncia de algum campo.

Classe 4. Solucbes padréo para a detecdo e medicéo

4.1 Métodos indiretos

4.1.1 Substituir a
detecdo ou a medicéo
com a alteracéo do
sistema

Se tiver um problema com a detecdo ou a medicdo, € adequado
modificar o sistema de uma maneira que torna a necessidade de
resolver o problema obsoleto.

4.1.2 Aplicacao de
cépias

Se tem um problema com a detecéo ou medicdo, e é impossivel
aplicar a solucdo padrdo 4.1.1, é adequado manipular uma cépia
ou uma foto de um objeto em vez do préprio objeto.

4.1.3 Medicdo como
duas detecdes
consecutivos

Se tiver um problema com a detecdo ou medicéo e é impossivel
aplicar as solucfes padrdo 4.1.1 e 4.1.2, é adequado transformar
0 problema em um, onde duas detec8es consecutivos de variacdo
sédo efetuadas.

4.2 Construcéo de medicao de modelos substancia-campo
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4.2.1 Medicdo do
modelo substancia-
campo

Se um modelo substancia-campo incompleto é dificil de medir ou
detetar, o problema pode ser resolvido por preenchimento de um
regular ou duplo modelo substancia-campo com um campo huma
saida.

4.2.2 Medicdo do
modelo complexo
substancia-campo

Se um sistema ou a sua parte é dificil de detetar ou medir, o
problema pode ser resolvido por transicdo para o interior ou
exterior do modelo complexo de substancia-campo com a
introducao de aditivos de facil detecéo.

4.2.3 Medicado do
modelo substancia-
campo com 0 meio
ambiente

Se um sistema é dificil de detetar ou medir em certos momentos
no tempo, e ¢é impossivel introduzir aditivos, devem ser
introduzidos no ambiente, aditivos capazes de gerar uma facil
detegdo (ou facil medicdo) do campo; alterag6es no estado do
ambiente irdo fornecer informacfes sobre as alteracdes no

sistema.

4.2.4 Obtencéo de
aditivos no ambiente

Se nao for possivel a introducdo de aditivos no meio ambiente em
conformidade com a solugdo padréo 4.2.3, estes aditivos podem
ser produzidos no proprio ambiente, por exemplo, através da sua
destruicdo ou alterando o seu estado de fase. No gas, em particular
ou bolhas de vapor obtidas por eletrélise, ou por cavitacdo, ou
outros métodos sao frequentemente aplicados.

4.3 Reforcando a medi¢cdo dos modelos substancia-campo

4.3.1 Aplicando efeitos
fisicos e fenbmenos

A eficicia de medicdo e/ou detecdo de um modelo substancia-
campo pode ser refor¢ada pela utilizacdo de fenémenos fisicos.

4.3.2 Aplicando
oscilagcbes de
ressonancia de uma
amostra

Se é impossivel detetar diretamente ou medir as mudancas num
sistema e passar um campo através do sistema também é
impossivel, o problema pode ser resolvido através da geracao de
oscilagBes de ressonéancia de qualquer sistema como um todo ou
uma parte dele; variagcdes na frequéncia de oscilagdo fornecem

informacdes sobre alteragfes do sistema.

4.3.3 Aplicando
oscilagcbes de
ressonancia de um
objeto combinado

Se a aplicacdo de solucéo padréo 4.3.2 é impossivel, a informacéo
sobre o estado do sistema pode ser obtida através de oscilagdes
livres de um objeto exterior ou do ambiente, ligadas ao sistema.

4.4 Transicao para ferro-campo modelos

4.4.1 Medicdo do
modelo pré ferro-
campo

Modelos substancia-campo com campos ndo magnéticos, séo
capazes de se transformar em modelos pré-ferro-campo que
contenham substancias magnéticas e um campo magnético.

4.4.2 Medicao modelo
de ferro campo

A eficacia de uma medigdo e/ou detecdo de um modelo substancia
campo ou pré-ferro-campo pode ser melhorada através de uma
transicdo para um modelo de ferro-campo, substituindo uma das
substancias com particulas ferromagnéticas ou pela adicdo de
particulas ferromagnéticas. A informacéo é entéo obtida por meio
da detecdo ou medicdo do campo magnético.

