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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar como a modelagem matematica pode ser utilizada
no processo de oxigenacdo do sangue. Trata-se de uma pesquisa exploratoria, de carater
qualitativo, por meio de uma revisao da literatura, através das bases de dados SciELO e Google
Académico. Os artigos elegidos para andlise qualitativa foram sete, mas apenas trés foram
utilizados e comparados na discussdo dos resultados. Com base nos estudos analisados, foi
possivel simular diversas caracteristicas do ensaio experimental nos modelos matematicos. A
modelagem empregada foi bem-sucedida em quantificar as concentracdes de oxigénio e gas
carbdnico presentes no sangue. A quantidade infima de artigos encontrados referentes ao tema
interfere de maneira limitante nas conclusfes desta revisdo. Sendo assim, € necessario a
realizacdo de novos estudos, a fim de analisar como a modelagem matematica pode ser utilizada
no processo de oxigenacdo do sangue, como também para atualizar os estudos acerca deste

tema.

Palavras-chave: Matematica; Modelacdo Matematica; Oxigenacéao.



ABSTRACT

The present work aims to analyze how mathematical modeling can be used in the blood
oxygenation process. This is an exploratory research, of a qualitative nature, through a literature
review, through the SciELO and Google Scholar databases. The articles chosen for qualitative
analysis were seven, but only three were used and compared in the discussion of results. Based
on the analyzed studies, it was possible to simulate several characteristics of the experimental
test in the mathematical models. The employed modeling was successful in quantifying the
concentrations of oxygen and carbon dioxide present in the blood. The small amount of articles
found referring to the subject interferes in a limiting way with the conclusions of this review.
Therefore, it is necessary to carry out further studies in order to analyze how mathematical
modeling can be used in the blood oxygenation process, as well as to update studies on this

topic.

Key words: Mathematics; Mathematical Modeling; Oxygenation.
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1 INTRODUCAO

Iniciar um texto é sempre delicado. S&o as primeiras linhas que impressionam (ou nao)
o leitor. Assim julgamos as primeiras ideias, as primeiras palavras, 0s primeiros delineamentos.
Dessa forma, na busca do melhor, conduzimos a introducéo desse trabalho na perspectiva de
oferecer ao leitor um panorama geral da investigacdo a ser apresentada. Para tanto, nos
ancoramos no Viés originario da inquietacdo, discorrendo, consequentemente, a delimitacdo do
tema, a problematica, a hipotese, o objetivo do trabalho, bem como sua justificativa.

Desta forma, a matematica pode ser vista como um instrumento intelectual capaz de
sintetizar ideias concebidas em situacdes empiricas que estdo quase sempre camufladas num
emaranhado de variaveis de menor importancia (BERTONE; BASSANEZI; JAFELICE, 2014).

Além do mais, por meio da modelagem ¢é possivel descrever fenbmenos, analisa-los e
interpreta-los gerando discussdes sobre fatos que cercam nosso dia a dia, cultivando assim,
individuos reflexivos e criticos. Levando em conta o contexto de ensino, vivencia-se a
dificuldade que muitos sujeitos apresentam ao cursar a disciplina de matemaética. Essa
dificuldade, em grande parte, se deve por acreditarem que a maioria dos conceitos dessa area
ndo tem utilidade em sua préatica cotidiana, 0 que gera rejeicdo e desinteresse pela disciplina
(PREZOTTO; KIRST, 2016).

Como hipotese levantou-se que a matematica assume um papel formativo, instrumental,
e propedéutica no desenvolvimento do individuo. Com esse entendimento, o presente trabalho
tem por objetivo analisar como a modelagem matematica pode ser utilizada no processo de
oxigenacdo do sangue, através de uma revisdo bibliografica.

A justificativa deste estudo se da pelo fato de que, nos dias atuais, vive-se um periodo
de acelerado avango cientifico e tecnoldgico, ampliando vastamente a quantidade de
informacdo disponivel a populacdo. Nesse cenario evidencia-se 0 quanto a Modelagem
Matematica € Gtil e necessaria a vida das pessoas, visto que essa modelagem configura uma
poderosa ferramenta para o tratamento da informagéo.

Além desta introducdo, o presente artigo apresenta uma fundamentacéo tedrica acerca

da modelagdo matematica, metodologia, resultados e discusséo e consideragdes finais.



