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Estudo do comportamento biomecanico de aneurismas
cerebrais

Cardoso', Catia; Fernandes?, Carla S.; Ribeiro3, Jodo; Lima#4, Rui

'cardoso_catia23@hotmail.com
2cveiga@ipb.pt
3jribeiro@hotmail.com
4ruimec@hotmail.com

Resumo

Os aneurismas cerebrais sdo dilata¢bes patoldgicas das artérias cerebrais e sao co-
nhecidos como um dos eventos cerebrovasculares mais comuns e graves. A maioria dos
aneurismas cerebrais ndo provocam sintomas até que se tornem grandes, comecando a
vazar sangue ou a romperem-se. O principal objetivo deste trabalho € a caracterizacdo
do comportamento biomecanico de aneurismas, tendo em considerag¢do diferentes pa-
rametros geométricos e fisioldgicos, de forma a analisar o comportamento da parede
de um vaso sanguineo aquando a formag¢do de um aneurisma. O estudo numérico foi
efetuado considerando diferentes modelos constitutivos hiper-elasticos, que é o caso
dos vasos sanguineos, com intuito de verificar qual o que melhor se adequa a este tipo
de estudos e de analisar e calcular os deslocamentos e as deformagdes ocorridas no
aneurisma cerebral. Os diferentes modelos constitutivos foram aproximados por uma
curva de tensdo/deformacdo que contém valores experimentais de um ensaio de tra-
¢do até a rutura de uma mucosa vaginal. Foram utilizados dois médulos do software
Ansys®, sendo estes o Fluent e o Static Structural. O primeiro utilizou-se determinar a
pressdo exercida pelo fluido na parede interior do canal, sendo este resultado expor-
tado para o Static Structural, permitindo assim fazer o estudo estrutural do canal com
aneurisma. Concluiu-se que a nivel qualitativo, qualquer modelo constitutivo estudado
pode ser utilizado, pois todos mostram o mesmo tipo de distribuicao de deslocamentos
e deformacgdes. No entanto, os modelos mais fidveis a nivel quantitativo é o modelo
de Mooney-Rivlin 5 Parameter e o Polynomial 2nd Order, pois apresentam os mesmos
resultados.

Palavras-chave: aneurisma cerebral; simula¢ées numéricas; Ansys Workbench®; mod-
elos constitutivos.
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Estudo de sistema solar passivo com incorporacao de PCM

Cerdeira', Sénia; Macanjo?, Débora; Luso3, Eduarda; Goncalves#, Rafael; Minhoto?,
Manuel

soniaaatt@hotmail.com, ESTIG, Instituto Politécnico de Braganga, Portugal
2debora@ipb.pt ESTIG, Instituto Politécnico de Bragancga, Portugal
3eduarda@ipb.pt, ESTIG, Instituto Politécnico de Braganga, Portugal
4rrgman@hotmail.com, ESTIG, Instituto Politécnico de Braganga, Portugal
Sminhoto@ipb.pt, ESTIG, Instituto Politécnico de Braganca, Portugal

Resumo

O presente trabalho de investigacao tem como principal objetivo o estudo do de-
sempenho energético do sistema construtivo parede de trombe com incorporacao de
materiais de mudanca de fase (PCM). Estes materiais tém a capacidade de acumular
energia térmica através da mudanga de fase dos estados sdlido-liquido, permitindo gan-
hos térmicos de aquecimento/arrefecimento. O trabalho experimental compreendeu
o desenvolvimento de seis modelos de teste, de dimensdes 36x36x36 [cm3], desde o
seu projeto, construgao, instrumentagao e monitorizagdo. Dos seis modelos realizados,
quatro sdo executados com o sistema construtivo em uma fachada, parede de trombe.
Usou-se num deles uma argamassa cimenticia ao traco 1:3 com 1.5 [cm] de espessura;
outros dois sdo em argamassa cimenticia com incorporagao de 30% do PCM — Octade-
cano/Parafina, ambos com 1.5 [cm] de espessura e o Ultimo em granito cinzento com
2.0 [cm] de espessura. Os outros dois modelos sdo compostos por fachada em acrilico
e argamassa cimenticia respetivamente (substituindo a parede de trombe), o que per-
mitird a comparagao e validagdo dos resultados. O estudo sera feito tendo em vista a
analise comparativa entre os modelos, quanto ao seu comportamento térmico sujeito
a condigbes climaticas reais. Para tal, estes foram colocados na cobertura da ESTIG,
monitorizados com termopares do tipo k, ligados a um sistema de aquisicao de dados
que mesurou as temperaturas de 10 em 10 minutos. Apds os ensaios conclui-se que uma
parede de trombe com 1.5 [cm] de argamassa com pcm, pode funcionar da mesma for-
ma que a mesma parede com 2.0 [cm] de granito.

Palavras-chave: parede de trombe; PCM; desempenho energético.
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DEFINICOES E CONCEITOS

_PCM , materiais de mudanca de fase

Sao materiais de mudanca de fase com capacidade de armazenar e libertar energia

térmica, sob a forma de calor latente.