4.4.3 Medicdo complexa
do modelo de ferro-
campo

Se a eficacia de medi¢do e/ou de detecdo pode ser reforcada
através da transicdo para um modelo de ferro-campo, mas a
substituicdo de substancias com particulas ferromagnéticas €
proibida, esta transicéo pode ser realizada através da criacao de
um modelo complexo de ferro-campo através da introducdo de
aditivos na substancia.
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4.4.4 Medicdo modelo
ferro-campo com o meio
ambiente

Se a eficacia de medicdo e / ou de detecdo pode ser reforcada
através da transicdo para um modelo de ferro-campo, mas a
introducéo de particulas ferromagnéticas é proibida, as particulas
devem ser introduzidos no ambiente.

4.4.5 Aplicacdo de
efeitos fisicos e
fenébmenos

A eficacia de uma medicao e / ou detecdo do modelo substancia-
campo ou pré ferro-campo pode ser melhorada através da
aplicacdo de fenédmenos fisicos.

4.5 Direcao da evolucao

de sistemas de medicao

4.5.1 Transi¢do para bi
sistemas e poli-sistemas

A eficacia de uma medicéo e / ou detecdo do modelo substancia-
campo ou pré ferro- campo em qualquer fase da evolugao pode ser
melhorada através da construgdo de um bi-sistema ou de um
polisistema.

4.5.2 Direcéo da
evolugéo

Sistemas de medicéo e / ou detecdo evoluem na seguinte direcéo:
-medicdo de uma funcgéo

-medicdo da primeira derivada da fungéo

-medicdo da segunda derivada da funcéo

Classe 5. Normas para a aplicagdo das solug¢fes padréo

5.1 Introduzindo substancias

5.1.1 Métodos indiretos

Se as condi¢bes de trabalho ndo permitem a introducdo de
substancias num sistema, as seguintes maneiras indiretas devem
ser utilizadas:

- aplicacéo do "vazio" (espago aberto) em vez da substancia

- introdug&o de um campo em vez da substancia

- aplicacéo de um aditivo externo, em vez de um interno

- introduzindo uma pequena quantidade de um aditivo muito ativo
- introducdo de uma pequena quantidade do aditivo na forma
concentrada em locais especificos

- introduzindo o aditivo temporariamente

- aplicando um modelo ou cépia de um objeto, em vez do préprio
objeto, permitindo a introducé&o de aditivos

- obtencao de aditivos necessarios através da decomposicdo dos
produtos quimicos introduzidos

- obtencéo de aditivos necessérios através da decomposicédo de
qualguer ambiente ou do préprio objeto, por exemplo, por
transformacéo de fase ou eletrélise.

5.1.2 Dividir uma
substancia

Se um sistema ndo responde a alteragdes, e modificar a
ferramenta ou introduzir aditivos € proibido, partes que interagem
da peca de trabalho podem ser utilizadas em vez da ferramenta.
Em particular, se o sistema contiver um fluxo de particulas finas e
€ necessario para melhorar a sua controlabilidade, o fluxo deve ser
separada em duas partes.

Se todo o fluxo tem uma carga, a carga oposta deve ser aplicada
a uma parte do sistema.

5.1.3 Auto eliminacédo
de substancias

ApOs a realizagdo do seu trabalho, uma substancia introduzida
deve desaparecer ou tornar-se idéntica a substancias ja existentes
no sistema ou no meio ambiente.

5.1.4 Introduzindo
substancias em grandes
guantidades

Se as condicbes ndo permitem a introducdo de grandes
guantidades de uma substancia, o0 "vazio" como estrutura inflavel
ou de espuma pode ser utilizada em vez da substancia.

5.2 Introducdo de campos
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5.2.1 Uso mdltiplo de
campos disponiveis

Se for necessario introduzir um campo em um modelo substancia-
campo, deve-se em primeiro lugar, aplicar campos existentes cujos
portadores sdo as substancias envolvidas.

5.2.2 Introducao de
campos a partir do
ambiente

Se é necessario introduzir um campo, mas é impossivel fazé-lo, de
acordo com solucédo padréo 5.2.1, tente aplicar campos existentes
no meio ambiente.

5.2.3 Utilizar
substancias

Se um campo néo pode ser introduzido em conformidade com as
solugBes padréo 5.2.1 e 5.2.2, deve-se aplicar campos que podem
ser gerados por substancias existentes no sistema ou no ambiente.

