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PREFÁCIO 

E.", Iio .... romém ... ""umos 00. ><rig<>ll .pr~&en.m. no 5" Coagt<'$.., Nocion.l ck Biomttânico 
(CNB2013) ~ue d<co'"," no "'Fórum de A,,,, c Cul"",. d. Elpinho" n. <id.d. de E>pinho 
(p<>rtugal). entre o. di .. 8 ~ 9 de l"",<r-eiro de 2013. 

Na =1'" d. B~ o Cong~ N1ciorW d~ lliomccittK:1 é o m';' f><acigi1do encon'ro 
CÍ<nú~ro pcriódieo o~ em f'ortug:d . ln,·utig><lotn, l1WlO' c cllnic<>. 'p",."nwn e discutem 
O que de rrm. p"",mine",o •• ignificoti.-o tem "indo ,",, de~m"Oh'ido <>0$" =po do ci<neio. 
Oeode 2005 G"" o <"O-.:nto .. bienl1"",n" r-e:tlindo. 'endo .ido denomin.do por "Encontro 1 
Biom<ciniC1" o primeiro congto,.., orgoni...!o em ~b,tinchcl n •• idod. de: Ab=, •• no .no de 
2005. O oq;w>do CD<lgtcl;o. " "2" Eneonlro Nxionl1 d. Biom<cini<:. 2007" dccon-~u '"' Evon. 
em 2007. A lC1'Cci ... cdi.;io do ",,,nto dcc"""u n. cid:tck ck Brogon<;1 <m 2009. t<'ndo """" 11m .. 
~ido. d.nom.inoç'o ck "3· Cong""'o Nxion>l de Bi""",ci";co 2009". Em 2011 • cid:tck de 
Coimb .. ~heu o c,,,n<O, com o riruJo "4" Coa~.., Naciotu! ck lliom<:ci<Úc. 2(111'", 

N. p ..... n,. odiçõo do Congto • .., N.cíon.l d. BH;>m<cinia fonm submrM'" um ,,,,11 ck 179 
t .. bolhos, dos """io 153 io ... m :tcei,,,,, p .... 'f><e&en<>ÇÕeo o,..,; .. di"ribuid .. por um to<l1 d. 24 
&e"';'" .. m.tie ... O. , ... bolhos . ubmctido. cn.-oh'C<2m .uro",. d~ 8 p2i"'l, O GUo topr=nro 
um p.sso imporr.nto p ..... in,emocion.li .. çõo do Congto"o Nocionl1 de !liom<:cini ..... D< 
.. l~n .. r .. mbém • di\'croid.de dos .. m ... bo.d><l". n .. wnrribuiçôeJ .ubmetidu no imbito 
do Biomecônie., incluindo biomccini .... do ... <ido .. biomeeôni .... ortopidi ..... biomocini .... d. 
rc;bi~tlÇi<>, biomccinie. o",f.cil1. blomccinlc. do.tinia •• <>lU"'. b~e. =dio'''ocul ... 
bioRuidoo • hemodinimia.. biomecinica rcopi ... t6ri •. biomccinica do ,i,,.m. m~scu"'--""'lu<Ió<ico. 
biomccinlc. d. Ies>oo/impK'o, biomcdnico OCIIp>CinnoL t»omccittic:o d .. porti>-a, ';rurgi ... ,i.tid. 
I"'" eomput><lor, cog.nh.ri. dos tccidns, meconobialogi •• biorrio",rioi .. biomecõ,.; .... expcri""'n'" 
c biornecinica computacioo", o ~"" .o.licnto. multidiscip~n.ridodc: de". ó .... do eoohec:intonro. 

Os o.g:miudo= do CNB2013 gosl1riom ck "P"""il1r aro optlrruAAlodc: p ..... ogr.>de«r 1 IOdos 
os P."""inodoctl pelo 'uporte reeebido, o todos os membro. do Comité C~nrifico pd. coopcn.çio 
~. todo. o. aulO~ c I"'ttici(=>t .. po' terem .ubmctido c I"'rtilhodo" .... ' .... b .. ha. Po. último, 
OS orgoniz><lorco .gndc<:em • Socie<bdc Portu~ .... dc Biomednic. pelo P'-;"iligiu de o!g.ni»r • 
J"C"'nte edição do ConS""'''' No<iOlUJ ck Iliom<cinico c por todo o opoio Jm"'do. 