12

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2. 1 Modelagem Matematica

Nos dias de hoje, a Matematica tem se revelado fundamental para o desenvolvimento
da sociedade, seja através das relacdes humanas ou mesmo no progresso das tecnologias. Neste
sentido, as aplicacbes matematicas no mundo fisico e social sdo de grande importancia na
evolugdo do mundo contemporaneo (SANTOS; ASSIS, 2016).

Prezotto e Kist (2016) afirmam que para que o ser humano desenvolva o apreco pela
Matematica € preciso que se torne sujeito ativo na construcdo de seu conhecimento. Isso pode
ser efetivado investindo em novas metodologias, onde o conhecimento € construido de forma
ampla, engajada e critica, despertando no sujeito o desejo de elaborar métodos que facilitem
sua compreensdo acerca do tema em estudo.

De acordo com Barbosa (2003),

Se estamos interessados em construir uma sociedade democratica, onde as pessoas
possam participar de sua conducdo e, assim, exercer cidadania, entendida aqui
genericamente como inclusdo nas discussdes publicas, devemos reconhecer a
necessidade de as pessoas se sentirem capazes de intervir em debates baseados em
matematica (p. 6).

Prezotto e Kist (2016) apontam que tornar a matematica mais atraente e significativa
para o individuo relacionando os contetudos com as situaces cotidianas, usando recursos
tecnoldgicos e propondo situacdes em que o individuo se torne autor de sua aprendizagem é um
dos principais objetivos do professor dessa area. S0 caminhos que tém apresentado resultados
satisfatorios, mas que exigem um constante processo de investigacéao e elaboracao por parte do
professor.

A importancia da Matematica reside no fato de poder ser tdo agradavel quanto
interessante. O objetivo fundamental do “uso” de Matematica ¢, de fato, extrair a parte essencial
de uma situacdo-problema e formaliza-la em um contexto abstrato onde o pensamento possa
ser absorvido com uma extraordinaria economia de linguagem. Desta forma, a Matematica pode
ser vista como um instrumento intelectual capaz de sintetizar ideias concebidas em situac6es
empiricas que estdo quase sempre camufladas num emaranhado de varidveis de menor
importancia (BERTONE; BASSANEZI; JAFELICE, 2014).

Dentro dessa perspectiva, Prezotto e Kist (2016) mencionam que a estatistica se
constitui como um conteudo que oferece multiplas possibilidades de relacionar a matematica a
questBes do mundo real. Ela permite a interacdo com outras areas, possibilitando desenvolver

a leitura critica, habilidades de anélise e conclusdo com possiveis tomadas de decisGes que
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favorecam a resolucdo de questdes politicas e sociais dentro da comunidade em que o individuo
esta inserido.

Nesse processo a Matematica assume um papel: formativo, ao ajudar a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo; instrumental, pois é aplicada em uma atividade real de
investigacdo; e propedéutica ao permitir o0 acesso a estudos posteriores. Com um conjunto de
atividades que estimulem a pesquisa, a capacidade de estruturacao, a interpretacdo e a andlise
critica de dados estatisticos buscam-se estimular a aplicacdo da matematica como uma
ferramenta de pesquisa, investigacdo e apontamento de solugdes para problemas cotidianos
(PREZOTTO:; KIST, 2016).

Nessa forma de encarar a Matematica, a modelagem — que pode ser tomada tanto como
um método cientifico de pesquisa quanto como uma estratégia de ensino-aprendizagem — tem
se mostrado muito eficaz. A Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas solugdes na
linguagem do mundo real, Ou seja, a Modelagem Matemaética é um processo de representacdo
de problemas do mundo real em termos matematicos, na tentativa de encontrar solucdes para
os problemas (BERTONE; BASSANEZI; JAFELICE, 2014).

Almeida, Silva e Vertuan (2016) afirmam que, por meio da Modelagem Matematica, é
possivel encontrar caminhos para abordar/solucionar um problema ndo essencialmente
matematico.

Segundo Tortola e Almeida (2013, p. 624),

a Modelagem Matematica configura-se como uma possibilidade de atividades para as
aulas, a qual, visando a aprendizagem dos alunos, lhes proporciona conhecer
aplicacdes da Matematica e contribui para a consolidacdo de uma imagem desta
disciplina como ciéncia que faz parte da historia e da cultura humana e possibilita a
construgdo ou produgdo do conhecimento, refletindo no desenvolvimento de outros
aspectos.

