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PREFACIO

Este livro contém os resumos dos artigos apresentados no 5° Congresso Nacional de Biomecanica
(CNB2013) que decorreu no “Férum de Arte e Cultura de Espinho” na cidade de Espinho
(Portugal), entre os dias 8 ¢ 9 de Fevereiro de 2013.

No campo da Biomecanica, o Congtesso Nacional de Biomecénica é o mais prestigiado encontro
cientifico periédico organizado em Portugal. Investigadores, alunos e clinicos apresentam e discutem
o que de mais proeminente e significativo tem vindo a ser desenvolvido neste campo da ciéncia.
Desde 2005 que o evento é bienalmente tealizado, tendo sido denominado por “Encontro 1
Biomecanica” o primeiro congtresso organizado em Martinchel na cidade de Abrantes no ano de
2005. O segundo congtesso, o “2° Encontro Nacional de Biomecanica 2007” decotreu em Evora
em 2007. A terceira edicio do evento decorreu na cidade de Braganca em 2009, tendo nessa altura
recebido a denominacio de “3° Congresso Nacional de Biomecanica 2009”. Em 2011 a cidade de
Coimbra acolheu o evento, com o titulo “4° Congtresso Nacional de Biomecanica 20117,

Na presente edigdo do Congresso Nacional de Biomecanica foram submetidos um total de 179
trabalhos, dos quais 153 foram aceites para aptesentagbes orais, distribuidas por um total de 24
sessGes temdticas. Os trabalhos submetidos envolveram autores de 8 paises, o que representa
um passo importante pata a internacionalizagio do Congresso Nacional de Biomecinica. De
salientar também a diversidade dos temas abordados nas conttibui¢des submetidas no ambito
da Biomecanica, incluindo biomecanica dos tecidos, biomecinica ortopédica, biomecinica de
reabilitacio, biomecénica orofacial, biomecénica do cranio e coluna, biomecinica cardiovascular,
biofluidos e hemodinimica, biomecanica respiratétia, biomecanica do sistema musculo-esquelético,
biomecanica da lesio/impacto, biomecinica ocupacional, biomecinica desportiva, cirurgia assistida
por computador, engenharia dos tecidos, mecanobiologia, biomateriais, biomecanica experimental
e biomecénica computacional, o que salienta a multidisciplinaridade desta area do conhecimento.

Os organizadores do CNB2013 gostariam de aproveitar esta oportunidade para agradecer a todos
os Patrocinadotes pelo suporte tecebido, a todos os membros do Comité Cientifico pela cooperagio
e a todos os autores e participantes por terem submetido ¢ partilhado o seu trabalho. Por ultimo,
os organizadores agradecem 2 Sociedade Portuguesa de Biomecanica pelo privilégio de otganizar a
presente edi¢io do Congresso Nacional de Biomecinica e por todo o apoio prestado.

Espinho, 8 de fevereiro de 2013

O Comité Organizador

Renato M. Natal Jorge

Jodo Mannel R.S. Tavares

Jorge Américo de Oliveira Pinto Belinba
Marco Panlo Lages Parente

Pedro Alexcandre Lopes de Sounsa Martins
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METODOLOGIA PARA AVALIACAO BIOMECANICA DA COLUNA
VERTEBRAL PRE E POS VERTEBROPLASTIA

Gabriela Guevaral, Elza M. M. Fonseca? e Luisa M. S. Barreira®

! Tecnologia Biomédica, Tnstituto Politicnico de Braganga, Portngal; demigabyd22@bhotmail.com
2 Departamento de Mecinica Aplicada, Instituto Politéonico de Braganga, Portugal: efonseca@iphpt
2 T aboratirio Estruturas e Resisténcia Materiais, Instituto Politécnico de Braganga, Portugal; lbarreira@ipb.pt
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Resumo: Com o avango tecnoldgico novas técnicas de intervengio cirdirgica foram introduzidas, nma delas ¢ a
vertebroplastia percutinea. O principal objetivo deste estudo € simular o comportamento das vértebras L3-disco
intervertebral-LA4 4 compressio de duas pacientes com ¢ sem patologia associada. E utilizado wm programa para
tratamento de imagens médicas ¢ um programa de elementos finitos. O estudo realizado permite obter valores da
energia de deformagio no corpo vertebral, sendo efetuada a comparagdo entre pacientes com ¢ sem 0stegporose. A
vertebroplastia permitird associar o material cimento ao corpo vertebral ostegpordtico, sendo possivel numericamente

