EQUACIONANDD 0 SISTEMA CIRCULATORID

MODELAGEM EM CORRENTE CONTINUA



RELEMBRANDO 05 ELEMENTOS BASICOS

« Capaditancia vascular: o quanto o vaso nuda de volume por unidade de pressao aplicada:

c dV
~ dP
« Sea capacitancia puder ser considerada fixa (., independente da press3o e do volume do vaso),
entao podenos escrever:
c AV
AP
» Fnalmente, conm, geralmente, quando a press3o vai a zero o volume tanbémvai a zerg, entdo
tenos
V
C =—

P



EXEMPLOS

CAPACITANCIA FIXA (LINHA AZUL) E
CAPACITANCIA VARIAVEL (LINHA
PRETA).

EM TRACEJADO, OS RESPECTIVOS
VOLUMES

N

capacitancia

e o o -
v

pressao

volume



PRESSAD DE ESTAGMACAD

» Cormo ja vinos a exaustao, o papel do coracdo e o de colocar press3o no sistema
drculatoria

» 0que ocoTe se 0 coragao deixa de se contrair?



PRESSAD DE ESTAGMACAD

» Cormo ja vinos a exaustao, o papel do coracdo e o de colocar press3o no sistema
drculatoria

» 0que ocoTe se 0 coragao deixa de se contrair?

» Nao levando emconta o eventual efeito gravitacional, se aguardarmos “tenpo
suficiente”, a pressao se toma a mesma emtodo o Sistema

» Esta € a chamada pressdo de estagnacio, P.- note, ndo ha mais fluxono SC



PRESSAD DE ESTAGMACAD

e Ovolume sanguineo tatal ndo se altera

» Considerando o lado sisténrico e desprezando-se o valume de sangue nos capilares
temos que o valume tatal € a soma do volue arterial ae do volume venoso v(note,
o lado pulnonar tera uma nodelagemsemelhante)



PRESSAD DE ESTAGMACAD

e Ovolume sanguineo tatal ndo se altera

» Considerando o lado sisténrico e desprezando-se o valume de sangue nos capilares
temos que o valume tatal € a soma do volue arterial ae do volume venoso v(note,
o lado pulnonar tera uma nodelagemsemelhante)

» Ovolurme emcada conpartimento é relativo a sua respectiva capaditancia.
» Conp A.é amesma no lado arterial e no lado venoso, entao os volumes se
distribuemna seguinte razac:
Cq Cy
V, = - V. V, = -V
“TC+C, T P Ca+C, T
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CONDICAD DE ESTAGMALAD

NA FIGURA, A PRESSAO DE
ESTAGNACAO E DADA COMO
PROPORCIONAL A ALTURA DA COLUNA
HIDRICA (H,).

AS CAPACITANCIAS SAO
REPRESENTADAS POR MOLAS QUE
PERMITEM O DESLOCAMENTO DE
PAREDES E, ASSIM, O VOLUME QUE SE
ENCONTRA EM CADA COMPARTIMENTO
E PROPORCIONAL A RESPECTIVA
CAPACITANCIA.

A RESISTENCIA PERIFERICA (R,) LIGA A
PARTE ARTERIAL A VENOSA. NA
CONDICAO DE ESTAGNACAO, NAO HA
FLUXO PELA R,.




CONDICHD DIRAMICA

» Agora, uma barmba (o coragdo) e colocada entre a parte venosa e a parte arterial.



CONDICHD DIRAMICA

» Agora, uma barmba (0 corag30) é colocada entre a parte venosa e a parte arterial.
» Esta bamba transfere volume do lado venoso para o lado artenal
* Comisto, o valune no lado venoso dinnu e no lado arterial, aumenta



CONDICHD DIRAMICA

» Agora, uma barmba (0 corag30) é colocada entre a parte venosa e a parte arterial.

» Esta bamba transfere volume do lado venoso para o lado artenal

* Comisto, o valune no lado venoso dinnu e no lado arterial, aumenta

» Consequentemente, cria-se uma diferenca de pressao entre estes conpartimentos, e
nassa a haver fluxo pela resisténcia

» Logo, o fluxo foi gerado pela bonba, a qual causou ua diferenca de pressao entre os
compartimentos




CONDICAD DINAMICS

AO SE COLOCAR UMA BOMBA ENTRE O
LADO VENOSO E O LADO ARTERIAL,
CRIA-SE UM DIFERENCIAL DE PRESSAO
E, COM ISTO, FLUXO PELA
RESISTENCIA.

