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PREFACIO

Este livro contém os resumos dos trabalhos apresentados no 7° Congresso Nacional de Biome-
canica (CNB2017) que decorreu no Departamento de Engenharia Mecénica da Universidade do
Minho, em Guimarées, Portugal, nos dias 10 e 11 de fevereiro de 2017.

O Congresso Nacional de Biomecénica (CNB) ¢ o mais importante e prestigiado encontro cien-
tifico organizado em Portugal, na 4rea da Biomecanica. O CNB ¢ um importante forum de dis-
cussdo e colaboragdo entre investigadores das vérias areas da Biomecénica, promovendo parce-
rias e projetos de investigagdo de interesse comum. Além disso, o CNB procura incentivar a
participagdo dos estudantes com o objetivo de potenciar o crescimento e a interagio da Biome-
cénica em Portugal.

O evento ¢ bienal, ¢ a primeira edi¢gdo, sob 0 nome “Encontro 1 Biomecanica”, realizou-se em
Martinchel, Abrantes em fevereiro de 2005. Em 2007 realizou-se o 2° Encontro em Evora. Na
terceira edigdo, realizada em Braganga em 2009, houve uma alteragdo de designagdo para o
atual Congresso Nacional de Biomecanica. Nas edigdes seguintes, 2011, 2013 e 2015, o Con-
gresso Nacional de Biomecénica continuou a crescer tendo-se realizado em Coimbra, Espinho e
Leiria, respetivamente.

Nesta 7 edi¢do do Congresso Nacional de Biomecanica foram aceites cerca de 160 trabalhos de
10 paises. O presente livro estd dividido em diversos capitulos que refletem os diferentes topi-
cos do congresso, nomeadamente: antropometria; biofabricagfo; biomateriais; biomecénica
cardiovascular, biofluidos ¢ hemodinamica; biomecanica celular e molecular; biomecanica da
lesdo/impacto; biomecanica de reabilitagdo; biomecanica desportiva; biomecénica do crénio e
coluna; biomecanica do sistema musculoesquelético; biomecénica dos tecidos; biomecanica
ocupacional; biomecanica orofacial; biomecéanica ortopédica; biomecanica respiratéria; cirurgia
assistida por computador; engenharia dos tecidos; ensino da biomecanica; mecanica experimen-
tal em biomecénica; visdo por computador em biomecanica.

A Comissdo Organizadora do CNB2017 agradece a todos os Patrocinadores pelo apoio conce-
dido, bem como 4 Comissdo Cientifica pela cooperagdo e avaliagdo dos trabalhos. Uma palavra
especial para os autores, porque sem autores ndo haveria CNB. Por ultimo, um agradecimento
especial a Sociedade Portuguesa de Biomecénica pelo privilégio que nos concedeu de poder
organizar o 7° Congresso Nacional de Biomecénica, e pelo muito apoio que prestou.

Guimarées, 10 de fevereiro de 2017

A Comissdo Organizadora

Paulo Flores

Filipe Marques
Filipe Silva

José Carlos Teixeira
José Luis Alves
José Pimenta Claro
Nuno Dourado

Sara Cortez

Jodo Folgado
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INTRODUCTION OF THE PRESIDENT OF SPB

Dear Colleagues,

This year we are attending to the 7th Congress of the Portuguese Society of Biomechanics
(SPB). The Congress is probably the most important event of the Society, and its regular organ-
ization, every two years since 2005, is an evidence of the vitality of the scientific community on
Biomechanics. In the present Congress we have 159 presentations (138 oral and 21 posters) and,
once again, we reward excellence on the biomechanics research through the Young Researcher
Award (Prize “Jo3o Arménio Correia Martins™), Best Poster Award, Best MSc Student Award
and Best PhD Student Award. Thus, the congress is a strong contribution for encouraging, sup-
porting and disseminating the biomechanics research undertaken in Portugal.

The research and development on biomechanics has a great impact on public health and peo-
ple’s wellness. The state of the art achieved in some areas of biomechanics requires increasing
efforts on translation for a better understanding of the importance of public investment on re-
search. It is this challenge I launch to you for the coming years, wishing we are able to work
together on this objective. The Portuguese Society of Biomechanics will play its role being a
keystone for the researchers to develop their work. The Congress is an opportunity of excellen-
cy to find new partnership and to define collaborative projects.

