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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar o Método de Elementos Finitos na analise do tecido neoformado
de osso da mandibula de ovelha submetida a distracdo osteogénica e posterior aplicacdo de laser LLLT, que
constitui-se de uma sequiéncia de procedimentos, incluindo a técnica cirdrgica. Para tanto, foi instalado distra-
tor extra-bucal em ovelha com intuito de neoformar 1,5 cm de osso em 60 dias de observacdo. O animal foi
irradiado com laser infravermelho. A partir de tomografias realizadas na mandibula, foi gerado um biomodelo
tridimensional, no qual foi realizada a analise (Tens6es de VVon Misses, deslocamento do implante, deformagéo

0ssea, etc.), em ambiente computacional CAE.
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INTRODUCAO

A Distracdo Osteogénica (DO) apresenta-se
como uma alternativa na reconstrucdo 6ssea facial.
A DO é baseada no emprego de aparelhos distrato-
res implantados, objetivando o crescimento 6sseo
em um sitio deformado (SAMCHUKOV, 1999;
MOFID et al., 2001).

A utilizacdo de laser (LLLT (Low Level La-
ser Therapy) na biomodulacdo e do reparo 6sseo,
tem uma série de beneficios, como proporcionar
maior rapidez na cicatrizagdo dssea, menor descon-
forto pds-operatdrio, e outros (TAKEDA, 1988).

O método dos elementos finitos (MEF) é uma
técnica matematica que divide a estrutura em pe-
guenos elementos, com o objetivo de viabilizar o
calculo da reagdo da estrutura inteira, através da
combinacdo das reagdes de cada elemento (AKA-
GAWA et al., 1992).

METODOLOGIA

Anteriormente do inicio dos trabalhos o ani-
mal foi selecionado para a amostra. A ovelhas com
idade de dois anos, com peso entre 40kg a 45kg foi
submetida a distracdo osteogénica.

Tabela | Organizag&do do grupo experimental
Animal Tempo do Dis- Laser Pads Qpera—
trator tdrio
. Periodo de .
Ovelha 40 dias % 60 dias
ativacdo

Apobs a morte do animal o método de constru-
¢do de um biomodelo virtual segue os seguintes
passos:

a) Obter as imagens tomograficas em formato
DICOM,;

b) Gerar modelo tridimensional a partir de ima-
gens tomograficas;

c) Exportar para o software CAD/CAM/CAE
em formato compativel (.stl);

d) Utilizar software CAD para modelar o im-
plante;

e) Realizar simulagdo computacional de ele-
mentos finitos através de software CAE

1 Tomografia Computadorizada (TC)

Para que possa ser gerado um modelo virtual
a ser utilizado na andlise tri-dimensional por ele-
mentos finitos, inicialmente é necessario obter com
exatiddo, os dados referentes a forma, tamanho,
contorno e espessura do objeto; ou seja, suas pro-
priedades dimensionais e estruturais.

A Tomografia Computadorizada (TC) é um
exame de imagem que permite a reconstrucdo tri-
dimensional do esqueleto diretamente ou através de
uma série de fatias bidimensionais. Todos os indi-
ces estruturais comumente determinados por sec-
¢Oes histologicas bidimensionais podem ser obtidos
de maneira nao destrutiva por um grande nimero de



cortes em qualquer uma das 3 dire¢bes ortogonais
(FELDKAMP et al., 1989).

A TC proporciona uma medida de densidade
mineral 6ssea na mandibula potencialmente Util
como um método ndo invasivo para avaliar a quali-
dade dssea mandibular (LINDH et al., 1996). As
imagens tomogréaficas sdo gerados no formato DI-
COM.

2 Conversdao das imagens tomograficas (DI-
COM) em arquivos de superficie (STL)

A seqliéncia das imagens tomograficas obti-
das, em formato DICOM, serd importada para o
programa Invesalius, adquirido através do Portal do
Software Publico Brasileiro (*). Através do pro-
grama Invesalius 2.1 (Figura 2) esta sequéncia de
cortes axiais (2D) sera organizada pelo processo de
reconstrucdo das imagens, gerando um modelo tri-
dimensional (3D). Sobre este modelo 3D serdo apli-
cados filtros (thresholders), a fim de que sejam
eliminadas informagdes indesejaveis, “ruidos”, e
somente as informacBes de interesse sejam manti-
das. Ao final desta etapa, esta imagem tridimensio-
nal da mandibula serd convertida para o formato
.STL, arquivo de superficie compativel com pro-
gramas CAE.