E.pinho, 8 de fe,,,,,,iro de: 2013 

o Comi,~ OrgoniZ3dor 

&",,/0 AI. Ndr'" k 
J8iio MdSwI I!.S. T"",,,., 

]"1! A""""'" tIt OGmÍ>1 Pi ... U./)d 
Md". ""uJo ~, ""rm" 

~ AIo:mMr. Uptl tIt I ... "" ,114mo' 
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PREFACE 

Thi. bool< contain' lhe .b .. ,,"c" of th~ f"'rc" pr~$cnt«l ai lhe 5th Portuguc.c Congrc .. 0<\ 

Biol1>l'Chani .. (CNB2013).ru.t ..... h<ld in "Fórum d. Arte. Cul", .. de E'pinho", in fupinho ci,)" 
(Ptntug.J), bcl\\"CCtl 8th.nd 9th, F.:bru:lry of 2013. 

The Pmlllguose Cong ..... 00 Biomech.nic. i. Ih. teoding m«cing org=i.ed in f'ur!ugol rda«d 
ui,h lhe Biomech.Nc:. i1eld and v.'hcre reseo.rchers, "udenlS'OO clinicilll' p=n'.oo diocu .. lho 
p ... minent " ",ri:; d.,-eloped in PurruJ9ll in ,his ...... Thc: .,'.n. h .. btcn org.ni%ed "''''I")' ''''0 ) .. ,. .. 
s.ince 20)5; lhe n .... ,....,'. caUed "Encontro 1 blomecâni",,", " ... held in M.«inchel. Ab,..,,, ... in 
2005; ,h. kCUnd, co.Ilcd "2" Enronuo Nocionol de Biomecinia 2001", "'O, orgoni>.ed in É,'OIO, in 

:!.007; Ihc thiro, ,,;th thc dosõgnation of "}" Cong ..... '" Nociono! de Biomccinic. 2009", oceurrcd 
in U"'&"ru;" in 2009; th. f""rth " ... organizrd in Coimb ... in 201 1, ",ith the ticl. "4' Congrc.$O 
N.cio<uJ. de Biornccinic. 2011 ". 

CNB2013 lu.d 179 ,,'O,h .ubmiued. fl'Om "'lúch 153 " .. "e . cceplro for onol p,e.en .. ';""'. 

di"ribu<C<!~' 24 ..,.,ion .. Thc ,obmi" ion. in>'Oh~ .ulhon; rrom 8 eounr';"'. ,,"hicl> 'ep=" 

.., importon'.rep f .... lhe i'ucm.liunalizolion "r Thc !'otn,!! .... "" eongre .. "" Biotnecho<lic~ On 
,hc othcr h.nJ, me ~h-ed co,,,rihooon, ~rcss .C\..,r.>! "'pia relolCd 10 Biomcch.nics, indudJng 

ti .. ,," biorocch.nia, onhoptdk bi<>mcch.nia,-n:habili .. 1ion blornech.nia, or.>I·faciol biomcchonia. 
I»omech.nia of the .pine .nd .kull. cordi"""cul" a"d hcmodyn.mic bio.fluid .. rc.pi"''''I)· 
l»omechonie .. biomeeh.nic. of u,c musculo.kckral .)""cn>. bi"""",h.nie. of iniury! impo.,. 

nceup.Iion.1 blomcch.nics. '1"'''' biomechonics. compu,e, a .. iotO<! ,urger}", '; .. ue cnginccring. 
mech.nobiologr, blom:llcriol .. c"""rimenlo! blomcch.nics..,d cumpulOúonol biomcchank:s, which 
emph:lsi. thc multidiscip~",ril}' of dli •• rc'. 

The mg'nUm of CNB2013 ,,'OUId likc 10 .. k. thi. "P1"',,,,ni'l' lO m..,k to ali IM 5po",0 .. , 10 011 
membe .. of d", Sri<"ti~< Commi""", ,,, ali Aut/wn =ri l'o.r1icipo"" for ,ulxniuing ",d ,h.ring 

.heir ,,'Orle. finally. ,h. o<gani .. " •• """",,kdgc me I'on1.Iguex A.>OCiolion of Bi<>mechania for 
lhe pri';]ege lO O'1!onize tlUs edilion of The I'orlUll"ese Cong ...... "" Iliomtchonics w for ali lhe 
,uppon recei,"Cd. 