I finish by sincerely thanking the organizing committee, in particular Prof. Paulo Flores, for
their professional work during the organization of CNB2017 and wishing to all delegates a very
successful event.

Guimardes, February 10th, 2017
Paulo R Fernandes

President of SPB

7° CONGRESSO NACIONAL DE BIOMECANICA
Paulo Flores et al. (Eds)
Guimaraes, Portugal, 10 ¢ 11 de fevereiro de 2017

INDICE | INDEX

PREFACIO «.c.oviitteieeeec ettt et s et es e st eas s e s s se st s s st e e st sessaeseseeeseeeneeeenen A
PREFACE ....coutrteueeteceetecvrstestastentasnasassessassassessassessassesseess et ensansassssesssenssssenssnmeeeseesneoseneesnes vi
NOTA DO PRESIDENTE DA SPB ..ottt ettt eeeeeeees vii
INTRODUCTION OF THE PRESIDENT OF SPB .....coeoiiieeeecrieieeitesteeecreeeee ettt viil

Antropometria | Anthropometrics

POTENCIAL DOS VALORES PADRAO DE PARAMETROS DO PERFIL ANTROPOMETRICO

RESTRITO PARA A GRAVIDEZ........iitiiiiiieeeieeeeeereieeetteetseeeeneersnaaesennnseernnsesesnnereeennresniosseannn 3
M. Santana, R. Pereira, H. Almeida, R. Ascenso e E. Oliveira

ERGODIGITAL —NOVA APLICACAO MOVEL PARA AUXILIO DOS TECNICOS EM DIVERSAS

AVALIACOES ERGONOMICAS ... teeeeeeeeeseeseeesteeeeesseeeassensessssesasssssessssensessenssssmeseesseenes 5
T. Pinto, N. Domingues, R. Ascenso, E. Oliveira ¢ H. Almeida

Biofabricacdo | Biomanufacturing

FABRICO DE ORTOTESES, PROTESES E IMPLANTES MULTIMATERIAL: APLICACAO DE UMA
METODOLOGIA HIBRIDA DE FABRICO ADITIVO ..ot eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessasseeesessessessessesns 9
M. Silva, R. Felismina, A. Mateus e C. Malga

PROTOTYPE PRODUCTION SYSTEM FOR BONE IMPLANTS USING MICROMACHINING

TECHNIQUES ...couuiiuttinitisirsintenceceeesnteeesaesstseseessteaseensasssaesssessasssesssensmessesseasesossosssensossesssasnes 11
E.A. Avendaiio and F.A. Rojas

Biomateriais | Biomaterials

QUALIDADE DO 0SSO CORTICAL DE BOVINOS UTILIZANDO O METODO DE REFINAMENTO

RIETVELD ...ttt st ettt et e e s s te s eaeeseessansenensessennsee s eee s e eeeaeeeenn 15
R. Erbereli, JM.D.A. Rollo, R.R. Tullio ¢ C.R. Marcondes

PRINTING AND CHARACTERIZATION OF DENTAL OR SKELETAL IMPLANTS MADE OF

POWDERED CORTICAL LYOPHILIZED BONE GRAFTS ...cccveiveurrrernreeeineeseseneeeessueesseenesssssneens 17
A. Tinjacd, A. Robayo and F. Rojas

DESENVOLVIMENTO DE MODELO ANIMAL IN VIVO PARA VERTEBROPLASTIA PERCUTANEA19
M.T. Oliveira, J.C. Potes, M.C. Queiroga, S. Rehman, K. Dalgarno, A. Ramos e J.C. Reis

ESTUDO DO PH DE SOLUGOES DE H,0O2 NA EFICIENCIA DO BRANQUEAMENTO E NA
MICRODUREZA DO ESMALTE ...ueeuvieieieeeieneiteeeeesseeeeee s s eeeeeeeeeeeeseessasessssesaessessmnssnssnsans 21
A. Branco, M.C. Polido, A.P. Serro e C.G.Figueiredo-Pina

DESENVOLVIMENTO DE PALMILHA PEDIATRICA USANDO GEL DE NANOCELULOSE ........... 23
1. Pires, S. Gagulic, C M. Reis ¢ P.L. Silva