Ainda sobre a definicdo de Modelagem Matematica, Biembengut e Hein (2007)

afirmam que

Ela ndo possui um estatuto definido e ainda acrescentam que existem regimentos
internos na forma de esquemas nos quais se destacam Bassanezi, Biembengut,
Barroso, Golbarg e Luna, entre outros igualmente destacados. Cada qual com sua
visdo adequada aquilo que lhe interessa, seja no ensino, na pesquisa ou na aplicacdo

(p. 35).
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Nesse sentido, nos referimos a Barbosa (2007, p. 162) quando atesta que “a definicao
de um conceito de Modelagem, entretanto, ndo da conta de gerar compreensdes sobre a pratica
dos alunos nesse ambiente de aprendizagem”.

Conforme Lovo (2020) a Modelagem Matematica tem se configurado como uma
possibilidade para o ensino de Matematica, uma alternativa pedagdgica para aproximar cada
vez mais a matematica de situagdes reais do cotidiano. Para Chaves e Santo (2011, p. 163) “o
processo da Modelagem Matematica consiste na traducdo/organizacao de situacGes-problema,
provenientes do cotidiano ou de outras areas do conhecimento™.

Conforme cita Barbosa (2004), um ambiente de Modelagem Matematica esté associado
a problematizacgdo e a investigacdo. A problematizacdo se refere ao ato de criar perguntas e/ou
problemas enguanto a investigacdo estd associada a busca, a selecdo, a organizacdo e
manipulacdo de informacbes e as reflexbes sobre as perguntas. A problematizacdo e a
investigacdo, ndo podem ser separadas, mas sim articuladas no processo de envolvimento dos
individuos para abordar a atividade proposta, em que € possivel levantar questdes e realizar
investigacOes que atingem o ambito do conhecimento reflexivo.

O autor compreende gue as atividades de Modelagem podem contribuir e desafiar a
ideologia da certeza e colocar lentes criticas sobre as aplicagcdes da Matematica. As discussdes
que podem ocorrer trata-se de uma dimenséo devotada a discutir a natureza das aplicagdes, 0s
critérios utilizados e o significado social, que é o conhecimento reflexivo (BARBOSA, 2004).

Lovo (2022) complementa salientando que pensar em atividades de Modelagem
Matematica é fazer com que os alunos experimentem o diferente, que estes se coloquem a
pensar e deduzir modelos matematicos para solucionar o que foi proposto sem se prender a
padrdes estabelecidos.

Conforme Bertone, Bassanezi e Jafelice (2014), as vantagens do emprego da
modelagem em termos de pesquisa podem ser constatadas nos avancos obtidos em varios
campos do conhecimento como a Fisica, a Quimica, a Biologia e a Astrofisica, entre outros.
Uma das caracteristicas mais importantes da modelagem é que pressupde multidisciplinaridade.
E, nesse sentido, vai ao encontro das novas tendéncias que apontam para a remoc¢do de
fronteiras entre as diversas areas de pesquisa.

Neste mesmo raciocinio Campos (2007) cita que a Modelagem Matematica aliada a
outros métodos favorece o desenvolvimento de vérias habilidades como o letramento, o
raciocinio e o pensamento estatistico. Ela provoca a reflexdo e acdo sobre a realidade,

analisando, explicando e estudando situag¢Ges da vida cotidiana que nos cerca.
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Corroborando, Trainotti e Sant’Ana (2020), em seu estudo afirmam que a tarefa de
modelagem matematica contribuiu para o desenvolvimento de habilidades referentes ao
letramento, raciocinio e pensamento estatistico. Além disso, favorece o conhecer reflexivo, pois
havendo a valorizacdo do conhecimento matematico como ferramenta para auxiliar na busca de
respostas de problemas.

Conforme Bertone, Bassanezi e Jafelice (2014), quando se procura refletir sobre uma
porcdo da realidade, na tentativa de explicar, de entender, ou de agir sobre ela, o processo usual
é selecionar, em um sistema, argumentos ou parametros considerados essenciais e formaliza-
los através de um sistema artificial: o modelo.