E.pinho, ];'bruary 8th. 2013 

n .. O'1!onizing eo.,.,ni"cc 

1V_M.NaM}.". 
}odo AI"""" RS. Ta",", 

J"'l' A_mo tit Olimi" PiNto &/iN"" 
AI"".. P,,,,h '-'lgtr ",",NU 

PttInA"""""-t Úf'ntit S_ Mar/i", 

'·U '''' ;. ' ""l ,.~'" ."." 1>1 1'1 ' ,'', c.i'- ,' , 
"".:-..~~ __ .I".""., ...... ,l ......... \I'" r",,,., I'\' _' '' ,,_ I .)., 
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NOTA DO PRESIDENTE DA SPB 

Os priocipoi. objetivos d. So doxl.de ]>orlUgue .. de BiDm<einico (SPBJ sio: e.timular, .po;ar e 
di\"\u&"r. im..,.tig.çio reaU .. d. em ]>ortugol n. "...,a d. Biomceinico. p,,,, .... dei", orgonizo 

regularmen.c <oog«'_ nocionai .. e".beltce protOCOlos ""'" ocg.niZ1ÇÔe$ que J>3'rillum in ......... 
n>. 8 i<>mCcinic. como, a Assnci.çiln 1'o,!Ugue .. de A""~oc E<perime ntal de Ten":;" (APAR1) e 

• Socied.de p.,rlugu ... de Mrdócino Fí.ico e de Re,bili"çâo (SPMFR). e pl'Omm.., prémio. de 
incentivo ..,. novo, in-=cig.dOf" , Es.e. p«mim.>o de.ignodo. P'>'" oomes de eoleg .. 'lu, 
já des.ap.reeidos, Joâo ,\,nu'nio Cor..,i. Martin •• Nuno Rilo, .... im permitem bomenogei·lo, 
e di<'Ulgor .. l U .. coOlribuiçõc. jun.o do, mais ""' ..... Tudo , .. o e" numero e. qu.lidade dos 
.",bolho •• p ..... ntodos.o 5" Congre,,,, d. SPB ""'c1am qu<: a in_..,.lig:>çâo em Biornecônico" 

n'1lizod. por um. comunidade cieClcilico i' bem consolidad • . 

A r""", Socirdad. """bem rcpre,en .. I'orrugol nos fÓl"'" inlem.';o",", Ofg:uUudO' peta • • uas 
eongéoerrs c foi acei.e rui 'R_riOMl Som!)" ~·rs em J.,]ho 2009. Algum .. organiZ2ÇOO 
inlemocionai ... I"íon.dos com .. Biomcciruc. proc~" ... m O ..... '" pois p.ro org=i .... o. ,eu. 
coogre .. o, e " ,uec,,,, do ,,,,h.lho re.U .. do pelos no...,. colcg .. e","OI~ido, =oh.·"oo d • 
.. ri,foção al"m de muito digni~ .... . SPB. 

A <<<. ccn,e col.l>onçllo dos in'''''';:go<Io"" <b comunilid. hibero·:uncrican. !><,mi .. "".'·cc <tU<: 
00 próximo. tempos de_ .. "", OCr de. tinodoo • eonsolid>, i",.ma<ionolmc:n...,. SPB procu",r.do 
oIcanço' no .. u-.geiro" p ..... tígio <: visibilidade j:I. oIc1l'lÇad ... ru, .. 1 nocionol. Ftnalmen.e, goowia de 
monif .. " r o meu desqo de '1LIC ,0000 00 i", ... tigulorc. na Biomecinico posum encontro' na 5PlI 
um "'poço de col.bo"'çao p.rticip.';, .. par. ,.:rJizor=>~. 'U .. <:<ln.ribuiÇÕCI poro O crescimenlO 

do. lliomcc:inin. 

Mam A P 1'4;: 
Pr .. ide",e d. SPII 
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INTRODUCTION OF THE PRESIDENT OF SPB 