X




7° CONGRESSO NACIONAL DE BIOMECANICA

Paulo Flores et al. (Eds)

Guimaraes, Portugal, 10 e 11 de fevereiro de 2017

ANALISE DE TENSOES EM ESPUMAS DE POLTURETANO RiGIDAS SOB
FURACAO COM VELOCIDADE DE ROTACAO CONSTANTE

Lucas D. Azevedo', Maria G. A. Fernandes’, Elza M. M, Fonseca® e Renato M. Natal’

! Instituto Politécnico de Braganga, Portugal; ldazevedol0@gmail.com
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PALAVRAS CHAVE: Furacio, Modelo Numérico, Modelo Experimental.

RESUMO: Este trabalho de investigacdo tem como objetivo a avaliagdo do estado de tensdo
gerado durante o processo de furacdo em materiais sélidos de espumas de poliuretano rigidas,
com caracteristicas semelhantes ao osso humano cadavérico. Foi desenvolvido um modelo ex-
perimental com recurso a técnica de extensometria e termografia, para a obtengdo das defor-
magdes no material e da temperatura na broca. Em simultdneo, Joi desenvolvido um modelo
numérico de dindmica explicita calibrado com os resultados experimentais. Com base no estu-
do efetuado, a diminuicdo da velocidade de avango, para uma velocidade de rotacdo constante
durante o processo de furagéo, provoca o aumento das tensdes no material em regides proxi-
mas da zona de furagdo. Em relacdo & resisténcia mecénica do material, e para a zona instru-
mentada, ndo hd registo de dano, com excecdo na zona de Juragdo fungdo da remocdo do mate-

rial.

1 INTRODUCAO
A furagdo do tecido 6sseo é uma operagéo
mecénica utilizada em procedimentos cirtr-
gicos ortopédicos. Em ambiente cirtirgico &
fundamental o controlo dos pardmetros de
furacdo envolvidos tendo em conta a quali-
dade e densidade do osso [1, 2]. Existem
diversos fatores relacionados com o proces-
so de furagdio que podem induzir dano no
tecido ésseo. O principal desafio em fura-
¢80 Ossea € obter os furos pretendidos sem
causar qualquer dano térmico e mecanico
no tecido 6sseo [3]. Assim, torna-se impor-
tante compreender os efeitos das condigdes
de furacio, atendendo a geometria da fer-
ramenta ¢ ao comportamento do material
quando solicitado pelos esforgos de corte.
Os principais pardmetros estudados e repor-
tados pela literatura sdo a velocidade de
avango, a velocidade de rotagdo e a geome-
tria da ferramenta. O principal objetivo
deste estudo ¢ avaliar, através de uma me-
todologia experimental ¢ numérica, as ten-

soes geradas na superficic das espumas de
poliuretano rigidas durante a furagdo, com a
imposicdo de diferentes velocidades de
avanco ¢ uma velocidade de rotagio cons-
tante.

2 MATERIAIS E METODOS
A componente experimental foi desenvol-
vida com recurso a espumas de poliuretano
rigidas da Sawbones, com propriedades
mecénicas similares ao osso cortical huma-
no cadavérico. Estes materiais foram ins-
trumentados com 9 extensémetros lineares
a superficie, ligados a um sistema de aqui-
sigdo de dados, permitindo a leitura e regis-
to das deformagdes ao longo do tempo de
furagdo. No total foram realizados 18 furos
com recurso a uma maquina CNC (DMC
63V). Nos parimetros de furagio foram
utilizadas trés velocidades de avango (25,
50, 75 mn/min) para a velocidade de rota-
¢@o constante (1200 rpm). As temperaturas
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na ferramenta foram registadas, com uma
camara termografica FLIR®T365, imedia-
tamente antes ¢ apds a furagdo. O setup
utilizado para a componente experimental é
apresentado na Fig. 1.