Exemplo: Para a obtencdo da equacdo da tratoria, basta entender que, durante o
movimento de arrasto do rel6gio, a corrente permanece tangente a trajetdria descrita pelo
relégio. Também, a distancia entre o ponto de tangéncia (relégio) e o eixo-x (borda da mesa),
sobre a reta tangente (corrente), é constante (comprimento da corrente esticada). A traducao
desta linguagem para a linguagem matematica permite descrever o fenémeno pelo modelo:

dy__ Y
dx az —y?
Dois tipos de modelos que sintetizam o contetdo deste texto podem ser descritos como:
 Modelo Objeto que € a representagio de um objeto ou fato concreto. Tal representacio
pode ser:

- pictdrica — um desenho, um esquema compartimental, um mapa;

- conceitual — formula matematica;

- simbdlica.

Um modelo epidemioldgico (sistema de equacdes diferenciais) que considera o grupo
de infectados como sendo homogéneo e onde todos os seus elementos tém as mesmas
propriedades, € um exemplo de um modelo objeto;

Um desenho para representar um objeto real é também um modelo deste tipo.

 Modelo tedrico é aquele vinculado a uma teoria geral existente — serd sempre
construido em torno de um modelo objeto com um codigo de interpretacdo e deve
representar as mesmas variaveis essenciais existentes no fendmeno e suas relacdes
obtidas através de hipoOteses (abstratas) ou de experimentos (reais) (BERTONE,
BASSANEZI; JAFELICE, 2014).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa bibliogréfica, de carater qualitativo, por meio de uma revisdo
da literatura. Os trabalhos de revisao sdo definidos por Noronha e Ferreira (2000) como estudos
que analisam a producéo bibliografica em determinada area tematica, dentro de um recorte de
tempo, evidenciando novas ideias, métodos, subtemas que tém recebido maior ou menor énfase
na literatura selecionada.

Em relacdo a pesquisa qualitativa contribui para articular compreensdes e interpretacdes
significativas sobre o problema investigado, pois privilegiam-se descricdes de experiéncias,
relatos de compreensao, respostas abertas a questionarios, entrevistas com sujeitos, relatos de
observacgdes e outros procedimentos que deem conta de dados sensiveis, de concepcdes, de
acontecimentos (BICUDO, 2013).

Para a busca dos artigos foram utilizadas as bases de dados: SciELO (Scientific
Eletronic Library Online) e Google Académico a partir das seguintes palavras-chave:
Matematica, Modelagdo Matematica e Oxigenacao no periodo de 03 de janeiro a 15 de fevereiro
de 2023.

Na triagem através da leitura dos titulos e resumos dos artigos, consideramos critérios
de inclusdo para eleger os estudos: estudos primarios, publicados em portugués e inglés nos
ultimos 10 anos. Foram excluidos artigos publicados anteriormente aos anos estabelecidos,
estudos secundarios e em idioma diferente do definido. Na segunda triagem por meio da leitura
dos artigos na integra, utilizando os mesmos critérios de inclusdo e excluséo;

Por fim, os artigos selecionados para a revisdao foram submetidos a uma analise
criteriosa, onde foram trabalhadas as informacdes extraidas dos estudos selecionados,
organizadas e sumarizadas de maneira concisa, formando um banco de dados de facil acesso e
manejo, apresentados em uma tabela, evidenciando autores e ano de publicacdo, objetivo,

metodologia, resultados e conclusdo, utilizando ferramentas do Microsoft Word® 2019.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca inicial nas bases de dados resultou em 149 artigos. Ap0s a primeira triagem, 20
estudos foram selecionados apds leitura do titulo e resumo avaliando de acordo com os critérios
de inclusdo. Os 129 artigos excluidos ndo correspondiam com os critérios de inclusdo
estabelecidos. Identificamos que a maioria foi publicada antes de 2013 e alguns eram
incompletos. Além disso, observamos que determinados estudos aplicavam a Modelagem
Matematica no ensino de matematica em todos os niveis de ensino, o que nédo era foco de nossa
investigacao.

