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1 INTRODUGAO

A prematuridade é uma das principais causas de morte em criangas menores de cinco anos no
mundo e pode ser causada por varios fatores, incluindo a distensdo patolégica do Gtero. Embora
existam estudos sobre as propriedades mecanicas do tecido uterino e cervical, ha falta de dados
sobre a evolucdo dessas propriedades durante a gestagdo. Este trabalho apresenta o modelo
biomecanico, publicado em [1], que incorpora o crescimento do tecido uterino a partir da 202
semana gestacional (SG).

2 METODOLOGIA

Seja Q, 0 corpo na configuracdo ndo deformada, o tensor gradiente de deformacdo € dado por
F =14+VU,onde U é o campo de deslocamento. Para caracterizar o crescimento, adotou-se o
conceito de crescimento finito, realizando uma decomposi¢do multiplicativa do gradiente de
deformagéo em uma parte elastica, F,, e uma parte de crescimento, Fy, isto €, F = F, - F;. As
equacOes governantes derivam do balanco do momento linear na auséncia de termos transientes
e forcas de volume. O comportamento anisotropico do tecido foi representado por duas familias
de fibras, M, e M,, correspondendo as familias de fibras organizadas longitudinal e
circunferencialmente. A funcdo de energia de deformacédo adotada [2] é dada por

Y =50 =3)+ g lexp(ea(la — D) = 1]+ (1 = Q) - [exp(e, (s — D) - 1] @

onde c,c;,c, > 0 sdo constantes materiais, I;, I, e I;s80 invariantes e {; é a proporcao de
fasciculos pertencentes a familia de fibras longitudinais.

Considerando que o estiramento mecéanico da parede uterina, causado pelo desenvolvimento fetal,
induz o crescimento por hipertrofia do tecido durante a gravidez, foram introduzidas duas
variaveis de crescimento escalar, 9; e 9., que representam o crescimento anisotropico nas diregdes
das fibras longitudinais e circunferenciais [1]. Desta forma, adotou-se

Fp=1+ 0, —-1DM @ M; + (9, — DM, ® M,. 2

A partir de [3], considerou-se a lei de evolugdo para as variaveis de crescimento dada por

b= L (L
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onde y; é o parametro de forma da curva, 9;*** o crescimento maximo de volume, 7; o tempo
para o crescimento e (Aie — Afr“) é a funcdo de Heaviside, que determina que o crescimento se

inicia quando o alongamento eléstico A¢ ultrapassa o valor critico, A7,

Adotou-se uma geometria elipsoidal truncada na regido do colo, baseada em [2], que representa
o Utero gravidico na 20% semana gestacional (SG). Considerou-se o tecido uterino incompressivel
e aplicou-se uma pressdo de 2,4 kPa a superficie interna da geometria, representando a pressao
amnidtica na 40 SG. A solucdo numérica foi obtida pelo Método dos Elementos Finitos, usando
uma formulacdo variacional mista, enquanto o método de Euler implicito foi utilizado para a
discretizacdo no tempo, resultando em uma abordagem monolitica, implementada no FEniCS.
Foram realizadas simulagBes variando os parametros 9" e 9["%*. Nas simulagdes, 0s
parametros do modelo constitutivo foram fixados conforme [2], isto é, ¢ = 60 kPa, ¢; = 6 kPa,
c; =1¢e{ =04, e foram adotados y; = 1, 7; = 3 e A" = 1,02, onde i € {I, c}. Maiores
detalhes sobre a metodologia aplicada e os resultados obtidos em cada simulacdo podem ser
encontrados em [1].

3 RESULTADOS

Considerando 9/*** = 1,6 e 9*** = 1,3, observou-se que a geometria do Utero passou de uma
forma quase esférica para uma configuracdo mais elipsoidal. Essa simulacdo resultou em um
volume da cavidade uterina igual a 4,306 L e reducdo de 20,54% na espessura da parede uterina,
Figura 1, corroborando com dados da literatura para a 40° SG. Além disso, 0 volume do tecido
uterino mostrou um crescimento rapido até se estabilizar préximo a um valor limite.
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Figura 1 — Evolucéo da espessura da parede uterina (esquerda), volume intrauterino (centro) e volume do tecido

uterino (direita) ao longo da simulagao.

4 DISCUSSAO

Conforme mencionado em [4], a partir da 20 SG, ocorre uma mudanca na forma do Gtero, que
passa de uma configuracao esférica para uma forma eliptica. Esse comportamento foi reproduzido
na simulacdo, ao se considerar o fator de crescimento longitudinal maximo maior que o
crescimento circunferencial. Além disso, a partir da 20* SG, ha um crescimento exponencial do
volume intrauterino, com aumento do volume do tecido uterino, acompanhado de uma reducao
na espessura da parede uterina [4]. Assim, os resultados obtidos corroboram qualitativamente os
dados relatados. No entanto, 0 modelo apresenta algumas limitagcdes, como 0 uso da geometria e
de condigdes de contorno simplificadas. Além disso, investigacBes adicionais sobre o modelo
constitutivo e seus parametros, assim como a orientacdo das fibras considerando dados
experimentais sdo importantes para a calibracdo do modelo.

5 CONCLUSAO

A simulacdo mostrou que o0 modelo reproduziu padrdes de crescimento semelhantes aos dados
fisioldgicos e foi capaz de replicar com éxito padrdes de crescimento qualitativos semelhantes ao
relatado em [4]. Estudos futuros devem focar na geometria e na calibracdo dos parametros do
modelo para validacdo quantitativa.
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