5.3 Transicfes de fase

5.3.1 Transi¢&o de fase
1: mudanca de fase

A eficacia da aplicacdo de uma substancia (sem a introdugdo de
outras substancias) pode ser melhorada através da transicdo de
fase 1, isto é, por transformacdo de fase de uma substancia
existente.

5.3.2 Transi¢éo de fase
2:estado de fase
dinamico

As caracteristicas duais de uma substéancia podem ser realizadas
através da transicdo de fase 2, isto €, através da utilizacdo de
substancias capazes de alterar o seu estado de fase, dependendo
das condicdes de trabalho.

5.3.3 Transi¢éo de fase
3:utilizando fenbmenos
associados

Um sistema pode ser melhorado usando a transi¢éo de fase 3, isto
€, mediante a aplicacdo de fendmenos que acompanham uma
transicdo de fase.

5.3.4 Transi¢éo de fase
4: transicdo para um
estado de dupla fase

As caracteristicas duais de um sistema podem ser realizadas

através da transicdo de fase 4, isto €, por substituicido de um
estado monofasico por um estado de fase dupla.

5.3.5 Interacéo de fase

A eficacia de um sistema utilizando a transi¢éo de fase 4, pode ser
melhorada através da criacdo de interagBes entre as partes ou
fases do sistema.

5.4 Peculiaridades da aplicagao de efeitos fisicos e fendmenos

5.4.1 Transi¢cbes
autocontroladas

Se um objeto deve periodicamente existir em diferentes estados
fisicos, esta transicdo deve ser realizada pelo proprio objeto
através da utilizacao de transicdes fisicas reversiveis.

5.4.2 Amplificacdo do
campo de saida

z

Se uma acdo forte sob uma fraca influéncia € necesséria, a
substancia transformadora deve estar no estado quase critico. A
energia é acumulada na substancia e a influéncia funciona como
um gatilho.

5.5 Solugdes padrao experimentais

5.5.1 Obtencéo de
particulas de
substancias através da
decomposicao

Se as particulas de uma substancia sdo necessarias a fim de
realizar um conceito da solugcdo, e obté-los diretamente é
impossivel, as particulas necessarias devem ser criadas pela
decomposicao de uma substancia de nivel estrutural mais elevado.

5.5.2 Obtencao de
particulas de
substancias através da
integracao

Se as particulas de uma substancia sdo necessarias a fim de
realizar um conceito da solucdo e é impossivel obté-los
diretamente e é impossivel aplicar a solugcao padrdo 5.5.1, as
particulas necesséarios podem ser criadas completando ou
combinando as particulas de um nivel inferior estrutural.

5.5.3 A aplicagédo das
solucdes padrdo 5.5.1 e
5.5.2

A maneira mais facil de aplicar a solu¢ao padrao 5.5.1 é destruir o
préximo nivel mais alto "completo” ou "excessivo". A maneira mais
facil de aplicar a solucéo padrédo 5.5.2 é completar 0 mais préximo
do nivel mais baixo "incompleto”.
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Anexo B - Definicdo dos Parametros Técnicos e dos Principios de Invencéo, segundo
a Metodologia TRIZ

Parametros Técnicos

1. Peso do objeto em movimento
Massa do objeto em movimento num campo gravitacional.

2. Peso do objeto parado
Massa do objeto im6vel num campo gravitacional.

3. Comprimento do objeto em movimento
Dimensdo linear do objeto.

4. Comprimento do objeto parado
Dimenséo linear do objeto.

5. Area do objeto em movimento
Caracteristica geométrica para descrever uma quantidade de espaco bidimensional, interna ou
externa do objeto em movimento.

6. Area do objeto parado
Caracteristica geométrica para descrever uma quantidade de espaco bidimensional, interna ou
externa do objeto imével.

7. Volume do objeto em movimento
Quantidade de espaco tridimensional ocupado por um objeto.

8. Volume do objeto parado
Quantidade de espaco tridimensional ocupado por um objeto.

9. Velocidade
Distancia percorrida por um objeto num determinado intervalo de tempo ou uma taxa em relagdo
a um processo ou agao.

