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Introdugao

O cédigo computacional CFD (Computational
Fluid Dynamics) € um método de simulacdo
que tem sido muito usado na é&rea de
engenharia para a solugédo de problemas de
fluidos com geometrias e condi¢bes de
contorno complexas. Os resultados da
analise permitem ao pesquisador aperfeicoar
0s padrbes de fluxo ou a distribuicdo da
temperatura ajustando a geometria do
sistema ou as condi¢des de contorno.

O uso dessa tecnologia na medicina é
relativamente recente, com enorme potencial
para predizer e solucionar problemas
relacionados a hemodinamica do corpo
humano. A simulagdo computacional
proporciona vantagens em relacdo aos
modelos hidraulicos e elétricos, quando a
problematica envolve a andlise de fluxos
laminares e turbulentos.

O objetivo desse trabalho é avaliar o efeito
da variagcdo de diversos parametros de
convergéncia na solucdo do problema de
interacdo fluido-estrutura usando o método
de elementos finitos, tornando possivel uma
andlise de engenharia através de resultados
fornecidos por um ANSYS [2].

Modelagem do Problema

A modelagem analitica do problema baseou-
se em dois dominios distintos, o fluido e a
estrutura [1]. Todo o modelo matematico foi
realizado em coordenadas polares com o
objetivo de encontrar uma solucéo transiente
para o sistema. Para o problema de interacédo
fluido-estrutura foram consideradas as
condicbes de contorno de interface,
envolvendo o balanco de forcas e
velocidades. A figura 1 nos mostra a
geometria do problema estudado.
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Figura 1 — Geometria do problema.

A regido do fluido é a &rea interna do cilindro
interno, enquanto que a regido da estrutura
se encontra no anular delimitado pelos
cilindros interno e externo. Para a simulacao
no ANSYS®, &rea do fluido foi modelada pelo
elemento FLUID 141, que analisa a
conservacdo de massa e de energia para
escoamentos viscosos. A 4rea da estrutura
foi modelada pelo elemento PLANE 82, que
tem como caracteristicas grandes
deformacdes e deflexbes e a regido da
interface foi modelada pelo comando FSIN. A
figura 2 apresenta a malha utilizada para a
representacdo de elementos finitos.
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Figura 2 — Malha para o calculo numérico.

O caso estudado

O fundamento principal neste estudo é a
analise de uma pulsacdo sanguinea no
interior das artérias humanas bem como sua
reacdo a esta aplicacdo de pressdo. No



futuro, este estudo podera ter aplicagbes na
medicina no que tange a area que trata de
neurocirurgias. Nestas, grampos com
determinada forca sdo aplicados sobre a
artéria a ser operada com a finalidade de
evitar uma hemorragia. O grampo devera ter
a mesma forca que a requerida para a sua
funcgéo, pois qualquer variacdo além daquela
necessaria pode ser desastrosa para o
resultado da cirurgia levando o paciente a ter
complicacdes poOs-operatorias.

Aplicacéo

E importante notar que os dados da artéria
sdo especificamente da Artéria Aorta
Abdominal por ser um caso critico onde
ocorrem surgimentos de aneurismas.

Raio da parede externa da artéria; b=1,5 cm;
Raio da parede interna da artéria: a=1,2 cm;
Modulo de Elasticidade da artéria:
E=10° N/m?;

Coeficiente de Poisson da artéria:  0,46;
Massa especifica do sangue: p=1050 kg/m?;
Viscosidade do sangue: u=0,004 Pa s;
Tempo inicial: t=0s;

Tempo final: t=1,2s;
Incrementos de tempo: dt=0,05s;
Presséo: Q(t)=9332,54*(1-cos(2*pi*t/0,6));
Este dltimo dado (fun¢cdo de pressdo) é
proveniente de uma pressdo alta para o ser
humano 14:9. Uma medida de pressdo de
14:9 significa que a pressdo méaxima é de
140 mmHg e a minima de 90 mmHg.

Resultados

Para a validacdo do resultado deste trabalho,
0 mesmo foi comparado com a solucdo
analitica gerada por MATLAB [1], através da
transformacdo das equacdes diferenciais
parciais (Navier-Stokes) em equaces
diferenciais  ordinarias, utlizando as
condicbes de contorno e a condicdo de
interface. O MATLAB tem um cdédigo
chamado ODE45 que resolve um conjunto de
equacdes diferenciais ordinarias. Pela figura
2, existe uma diferenca dimensional no
deslocamento da parede interna da artéria.
Esta faixa de valores encontra-se entre 0,36
e 0,45 mm. O que nos deixa com uma faixa
de deformacgdo possivel entre 12% e 15%.
Este estudo comparativo & extremamente
importante, pois reflete que os resultados
estdo se validando. Uma diferenca de
apenas 3% entre métodos de solucdo
completamente diferentes leva a crer que as
imposicbes e  suposicoes feitas na

programacédo do modelo estdo aproximando-
se do resultado real com grande acuracia.
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Figura 2 — Aproximagdo dos métodos de
solucgéo.

Discusséo e Concluséo

Considerando que o0 ANSYS® é um software
comercial e néo disponibiliza informacgfes
sobre todas as suas ferramentas e
procedimentos, muitas informacgdes sobre o
processo de construcdo da solucdo
permanecem ocultas e inalteraveis, mas
através da comparacao dos resultados pode
se notar que se trata de um poderoso
software atuante na area fluidodinamica.

De posse desses resultados com tempo
minimo de calculo computacional, esta
analise torna-se uma ferramenta util para
futuros estudos na &area de escoamentos
sangliineos em artérias e veias humanas.
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