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PREFÁCIO

Este livro contém os resumos dos trabalhos apresentados no 6º Congresso Nacional de Biomecânica 
(CNB2015) que decorreu em Monte Real, Leiria, Portugal, nos dias 6 e 7 de fevereiro de 2015.

O Congresso Nacional de Biomecânica (CNB) é o mais importante e prestigiado encontro científico 
organizado em Portugal, na área da Biomecânica. O CNB é um importante fórum de discussão 
e colaboração entre os investigadores das várias áreas da Biomecânica, promovendo parcerias e 
projetos de investigação de interesse comum. Além disso, o CNB procura incentivar a participação 
dos estudantes com o objetivo de potenciar o crescimento e a intervenção da Biomecânica em 
Portugal.

O evento é bienal, e a primeira edição, sob o nome de “Encontro 1 Biomecânica”, realizou-se em 
Martinchel, Abrantes em fevereiro de 2005. Em 2007 realizou-se o 2º Encontro em Évora. Na 
terceira edição, realizada em Bragança em 2009, houve uma alteração de designação para o atual 
Congresso Nacional de Biomecânica. Nas edições seguintes, 2011 e 2013, o Congresso Nacional 
de Biomecânica continuou a crescer tendo-se realizado em Coimbra e Espinho, respetivamente.  

Nesta 6ª edição do Congresso Nacional de Biomecânica foram aceites 168 trabalhos, 146 para 
apresentação oral e 22 para apresentação através de poster. Os trabalhos aceites têm a participação 
de autores de 11 países, o que mostra a crescente internacionalização do CNB. Também se 
sublinha a diversidade de temas abordados no CNB2015, estando o livro dividido em 17 capítulos: 
antropometria; biofabricação; biomateriais; biomecânica cardiovascular, biofluidos e hemodinâmica; 
biomecânica da lesão/impacto; biomecânica de reabilitação; biomecânica desportiva; biomecânica do 
crânio e coluna; biomecânica do sistema músculo-esquelético; biomecânica dos tecidos; biomecânica 
ocupacional; biomecânica orofacial; biomecânica ortopédica; biomecânica respiratória; engenharia 
dos tecidos; mecânica experimental em biomecânica; e mecanobiologia.  

Os organizadores do CNB2015 agradecem a todos os Patrocinadores pelo apoio. Os organizadores 
do CNB2015 também agradecem à Comissão Científica pela cooperação e avaliação dos trabalhos. 
Uma palavra especial para os autores, porque sem autores não haveria CNB. Por último, um 
agradecimento especial à Sociedade Portuguesa de Biomecânica pelo privilégio que nos concedeu 
de poder organizar o 6º Congresso Nacional de Biomecânica, e pelo muito apoio que prestou.

Monte Real, 6 de fevereiro de 2015

A comissão organizadora

Rui B. Ruben
Milena Vieira
Carlos Campos

Henrique A. Almeida
Jorge Siopa

Paulo Bártolo
João Folgado
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PREFACE

This book contains the abstracts of  the papers presented at the 6th Portuguese Congress on 
Biomechanics (CNB2015) that was held in Monte Real, Leiria, Portugal, between the 6th and 7th 
of  February of  2015.

The Portuguese Congress on Biomechanics is the most important and prestigious scientific meeting 
organized in Portugal, in the area of  Biomechanics. This event is an important discussion and 
collaboration forum between researchers from various fields of  biomechanics, promoting research 
project partnerships. In addition, it also seeks to encourage the participation of  students in order 
to enhance the growth and intervention of  Biomechanics in Portugal.

This event has been organized every two years since 2005. The first event called “Encontro 1 
Biomecânica” was held in Martinchel, Abrantes in 2005. The second called “2º Encontro Nacional 
De Biomecânica 2007” was organized in Évora. In the third edition held in Bragança in 2009, the 
name changed to its current designation “Congresso Nacional de Biomecânica”. The following 
editions in 2011 and 2013, held in Coimbra and Espinho, the event continued to grow.

In the 6th edition of  the Portuguese Congress on Biomechanics, 168 papers were accepted, from 
which 146 for oral presentation and 22 for poster presentation. The submissions involved authors 
from 11 countries which represents an increasing internationalization of  the event. On the other 
hand, the accepted contributions address several topics resulting in 17 chapters: anthropometrics; 
biomanufacturing; biomaterials; cardiovascular and hemodynamic bio-fluids; biomechanics of  injury 
and impact; biomechanics of  rehabilitation; sports biomechanics; biomechanics of  the spine and 
skull; biomechanics of  the musculoskeletal system; tissue biomechanics; occupational biomechanics; 
oral-facial biomechanics; orthopaedic biomechanics; respiratory biomechanics; tissue engineering; 
experimental mechanics in biomechanics; and mechanobiology.

