/° Congresso Nacional de

Bilomecanico

Guimardes - Portugal | 10- 11 fevereiro 2017

Livro de Resumos




ATAS DO
7° CONGRESSO NACIONAL DE BIOMECANICA

PROCEEDINGS OF THE
7TH PORTUGUESE CONGRESS ON BIOMECHANICS

D D A D E
P ORTUGUTES A
BI1 OMETCANICA

COMISSAO DE HONRA | HONOR COMMITTEE

Reitor da Universidade do Minho
Doutor Anténio M. Cunha

Presidente da Cdmara Municipal de Guimaries
Dr. Domingos Braganga

Presidente do Health Cluster Portugal
Doutor Luis Portela

Titulo  7° Congresso Nacional de Biomecénica Presidente da Sociedade Portuguesa de Biomecanica
Doutor Paulo Fernandes
Organizagdo  Paulo Flores Presidente da Sociedade Portuguesa de Estomatologia e Medicina Dentaria
Filipe Marques Doutor Pedro Mesquita
Filipe Silva
José Carlos Teixeira COMISSAO ORGANIZADORA | ORGANIZING COMMITTEE

José Luis Alves Paulo Flores, Departamento de Engenharia Mecanica, Universidade do Minho

Filipe Marques, Departamento de Engenharia Mecé4nica, Universidade do Minho
Filipe Silva, Departamento de Engenharia Mecinica, Universidade do Minho

José Carlos Teixeira, Departamento de Engenharia Mecanica, Universidade do Minho
José Luis Alves, Departamento de Engenharia Mecanica, Universidade do Minho
José Pimenta Claro, Departamento de Engenharia Mecanica, Universidade do Minho
Nuno Dourado, Departamento de Engenharia Mecénica, Universidade do Minho

Sara Cortez, Departamento de Engenharia Mecénica, Universidade do Minho

Jodo Folgado, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

José Pimenta Claro
Nuno Dourado
Sara Cortez

Jodo Folgado

Editor  Departamento de Engenharia Mecanica, Universidade do Minho
Deposito Legal ~ 420832/17

ISBN  978-989-20-7304-0 PATROCINIOS E APOIOS INSTITUCIONAIS | SPONSORSHIP AND INSTITUTIONAL SUPPORT

S Q C 1§ B oA o &
UMINHO

éf‘sicm CMS

CENTER FOR RMICROELECTROMECHANICAL SYSTEMS

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta publicagdo pode ser reproduzida ou
transmitida de qualquer outra forma ou por qualquer meio, electrénico ou mecénico,

B4 O M ECANICA

incluindo fotocopia, gravacdo ou outros, sem prévia autorizagfo escrita da editora.

201 DISTRIM




COMISSAO CIENTIFICA | SCIENTIFIC COMMITTEE

Adélia Sequeira (IST)

Amilcar Ramatho (UC)

Anténio Completo (UA)

Anténio Figueiredo (UC)

Anténio Ramos (UA)

Antonio Silva (UTAD)

Anténio Veloso (FMH)

Aurélio Faria (UBI)

Cristina Santos (UM)

Daniela Vaz (IPL)

Elza Fonseca (IPB)

Fernando Simdes (IST)

Fernando Gilberto Costa (FMUP)
Filipa Jodo (FMH)

Filipe Carvalho (CMRRC-Rovisco Pais)
Filipe Silva (UM)

Gongalo Dias (UC)

Helena Moreira (UTAD)

Hélder Rodrigues (IST)

Jacinto Monteiro (FMUL)

Javier Cuadrado (UCorufia)

Joana Costa Reis (UEvora)

Jodo Espregueira-Mendes (CEM)
Jodo Folgado (IST)

Jodo MCS Abrantes (ULus6fona)
Jodo Manuel Tavares (FEUP)

Jodo Paulo Vilas-Boas (FADEUP)
Jorge Ambrésio (IST)

Jorge Belinha (FEUP)

Jorge Lains (CMRRC-Rovisco Pais)
José Alberto Ramos Duarte (FADEUP)
José Carlos Reis Campos (FMDUP)
José Luis Alves (UM)

José Luis Alves (UM)

José Manuel Casanova (FMUC)
José Oliveira Sim&es (UA)
Josep Llagunes (UPCatalonia)
Leandro Machado (FADEUP)
Lidia Carvatho (INESCTEC)
Luciano Menegaldo (UFRIJ)
Luis Rocha (UM)

Luis Roseiro (ISEC)

Luisa Sousa (FEUP)

Manuel Gutierres (FMUP)
Marco Parente (FEUP)

