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Objetivo 

Apresentar resultados preliminares da simulação CFD a tenda de pressão negativa com 

exaustão filtrada em desenvolvimento pelo grupo Motirõ para apoio a tratamento sub-

intensivo de pacientes acometidos com o vírus SARS-COV-2 (covid 19). 

Mais detalhes veja frente 3 de trabalho do grupo Motiro no site que segue: 

https://www.motirosaude.com/copia-frente-01 

Resultados experimentais utilizados como referência para desenvolver o 

modelo CFD 

para configurar curva do ventilador e perda de carga no filtro HEPA, conforme ensaios 

realizados no IPT 

1) Curva de perda de carga levantadas no IPT com o medidor de lóbulos rotativos 

 

Linha marcada na tabela abaixo é o ponto em que a perda de carga do medidor foi 

compensada por uma fonte de vazão extra, buscando zerar a “Pressão na saída do padrão 

[Pa]” 

 

Gráfico abaixo mostra o ponto de operação estimado para o caso experimental (ponto em que 

as linhas verde x preta se cruzam):  

https://www.motirosaude.com/copia-frente-01
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Ponto buscado: 33m3/rh@8mmH20 

2) Medição de pressão no interior da tenda 
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Na tabela acima, marca-se a linha do ponto CFD buscado na rodada inicial aqui descrita: ponto  

onde a Área controlada estava totalmente aberta (100% aberta), obtendo-se aprox.. -2.5Pa. 

Geometria do modelo CFD: 

Geometria da tenda ensaiada no IPT, incluindo ventilador ASA120, filtro HEPA, plenum de 

entrada e plenum de saída. Foi adicionado upper body de um paciente, e 6 esferas internas 

para servirem como instrumentos de medição para monitorar variáveis de interesse, 

principalmente pressão. Foram adicionadas as frestas controladas na região superior da tenda, 

conforme realizado no experimento no IPT. 

 

Boca integrada com máscara do paciente 

Detalhes da boca do paciente com a máscara CPAP foram inspirados no trabalho experimental 

de Hui, 2015 (Exhaled Air Dispersion During Noninvasive Ventilation via Helmets and a Total 

Facemask, CHEST 2015; 147(5): 1336 – 1343), conforme imagens que seguem: 

 

 

Representação do Ventilador no CFD 
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Implementada a condição de contorno de fan, com a curva do ventilador medida no IPT: Na 

imagem abaixo, a curva foi imposta no círculo laranja que representa a entrada do ventilador. 

 

Abaixo, curva do fan ASA120 medida no IPT: 

 

Considerando-se a área de entrada do fan de 1385mm2, obtém-se a curva deltap = 

f(velocidade do ar), utilizada como condição de contorno na simulação CFD. 

 

 

 

Setup caso CFD: 
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Caso rodado em uma máquina local AMD Pheno2 X4@4cpus. Neste primeiro caso, para 

acelerar os resultados, foi considerado ENERGIA Off, Rad Off, Grav On, Turbulencia ON@ RNG 

EWT, Fan On, Porous Media On, e pressão absoluta conforme altitude no IPT @Sampa (760m) 

Condição de contorno na máscara do paciente: velocity-inlet@3.4m/s. Como mostrado na 

tabela abaixo, com 3.4m/s, totaliza-se 82LPM de ar, o que representa uma condição em que a 

expiração estaria gerando um pico de 22LPM + 60LPM advindo de um procedimento CPAP. 