10. Forga
Medida de interacdo que tenha como intengdo modificar a condicdo de um objeto.

11. Tensdo ou pressao
Forca exercida por unidade de area.

12. Forma
Contorno externo de um componente ou sistema.

13. Estabilidade da composicédo
Integridade do sistema, e o relacionamento dos seus elementos incluindo também nesta
categoria a decomposi¢do quimica, o desgaste, a dissociacao e 0 aumento de entropia.

14. Resisténcia
Capacidade de um objeto se opor a aplicagdo de uma forca.

15. Duracédo da acdo do objeto em movimento
Intervalo de tempo em que o objeto pode executar uma acgéo, vida Util ou durabilidade.

16. Duracdo da a¢ado do objeto parado
Intervalo de tempo em que o0 objeto pode executar uma acao, vida Uutil ou durabilidade.

17. Temperatura
Condicao térmica de um objeto ou sistema.
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18. Brilho
Fluxo de luz por unidade de area, incluindo também caracteristicas éticas como a cor, brilho,
qualidade da luz, etc.

19. Energia gasta pelo objeto em movimento
Medida da capacidade de um objeto efetuar uma acéo.

20. Energia gasta pelo objeto parado
Medida da capacidade de um objeto efetuar uma acéo.

21. Poténcia
Taxa na qual a acao é executada ou taxa de uso da energia.

22. Perda de energia
Ineficiéncia, energia gasta que néo contribui para a execucéo da tarefa.

23. Perda de substancia
Perda de massa de componentes do sistema, total ou parcial, permanente ou temporario.

24. Perda de informacéo

Perda de dados ou acesso a eles, de ou para um sistema, que pode ser parcial ou total,
permanente ou temporario. Nessa informagéo podem estar incluidos dados visuais, auditivos,
tateis, olfativos ou gustativos.

25. Perda de tempo
Ineficiéncia do uso do tempo disponivel.

26. Quantidade de substancia
Numero ou quantidade de materiais, substancias, pecas ou subsistemas que podem ser
alterados.

27. Fiabilidade
Capacidade de um sistema ou componente cumprir as tarefas pretendidas em determinadas
condicdes.

28. Precisdo de medicao
Proximidade entre o valor medido e o valor real.

29. Preciséo de fabricacéo
Proximidade entre as caracteristicas reais de um sistema ou objeto e as caracteristicas
especificadas ou requeridas.

30. Fatores externos indesejados atuando no objeto
Suscetibilidade de um sistema aos efeitos prejudiciais externos.

31. Fatores indesejados causados pelo objeto
Reducéo da eficiéncia ou da qualidade devido ao objeto como parte integrante da operacgéao.

32. Manufaturabilidade
Facilidade de fabricacdo, manufatura, montagem e inspecéo.

33. Conveniéncia de uso
Simplicidade do processo.

34. Manutenabilidade
Conveniéncia, conforto, simplicidade e tempo para reparar falhas ou defeitos de um sistema.

35. Adaptabilidade
Capacidade de um sistema responder positivamente a alteracdes externas, inclusive o seu uso
em multiplas formas e sob diferentes condiges.
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36. Complexidade do objeto
Numero e diversidade de elementos e relacionamento entre si dentro do sistema.

37. Complexidade de controlo
O controlo de sistemas é complexo, custoso, requer muito tempo e méo-de-obra.

38. Nivel de automacéo
Capacidade de um sistema ou objeto executar tarefas sem a intervencéo humana.

39. Produtividade

Numero de funcdes ou operacdes realizadas por um sistema por unidade de tempo. Tempo por
unidade de funcéo ou operacéo. Saida por unidade.

Principios de Invencédo

1. Segmentacéo

a) Dividir um objeto em partes independentes;

b) Fazer um objeto em secc¢des;

¢) Aumentar o grau de segmentacdo de um objeto.

2. Extracéo
a) Extrair (remover ou separar) uma parte "perturbadora” ou propriedade de um objeto;
b) Extrair apenas a parte necessaria ou propriedade.

3. Qualidade local

a) Transicdo de uma estrutura homogénea de um objeto ou ambiente exterior/acdo para uma
estrutura heterogénea,;

b) Ter diferentes partes do objeto a realizar diferentes fungdes;

¢) Colocar cada parte do objeto sob condicGes mais favoraveis para a sua operacao.