Posteriormente, a segunda triagem permitiu que sete artigos fossem selecionados, apos
leitura por completo, seguindo os critérios de inclusdo definidos para esta fase. Foram excluidos
10 estudos por ndo satisfazerem os critérios para inclusdo na revisao e trés artigos estavam
presentes em ambas as bases de dados (SCiELO e Google Académico).

Os artigos eleitos para analise qualitativa foram sete, mas apenas trés foram utilizados
e comparados na discussao dos resultados (conforme figura 1).

Figura 1 — Fluxograma da estratégia de busca de artigos.

149 registros
identificados através
da pesquisa nos
bancos de dados

3 artigos estavam
presentes em mais de
um banco de dados

20 estudos 7 artigos T
. , . 7 artigos incluidos
—  selecionados apos selecionados 12 sitese
leitura de titulos e apds leitura do o
qualitativa
resumos texto completo
129 artigos
excluidos
10 artigos excluidos Mas apenas 3 foram
devido critérios de utilizados na
inclusdo discussdo dos
resultados nesta
revisio

Fonte: Elaborada pelo Autor, 2023.
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A Tabela 1 apresenta as informagdes extraidas dos estudos conforme roteiro

desenvolvido pelos pesquisadores.

Tabela 1 — Descricao de artigos selecionados na revisao.

AUTOR(ES TITULO OBJETIVO METODOLOGI | RESULTADO | CONCLUSA
) A S 6]
Policiano Modelagéo Desenvolvimento Ensaios Foram obtidos Os resultados
(2017) matematica e | de uma instalagdo | laboratoriais num graficos de do modelo
experimental experimental de mini-oxigenador. | concentracdo de corroboram
de dispositivos um mddulo de oxigénio ao com 0s
extracorporais | membrana de um longo do tempo resultados
de oxigenacdo ECMO de para diversos experimentais
do sangue maneira a ensaios. Através para 0s
caracterizarem-se destes parametros:
os coeficientes de resultados transferéncia
transferéncia de experimentais de massa,
massa e a foram dimensoes da
resisténcia de uma calculados os membrana,
membrana coeficientes pressao de
comercial. globais de oxigénio e
transferéncia de | altura do canal.
massa da slit. No entanto,
Com base no para a
método de velocidade os
diferengas resultados séo
finitas, foi dissemelhantes,
resolvido um evidenciando a
modelo necessidade de
matematico melhorar o
desenvolvido modelo.
que simula a
slit.
Cavalcanti e | Modelagem e Utilizar uma Simulador de Foi constatado Os
Gregorio simulacéo do abordagem de processos EMSO que o0 modelo resultados
(2021). transporte de engenharia de apresentado dessa analise
gases processos para consegue de
no sistema simular a representar sensibilidade
cardiovascular distribuicdo de adequadamente | comprovaram
humano oxigénio e gas 0 as maiores
utilizando carbdnico pelo funcionamento dificuldades
o simulador de sistema do sistema respiratdrias
processos cardiorrespiratori respiratério, geradas por
EMSO. 0 e entender como apresentando essas
se comporta a concentrages patologias, que
variacdo de dos gases sdo refletidas
pressdo e do fluxo préximas aos na menor
sanguineo valores de capacidade de
pelos 6rgéos e referéncia para o | trocas gasosas
vasos sanguineos sangue arterial e nos
que o compdem. Venoso previstos alvéolos no
pela literatura. | caso da asmae
do enfisema
pulmonar.
Moreira Avaliacéo Determinar Método VOF- | As porcentagens | A distribuicdo
(2022) Numérica do | numericamente as | Volume of Fluid da vazéo do fluxo
Escoamento | fragOes maéssica de cada | sanguineo
volumétricas dos uma das veias | obtido na
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artéria pulmonar,
visando

%V CSpa=14;
%V CSpe=90;

Hemodinamic | fluxos de sangue cavas para cada | simulacdo foi
0 apos que saindo das artéria acorde com o0s
Cirurgia de veias cavas pulmonar, dados
Fontan chegam em cada foram: disponiveis na

literatura.

identificar 0
Sucesso da
cirurgia,  assim
como fornecer
subsidios para
melhorar 0
procedimento

%VCIpd:65 €
%6V Clpe=34.

Fonte: Elaborada pelo Autor, 2023.

