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“CELULA DE PROTECAQ CRANIANA (CPC)".

Trata o presente relatorio da descrigdo detalhada acompanhada de
desenhos elucidativos de um novo conceito de protegfio do cranio, chamado de Célula
de Protegéio Craniana (CPC), a qual trata-se de um equipamento de protecéo individual,
com a finalidade de proteger a cabega do usuario contra impactos ¢ desaceleragdes,
possuindo uma arquitetura inovadora e nfio apenas cosmética, que modifica os conceitos
dos atuais “capacetes”, que estdo estabelecidos ¢ imutaveis hd pelo menos 30 anos.

A presente invengdo tem por finalidade substituir os atuais capacetes,
onde o termo "capacete" ¢é utilizado para identificar varios dispositivos de protegdo
individual para atividades das mais diversas (automobilistico, ciclistico, militar,
construgdo civil, aerondutico, efc...), todos seguindo o mesmo principio, o que é
contestado ¢ modificado através da Célula de Protecéio Craniana, proposta nesta patente.

O termo "capacete” é propositadamente evitado para deixar claro que a
presente invencdo, ndo se trata de modelo de utilidade ¢ sim de uma nova invengdo que
parte de um conceito inédito de funcionamento e configuragio.

Observagdes pessoais do autor/inventor durante sua pratica profissional,
posteriormente fundamentadas por trabalhos cientificos, demonstram que o cranio, do
homem e de virios animais, tem caracteristicas que o torna, em conjunto com outros
detalhes anatomicos da cabega, uma excepcional célula de protego para o cérebro que,
em esséneia, ¢ a estrutura que nos torna o que somos e que qualquer dispositivo de
seguranca deve preservar.

Isto pode ser facilmente notado na natureza, quando se observam os
cabritos monteses (Capra hircus) disputando seus territorios com cabegadas frontais a

grande velocidade, sem danos significativos.
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Os capacetes automobilisticos atuais, os quais a CPC pode substituir com
vantagens, séo grandes e pesados, fatos que, infelizmente, desestimulam seu uso. Esses
capacetes, devido a sua configuragio, expdem a jungdo cranio cervical, limitam o
campo visual, ndio conseguem evitar a rotagdo interna da cabega em seu interior quando
do impacto, provocando lesdes em face e regido occipital (lembramos o acidente de
Rubens Barrichello naquele fatidico GP de mola de 1994 - as imagens mostram em
alguns instantes que mais da metade de seu rosto estd exposto, o que acabou resultando
em lesdes de face ¢ fratura nasal).

O modelo atual de construgdo de capacete tem pelo menos 30 anos, e
apesar de proporcionar boa prote¢do para impacto, neste periodo nfio sofreu qualquer
inovagdo significativa, tanto em sua arquitetura como no uso de materiais que s&o as
inovagdes que pretendemos com a CPC.

Trés sdo as possibilidades de lesdo do Sistema Nervoso Central (SNC)
quando da ocorréncia de um acidente:

I- o impacto direto, que ¢é dependente da forga aplicada sobre
determinada area; 2- a desaceleragdo, relacionada com a quantidade de movimento, ou
seja, relativa a inéreia;

3- e 0 que ocorre com mais freqiéncia, que é uma combinagdo entre o
impacto e a desacelerago, sendo mais grave a medida em que o impacto se desvia do
centro de gravidade da cabega, provocando aceleragdo angular.

Desse modo, conforme o exposto e 0 que nos ensina a mecanica de
Newton a intensidade da lesio desenvolvida ¢ dependente da velocidade, da aceleragéo,
do tempo (relativo a0 movimento inicial e final) e da massa do objete.

Portanto, ¢ fundamental, diminuir a massa do capacete, para poder

diminuir a possibilidade de ocorréncia da lesdo, conforme exposto acima, além do fato
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de que, ao aumentar a massa total da cabeca, os capacetes acabam favorecendo lesdes
de colina cervical, que € o eixo de reten¢do do movimento da mesma.

Os capacetes atuais nada mais s3o do que uma “concha” de camada
dnica de aproximadamente 4,5mm de espessura de material polimerizado, revestido
internamente de camada absorvente de impacto de isopor, ou outro material, que
chega a ter 40mm ou mais de espessura em alguns pontos, e ainda apresentando uma
forracdo de tecido para tentar proporcionar conforto. Esta conformagio, como ja foi
dito, tem pelo menos 30 anos, e ndo pode sofrer mudancas significativas sem
comprometer seu desempenho dentro das normas atuais.

