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Resumo: As doencas cardiovasculares sdo a principal causa de mortalidade global, frequentemente

associadas a alteracdes hemodindmicas causadas por estenoses e aneurismas. Este trabalho revisa a

literatura sobre o uso da Dindmica de Fluidos Computacional (CFD) para mapear campos de velocidade,

pressao e tensdo de cisalhamento na parede (WSS). A comparacdo entre modelos reolégicos newtonianos

e ndo newtonianos e a estimativa do risco de hemolise e ruptura vascular. Conclui-se que, embora o

modelo newtoniano seja robusto para variaveis globais, a incorporacdo de modelos de reologia ndo

newtoniano ¢ essencial para a precisdo diagnostica em regides de fluxo complexo.
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INTRODUCAO
O sangue ¢ um fluido complexo e multifésico,

constituido por elementos figurados (eritrocitos,
leucocitos e plaquetas) suspensos no plasma.
Aproximadamente 40% a 45% do volume sanguineo
¢ composto por essas células, percentual definido
como hematocrito. O plasma, por sua vez, comporta-
se predominantemente como um fluido newtoniano.
(Hussain et al.,2023).

Embora em grandes vasos com altas taxas de
cisalhamento, o sangue possa ser aproximado como
um fluido newtoniano (viscosidade constante), sua
natureza real é ndo newtoniana e pseudoplastica. A
viscosidade do sangue diminui conforme a taxa de
cisalhamento aumenta, fendémeno explicado pela
desagregacdo e alinhamento dos globulos vermelhos
na dire¢do do fluxo, varios modelos matematicos sdo
empregados para descrever essa reologia: Power-law,

Casson, Carreau e Carreau-yasuda. (Gomes,2024).

O escoamento sanguineo € regido pelas equagdes de
Navier-Stokes, que fundamentam as leis de
conservacdo da massa e da quantidade de movimento.
Para o sangue, considerando incompressivel, as

equagdes simplificadas sdo: equacdo da continuidade,
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equacdes de movimento ¢ numero de Reynolds.

(Gomes,2024).

As doengas cardiovasculares representam a principal
causa de morbidade e mortalidade no mundo
contemporaneo. Segundo a Organizagdo Mundial da
Satde (OMS), aproximadamente 31% de todas as
mortes globais sdo atribuidas a complicagdes do

sistema circulatorio. (Hussain et al., 2023).

Patologias como a aterosclerose, as estenoses, 0s
aneurismas e as tromboses estdo no centro dessa crise
de saude publica. A compreensdo dos mecanismos
fisicos que regem o escoamento sanguineo ¢ vital para
o desenvolvimento de diagndsticos precoces e

tratamentos eficazes. (Gomes,2024).

Os estudos analisados demonstraram que a CFD tem
sido amplamente empregada para compreender a
influéncia da hemodindmica sobre doengas
cardiovasculares e cerebrovasculares. No caso da
aterosclerose, o estreitamento arterial provoca
aumento da velocidade do sangue e da tensdo de
cisalhamento, favorecendo a ocorréncia de hemolise
quando valores criticos sdo ultrapassados. Para

representar esse comportamento, diferentes modelos



Anais do VII CoBICET — Resumo expandido

24 a 28 de agosto de 2026

reologicos vém sendo utilizados. (Jedrzejczak, et

al.,2023).

Nas ultimas décadas, a Dindmica dos Fluidos
Computacional (CFD) emergiu como uma ferramenta
essencial na engenharia e medicina, permitindo a
transi¢do de modelos fisicos para simulagdes virtuais
de alta precisao. A CFD possibilita a investigagdo da
hemodindmica especifica de cada paciente,
quantificando variaveis in vivo seriam dificeis de
medir por métodos invasivos, como a tensdo de
cisalhamento na parede (WSS) e perfis de pressdo

complexos. (Gomes,2024).

