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Resumo 

 

Mota, Daniel El-Jaick de Souza; Pamplona, Djenane Cordeiro. Análise 

numérica e experimental do comportamento de expansores de pele 
sobre base elástica. Rio de Janeiro, 2006. 126p. Dissertação de Mestrado - 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 
de Janeiro. 

Apesar do conhecimento do comportamento de estruturas sobre base 

elástica ser importante para a engenharia de forma geral, a motivação deste 

trabalho está focada na Biomecânica, nos nossos trabalhos envolvendo o grupo de 

pesquisa da Clínica do Dr.Ivo Pitanguy e da Santa Casa de Misericórdia. Em tese 

recente de Doutorado, foi realizada uma modelagem da técnica cirúrgica de 

expansão da pele. A expansão da pele é um processo fisiológico, definido como a 

capacidade que a pele tem de aumentar sua área superficial em resposta a uma 

deformação imposta. Durante as expansões acompanhadas pode-se observar que 

dependendo da região em que o expansor é implantado seu comportamento pode 

ser bastante distinto. Expansores que são implantados no couro cabeludo iniciam a 

expansão da pele assim que é introduzida a solução salina no expansor. Quando o 

expansor é implantado em regiões com mais gordura, como por exemplo na coxa, 

a expansão da pele não se inicia imediatamente tendo em vista que o expansor se 

deforma para dentro, pressionando a gordura (que oferece menos resistência) e 

não a pele. Este comportamento ocasiona abertura dos pontos na cicatriz e pode 

chegar a inviabilizar todo o processo de expansão naquela região. Para a 

simulação do processo de expansão da pele, foi feita a expansão com lençol de 

borracha e para a base elástica foi usado um conjunto que consistia em uma 

bexiga elástica preenchida com um material viscoso no seu interior. Este trabalho 

é pioneiro em investigar tanto numérica quanto experimentalmente o 

comportamento da expansão de lençóis de borracha sobre base rígida e base 

elástica, comparando o seu comportamento. Os resultados numéricos e 

experimentais da expansão do lençol de borracha tiveram uma boa concordância e 

a análise paramétrica da espessura do lençol de borracha comprovou a 

importância da obtenção mais precisa da espessura da pele pelos médicos, já que 

as pressões verificadas são bem diferentes para cada espessura. Foram estudadas 

diversas equações constitutivas, procurando a que melhor descrevesse o processo 
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diversas equações constitutivas, procurando a que melhor descrevesse o processo 

da expansão da pele. A formulação do material Neo-Hookeano obteve os 

melhores resultados para o lençol de borracha. Também foi feito um estudo com a 

formulação de energia de Delfino para estudar a expansão da pele humana. 

 

Palavras-chave 

Expansão de membranas; biomembranas, pele, base elástica.  
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Abstract 

 

Mota, Daniel El-Jaick de Souza; Pamplona, Djenane Cordeiro (Advisor). 
Numerical and experimental analysis of the behavior of skin expanders 
on elastic foundation.  Rio de Janeiro, 2006.  126p. Msc. Dissertation - 
Department of Civil Engineering, Pontifícia Universidade Católica do Rio 
de Janeiro.  

Despite the knowledge of the behavior of structures on elastic base being 

important for the engineering of general form, the motivation of this work is 

focused in the Biomechanics, in our works involving the group of research of the 

Clinic of the Dr.Ivo Pitanguy and the Saint Casa de Misericórdia. In recent thesis 

of Dsc., a modeling of the surgical technique of expansion of the skin was carried 

through. The expansion of the skin is a physiological process, defined as the 

capacity that the skin has to increase its superficial area in reply to an imposed 

deformation. During the expansions it could be observed that depending on the 

region where the expander is implanted its behavior could be sufficiently distinct. 

Expanders who are implanted on the head initiate the expansion of the skin 

immediately when the saline solution is introduced in the expander. When the 

expander is implanted in regions with more fat, as for example in the thigh, the 

expansion of the skin does not initiate immediately in view of that the expander is 

deformed to the inner part, pressuring the fat (that offers little resistance) and not 

the skin. This behavior causes opening of the points in the scar and can make 

impracticable the process of expansion in that region. For the simulation the 

process of skin expansion, it was made an expansion with rubber sheet and a set 

was used for the elastic base that consisted of a filled elastic bladder with a 

viscous material in its interior. This work is pioneer in investigating numerical 

and experimentally the behavior of the rubber sheet expansion on rigid base and 

elastic base, comparing its behavior. The numerical and experimental results of 

the expansion of the rubber sheet had a good agreement and the parametric 

analysis of the thickness of the rubber sheet proved the importance of a precise 

measure of the skin thickness by the doctors, since the verified pressures are 

different for each thickness. Diverse constituent equations had been studied, 

looking the one that better described the process of the expansion of the skin. The 

formularization of the Neo-Hook material got the best results for the rubber sheet. 
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formularization of the Neo-Hook material got the best results for the rubber sheet. 

Also a study with the formularization of energy of Delfino was made to study the 

expansion of the human skin. 

 

Keywords 

Expansion of membranes; biomembranes, skin, elastic foundation.  
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