Estudos com tomografias computadorizadas de capacetes automotivos
acidentados (Cooter, 1990), mostram a ocorréncia de indmeras fraturas,
esmagamentos e descolamentos da estrutura dos mesmos, algumas imperceptiveis
externamente.

A conclusdo inevitdvel, do exposto acima, é de que este equipamento
(atual capacete) deve sofrer uma evolucdo conceitual que transformard a protecdo a
cabeca e ao cérebro em algo mas efetivo e eficiente. De tal forma que, para um dado
impulso, o equipamento de prote¢do craniana deve diminuir a forca média (ampliando
o tempo durante o qual a forca de impacto € aplicada) e consequentemente a
aceleracio, reduzindo as chances de dados ao cérebro. E isto que propomos com a
Célula de Protecao Craniana, CPC, objeto da presente patente.

A seguir faz-se referéncia as figuras que acompanham este relatério
descritivo, para melhor entendimento e ilustragio do mesmo, onde se vé:

A figura 1 mostra um corte coronal da Célula de Prote¢do Craniana
(CPC), objeto da presente patente, destacando as diversas camadas que compdem a
sua estrutura.

A figura 2 mostra a Célula de Protecdo Craniana (CPC), objeto da
presente patente, em vista explodida, destacando a relacdo entre suas partes € 0s 0sS0s
chatos do crénio.

A figura 3 mostra uma vista explodida parcial da Célula de Protecdo
Craniana (CPC), objeto da presente patente, em vista posterior.

A Célula de Protecdo Craniana (CPC), objeto da presente patente, € um

equipamento de seguranca para a cabega, que traz como inovagdo a inspiracdo de sua
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construcdo com base no crinio humano, em especial na sua camada 6ssea dupla
externa, e em outros detalhes anatdmicos de preservacio do cérebro.

A Célula de Protecao Craniana (CPC) € descrita como:

1 — Uma estrutura rigida que envolve o crinio e a face em toda sua
extensdo, da regido sub-mentoniana até a parte inferior da protuberancia occipital,
estendendo-se a jungdo crinio-cervical, com abertura para os olhos, preservando e
ampliando o campo visual do usuério em funcdo de sua menor espessura.

2 — A “chin bar”, ou barra de protecdo do queixo, prolonga-se até a
cobertura da regiio nasal e movimenta-se em bdscula na direcio da viseira,
permitindo sua facil colocacdo e, principalmente, sua fécil retirada em caso de
acidente, sem risco de agravamento de danos a coluna cervical. Da regido sub-
mentoniana a “chin bar” prolonga-se para baixo do queixo, limitando a rotagdo da
cabeca e exposicdo da face em caso de impacto (quarta inovacdo). Toda esta
arquitetura sé ¢é possivel porque a Célula de Protecio Craniana (CPC) €
consideravelmente menor e mais leve do que suas equivalentes atuais.

3 — De acordo com o ilustrado na vista em corte da Fig. 1, compreende
a CPC um casco externo (8a) formado por uma estrutura rigida de cerca de 2 mm de
espessura de material termoplastico ou compésito, podendo ser de Poli Cloreto de
Vinila (PVC), Acrilonitrila, Butadieno e Estireno (ABS), uma associacdo dos dois
(PVC/ABS), espuma rigida integral de Poliuretano (PU), ou material equivalente, aderida
internamente a camada seguinte (9) que é um sélido celular de células fechadas e abertas,
sendo a maior parte (cerca de 90%) de células fechadas, podendo ser uma espuma rigida
de poliuretano de densidade aproximada de 35 kg/m3 ou material equivalente. Esta
camada, que € uma inovacio, é a responsavel pela absorcdo, por deformacio permanente,
da maior parte da energia do impacto, que a dissipa por sua estrutura anisotrépica e
amplia a area de distribui¢ao pelas camadas inferiores. A sua capacidade de absor¢ao
de energia depende de sua espessura, do mddulo de Young do material e do tamanho

das células, permitindo permite configurar a CPC para diversas atividades que exigem

protecdo da cabeca, dependendo das exigéncias de desempenho para cada uma delas. A
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superficie interior da camada (9) é modificada de modo a formar uma pele (8b) de
poliuretano, integral com esta, formando em conjunto com esta € com 0 casco externo
(8a) uma estrutura em sanduiche. O controle das propriedades mecénicas da referida
pele permite que esta resista aos esfor¢cos mecanicos inerentes ao uso do CPC em
situacdo de choque. De acordo com o ilustrado na Fig. 2, a referida camada (9, 8b) é
descontinua, sendo parte dela constituida por calotas que correspondem 0s 0ssos
chatos do crineo. Essa relacdo encontra-se ilustrada na Fig. 2, onde se observa que a
calota 13a se adapta ao osso frontal 13 e as calotas 12a se adaptam aos parietais direito
e esquerdo 12. Todo este conjunto inovador tem aproximadamente 2 cm. Para
protecdo balistica a camada absorvedora (9) poderd ser permeada com espuma
metalica de aluminio ou titanio.

