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“APARELHO E METODO PARA CRIAR UM EFEITO OPTICO”
CAMPO DA INVENCAO
[001] Esta patente se refere a microestruturas e, mais
particularmente, a efeitos opticos para microestruturas acrodinamicas.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[002] Microestruturas sdo, tipicamente, usadas em uma aeronave
para alterar caracteristicas de voo e/ou dinamica da aeronave. Em particular,
microestruturas, como nervuras longitudinais como usadas em superficies de
uma asa de aeronave, uma aleta ou uma fuselagem para reduzir arrasto e/ou
um coeficiente de arrasto da aeronave, que pode resultar em economia de
combustivel global e/ou redu¢do em emissdes de dioxido de carbono etc.
Entretanto, nervuras longitudinais e outras microestruturas também podem
causar ou impedir certos efeitos Opticos/estéticos e visuais, incluindo alta
refletividade, reflexo direcional e/ou outros efeitos potenciais a estética da
aeronave com base na geometria das mesmas. Alta refletividade e o reflexo
direcional associado €, frequentemente, referida como brilho, que pode afetar
a visibilidade e/ou uma aparéncia estética da aeronave. Nervuras longitudinais
podem causar brilho em direcdes atipicas devido a suas geometrias, formas
e/ou caracteristicas em comparagdo com superficies tipicas de aeronave (por
exemplo, superficies de asa, superficies de fuselagem etc.).

[003] Em algumas situacoes, refletividade e/ou a aparéncia geral das
superficies de aeronave podem ser controlados pelo ajuste da refletividade
e/ou angulos de reflexo de diferentes por¢cdes das superficies da aeronave.
Algumas solugdes conhecidas para afetar a aparéncia das superficies da
aeronave incluem revestimentos Opticos de baixa refletividade, como tinta
preta plana ou revestimentos com multicamadas de filmes. Outras solucoes
conhecidas para alterar a refletividade e/ou a aparéncia da aeronave incluem
decalques, mas sua aplicacdo a superficies aerodinamicas, como nervuras

longitudinais, pode ter impactos negativos nas propriedades aerodinamicas
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das nervuras longitudinais e, desse modo, pode reduzir a efetividade das
mesmas.

SUMARIO
[004] Um aparelho exemplificativo inclui uma microestrutura
aerodinamica definindo uma superficie externa de um veiculo, e um padrado de
submicroestruturas superpostas sobre a microestrutura para apresentar uma
representacdo de uma imagem.
[005] Um método exemplificativo inclui prover um primeiro grupo
de submicroestruturas sobre uma superficie externa de uma microestrutura. O
método exemplificativo inclui ainda prover um segundo grupo de
submicroestruturas sobre, ou, proximo a superficie externa, em que o segundo
grupo de submicroestruturas € orientado, espacado, modelado ou alinhado de
modo diferente do primeiro grupo de submicroestruturas para criar um efeito
optico
[006] Outro método exemplificativo inclui receber uma imagem para
ser aplicada a uma superficie de uma microestrutura aerodinidmica e, com
base na imagem recebida, prover um padrio de submicroestruturas as
superficies para criar uma representacdo da imagem recebida sobre a
superficie.
[007] Outro aparelho exemplificativo inclui uma microestrutura
aerodinamica definindo uma superficie externa de uma aeronave. A
microestrutura aerodinamica exemplificativa inclui um primeiro grupo de
submicroestruturas superposto sobre a microestrutura aerodinidmica. A
microestrutura aerodindmica exemplificativa inclui ainda um segundo grupo
de submicroestruturas superposto sobre a microestrutura aerodinamica e que €
diferente do primeiro grupo de submicroestruturas, onde uma combinac¢do do
primeiro e segundo grupos de microestruturas apresenta uma representacao de
uma imagem.

[008] Uma modalidade da inven¢do envolve um aparelho que inclui
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uma microestrutura aerodindmica definindo uma superficie externa de um
veiculo; e um padriao de submicroestruturas superposto sobre a microestrutura
para apresentar uma representacdo de uma imagem. O padrio de
submicroestruturas pode incluir primeiro e segundo grupos de
submicroestruturas, o segundo grupo de submicroestruturas sendo diferente
do primeiro grupo de submicroestruturas. O segundo grupo de
submicroestruturas pode ter formas, espacamentos ou orientacdes diferentes
em comparagdo ao primeiro grupo de submicroestruturas. O padrdao de
submicroestruturas pode incluir submicroestruturas e por¢des relativamente
planas da superficie externa. Espacamentos entre submicroestruturas do
padrdo de submicroestruturas podem ser, aproximadamente, iguais a um
comprimento de onda de luz para realgcar desempenho. Superficies de
submicroestruturas do padrdao de submicroestruturas podem ser revestidas
com um revestimento refletivo. Para assegurar desempenho sob certas
condicoes, os espacamentos entre as submicroestruturas do padrdo de
submicroestruturas pode ser pode ser menor do que cerca de 0,4 microns. O
aparelho pode incluir ainda uma camada colorida préxima a superficie
externa.

[009] Outra modalidade da inven¢do envolve um método que inclui
prover um primeiro grupo de submicroestruturas sobre uma superficie externa
de uma microestrutura; € prover um segundo grupo de submicroestruturas
sobre, ou, proximo a superficie externa, em que o segundo grupo de
submicroestruturas € orientado, espacado, modelado ou alinhado
diferentemente do primeiro grupo de submicroestruturas para criar um efeito
optico. A superficie externa pode abranger uma pluralidade de
microestruturas. A provisao do primeiro ou segundo grupo de
submicroestruturas pode incluir gravar em relevo submicroestruturas sobre a
superficie externa. O método pode ainda incluir alinhar uma ferramenta para

prover o primeiro grupo de submicroestruturas e realinhar ou mover a
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ferramenta para prover o segundo grupo de submicroestruturas. As distancias
entre submicroestruturas do primeiro ou segundo grupo de submicroestruturas
pode variar entre 0,4 e 0,7 microns.
[0010] Outra modalidade da inven¢ao envolve um método que inclui
receber uma imagem para ser aplicada a uma superficie de microestrutura
aerodinamica; e, sobre a imagem recebida, prover um padrio de
submicroestruturas a superficie para criar uma representacdo da imagem
recebida sobre a superficie. A provisao das submicroestruturas pode incluir
direcionar uma ferramenta para prover submicroestruturas de diferentes
dimensdes em diferentes posi¢Oes sobre a superficie. As submicroestruturas
do padrao de submicroestruturas podem ter uma ou mais de uma forma
parabdlica, uma forma triangular, uma forma em ranhura, uma forma
senoidal, uma forma de cone, uma forma cilindrica, ou uma pluralidade de
end. Distancias entre as submicroestruturas do padrao de submicroestruturas
podem ser de 0,4 a 0,7 microns.
[0011] Outra modalidade da inven¢ao envolve um aparelho que inclui
uma microestrutura aerodinamica definindo uma superficie externa de uma
aeronave, compreendendo: um primeiro grupo de submicroestruturas
superposto sobre a microestrutura aerodindmica; € um segundo grupo de
submicroestruturas superposto sobre a microestrutura aerodindmica e
diferente do primeiro grupo de submicroestruturas, uma combina¢ao do
primeiro e segundo grupo de microestruturas para apresentar uma
representacdo de uma imagem. O segundo grupo de submicroestruturas pode
ter formas, espacamentos ou orientagOes diferentes em comparacdo com o
primeiro grupo de submicroestruturas. O aparelho pode incluir ainda uma
porcdo plana da microestrutura aerodindmica para, pelo menos parcialmente,
apresentar a representacao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0012] A figura 1 ilustra uma aeronave exemplificativa que pode ser
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usada para implementar os métodos e aparelhos exemplificativos aqui
descritos.

[0013] A figura 2 € uma microestrutura de nervura longitudinal
exemplificativa de uma superficie externa da aeronave exemplificativa da
figura 1, sobre a qual os exemplos aqui descritos podem ser implementados.
[0014] A figura 3 é uma vista de secdo transversal de uma
microestrutura exemplificativa com uma submicroestrutura superposta de
acordo com os ensinamentos desta invencao.

[0015] A figura 4 ilustra uma secdo superficial exemplificativa de
outra microestrutura  exemplificativa com uma submicroestrutura
exemplificativa que pode ser menor do que o comprimento de onda de luz.
[0016] As figuras 5A-5F ilustram formas exemplificativas que podem
ser usadas para implementar microestruturas, bem como, submicroestruturas
que podem ser superpostas a microestruturas.

[0017] A figura 6 é uma vista de outra microestrutura exemplificativa
com submicroestruturas superpostas sobre a uma superficie de base da
microestrutura exemplificativa.

[0018] A figura 7 € uma vista de outra microestrutura exemplificativa
com submicroestruturas superpostas a uma superficie de base da
microestrutura exemplificativa e tendo submicroestruturas adicionais em uma
interface.

[0019] A figura 8A ilustra indices exemplificativos que sdo formados

pelas submicroestruturas de acordo com os ensinamentos desta invencao.

[0020] A figura 8B € uma vista detalhada dos indices exemplificativos
da figura 8A.

[0021] A figura 8C € uma vista detalhada de uma por¢ao da vista da
figura 8B.

[0022] A figura 8D € uma vista isométrica detalhada dos indices

exemplificativos das figuras 8 A-8C.
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[0023] A figura 9 1ilustra um sistema de formagdo a rolo
exemplificativo que pode ser usado para implementar os exemplos aqui
descritos.

[0024] A figura 10 ilustra um sistema de gravacdo em relevo
exemplificativo que pode ser usado para implementar os exemplos aqui
descritos.

[0025] A figura 11 é uma vista detalhada do sistema de gravagao em
relevo exemplificativo da figura 10.

[0026] A figura 12 é um diagrama esquematico de um sistema que
pode ser usado para implementar os exemplos aqui descritos.

[0027] A figura 13 € um fluxograma representativo de um método
exemplificativo que pode ser usado para implementar os exemplos aqui
descritos.

[0028] A figura 14 é um fluxograma representativo de outro método
exemplificativo que pode ser usado para implementar os exemplos aqui
descritos.

[0029] A figura 15 € um diagrama de bloco de uma plataforma de
processador exemplificativa de executar instru¢des legiveis por maquina para
implementar os métodos exemplificativos das figuras 13 e 14.

