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[ Introducao J

Os estudos relacionados com o escoamento de fluidos em microcanais tém sido alvo de
varias investigacoes, tendo permitido prever que o escoamento sanguineo é influenciado
por varias patologias, como por exemplo, a Aterosclerose.

A aterosclerose consiste num estreitamento das artérias, devido a aglomerados de gordura
gue se acumulam no seu interior e que pode diminuir o abastecimento de sangue aos
tecidos do organismo, nomeadamente 6rgaos vitais [1], [2].

Neste trabalho foi realizado uma andlise experimental e numérica de quedas de pressao
em canais estenosados.

Os resultados experimentais e numéricos foram ainda otimizados recorrendo ao método
dos minimos quadrados por forma a encontrar uma expressao que traduza o problema em
estudo.

Por fim, com o presente trabalho pretende-se dar algum contributo na area do
diagndstico.

Quedas de pressao em modelos tridimensionais
estenosados

Determinacao experimental

Os modelos dos vasos estudados foram planificados no software SolidWorks e as dimensodes
obtidas de imagens de tomografia.

O modelo 3D foi imprimido recorrendo ao processo de modelacao por deposicao e fusao
utilizado pela impressora Cube 3D, Figura 1 a).

Seguidamente foram obtidos os modelos em PDMS, os quais foram utilizados para a
medicdao das quedas de pressao, Figura 1 b).
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Figura 1 —a) Modelos impressos; b) Modelo em PDMS; c) Circuito utilizado para a medi¢édo das quedas de pressdo.

Figura 2 representa as quedas de pressao experimentais obtidos para os trés modelos.
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Figura 2 - Representacdo grdfica da comparagdo das quedas de pressdo experimentais para os vdrios modelos
anatomicos.

Conclusao

Na determinacao experimental das quedas de pressao, foi possivel concluir que a
existéncia de ateromas provoca um aumento da queda de pressao;

Com a simulacao numérica foi possivel verificar que o escoamento até a zona da
patologia era igual para os trés, ou seja a pressao diminui linearmente, mas na zona
da patologia a queda da pressao aumenta com o aumento da dimensao do ateroma.
A simulacao numeérica mostrou ser um bom método para descrever o escoamento de
fluidos e, a longo prazo, uma ferramenta importante na area da medicina de previsao.
Na otimizacao conclui-se que a melhor estratégia seria usar trés dos quatro pontos de
cada canal, verificando-se que os resultados obtidos eram semelhantes aos previstos,
sendo possivel concluir que a funcao Polinomial é a que melhor traduz o problema
em questao.
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Estudo numeérico

Foi utilizado o software Fluent para realizar a simulacao numérica, com uma malha
constituida por elementos quadrilateros com um tamanho reduzido, como é possivel
verificar na Figura 4. Por ultimo definiu-se as.
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Figura 3 - Geometria do microcanal com a estenose maior

Resultados numéricos para os trés canais, para a velocidade 1.164 mm/s.
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Figura 4 - Grdfico que descreve as quedas de pressdo nos trés canais em estudo, para a velocidade de 1.164 mm/s.

e Canal sem patologia - pressao diminui ao longo do canal,;
e Canais com patologias — pressao diretamente proporcional a dimensao do ateroma.

A Tabela 1 compara os resultados numéricos com os experimentais, sendo possivel verificar
mais uma vez que que a queda de pressao aumenta com o aumento do grau da estenose.

Tabela 1 - Comparagdo do AP numérico com o AP experimental para todas as velocidades utilizadas.

Canal u (m/s) AP numérico (Pa) | AP experimental (Pa)
0.291 5.332 4.3
. 0.582 10.665 10.2
Sem Patologia
0.873 15.998 15.8
1.164 21.331 20.2
0.291 5.471 59
0.582 10.941 11.2
Ateroma menor
0.873 16.412 16.8
1.164 21.864 21.3
0.291 6.072 6.5
. 0.582 12.144 12.2
Ateroma maior
0.873 18.217 17.5
1.164 24.3 24.9
Otimizacao }

Uma das técnicas mais utilizadas na otimizacao é o método dos minimos quadrados, que no
MATLAB, é realizado através da funcao CFTOOL.

Na Tabela 2, 3 e 4 s3o apresentados o tipo de funcao, o erro relativo (SSE) e a previsao do
valor da funcado. As colunas a cor representam o valor da funcao previsto para os valores de
X nao usados na modelacao.

Tabela 2 — Para o canal sem patologia foram utilizados os dados x=[0.133803,0.401409,0.532113] e
y=[1.032418597,0.19771422,1.13059331].

X

SSE 0.133803 0.401409 0.532113 0.267606
Polinomial 1.37E-29 1.032737802 | 0.198264421 | 1.131254603 | 0.154492609
Racional 2.06E-17 1.032483086 | 0.20890856 | 1.129556745 | 1.00494043

Tabela 3 - Para o canal com o ateroma menor foram utilizados os seguintes valores:
x=[0.133803,0.267606,0.532113] e y=[0.429303877,0.25852912,0.5643413].

X

SSE 0.133803 0.267606 0.532113 0.401409

Polinomial 5.55E-32 0.42921752 0.258405247 | 0.564144639 | 0.306263183

Tabela 4 - Para o canal com o ateroma maior utilizaram-se os dados x =[0.133803, 0.267606, 0.532113] ey =
[0.428110351, 0.05587039,0.6].

X

SSE 0.133803 0.267606 0.532113 0.401409

Polinomial 4.09E-32 0.427727223 | 0.055503247 | 0.599749107 | 0.11832807
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