Modelagem Computacional em aneurisma de aorta
com as hipoéteses de fluidos newtoniano ou nao-newtoniano
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Introducao

O aneurisma é caracterizado por uma
dilatacdo no vaso sangliineo que pode
acarretar danos irreversiveis a parede do
vaso, como o seu rompimento. Neste estudo
foi usada a técnica de Dindmica dos Fluidos
Computacional (DFC) para modelar uma
geometria ideal de aneurisma, considerando
um escoamento pulsatil.

Objetivo

Simular o escoamento pulsatil em aneurisma
comparando-se 0 comportamento do fluido
de trabalho admitido como newtoniano ou
n&o-newtoniano.

Descricao do modelo

Para a descricdo do fendmeno foi utilizada
uma geometria ideal em 3 dimensdes obtida
de um modelo in vitro de aneurisma. A
primeira malha, gerada com auxilio do
software Gambit 2.0, com 71920 células foi
submetida a uma simulagéo inicial e a um
consequente refinamento nas regides
julgadas mais criticas. Seus resultados nao
sdo apresentados aqui. A segunda malha
gerada tem 90792 células, e com ela foram
feitas as duas simulacbes de interesse

(Fig.1).
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Figura 1: Malha final do aneurisma.

Cada uma dessas simulagdes tomou cerca
de 3 horas de esforgo computacional para
convergéncia, segundo os métodos do
software Fluent 6.2.

Condicoes de Contorno

O pulso da vazdo de entrada no modelo
numeérico foi obtido através de um simulador
in vitro. O pulso esta apresentado na figura 2.
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Figura 2. Pulso de entrada do modelo
numérico.

Os coeficientes da fungao power law utilizada
na condicdo de fluido de trabalho n&o-
newtoniano, simulando o sangue, foram
extraidos de Petkova et al. (2003) e estao
apresentados na tabela 1:



Tabela 1

Indice n 0.4851
Indice k (kg.s"n-2/m). 0.2073
Temperatura de referéncia (K) 310

Limite min. de viscosidade(kg/m.s) |0.00125

Limite max. de viscosidade(kg/m.s) 0.003

Para a condicdo de fluido newtoniano a
viscosidade foi simplesmente admitida como
0.003 kg/m.s.

Power Law para fluidos nao newtonianos
O modelo power law utilizado pelo software
Fluent calcula a viscosidade do fluido a partir
da seguinte férmula:

pH=kye

onde n, k e Ty sdo os coeficientes dados, T é
a temperatura atual e 7 indica a taxa de

cisalhamento. A viscosidade p assim obtida
nao deve ser superior ou inferior as
viscosidades maximas e minimas,
respectivamente. Se for, usar-se-do as
viscosidades limites.

A partir do valor de n podemos definir o tipo
de material. Para n=1, o fluido é newtoniano,
para n>1, ele é dilatante, e para n<1,
pseudoplastico, como no nosso caso.

T,/T (1)

Resultados

Pudemos observar que, diferentemente do
que é sugerido por Petkova et al. (2003) e
Shibeshi et al. (2006), existem diferencas
perceptiveis, ainda que nao extraordindrias
no resultado dos modelos, tanto para as
velocidades axiais quanto para a tensdo de
cisalhamento nas paredes. Tais diferencas
ficam em torno de 10 por cento para quase
todo o fluido em qualquer velocidade como
demonstrado nas figuras abaixo.

3.52
3.34
2.99
2.81
2.64
2.29
2.1
1.93
1.76
1.58
1.41
1.23
1.06
0.88
0.70

[ o053
0.35
0.18 LZ

0.00

Figura 2: Distribuicado da tensao de
cisalhamento considerando fluido
newtoniano.
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Figura 3: Distribuicao da tensdao de
cisalhamento considerando fluido nao-
newtoniano.

Comentarios finais

Apesar de algumas diferengas notadas, os
resultados ndo sao conclusivos, havendo a
necessidade da continuidade dos estudos de
modo a avaliar melhor o efeito de escala
introduzido com a hipoétese de escolha de
fluido de trabalho newtoniano ou nao na
modelagem computacional de escoamento
pulsétil em aneurisma de aorta.
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