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Neste trabalho, um modelo analítico para o campo de velocidades, deduzido das Equações
Diferenciais de Navier-Stokes em coordenadas cilíndricas, é aplicado para construir a discretização
por diferenças finitas de uma artéria finita, rigída e axissimétrica com a qual é determinado o
campo v⃗ = v⃗ (r, z, t) = vr (r, z, t) i⃗r + vz (r, z, t) i⃗z, em que r é a variável radial, z é a variável
coaxial com o eixo central da artéria e t é a variável temporal conforme as equações em [3]:
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em que ρ e µ são a densidade e a viscosidade sanguíneas, ∇p =
(

∂p
∂r ,

∂p
∂z

)
é o gradiente de pressão

aplicado e g⃗ = (gr, gz) é o campo gravitacional. Neste modelo discreto-computacional, o campo
de velocidades na artéria é calculado utilizando valores fisiológicos reais para a viscosidade e den-
sidade sanguíneas e para os parâmetros geométricos da artéria, tais como Ra (raio da artéria) e ℓa
(comprimento da artéria).

Neste modelo matemático, por hipótese, são assumidos: a) a axissimetria da artéria rígida,
cilíndrica com Ra ≪ ℓa; b) independência angular do campo de velocidades v⃗; c) a predominância
do momento linear na direção z com vr ≪ vz.

Simbolicamente, o modelo hemodinâmico é governado pelo problema de valor de contorno e
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inicial [2]: ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

∂v⃗
∂t = F⃗ (v⃗(r, z, t)),∀t > 0,∀(r, z) ∈ Ωa,

v⃗(r, z, 0) = V⃗0(r, z),∀(r, z) ∈ Ωa,

v⃗(r, z, t)
∣∣
∂Ωa

= q⃗0(r, z, t),∀t ≥ 0,∀(r, z) ∈ ∂Ωa,

(3)

em que V⃗0 é a condição inicial prescrita e q⃗0 é a condição de contorno prescrita, Ωa = [0, Ra]×[0, ℓa]
e ∂Ωa é o contorno lateral da artéria.

Para a simulação do fluxo sanguíneo na artéria são aplicadas as condições de contorno e iniciais
[2]: ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

vr = 0, vz = V0

(
1− r2
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)
, z = 0, 0 ≤ r ≤ Ra,∀t ≥ 0, V0 = 0.66m/s

vr = 0, ∂vz
∂z = 0, 0 ≤ r ≤ Ra, z = ℓa,∀t ≥ 0, Ra = 1.2 cm, ℓa = 20 cm,

vr = 0, vz = 0, r = Ra, 0 ≤ z ≤ ℓa,∀t ≥ 0,

vr = 0, vz = 0, 0 < r < Ra, 0 < z < ℓa, t = 0.

(4)

É importante notar que a implementação computacional das equações de diferenças finitas
associadas ao problema de valor de contorno e inicial, posto e governado pelo modelo analítico,
segue-se da variação incremental temporal e espacial sobre o campo de velocidades discretas v⃗ni,j =
v⃗(ri, zj , tn) num ponto genérico (ri, zj , tn): v⃗n+1

i,j = v⃗ni,j + F⃗ (v⃗ni,j) ·∆t;

n = 0, 1, 2, 3, ..., nt; i = 0, 1, 2, 3, ..., nr; j = 0, 1, 2, 3..., nz,

(5)

em que ∆t é o incremento temporal, nt é o número de divisões temporais, nr é o número de divisões
radiais e nz é o número de divisões coaxiais.

Uma simulação típica do fluxo sanguíneo com dados fisiológicos, humanos, reais será apresen-
tada e a descrição do programa será discutida, evidenciando sua simplicidade.

O modelo discreto implementado é versátil, sendo possível estendê-lo para o fluxo sanguíneo
numa artéria com estenose ou aneurisma [1].
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