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Aplicacdo da técnica optica de Moiré de sombra para anélise de deformacao
nos mancais ceramicos de um Dispositivo de Assisténcia Ventricular (DAV)
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Resumo. Os Dispositivos de Assisténcia Ventricular sdo equipamentos utilizados como auxilio
ao bombeamento de sangue para pacientes em fase avancada de insuficiéncia cardiaca. No
contexto do desenvolvimento destes dispositivos, surgem as bombas centrifugas implantaveis,
caracterizadas por um bombeamento continuo de sangue através de um rotor apoiado em dois
mancais ceramicos de contato. Tais mancais ceramicos de contato também sdo Uteis para
diminuir o atrito entre os mancais e o rotor, facilitando 0 movimento rotativo deste. A técnica de
Moiré de Sombra consiste em posicionar apenas uma grade a frente do objeto, que serve como
grade referencial. A sombra da grade projetada sobre o0 objeto gera uma segunda grade, que neste
caso trabalha como grade objeto, e que interage com a grade referencial para formacao das
franjas padrbes de Moiré. Deste modo, obtém-se imagens, as quais sdo tratadas por meio dos
softwares ImageJ e Idea. O tratamento das imagens consiste em selecionar a regido de interesse e
melhora-la de forma que possibilitem o levantamento grafico de perfil do mancal em questdo. A
proposta deste trabalho € analisar as deformacgdes dos mancais, visto que ha possibilidade de
contaminacgdo sanguinea devido ao desgaste por atrito, por meio da velocidade de giro do rotor,
material e forgca de contato entre o eixo rotor e 0s mancais, utilizando a técnica Optica de Moiré
de Sombra e, deste modo, verificar a viabilidade da utilizacdo desta técnica como método
alternativo e de baixo custo de analisar deformacoes.

Palavras-chave. Dispositivos de Assisténcia Ventricular, insuficiéncia cardiaca, mancais, moiré
de sombra, técnicas éticas, deformacdes.

Introducdo. Moiré de Sombra é aplicado em apenas um reticulo, devido a passagem de luz na
grade real, em que projeta sua sombra (grade virtual) no corpo do objeto. A anélise das franjas
determina os deslocamentos dos eixos nos planos e o tipo de inclina¢do do corpo de referéncia.
As vantagens desta teécnica estdo associadas ao baixo custo dos aparatos experimentais,
simplicidade no processamento de imagens e aplicacdo a qualquer tipo de corpo, independente
da forma geométrica e cor.

Os dispositivos de assisténcia ventricular (DAV) sdo equipamentos que tém o objetivo de
substituir total ou parcialmente as fungdes de bombeamento de um coracdo. S&o utilizados para
pacientes no estagio D da progressao cardiaca, ou seja, significa que o paciente possui sintomas
refratarios e que necessita de uma intervengdo especial (BRAUNWALD, 2012).
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A proposta deste trabalho é analisar as deformacgdes dos mancais, em equilibrio estatico, devido a
um desgaste por atrito - por meio da velocidade de giro do rotor, material, forca de contato entre
0 eixo rotor e 0s mancais - utilizando a técnica éptica de Moiré de Sombra, a fim de obter os
mapas de deformacdo e os modelos digitais topograficos fornecendo a forma do objeto, a
deformacéo no plano e fora do plano, os contornos topograficos e sua inclinacéo.

Texto principal. O desenvolvimento deste trabalho justifica-se pela possibilidade da técnica
fotomecéanica de Moiré de Sombra ser util (visto que serve para levantamento de superficies nao
planas) para verificacdo de deformacdo dos mancais de um DAV. Apesar de existirem outros
métodos que fazem este tipo de andlise, realizando experimentos com Moiré e,
consequentemente, obtendo resultados, € possivel compara-los aos que ja existem.

DAVs séo equipamentos utilizados em pacientes com insuficiéncia cardiaca avancada,

mais especificamente para aqueles que estdo no estagio D da progressao cardiaca e que, portanto,
precisam de assisténcia especial.

O primeiro tipo de DAV desenvolvido foi o de fluxo pulsatil, através de propulsdo pneumatica.
No entanto, as maquinas necessarias para este procedimento apresentavam um barulho
inconveniente, eram muito grandes e tinham problemas mecanicos com frequéncia.
Posteriormente, foram criados DAVS de fluxo continuo, atraveés de um pequeno sistema de alta
rotacdo. Deste modo, como ndo havia necessidade de valvulas, o problema apresentado na

primeira geracdo de DAVs havia sido solucionado, pois neste modelo as maquinas passaram a
ser menores, mais leves e silenciosas.
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Figura 1. DAV pulsatil
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O segundo tipo de DAV sdo as bombas centrifugas implantaveis, caracterizadas por um
bombeamento continuo do sangue através de um rotor apoiado em dois mancais, 0S mancais
podem ser de levitacdo magnética, poliuretano e de ceramica. Os mancais ceramicos que serdo o
projeto de estudo analisado possuem como propriedade do material, ligagdes de carater mistas de
elementos metalicos e ndo metalicos. Estes mancais sdo geralmente duros, frageis e com certo
periodo de uso, sofrem desgastes. A bomba centrifuga implantavel pode ser vista na Figura 2.

Figura 2. Foto e radiografia de bomba centrifuga implantavel
Fonte: Bock (2007, p.48)

Essas bombas centrifugas possuem um sistema de fluxo mais dindmico e sdo menores que as
pulsateis, entdo 0 método para encontrar as deformacdes destes mancais é de extremo interesse,
pois previne que haja uma hemolise no paciente - destruicdo das hemécias causadas por atrito.

Os ensaios fotomecanicos estdo sendo realizados no Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
localizado em Jundiai. Para desenvolver os experimentos, o arranjo experimental inclui o uso de
uma camera fotogréafica, um projetor multimidia, um computador (para a utilizacdo de programas
de processamento de imagem - ImageJ e Rising Sun), um suporte, objeto cerdmico a ser
estudado e, para Moiré de sombra é necessario 0 uso de grades Ronchi (anteparo de grades). A
imagem 1 é uma representacdo dos elementos necessarios a realizacdo do ensaio de Moiré de
Sombra, de como estes devem estar dispostos, e ilustra também a combinacdo de quatro imagens
em apenas uma fase, onde se espera observar o padrdo Moiré.

133



TAS Journal

Vol. 1, n. 3, p. 131-135.
SETEMBRO 2017
anav.costa917@gmail.com

Light !
és(mm i Computer and Monitor

e

e Combining Four Intensity
——_ale Images into One Phase
Shadow Moiré System Diagram Image

Figura 3. Moiré de Sombra

Para realizar o procedimento experimental, € necessaria uma sala com baixa intensidade de luz,
para assim ter uma boa visualizagao das franjas no objeto.

O resultado da técnica de Moiré de Projecdo pode ser visto na Figura 4.

Imagedan

Concluséo. N&o foi possivel obter resultados com Moiré de Sombra, no entanto, com Moiré de
Projecdo conseguiu-se realizar o levantamento de perfil de um dos mancais. Este resultado nao
foi preciso o suficiente para determinar o desgaste no corpo em questdo, ainda assim, o formato
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gerado do objeto foi bastante semelhante ao real. Com isso, supBe-se que a técnica Moiré de
Projecdo seja mais adequada para a finalidade buscada neste projeto de pesquisa.
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