TIl" rrClÍn objecu..·cs "f lhe PorNgu.'" Soci"I)' ur Biomechanic. (SPB) :ore 'o "ncour2Ke. , uppor' 
and di .. "",in"" lhe "'>e:lrch conduc,e<! in Portugol in Ih. " .. ,. of biomeclunin For this purpo'" 
roguhrlj" ",ganiu. n,cionol conf.",ncu .•• "bli,hing pTOfOCOls ",i,h org,ni.,cions h"'ing 
.f'Plie,uion, in biomo"h>nÍc ••• i. lhe c: .. e oro ,he Portug>le .. A""';.cion of fu:perimenlol S"" •• 
Anol}">i, (A PAEl}..,d lhe Po"'>gU<$ Soci<1)' or I'h)'.icol Medicin •• r.d Reh.bili,.tion (SPMFR), 
and pro"""'" incen",,, :I,,~d. IU!he n ..... reoc:orch.n. TIl...., .,,'Ords .re dosign"ed br Ih. <Um" 
af Ou, coUcogues who h.~. p.ssed ''''''r,joõo Arminio ~br"1in! Cor",i. :uId Nuno Rilo, :lnd Ihu. 
011"", honoring lhem.r.d m.s<.run"c Iheir canuibucion. 10 the )""nge, mcmbcn. TIl. numbcnnd 
,!u:ililj" Df ,he p1pc:~ p""Cnle<! lu lhe: 5th CUng ..... of 5PB .... '''.1 Ih" ", ... reh in t»omeclunics i. 
pcrforme<! bj"' scioncific: rommurlÍt}· olre:W)'...eU co ... olid .. ed. 

Our So<:iet}· >Iso "'p .... n .. Portugal in in,ern.úon.1 fo.um. orgoni •• d by Ih.ir coun,erl"' " 
.nd ",'Os occcpled" lhe In,e,natio<>.1 Soeiel)' ur Biomech.nic:. in Jul)' 2009, Some intcr<l2lioonol 

orgo.rlÍZ1úons .. I.,e<! 10 Biomechonics =ntl,' ><><>gI1' uu' coun,'}',a hoW lheir cong ••• ..,. ond lhe 
"JeCC" or ,he wa,k do"" h)' OUr coUeague. in,'Ulve<! nU. os ";Ih sati.f.ction.oo grcatly dignific. 
,he SI'B. 

TIle incr ... in@ponic:ipotion of ..... rche~ frum thc lbero-American rommurlÍty olIows (n","";ng 
Ih., thc neu (UtU", will be 'o con""lid ... lhe 51'S in'ernotiom.uy Iooking abnad for Ih. prc.rigc 
"".I 'i,ibility olrcady .duc,·e<! aI n,tional Icl'cl F"",U)", I wouId lik<: 'o .~P"''' my dosi .. Ih .. 011 

.c$C:lKh." in biomech>nÍcs an lind in lhe 5PB Iht "I"',e <o CondllC' !hei. con,ribuàon. to Ih" 
growth or 6iomech.nics. 

Ma';' A p I ',,\: 
l'residen! o( SPB 
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lhe tlIpc rimeot:>l cl.to,.r><! .heo u>ed 10 enhonce 
lhe Con.tiNU,,,, model of bolh NP ond Ar, I .... 
lhe ... umption Ih .. bo.h ,iscoela.uc beh,,-w.:. 
rnlI)" be .imilo<, 
Thi. enh.nced h)"pe«iseoclaSlic conu':'u.i,·e 
modd"", men u.ed to C"f}' ou,,, qu.h,.ci,·. 
lU1:dyoj. on lhe role: of both lhe NP:>nd AI' in 
lhe biom«h.nics of lhe IVO, both in case of 
,,::,tic .00 dpumic Ioadings. \Vim Ihi. scnoiuviry 
"udy il ",in be .ho\\"n nu"",ricall)' Ih .. lhe NP 
has • solid like behO\·io. under d!'rumic f ... 
compr ... i,·c lMd. 0\"0' ,he motion segmcn' 
(I.tridi ... ar., ]9%). 
The i<otropic beho,'io, of bolh NP ""d AF'. 
ground oub"ance w .. modckd with o Moo",,)"_ 
_Ri"iin law . nd me addition:d energy den.il)' 
coupkd uim Ih," Ar ""iSOlrop;c beh> ... io. ", •• 
modckd br o Hobapfd I.,... 
Th. FE implemen"lion a"d nume/i,.1 
.imuL1uons •• e being ca.ricd OUI on • home­
_de,-doped rE ..,I,,,r caIlcd V_Biomtth. 

4 Rel uh •• nd O iseu5l ioll 

A. CO" he se.n in me figun: I, ,he fibers •• e 
r<p""'nled in eoch clemenl b)' ,-eClOIS, ' ''')'Íng 
,he;, ."g)e r",,,, ,..""aI t(, do"ol .nd r""", 
0'"'" to ,,,"',, posiúons. 