Fig. 1 Setup experimental

Em simultaneo, foram desenvolvidos mode-
los numéricos tridimensionais de dinamica
explicita, através do método de elementos
finitos, para simulac@o do processo de fura-
¢3o. A analise foi realizada com recurso a
um codigo de elementos finitos explicito,
ANSYS LS-DYNA (LSTC, Livermore).
Este modelo permite o célculo das tensdes
geradas no material em fungdo das condi-
¢des de furagdo, das propriedades e com-
portamento do material, assim como da
geometria da ferramenta de corte. O modelo
numérico consiste num modelo reduzido da
broca, desenvolvida em SolidWorks, e do
material solido com configuragio circular,
conforme apresentado na Fig. 2. O material
solido apresenta 5 mm de espessura € @12
mm, representando uma zona circular en-
volvente num furo real.

Foram efetuados estudos de convergéncia
de mathas e utilizado o elemento Solid 164,
com oito nds ¢ trés graus de liberdade rela-
tivos a translag@o.

Fig. 2 Modelo numérico 3D

O comportamento do material sélido foi
considerado elastico-plastico dependente da

taxa de deformagio e do critério de cedén-
cia do material. Foi utilizado o modelo de
Cowper-Symonds em que se considera o
endurecimento por deformagio plastica e o
efeito da velocidade de deformagdo plasti-
ca. O contacto entre a broca ¢ o bloco foi
efetuado através de um algoritmo de con-
tacto disponivel no codigo LS-DYNA. A
remocio do material no processo de furagdo
ocorre pela erosfio de elementos, durante a
deformacdo plastica, quando atinge o limite
através de um critério pré-definido.

3  RESULTADOS E CONCLUSAO

Foram analisadas diferentes conjugacdes de
pardmetros com o objetivo de verificar o
efeito da velocidade de avanco nas tensGes
geradas 2 superficie do material. O aumento
da velocidade de avango provoca uma redu-
¢do nos esfor¢os de corte ¢ na energia espe-
cifica de corte durante a furagio Ossea. Para
velocidade de rotagdo constante, 0 aumento
na velocidade de avango provoca diminui-
¢do do campo de tensdes gerado na superfi-
cie do material solido e diminuigéo da tem-
peratura na ferramenta.
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ABSTRACT: Bone fracture is a Jeature of everyday life. Most of the treatments involve bone
drilling to fixation of implanted medical devices. Bone loss due to excessive produced heat dur-
ing drilling may weaken the purchase of surgically placed screws and pins, causing them to
loosen postoperatively. Decrease the heat generation has a great demand as it helps in better
Jixation and healing of bone tissue. This paper presents an experimental model to study the ef-
Ject of drill speed using human cadaveric tibige. The resulls revealed that the temperature rise
and the duration of temperature elevation decreased when lower drill speeds are used.

1 INTRODUCTION

Bone drilling is a significant part of many
medical interventions, including orthopae-
dic surgeries. Every day, millions of acci-
dents happen involving bone fractures. The
treatment normally requires drilling for
screw placement, temporary bone fixation
and surface preparation for joint fusion.
Significant heat is produced during drilling
due to the friction between the cutting sur-
face of the drill bit in contact with the hole
and bone fragments. When the temperatures
obtained during drilling operation reached
the limit supported by bone tissue, thermal
necrosis occurs [1]. This damage to bone
cells would delay the healing process after
the surgery and reduce the strength of the
fixation. In order to minimize the damage
caused by the high temperature and to im-
prove this procedures, it is necessary to
optimize the drilling parameters. Many
researches have been conducted to find out
effects of different drilling parameters such
as feed-rate, drill speed, drilling depth,
drilling force and drill bit diameter. How-

ever, most of these studies use animal
bones or synthetic bones to replace the hu-
man bone. Although the properties may be
similar, drilling of human bone tissue might
show a different response compared to ani-
mal models [2].

The aim of the present investigation was to
measure the temperature rise from three
different drill speeds using human cadaver-
ic tibiae and relate the results to the operat-
ing drill speed.

2 MATERIALS AND METHODS
Experimental tests were conducted on four
bone specimens, measuring 22 to 25 cm in
length as show in Fig. 1. The non-
embalmed sections of human cadaveric
tibiae were processed in the Body Donor’s
Service and Dissection Room of the Uni-
versity of Barcelona.

The mean rise temperature, drilling time
and the time needed for the bone samples to
return the initial conditions were monitored
using a datalogging thermometer (Extech
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