NOTE QUE A PRESSAO VENOSA SE
TORNA, ENTAO, MENOR QUE A
PRESSAO DE ESTAGNACAO,
ENQUANTO A ARTERIAL SE TORNA
MAIOR.




CONDICAD DINAMICS

AO SE COLOCAR UMA BOMBA ENTRE O
LADO VENOSO E O LADO ARTERIAL,
CRIA-SE UM DIFERENCIAL DE PRESSAO
E, COM ISTO, FLUXO PELA
RESISTENCIA.

NOTE QUE A PRESSAO VENOSA SE
TORNA, ENTAO, MENOR QUE A
PRESSAO DE ESTAGNACAO,
ENQUANTO A ARTERIAL SE TORNA
MAIOR.

A RESISTENCIA PERIFERICA E DO TIPO
HAGEN-POISEUILLE




CONDICAD DINAMICA - FLUXDS

NO MODELO, IDENTIFICAMOS DOIS
FLUXOS A SEREM MODELADOS:!

1. FLUXO PERIFERICO
2. FLUXO CARDIACO
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CONDICAD DINAMICA - FLUXDS

1. FLUXO PERIFERICO
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CONDICAD DINAMICA - FLUXDS

1. FLUXO PERIFERICO

Va — VT _ I/U |.|'_|| "
v, V.-V |
Pa = C = C' |
a a )
2
p, =2
v Cv
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CONDICAD DINAMICA - FLUXDS

1. FLUXO PERIFERICO
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CONDICAD DINAMICA - FLUXDS

1. FLUXO PERIFERICO

o=Vr—1

p Vo VeV
Cq Ca
4

p, =2

1% Cv

Y

)_VT'Cv_(Ca_I'Cv)Vv

Co+Cy- R,



CONDICAD DINAMICA - FLUXDS

2. FLUXO CARDIACO

O DC é dado pela
frequéncia cardiaca
vezes o volume sistoélico
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CONDICAD DINAMICA - FLUXDS

2. FLUXO CARDIACO

O DC é dado pela
frequéncia cardiaca
vezes o volume sistdlico

O volume sistélico é, pela lei de

Frank-Starling, resultado da for¢a
de contracao ventricular, a qual
depende do volume diastdlico
final, o qual, por sua vez, é
resultado da pressao venosa
central.




CONDICAD DINAMICA - FLUXDS

2. FLUXO CARDIACO

O DC é dado pela
frequéncia cardiaca
vezes o volume sistdlico

O volume sistélico é, pela lei de

Frank-Starling, resultado da for¢a
de contracao ventricular, a qual
depende do volume diastdlico
final, o qual, por sua vez, é
resultado da pressao venosa
central.




LONDICAD DINAMICA — REGIME
PERMANENTE

NA CONDICAO DE OPERACAO EM
REGIME PERMANENTE, O FLUXO
PERIFERICO E IGUAL AO FLUXO
CARDIACO

_ VT'Cv_(Ca-l'Cv)Vv

Cq+Cy- R,



LONDICAD DINAMICA — REGIME
PERMANENTE

NA CONDICAO DE OPERACAO EM
REGIME PERMANENTE, O FLUXO
PERIFERICO E IGUAL AO FLUXO
CARDIACO

VT'CU_(Ca-I'Cv)Vv:f'K'Vv
Co-Cy- R, C,




CONDIEAD DINAMICA — REGIME AP
FERMANENTE i :
&

Vi-Co—(f K Ry Cq+Cq+Cp) -V,

0



LONDICAD DINAMICA — REGIME Iy
PERMANENTE

| |
| C, p |
PROBLEMA: MOSTRE QUE O TERMO | v, S |
REALCADO E ADIMENSIONAL. o : |
o
: R
Cp
Vi Co—(fK-Ry Ca+Ca+Cpy):V, =0
V K-P Y
S — v T Cv
. AP
=%



