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Resumo: A partir de modelos pré-estabelecidos, o
projeto tem como objetivo analisar os fendmenos fisicos
decorrentes da respiracdo humana em situacdes de stress
fisico como uma atividade fisica. Para tal objetivo,
pretende-se utilizar equacfes empiricas e modelagens
para a determinacdo de alguns valores como volume
corrente, alveolar e o coeficiente de difusdo pulmonar.

1. Introducao

A determinagdo da influéncia de fatores externos
como a exposicdo aos gases de ambiente urbano na
atmosfera é primordial para que se possa analisar o
funcionamento da fisiologia respiratoria humana. E a
partir de valores numéricos provenientes desses modelos
que a medicina moderna consegue embasamento para
comparagOes de entre um individuo doente ou néo.

2. Metodologia

Para a analise dos parametros respiratorios, primeiro
é importante termos definidos os valores de volume
corrente, morto e alveolar.

O volume corrente (\Vc) é o volume dado pelo fluxo
de ar que entra e sai do trato respiratério naturalmente,
ou seja, sem qualquer outro esforgo externo ou interno.
Durante uma atividade fisica, sabe-se que o volume
corrente aumenta devido a necessidade do corpo de um
volume maior de O,. Como € possivel ver na Tabela 1, os
valores de volume corrente literario [1] e experimental
[2] de um individuo em repouso possuem uma diferenca
de 69% (provavel diferenga pelo pardmetro usado como
individuo em repouso). Neste teste experimental, 15
atletas foram submetidos a uma atividade fisica que, a
cada 2 minutos, aumentava-se a velocidade em 1,2km/h
durante uma média de 15 minutos.

Tabela 1: Valores comparativos literarios e
experimentais

Fonte Valor em litros
Comroe et al [1] 0,5
Igarashi [2] 0,84

Média de Vc sob

capacidade maxima [2] 13

Pode-se notar que Vc aumentou em 153%. Esse
aumento volumétrico é decorrente também do aumento
da frequéncia respiratoria que 0 corpo exige para uma
ventilacdo mais eficiente do corpo. Admitindo-se o valor
de 150mL para volume morto (Vd) [2], ou seja, volume
de ar enclausurado e ndo utilizado nas trocas gasosas
pelos alvéolos, obtém-se o volume alveolar Va dado pela
equacdo (1) para um individuo em sua capacidade fisica
maxima.

Vo=V —Va €y

O volume alveolar Va, também variavel pela
frequéncia respiratéria, é o volume eficaz de troca
gasosa. Em outras palavras, é o volume de ar onde
essencialmente ha troca de gas O, inspirado para CO;
expirado).

Na figura (1) esta representado a evolucdo do volume
corrente com o aumento de intensidade de atividade
fisica. Estipulou-se uma linha tendéncia e agora é
possivel termos uma analise mais linear sobre o
fendmeno.

3,0
2,5 . .'.-".-" [ ]
2,0 o o 0"

0.
1,5 Lo
1,0

0,5 ® Vcexperimental
--------- Linear (Vc experimental)

Volume corrente (L)
@.
[ )

0,0
0 6 84 10,8 13,2 15,6 18
Velocidade na esteira (km/h)

Figura 1: Grafico de volume corrente (litros) por
velocidade de corrida em uma esteira (km/h).

Para a reta da Figura (1), foi adotado o volume
corrente de Igarashi [2]. Com os valores obtidos pelo
espirdmetro em cada atleta analisado, foi possivel
estabelecer uma equacdo que relaciona o volume corrente
em um instante para uma determinada velocidade de
esteira, possibilitando chegar na equacéo (2):

Ve =0,115v + 1,01 2)

Onde V. é volume corrente e v € velocidade da esteira
em determinado instante de tempo.

Agora, para determinar o valor do coeficiente de
difusdo respiratéria serd utilizado a equacdo (3) que é a
equacdo fundamental da difusdo dos gases em tecidos.

A
Vgassz(Pl_Pz) 3)

Como visto na equagdo (3), Vgas € 0 fluxo de géas que
pode ser difundido no tecido, D é a constante de difuséo
do material, A é a area transversal ao sentido do fluxo
gasoso, T é a espessura da membrana e (P, - P2) a
diferenca das pressdes parciais (entre o gas e o fluido).
Mas numa estrutura complexa como o pulmao, é muito
dificil estabelecer um valor fixo para espessura e area,
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portanto adota-se D [5], simplificando a equagdo (3)
para o novo formato (4):

Vgas = DL(Pl - Pz) 4)

O objetivo desta analise é a estimativa de um valor
para D.. Para isso, € importante ter os valores das
pressdes parciais dos gases que compde o ar atmosférico
nos alvéolos [1] como mostrados na tabela (2).

Tabela 2: Pressdes parciais de gases atmosféricos

Gases Pressdo Parcial
Nitrogénio 573mmHg
Oxigénio 100mmHg
Didxido de Carbono 40mmHg
Vapor de agua 47mmHg
Total (ar atmosférico) 760mmHg

Para haver a troca gasosa, os alvéolos sdo envoltos
por vasos capilares (vasos cujo didmetro é extremamente
pequeno). Nesses vasos por sua espessura de parede ser
muito fina, facilita a velocidade de troca gasosa por
difusdo. O fendmeno da difusdo se dara por meio da
diferenca das pressbes parciais entre alvéolos e vaso
capilar. Estima-se que a pressdao parcial de Oz nesses
vasos é de aproximadamente 7mmHg [4].

Com o volume alveolar obtido, é possivel estimar
uma vazdo de gas oxigénio absorvido através da equacao

).

Ppgas=v"gas=@=ngas =Vi_Ve (5)
P, Vv, 7 1,15 1,15
X V.
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Q
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Onde Ppgas € a pressdo parcial do gas, Pr é pressdo
total, Vgas € diferenca entre o volume parcial de gas
inspirado (Vi) e o expirado (Ve). Assumindo regime
permanente e que todo O, armazenado no alvéolo seja
transportado para o sangue, agora é possivel estimar um
valor de D através da equagdo de difusdo:

L
0,151 = D, (100 —7) ~ D, = 1,62 x 1073
mmHg

4. Conclusdes

Para o estabelecimento de valores exatos de volume
corrente, alveolar e de difusdo respiratoria, é necessario
examinar a umidade do ambiente, temperatura, peso e
dimensdes corporais. Como ha uma vasta gama de
varidveis a serem analisadas, torna-se essencial elaborar
uma modelagem computacional mais sofisticada que dé
resultados ou aproximagdes numéricas mais precisas de
cada um destes elementos.
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