The organizing committee of  CNB2015 would like to thank all sponsors for their support. 
The organizers also thank the Scientific Committee for their cooperation and evaluation of  the 
contributions. A special thanks to the authors, because without them, there would be no CNB2015. 
Finally, a special thanks to the Portuguese Society of  Biomechanics for conceding us the privilege 
of  organizing the 6th National Congress on Biomechanics, and also for their support.

Monte Real, February 6th, 2015

The Organizing Committee

Rui B. Ruben
Milena Vieira
Carlos Campos

Henrique A. Almeida
Jorge Siopa

Paulo Bártolo
João Folgado
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NOTA DO PRESIDENTE DA SPB

Caros Colegas,

É com satisfação que assisto ao 6º Congresso da Sociedade Portuguesa de Biomecânica (SPB). Como 
sabem, a SPB, fundada no final da década de 80 do século passado, reativou o seu funcionamento em 
2005 com o organização regular do Congresso Nacional de Biomecânica. De facto, faz precisamente 
dez anos que o Congresso de Martinchel teve lugar, e por isso não posso deixar passar a efeméride 
sem louvar a ação e iniciativa dos Professores José Simões, António Veloso, Helder Rodrigues e 
Mário Vaz que então levaram a cabo a organização do Congresso e com isso recolocaram a SPB 
como elemento potenciador do desenvolvimento nacional da investigação em Biomecânica. 

Nestes últimos dez anos assistiu-se a um número crescente de grupos de investigação e 
investigadores em Biomecânica, e mesmo admitindo ser um resultado essencialmente do esforço 
individual dos investigadores e das instituições que integram, não posso deixar de considerar que a 
realização regular do Congresso da SPB, pela sua visibilidade tem tido um contributo importante 
nesta evolução. Das 60 comunicações de 2005 passámos a 168 em 2015 (146 orais e 22 posters). 
Mais uma vez premiamos a excelência da investigação na área através do Prémio Jovem Investigador 
“João Arménio Correia Martins”, Prémio de Melhor Poster e Prémio ISB – Melhor Estudante. 
Com isto, podemos afirmar que o objetivo de estimular, apoiar e divulgar a investigação realizada 
em Portugal tem vindo a ser cumprido. 

Mas apesar deste sucesso na organização dos congressos há ainda muito caminho a percorrer 
pela SPB, na direção de uma maior visibilidade internacional, numa melhor comunicação com a 
comunidade da Biomecânica e com a sociedade em geral e num apoio mais direto à colaboração 
entre os diferentes grupos de investigação. Para esse futuro a SPB conta com todos os seus 
membros, pois são eles que com a sua participação neste Congresso mantêm viva a sociedade.

Termino agradecendo à comissão organizadora, e em particular ao Prof. Rui Ruben, pela forma 
profissional como encararam esta organização e desejando a todos os participantes que este 
Congresso de 2015, aqui em Monte Real – Leiria, seja mais um evento com enorme sucesso.

Monte Real, 6 de Fevereiro de 2015

Paulo R. Fernandes
Presidente da SPB
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INTRODUCTION OF THE PRESIDENT OF SPB

Dear Colleagues,

It is a pleasure to attend to the 6th Congress of  the Portuguese Society of  Biomechanics (SPB). 
As you probably know, the SPB, founded in the end of  the 80’s of  the past century, reactivated its 
activity in 2005 through the organization of  the SPB Congress that takes place every two years. 
Indeed, 10 years have already passed since the Martinchel Congress, and I can’t miss the date 
without to acknowledge our colleagues, Profs. José Simões, António Veloso, Helder Rodrigues and 
Mário Vaz for the organization of  the 2005 Congress, which has placed again the SPB as a driving 
force of  the research in Biomechanics.

In the past ten years the number of  research groups in biomechanics has grown considerably. 
Although this results from the individual effort of  research leaders and also from the effort of  
the institutions where they belong, I believe that the Congress of  SPB, through its visibility has 
played an important role on this development. From 60 communications in 2005, we have 168 in 
2015 (146 oral and 22 posters). Once again we reward excellence on the biomechanics research 
through the Young Researcher Award (Prize “João Arménio Correia Martins”), Best Poster Award 
and ISB Award – Best Student. Thus, I can say that the objective for encouraging, supporting and 
disseminating the biomechanics research undertaken in Portugal has been fulfilled.

However, in spite of  the success of  the Congresses, there is still a long journey ahead for SPB, for 
better international recognition, better communication with the biomechanics community and with 
the society in general, and more active support on collaborative projects between different research 
groups. For the future, SPB expects the support of  all its members, because they are the ones who, 
through their participation in the CNB Congress, contribute to the success of  SPB.

I finish by sincerely thanking the organizing committee, in particular Prof. Rui Ruben, for their 
professional work during the organization of  CNB2015 and wishing to all delegates a very successful 
event, here in Monte Real, Leiria.