MATERIAL E METODOS
Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma

revisdo bibliografica com enfoque qualitativo. As
fontes consultadas incluem artigos cientificos e
dissertagdo disponiveis em bases como Google
Académico, ScienceDirect e PubMed, utilizando os
termos “CFD”, Ansys Fluent” e “Reologia Sangue”.
Foram priorizados trabalhos publicados entre 2020 a
2024, regidos em portugués e inglés. Os critérios de
selecdo envolveram a relevancia para o tema,
atualidade e clareza metodologica. Os dados extraidos
foram organizados em uma planilha, considerando
tipo de software e doengas cardiovasculares. A analise
seguiu uma abordagem descritiva, permitindo
identificar tendéncias, avangos ¢ desafios da utilizagdo
do software, propostos deverdo ser explicadas

sucintamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura de CFD ¢é dominada pelo uso do modelo
newtoniano (presente em cerca de 90% dos estudos de
IA). No entanto, metanalises recentes contestam essa
simplificagdo. ~Embora modelos newtonianos
capturem a tendencia geral de pressao e velocidade em
grandes vasos, eles falham sistematicamente na

quantificacdo precisa da WSS, especialmente em
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regides de baixo fluxo ou geometria complexa.

(Gomes,2024).

A aterosclerose ¢ caraterizada pelo actmulo de
lipidios e colesterol na tinica intima, resultando no
endurecimento e estreitamento do limen arterial
(estenose). Estudo comprovam que a iniciagdo de
placas ateroscleroticas ocorre preferencialmente em
regides de baixa tensdo de cisalhamento (WSS) e
fluxos oscilatorios, comuns em bifurcagdes e

curvaturas. (Gomes,2024).

A estenose reduz a area transversal da artéria,
forcando o aumento da velocidade local e da pressdo
a montante, o que eleva o trabalho cardiaco. O
escoamento torna-se frequentemente turbulento ou
transiente apds a obstrucdo, favorecendo a formagao

de vortices. (Gomes,2024).

O aneurisma € a dilatacdo anormal de um vaso
(aumento de didmetro superior a 50%), causada pelo
enfraquecimento da parede arterial. Em aneurismas
intracranianos (IA), a ruptura € um evento catastrofico
com alta taxa de mortalidade. (Saqr et al.,2020). A
CFD é utilizada para avaliar o risco de ruptura, embora
exista um debate intenso sobre se o gatilho principal é
a alta ou baixa WSS. (Gomes,2024). Estudos de DNS
(Simulag¢ao Numérica Direta) indicam que o fluxo em
aneurismas pode apresentar instabilidades de alta
frequéncia e caracteristicas de transicdo para a

turbuléncia. (Saqr et al., 2020).

Os estudos demonstraram que a modelagem
computacional é capaz de reproduzir adequadamente
os perfis de velocidade observados em artérias
estenosadas. Essa validacdo fortalece a utilizagdo CFD
como ferramenta para avaliagdo do risco de hemdlise
em pacientes com aterosclerose. (Jedrzejczak, et

al.,2023).
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Os resultados evidenciam que as caracteristicas
geométricas da artéria influenciam diretamente o
comportamento do escoamento sanguineo. O emprego
das equagoes de Navier-Stokes associadas a Dindmica
dos Fluidos Computacional (CFD) mostrou-se uma
ferramenta eficiente para analisar fendmenos
hemodindmicos complexos, oferecendo informacdes
importantes para o diagndstico, prevencdo e
planejamento  de  tratamentos de  doengas
cardiovasculares. Além disso, o estudo fornece uma
base para futuras pesquisas envolvendo modelos néo
newtonianos, intera¢des fluido estrutura e simulag¢des

especificas para pacientes. (Hussain et al., 2023).

A modelagem CFD consolidou-se como um
paradigma indispensavel na pesquisa cardiovascular e
estd emergindo rapidamente como uma ferramenta de
suporte a decisdo clinica. Ela permite identificar areas
de risco aterogénico e prever o comportamento de
mesmo da

dispositivos  endovasculares antes

intervencdo. (Jedrzejczak, et al.,2023).

CONCLUSAO
A CFD consolidou-se como uma ponte entre a
engenharia e a medicina, sendo eficaz nos
diagnosticos cardiovasculares.
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