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Modelos computacionais ajudam a entender a o
processo de fratura ossea associada a osteoporose

Amadeus C. S. de Alcantara
Faculdade de Engenharia Mecanica e Centro de Computacdo em Engenharia e Ciéncias

Universidade de Campinas

Como os ossos fraturam? Qual a influéncia da osteoporose na fratura 6ssea? Como
identificar os riscos de fratura 6ssea e antecipar fraturas osteoporéticas? Essas sdo
questdes que pesquisadores do CCES buscam responder usando simulagdes
computacionais. A estimacao do risco de fratura éssea ainda é um campo de pesquisa
em aberto e que precisa ser melhor explorado. Tecidos 4sseos sao materiais complexos
ainda nao muito compreendidos.

Modelo computacional da bacia criado através de imagens de tomografias.

Mas por que estudar fraturas ésseas? Simples: devido ao acelerado desenvolvimento
tecnoldgico, as pessoas estao vivendo mais. Porém, uma vida mais longa nao significa
uma vida mais saudavel. O aumento da expectativa de vida resulta em uma maior fracao
da populacdo afetada por osteoporose, uma doenca crénica que aumenta o risco de
fratura éssea e que atinge, sobretudo, a populacdo mais velha. Se as tecnologias atuais
de diagnéstico médico e a compreensao da doenca ndao melhorarem, fraturas désseas
decorrentes de osteoporose vao se tornar um problema social e financeiro ainda maior
para os sistemas de saude.
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Ao entender como os ossos falham, e correlacionar esse conhecimento com sinais
primérios de deterioracdo do tecido ésseo, é possivel identificar a formagao de uma
fratura antes do seu diagnéstico clinico. A partir de exames de imagem, especialmente
tomografia computadorizada, podem ser construidos modelos computacionais dos ossos
afetados, com geometria e propriedades materiais especificas de cada paciente.

A fratura 6ssea é um fenOmeno que se inicia em escala molecular. Quando o osso é fragil
e sofre algum impacto, sua estrutura molecular comeca a apresentar defeitos. Quando
varios (milhées) dtomos se separam, a fratura se alastra e se torna visivel. Imagine uma
fenda ou um pequeno buraco no osso, mas em escala microscépica: se essa fenda se
propaga, o 0sso se quebrara.

A simulacdao da propagacao de uma fratura, da escala molecular até a escala
macroscépica, torna a simulacao do processo muito desafiadora. Ao simular uma fratura
dssea, é importante considerar as menores estruturas do 0sso e sua correlacdo com as
estruturas maiores. E necessario representar adequadamente desde os &tomos,
passando pelas estruturas moleculares, até o 0sso macroscopico. Isso é chamado de
modelagem multi-escala.

Uma vez construido o modelo multi-escala, métodos computacionais sao usados para
calcular a tensdao e o deslocamento em cada ponto da estrutura dssea, e prever a
possibilidade de falha em todas as escalas de comprimento. Modelos moleculares sao
usados para simular os movimentos e comportamento de dtomos e moléculas, onde
tudo comeca. Métodos numéricos de solucdao de problemas da engenharia séao
adequados para problemas envolvendo fraturas mecanicas, e nos ajudam a saber
guando e como o osso ira fraturar. Esse tipo de modelagem multi-escala da fratura dssea
exige célculos avancados e grandes recursos computacionais.

O grupo do Prof. Paulo Sollero (Faculdade de Engenharia Mecanica - UNICAMP), em
colaboracdo com os Profs. Munir Skaf (Instituto de Quimica - UNICAMP) e Lucia Costa
Paiva (Faculdade de Medicina - UNICAMP) simula fraturas em modelos de ossos
osteoporoéticos criados a partir de tomografias tiradas diretamente de pacientes. O grupo
busca, usando o método dos elementos de contorno e fazendo simulacdes de dinamica
molecular, melhor entender como e quando um o0sso, sobretudo com osteoporose,
comeca a fraturar. O objetivo final é criar uma ferramenta computacional, baseada em
simulacdes, capaz de auxiliar médicos e radiologistas a estimar o risco de fratura dssea
de um paciente, em particular se acometido de osteoporose.
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