[0030] Sempre que possivel, os mesmos nimeros de referéncia serdao
usados em todos os desenhos e no texto descritivo anexos para referéncia as
mesmas ou partes iguais. Como usado neste relatorio, a afirmacdo de que
qualquer parte é de algum modo posicionada sobre (por exemplo, posicionada
sobre, localizada sobre, disposta sobre, ou formada sobre etc.) outra parte,
significa que a parte referenciada estd em contato com a outra parte, ou que a
parte referenciada estd acima da outra parte com uma ou mais partes
intermedidrias localizadas entre as mesmas. A afirmacdo de que qualquer
parte estd em contato com outra parte significa que ndo hé parte intermediaria

entre as duas partes.
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DESCRICAO DETALHADA

[0031] Efeitos Opticos para microestruturas aerodindmicas tendo
submicroestruturas sdao descritas aqui. Microestruturas, como nervuras
longitudinais, por exemplo, sdo tipicamente usadas sobre superficies
aerodinamicas de uma aeronave para alterar e/ou melhorar caracteristicas de
voo para a reducdo de um arrasto geral da aeronave, por exemplo, e, desse
modo, resultar em uma economia global de combustivel e/ou redugdo em
emissoes de dioxido de carbono etc. Entretanto, estas nervuras longitudinais e
outras microestruturas aerodindmicas também podem causar certos efeitos
opticos/visuais associados e/ou involuntarios, causando potencialmente, desse
modo, brilhos indesejaveis e/ou afetar a aparéncia geral da aeronave.
Entretanto, de acordo com o ensinamento desta invenc¢do, superficies de
nervuras longitudinais refletivas e/ou superficies adjacentes refletivas
diferentes podem ser usadas para definir um padrio que apresenta uma
representacdo de uma imagem e/ou indices via um efeito Optico no qual
diferentes porcoes de superficies refletem de modo diferente devido ao
padrao.

[0032] Os exemplos aqui descritos utilizam submicroestruturas (por
exemplo, nanoestruturas) e/ou padroes de submicroestruturas que podem ou
ndao ser de escala nanoscOpica (por exemplo, aproximadamente, em uma
escala de 10° metros de dimensdo), superpostas sobre, ou, sob
microestruturas (por exemplo, microestruturas aerodindmicas externas) para
controlar reflexos (por exemplo, reflexos de Fresnel etc.) e/ou variar graus de
refletividade que que podem ser causados pelas microestruturas, por exemplo.
Em particular, padroes de  submicroestruturas (por exemplo,
submicroestruturas com ou sem porcoes relativamente planas entremeadas
e/ou porcdes de submicroestruturas diferentes) podem ser usados para este
controle. Em alguns exemplos, as microestruturas nas quais os exemplos sdo

implementados sdo nervuras longitudinais aplicadas a um veiculo (por
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exemplo, uma aeronave, um veiculo baseado no solo, um submarino etc.).
Estas nervuras longitudinais sdo usadas para redugao de coeficiente de arrasto
do veiculo. Em alguns exemplos, submicroestruturas, juntamente com
porcdes relativamente planas sdo usadas para personalizar a Optica e/ou
estética de superficies ou caracteristicas do veiculo (por exemplo, uma
aeronave) sobre as quais as microestruturas exemplificativas sao providas.
[0033] Os exemplos aqui descritos permitem controle de aparéncias
visuais, incluindo refletividade em certas areas de superficies de veiculo para
reduzir ou aumentar reflexos e/ou brilho de vérias localizagdes ou posicoes
para obter os desejados efeitos Opticos. Os exemplos aqui descritos
possibilitam ainda a implementacao de efeitos Opticos personalizados sobre os
veiculos. Em particular, alguns exemplos permitem que certas caracteristicas
estéticas, como uma imagem, indices e/ou uma camada colorida, sejam vistas
de certos angulos predefinidos, pela limitacdo ou aumento de refletividade ou
transmissibilidade em certas posi¢des e/ou angulos de visdo em relacdo a
porcdes de uma superficie externa visivel de um veiculo, por exemplo. Nos
exemplos em que a camada colorida € usada, a camada colorida pode ser
mecanicamente acoplada a microestruturas, integral as microestruturas e/ou
usada em conjunto com submicroestruturas para efeitos decorativos e/ou
refletivos diferentes. Em alguns exemplos, a camada colorida e/ou as
microestruturas podem ter caracteristicas de interface (por exemplo, uma
superficie texturizada) entre a camada colorida e as microestruturas para
diferentes efeitos Opticos, estéticos e/ou decorativos como efeitos refrativos
e/ou efeitos difrativos das microestruturas e/ou camadas (por exemplo,
camadas coloridas) embutidas nas microestruturas.

[0034] Em alguns exemplos, para modificar a aparéncia de uma
microestrutura, submicroestruturas e/ou grupos de submicroestruturas sao
providos a microestrutura por usinagem ou qualquer outro processamento

apropriado. Em particular, as submicroestruturas podem ser formadas sobre a
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microestrutura via formacgdo a rolo ou processos de gravagcao em relevo, por
exemplo. Em alguns dos exemplos aqui descritos, as submicroestruturas sao
formadas sobre uma microestrutura quando a microestrutura € extrudada (por
exemplo, um processo secundario sequencial). A provisdao e/ou criacdo de
submicroestruturas pode ocorrer via modificacdo superficial direta ou
indiretamente, via criacdo de uma ferramenta para formac¢do a rolo ou
gravacdo em relevo, ou por moldagem por extrusao, fundi¢io, pulverizagdo,
entalhamento quimico etc.

[0035] Como usado aqui, o termo “microestrutura” pode se referir a
caracteristicas geométricas, dimensoes e/ou distancias entre caracteristicas
geométricas (por exemplo, distincias, alturas e ou larguras periddicas etc.)
tendo tamanhos de, aproximadamente, 10 a 200 microns, mas, tipicamente, 75
a 125 microns. Como usado aqui, o termo ‘“submicroestrutura” pode se referir
a caracteristicas geométricas, dimensOes e/ou distincias nas quais as
caracteristicas geométricas (por exemplo, distancias, alturas e/ou larguras
periddicas ou nao periddicas etc. sdo significativamente menores do que uma
microestrutura. Nestes exemplos, submicroestruturas podem ter tamanhos de,
aproximadamente, 0,1 a 10 microns. Algumas submicroestruturas, por vezes
referidas como “nanoestruturas”, podem variar em tamanho e/ou distancia
(por exemplo, uma distancia periddica) aproximadamente igual ou menor do
que um comprimento de onda de luz visivel, que é de cerca de 0,4 a 0,7
microns. Desse modo, o termo ‘“‘submicroestrutura” pode se referir ainda a
dimensdes menores do que cerca de 0,4 microns. Por conseguinte, para os
termos “microestrutura” e ‘“‘submicroestrutura”, como usados aqui, a frase
(aproximadamente igual a um elemento de luz” significa uma dimensdo que
pode variar de cerca de 0,1 a 10 microns.

[0036] A figura 1 ilustra uma aeronave exemplificativa 100 na qual os
exemplos aqui descritos podem ser implementados. A aeronave 100 do

exemplo ilustrado inclui uma se¢ao de cauda 101 incluindo uma aleta vertical
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102 adjacente a uma carenagem dorsal 104, estabilizadores horizontais 106,
uma secao de nariz (por exemplo, uma secdo de cabine de piloto) 110 e asas
112 fixadas a uma fuselagem 114. Os exemplos aqui descritos podem ser
aplicados a superficies e/ou caracteristicas (por exemplo, nervuras
longitudinais) de qualquer da secdo de cauda 101, a secdo de nariz 110, os
estabilizadores 106, as asas 112 e/ou a fuselagem 114, ou qualquer outra
estrutura e/ou superficie exterior ou de bordo externo (por exemplo, um
suporte de asa, um suporte de motor, um estabilizador canard etc.).

[0037] A figura 2 € uma microestrutura exemplificativa 200 de uma
superficie externa da aeronave exemplificativa 100 da figura 1, sobre a qual
os exemplos aqui descritos podem ser implementados. A microestrutura 200
do exemplo ilustrado inclui cristas 202, que sdo separadas uma da outra, e
superficies de base (por exemplo, vales, superficies de aeronave etc.) 204 que
espacam as cristas 202 uma da outra. Neste exemplo, os perfis das cristas 202
sdo geralmente triangulares, definindo, assim, cristas tendo geralmente se¢oes
transversais triangulares. Um perfil da microestrutura 200 é extrudado para
definir a microestrutura 200 (por exemplo, um volume definido da
microestrutura 200). Embora a microestrutura exemplificativa 200 seja
extrudada neste exemplo, a microestrutura exemplificativa 200 pode ser
formada por gravacdo em relevo, fundi¢do, prensagem, termoformacao,
usinagem etc. Em outros exemplos, as superficies de base 204 podem ter
cristas que sao menores do que as cristas 202 (por exemplo, menos do que um
terco da altura das cristas 202) para controlar brilho.

[0038] Neste exemplo, a microestrutura 200 €é uma nervura
longitudinal da aeronave 100 e € usada para alterar as caracteristicas
aerodinamicas da aeronave 100 pela reducdo de um arrasto global da
aeronave 100, por exemplo, e pode ser localizada sobre qualquer superficie
externa da aeronave 100. A microestrutura 200 do exemplo ilustrado € usada

para reduzir arrasto aerodinamico pelo controle de camadas limites
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turbulentos e/ou impedindo fluxos cruzados associados a uma camada limite
turbulenta no ar proximo a uma superficie externa da aeronave 100. Em
particular, a microestrutura exemplificativa 200 tem as cristas 202 e €
instalada sobre a superficie externa da aeronave 100 e alinhada com uma
direcdo desejada de fluxo de ar. Este alinhamento permite que as cristas 202
atuem como pequenas barreiras ou guias que interrompem e reduzem
movimentos de fluxo de ar lateral proximo a superficie externa para realcar
fluxo de ar turbulento alinhado e reduzir atrito de casca da superficie externa,
reduzindo, assim, o arrasto geral da aeronave 100. Em alguns exemplos, a
microestrutura 200 ndo € fixada ou instalada sobre a superficie externa
durante ou apo6s a fabricacdo da aeronave 100, mas em vez disso, € integral a
superficie externa. Por exemplo, a microestrutura 200 pode ser pré-formada
na, ou, sobre a superficie externa (por exemplo, usinada ou moldada sobre
uma superficie de casca, incorporada em uma parte curada de composito,
posicionada roboticamente, etc.) em vez de ser acoplada (por exemplo,
mecanicamente aderida) a superficie externa.

[0039] A geometria geral da microestrutura 200 pode causar reflexos
direcionais (por exemplo, dispersdo para frente ou dispersdo para tras), de
modo geral, e/ou um fendmeno 6ptico conhecido como brilho que pode afetar
a aparéncia geral da aeronave 100. Brilho ocorre mais comumente quando a
luz atinge uma superficie a certos angulos proximo a superficie (por exemplo,
angulos incidentes distantes da normal a superficie) fazendo com que raios
luminosos sejam refletidos para frente (por exemplo, dispersdo para frente) a
partir de superficies e/ou facetas da microestrutura 200 em dire¢do a certos
angulos de visdo e/ou posicoes relativas a microestrutura 200 e a aeronave
100. Luz incidente pode atingir a superficie a partir de iluminacgao direta, ou
de um reflexo por outra superficie. Em alguns exemplos, esta refletancia pode
causar brilho a certos angulos de visdo e/ou posicdes relativas a

microestrutura 200 e, assim, afetar a aparéncia geral da aeronave 100. Como
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observado na vista da figura 2, um raio de luz incidente 206 pode atingir uma
das cristas 202 aproximadamente paralelo a superficie da crista e, desse
modo, um reflexo 208 se desloca para frente em direcdo a superficies de base
204, onde o raio luminoso refletido 208 pode ser absorvido, transmitido ou
refletido. Similarmente, um raio 210, por exemplo, pode resultar em um
reflexo 212 pelas superficies de base 204 em direcdo a uma superficie de uma
das cristas 202. Os reflexos 208, 212 sdo, por vezes, referidos como reflexos
luminosos a angulo rasante devido a serem reflexos resultantes de raios
incidentes que rocam (atingem a superficie a angulos distantes da normal) a
superficie € podem causar uma indesejada e/ou nao intencional aparéncia da
aeronave 100.

