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Esquema da circulação cutânea

fonte: Guyton (1992) 
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Transferência de calor nos 
membros superiores

• FERREIRA; YANAGIHARA (2011): 

• Regime permanente;

• Oito cilindros de seção circular (braço, antebraço, mão e dedos);

• Duas camadas concêntricas (núcleo e pele);

• Macro e micro circulação.



Modelo de Ferreira e Yanagihara

Parâmetros geométricos dos vasos
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Arranjo da macro-circulação (vasos com D > 1000µm):



Arranjo da micro-circulação (D < 1000µm vasos com D > 1000µm):
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Balanço de massa:
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Transferência de calor no tecido:

Condições de contorno:

Condução de 
calor no tecido

T.C. com o 
tecido – micro-

circulação

T.C. c/ o 
tecido –
macro-

circulação

Met.

Simetria

T.C. Entre 
veia e tecido

T.C. Entre 
veia 

superficial e 
tecido

Tampas adiabáticas

Convecção, radiação e evaporação
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Tar = Tar,in em x = 0

Tve = Tve,in em x = L

Tvs = Tvs,in em x = L

Equações diferencias do sangue

Arterial:

Venoso:

Venoso 
superficial:

Gzx < 1000
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Dorso da mão:

Arco arterial:

Arco venoso:

Transferência de calor na mão:
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Primeiro conjunto de dados (Salloum et a al., 2007) 

Segundo conjunto de dados (Takemori et a al., 1995) 



Modelo de Ferreira e Yanagihara - Validação

Braço Antebraço

Mão Dedo



Modelo de Ferreira e Yanagihara - Resultados

Top = 30oC

Top = 10oC



Modelo de Ferreira e Yanagihara - Resultados

“AVACEN” Calor rejeitado para o ambiente por um 
membro superior

www.avacen.com
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