Calvacanti e Gregdrio (2021) propuseram desenvolver um modelo OD compartimental
capaz de simular as trocas gasosas que ocorrem nos alvéolos pulmonares, através de um
ambiente de simulacdo de processos utilizado em engenharia quimica: o EMSO (Environment
for Modeling Simulation and Optimization). O modelo desenvolvido foi composto por 211
variaveis, 207 equacdes, 4 especificacdes e 75 condicBes iniciais (75 graus de liberdade
dindmicos). Os resultados das simulacbes realizadas com os parametros explicitados
anteriormente, correspondem a condic¢des normais de sadde de um individuo em repouso (baixa
frequéncia respiratoria). A modelagem matematica utilizada pelos autores foi bem sucedida em
quantificar as concentracdes de oxigénio e gas carbdnico presentes no sangue dos
compartimentos do sistema cardiorrespiratorio proximas as faixas previstas pela literatura.
Além disso, variaveis caracteristicas do escoamento sanguineo, como pressdo e vazao, se
comportaram conforme esperado pela implementacdo dos modelos sistema cardiovascular.

Corroborando, Nunes e Brito (2011), enfatizam que no EMSO tem-se um ambiente
grafico onde o usuario pode representar processos complexos simplesmente selecionando e
conectando os modelos dos equipamentos. Na maioria dos casos, os modelos disponiveis na
biblioteca de modelos do EMSO (EML - EMSO Modeling Library) podem ser utilizados sem
modificacfes. Mas o usuério pode ainda desenvolver seus proprios modelos utilizando a
linguagem de modelagem do sistema.

O projeto de Barros (2015), envolve o desenvolvimento de um circuito analdgico de
aquisicdo e condicionamento dos sinais de oximetria (oximetro de pulso), controlado pelo
microcontrolador ATmega328p, que é também responsavel por enviar os sinais amostrados
para um aplicativo Android via Bluetooth. Através do aplicativo é possivel o paciente
compartilhar as informacgGes da sua saturagdo de oxigénio com seu medico. O modelo
desenvolvido se mostrou eficiente na filtragem do sinal (eliminacéo de nivel DC, ruidos de alta

frequéncia e ruidos provenientes da rede elétrica) bem como no calculo da oxigenacéao, onde 0s
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valores obtidos ficaram em torno de 93% e 98% indicando assim, uma taxa de saturacédo dentro
da normalidade.

Para o autor, o oximetro de pulso é um dispositivo ndo invasivo, apresentando alta
fidelidade nos seus resultados e apresenta o resultado em tempo real. Quando foi iniciado o
monitoramento da saturagdo de oxigénio, os métodos utilizados eram invasivos. Além disso, 0
tempo de processamento das medidas eram longos, como se pode citar os métodos quimicos,
que gastavam em torno de 20 minutos para a obten¢édo do resultado. Portanto, ndo poderiam ser
utilizados para monitoramento de pacientes em situacdes de risco, no qual a falta de oxigénio
pode levar rapidamente a danos irreversiveis (BARROS, 2015).

No estudo de Policiano (2017), a modelagem matemaética foi utilizada para o
desenvolvimento de uma instalacdo experimental de um médulo de membrana de um ECMO.
A instalacdo experimental utilizada no trabalho foi baseada num arranjo ja previamente testado
para estudos de oxigenacdo de &gua (BESTEIRO, 2012).

De acordo com o Children's Hospital of Philadelphia (2016) a utilizacdo de oxigenagéo
extracorporal com membranas (ECMO — Extracorporeal membrane oxygenation) é um meio
de tratamento que proporciona as fungcdes de respiracao e suporte ao coracdo, por um tempo
extenso, a doentes com patologia cardiorrespiratdria grave e potencialmente letal.

Esta técnica é utilizada em doentes que apresentam um quadro clinico de insuficiéncia
cardiaca ou respiratoria grave, mas com potencial reversibilidade. A ECMO baseia-se na
utilizacdo de drenagem de sangue venoso por uma veia de grandes dimensdes com 0 recurso a
uma canula. Uma bomba mecéanica € utilizada para bombear o sangue para um pulmao artificial
externo, onde o diéxido de carbono é removido do sangue e o oxigénio é introduzido. O sangue
retorna ao corpo através de uma veia (venovenoso, VV) ou uma artéria (venoarterial, VA).
Existem dois tipos simples de ECMO: VV ECMO, apenas proporciona suporte respiratorio;
enquanto que a VA ECMO proporciona também suporte cardiaco, substituindo assim
completamente os pulmdes e coracdo e sendo apropriada a paciente com insuficiéncia cardiaca
(LAFC et al., 2014).