[0040] A figura 3 é uma vista de secdo transversal de uma
microestrutura (por exemplo, uma nervura longitudinal, uma nervura
longitudinal extrudada) 300 tendo submicroestruturas superpostas (por
exemplo, nanocristas, padroes de submicroestrutura etc.) de acordo com os
ensinamentos desta descricdo. A microestrutura 300 do exemplo ilustrativo
tem diferentes por¢des, que incluem uma por¢ao distal 304 com uma ponta
305, uma porcao intermedidria 306 e uma por¢ao de base 308. Neste exemplo,
a por¢ao distal 304 € separada da por¢ao intermediaria 306 por uma porcao de
transicdo 310, na qual as submicroestruturas podem transacionar (por
exemplo, gradativamente transitar) de um tamanho para outro. A porcdo de
transicao 310 tem submicroestruturas 312 e a porcdo intermediaria 306 tem
submicroestruturas 314. Do mesmo modo, a por¢cdo de base 308 do exemplo
ilustrado tem submicroestruturas 316. Em alguns exemplos, a ponta 305 pode
ser muito pequena para ter submicroestruturas superpostas sobre ela.
Entretanto, em alguns exemplos, submicroestruturas em escala manométrica
podem ser superpostas préximo e/ou sobre a ponta 305.

[0041] Cada uma das submicroestruturas 312, 314, 316 do exemplo

ilustrado tem fei¢Oes caracteristicas. Por exemplo, a submicroestrutura 314

Peticéo 870200096180, de 31/07/2020, pag. 18/132



13/41

tem fei¢des caracteristicas incluindo superficies de base (por exemplo, vales)
318, um espacamento (por exemplo, periddico, ndo periddico) 320, alturas de
pico 322 e angulos de inclinagdo (por exemplo, um angulo relativo a uma
superficie ou faceta da microestrutura 300) 324. Neste exemplo, um raio
luminoso 330 € mostrado como sendo direcionado a por¢do intermedidria

306. Neste exemplo, um comprimento de onda do raio luminoso 330 é similar

o

a distancia 320 e a medida que o raio luminoso 330 se desloca em direcao
submicroestruturas 314, uma por¢do do raio luminoso 330 € transmitida a
uma das superficies de base 318 e outra por¢do do raio luminoso 330 ¢é
refletida pelas submicroestruturas 314. Como resultado do comprimento de
onda do raio luminoso 330 ser, aproximadamente, similar em tamanho ao
espacamento 320, uma porcdo significativa do raio luminoso 330 é absorvida
pelas submicroestruturas 314 e, desse modo, a por¢cdo do raio luminoso 330
refletida pelas submicroestruturas 314 é significativamente reduzida e/ou
eliminada, reduzindo, desse modo, reflexos e/ou brilho produzidos pelo raio
luminoso 330. Inversamente, espacamento entre as submicroestruturas 314
pode ser aumentado em certas porcdoes para aumentar a por¢ao do raio
luminoso 330 que € refletida pelas submicroestruturas 314. Adicionalmente,
devido as submicroestruturas 314 terem cristas com largura de crista
relativamente crescente de modo suave em direcdo as superficies de base 318
(por exemplo, as submicroestruturas 314 sdo mais largas em sua base em
comparacdo a suas respectivas pontas) e distancias da ordem de um
comprimento de onda de luz visivel, elas criam um gradiente de indice de
refracdo sobre uma superficie da microestrutura 300. Alternativamente, a
forma geral com largura varidvel das microestruturas 314 em direcdo as
superficies de base 318 facilita componentes de luz serem refletidas da
microestrutura 314 (por exemplo, reflexos de Fresnel).

[0042] As submicroestruturas exemplificativas 312 da porcao distal

304 da por¢io de transicdo 310 t€m alturas de pico e distancias de
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espacamento relativamente menores (por exemplo, distancias periddicas) em
comparagdo com as microestruturas 314 e/ou as submicroestruturas 316.
Desse modo, em uma maneira similar as submicroestruturas 314 descritas
acima, as submicroestruturas 312 do exemplo ilustrado reduzem e/ou
minimizam reflexos ou brilho resultantes de raios luminosos incidentes. Neste
exemplo, as submicroestruturas 312 sdo relativamente menores € mais
densamente compactadas uma a outra em comparagdo com  as
submicroestruturas 314 para ter certa suavidade aerodinamica da
microestrutura 300. Em particular, submicroestruturas maiores na regiao de
transicdo 310 e/ou proximas a ponta 305 podem causar maior arrasto e/ou
turbuléncia. Neste exemplo, as submicroestruturas 312 nio se estendem para a
ponta 305 para impedir problemas de durabilidade, dano e/ou falha estrutural
prematura da microestrutura 300. Além disso, em alguns exemplos, as
submicroestruturas localizadas proximas a uma extremidade distal de uma
microestrutura ou uma regiao de transicdo proxima a extremidade distal sdo
relativamente menores (por exemplo, altura e/ou distancia(s) periddica(s) etc.)
para maior facilidade de fabricacdo e/ou em relagao a restri¢des de fabricacao.
[0043] Neste exemplo, as submicroestruturas 316 t€m alturas de picos
e distancias similares as das submicroestruturas 314. Alternativamente, as
alturas de picos e/ou distancias das submicroestruturas 316 podem variar em
comparagdo com as das submicroestruturas 314 e/ou das submicroestruturas
312. Em alguns exemplos, as submicroestruturas 316 podem diferir das
submicroestruturas 314 em algumas localizacdes, mas t€ém um gradiente de
transi¢ao no qual as submicroestruturas 316 adjacentes as submicroestruturas
314 tém caracteristicas dimensionais similares aquelas das submicroestruturas
314, mas variam mais do que as das submicroestruturas 314. Do mesmo
modo, as submicroestruturas 314 podem ter um gradiente de transi¢io em
relacdo as submicroestruturas 312 e vice-versa.

[0044] Embora as submicroestruturas 312, 314, 316 estejam
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mostradas se projetando geralmente perpendicular as superficies da
microestrutura 300 em algumas localizacdes, qualquer das submicroestruturas
312, 314, 316 podem ser inclinadas e/ou modeladas em relacao as respectivas
superficies da microestrutura 300 (por exemplo, elas podem ser inclinadas)
das quais se estendem. Em alguns exemplos, esta angulacdo das
submicroestruturas 312, 314, 316 aumenta a facilidade de fabricacdo (por
exemplo, remog¢ao de ferramenta nos processos de usinagem, fundi¢do ou
moldagem etc.) das submicroestruturas 312, 314, 316. Além disso, a
angulacdo das submicroestruturas 312, 314, 316 em relacdo as superficies da
microestrutura 300 pode permitir efeitos visuais e/ou angulos de reflexo
diferentes para raios luminosos incidentes sobre a microestrutura 300. Em
alguns exemplos, tal angulacdo e/ou modelagem pode também permitir que
reflexos sejam vistos apenas em certos angulos (por exemplo, angulos de
visdo) em relacdo a microestrutura 300.

[0045] Embora as submicroestruturas exemplificativas 312, 314, 316
sejam também mostradas na figura 3 como tendo substancialmente padroes
regulares (por exemplo, distancias entre submicroestruturas individuais sendo
relativamente similares) e/ou alturas relativamente uniformes entre
submicroestruturas individuais, caracteristicas das submicroestruturas 312,
314, 316 podem variar ao longo de por¢des da microestrutura 300. Em
particular, qualquer das submicroestruturas 312, 314, 316 pode definir
padrdes baseado na variacdo dentro ou entre as submicroestruturas 312, 314,
316. Por exemplo, para definir um padrdo, a distancia (por exemplo, a
distancia periddica) 320 das submicroestruturas 314 pode variar da por¢ao de
base 308 para a ponta 305 (por exemplo, aumento ou diminuicdo da distancia
320 e/ou aumento ou diminui/cdo das alturas de picos 322). Alternativa ou
adicionalmente, a forma, geometria e/ou estrutura(s) gerais de
submicroestruturas superpostas podem variar ao longo de diferentes por¢oes

da microestrutura 300 (por exemplo, submicroestruturas em forma de cristas
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em uma porcado e em forma de cone em outra por¢ao de uma microestrutura) —
para definir um padrao (por exemplo, um padrdo superposto). Variagao de
submicroestruturas superpostas a uma microestrutura juntamente com porgoes
relativamente planas adjacentes ou proximas a submicroestruturas, em alguns
exemplos, pode ser usada para definir padrdes que permitam efeitos visuais
e/ou estéticos. Como resultado, imagens e/ou indices podem ser apresentados
através de um padrdao de submicroestruturas (por exemplo, um padrao de
submicroestruturas superpostas) no qual as submicroestruturas podem variar
entre diferentes microestruturas e/ou por¢des de uma microestrutura. Por
exemplo, diferentes grupos de submicroestruturas, cada grupo tendo alturas,
espacamento e/ou orientacdo diferentes pode ser wusado para
mostrar/apresentar um visual estético especificamente definido ou uma
imagem. Alternativamente, um padrdo de submicroestruturas juntamente com
superficies relativamente planas pode ser usado para apresentar as imagens
e/ou indices. Alternativa ou adicionalmente qualquer das submicroestruturas
312, 314, 316 pode ter alturas de picos e/ou espacos aleatoriamente
distribuidos entre submicroestruturas individuais.

[0046] Embora a microestrutura 300 do exemplo ilustrado tenha
forma de crista, a microestrutura 300 pode ter qualquer forma ou geometria
adequada, incluindo qualquer das formas e/ou qualquer combinagdo das
formas descritas abaixo em relacdo com as figuras 5SA-5F. Similarmente,
embora as submicroestruturas 312, 314, 316 estejam mostradas como tendo
um perfil ou secdo transversal em forma de crista substancialmente triangular
na figura 3, elas podem ter qualquer forma apropriada, incluindo qualquer das
formas e/ou qualquer combinacdo das formas ou geometrias associadas as
figuras SA-5F mostradas abaixo.

[0047] Em alguns exemplos, revestimentos podem ser aplicados a
microestrutura 300 e/ou a qualquer das submicroestruturas 312, 314, 316. Por

exemplo, a microestrutura 300 e/ou as submicroestruturas 312, 314, 316
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podem ser revestidas com um revestimento antirrefletivo, um revestimento
refletivo e/ou revestimentos coloridos (por exemplo, pinturas, tintas ou
infusdo de corantes) em sua inteireza e/ou parcialmente revestidas sobre um
unico lado ou faceta para controlar a reflexo de luz em uma direcdo ou
angulo(s) de visdo predefinidos e, assim, definir uma aparéncia da
microestrutura 300. Em alguns exemplos, revestimentos s6 sdo aplicados a
porcdes da microestrutura 300 (por exemplo, a por¢ao de base 308, a por¢cao
intermediaria 306, e/ou a por¢do distal 304) e/ou porcoes das
submicroestruturas 312, 314, 316 (por exemplo, superficies voltadas para
cima das submicroestruturas 314 etc.).

