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Introducao

Esta comunicacdo tem por objetivo
apresentar sucintamente o emprego de
técnicas de transformacao integral aplicadas
ao problema de biotransferéncia de calor.
Conforme poderé ser verificado nas segoes
que se seguem, utiliza-se o modelo de
Pennes para descrever o campo de
temperatura em tecidos organicos
submetidos ao fendmeno da perfusao
sanglinea. A equacéo resultante é resolvida
para situacoes de interesse e alguns
resultados sao apresentados.

Andlise

Toma-se como ponto de partida, uma
equacao generalizada undimensional
transiente de biotransferéncia de calor, onde
a perfusdo sanglinea ¢é considerada
diretamente proporcional a diferengca de
temperatura entre o tecido e o sangue.
Assim, o modelo matematico é descrito por
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Percebe-se que uma série de situacdes de
interesse  podem ser extraidas desta
formulacado geral bastando para tanto adotar-
se valores especificos para os coeficientes e
para as fungdes. Tendo em vista a néo
homogeneidade do modelo e visando uma
convergéncia mais acelerada das séries
pertinentes ao esquema de solugéo, adota-se

que: T'(x,t) =T, (x)+0(x,t). Assim:
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A distribuicdo de temperatura permanente,
Tss(x), pode ser determinada analiticamente
ou por esquemas numéricos tradicionais
como o método de Runge-Kutta. Ja o
problema para 6(x,t) € resolvido através de
técnicas de transformacéo integral e portanto
admite-se uma expansao em autofungdes
V. (x) dadas por:
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Através da propriedade de ortogonalidade do
problema de Sturm-Liouville acima, pode-se
determinar o par de transformagcdo e
inversé0'
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Neste ponto, uma série de operacoes
matematica descritas em [1,2] séao
empregadas para a transformagéo integral do
problema. Estas manipulagdes revelam que:
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Aplicacao

De modo a ilustrar os méritos relativos do
esquema de solucdo proposto, estudou-se a
distribuicao de temperatura transiente em um
problema de ablagdo endometrial uterina.
Este tratamento é reconhecido como uma
alternativa bem eficiente a histerectomia que
€ comumente empregada em situagdes de
menorragia. O procedimento consiste na
insercao de um catéter cuja ponta contém um
baldo de latex preenchido com cerca de 15
ml de um fluido a 87°C que permanece em
contato com o endométrio durante oito
minutos. A distribuicdo de temperatura
transiente da parede uterina pode ser
modelada por [1,2]:
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E facil inferir que a formulagdo acima é um
caso particular do problema geral tratado na
secao anterior. Valores tipicos para as varias
quantidade de interesse foram empregados
para a simulacdo da distribuicdo de
temperatura do problema [1-2]. De uma
forma geral, pode-se constatar que a série
apresenta uma convergéncia grafica para
uma expansao de 20 termos. A tabela abaixo
ilustra o importante papel da perfusédo

sanguinea @ X10* m’ /m’s no processo de
ablacdo endometrial.

t W=0 | =14 | @ =28 | O =56

0 min 37,0 37,0 37,0 37,0

1 min 47,6 47,1 46,7 45,8

5 min 66,9 63,1 60,0 55,3

8 min 70,9 65,4 61,4 55,8

TABELA 1 - Temperatura em graus
Celsius na base do endométrio para
diversos valores de tempo e de perfusao
sanguinea.

Comentarios finais

Neste trabalho foi apresentado um
formalismo para a solugdo da equagéo de
biotransferéncia de calor generalizada
baseado em técnicas de transformacgéo
integral. De modo a avaliar os méritos
relativos do esquema de solu¢cdo do modelo
matematico, fez-se um estudo de caso
referente  ao problema da ablagédo
endometrial. Os resultados revelaram que a
técnica empregada produz resultados
bastante  precisos com um  custo
computacional bastante reduzido para a
avaliacdo do campo de temperatura.
Conforme citado nas referéncias abaixo, esta
técnica também foi empregada com bastante
éxito em outras situagdes referentes ao
fendbmeno de biotransferéncia de calor.
Dentre estes destacam-se a distribuicdo de
temperatura transiente para queimaduras em
pele humana e ao de resfriamento seletivo do
cérebro isquémicos [2,3]. A técnica também
provou ser bastante (til quando aplicada a
geometrias bidimensionais onde o
conhecimento do campo transiente de
temperatura é particularmente importante
para se avaliar a eficacia de terapias
baseadas em hipertermia no tratamento de
tecidos cancerosos [4,5].
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