-I 

') 

6L 'l!. 'i:t!3 -C;i,S:!r. .J.7 li'.. 
'RI1q-\l";::!11_~~'·-'.!'~)'I')l , -' '. -' 
, ' 

,~~?ai~~~~m.. 

F,& 1.) AI' Ii"",' .. n,'" in ,h. ,'.,unl pooióon: AF 
ti""r', ongkt in tho: doroal posilion. 

Tlle .c. ul .. ",,,,.e , .. tid ... d by Uperi""'nlat 
sruWes in v",o bom in , •• mo of comp"'''''-' 
force . nd ln,rarlio.caI prc .. uro and b)' 'pplying 

n • ..,r::oJ ..,..';on. l mO,,~mcn" to ,h motion 
.egmen. (índin .. ion, ,oto,ion, flnion l nd 
e>t<'rl,ion). 
Ado;li,ion:illr. ~ ... r.d nu,,:,crH:a1 ",.ul .. ,h",.';ng 
,k. ,nAutncc of constltutlv. p,,,,.me,crs "r 
bo.h NP ond AI' 'OiU bo p",scntod in o<der I<l 

emph •• iu Ih. impo .... ne<: nf lhe AF in lhe 
biom«h.nics of lhe Ivo. 
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! Introdução 

Um dos m""imon'", mais (~Ies n:aJi .. do. 
"ur.>n!t O di~ consi,!e nO le"~n,~mcntn • 
u:m'porte de obje,os. ESleo mec.ni.mo. ,:lo 
,e.lizodos de formo .u,omó,i" •• em ~ue 
'cnh.mo. eonsei"n,i. d .. exigência •• ob •• 
° org.m.mo p .... que <'lU corga. po ... m 
>Cf dC\,.d.. Ou oUSlen,.d... O eSludo do 
compon.memo mecinico d. colun. dUlOn,. 
{) >In do le, .. "'",,,<:nIO • tnn.po". d. eorg:t. 
10m "indo o ..... Iud.do no. úlulIKIs ."", 
[1[, .ecorr. ndo a lécnicu ... pe,ime"lai. 
o num';,ic ••. NeSle ,,,,balho reco"ou- ,e ;. 
uoili .. çõo d. ,écnico ótica de eorrcloçõ" OigiLOJ 
de IlNgom (COI). A. técniC:lS óticos pennil<m 
um. análi.e do campo d~ d •• locamen,o< 
" de dofomuçõe. , bem como . • mediç'o. 
,em Conl'elo, of.recc ndo, lambom, um. 
info rm.çOo de " ... ,er global com resoluções 
lubmicrornelrÍcoS-
A "'<:ni",, experimentoI de C O! ..... ,; um. 
,écnka que utiliza um "";Iodo do corrdaçio 
m .. "mi,ic. p.r.> calculor O desloc.men'n 
1\0 plano em . u .... fici •• de componcn,e. 
"" .S!rulu", , uid'", o lenfÕe' Itrrni ..... OU 
rntCilnic ... Na COI , 000 comp, ... d •• du .. 
im.gen. od'lu.irid .. em dife'cn,c • • "3d ... , 
Uma In ... de OCOrrr. dcfornuçio " um. ou,,. 
imagcm 'PÓ" deform'fi<I [21 . 

'.,.IU ... do. .uperfici .. o. padrões de inlensíd.>de. 
d"'etio 'c. um. disrribuiçio aIco<óri •. e setio 
.ubdi,idido. em áreas de menores dhmn5Õcs. 
Cxla sulxlivi.:Io scri rompu.>d. por co'TCI.ç:lo 
com as inugen. <>blida< nos c.",dos dife",n,es 
d. dcfor"",~ào d" objecto. 
O campo de d.sloconlen,os é obrid" p.l. 
corrcL1ç:lo entn: o podrlo ..r •• tório d. im.grm 
inicial e a ..... deformad •. 

1.1 Oeocriçil.o do c:nu;o 

Pa ... O e.,udo descri,o, foi e.pecial mente 
dcsen,'oh·id. umo montogem p~ .... n:aJillÇio 
do.ruaio, como': poso;,,,,1 ob .. " ", n. FI!} 1. 