LONDICAD DINAMICA — REGIME Iy
PERMANENTE

PROBLEMA. MOSTRE QUE O TERMO
REALCADO E ADIMENSIONAL. . \4

v

Vi Co—(fK-Ry Ca+Ca+Cy)-V, =0

1
/- [tempo]




LONDICAD DINAMICA — REGIME Iy
PERMANENTE

\

\

\
PROBLEMA: MOSTRE QUE O TERMO }
REALCADO E ADIMENSIONAL. J v

v

Vi Co—(f- K Ry Cqa+Cq+Cp)-V, =0

1
/- [tempo]

V5=K-Pv|—K—>’

volume
pressao



LONDICAD DINAMICA — REGIME
PERMANENTE

\ |
| C. |
PROBLEMA: MOSTRE QUE O TERMO | v, |
REALCADO E ADIMENSIONAL. ./ l
o -
p
— ° ° ° (‘ ° f—
f 1
ﬁ
tempo

V5=K-Pv|—K—>’

|

pressao

fluxo

N

volume
pressao

pressao tempo

volume

|



LONDICAD DINAMICA — REGIME Iy
PERMANENTE

\

\

\
PROBLEMA: MOSTRE QUE O TERMO }
REALCADO E ADIMENSIONAL. J v

v

Vi Co—(f- K Ry Cqa+Cq+Cp)-V, =0

1 volume | |pressao tempo
volume

f-K-Rp—>[ ]—>adim

tempo| |pressao



o Q0. (Y5
CONDICAD DINAMICA — REGIME </
PERMANENTE Iy

VOLUME VENDSE . :

DETERMINA-SE O VOLUME VENOSO NA V, Y
CONDICAO DINAMICA COMO: v -

>

RJ
Qp | Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0

Gy
v, = V.
VUK Ci-Ry+Ca+Cp




o Q0. (Y5
CONDICAD DINAMICA — REGIME </
PERMANENTE Iy

VOLUME VENDSE . :

COMPARANDO-SE ESTE VOLUME COM V, \
O DA CONDICAO ESTATICA, TEMOS: v :

>

RJ
Qp | Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0

Gy
v, = V.
VUK Ci-Ry+Ca+Cp




LONDICAD DINAMICA — REGIME R
PERMANENTE Iy
VOLUME VENDSO

\

\

\
COMPARANDO-SE ESTE VOLUME COM |
O DA CONDICAO ESTATICA, TEMOS: J v

|
|
|
v |
|
|
|

RJ
Qp | Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0

Cy

Vr

surge este termo no denominador, o
qual é o resultado da atividade cardiaca
Cv e reduz o volume venoso em relacao a
VT condicao de estagnacao




LONDICAD DINAMICA — REGIME R
PERMANENTE Iy
VOLUME VENDSO

DESTA FORMA, O AUMENTO DA
FREQUENCIA CARDIACA E/OU DA FORCA
DE EJECAO, CAUSAM UMA QUEDA DE Q R,
VOLUME VENOSO PELO CORACAO p
EXTRAIR MAIS SANGUE DESTE

COMPARTIMENTO

|
|
|
v |
|
|
|

Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0

V, = Cy V
VUfK-Cy Ry 4+Ca+C, T




LONDICAD DINAMICA — REGIME
PERMANENTE
VOLUME VENDSO

DESTA FORMA, O AUMENTO DA
FREQUENCIA CARDIACA E/OU DA FORCA
DE EJECAO, CAUSAM UMA QUEDA DE
VOLUME VENOSO PELO CORACAO
EXTRAIR MAIS SANGUE DESTE
COMPARTIMENTO

O AUMENTO DA RESISTENCIA PERIFERICA
CAUSA UMA DIMINUICAO DO VOLUME
VENOSO POR REPRESAR O SANGUE NO
LADO ARTERIAL

|
|
|
v |
|
|
|

Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0

Cy

V, = V.
VUfK-Cy Ry 4+Ca+C, T



LONDICAD DINAMICA — REGIME
PERMANENTE
VOLUME VENDSO

DESTA FORMA, O AUMENTO DA
FREQUENCIA CARDIACA E/OU DA FORCA
DE EJECAO, CAUSAM UMA QUEDA DE
VOLUME VENOSO PELO CORACAO
EXTRAIR MAIS SANGUE DESTE
COMPARTIMENTO