Segundo exemplificado na Fig. 3, o conjunto (8b e 9) se apoia por
protuberincias lineares 18 nas suturas 20, 21 dos o0ssos cranianos, permitindo que a
forca residual que atravesse a camada absorvedora seja direcionada para estas regides,
onde podem ser absorvidas com eficiéncia devido a sua flexibilidade, que chega a ser
duas vezes maior na superficie do préprio osso. O conjunto também compreende
segmentos apoiados em outras regides da cabega que, por sua localizacio e estrutura,
ajudam a absorver energia, protegendo o cérebro. Sdo as maxilas (14), mento (15),
arco da mandibula (16) e mastoides (17). Esta também, € uma inovagao.

4 — Imediatamente abaixo da estrutura descrita anteriormente e aderida
a esta, também com a finalidade de absorver impactos, porém também para oferecer
maior conforto ao usudrio, hd uma camada de polimero visco-elastico na forma de
espuma flexivel de baixa resiliéncia de poliuretano (10), que acompanha a camada (9-
8b), a qual também é uma inovagio, tendo densidade aproximada de 60 kg/m3, que
permite uma deformacg@o ndo permanente, mas € capaz de absorver a energia residual

do impacto e proporciona uma sensacio agraddvel durante o uso do equipamento.
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Abaixo desta hd uma camada de tecido (ndo referenciada) que reveste a anterior,
capaz de absorver a umidade natural gerada pelo uso, podendo ser retirada para
higienizacio.

5 — Como tltima inovacdo, mas de suma importincia, temos o fato de
que, com a conformacio descrita, a CPC terd seu centro de massa quase coincidente
com o centro de massa da cabeca, que € o contrario do que ocorre com o0s capacetes
atuais. A importancia desse fato é que a coincidéncia dos centros de massa faz com
que haja diminuicdo do momento torsor que age sobre o cérebro em caso de impacto
de forca excéntrica que produz acelerac@o angular, diminuindo assim a possibilidade
de ocorréncia da temivel “Lesdao Axonal Difusa” e suas gravissimas consequéncias,
além de diminuir a carga sobre a coluna cervical e melhorar consideravelmente a
sensacgdo de uso.

Com a referida arquitetura, o equipamento de protecdo, ou Célula de
Protecao Craniana (CPC), deverd ser consideravelmente menor e mais leve,
comparativamente aos seus equivalentes de mercado, os chamados capacetes. Seu
peso final, conforme descrito, é estimado em valores entre 0,8 e 1 kg, o que significa
uma reducdo muito significativa em relacdo aos capacetes atuais, que tem peso em
torno de 1,4 kg.

Assim, como ja exaustivamente relatado acima, a Célula de Protecdo
Craniana (CPC) deve ser utilizada pelo usudrio no sentido de evitar lesdes diretas
ocorridas por impacto e indiretas ocorridas por desaceleracdo, resistindo e a0 mesmo
tempo ampliando o tempo durante o qual uma forca de contato é aplicada na cabeca,
prevenindo, desse modo, lesGes localizadas (por impacto) ou difusas (por
desaceleracdo) no cérebro e demais estruturas internas do cranio, sem se esquecer de

sua capacidade de preservar a coluna cervical em funcio de sua menor massa.
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Como j4 foi dito e demonstrado, a inovacdo trazida pela “CELULA DE
PROTECAO CRANIANA (CPC)”, quando comparada aos capacetes atuais, torna a
protecdo ao crinio consideravelmente mais efetiva, ampliando a protecdo contra
lesdes por impacto, desaceleracdo € da coluna cervical e, sendo menor e mais leve,
estimula o uso em uma situacdo de crescente utilizacdo de motocicletas, colaborando
para diminuir o enorme custo social e financeiro provocado por acidentes
motociclisticos, além de ampliar a protec@o para vdrios outros tipos de atividades que
colocam em risco a integridade do crinio e, por consequéncia, do Sistema Nervoso
Central.