O objecru" iluminado por "",," (onle lurni"ou. F,& 1 Rcpm.tn~ (b motIllgcm ,uliud ........ 
!.nIdo OS p><lrtk. de ;n,,,,,.id><l. ""ull.mes d. ,,...;o. 
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o nNdn foi rt"Oliudn num mocIdo mêdim de 
um. coluna ,,,,,~b.,.j (rd. 5120) d. emp'u, 
s..u·bon.O. Pan ruli ... , • mo<l1ç1o com • 
,«nia. eOl. foi I>CCno.>rio cri., um )*Irão 
alUI';"" ..,b", • supuficic • medir, que 
corrclpon.clcu ." diKO in,."""cbr:d en"e 
as ,~'cb .... L3 c 1.4: Po ... islo, (oi uciliudo 
Um .,-.g de tin .. prel' p"" cri" " padrão 
I"'",endido. 
De ocgui<h. • colu ... foi fiucb. """"" ""'" meu 
ótic., de form •• c\·il>' movimcn,Of de corpo 
rigido. • fonrn oplicadoo viri2J aogu "",tic:o.iL 

1\ fac< com <) ~ ..... tório 6rou ",,,",,, pus 
""',c:nu de Cocrdaçio DiPt>J de! Imagem. 
" c:ilibr2Çào do oio.tt-n>a foi ",oJiud. ruormldo 
;, uliliuç'" de unu ti ... de popel mi~metrico. 

\.2 RHuh.d"" obtido. 

N. roIuru ,,,,,obm em «tudo furam utilind .. 
v:i'; .. c''lP' di";,,, .. du ,,"n'.1 n, .n .. ios 
nl"'rimen'oi .. Na T.b. 1 ",do indi....dof; ai 

,iri2s C:O!pS utiIindo .. 

T.bc:1I1 Oif<fcn,n cargo •• plicodu 

I : I 
1\ Concloçio Oigiul de lnusc:m é u ..... .w 
I"""""' .c.:RÍCU ócias que permite. rnediçlo 
do campu de dcslocamen,OI C dcform.ç<kl 
Iào cb'lldos cOn'lO U, 'lI>< DCOtrcr.un du""lt. " 
m$Ml. N. F>g. 2 .. li rep~~ um ucrnplo 
do "*"p" de ~'OI cbúdo pon unu 
corgadc39,16N. 

(. ) 

L 

. ) 
F-.g.2 M~do.>~p<>dc ~""'"''''' (a):wn. 
o:b coI ..... _<CbnI • <I\PÍat. (b) umpo de &sIoa. 
""""""....Jidoo ... ~~ 

Com OI KSulud ... ubtidos pode-K ,·crif>n, 
o campo de dc.locuncn,OlO ocorrido. n. 
"'I"'.f.a. ti> <:01 ..... """ebr:d. 
Concl,,~ 

A Co.",laçilo nigi.~1 de Im,"!:"n' mostrou ...... 
bem 1&<I>p'.u.. i ~ de cam1"'" de dcsk>­
camtn.os em dixot in",,,,,"cbnG. Tendo nI\ 

contl • ""plitudc dos de1.Ioarnm.os obódus, 
.sr •• «nic. correl.don. o delloc.men,o de 
I""!"Crw ... bdi,-i<õeo d. im2gcm, pc.mirintl<> • 
medóçk> de ~ .. .x gnncIt ompIillOdo. 
Verifico ... .., um' nMóri. dir.",nç. no 
comporumcnto rneclnico entre " '·"nob .. s • 
o di .. o in .. "·.,,.brol. 
Ag!"2dccimentol 

Ag~ lo Uni\ .... idadc .x TrU-os-~I"",CI 
• Alto Douro pcl. cNenei. do equip.men.o 
utiliudonc"e~ 

Rdetinciu 

1'1 CorPo"'" A .• "Com",<"óve k»J. in.h< ,""' .... 
"'M<bn1 wIum. d~ritIt! _..ui kv<I w>lki ... ,. 
,... ..... oi Onhop>rdi< ~ 3(1).. pós-'92.JOI. ,-

PI 110. T ............. W., S ... ",,,. W •• P<1< ........ 
·"rPli<."o" "I Oill' •• 1 Im.,. Co,,"'"'''' 
T~··. Eltporimco'.t M«h>oÕa, 0"'3, vollS. 
~2.w.'_ 

",,,,, .~, """",,,,,,,, ",,,,,, ,,\',, , 
R" , .. ~~ .... J" Il" , ,, ..... I .......... " '" ,""""."11.'"'''''' ,,,, , , .... ,"_ ... ... "",." .. ,~.,' In 