1 Introdugio

Nos primeiros anos de vida a massa Ossea
estd constantemente a ser alterada, entrando
depois numa fase estacionaria, sendo que
posteriormente sofrerd uma diminuigdo na
densidade. A complexidade do crescimento,
desenvolvimento e manutencdo, além do
relacionamento com outros sistemas organicos
tornam o sistema esquelético incomumente
vulnerdvel a influéncias adversas [1]. A
osteoporose & uma patologia que se caractetiza
pela perda de massa éssea ¢ a deterioragio
da microestrutura no tecido 64sseo, com
consequente aumento da fragilidade 6ssea e da
probabilidade do osso softer uma fratura.

A idade avangada e a presenca de patologias
sio fatotes que permitem realizar uma
comparagdo histologica dos tecidos 6sseos. A
técnica de vettebroplastia percutinea consiste
no reforco ésseo com cimento actilico PMMA
(polimetilmetacrilato) no corpo vertebral
danificado, evitando a expansio do colapso
vertebral [2, 3]. E um tratamento guiado
por imagens (guiada com fluoroscopia) e
minimamente invasivo sendo que a inje¢io do
cimento ésseo é guiada por radioscopia. Tem
como finalidade o reforco de uma vértebra
fraturada, aliviando assim a dot e estabilizando
o cotpo vettebral [3]. O cimento ésseo ideal
deve ser biodegradivel, nio toxico, de baixa

obter resultados, para a comparagio com um corpo vertebral sem patologia.

temperatura e com uma reagdo biomecinica
semelhante 20 osso humano.

2 Modelo biomecénico pré e pds
vertebroplastia

No ptesente trabalho serid efetuada uma
analise a dois modelos de coluna vertebral de
duas pacientes, uma sem patologia associada
e outra com osteoporose. Para esse efeito
foram utilizadas imagens médicas obtidas por
tomografia computotizada no formato DICOM.
Com base na técnica de processamento de
imagem foi possivel obter-se o modelo CAD
3D, figura 1.

Fig. 1 Modelo CAD 3D do conjunto 1.3-disco-L4.
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Posteriormente é obtido o modelo em formato
STL a ser utilizado num programa de elementos
finitos, figura 2.

Fig. 2 Modelo de elementos finitos, L3-disco-L4.

Cada modelo biomecanico L3-disco-L4
¢ submetido a um conjunto de forcas
comptessivas com valor igual a 2500N.
Como estudo complementar, € a0 modelo
biomecinico da paciente com OSteOpOrose, €
injetado cimento PMMA no tecido trabecular,
como se observa na figura 3. E possivel assim,
efetuar uma anilise comparativa entre oS
modelos, e evidenciar a aplicagio da técnica de
vertebroplastia.

Fig. 3 Modelo pté e pos vertebroplastia.

As proptiedades biomecanicas utilizadas no
estudo numérico encontram-se apresentadas na
tabela 1.

Tabela 1 Propriedades dos materiais [4].

Mobdulo de Elasti-
cidade, MPa
34

Coeficiente de
Poisson
0.20

Matetial
Trabecular

Serdo calculadas as tensdes ¢ deformagdes 20
longo do cotpo vertebral, pata postetior calculo
da energia de deformagdo nos modelos em
estudo.

Gabricla Guevara, Flza M. M. Fonseca ¢ Luisa M, S. Barreira

3 Conclusodes

Foram observadas diferencas significativas
entre os dois modelos biomecanicos, pré
vertebroplastia. Com 2 inje¢ao de cimento 6sseo,
ou pos vertebroplastia, houve um aumento
consideravel da resisténcia biomecdnica dos
modelos. Como consequéncia, 20 aumentar a
resisténcia do corpo vertebral, observou-se um
aumento da energia de deformacio na regiio
que delimita o corpo modificado. Quanto maiot
for a quantidade de cimento PMMA injetado
maior ser4 o aumento da resisténcia 6ssea. Este
efeito provoca uma redistribuicdo das tensdes
que se aplicam na vértebra com cimento € nas
vértebras adjacentes.
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