AREA 
BOCA 

  pico       

cm2 m2 m/s m3/s m3/min L/min 

4 0.0004 2.5 0.001 0.06 60 

4 0.0004 4.0 0.0016 0.096 96 

4 0.0004 3.4 0.00136 0.0816 81.6 

 

Resultados preliminares CFD: 

Residuos: 

 

Monitores físicos (pressão nas esferas FTI, e vazao resultante no fan – ponto de operação) 

 

mailto:velocity-inlet@3.4m/s
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Linhas de corrente partindo das frestas controladas conforme realizado no experimento 

  

 

 

Linhas de corrente partindo da boca do paciente (vazão total = 20LPM de respiração + 60LPM 

de CPAP) 
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Vazao mássica e volumétrica entrando pela boca, e saindo no fan exhaust 

Mass Flow Rate (lbm/min) 

-------------------------------- -------------------- 

mass-flow-inlet-1 0.22 

pressure-outlet -1.5 
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Volumetric Flow Rate (m3/hr) 

-------------------------------- -------------------- 

mass-flow-inlet-1 4.8 

pressure-outlet -33.1 

 

Pressão medida nos FTIs de pressão dentro da tenda: 

Mass-Weighted Average 

Static Pressure (pascal) 

-------------------------------- -------------------- 

fluid-fti_1 -3.616772 

fluid-fti_2 -3.5879249 

fluid-fti_3 -3.6113397 

fluid-fti_4 -3.5988493 

fluid-fti_5_lh -3.5918844 

fluid-fti_6_rh -3.6179187 

 

Volume-Weighted Average 

Static Pressure (pascal) 

-------------------------------- -------------------- 

fluid-fti_1 -3.616772 

fluid-fti_2 -3.5879249 

fluid-fti_3 -3.6113397 

fluid-fti_4 -3.5988493 

fluid-fti_5_lh -3.5918844 

fluid-fti_6_rh -3.6179187 
 

Comparação numérico x experimental preliminar 

Ponto de operação resultante do CFD foi de aprox.. 33m3/rh, muito próximo ao valor medido 

em condição semelhante no IPT (~32.3m3) 

Velocidade do ar resultante no fan_inlet foi de aprox. 7m/s, levando a um deltaP de aprox. -

70Pa, muito próximo do valor experimental medido de -72Pa na mesma condição. 

A pressão manométrica medida no interior da Tenda durante o experimento no IPT, 

considerando 100% da área controlada aberta, foi de aprox. -2.5Pa. Com o modelo CFD 

obteve-se -3.6Pa. Esta diferença, embora bastante pequena (~1Pa), pode ser explicada pelo 

fato de termos frestas não controladas no experimento. As mesmas porém não existem no 

CFD, fazendo com que o valor numérico na condição ideal (sem frestas não controladas) seja 

levemente inferior ao valor medido no experimento. 

Conclusões preliminares 

Modelo CFD proposto gera resultados bastante comparáveis com os resultados de pressão 

medidos no IPT, bem como com os resultados de vazão do conjunto ventilador x filtro HEPA 

ensaiados. 

 

 

mailto:~32.3m3/hr@-72Pa
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Próximos passos relacionados a simulação CFD: 

¶ Rodar 2 pontos de validação extras, com distintas aberturas da área controlada, 

conforme realizado nos ensaios no IPT, e comparar as pressões resultantes no CFD 

com o experimento. A princípio, devem ser rodados os pontos com 20% e 40% de 

abertura, conforme tabela que segue. 

 

¶ Avaliar influência de ligar as equações de energia nos resultados numéricos (efeito 

boyance gerado pela temperatura do corpo mais alta que a temperatura do ar, bem 

como pela temperatura alta (~34C) da expiração do paciente);  

¶ Escolher alguns casos rodados e emitir partículas (DPM) pela boca do paciente e 

avaliar se as mesmas são de fato exauridas pelo sistema de exaustão da tenda, mesmo 

num cenário com frestas “não controladas” adicionais e com menor pressão 

manométrica no interior da tenda; 

¶ Modelar a Tenda completa (tenda que envolve a cama do paciente completamente), 

conforme protótipo em desenvolvimento pelo grupo Motiro neste momento, e avaliar 

melhor posição e valor exato das frestas de ventilação controladas; 

¶ Avaliar o conforto térmico do paciente; 