O AUMENTO DA RESISTENCIA PERIFERICA
CAUSA UMA DIMINUICAO DO VOLUME
VENOSO POR REPRESAR O SANGUE NO
LADO ARTERIAL

O AUMENTO DA CAPACITANCIA ARTERIAL
LEVA A UMA DIMINUICAO DO VOLUME
VENOSO POR SEQUESTRAR UMA
PARCELA MAIOR DO VOLUME TOTAL NA
PARTE ARTERIAL DO SISTEMA

& "
p Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,

Cy

V, = V.
VUfK-Cy Ry 4+Ca+C, T

0



LONDICAD DINAMICA — REGIME R
PERMANENTE Iy
VOLUME VENDSO

CONSIDERANDO O CASO NO QUAL A

CAPACITANCIA VENOSA NAO SE

ALTERE, TODAS AS CONDICOES Q Rp

DESCRITAS ANTERIORMENTE LEVAM A p

UMA DIMINUICAO CONCOMITANTE DA

PRESSAO VENOSA. C
1%

V. = V4
VUfK-Cy Ry 4+Ca+C, T

Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0




LONDICAD DINAMICA — REGIME
FERMARENTE
PRESSAD ARTERIL

OBTEM-SE O VOLUME ARTERIAL DO
MESMO MODO QUE SE OBTEM O
VOLUME VENOSO (REARRANJO DA
EQUACAO AO LADO).

A PARTIR DO YVOLUME ARTERIAL,
OBTEM-SE A P.A. DIVIDINDO-SE PELA
CAPACITANCIA ARTERIAL

|
|
|
v |
|
|
|

Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0



LONDICAD DINAMICA — REGIME R
FERMARENTE Iy
PRESSAD ARTERIL

OBTEM-SE O VOLUME ARTERIAL DO
MESMO MODO QUE SE OBTEM O
VOLUME VENOSO (REARRANJO DA Q Rp
EQUACAO AO LADO). p

|
|
|
v |
|
|
|

Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0

A PARTIR DO VOLUME ARTERIAL,
OBTEM-SE A P.A. DIVIDINDO-SE PELA
f-K-Cy+Ry,+C,

CAPACITANCIA ARTERIAL Va — . VT
f-K-Cq-Ry+Cq+C,

f-K-R,+1 ’
f K-Cyi-Ry+Co+C, "

Fa



LONDICAD DINAMICA — REGIME R
FERMARENTE Iy
PRESSAD ARTERIL

\ |
PROBLEMAS: | V. i
1. DETERMINE O QUE OCORRE COM O — ~ '
' R
VOLUME ARTERIAL E COM A P
Qp Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0

PRESSAO ARTERIAL SE A
FREQUENCIA CARDIACA E/OU A

FORCA DE CONTRACAO SE ELEVAM . . .
MUITO. V — f K Ca Rp +Ca . V
2. PARA QUAL VALOR DO PRODUTO a f - K - Ca . Rp +Ca + Cv T

F-K- R, A PRESSAO ARTERIAL E O
DOBRO DA PRESSAO DE
ESTAGNACAO?

f-K-R,+1 ’
f K-Cyi-Ry+Co+C, "

Fa



LONDICAD DINAMICA — REGIME R
FERMARENTE Iy
PRESSAD ARTERIL

| |
PROBLEMAS: i v, v |
v
1. DETERMINE O QUE OCORRE COM O : S !
- R
VOLUME ARTERIAL E COM A Q p
PRESSAO ARTERIAL SE A p Vr-Co—(f-K- Rp:Ca+Cat C,) V=0

FREQUENCIA CARDIACA E/OU A
FORCA DE CONTRACAO SE ELEVAM

‘K-C,-Ry+C KC4R
MUITO. V, = [RCaRptCa T—>f ap°VT=VT
f’K'Rp+1 f‘K'Rp VT
—_ T - . —_

a o f‘K’Ca'Rp+Ca+Cv



LONDICAD DINAMICA — REGIME R
FERMARENTE Iy
PRESSAD ARTERIL

PROBLEMAS:

|
|
|
v |
|
|
|

RJ
Qp | Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0

. f-K-Cy-Ry+C, v
“ T fK-Ci-Ry+Ci+C, "