[0048] A figura 4 ilustra uma microestrutura exemplificativa 400 com
submicroestruturas superpostas (por exemplo, nanoestruturas) 402 sobre uma
superficie 404. Neste exemplo, a microestrutura 400 e as submicroestruturas
superpostas 402 sao ambas de polimero e, desse modo, definem uma interface
ar-polimero 406 para raios luminosos incidentes. Em contraste com as
submicroestruturas 312, 314, 316, como descrito acima em relagdo a figura 3,
as submicroestruturas 402 do exemplo ilustrado t€m projecdes arredondadas
tipo cone, por vezes referidas como geometria de olho de mariposa. As
microestruturas exemplificativas 402, que se estendem geralmente
perpendicular a superficie 404, t€ém dimensdes caracteristicas associadas (por
exemplo, sdo separadas por distancias, t€m correspondentes distancias centro
a centro etc.) similares a, ou, da ordem de o comprimento de onda de luz
incidente (por exemplo, menos do que o comprimento de onda de luz) e/ou
razdes de aspecto definidas entre distancias e alturas de submicroestruturas
superpostas a uma microestrutura.

[0049] Neste exemplo, uma seta 408 representa uma direcao geral de
um raio de luz incidente direcionado para as submicroestruturas 402. Como
resultado de ser direcionado para as submicroestruturas 402, o raio de luz

incidente exemplificativo € dividido em uma porc¢do refletida menor
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representada por uma seta 410, e uma porcdo transmitida e/ou absorvida
maior, que € acoplada ao material, baseada nas propriedades do material e
representada por uma seta 412. As setas 408, 410, 412 do exemplo ilustrado
também sdo representadas pelas setas 416, 418, 420, respectivamente, que sao
mostradas relativas a superficie 404. Neste exemplo, a seta 418 € refletida e a
seta 420 € transmitida e refratada. Entretanto, as submicroestruturas 402 do
exemplo ilustrado reduzem significativamente a intensidade de reflexo(s)
Fresnel pela criagdo de uma mudanga gradativa no indice de refracdo do ar
para um material da microestrutura 400 e, assim, podem afetar a aparéncia da
superficie 404. Em particular, a variacdo de submicroestruturas 402 (por
exemplo, alturas, espacamento, orientagao e/ou formas das submicroestruturas
402) em diferentes localizagdes (por exemplo, definindo grupos de
submicroestruturas onde os grupos t€m diferentes caracteristicas de
submicroestrutura) pode permitir que uma imagem seja apresentada, por
exemplo.

[0050] As figuras 5A-5G ilustram exemplos de geometrias (por
exemplo, formas) que podem ser usadas para microestruturas, bem como,
submicroestruturas (por exemplo, nanoestruturas) que podem ser superpostas
sobre as microestruturas. As formas exemplificativas das figuras 5A-5G
também podem ser utilizadas como qualquer combinacdo destas formas e/ou
qualquer outra forma apropriada tanto para microestruturas como
submicroestruturas. Em particular, as formas mostradas nas figuras 5A-5G
podem ser superpostas uma sobre a outra (por exemplo, como
submicroestruturas superpostas a uma microestrutura etc.). Por exemplo, uma
protuberancia exemplificativa 540 da figura SE pode ser superposta como
uma microestrutura sobre uma protuberancia exemplificativa 562 ou o
intersticio 564 da figura 5G e vice-versa. Em alguns exemplos, formas
diferentes, como as formas das figuras 5SA-5G sdo usadas em combinagdo

para apresentar uma imagem e/ou indices.
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[0051] A figura S5A ilustra uma forma de protuberancia
exemplificativa 500 (por exemplo, um ressalto, uma protuberincia de uma
superficie de base etc.) que pode ser usada para implementar as
microestruturas e/ou submicroestruturas exemplificativas aqui descritas. A
forma de protuberancia exemplificativa 500 tem também um correspondente
perfil de ressalto (por exemplo, forma de secdo transversal) 504, que pode
variar ao longo de multiplas direcdes, e que pode ser senoidal, parabdlica,
triangular ou qualquer outra geometria apropriada. Nas microestruturas
exemplificativas com um perfil de forma parabdlica, submicroestruturas
podem ser superpostas sobre a microestrutura de forma parabdlica mais
proxima da microestrutura em oposi¢do a uma microestrutura de forma
triangular. Em alguns exemplos, submicroestruturas colocadas proximas a
uma ponta da microestrutura de forma triangular pode causar fraqueza
estrutural e/ou pode nao ser possivel, devido a limitagdes de fabricacdo (por
exemplo, uma ferramenta pode nao ser retirada da microestrutura de forma
triangular sem danificar as submicroestruturas proximas a ponta).

[0052] A figura 5B ilustra geometrias exemplificativas, que sao
mostradas como formas individuais e que podem ser aplicadas a
microestruturas ou submicroestruturas. As geometrias exemplificativas
incluem uma forma triangular 510, uma forma cilindrica 512, uma forma
retangular 514 e uma forma senoidal e/ou parabdlica 516. A forma triangular
510 pode ser um cone, uma forma piramidal ou crista triangular, por exemplo.
Em geral, as geometrias exemplificativas da figura 5B podem ter perfis de
forma com correspondentes profundidades (por exemplo, uma forma
bidimensional com uma profundidade definida para ser alongada ou
extrudada) ou uma forma tridimensional, como um cone. Por exemplo, a
forma parabdlica 516 pode ser extrudada/alongada como uma sec¢do
transversal ou pode ser revolvida ao redor de um eixo geométrico para ter

uma forma parabolica tridimensional.
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[0053] A figura 5C ilustra uma geometria exemplificativa 520 com
alturas varidveis, que pode ser aplicada a microestruturas ou
submicroestruturas. A geometria 520 do exemplo ilustrado inclui picos 522 e
subpicos 524, que podem ser arranjados em um padrdo relativamente regular
(por exemplo, um padrdo alternado) ou podem ndo ser arranjados em um
padrdo regular (por exemplo, uma distribuicdo aleatoria). Alternativamente,
um nimero predefinido de subpicos 524 pode ser localizado em intersticios
entre os picos 522 (por exemplo, trés subpicos 524 entre os picos 522 em uma
ou ais dire¢des etc.). Em qualquer destes exemplos, o arranjo de picos 522 e
subpicos 524 um em relacdo ao outro pode permitir diferentes efeitos Opticos
para a conducdo de uma imagem e/ou reducdo de brilho. Em alguns
exemplos, os subpicos 524 podem ser microestruturas ou submicroestruturas.
[0054] A figura 5D ilustra uma geometria inclinada exemplificativa
bidimensional ou tridimensional 530 que pode permitir melhores e/ou
desejados efeitos opticos e/ou maior facilidade de fabricacdo através de uma
liberacao de ferramenta simplificada, por exemplo. A geometria inclinada 530
do exemplo ilustrado pode ser implementada como uma microestrutura ou
submicroestrutura. Por exemplo, uma submicroestrutura com uma geometria
inclinada pode ser superposta a uma microestrutura tendo uma geometria
inclinada.

[0055] A figura SE ilustra protuberancias tridimensionais 540 com um
padrdo que se estende (por exemplo, se projeta) de uma superficie. Neste
exemplo, as protuberdncias 540 tém uma forma tipo cone. As protuberancias
540 do exemplo ilustrado pode ter facetas retangulares e/ou serem cones com
se¢Oes transversais circulares. Embora o exemplo ilustrado da figura SE
mostre formas em cone, qualquer forma apropriada pode ser usada, incluindo
aquelas descritas nos exemplos aqui descritos. Em alguns exemplos, fun¢oes
parabdlicas tridimensionais (por exemplo, func¢des parabdlicas de revolugao)

podem ser usadas para definir protuberancias tridimensionais.
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[0056] A figura SF ilustra endentacoes tridimensionais 550 sobre uma
superficie. As endentagdes exemplificativas 550 podem ter qualquer forma
apropriada, incluindo aquelas aqui descritas. Por exemplo, as endentagdes
podem ser endentagdes tipo ovais ou circulares (por exemplo, endentacoes de
ressalto), furos, cristas e/ou ranhuras etc. Em alguns exemplos, uma
combinagdo das endentacdes tridimensionais 550 e protuberancias tipo cone,
como a geometria em forma de cone 540 da figura SE pode ser usada para
definir uma forma de uma microestrutura ou uma submicroestrutura com
caracteristicas opticas exclusivas.

[0057] A figura 5G ilustra um padrdao 560 no qual as protuberancias
(por exemplo, cristas triangulares) 562 sdo separadas por intersticios (por
exemplo, vao planos) 564, que é similar a microestrutura 200 da figura 2.
Neste exemplo, as protuberancias 562 sdo espacadas a distancias
substancialmente similares ou iguais uma da outra. Entretanto, em outros
exemplos, os espacamentos entre as protuberancias 562 podem variar (por
exemplo, podem ser irregulares) para melhorar a facilidade de fabricacao (por
exemplo, separacdo de ferramenta) e/ou para certos efeitos Opticos desejados.
Em alguns exemplos, os intersticios 564 sao curvos, t€ém multiplos segmentos
e/ou sdo contornados.

[0058] A figura 6 é uma vista de outra microestrutura exemplificativa
600, que € um raio de luz neste exemplo. A microestrutura exemplificativa
600 inclui uma crista de microestrutura (por exemplo, uma crista de raio de
luz) 602 com uma ponta geralmente em forma triangular 604 e uma superficie
(por exemplo, faceta) 606 da crista 602. A microestrutura exemplificativa 600
inclui cristas de submicroestruturas 610 que se estendem através de uma base
da microestrutura 600 entre (por exemplo, um entre vao) a crista de nervura
longitudinal 602 e outra crista de nervura longitudinal adjacente. Neste
exemplo, as cristas de microestruturas 610 sdo submicroestruturas providas

sobre a base da microestrutura 600 e incluem ainda superficies de cristas (por
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exemplo, facetas) 612, 614 adjacentes uma a outra e definindo picos das
cristas 610. Em alguns exemplos, as superficies de cristas 612, 614 ficam a
angulos de inclinagdo diferentes de uma linha vertical uma em relagdo a outra
(por exemplo, as superficies de cristas 612, 614 ficam a angulos diferentes em
elemento a uma linha vertical na vista mostrada na figura 6). As cristas de
microestrutura € de submicroestrutura 610 do exemplo ilustrado sdo
adjacentes a uma camada colorida 620.

[0059] Neste exemplo, a crista do raio de luz 602 e as cristas de
submicroestruturas 610 se estendem em direcdes geralmente perpendiculares
uma em relagdo a outra. Em outros exemplos, as cristas de submicroestruturas
610 podem ser substancialmente paralelas ou a um angulo em relagdo a crista
de nervura longitudinal 602. Em alguns exemplos, uma superficie, que se
estende entre a crista 602 e a crista adjacente, tem contornos que podem ser
relativamente planos, curvos e/ou inclinados entre a raio de luz 602 e a borda
de nervura longitudinal adjacente e, assim, as cristas de submicroestruturas
610 podem acompanhar estes contornos. Em alguns exemplos, as cristas de
submicroestruturas 610 sao orientadas a angulos diferentes em relacdo a crista
de nervura longitudinal 602 para efeitos opticos diferentes, incluindo efeitos
de reducdo de brilho (por exemplo, redu¢do de brilho para uma faixa
especifica de angulos de visdo em relacdo a microestrutura exemplificativa
600 etc.) — para apresentar uma imagem ou indices e/ou podem ser fabricadas
de material que € colorido (por exemplo, previamente colorido) ou infundido
com cor.

