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| MODELAGEM DE TECIDOS CEREBRAIS
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Dura-Mater é a Membrana exterior e a mais forte das que envolvem o aparelho
cerebrospinal. Hematoma subdural agudo (HSDA) é o acumulo de sangue no espaco subdural. A
Presséo Intracraniana (PIC) tem uma variacao fisiolégica de 5 a 15mmHg e reflete a relacdo entre
o conteldo da caixa craniana (cérebro, liquido cefalorraquidiano e sangue) e o volume do créanio,
gue pode ser considerado constante. A alteracdo do volume de um desses contetdos pode
causar a hipertenséo intracraniana (HIC). O valor normal da PIC é até 15mmHg, as medidas
terapéuticas sdo iniciadas quando a pressao ultrapassa 15mmHg. Valores entre 20 a 40mmHg
séo considerados moderadamente elevados, e acima de 40mmHg, gravemente elevados. Acima
de 60mmHg, é quase sempre fatal.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um modelo analitico a partir de andlises por
Elementos Finitos para avaliar a taxa de deformacdo em tecidos macios, estudando exemplos no
programa ANSYS para grandes deformagfes. Com este trabalho fica bastante proximo, apds
serem avaliados alguns modelos da literatura, a possibilidade de se propor um modelo humérico
simplificado para avaliar o fen6meno.

Foi estudado o comportamento biomecénico da técnica de Descompressdo Abrupta ou
Gradual Intradural da Dura-méter, sob diferentes configuracdes. Foi feita uma ampla revisdo
bibliografica, avaliando o estado da arte sobre a hipertensédo intracraniana, o hematoma subdural
agudo, e a aplicacdo do método dos elementos finitos na modelagem de tecidos macios. Foi
criado um modelo 3D simplificado de elementos finitos para avaliar qualitativamente o fenbmeno
de expansao abrupta da dura-maéater.

Este modelo 3D simplificado de elementos finitos esta sendo desenvolvido, para avaliar
gualitativamente o fendbmeno de expansao abrupta da dura-mater pelo método de Similitude, e
sera feita uma avaliagdo quantitativa do fenémeno.
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Figura 1: Esquema da compressao da dura-mater usado para criacdo do modelo numérico.

A Eg. 1 mostra as variaveis envolvidas no desenvolvimento do modelo analitico, enquanto
na Eq. 2 pode-se notar que serdo formados trés Pi Termos, relacionados na Eq. 3.

d=f(F, E, h, V() 1)

Variaveis envolvidas:

d — Deslocamento normalizado da dura-mater.

F — Forca aplicada.

E — Mdédulo de Elasticidade (Dura-méter — Plastico).



h — Espessura da dura-mater.
VU — Volume Util. E o produto do nimero de cortes com o volume de cada corte.

Na dura-mater, d é calculado pela area abaixo da curva do deslocamento em fungéo da
distancia entre alguns pontos em um caminho constante préximo ao contato.

Variando-se h, varia-se o volume e a rigidez da dura-méter.

Variando-se o numero de cortes, varia-se o volume (til.

1 = f(1r2, m3) 2
d_, i/v_u, F @)
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Foi criado um Modelo 3D simplificado de elementos finitos para avaliar qualitativamente o
fenbmeno de expansao abrupta da dura-mater.

O modelo foi criado com apenas 1/4 da geometria, devido as condi¢des de simetria.

A carga foi centralizada verticalmente para cima e foi apresentado o deslocamento vertical.

a) b) c)
Figura 2: Modelo com ¥4 da geometria. a) Malha de elementos finitos utilizada. b) Uz no modelo
com carga F = 16N. ¢) Uz = f da distancia, em um caminho constante proximo ao contato.

Estdo sendo utilizadas técnicas de otimizagdo por Similitude, para avaliar o fenébmeno de
expansdo abrupta da dura-mater e a técnica de Descompressdo Gradual intradural. Para esta
condi¢cdo 6tima serdo analisados o numero ideal de cortes e seus posicionamentos. Sera avaliada
a configuracdo geométrica 6tima da técnica através da otimizacdo de diferentes solu¢des, como
por exemplo, alivio de tensdo na regido dos cortes e a descompressdo da dura-mater. Os
resultados ja obtidos no modelo numérico e os posteriores serdo comparados com os resultados
de modelo experimentais e com a literatura. No Laboratoério de Projetos Mecéanicos da Faculdade
de engenharia Mecanica da UFU ja foi desenvolvido um modelo experimental com resultados
gualitativos. Esta comparacado sera utilizada para validar e/ou ajustar o modelo 3D de elementos
finitos. Serdo efetuados os devidos refinamentos no modelo numérico, para assegurar uma maior
confiabilidade em seus resultados.
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