2. PARA QUAL VALOR DO PRODUTO
F-K- R, A PRESSAO ARTERIAL E O
DOBRO DA PRESSAO DE
ESTAGNACAQO?

f-K-R,+1 2V

j— OV :ZOP:
f-K-Ci-Ry+Co+C, " ¢ C,+C,

F



LONDICAD DINAMICA — REGIME ,
FERMARENTE Iy
PRESSAD ARTERIL

| |
: -
PROBLEMAS: | v, V. |
LI+ |

>

o
p Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0
v f-K-Cq-Ry+C,

= .V
f-K-Ci-Ry+Co+C, "

2. PARA QUAL VALOR DO PRODUTO

F-K - R, A PRESSAO ARTERIAL E O F+1 2
DOBRO DA PRESSAO DE —
ESTAGNACAQO? F- Ca + Ca + Cv Ca + Cv

C, +C,
f.k.R —
P Cv_Ca




LONDICAD DINAMICA — REGIME ,
FERMARENTE Iy
PRESSAD ARTERIL

L) |

. o
PROBLEMAS: | v, V. |

| v I

>
0
p Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0
2C,
2. PARA QUAL VALOR DO PRODUTO ValPa=2Pe _ C.+C | VT
a %

F-K- R, A PRESSAO ARTERIAL E O
DOBRO DA PRESSAO DE
ESTAGNACAO?

C, + C,
Cv_ a

f-k-R,=




LONDICAD DINAMICA — REGIME ,
FERMARENTE Iy
PRESSAD ARTERIL |

L) |
. o
PROBLEMAS: | v, V. |
| v I

>

0
p Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0
2C,
2. PARA QUAL VALOR DO PRODUTO ValPa=Pe _ C.+C | VT
a %

F-K- R, A PRESSAO ARTERIAL E O
DOBRO DA PRESSAO DE
ESTAGNACAO?

C, + C,
Cv_ a

P, =10 torr f-k-sz




Qc (Y-
CONDICHAD DIAMICA — REGIME P (\V)
PERMANENTE "
PRESSAD ARTERIAL ot . i
QUAIS AS CONSEQUENCIAS DESTAS i a v, V. ) i
RELACOES? | 4 = .
Qp E Ve Co—(f KRy Cat CatCy)Vy=0

2,
Va|Pa=Pe = C + C ) VT
a v

C, +C,
Cv_Ca

kR, —
P, =10 torr / P




LONDICAD DINAMICA — REGIME ,
FERMARENTE Iy
PRESSAD ARTERIL

I |
|1
C. P G
QUAIS AS CONSEQUENCIAS DESTAS | v, V. |
RELACOES? I i = .
- - R
1. SEC,>C,, APRESSAO ARTERIAL P
ATV Qp Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0

NUNCA PODERIA SER O DOBRO DA
PRESSAO DE ESTAGNACAO.

2. SEC,=C,, O VOLUME ARTERIAL
DEVERIA CONTER TODO O VOLUME 2 Ca
' Valp,=p, = - Vr
SANGUINEO, OU MAIS. a=Fe C.+C
a v

C, +C,
Cv_ a

f-k-R,=

P, =10 torr




CONDICAD DINAMICA — REGIME P,
Ffﬂﬂﬂ'!lfﬂ'l'f "
PRESSAD AIRTERIL U . i
Q " Ve Co—(f KRy Cat CatCy)Vy=0
2,

Va|Pa=Pe — C + C ’ VT
a v

O QUE SE PODE CONCLUIR DISTO?

fok-R O
P, =10 torr b C, —C,




LONDICAD DINAMICA — REGIME
FERMARENTE
PRESSAD ARTERIL

O QUE SE PODE CONCLUIR DISTO?