[0060] A microestrutura 600 do exemplo ilustrado é mecanicamente
acoplada e/ou fixada a camada colorida 620. Em alguns exemplos, a camada
colorida 620 € integral com a microestrutura 600. Em alguns exemplos, a
camada colorida 620 pode ser uma por¢ao da microestrutura que € colorida
(por exemplo, revestida etc.) e/ou adicionada a microestrutura 600 durante um

processo secundario (por exemplo, um processo de acamamento etc.).
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[0061] No exemplo ilustrado da figura 6, a microestrutura 600 é
semitranslicida, totalmente translicida ou transparente. Em particular, a crista
de microestrutura exemplificativa 602 e as cristas de submicroestruturas 610
podem permitir que pelo menos uma porcdo de luz se desloque através das
mesmas, enquanto refletem outra por¢cao de luz baseada no indice de refracdo
de luz dos meios, e angulos de incidéncia nas interfaces, através dos quais a
luz se desloca. Neste exemplo, um raio de luz incidente 630 [e direcionado
para a superficie 606 da crista de microestrutura 602. O raio de luz incidente
630 do exemplo ilustrado tem uma componente transmitida resultante 632 que
¢ absorvida pela crista e/ou se desloca através da crista 602. O raio de luz
incidente pode também ter uma componente refletida 634 que é direcionada
para as cristas de submicroestruturas 610. Em alguns exemplos, o raio
incidente 630 € pelo menos parcialmente absorvido na crista de
microestrutura 602  via  submicroestruturas  (por  exemplo, as
submicroestruturas 312, 314, 316, 402) superpostas sobre a superficie 606. A
variagdo de um grau para o qual os raios sdo absorvidos em diferentes
localizagdes pode permitir uma representacao de uma imagem ser apresentada
a um observador.

[0062] A componente refletida 634 do exemplo ilustrado € um raio
incidente sobre as cristas de submicroestruturas 610. O raio incidente 634
atinge a faceta de submicroestrutura 614, criando, desse modo, outro raio
refletido 635 que € direcionado de volta para a superficie de microestrutura
606, onde ele pode ser difratado, transmitido através da mesma e/ou
absorvido, afetando, desse modo, uma aparéncia da microestrutura
exemplificativa 600. Adicionalmente, uma componente transmitida resultante
636 ¢ acoplada a camada de base de microestrutura e direcionada para a
camada colorida 620, na qual uma por¢do de reflexo 638 pode, entdo, ser
refletida para as superficies 612, 614 e outra por¢cao 640 pode ser absorvida

ou dispersada dentro da base da microestrutura 600. Esta absorcdo e/ou
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dispersao pode ainda afetar a aparéncia da microestrutura 600 pelo
redirecionamento da por¢cdo 640 para multiplas direcdes. Em alguns
exemplos, o direcionamento de por¢cdes refletidas para outras
submicroestruturas (por exemplo, submicroestruturas sobre a superficie 606)
pode também afetar ainda mais a aparéncia (por exemplo, encaminhando
componentes de luz refletida para as submicroestruturas).

[0063] Como mencionado acima, em alguns exemplos,
submicroestruturas sobre a superficie 606, por exemplo, podem ser
controladas para variar a quantidade de luz refletida para as cristas de
submicroestruturas 610 em diferentes posicoes das cristas de
submicroestruturas 610. Em alguns exemplos, as cristas 610 e/ou superficies
612, 614 tém submicroestruturas superpostas sobre as mesmas. Em alguns
exemplos, as cristas 610 e/ou superficies 612, 614 t€m multiplos grupos de
diferentes submicroestruturas para afetar a aparéncia da microestrutura 600
e/ou apresentar uma imagem e/ou indices para um observador.

[0064] Alternativa ou adicionalmente, qualquer das superficies 612,
614 pode ser uma superficie refletiva (por exemplo, espelhada) e/ou ter
porcoes refletivas para controlar a magnitude e direcdo da luz refletida para
controlar também a estética e/ou prover capacidade adicional para apresentar
uma imagem. Embora as cristas 610 sejam submicroestruturas neste exemplo,
elas podem ser submicroestruturas (por exemplo, dimensdes tendo maiores do
que as microestruturas, como descrito aqui), mas ainda sendo relativamente
menores em comparagdo com a microestrutura 600. Foi determinado que
microestruturas secunddrias relativamente menores colocadas entre (por
exemplo, em superficies de base de entremeio) microestruturas primarias e,
aproximadamente, um terco do tamanho e/ou espacamento das
microestruturas primarias podem ainda controlar e/ou reduzir brilho afetando
o visual geral da microestrutura 600. Desse modo, as cristas de

submicroestruturas 610, em alguns exemplos, podem, ao invés, ser
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microestruturas, que podem ou ndo ter submicroestruturas superpostas sobre
as mesmas. Essas microestruturas podem gravacdo em relevo dimensoes (por
exemplo, alturas abaixo ou acima de uma superficie de base) como uma altura
de, aproximadamente, um terco de uma altura ou largura da crista de
microestrutura 602 (ou menores) para controlar eficazmente brilho ou alterar
a aparéncia geral da microestrutura 600.

[0065] A figura 7 € uma vista de outra microestrutura exemplificativa
700 com uma crista 702 e cristas 704 que incluem superficies 705, 707. A
microestrutura 700 do exemplo ilustrado € similar a microestrutura
exemplificativa 600 da figura 6, mas, ao contrdrio, tendo uma camada
colorida texturizada 706 com submicroestruturas 708 que definem uma
interface textural entre a camada colorida 706 e o resto da microestrutura 700,
em vez de uma interface relativamente plana, conforme mostrado na
microestrutura exemplificativa 600 da figura 6. Em alguns exemplos, a
camada colorida 706 tem uma por¢cdo (por exemplo, uma extensdo, uma
protuberancia etc.) 709 que se estende e/ou se estende parcialmente para a
ponta da nervura longitudinal 702. Neste exemplo, um raio transmitido 710 é
refletido de uma superficie da crista 702 e, depois, transmitido, através da
superficie de submicroestrutura 705, para a camada de base, podendo ser
absorvido e/ou difratado pelas submicroestruturas 708, por exemplo. Em
particular, as submicroestruturas 708 podem ser espacadas por distancias
similares ao comprimento de onda da luz visivel. Neste exemplo, a por¢ao
709 da camada colorida 706 que se estende para a crista 702 pode afetar a
quantidade de luz dispersada e/ou absorvida, ou afetar uma maneira pela qual
a camada colorida 706 aparece a um observador. Alternativa ou
adicionalmente de maneira similar, a camada colorida 706 pode se estender
para as cristas 704 (por exemplo, pelo menos parcialmente conjugar com 0s
contornos das cristas 704), por exemplo. Em alguns exemplos, a camada

colorida 706 tem uma interface texturizada em uma interface na qual a
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camada colorida 706 se estende para a ponta da nervura longitudinal 702 e/ou
as cristas 704. A interface textural pode ainda afetar o modo da luz ser
refletida pela camada colorida 706, afetando, assim, uma aparéncia da
microestrutura 700 a um observador.

[0066] Em alguns exemplos, as submicroestruturas 708 e/ou uma
aspereza associada as submicroestruturas 708 € usada para realcar
acoplamento com a camada colorida 706 de base de microestrutura, e/ou um
grau para o qual a luz € refletida pela camada colorida 706. Em particular, as
submicroestruturas 708 realcam acoplamento Optico € mecanico a
microestrutura 700 pelo aumento da &drea superficial de contato entre a
camada colorida 706 e a microestrutura 700. Em alguns exemplos, as
superficies 705, 707 podem ser refletivas (por exemplo, espelhadas).
Alternativa ou adicionalmente apenas as superficies 705 podem ser refletivas,
enquanto as superficies 707 podem ser, pelo menos, semitranslicidas (por
exemplo, translicidas, transparentes etc.) e vice-versa. Fazendo-se apenas
uma porc¢do das superficies refletivas, permite controle de refletividade e/ou
de absor¢do de luz de diferentes angulos de visdo, e pode ser usada para
apresentar uma 1imagem ou indices. Em alguns exemplos, as
submicroestruturas 708 podem ndo ser submicroestruturas e, em vez disso,
podem ser feicdes texturizadas maiores do que a ordem de dimensdes de
microestruturas. Alternativa ou adicionalmente, as submicroestruturas 708
podem difratar luz em cores e/ou angulos especificos para criar efeitos Opticos
e/ou estéticos desejaveis (por exemplo, apresentar imagens) incluindo
dispersar luz espectralmente (por exemplo, dispersar em multiplas cores para
criar um efeito de arco-iris).

[0067] A figura 8A ilustra indices exemplificativos (por exemplo, um
logotipo, letras, simbolos etc.) 800 formados por grupos de
submicroestruturas, de acordo com os ensinamentos desta inven¢do. Neste

exemplo, os indices 800 e letras correspondentes 801 sdo formados por um
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padrdo definido por uma combinacdo de diferentes grupos de
submicroestruturas e/ou areas relativamente planas de uma superficie de
veiculo. Em alguns exemplos, imagens podem ser projetadas sobre
microestruturas pela superposicdo de diferentes submicroestruturas (por
exemplo, nanoestruturas) ao longo de superficie(s) das microestruturas, ou em
outras interfaces visiveis sob superficies das microestruturas. Em alguns
exemplos, um tnico grupo de submicroestruturas (por exemplo, um tamanho
e/ou forma particular de submicroestruturas) é usado em combinacdo com
areas relativamente planas para apresentar uma representacdo de uma imagem
e/ou indices.

[0068] A figura 8B € uma vista detalhada dos indices exemplificativos
800 da figura 8A. na vista da figura 8B, os indices 800 incluem uma por¢ao
relativamente plana 802, uma primeira por¢ao de submicroestrutura 804 e
uma segunda por¢ao de submicroestrutura 806. Neste exemplo, a combinagdo
da primeira e segunda porcdoes de submicroestruturas 804, 806 cria uma
imagem visualmente perceptivel a um observador. Esta imagem é percebida
devido as diferentes propriedades refletivas entre a primeira e segunda
porcdes de submicroestruturas 804, 806. Em particular, as diferentes
propriedades refletivas resultam de diferencas em alinhamento (por exemplo,
alinhamento de crista) e/ou espacamento entre as porcoes de
submicroestruturas 804, 806. Embora um logotipo seja mostrado neste
exemplo, os exemplos aqui descritos podem ser usados para criar imagens
relativamente complexas (por exemplo, desenhos, fotos etc.), um efeito
difrativo e/ou um efeito holografico. Em alguns exemplos, a porc¢ao
relativamente plana 802 € usada para realcar o efeito visual criado pelas
porcdes de microestruturas 804, 806 pela provisdo de uma caracteristica ou
cores contrastantes, e/ou realcando uma profundidade percebida da imagem
apresentada pelo observador. Alternativamente, em alguns exemplos, uma

imagem pode ser apresentada primariamente por uma diferengca no
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espacamento, altura, forma e/ou orientacdo entre diferentes grupos de
submicroestruturas.