Monte Real, February 6th, 2015

Paulo R. Fernandes
President of  SPB
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Resumo: A coluna vertebral tem como função primordial suportar o peso do tronco e da cabeça, permitindo o 
seu movimento, e ainda proteger a medula espinhal e proporcionar a inserção muscular. De entre os 26 ossos que 
a compõe fazem parte o sacro e o cóccix, 12 vértebras torácicas, 5 vértebras lombares e 7 vértebras cervicais. Este 
último conjunto de vértebras é o objeto de estudo do trabalho apresentado. O objetivo passa por efetuar um estudo 
biomecânico de próteses intervertebrais e compreender através de aproximações numéricas e modelos anatómicos qual o 
melhor desempenho de uma prótese intervertebral para a coluna cervical. A avaliação deste desempenho será efetuada 
através do estudo da geometria e da sua forma utilizando programas de engenharia, tomando-se em consideração a 
escolha dos biomateriais, o tipo de interface e as condições de carga na coluna, para posterior análise com o Método 
dos Elementos Finitos.

1 Introdução 

O esqueleto humano consiste num eixo: o 
esqueleto axial dividido em segmentos que lhe 
dá flexibilidade; e o esqueleto apendicular, tam-
bém dividido em segmentos articulados entre si 
[1]. 
O esqueleto axial é composto pela caixa torá-
cica, a cabeça óssea e a coluna vertebral. A 
coluna vertebral pode ser definida como uma 
haste firme e flexível, constituída por elemen-
tos individuais unidos entre si por meio de 
articulações, conectados e suportados de forma 
dinâmica por uma massa músculo tendinosa [2]. 
Tem como funções suportar o peso da cabeça 
e do tronco, proteger a medula espinhal e pro-
porcionar a inserção muscular. 
Dos 26 ossos que compõem a coluna vertebral 
são objeto do presente estudo apenas 7, isto 
é, as vértebras cervicais. A curvatura cervical 
é côncava, forma-se logo após o nascimento 
e constitui o esqueleto axial do pescoço e o 
suporte da cabeça [2]. 
Na Figura 1 observam-se as diferentes regiões 
da coluna vertebral do esqueleto.

Fig. 1. Esquematização da coluna vertebral [3]

As vértebras cervicais são caracterizadas pela 
primeira e segunda vértebras, o Atlas e Áxis, 
respetivamente. É sobre o Atlas que o crânio 
repousa e, por sua vez, é em torno do Áxis que 
o Atlas gira. A sétima vértebra cervical (vértebra 
proeminente) possui um processo espinhoso 
longo e as restantes vértebras (terceira a sexta 
vértebras cervicais) caracterizam-se por apre-
sentar um corpo vertebral pequeno e largo e um 
processo espinhoso curto e bífido [2].
Na Figura 2 apresenta-se uma esquematização 
das vértebras cervicais. 
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Fig. 2. Vértebras cervicais [3]

Uma vez que a principal função da coluna 
vertebral é suportar o peso da cabeça e tronco, 
permitindo o seu movimento e visto que cons-
titui uma base firme para a sustentação de várias 
estruturas anatómicas torna-se importante 
efetuar um estudo acerca desta componente 
do corpo humano. Desta forma, o trabalho a 
desenvolver passa pelo estudo biomecânico de 
uma prótese intervertebral para a coluna cer-
vical. 
Relativamente aos movimentos da coluna verte-
bral do segmento cervical destacam-se a flexão, 
a extensão, a lateralização e a rotação de cerca 
de 60 graus [2]. Na Figura 3 são apresentados 
alguns movimentos básicos da coluna cervical.
A estabilidade vertebral depende dos ligamentos 
e da ação muscular, que agindo nas suas estru-
turas anatómicas, proporcionam a formação de 
curvas de adaptação no sentido ântero-posterior. 
O disco intervertebral é um componente muito 
importante na coluna. O disco separa os corpos 
vertebrais, permitindo às vértebras dobrarem-
-se umas sobre as outras. Desta forma, o disco 
tem que dissipar a energia mecânica através de 
deformações que sofrem ao lhes serem aplica-
das forças.

Fig. 3. Movimentos básicos da coluna cervical [2]

O aspeto com mais relevância da biomecânica 
do disco intervertebral é a variação da pressão 
que ocorre na sua estrutura conforme as várias 
variações posturais, levando a diversas patolo-
gias [2]. 
O trabalho a desenvolver permitirá analisar 
qual a solução mais eficaz a aplicar em casos 
de doentes com necessidade de colocação de 
próteses intervertebrais na coluna cervical. 
Será desenvolvido um modelo numérico de 
uma prótese intervertebral colocada entre as 
vértebras cervicais, para a análise do campo de 
deformações e tensões. O modelo das vértebras 
cervicais será obtido em função do tratamento 
de uma imagem médica tomográfica. A prótese 
intervertebral é obtida através de um modelo 
CAD em formato compatível. A análise do 
conjunto será efetuada por elementos finitos 
atendendo aos diferentes materiais constituintes 
e tipos de carregamento.
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