Policiano (2017) para se estudar a transferéncia de massa de oxigénio em sistemas de
oxigenagédo extracorporal com membranas, foram realizados ensaios laboratoriais num mini-
oxigenador e, seguidamente, desenvolvido um modelo matematico que simula esse sistema. O
mini-oxigenador utilizado para o0s ensaios laboratoriais € composto por um canal retangular e
uma camara de oxigénio, denominado slit. O canal retangular onde o liquido circula apresenta
dimensdes 2B2XxZ, com 2B«2X,Z. Na interface entre estes dois compartimentos encontra-se

uma membrana biocompativel. Observaram-se as curvas da concentragdo de oxigénio ao longo
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do tempo, onde demonstravam uma evolugéo idéntica entre os diversos ensaios, apresentando
uma tendéncia linear numa primeira fase do ensaio.

No estudo de Cavalcanti e Gregorio (2021) a partir do estudo de caso de pacientes com
asma, enfisema pulmonar e hipertensdo pulmonar, também foi avaliada a influéncia da
resisténcia ao escoamento de ar das vias aéreas, a complacéncia pulmonar e a complacéncia e
resisténcia da artéria pulmonar. Observaram-se maiores dificuldades respiratorias geradas por
essas patologias.

Os resultados do modelo matematico de Policiano (2017), corroboram com 0s
resultados experimentais para os parametros: transferéncia de massa, dimensdes da membrana,
pressdo de oxigénio e altura do canal. No entanto, para a velocidade os resultados s&o
dissemelhantes, evidenciando a necessidade de melhorar o modelo.

Em seu estudo, Moreira (2022), fez uma Avaliacdo numérica do escoamento
hemodinadmico apds cirurgia de Fontan. Para identificar a fracdo de massa proveniente de cada
veia cava que chega em cada pulmonar, utilizou-se o artificio da formulacéo bifasica VOF, com
ambas as fases, possuindo as mesmas propriedades. Com o estudo foi possivel identificar o
caminho percorrido por cada uma delas. Onde as porcentagens da vazdo massica de cada uma
das veias cavas para cada artéria pulmonar, foram: %V CSpa=14; %V CSpe= 90; %V CI,a=65 €
%V CIpe=34. Com base nos resultados encontrados e comparando-0s com a literatura, conclui-
se que a distribuicdo do fluxo sanguineo obtido na simulacdo foi de acordo com os dados
disponiveis na literatura.

De acordo com Prosperetti e Tryggvason (2009) a metodologia VOF considera que um
fluido pode ser formado por diversas fases e utiliza um Gnico campo de velocidade e pressdo

para determinar o escoamento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante das reflexdes desta pesquisa bibliogréafica, que teve como objetivo analisar como
a modelagem matematica pode ser utilizada no processo de oxigenacao do sangue, é possivel
que nos estudos analisados, a pesquisa desenvolvida permitiu simular diversas caracteristicas
do ensaio experimental nos modelos matematicos. A modelagem empregada foi bem-sucedida
em quantificar as concentracGes de oxigénio e gas carbdnico presentes no sangue dos
compartimentos do sistema cardiorrespiratério proximas as faixas previstas pela literatura.

Assim, os objetivos foram cumpridos adequadamente ao longo deste trabalho, tendo em
vista a compreensdo acerca da Modelagem Matemaética na oxigenacdo do sangue. Ficou
evidente que, no que diz respeito as vantagens, como amplamente abordado neste artigo,
observou-se, que ao utilizar a Modelagem Matematica na oxigenacao do sangue, foi possivel
estudar situacbes-problema por meio da pesquisa, bem como relaciona-las com fatos do
cotidiano, estimulando-os a desenvolver interesse pelo estudo, motivagéo e senso critico.

Contudo, a quantidade infima de artigos encontrados referentes ao tema interfere nas
conclusdes desta revisao, existindo ainda um esforco de investigacao adicional necessario para

dar seguimento aos resultados adquiridos, e permitir melhora-los e aprofunda-los.
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