[0069] A figura 8C € uma vista detalhada da vista da figura 8B. Neste
exemplo, a porcdo de submicroestrutura 804 ¢ definida e/ou parcialmente
definida por cristas (por exemplo, cristas de submicroestruturas) 805 que se
estendem por toda a por¢ao de submicroestrutura 804. Como pode ser visto na
figura 8C, cristas de microestruturas 808 se estendem através de por¢des de
submicroestruturas 804, 806 e a por¢ao relativamente plana 802 e, desse
modo, as cristas de microestruturas 808 do exemplo ilustrado nao sdo
interrompidas quando as cristas 808 se estendem por toda as porcdes de
submicroestruturas 804, 806 e/ou a por¢ao relativamente plana 802. Neste
exemplo, as cristas de microestruturas 808 se projetam acima das superficies
personalizadas com por¢des de submicroestruturas 804, 806, as cristas 805 e
as regioes relativamente planas (por exemplo, regides sem padroes) 802.
[0070] A figura 8D € uma vista isométrica detalhada dos indices
exemplificativos 800 das figuras 8A-8C. Como pode ser visto na vista da
figura 8D, porcdes de base (por exemplo, superficies de base) 810 sdo
localizadas entre as cristas de microestruturas 808. Neste exemplo, as por¢oes
de submicroestruturas 804, 806 e a porcao relativamente plana 802 sdo
superpostas sobre as porcoes de base 810 e ndo as cristas 808. Desse modo,
neste exemplo, submicroestruturas das por¢des de submicroestruturas 804,
806 nao se estendem sobre as cristas 808. Alternativa ou adicionalmente,
submicroestruturas podem ser superpostas sobre as cristas para obter um
efeito Optico (por exemplo, apresentar uma imagem ou indices, um efeito
difrativo) e/ou reduzir brilho, por exemplo. Em alguns exemplos, uma
combinac¢do de submicroestruturas superpostas sobre as porcdes de base, bem
como as microestruturas (por exemplo, cristas de microestruturas) é usada
para apresentar uma representacdo de uma imagem ou indices.

[0071] A figura 9 ilustra um sistema de formacgdo 900, que usa
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formacdo a rolo, que pode ser usado para implementar os exemplos aqui
descritos. O sistema de formacado exemplificativo 900 inclui um rolo 902 com
ranhuras formando submicroestruturas 904. No exemplo ilustrado da figura 9,
o sistema de formagdo 900 esta sendo usado para formar (por exemplo, gravar
em relevo) submicroestruturas (por exemplo, submicroestruturas em olho de
mariposa, cristas de submicroestruturas etc.) 908 sobre cristas 909 de uma
microestrutura (por exemplo, uma nervura longitudinal) 910. Neste exemplo,
o sistema de formacao a rolo 900 pode ser usado para formar multiplos de
submicroestruturas sobre a microestrutura 910, conforme mostrado acima em
relacao aos indices 800 da figura 8.

[0072] Durante operacdo do sistema de formacdo a rolo 900, a
microestrutura 910 se move em uma direcdo geralmente indicada por uma
seta 912, enquanto o rolo 902 gira em uma direcao geralmente indicada por
uma seta 914. Neste exemplo, estruturas de formac¢ao de olho de mariposa
para formar as submicroestruturas 908 sobre as cristas 909 estdo dentro das
ranhuras 904 (por exemplo, formas e/ou geometrias de ferramental usado para
formar as submicroestruturas 908), que também tem endentacdes
complementares para receber as cristas 909. As estruturas de formagdo de
olho de mariposa nas ranhuras 904 podem variar em tamanho para formar
submicroestruturas menores proximo a ponta das cristas de microestruturas
909, enquanto formando submicroestruturas maiores em algum lugar sobre as
cristas de microestruturas 909, por exemplo, (ver figura 3). Em alguns
exemplos, uma for¢a aplicada a microestrutura 910 via o rolo 902 € ajustada
para alterar um grau pelo qual as submicroestruturas 908 sdao formadas sobre a
microestrutura 910. Alternativa ou adicionalmente uma velocidade linear a
qual a microestrutura 910 se move em relacdo ao sistema de usinagem 900
e/ou uma velocidade rotacional do rolo 902 € ajustada para controlar o
processo de formacao das submicroestruturas 908 sobre a microestrutura 910

e/ou o grau com que as submicroestruturas 908 sdo formadas sobre a
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microestrutura 910. Em alguns exemplos, a superficie do rolo 902 pode ter
estruturas 916 para formar (por exemplo, gravar em relevo)
submicroestruturas (por exemplo, cristas) nas areas de base de microestrutura
918 entre as cristas de microestruturas 909.

[0073] A figura 10 ilustra um sistema de formacdo exemplificativo
1000 que também pode ser usado para implementar os exemplos aqui
descritos. O sistema de formagao exemplificativo 1000 inclui uma torre de
gravacdo em relevo 1002, sobre a qual acessorios de alinhamento 1004 sdo
montados. Os acessorios 1004 t€m cada um, rolos de formacao (por exemplo,
rolos de gravacdo em relevo afilados) 1006, 1008 para formar (por exemplo,
gravar em relevo) submicroestruturas sobre uma microestrutura 1010.

[0074] Em operacdo, o sistema de formacdo (por exemplo, um
sistema de processo secundario) 1000 do exemplo ilustrado forma as
submicroestruturas sobre a microestrutura 1010 quando a microestrutura 1010
¢ extrudada em uma direcao geralmente indicada por uma seta 1012. Neste
exemplo, a microestrutura 1010 é uma nervura longitudinal (por exemplo, um
substrato de nervura longitudinal) que é extrudada. Durante operacdo do
equipamento de gravacdo em relevo 1002, o equipamento de gravacdo em
relevo 1002 pode se mover em uma direcio ascendente ou descendente,
geralmente indicadas por uma seta dupla 1016. Para formar e/ou adicionar as
submicroestruturas e/ou grupos de submicroestruturas sobre a microestrutura
1010, os rolos 1006, 1008 do exemplo ilustrado giram na dire¢cdo geralmente
indicada pelas setas 1020, 1022, respectivamente.

[0075] A figura 11 € uma vista detalhada do sistema de formacdo
exemplificativo 1000 da figura 10. Como mencionado acima, os rolos
exemplificativos 1006, 1008 formam submicroestruturas sobre a
microestrutura 1010. Durante rotacdo dos rolos 906, 908 e quando a
microestrutura 1010 se move em relagao aos rolos 1006, 1008, caracteristicas

superficiais 1106 s3o usadas para gravar em relevo as submicroestruturas
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1108 sobre a microestrutura 1010. Em particular, as caracteristicas
superficiais 1106 podem incluir submicroestruturas de olho de mariposa e/ou
estruturas de formagao de olho de mariposa (por exemplo, cristas) para gravar
em relevo as submicroestruturas 1108 sobre a microestrutura 1010. Em alguns
exemplos, alturas das submicroestruturas 1108 podem variar ao longo de uma
profundidade extrudada da microestrutura 1010 pela movimentacdo dos rolos
1006, 1008 (por exemplo, para cima ou para baixo, para os lados) ou variacao
da pressao relativa a microestrutura 1010 quando a microestrutura 1010 se
move em relacdo ao sistema de formagao 1000. Neste exemplo, cada crista da
microestrutura 1010 € separada por, aproximadamente, 50 a 100 microns,
como indicado por uma dimensdao 1110, cada altura de crista sendo de,
aproximadamente, 30 a 60 microns, como indicado por uma dimensao 1112, e
cada crista tendo, aproximadamente, 5 a 30 microns de largura na base, como
indicado pela dimensao 1114. Neste exemplo, o espacamento entre picos de
cada crista da microestrutura 1010 €, aproximadamente, de 75 a 100 microns.
As dimensdes e/ou parametros acima mencionados sao apenas exemplos e
podem variar pela aplicacdo, propriedades de fluido de um fluido através do
qual um veiculo estd se deslocando e/ou condi¢cdes operacionais ambientais
previstas etc.

[0076] A figura 12 é uma representacdo esquematica de um sistema
de formacdo de imagem de submicroestrutura 1200 que pode ser usado para
criar efeitos Opticos/estéticos e/ou colocacdo de imagem (por exemplo,
colocacdo de uma representacdo da imagem) sobre uma microestrutura e/ou
uma superficie com multiplas submicroestruturas. O sistema de formacgao de
imagem de submicroestrutura exemplificativo 1200 inclui uma interface de
entrada de imagem exemplificativa 1202, um controlador de ferramenta
exemplificativo 1204, um processador de imagem exemplificativo 1206 e um
comparador exemplificativo 1208. Neste exemplo, o sistema de formacgdo de

imagem de submicroestrutura 1200 € usado para colocar e/ou definir uma
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imagem sobre uma microestrutura pela definicio de padrdes de
submicroestruturas e/ou mualtiplos grupos de submicroestruturas, por
exemplo.

[0077] A interface de entrada de imagem 1202 do exemplo ilustrado é
usada para receber uma imagem e/ou um arquivo de imagem (por exemplo,
um arquivo JPEG). Neste exemplo, o processador de imagem 1206 recebe a
imagem e/ou o arquivo de imagem da interface de entrada de imagem 1202 e
mapeia e/ou define aonde a submicroestrutura e/ou grupos de
submicroestruturas deverao ser posicionados, formados e/ou modelados para
criar um efeito optico (por exemplo, apresentar uma representacdo de uma
imagem a partir da microestrutura). Em alguns exemplos, a interface de
entrada de imagem 1202 pode definir o posicionamento e/ou posicionamento
relativo dos grupos de submicroestruturas um em relacdo ao outro, criando,
assim, profundidade percebida a um observador. Neste exemplo, o
processador de imagem 1206 prové um mapeamento e€/ou colocagdo(s)
definidas de grupos de submicroestruturas ao controlador de ferramenta 1204,
de modo que o controlador de ferramenta 1204 possa ser usado para prover
(por exemplo, superpor) submicroestruturas (por exemplo, estampar
submicroestruturas em relevo, direcionar uma ferramenta etc.) sobre uma
microestrutura e/ou superficie com multiplas microestruturas para criar um
efeito dptico e/ou uma imagem sobre as mesmas que possa ser vista por um
observador.

[0078] Em alguns exemplos, um comparador 1208 verifica as
submicroestruturas providas através do controlador de ferramenta 1204 por
inspecdo visual, usando uma camera, por exemplo. Em particular, o
comparador 1208 pode usar uma imagem provida a interface de entrada de
imagem 1202 para uma imagem detectada de uma microestrutura, por
exemplo, para verificar se uma representacdo de uma imagem € provida pela

microestrutura através da colocacdo das submicroestruturas sobre a
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microestrutura.