De acordo com as caracteristicas de funcionamento e configuracio,
acima descritas, pode-se notar claramente que a “CELULA DE PROTECAO
CRANIANA (CPC)”, trata-se de um objeto totalmente novo para o Estado da Técnica,
o qual reveste-se de condicdes que a fazem merecer o Privilégio de Patente de

Invencdo.
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REIVINDICACOES

1. Célula de Protecao Craniana (CPC) para proteger a
cabeca do usuario contra impactos e desaceleracoes, compreendendo
uma estrutura rigida que envolve o cranio e a face do usuario, dotada
de uma abertura para os olhos e barra de protecdao do queixo, dita
estrutura, que compreende wum casco externo (8a) rigido,
caracterizada pelo provimento de uma camada (9) de um sélido
celular, de células fechadas e abertas, aderida a face interna de dito
casco (8a), a superficie interna de dita camada (9) sendo modificada
formando uma pele (8b) com propriedades mecanicas controladas que,
em conjunto com as anteriores (8a, 9), forma uma estrutura tipo
“sanduiche”, dita estrutura (9, 8b) compreendendo calotas (12a, 13a)

que se adaptam aos ossos chatos (12, 13) do cranio.

2. Célula de Protecao Craniana (CPC) de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizada pelo fato de compreender, abaixo da
camada de soélido celular (9) e respectiva pele (8b) uma camada de

polimero visco-elastico na forma de espuma flexivel (10).

3. Célula de Protecao Craniana (CPC) de acordo com as
reivindicacoes 1 ou 2, caracterizada pelo fato de ditas camadas (8b, 9,
10) adicionalmente compreenderem segmentos apoiados sobre os
ossos das maxilas (14), mento (15), arco da mandibula (16) e

mastoides (17).

4. Célula de Protecdao Craniana (CPC) de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizada pelo fato de dito sélido celular (9) de
células fechadas e abertas possuir a maior parte de suas células

fechadas.
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5. Célula de Protecao Craniana (CPC) de acordo com a
reivindicacao 4, caracterizada pelo fato de dito sélido celular (9)

compreender uma espuma rigida de poliuretano.

6. Célula de Protecao Craniana (CPC) de acordo com a
reivindicacdo 5, caracterizada pelo fato de dita espuma rigida de

poliuretano possuir densidade aproximada de 35 kg/m3.

7. Célula de Protecao Craniana (CPC) de acordo com a
reivindicacdao 1, caracterizada pelo fato de compreender o apoio, por
meio de protuberancias lineares (18), de pelo menos parte de dita

estrutura (8b, 9) sobre suturas (20, 21) dos ossos cranianos.

8. Célula de Protecao Craniana (CPC) de acordo com a
reivindicacao 2, caracterizada pelo fato de dito polimero visco-elastico

compreender uma espuma flexivel de baixa resiliéncia de poliuretano.

9. Célula de Protecao Craniana (CPC) de acordo com as
reivindicacoes 2 ou 8, caracterizada pelo fato de dita espuma flexivel

de baixa resiliéncia ter densidade aproximada de 60 kg/m3.

10. Célula de Protecao Craniana (CPC) de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizada pelo fato de dito casco externo (8a) ser
constituido por um material selecionado dentre o grupo que
compreende: Poli-Cloreto de Vinila (PVC), Acrilonitrila, ABS, associagao

PVC/ABS, espuma rigida integral de Poliuretano (PU) e compésito.
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RESUMO

“CELULA DE PROTECAO CRANIANA (CPC)”. Novo conceito de
protegdo do cranio, o qual trata-se de um equipamento de protegdo individual, com a
finalidade de proteger a cabea do usuério contra impactos e desaceleragdes, possuindo
uma arquitetura inovadora e ndo apenas cosmética que modifica os conceitos dos atuais
“capacetes”, que estdo estabelecidos e imutaveis ha pelo menos 30 anos. A presente
invengdo tem por finalidade substituir os atuais capacetes, onde o termo "capacete” ¢
utilizado para identificar varios dispositivos de protegho individual para atividades das
mais diversas (automobilistico, ciclistico, militar, construgo civil, aeronautico, etc...),
todos seguindo o mesmo principio, o que ¢ contestado e modificado através da Célula
de Protegio Craniana, proposta nesta patente. A Célula de Protegdo Craniana (CPC)
deve ser utilizada pelo usuario no sentido de evitar lesdes diretas ocorridas por impacto
e indiretas ocorridas por desaceleragio, resistindo € ao mesmo tempo ampliando o
tempo durante o qual uma forga de contato ¢ aplicada na cabega, prevenindo, desse
modo lesdes localizadas (por impacto) ou difusas (por desaceleragdo) no cérebro e
demais estruturas internas do cranio, sem se esquecer da sua capacidade de preservar a

coluna cervical em fungéio de sua menor massa.
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