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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 com o rotor, facilitando o 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 o
objeto gera uma segunda grade, que neste caso trabalha como grade objeto, e que
interage com a grade referencial para formacdo das franjas padrdes de Moiré. Deste
modo, obtém-se imagens, as quais séo tratadas por meio dos softwares ImageJ e Idea. A
proposta deste trabalho é analisar as deformacGes dos mancais, visto que héa
possibilidade de contaminacdo sanguinea devido ao desgaste por atrito, utilizando a
técnica Optica de Moiré de Sombra e, deste modo, verificar a viabilidade da utilizacéo
desta técnica como método alternativo e de baixo custo de analisar deformacdes.
Palavras-chave: Dispositivos de Assisténcia Ventricular. Insuficiéncia cardiaca.
Mancais. Moiré de Sombra. Técnicas Opticas.
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Introducéo

Os Dispositivos de Assisténcia Ventricular (DAV) sdo equipamentos que tém o
objetivo de substituir total ou parcialmente as fungdes de bombeamento de um coracéo.
Sdo utilizados para pacientes no estagio D da progressao cardiaca, ou seja, significa que
0 paciente possui sintomas refratirios e que necessita de uma intervencdo especial
(BONOW, 2012).

A proposta deste trabalho é analisar as deformac6es dos mancais, em equilibrio
estatico, devido a um desgaste por atrito — por meio da velocidade de giro do rotor,
material, forca de contato entre o eixo rotor e 0s mancais — utilizando a técnica dptica 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 topogréaficos e sua inclinacdo. Segundo Gazzola, Affonso e Fabbro (2013), as
vantagens desta técnica estdo associadas ao baixo custo dos aparatos experimentais,
simplicidade no processamento de imagens e aplicacdo a qualquer tipo de corpo,

independente de forma geomeétrica e cor.

Experiéncia e resultados

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

O primeiro tipo de DAV desenvolvido foi o de fluxo pulsatil (Figura 1), 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,
através de um pequeno sistema de alta rotacdo. Deste modo, como ndo havia

necessidade de valvulas, o problema apresentado na primeira geracdo de DAVSs havia
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sido solucionado, pois neste modelo as maquinas passaram a ser menores, mais leves e
silenciosas.
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Figura 1: DAV pulsétil.
Fonte: https://cardiopapers.wordpress.com/category/tecnologia/. Acesso em maio 2017.

O segundo tipo de DAV sdo as bombas centrifugas implantaveis (Figura 2),
caracterizadas por um bombeamento continuo do sangue através de um rotor apoiado
em dois mancais, que podem ser de levitacdo magnética, poliuretano e de ceramica. Os
mancais ceramicos, que serdo o projeto de estudo analisado, possuem, como
propriedade do material, ligacdes de carater mistas de elementos metélicos e nao-

metalicos. Estes geralmente sdo duros, frageis e com certo periodo de uso, sofrem
desgastes.

o

Figura 2: Foto e radiografia de bomba centrifuga implantavel
Fonte: Bock (2007, p.48)
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As bombas centrifugas possuem um sistema de fluxo mais dindmico e sdo
menores que as pulsateis, entdo o método para encontrar as deformacdes destes mancais
é de extremo interesse, pois previne que haja uma hemdlise no paciente — destruicdo das
hemacias causadas por atrito.

Os ensaios fotomecéanicos estdo sendo realizados no Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), localizado em Jundiai. Para desenvolver os experimentos, 0 arranjo
experimental inclui o uso de uma camera fotografica, um projetor multimidia, um
computador (para a utilizacdo de programas de processamento de imagem — ImageJ e
Rising Sun), um suporte, objeto ceramico a ser estudado e, para Moiré de Sombra, €
necessario o uso de grades Ronchi (anteparo de grades). A Figura 3 € uma representacao
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, em que se espera observar o padrdao Moiré.
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Figura 3: Moiré de Sombra
Fonte: Autores

Para realizar o procedimento experimental, é necessaria uma sala com baixa

intensidade de luz, para assim ter uma boa visualizagao das franjas no objeto.

Concluséao

Néo 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
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resultado ndo foi preciso o suficiente para determinar o desgaste no corpo em questao;
ainda assim, o formato gerado do objeto foi bastante semelhante ao real. Com isso,
supde-se que a técnica Moiré de Projecdo seja mais adequada para a finalidade buscada
neste projeto de pesquisa.

O resultado através de Moiré de Projecéo € ilustrado por meio da Figura 4:

Figura 4: Resultado com Moiré de Projecdo
Fonte: Autores
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APPLICATION OF THE MOIRE OF SHADOW OPTICAL
TECHNIQUE TO ANALYSE THE DEFORMATION IN CERAMIC
BEARINGS OF A VENTRICULAR ASSISTANCE DEVICE (VAD)

ABSTRACT

Ventricular Assistance Devices are equipments used as a help to pumping blood to
patients with heart failure in an advanced period. In the context of development of these
devices, implantable centrifugal blood pumps emerge, characterized by a continuous
pumping of blood through a rotor supported by two ceramic bearings of contact. These
ceramic bearings are also useful to decrease the friction between the bearings and the
rotor, making easier the rotary movement of it. The shadow moiré technique consists in
positioning only a grid in front of the object, which works as a referential grid. The
shadow of the grid projected on the object generates a second grid, which works as an
object grid and interacts with the referential grid, so that standard Moiré fringes can
be formed. Thus, images are obtained and handledby the softwares ImageJ and lIdea.
The purpose of this report is to analyse the deformations of the bearings, since there is
the possibility of blood contamination caused by frictional wear, use the moiré of
shadow optical technique and verify the viability of using this technique as an
alternative and low cost method of analyzing deformations.

Keywords: Ventricular Assistance Devices. Heart failure. Bearings. Moiré Shadow.
Optical techniques.
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