Maria Augusta Neto (UC)
Mario Augusto Vaz (FEUP)
Mario Forjaz Secca (UNL)
Mirio Jodo Gamelas (UNL)
Miguel Tavares da Silva (IST)
Miguel Velhote Correia (FEUP)
Nuno Dourado (UM)

Paulo Flores (UM)

Paulo R. Fernandes (IST)
Paulo Piloto (IPB)

Pedro Coelho (UNL)

Pedro Martins (FEUP)

Pedro Morougo (IPL)

Renato Natal Jorge (FEUP)
Rita Santos Rocha (IPS)
Ronaldo Gabriel (UTAD)
Rui Barreiros Ruben (IPL)
Rui Lima (UM)

Rui Miranda Guedes (FEUP)
Vera Moniz-Pereira (FMH)

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

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
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INFLUENCIA DO MATERIAL NA DURABILIDADE DA PROTESE po JOELHO

Inés S. Fernandes! ¢ Elza M. M, Fonseca’

! Mestrado T. ecnologia Biomédica, Instituto Politécnico de Braganga; inesdefernandes@gmail. com

? Departamento de Mecénica Aplicada, LAETA, INEGY, UMNMEE, Instituto Politécnico de Braganga;
efonseca@ipb.pt

PALAVRAS CHAVE: Artroplastia do Joelho, Tomografia Computorizada, Método dos Elemen-

tos Finitos

REsumo: 0 profissional de saide tem go

protese do joelho, variando essencialmente
ram-se tomografias computorizadas de paci

para posterior inser¢do da protese de joelh

1 INTRODUCAO

A artroplastia tota] do Jjoelho € uma forma
de tratamento muito eficaz na recuperagio
funcional da articulagsio do joelho, contu-
do, tem vida finjta. Problemas mecanicos
associados as articulagdes de substituigio
estdo, normalmente, relacionados com o
desgaste com ou sem rotura mecanica dos
materiais e consequente descolamento da
prétese [1,2). Virios materiais metalicos
t€m sido utilizados €m proteses, a lista de
materiais inclui o aco moxidavel, ligas de
cromo-cobalto, ligas de titdnio, entre outros.
Atualmente as proteses sdo produzidas es-
sencialmente em cromo-cobalto e titanio.

2 MATERIAIS DA PROTESE

Em relagfo a ligas de titanio, a liga Ti-6Al-
4V tem sido largamente a mais utilizada em
material ortopédico, proteses ¢ implantes.
Tem uma excelente biocompatibilidade,
resisténcia a corrosdo e moédulo de elastici-
dade mais préximo do 0SS0 em relagdo a
outras ligas metalicas [3-5]. No desenvoi-
vimento de ligas de titdnio, a utilizagdo de
elementos nao citotdxicos (Nb, Zr, Ta e Pt)
permite obter materiais com menores valo-

seu dispor diferentes ofertas no que diz respeito g
a geomelria e o material. Neste trabalho, utilizq-
entes, que permitiram desenvolver modelos osseos,
0. Trés geometrias de proteses diferentes, inseridas

res de elasticidade, destacam-se as ligas do
sistema Ti-Nb-Zr. Atualmente a liga Ti-
I3Nb-13Zr est4 a tornar-se a liga mais utili-
zada em implantes cirtrgicos devido as suas
excelentes propriedades. Detentora de bio-
compatibilidade e alta resisténeia & corro-
sd0, assim como as restantes ligas de tita-
nio, esta nova liga apresenta maior tenaci-
dade A fratura, propriedades mecanicas
superiores ¢ menores médulos de elastici-
dade, devido aos elementos Nb ¢ Zr [3.4].
As ligas de Co-Cr sio utilizadas na compo-
si¢do prétese do Jjoelho e anca, principal-
mente nas cimentadas, pois ligas possuem
uma boa resisténcia & fadiga e a rotura em
tragdo. Por outro lado, sdo mais indicadas
para superficies articulares, como ¢ 0 caso
da componente femoral da prétese do joe-
lho.

3 ESTUDO BIOMECANICO

Existe, atualmente, uma oferta variada de
préteses do joelho, apresentando os fabri-
cantes diferentes geometrias em diferentes
materiais.