QUE A CAPACITANCIA VENOSA SER
MAIOR QUE A ARTERIAL NAO E
MERAMENTE UMA QUESTAO DE SER
RESERVATORIO SANGUINEO, MAS E,
TAMBEM, CONDICAO PRIMARIA PARA
REGULACAO DA PRESSAO ARTERIAL E

POSSIBILIDADE DE MANTE-LA ELEVADA.

|
|
|
v |
|
|
|

Vp-Co—(f-K-Ry Ca+Co+Cp)-V,=0

2C,

Va|Pa=Pe = C + C ) VT
a v

f-k-R,=

C, +C
- 2| |P, =10torr

Cv_ a




DEBITO CARDIACD

* Até este momento, vinos cono os parametros do sistema atuamna press3o arterial
(e vdlume), que é a variavel regulada de maneira global

» Contuda, para os tecidos, o que inporta e o fluxo que recebem
* Portanto, vanos escrever cono os parametros do sisterma atuamno DC



DEBITO CARDIACD

ASSUMINDO A CONDICAO DE REGIME
PERMANENTE, O DEBITO CARDIACO E
O FLUXO INSTALADO NO SISTEMA (E
NAO SERA INDEXADO POR “C” OU “P”)

O N A NN N D A O O O eI P




DEBITO CARDIACD

ASSUMINDO A CONDICAO DE REGIME
PERMANENTE, O DEBITO CARDIACO E
O FLUXO INSTALADO NO SISTEMA (E >
NAO SERA INDEXADO POR “C” OU “P”) P

INSERINDO-SE A EQUACAO DE VOLUME
VENOSO NA DO DEBITO CARDIACO,

OBTEMOS: . f.K
C, Q:VT'
fK-Cq-Rp+Cq+Cy

V, = V.
VU fK-ChRy+Ci+C, T




Q

DERITD CARDIACE A ) i

COMPARANDO COM A EQUACAO | V. \/
OBTIDA PARA A PRESSAO ARTERIAL | \d - |

f-K
f-K-Cq-Ry+Cq+C,

Q=VT'

f-K-R,+1
- f-K-Cq-R,+Cy+C,

Pa 'VT




DEBITO CARDIACD

COMPARANDO COM A EQUACAO
OBTIDA PARA A PRESSAO ARTERIAL

NOTE QUE A REGULACAO SOBRE A
PRESSAO ARTERIAL NAO E O MESMO
QUE REGULACAO SOBRE O DEBITO
CARDIACO

Q=VT'

f- K

f-K-Cq-Ry+Cq+C,

Fa

f-K-R,+1

- fK-C4iR,

Ca

Cy

'VT




DEBITO CARDIACD

COMPARANDO COM A EQUAC}AO
OBTIDA PARA A PRESSAO ARTERIAL

NOTE QUE REGULACAO SOBRE A
PRESSAO ARTERIAL NAO E O MESMO
QUE REGULACAO SOBRE O DEBITO
CARDIACO

PARTICULARMENTE, A ELEVACAO DA
RESISTENCIA PERIFERICA, QUE CAUSA
AUMENTO DA PRESSAO ARTERIAL,
LEVA A UMA QUEDA DO DEBITO
CARDIACO

NOTE, NO ENTANTO, QUE ESTAMOS _
FALANDO EM TERMOS GLOBAIS, E NAO
REGIONAIS

Q

Q=VT'

f- K

f-K-Cq-Ry+Cq+C,

Fa

f-K-R,+1

- fK-C4iR,

Ca

Cy

'VT




DEBITO CARDIACD

COMBINANDO AS DUAS EQUACOES,

TEMOS:
. ‘K
Q=Vy- f
f-K-Cq+Ry+Cq+C,
‘K-R,+1
P, f P

— R/
f-K-Co-Ry+Co+Cp "
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DEBITO CARDIACD

COMPARANDO COM A EQUACAO DE
HAGEN-POISEUILLE

V=——AP



DEBITO CARDIACD

COMPARANDO COM A EQUACAO DE
HAGEN-POISEUILLE

vimos gue se este termo aumenta em muitos
locais, a PA cai e o fluxo também




DEBITO CARDIACD

VAMOS CONSIDERAR R, = O (E UM
CASO EXTREMADO, HIPOTETICO)

f’K'O‘l‘l VT
Pa(o): Vr =
fF-K-Cy-0+C,+C, C, + C,

fK I
fK-C,-0+Cy+C, Cyq+C,

Q(O) =Vr-

f-K




DEBITO CARDIACD

| "
|
VAMOS CONSIDERAR R, = O (E UM I v,
CASO EXTREMADO, HIPOTETICO) | \4
Qp
p
f * K * O + 1 VT
P,(0) = Vp = =P, =P
a(0) f-K-C,-0+Co+C, T Co+cCc, €77
. f ¢ K VT
Q(O) =Vr- fK

