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Resumo

Os biomodelos virtuais e fisicos estdo a tornar-se cada vez mais Uteis no diagndsti-
co precoce de doengas, bem como no planeamento detalhado e simulagdo de interven-
¢Oes cirdrgicas complexas. Para complementar este avanco, a simula¢gdo numérica de
escoamentos fisioldgicos em sistemas com e sem patologias tem-se revelado de extre-
ma utilidade, uma vez que colmata as dificuldades em realizar estudos in vivo ou in vitro
com fluidos fisioldgicos. Nesse sentido, o presente trabalho segue a tendéncia de usar
biomodelos e simulacdo numérica para prever propriedades do escoamento sanguineo
num aneurisma cerebral.

Neste estudo foi construido um biomodelo digital de um aneurisma cerebral re-
correndo a imagens de uma tomografia computorizada e a software apropriado. O bio-
modelo obtido foi utilizado para se efetuar o estudo numérico, realizado recorrendo ao
software ANSYS-FLUENT®, do escoamento sanguineo no seu interior, no qual a reologia
do sangue foi descrita por dois modelos: modelo Newtoniano e modelo de Carreau.

Os resultados numéricos demonstram que a influéncia das propriedades nao-
-Newtonianas do sangue ndo se mostram significativas quando se analisam proprieda-
des como a tensdo de corte na parede e as quedas de pressao, podendo este facto ser
explicado pelas taxas de deformacado desenvolvidas nos escoamentos estudados serem
superiores a 103 s, valores para os quais o modelo de Carreau prevé o comportamento
Newtoniano. A tensdo de corte na parede atingiu o valor maximo, para todas as simu-
lagbes, na ligagdao entre a saida e o aneurisma, o que vem de acordo com a literatura.

Palavras-Chave: aneurisma cerebral; imagiologia médica; biomodelo virtual; dindmica
de fluidos computacional.

Hemodynamic in biomodel of a cerebral aneurysm
Ferreira, Marta'; Queijo, Luis?; Fernandes, Carla S.3

'martinha_tocas@hotmail.com, Instituto Politécnico de Braganga, Portugal
2lqueijo@ipb.pt, Instituto Politécnico de Braganca, Portugal
3cveiga@ipb.pt, Instituto Politécnico de Braganga, Portugal

Abstract

Over the years, the virtual and physical biomodels are becoming increasingly use-
ful in the early diagnosis of diseases as well as in detailed planning and simulation of
complex surgeries. To complement this advance, numerical simulations of physiological
flows in systems with or without pathologies has proved extremely useful, since it fills
the difficulties in conducting in vivo or in vitro studies with physiological fluids. The pre-
sent work follows the trend of biomodels usage and numerical simulations to predict
properties of blood flow in a cerebral aneurysm.

The first step of this study consisted in the anatomical data extraction from a ce-
rebral aneurysm using medical imaging and reconstruction of the respective digital bio-
model using appropriate software to get a biomodel as faithful as possible to the stu-
died artery. Virtual biomodel was used to perform a numerical study using a commercial
software that implements the method of finite volumes - ANSYS-FLUENT®. Laminar
blood flows were numerically studied, the blood rheology being described by two dis-
tinct models: Newtonian model and Carreau model. For the operation conditions used
in the present work, the influence of non-Newtonian properties of the blood are not
significant when properties such as where analyzed. This fact may be explained by the
deformation rates developed in the outlets studied are above 103 s™, values for which
the Carreau model provides Newtonian behavior. The wall shear stress reached the ma-
ximum value, for all the simulations, on the link between the output and the aneurysm,
which is according with the literature.

Keywords: cerebral aneurysm; medical imaging; computational fluid dynamics; virtual
biomodel.



