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INTRODUÇÃO: 

O estudo da deposição de partículas no trato respiratório é de extrema relevância uma vez 

que as partículas podem ser responsáveis por doenças respiratórias, como enfisemas ou 

carcinomas (AUGUSTO, 2014). Além disso, doenças respiratórias como a COVID-19, responsável 

pela pandemia mundial no início de 2020, tem alta taxa de propagação pelo ar uma vez que o vírus 

causador da doença é transmitido por gotículas de saliva (Governo do Estado de São Paulo). Dessa 

forma, torna-se importante estudar e compreender a deposição das gotículas de saliva no ar 

expelidas através de espirros ou tosses sem o uso adequado de máscara para se estudar a 

deposição dessas partículas no trato respiratório. 

Visto isso, utilizou-se o programa de fluidodinâmica computacional ANSYS Fluent para 

estudar a deposição das gotículas de saliva no ar após um espirro e, posteriormente, foi analisado 

a entrada de partículas na traqueia e brônquios. 

METODOLOGIA: 

Para a simulação do espirro, utilizou-se o domínio computacional segundo mostrado na 

Figura 1, na qual simula uma sala de 2 m de comprimento, sendo a boca aproximada como um 

cilindro de diâmetro igual a 0,1 m. 
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A malha computacional foi definida em 417 mil elementos, sendo esse o número limite para 

esta malha na versão estudante do ANSYS Fluent utilizada. Para as condições físicas, utilizou-se o 

modelo de energia e de turbulência Realizable 𝑘-𝜖, além de considerar a gravidade como 9,81 m/s². 

Utilizando uma mistura de gases (oxigênio, nitrogênio e vapor de água), simulou-se o espirro 

como um spray supondo que o mesmo dura 0,2 s com taxa de vazão de 0,01 kg/s, na qual os 

droplets (partículas suspensas no ar) possuem diâmetro de 10-5 m a uma temperatura de 300 K (27 

°C). 

Para a simulação da entrada de partículas no trato respiratório (traqueia e brônquios), 

utilizou-se o domínio computacional apresentado na Figura 2. Assim, foi simulado a aspiração de 

partículas suspensas no ar, na qual foi considerado que a entrada ocorre pela traqueia, que possui 

12,5 mm de diâmetro, e a saída do ar ocorre nos brônquios, sendo esses representados por 31 

faces de saída de ar. 

 

 

Figura 1. Domínio computacional para simulação do espirro. 

Figura 2. Domínio computacional para simulação da deposição das partículas. 
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Foi feita uma abordagem Euler-Lagrange considerado que: o escoamento é laminar 

(AUGUSTO, L.; GONÇALVES, J.; LOPES, G., 2016); a velocidade na entrada da traqueia possui 

um valor de 1 m/s, que corresponde a uma vazão de aproximadamente 13 L/min (SRIVASTAV, V. 

et al., 2016); a pressão relativa de saída é 0 Pa; as paredes do sistema respiratório são definidas 

com condição de não-deslizamento, o que garante que as partículas irão se depositar nas paredes 

do trato respiratório; as partículas possuem diâmetro de 10 μm e; o tempo de inspiração é de 1s. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

Os resultados para o espirro estão apresentados nas Figuras 3a e 3b, que representa a 

deposição das partículas no ar depois de 0,05 s e 1 s, respectivamente. Assim, é possível observar 

que as gotículas de saliva após o espirro se depositam na frente da cabeça do indivíduo e decaem 

devido à ação da gravidade.  

   

 

Considerando que 65% de uma gotícula de saliva exalada é composta pelo vírus causador 

da COVID-19 e sabendo que o diâmetro do vírus em questão é aproximadamente 0,1 μm, é possível 

realizar a estimativa de que cada partícula possui aproximadamente 15 mil destes microrganismos. 

Analisando esses resultados, é possível definir que a deposição das gotículas de saliva estudada 

pode contaminar outro indivíduo que inalá-las. 

Assim, o estudo da entrada de partículas no trato respiratório obteve os resultados 

apresentados na Figura 4, na qual é possível analisar que, em 1 s de inspiração, as partículas 

permanecem por aproximadamente 0,3 s no trato respiratório, onde sua trajetória segue até os 

brônquios. 

 

Figura 3. Deposição das partículas de espirro depois de (a) 0,05 s e (b) 1 s. 

(a) (b) 
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Segundo (DUARTE, 2003), as partículas de saliva, se contaminadas e depositadas em 

certas regiões do trato respiratório, podem infectar um indivíduo saudável. Dessa forma, é viável 

assumir que o espirro e a posterior deposição de partículas de saliva no sistema respiratório podem 

adoecer outra pessoa que as aspira. Visto isso, é de extrema importância o uso correto da máscara 

facial para evitar a proliferação de uma doença altamente contagiosa, como a COVID-19. 

CONCLUSÕES: 

A partir da simulação do espirro, foi observado que ocorre a deposição das gotículas de 

saliva no ar que, se estiverem contaminadas pelo vírus da COVID-19, podem infectar um outro 

indivíduo que passe pelo local dessa deposição e aspire essas partículas. 

Dessa forma, a simulação da entrada das partículas no trato respiratório mostram que as 

gotículas de saliva expelidas no espirro e acumuladas no ar podem ser aspiradas por outra pessoa. 

Essas partículas circulam pelo trato respiratório e podem se depositar nas paredes da traqueia e 

brônquios, infectando um outro indivíduo, o que mostra a importância do uso da máscara facial para 

impedir a proliferação da doença. 
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