A medida que o PCM  Estrutura capsular

solidifica, a energia,
térmica é libertada de=7 S Atemperatura
volta para o ambiente sobe

PCM em estado solido 1

Estrutura capsular A medida que 0
A temperatura desce

PCM absorve a
s o " energia térmica,
liquidica-se

PCM em estado liquido

PCM organicos e microencapsulados usados foram o octadecano e a parafina
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DEFINICOES E CONCEITOS

_ Parede de trombe

E uma tecnologia de paredes exteriores, inserida no ambito da arquitetura solar

passiva.

Funciona como um sistema passivo de captacao de energia solar, utilizada para

aquecimento interno dos edificios por transferéncia de calor.

Pode funcionar com ventilada ou nao ventilada, dependendo se tem, ou nao,

orificios de ventilacao.
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ESTUDO PREVIO / ENSAIOS PRELIMINARES

_ Estudou-se a composicao de 2 argamassas de base cimenticia ao traco 1:3
Argamassa cimenticia (A_Ref)
Argamassa cimenticia com PCM ( 5% 10%, 20% e 30%) (A_ PCM)

_ Mistura da argamassa é : '

_ Execucao de provetes cublcos dedlmensoes 4x4x4 [cm?]
PCM - octadecano
1 em argamassa cimenticia
3 em argamassa cimenticia com PCM 10%, 20% e 30%

PCM - parafina

2 em argamassa cimenticia

4 em argamassa cimenticia com PCM 5%, 10%, 20% e 30% 5

Sénia Cerdeira, Débora Macanjo, Eduarda Luso, Rafael Gong¢alves, Manuel Minhoto



ESTUDO PREVIO / ENSAIOS PRELIMINARES

_ Monitorizacao de temperaturas nos provetes

Usou-se um sistema de aquisicao de dados que registou valores de 10 em 10
minutos

Em laboratorio e na Cobertura da ESTIG

Nos meses de fevereiro, marco e abril de 2015
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ESTUDO PREVIO / ENSAIOS PRELIMINARES

Temperatura [°C]
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CARACTERIZACAO MECANICA

e =, _,'( ok
Lot S

_ Ensaio de aderéncia
Construcao da base do suporte
Execucao de provetes 3 argamassa cimenticia ao traco 1:3

e 3 argamassa cimenticia com 30%PCM

Fixacao de perfis metalicos com cola Epoxi
Execucao do ensaio num portico de reacao equipado

com uma célula de carga (maxima 10kN)

- O
5 = Pastilha metdlica
1 .. Cola
15 — = A ref/A_pcm
4 o————= Suporte
[cm b
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CARACTERIZACAO MECANICA

= Pastilha metalica = ] 3
Cola = Pastilha metalica

Cola
—+= A _pcm

— = A_ref

e

—— Suporte ——— Suporte

Provete Tensao média
[Mpal]
3 em A_ref 1,64
3 em A_pcm 0,53

Sénia Cerdeira, Débora Macanjo, Eduarda Luso, Rafael Gong¢alves, Manuel Minhoto
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CARACTERIZACAO MECANICA

_ Ensaio de Compressao
Retificacao dos provetes cuibicos
2 em argamassa cimenticia ao traco 1:3 e 2 em argamassa com 30% PCM

Execucao do ensaio com a prensa hidraulica de compressao, com um equipamento

;r

de adaptacao de provetes do tipo 4X4%x4 [cm?]

Provete Tensao Tensao
média [Mpa] | relativa

Provete Tensao
média [Mpa] 3 em A_ref 1,64
2 em A_ref 14,96 Arrancamento 3em A_pcm 0,53 0,32
2 em A_pcm 5,51 2 em A_ref 14,96 1
Compressao % em A_pem 551 0.37
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ANALISE EXPERIMENTAL

Representagao
Modelo - L Corte perpendicular ao Descri¢ao
Algado principal Ay
Algado principal
— ] e £ Modelo
. g i @/ homogéneo
; b 23 q 1. Tampa
LN e [ 2.  Envolvente
s P @J opaca
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ANALISE EXPERIMENTAL
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MONITORIZACAO
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MONITORIZACAO

As monitorizacoes decorreram nos meses de maio, junho e julho
1°ensaio 2°ensaio 3°ensaio

Sem alteracoes

nos modelos

) = \. * 2 ‘. -
1 | X ‘,‘wsllo 2 -
— MODELO 1S v ODELO3 .. 'S
' s, MODELO 2 ‘ « e E a
MODELO 1 Sl MODELO 3 | \ ‘
\

= s
MODELO 5 MODELO 6

“ ‘4‘ lL “%‘“ .

e eMODELO 2
MODELO 12 t A \IODELO 3

L]

MODELD & MODELO 4
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ANALISE DE RESULTADOS

50 - 1200
= .5 Variacdo da temperatura interior no 1° ensaio
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Temperatura [°C]
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Variacido da temperatura interior no 2° ensaio

0:00 12:00 0:00

Modelo 1 e Modelo 2
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Radiacao

1 4,17
2 -

3 2,84
4 3,13
5 2,77
6 1,67
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CONCLUSOES

Monitorizacao da temperatura:

_ Uma parede de trombe com 1,5 [cm] de argamassa com 30% de PCM,
pode funcionar da mesma forma que a mesma parede com 2 [cm] de
granito;

Monitorizacao da condutividade térmica:

_ Uma parede de granito é melhor que a parede em argamassa com 30%

de PCM, que por sua vez é melhor que a parede de argamassa cimenticia.
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