No presente estudo serdo analisadas as ligas
de Co-Cr, Ti-6Al-4V € Ti-13Nb-13Zr em

25%
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Inés S. Fernandes ¢ Elza M. M. Fonseca

trés proteses baseadas em geometrias de
fabricantes diferentes. Os modelos sdo re-
presentativos de um joelho em total exten-
sd0, em que se consideram as estruturas
4sseas fémur ¢ tibia, desprezando a patela e
os restantes tecidos moles que constituem o
joelho.
A analise prévia de quatro tomografias
computorizadas do joelho de pacientes
permitiu  definir as diferentes densidades
dos tecidos 6sseos e as suas dimensoes.
A componente femoral da protese apresenta
semelhancas geométricas entre 0s fabrican-
tes, com diferengas pouco significativas.
Nos trés modelos desenvolvidos em analise,
a componente femoral detém a mesma ge-
ometria € o mesmo material (Co-Cr). As
maiores diferengas geométricas encontram-
se na componente tibial. Alguns fabricantes
produzem o prato tibial exclusivamente
numa liga metélica, enquanto outros perfu-
ram o espigio do prato tibial em polietileno.
Contudo, ainda existem fabricantes que
além de perfurar o espigdo com outro mate-
rial, criam um apoio extra ao prato tibial,
colocando um reforgo em torno do espigdo.
Na componente tibial serdo testados o0s
materiais para as trés geometrias em anali-
se.
Tendo em consideracdo a complexidade
geométrica, puma primeira analise recor-
reu-se a modelos simplificados de aproxi-
magio ao modelo real a duas dimensdes
(2D) (Figura 1) e posteriormente uma anali-
se a trés dimensdes (3D) (Figura 2).

1. https://emea.depuysynthes.com
2. http:/fwww.serf.fr

3. http://www.endotec.com
)

1AL,

Figura 1 - Modelo 2D da protese 1,2 € 3.

=]

Figura 2 - Modelo 3D.

4 DISCUSSAO

A componente tibial estabelece um impor-
tante apoio a estrutura na tibia proximal. A
estrutura € testada em diferentes geometri-
as, geometrias essas que fazem variar a
fronteira entre a protese e tibia. E importan-
te que ndo exista desgaste, ou que este seja
o mais possivel minimizado, essencialmen-
te nas zonas de contacto e suporte entre 0
osso e a protese. O desgaste acentuado € a
possivel libertagdo de corpos livres poderdo
reduzir o tempo de vida util da protese.
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PALAVRAS CHA i
VE: B ani ali
1omecénica, Analise de Marcha, Tratamento Cirtire;
Irurgico, Pé boto

leram ao FUrgico, nc omeadament
ratamento ci
& €

1 INTRODUCAO
r(l)alpe bot(? c-e uma deformidade tridimensio-
f:ongemta, que afeta 1 em cada 1000
nasc.lmentos [1]. O seu tratamento até
stfrglmento da técnica de Ponseti, foj atraO
ves. de métodos cirlirgicos que e’nvolv' a-
Ir;1u1tas cirurgias e consequéncias graveslarllz
té::ilrl??:s (izs crlanrgfis [2]. A uiilizagdo de
: . ~mo analise de marcha permite a
Investigacdo do movimento do pé, forne

Ce]ld() 1111()11)139065 ad1C10naIS que Podenl lnfell()les para serem IeCOIlheCIdOS pelas
S€r cruciais para futul()s deSenV()l\/lmentOS

A . 1 l
4] planeament() d() tratamento da pat()l() 1a n ojtwar an: c . \Y 1
g um s f are de al
1se ds marcha, i
S al

3 . .
D, (‘)nde foi construido um modelo tridi
me .
Obtl;m;)nal qufe quando configurado, permite
! T toda a informacdo dos diferentes pa-
rametros de movimento.

N'este estudo foi comparado um grupo d
criangas, com idades entre 9 e l6pan :
comp’osto por 4 criangas com diagn(’)st'os,
do pé boto operado; e um grupo de 10 IC'O
angas saudaveis sem nenhum historial I?r}_
co detetado. o
Cada crianga foi instrumentada com 54
rr}ar(.:adores refletores, colocados nos pri

Cipais pontos anatémicos dos memI:)rrl(I)ls.

2 MATERIAIS E METODOS
/’X.anéhse de marcha ¢ uma técnica muit
Gtil na quantificagdo do movimento hUIlill ;
n?. Para esta anilise foram utilizadas la?:
camaras infravermelhos que permitem
aqulsl'g:ﬁo de dados e de imagem através d:
;:zisi:)ste;ela dcﬂcaptura, Qualisys, para o
¢ pardmetros cineméticos, bem
como a utilizacdo de 4 plataformas de, forga.

An
ana,cir-ulos ¢ forgas de reagsio no solo foram
isados para averiguacio e comparagio
entre o inferi
S membros inferiores saudiveis com
0s membros patolégicos.

i I,T.ISCUSSAO DE RESULTADOS
" Iz;na ise (.ie {nafcha foi realizada de acordo
as principais observagdes dos dngulos
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