[0079] Embora uma maneira exemplificativa de implementar 1
sistema de formacdo de imagem de submicroestrutura 1200 da figura 12
esteja ilustrado nas figuras 13 e 14, um ou mais dos elementos, processos e/ou
dispositivos na figura 12 pode ser combinado, dividido, rearranjado, omitido,
eliminado e/ou implementado de qualquer outro modo. Além disso, a
interface de entrada de imagem exemplificativa 1202, o controlador de
ferramenta exemplificativo 1204, o processador de imagem exemplificativo
1206, o comparador exemplificativo 1208 e/ou, mais geralmente, o sistema de
formacdo de imagem de submicroestrutura exemplificativo 1200 da figura 12
podem ser implementados por hardware, software, firmware e/ou qualquer
combinac¢do de hardware, software e/ou firmware. Desse modo, por exemplo,
qualquer da interface de entrada de imagem exemplificativa 1202, o
comparador exemplificativo 1208 e/ou, mais geralmente, o sistema de
formacdo de imagem de submicroestrutura exemplificativo 1200 da figura 12
poderia ser implementado por um ou mais circuito(s) analégicos ou digitais,
circuitos légicos, processador(es) programavel, circuitos integrados de
aplicacao especifica (ASICs), dispositivos de logica programaveis (PLD(s))
e/ou dispositivos de logica programével de campo (FPLD(s)), Ao ler qualquer
das reivindicacOes de aparelhos ou sistemas desta patente para cobrir uma
implementagdo puramente de software e/ou firmware, pelo menos um da
interface de entrada de imagem exemplificativo 1202, o controlador de
ferramenta exemplificativo 1204, o processador de imagem exemplificativo
1206, e/ou o comparador exemplificativo 1208 € aqui expressamente definido
como incluindo um dispositivo de armazenamento tangivel legivel por
computador ou disco de armazenamento, como uma memoria, um disco
versatil digital (DVD), um disco compacto (CD), um disco Blu-Ray etc. que
armazena o software e/ou firmware . Além disso, o sistema de formagao de

imagem de submicroestrutura exemplificativo 1200 da figura 12 pode incluir
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um ou mais elementos, processos e/ou dispositivos em adi¢do, ou em vez de
aqueles ilustrados nas figuras 13 e 14, e/ou pode incluir mais de um de
qualquer ou todos os elementos, processos € dispositivos ilustrados.

[0080] Fluxogramas representativos de métodos exemplificativos para
implementar o sistema de formacdo de imagem de submicroestrutura 1200 da
figura 12 estdo mostrados nas figuras 13 e 14. Nestes exemplos, os métodos
podem ser implementados pelo uso de instrugdes legiveis por maquina que
compreendem um programa para execug¢do por um processador, como o
processador 1512 mostrado na plataforma de processador exemplificativa
1500 explicada abaixo em relacdo a figura 15. O programa pode ser
incorporado a software armazenado em um meio de armazenamento tangivel,
como um CD-ROM, um disquete, um disco rigido, um disco versatil digital
(DVD), um disco Blu-Ray, ou uma memoria associada ao processador 1512,
mas o programa inteiro e/ou partes do mesmo poderiam, alternativamente, ser
executados por outro dispositivo que nao o processador 1512 e/ou
incorporado em firmware ou hardware dedicados. Além disso, embora o
programa exemplificativo esteja descrito com referéncia aos fluxogramas
ilustrados nas figuras 13 e 14, muitos outros métodos de implementacao do
sistema de formagdo de imagem de submicroestrutura exemplificativo 1200
podem, alternativamente, ser usados. Por exemplo, a ordem de execugao dos
blocos pode ser mudada, e/ou alguns dos blocos descritos podem ser
mudados, eliminados ou combinados.

[0081] Como mencionado acima, os métodos exemplificativos das
figuras 13 e 14 podem ser implementados usando instrucdes codificadas (por
exemplo, instru¢ido legivel por computador e/ou maquina) armazenadas em
um meio de armazenamento tangivel legivel por computador, como um disco
rigido, uma memoria flash, uma memoria somente de leitura (ROM), um
disco compacto (CD), um disco versatil digital (DVD), um cache, uma

memoria de acesso aleatério (RAM) e/ou qualquer outro dispositivo de
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armazenamento ou disco de armazenamento, no qual informacdo ¢
armazenada por qualquer prazo (por exemplo, por longos periodos de tempo,
permanentemente, por breves instantes, para armazenamento temporario em
buffer, e/ou para armazenamento em cache da informa¢ao). Como usado aqui,
o termo meio de armazenamento tangivel legivel por computador ¢€
expressamente definido como incluindo qualquer tipo de dispositivo de
armazenamento legivel por computador e/ou disco de armazenamento e
excluindo propagacdo de sinais € meios de transmissdo. Como usado aqui,
“meio de armazenamento tangivel legivel por computador” e “meio de
armazenamento  tangivel legivel por  maquina” sdo  usados
intercambiavelmente.  Alternativa ou  adicionalmente os  métodos
exemplificativos das figuras 13 e 14 podem ser implementados usando
instrucdes codificadas (por exemplo, instrucdes legiveis por computador e/ou
maquina) armazenadas em um meio nao transitorio legivel por computador
e/ou maquina, como um unidade de disco rigido, uma memoria flash, uma
memoria somente de leitura, um disco compacto, um disco versatil digital
(DVD), um cache, uma memoria de acesso aleatorio e/ou qualquer outro
dispositivo de armazenamento ou disco de armazenamento, no qual a
informacdo € armazenada por qualquer duracdo (por exemplo, por periodos
longos, permanentemente, por breves instantes, para armazenamento
tempordrio em buffer, e/ou para armazenamento em cache da informacdo).
Como usado aqui, o termo midia legivel por computador ndo transitoria €
expressamente definida como incluindo qualquer tipo de dispositivo de
armazenamento legivel por computador e/ou disco de armazenamento, e
excluindo propagacdo de sinais € meios de transmissdo. Como usado aqui,
quando a frase “pelo menos” € usada como termo de transicdo em um
preambulo de reivindicagdo, ele € de limite aberto, da mesma maneira que o
termo “compreendendo” € de limite aberto.

[0082] A figura 13 € um fluxograma representativo de um método
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exemplificativo que pode ser usado para implementar os exemplos descritos
aqui. O método exemplificativo comeca no bloco 1300, onde uma
microestrutura (por exemplo, as microestruturas 300, 400, 600, 700, 1010)
estd sendo formada (por exemplo, extrudada e/ou usinada) e preparada para
receber submicroestruturas e/ou multiplos grupo de microestruturas
superpostos a uma ou mais superficies da microestrutura para definir um
padrdo (por exemplo, um padrdo de submicroestruturas superposto a uma
microestrutura) que apresenta uma representacdo de uma imagem, que pode
ser percebida por uma pessoa e/ou recebida por uma interface de entrada de
imagem, como a interface de entrada de imagem 1202 da figura 12 (bloco
1300).

[0083] Uma ferramenta € alinhada com uma superficie da
microestrutura com base nos dados de um processador de imagem, como o
processador de imagem 1206 da figura 12 (bloco 1302). Por exemplo, um
cilindro de formacdo a rolo, como o cilindro 902, é alinhado com a
microestrutura (por exemplo, a microestrutura 906) por um controlador de
ferramenta, como o controlador de ferramenta 1204 da figura 12. A
ferramenta do exemplo ilustrado pode ser alinhada através de meios visuais
e/ou carregamento mecanico (por exemplo, mola carregada contra a
microestrutura quando ela estiver sendo extrudada etc.). Em alguns exemplos,
a microestrutura € movida e/ou posicionada para ficar apropriadamente
alinhada em relacdo a ferramenta. Em outros exemplos, rolos de usinagem
(por exemplo, os rolos 1006, 1008) de um equipamento de gravacdao em
relevo, como o equipamento de gravacao em relevo 1002, sdo alinhados via
meios visuais €/ou mecanicos a uma microestrutura quando a microestrutura
estd sendo extrudada (por exemplo, um processo secundario sequencial para
formar as submicroestruturas).

[0084] Em seguida, a ferramenta prové um primeiro grupo de

submicroestruturas sobre a microestrutura (bloco 1304). Neste exemplo, o

Peticéo 870200096180, de 31/07/2020, pag. 42/132



37741

primeiro grupo de submicroestruturas é formado sobre a microestrutura por
gravacdao em relevo. Em alguns exemplos, uma for¢ca colocada sobre uma
ferramenta de gravacdo em relevo € variada para ajustar o grau pelo qual a
microestrutura € gravada em relevo e/ou gravada em relevo em diferentes
localizagdes da microestrutura. Em alguns exemplos, uma velocidade linear
da microestrutura e/ou uma velocidade rotacional de um rolo de gravagcao em
relevo (por exemplo, o rolo 902) € variada para controlar o grau pelo qual as
submicroestruturas sao providas a microestrutura em diferentes localizagoes
da microestrutura, por exemplo.

[0085] Em seguida, a ferramenta € movida para outra posi¢ao e/ou
alinhada (por exemplo, alinhada com outra por¢ao da microestrutura) por um
controlador de ferramenta como o controlador de ferramenta 1204 descrito
acima em relacdo a figura 12 (bloco 1306). Uma vez que a ferramenta tenha
sido realinhada e/ou movida, a ferramenta € usada para prover um segundo
grupo de microestruturas sobre a microestrutura (bloco 1308).
Alternativamente, uma ferramenta adicional pode ser usada para prover o
segundo grupo de submicroestruturas a microestrutura. Em alguns exemplos,
o segundo grupo de submicroestruturas pode ser alinhado e/ou modelado de
modo diferente do primeiro grupo de submicroestruturas para criar um efeito
optico.

[0086] Em seguida, é determinado se grupos de submicroestruturas
adicionais devem ser adicionados (bloco 1310). Esta determinacdo pode
ocorrer pela determinacdo de quanto da microestrutura precisa ser provida
com submicroestruturas para apresentar uma imagem, por exemplo. Em
particular, um comparador, como o comparador 1208 pode ser usado para
comparar as submicroestruturas presentes sobre a microestrutura para a
imagem, que deve ser apresentada, para determinar se submicroestruturas
e/ou grupos de submicroestruturas adicionais precisam ser adicionados. Se

submicroestruturas adicionais tiverem que ser adicionadas (bloco 1310), o
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processo € repetido e o controle retorna para o bloco 1300. Se
submicroestruturas adicionais nao tiverem que ser adicionadas (bloco 1310), o
processo termina (bloco 1312).

[0087] A figura 14 € outro fluxograma representativo de outro método
exemplificativo que pode ser usado para implementar os exemplos descritos
aqui. O processo comeca no bloco 1400, no qual uma imagem (por exemplo,
uma imagem representando um logotipo) deve ser representada por uma
superficie tendo microestruturas juntamente com por¢cdes que sao
relativamente planas. Primeiro, a imagem a ser aplicada a superficie é
recebida por uma interface de imagem, como a interface de entrada de
imagem 1202 descrita acima em relacdo a figura 12 (bloco 1404). Em
seguida, grupos de submicroestruturas (por exemplo, um padrio de
submicroestruturas) sao providos sobre, ou, proximo a superficie, com base
em instrucoes de um processador de imagem, como processador de imagem
1206 e/ou um controlador de ferramenta, como o controlador de ferramenta
1204 da figura 12 (bloco 1406).