FK-Cp-0+C,+C, Co+C,



DEBITO CARDIACD

VAMOS CONSIDERAR R, = O (E UM
CASO EXTREMADO, HIPOTETICO)

f’K'O‘I’l VT
Pa(0)= Vr =
fK-Cy-0+C,+C, C, + C,
. f’K VT
Q) =Vr- — )
fK-Cy-0+C,+C, |Cy+C,

W Wiv
| |
| v, |
| v |
G "
p
=P, =P,
f-K
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NOTE QUE, POR DEFINICAO, NAO
PODERIA HAVER FLUXO POIS A
PRESSAO E A DE ESTAGNACAO.

CONTUDO, E ILUSTRATIVO
CONTINUARMOS A ANALISE

Pa(o) =F, = b,

Q(O):Pe°f'K
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Pa(o) =F, = b,

este é o fluxo maximo do sistema

Para onde esta indo este fluxo?
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Q(O)=Pe'f°K
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Q(O):Pe'f°K
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P r+R,
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Q(O):Pe'f°K

(<

T.RZ R,=r

R, = =0 : :
p T+R/2,

como pretendiamos que fosse R,=0
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R,=r

0
Q(O)ZPe'f'K

R,= 0
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Q(O):Pe'f°K

(<

R,=r
0

T'RZ
P r+R,

R

Q(O)ZPe'f'K

ou seja, todo o fluxo passa, somente,
pela regiao de resisténcia zero
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Q(O):Pe'f°K

< Ry=r > as demais regioes nao recebem fluxo
e 0 _

T'RZ

R =— =
P r+R,

Q(O)ZPe'f'K

ou seja, todo o fluxo passa, somente,
pela regiao de resisténcia zero
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ASSIM, O CASO DE RESISTENCIA
ZERO NAO SIGNIFICA “TODAS AS
REGIOES COM RESISTENCIA NULA”.

DEVIDO AO ARRANJO EM
PARALELO, SE UMA REGIAO TEM
RESISTENCIA EXTREMAMENTE
DIMINUIDA, DO PONTO DE VISTA
GLOBAL A RESISTENCIA
PERIFERICA SE TORNA PROXIMA A
ESTE VALOR

<

Q

Q(O):Pe'f°K

R T - RZ O
p T+ Rz
Ry=r > as demais regioes nao recebem fluxo
e 0 _

ou seja, todo o fluxo passa, somente,
pela regiao de resisténcia zero
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A PRESSAO ARTERIAL CAI

AS DEMAIS REGIOES NAO
RECEBEM FLUXO

R T - RZ O
p T+ Rz
Ry=r > as demais regioes nao recebem fluxo
e 0 _

ou seja, todo o fluxo passa, somente,
pela regiao de resisténcia zero
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ASSIM, O CASO DE RESISTENCIA
ZERO NAO SIGNIFICA “TODAS AS
REGIOES COM RESISTENCIA NULA”.

DEVIDO AO ARRANJO EM
PARALELO, SE UMA REGIAO TEM
RESISTENCIA EXTREMAMENTE
DIMINUIDA, DO PONTO DE VISTA
GLOBAL A RESISTENCIA
PERIFERICA SE TORNA PROXIMA A
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A PRESSAO ARTERIAL CAI

AS DEMAIS REGIOES NAO
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<

G, Lo
Y v, i
L v |
>
Rp
ESTE E O CHAMADO
R, =1 ‘> “ROUBO DE FLUXO”, O
__ 0 _ QUAL PODE OCORRER

DENTRO DE UM MESMO
ORGAO
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@By K CaRptCat Gy

0P,

(Pa) f’K°Cv°Rp

&

T K-Cq Ry +CatCy)-(f KRy +1)
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D Qp P
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(z - f-K-Cq-Ry
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(Pa) f’K'Cv’Rp

R =(f-K-Ca-Rp+Ca+Cv)-(f-K-Rp+1)_)O
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