BIOMECÂNICA DA COLUN A. CERVICAL: INFLU1::NClA 
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l lntrodUçlo 

A coluna conu é ...... du .. IN, ...... nWt 
complexO! do esqudeto humatIQ. Dado • cIc>-m.. 
i"cid<nd. de le.'" _ to ~giio. ~.ul .. n,e d~ 
,,,,,,,,,, ou docnçol dcgt-ncntivu. por \"eZ"'­

• n<eClsirio teCO'~" K • uma abo<dogem 
...u.gioc> 1""" • m2f1U'ençõo da qualidade de .-ida 
.lo doen' .. O m;urSO • modelos romput>ciorui. 
"" em"'O tI>. 0.I1~~ b~, de$lCS 
p«><""" eu .... k.n".,.,., .. 001 "" ~ 
dof meCIonismOl de 1c:.1oo ~.mitindo um 
mclhQnmcn.o d. p",,,,,nção. di.gnóstico 
"",,,nen,o de probltmll clinicos 11 1· 

1 M.,~rial e Mé'odot 

Foi desenvolvido um modelo de eI~mrntOl 
finilOO tridimenlional d. <:oIun. "r\'k2l- ver· 
"bras C2 I TI C diK'" in<=..,.c~bnis, 1""" 
• imubçlo cio compo<wmn,o biomecinico 
ti> e<>lun •. Ao modelo. cujos propriedadel e 
in'e"'çõcl 110 .. "",Ih.n,e •• Fern.nde. '" 0.1 
121. odicion .... m.1(: '" lig.men,o. \"c".bnJ 
comum ... "nor • P"I,erior.1ig2mcn1O :un>tdo. 
~pmcnco inICrespinhoso • ciplulo 1"lcub. •. 
E" .. rlH2m modelados I"'"'''' de .lcmenWl 
bo, ... COm funciono ..... nco apcn ... m uxçio. 
OS seus Iocois de in .. rçJo definidos de.conlo 
com I de .. riçio .... ,6mica d. ugi'o [3.4). 
~ • rcoliuçio du aniliscs computxionoil, 
con.idtrou . .., ~ c<>d<>t '" m.c~rioil .p."",n· 
"''Im um compo.",men.o Uno.r .Ii.tico e •• 
r0'f"S 1plia<W baseanm~ no cnb:a)ho de 

Panjabi '" 01. 1$), os quais Iimub.m OS "",,'imcn-
101 base d:t coI ....... Testou·.., • inA,,",'" de 
alguns parime""'" ~I como os proprir<hdc:s 
mll.riais d", lig1lJ1cn,,,, ~ • oItcnção ti> i=t 
de secçlo d. dpsw.. ."icu1>.., nol rc.uludos. 
Compa.ou . .., I _mplirude do """,im.nco 
(AO:>'!) com o modelo WcW c conI dados iIl 
,;In e complllKion.i •• prcsrnl2doo por OOIUOS 

,u'OKS 15 .81. 

1 RcowtadOl e 01 ...... 10 

Comparu>do o m<><Im ti> coluna cc,,-koI com 
e ..,m llg:tmen'o •. ,,,. ihCOU·'" um .umen'" 
da rigidca do mesmo qu.>ndo OI ligamcnc", 
.. 00 p",..,n, ... tal como esperado (I':ab. 1). 
E.to me"'" rigida "I'"""nto .It.~ conI 
..... ri.ção d., p,opei.dado. mlleri";, do. 
lig.men.", (I'1b. 2), • da ,u.> in:. de _çio 
no coso da dpsub:uticulu (r.b. 3).. Verific> . 
• .., que I , .. rioçio da AO:>'I com OS o.I,e"""",," 
de propriedades propt»to. ,; menos acen,uad. 
pa'" ° """,imen'o de c~ ,en.io. d.do "'e .." 
um m"";men'o 'lue pro"oco I defo.moçlu 
de .pe .... um doi Iipmcn .... modd..oo.. D 

Iigam<cntO ,..,nebnJ comum .n.crio. [71. Po. 
~m. comp ...... m· .. .,. .. ,uh_dOlO de AOM 
do modelo compu\Kional "I'",.~n'ado com 
dados i. ,;In e COITIf"'UoI:ion";. oprcsen,ados 
po, OU'fOI ... torcs IS·&I. V~rifica'''' uma 
concordind. da gamo de ,"210 ..... p.elCnwl. 
no "".so modelo com • deSl.' . "' .... .. 
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