(*) http://www.softwarepublico.gov.br/

3 Simulacdo Computacional

Os modelos do implante e da mandibula fo-
ram submetidas a simulacdo computacional em
elementos finitos no software Nastran. Na Tabela Il
apresentamos as propriedades que caracterizam 0s
diferentes materiais, obtidas a partir de dados dis-
poniveis na literatura (VEZIRUGLU, 2007; HAN et
al , 2008; MENICUCCI et al, 2002).

Tabela Il Propriedades dos materiais utilizados

ltens Ovelha M()_dulo de elasti- Coefic_iente de
cidade (Mpa) Poisson

Implante 117000 0,34

Dente 117000 0,3

Trabeculares 7100 0,3
Trabecular na regido

de trinca ’ 3321 03

Cortical 71000 0,3
Cortical na regiao de

trinca 33270 0,3

O uso de animais neste projeto de pesquisa
foi apreciado e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da PUCRS, CEP 06/03522 em 12 de mar-
¢o do ano de 2007.

RESULTADOS
1 Tenséao de Von Mises

A andlise de tensdo de Von Mises foi verifi-
cada somente no implante, porque é a Unica pega
cujo material oferece a caracteristica de escoamen-
to. Também é importante observar pela tabela, que
a localizacdo das maximas tensdes de Von Mises
foi encontrada na parte superior do implante.

A maior tenso de Von Misses se revelou
maior no carregamento obliquo, porém o carrega-
mento horizontal sdo mais significativos para o
calculo de tensdo de Von Misses, pois geram esfor-
cos cisalhantes no implante.

2 Tensdo Maxima Principal Total

O dominio dessa analise compreende todas as
pecas anatdmicas, exceto no implante por motivos
de ductilidade do Titanio. Essa analise foi utilizada
para comparar tensdes entre materiais frageis, de
maior dureza, como é o caso do 0sso.

Nos carregamentos horizontais e obliquos, a
tensdo maxima encontra-se na base do dente, que é
de ceramica. Isso s6 ndo ocorre nos carregamentos
verticais que sdo sempre localizados no 0sso.

3 Tensdo Maxima Principal no Osso

Nessa analise, o dominio foi restringido ape-
nas para as partes dsseas, excluindo o caso da cera-
mica do dente. Analisando os maximos valores,
percebemos que a maior tensdo principal aconteceu
no carregamento obliquo.

4 Deflexdo Maxima

Esse termo é referente a translagdo ocorrida
em cada parte da estrutura. E um parametro impor-
tante quando se utiliza um critério de falha ligado a
esses deslocamentos, ou quando suas condi¢cfes de
aplicacdo sdo restringidas por alguns deslocamen-
tos.

Os maximos valores obtidos em cada analise,
bem como sua localizagdo no sistema implan-
te/mandibula, sdo apresentados na Tabela Il abai-
XO:



Tabela 111 Resultados obtidos na aplicacdo do Método de Ele-
mentos Finitos

Max.
OVELHA | Von M";ﬁmax' |I\D/|Zf>'< Max Max. Prnc.
Horizontal | Mises | 0OSSO(Mpa)
Mpay | MpR) | (mm)
Valor 21 7,927 0,00527 3
Localizacio Superior | Base inferi- | Superior Furo implante
¢ Implante | or dente dente P
Max.
OVELHA | von | MaxMax | DBEf. vy max prnc.
Obliquo Mises : 0OSSO(Mpa)
Mpay | MPa) | (mm)
Valor 104,6 129,6 0,0265 12,8
Localizacio Superior | Base inferi- | Superior Furo implante
¢ Implante | or dente dente P
Max.
OVELHA | Von M";ﬁmax' |I\D/|Zf>'< Max Max. Prnc.
Vertical Mises | 0OSSO(Mpa)
Mpay | MPa) | (mm)
Valor 9 3 0,0024 3
.~ | Superior Dobra Todo
Localizacdo Implante dente dente Dobra dente
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