[0088] As submicroestruturas e/ou os grupos de submicroestruturas
sdo verificados (1408). Em alguns exemplos, um sistema de inspecdo, como
um sistema baseado em camera, verifica se as submicroestruturas e/ou grupos
de submicroestruturas sao verificadas (bloco 1108 submicroestruturas estao
apropriadamente providos a microestrutura (por exemplo, por verificacdo
visual). Alternativa ou adicionalmente, o grau pelo qual as submicroestruturas
foram providas (por exemplo, estampadas em relevo) sobre a superficie €
determinado e/ou verificado (por exemplo, drea superficial da microestrutura
coberta, altura e/ou profundidade das submicroestruturas etc.).

[0089] Em seguida, é determinado se imagens ou por¢des de imagens
adicionais devem ser providas a superficie (bloco 1410). Esta determinacado
pode ocorrer pela determinacdo de quanto da microestrutura precisa ser

provida com submicroestruturas para apresentar uma imagem, por exemplo.
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Em particular, um comparador, como o comparador 1208, pode ser usado
para comparar as submicroestruturas presentes com uma imagem, para
determinar se imagens adicionais precisam ser adicionadas a superficie. Caso
imagens adicionais ou porcoes de imagens devam ser adicionadas a superficie
(bloco 1410), o processo € repetido e o controle retorna ao bloco 1400. Caso
imagens adicionais ndo devam ser adicionadas a superficie (bloco 1410), o
processo termina (bloco 1412).

[0090] A figura 15 € um diagrama de bloco de uma plataforma de
processador exemplificativa 1500, capaz de executar instrucdes para
implementar os métodos das figuras 13 e 14 para implementar o sistema de
formacdo de imagem de submicroestrutura 1200 da figura 12. A plataforma
de processador 1500 pode ser, por exemplo, um servidor, um computador
pessoal, um dispositivo moével (por exemplo, um telefone celular, um
smartphone, um tablete, como um iPadTM, um assistente pessoal digital
(PDA), um aplicativo de Internet, um estampador de video digital, um set top
box, ou qualquer outro tipo de dispositivo de computagao.

[0091] A plataforma de processador 1500 do exemplo ilustrado inclui
um processador 1512. O processador 1512 do exemplo ilustrado € hardware.
Por exemplo, o processador 1512 pode ser implementado por um ou mais
circuitos integrados, circuitos 16gicos, microprocessadores ou controladores
de qualquer familia ou fabricante desejado.

[0092] O processador 1512 do exemplo ilustrado inclui uma memoria
local 1513 (por exemplo, um cache). Neste exemplo, o processador 1512
inclui ainda a interface de entrada de imagem 1202, o controlador de
ferramenta 1204, o processador de imagem 1206 e o comparador 1208. O
processador 1512 do exemplo ilustrado fica em comunica¢do com uma
memoria principal incluindo uma memoria volétil 1514 e uma memoria ndo
volatil 1516 via um barramento 1518. A memoria volatil 1514 pode ser

implementada por memoria sincrona dinamica de aceso aleatério (SDRM),
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memoria de acesso dindmico aleatério (DRAM), memoria de acesso dinamico
aleatorio RAMBUS (RDRAM) e/ou qualquer tipo de dispositivo de memoria
de acesso aleatorio. A memoria nao volatil 1516 pode ser implementada por
memoria flash e/ou qualquer outro tipo desejado de dispositivo de memoria.
Acesso a memoria principal 1514, 1516 é controlado por um controlador de
memoria.

[0093] A plataforma de processador1500 do exemplo ilustrado inclui
ainda um circuito de interface 1520. O circuito de interface 1520 pode ser
implementado por qualquer tipo de interface padrdo, como uma interface
Ethernet, um barramento serial universal (USB), e/ou uma interface expressa
PCI.

[0094] No exemplo ilustrado, um ou mais dispositivos de entrada
1522 sdo conectados ao circuito de interface 1520. O(s) dispositivo(s) de
entrada 1522 permite que um usuério entre com dados e comandos no
processador 1512. O(s) dispositivo(s) de entrada pode ser implementado, por
exemplo, por um sensor de dudio, um microfone, uma camera (de instantaneo
ou video), um teclado, um botdo, um mouse, uma tela de toque, um
dispositivo sensivel ao toque, uma esfera mdvel, isoponto e/ou sistema de
reconhecimento de voz.

[0095] Um ou mais dispositivos de saida 1524 também sdo
conectados ao circuito de interface 1520 do exemplo ilustrado. Os
dispositivos de saida 1524 podem ser implementados, por exemplo, por
dispositivos de exibicdo (por exemplo, diodo emissor de luz (LED), diodo
emissor de luz organico (OLED), visor de cristal liquido, uma tela de toque,
um dispositivo de saida tactil, uma impressora e/ou alto-falantes). O circuito
de interface 1520 do exemplo ilustrado, desse modo, inclui, tipicamente, uma
placa de driver grafico, um chip de driver grafico ou um processador de driver
grafico.

[0096] O circuito de interface 1520 do exemplo ilustrado inclui ainda
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um dispositivo de comunicagdo, como um transmissor, um receptor, um
transceptor, um modem e/ou placa de interface de rede para facilitar a troca de
dados com madaquinas externas (por exemplo, dispositivos de computacdo de
qualquer tipo) via uma rede 1526 (por exemplo, uma conexdo Ethernet, uma
linha de assinante digital (DSL), uma linha telefénica, cabo coaxial, um
sistema de telefone celular etc.),

[0097] A plataforma de processador 1500 do exemplo ilustrado inclui
também um ou mais dispositivos de armazenamento de massa 1528 para
armazenar software e/ou dados, Exemplos desses dispositivos de
armazenamento de massa 1528 incluem unidades de disquetes, unidade de
discos rigidos, unidades de disco compacto, unidades de disco Blu-ray,
sistemas RAID, e unidades de disco versatil digital *DVD).

[0098] Instrugdes codificadas 1532 para implementar os métodos das
figuras 13 e 14 podem ser armazenadas no dispositivo de armazenar de massa
1528, na memoria volatil 1514, na memoria nao volatil 1516, e/ou no meio de
armazenar removivel tangivel de leitura por computador, como um CD ou
DVD.

[0099] Embora certos métodos, aparelhos e artigos exemplificativos
de fabricacdo tenham sido descritos aqui, o escopo de cobertura desta patente
nao estd limitado aos mesmos. Pelo contrario, esta patente cobre todos os
métodos, aparelhos e artigos de fabricacdo razoavelmente abrangidos pelo
escopo das reivindicagdes desta patente. Embora aeronaves sejam descritas,
os métodos e aparelhos exemplificativos podem ser aplicados a outros

veiculos, embarcacgdes, estruturas aerodinamicas etc.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para criar um efeito dptico, caracterizado pelo fato
de que compreende:

uma microestrutura aerodinamica (600) definindo uma
superficie externa de um veiculo, a microestrutura aerodinamica (600)
compreendendo:

primeiras cristas de microestrutura (602) com uma ponta
geralmente em forma triangular (604) e uma superficie (606) da crista (602);

segundas cristas de microestrutura (610) que se estendem
através de uma base da microestrutura (600) entre primeiras cristas de
microestruturas (602) adjacentes, em que as segundas cristas de
microestrutura (610) ttm dimensdes menores do que as primeiras cristas de
microestrutura (602); e,

um padrio de submicroestruturas superpostas sobre as
segundas cristas de microestrutura (610) para controlar reflexos e/ou variar
graus de refletividade que podem ser causados pelas microestruturas para
apresentar uma representacao de uma imagem;

em que o padrio de submicroestruturas compreende um
primeiro grupo de submicroestruturas tendo uma primeira propriedade de
refletividade e um segundo grupo de submicroestruturas tendo uma segunda
propriedade de refletividade diferente da primeira propriedade de
refletividade;

em que o segundo grupo de submicroestruturas tem diferentes
formas ou orientacbes em comparacdo com o primeiro grupo de
submicroestruturas; €,

em que as segundas cristas de microestrutura (610) tém
dimensdes maiores do que as submicroestruturas.

2. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que o segundo grupo de submicroestruturas tem espagamentos
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diferentes em comparagao com o primeiro grupo de submicroestruturas.
3. Aparelho de acordo com a reivindicacio 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que o padriao de submicroestruturas compreende

submicroestruturas e por¢oes relativamente planas da superficie externa.
4. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

a 3, caracterizado pelo fato de que os espacamentos entre as

submicroestruturas do padrao de submicroestruturas sao, aproximadamente,
iguais a um comprimento de onda de luz.
5. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

a 4, caracterizado pelo fato de que as superficies de submicroestruturas do

padrdo de submicroestruturas sdo revestidas com um revestimento refletivo.
6. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 5, caracterizado pelo fato de que espacamentos entre submicroestruturas do

padrdo de submicroestruturas sdo menores do que cerca de 0,4 microns.
7. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

a 6, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente, uma camada

colorida proxima a superficie externa.

8. Método para criar um efeito Optico, caracterizado pelo fato

de que compreende:

prover uma microestrutura aerodinamica (600)
compreendendo primeiras cristas de microestrutura (602) com uma ponta
geralmente em forma triangular (604) e uma superficie (606) da crista (602);

prover segundas cristas de microestrutura (610) que se
estendem através de uma base da microestrutura (600) entre primeiras cristas
de microestruturas (602) adjacentes, em que as segundas cristas de
microestrutura (610) ttm dimensdes menores do que as primeiras cristas de
microestrutura (602);

prover um primeiro grupo de submicroestruturas sobre uma

superficie externa de wuma microestrutura, o primeiro grupo de
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submicroestruturas tendo uma primeira propriedade refletiva nas segundas
cristas de microestrutura (610); e,

prover um segundo grupo de submicroestruturas tendo uma
segunda propriedade refletiva sobre, ou, proximo as primeiras cristas de
microestrutura (602) e as segundas cristas de microestrutura (610), a segunda
propriedade refletiva sendo diferente da primeira propriedade refletiva, em
que o segundo grupo de submicroestruturas € orientado, espacado, modelado
ou alinhado de modo diferente do primeiro grupo de submicroestruturas para
controlar reflexos e/ou variar graus de refletividade causados pelas
microestruturas para criar um efeito optico;

em que as segundas cristas de microestrutura (610) tém
dimensdes maiores do que as submicroestruturas.

9. Método de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado

pelo fato de que a superficie externa abrange uma pluralidade de
microestruturas.
10. Método de acordo com a reivindicacio 8 ou 9,

caracterizado pelo fato de que a provisao do primeiro e segundo grupos de

submicroestruturas compreende gravar em relevo submicroestruturas sobre a
superficie externa.

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 8

a 10, caracterizado adicionalmente pelo fato de que compreende alinhar uma
ferramenta para prover o primeiro grupo de submicroestruturas, e realinhar ou
mover a ferramenta para prover o segundo grupo de submicroestruturas.

12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 8

a 11, caracterizado pelo fato de que distancias entre submicroestruturas do

primeiro ou segundo grupos de submicroestruturas variam entre cerca de 0,4 e

0,7 microns.
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