4. Assimetria
a) Substituir uma forma simétrica com uma que é assimétrica;
b) Se um objeto ja é assimétrico, aumentar o grau de assimetria.

5. Combinacéo

a) Consolidar ou combinar em espacos objetos homogéneos ou objetos projetados para
operacgéo continua;

b) Consolidar ou combinar no tempo opera¢des homogéneas ou continuas;

6. Universalizacéo
Ter o objeto a executar vérias fungdes, eliminando assim a necessidade de qualquer outro objeto
ou objetos.

7. Nidificacao
a) Conter o objeto dentro de outro que, por sua vez, é colocado dentro de um terceiro objeto;
b) Passar um objeto através de uma cavidade de um outro objeto.

8. Contrapeso

a) Compensar o0 peso do objeto, unindo-o com outro objeto que tem uma forca de elevacao;

b) Compensar o peso de um objeto por interagdo com um ambiente proporcionando forcas
aerodindmicas ou hidrodinamicas.

9. Contra-acgdao prévia
a) Realizar uma neutralizacdo com antecedéncia;
b) Se o objeto esta (ou estard) sob tensao, fornecer anti tenséo antecipadamente.

10. Acao prévia

a) Realizar toda ou parte da acdo requerida com antecedéncia;

b) Organizar os objetos para que eles possam entrar em acdo numa questdo pontual e de uma
posicéo conveniente.
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11. Amortecimento prévio
Compensar a fiabilidade relativamente baixa de um objeto por contra medidas tomadas com
antecedéncia.

12. Equipotencialidade
Alterar as condi¢cfes de trabalho de modo a que um objeto ndo precise de ser levantado ou
baixado.

13. Inverséao

a) Em vez de uma acéo ditada pelas especifica¢cbes do problema, implementar uma acao oposta;
b) Fazer uma parte do objeto mével ou do ambiente externo imdvel e da parte ndo mével, mével,
¢) Virar o objeto de cabeca para baixo.

14. Esfericidade

a) Substituir pecas lineares ou superficies planas por curvas; substituir as formas cubicas por
formas esféricas;

b) Usar rolos, bolas, ou espirais;

) Substituir um movimento linear por um movimento de rotagdo; utilizar uma forga centrifuga.

15. Dinamismo

a) Fazer um objeto ou seu ambiente ajustar-se automaticamente para um 6timo desempenho em
cada fase da operacéo;

b) Dividir um objeto em elementos que podem mudar de posi¢cdo em relagdo de um ao outro;

¢) Se um objeto é imovel, torna-lo mével ou permutavel.

16. Acéo parcial ou excessiva
Se é dificil a obtencdo de 100% de um efeito desejado, alcangar um pouco mais ou menos do
que este, a fim de simplificar o problema.

17. Transicdo para nova dimenséo

a) Remover os problemas com a movimentagdo de um objeto numa linha através da
incorporagdo de duas dimensfes no movimento (ou seja, ao longo de um plano);

b) Usar um conjunto de multicamadas de objetos em vez de uma Unica camada,;

¢) Inclinar o objeto ou vira-lo de lado.

18. Vibragdes mecénicas

a) P6r um objeto em oscilacéo;

b) Se existe oscilagdo, aumentar a sua frequéncia, mesmo t&o longe quanto os ultra-sons;
c) Utilizar a frequéncia de ressonancia do objeto;

d) Em vez de vibragdes mecénicas, utilizar piezovibradores;

e) Usar vibracgfes ultrassénicas, em conjunto com um campo eletromagnético.

19. Acdo periédica

a) Substituir uma a¢éo continua por uma (pulsada) periddica;
b) Se uma acdo ja é periddica, alterar a frequéncia;

¢) Usar pulsos entre impulsos para fornecer a¢ées adicionais.

20. Continuidade de uma acéo util

a) Executar uma acao continua (isto €, sem pausas), onde todas as partes de um objeto operam
em plena capacidade;

b) Remover movimentos ociosos e intermediarios.

21. Corrida apressada
Executar operagfes nocivas ou perigosas a uma velocidade muito elevada.

22. Conversao do prejuizo em proveito

a) Utilizam fatores prejudiciais ou efeitos ambientais para se obter um efeito positivo;
b) Remover um fator prejudicial, combinando-a com um outro fator prejudicial,

¢) Aumentar a quantidade de acao prejudicial até que deixe de ser prejudicial.
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23. Reacéo
a) Introducao da retroacao;
b) Se a retroacéo ja existe, inverté-la.

24. Mediacéo
a) Usar um objeto intermediario para transferir ou executar uma agao;
b) Conectar temporariamente um objeto num outro que seja facil de remover.

25. Autosservico
a) Fazer o objeto servir-se a ele mesmo e a realizar opera¢cfes complementares e reparacao;
b) Fazer uso de material desperdicado e de energia.

26. Copia

a) Usar uma cépia simples e barata, em vez de um objeto que é complexo, caro, fragil ou
inconveniente para operar;

b) Substituir um objeto pela sua copia 6tica ou imagem. Uma escala pode ser usada para reduzir
ou aumentar a imagem;

¢) Se séo utilizadas cépias oticas, substitui-las por cépias infravermelhas ou ultravioletas.

27. Objeto econdmico com vida curta (descartavel)
Substituir um objeto caro por uma colecdo mais barata, renunciando propriedades (por exemplo,
a longevidade).

28. Substituicdo de sistema mecéanico

a) Substituir um sistema mecanico por um dispositivo 6tico, acustico ou sistema olfativo (odor);
b) Utilizar um campo elétrico, magnético ou eletromagnético para a interacdo com o objeto;

¢) Substituir os campos:

i. Campos estacionarias por campos que se deslocam;

ii. Campos fixos por aqueles que mudam com o tempo;

iii. Campos aleatérios por campos estruturados;

d) Usar um campo em conjunc¢do com particulas ferromagnéticas.

29. Utilizac&o de sistemas pneumaticos ou hidraulicos
Substituir pecas sélidas de um objeto por gas ou liquido. Estas pecas podem usar ar ou agua
para a insuflagéo, ou usar almofadas de ar ou hidrostaticas.

30. Membranas flexiveis ou peliculas finas
a) Substituir construcdes tradicionais pelos feitos de "conchas" flexiveis ou filmes finos;
b) Isolar um objeto do seu ambiente usando "conchas" flexiveis ou filmes finos.

31. Uso de materiais porosos
a) Fazer um objeto poroso ou adicionar elementos porosos (inser¢des, capas, etc.);
b) Se um objeto ja é poroso, preencher os poros com antecedéncia com alguma substancia.

32. Mudanca de cor

a) Mudar a cor de um objeto ou os seus arredores;

b) Alterar o grau de translucidez de um objeto ou de um processo que é dificil de ver;

¢) O uso de aditivos coloridos para observar um objeto ou um processo que € dificil de ver;
d) Se tais aditivos ja sdo utilizados, usar vestigios luminescentes ou elementos tragadores.

33. Homogeneidade
Fazer os objetos interagir com um objeto primario do mesmo material, que é préximo dele no
comportamento.

34. Rejeicdo e recuperacdo de componentes

a) Depois de ter concluido a sua fung¢é@o ou de se ter tornado indtil, rejeitar ou modificar (por
exemplo, descartar, dissolver, evaporar) um elemento de um objeto;

b) Restaurar imediatamente qualquer parte de um objeto que esta esgotado ou exaurido.
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35. Transformacéo do estado fisico ou quimico
Mudar o estado de agregacao de um objeto, distribuicdo da densidade, do grau de flexibilidade,
ou temperatura.

36. Mudanca de fase
Implementar um efeito desenvolvido durante a fase de transicdo de uma substancia, por
exemplo, a libertac&o ou a absorcéo de calor que acompanha uma mudanca no volume.

37. Expansao térmica
a) Usar um material que se expande ou se contraia com o calor;
b) Usar varios materiais com diferentes coeficientes de expanséo térmica.

38. Utilizagdo de oxidantes fortes

a) Substituir o ar normal com ar enriquecido;

b) Substituir o ar enriquecido com oxigénio;

¢) Tratar um objeto em ar ou em oxigénio com radiagao ionizante;
d) Usar o oxigénio ionizado.

39. Ambiente inerte
a) Substituir o ambiente normal por um inerte;
b) Realizar o processo em vacuo.

40. Materiais compaésitos
Substituir um material homogéneo por um compadsito.
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