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PREFÁCIO 

Este livro contém os resumos dos artigos apresentados no 5° Congresso Nacional de Biomecânica 
(CNB2013) que decorreu no "Fórum de Arte e Cultura de Espinho" na cidade de Espinho 
(portugal), entre os dias 8 e 9 de Fevereiro de 2013. 

No campo da Biomecânica, o Congresso Nacional de Biomecânica é o mais prestigiado encontro 
científico periódico organizado em Portugal. Investigadores, alunos e clínicos apresentam e discutem 
o que de mais proeminente e significativo tem vindo a ser desenvolvido neste campo da ciência. 
Desde 2005 que o evento é bienalmente realizado, tendo sido denominado por "Encontro 1 
Biomecânica" o primeiro congresso organizado em Martinchel na cidade de Abrantes no ano de 
2005. O segundo congresso, o "2° Encontro Nacional de Biomecânica 2007" decorreu em Évora 
em 2007. A terceira edição do evento decorreu na cidade de Bragança em 2009, tendo nessa altura 
recebido a denominação de "3° Congresso Nacional de Biomecânica 2009". Em 2011 a cidade de 
Coimbra acolheu o evento, com o título "4° Congresso Nacional de Biomecânica 2011 ". 

Na presente edição do Congresso Nacional de Biomecânica foram submetidos um total de 179 
trabalhos, dos quais 153 foram aceites para apresentações orais, distribuídas por um total de 24 
sessões temáticas. O s trabalhos submetidos envolveram autores de 8 países, o que representa 
um passo importante para a internacionalização do Congresso Nacional de Biomecânica. De 
salientar também a diversidade dos temas abordados nas contribuições submetidas no âmbito 
da Biomecânica, incluindo biomecânica dos tecidos, biomecânica ortopédica, biomecânica de 
reabilitação, biomecânica oro facial, biomecânica do crânio e coluna, biomecânica cardiovascular, 
biofluidos e hemo dinâmica, biomecânica respiratória, biomecânica do sistema músculo-esquelético, 
biomecânica da lesão/ impacto, biomecânica ocupacional, biomecânica desportiva, cirurgia assistida 
por computador, engenharia dos tecidos, mecanobiologia, biomateriais, biomecânica experimental 
e biomecânica computacional, o que salienta a multidisciplinaridade desta área do conhecimento. 

Os organizadores do CNB2013 gostariam de aproveitar esta oportunidade para agradecer a todos 
os Patrocinadores pelo suporte recebido, a todos os membros do Comité Científico pela cooperação 
e a todos os autores e participantes por terem submetido e partilhado o seu trabalho. Por último, 
os organizadores agradecem à Sociedade Portuguesa de Biomecânica pelo privilégio de organizar a 
presente edição do Congresso Nacional de Biomecânica e por todo o apoio prestado. 

Espinho, 8 de fevereiro de 2013 

O Comité Organizador 

Renato M. Natal Jorge 
João Manuel RS. Tavares 

Jorge Américo de Oliveira Pinto Belinha 
Marco Paulo Lages Parente 

Pedro Alexandre Lopes de Sousa Martins 
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METODOLOGIA PARA DETERMINAÇÃO DA ELEVAÇÃO 
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Resumo: Neste trabalho apresenta-se uma metodologia a ser utilizada para determinação das temperaturas 
provocadas pela cimentação óssea ou pela furação, aquando da colocação de um implante dentário. A análise 
dos resultados será rifetuada com o recurso à técnica de elementos finitos utilizando um modelo térmico idealizado 
em regime transiente. Os resultados numéricos permitirão identificar as lesões no osso adjacente por elevação da 
temperatura provocada pelo processo de polimerização do cimento ou pelo calor libertado na furação. 

1 Introdução 

Os implantes dentários podem ter morfologias 
diversas, mas o mais estudado é o parafuso de 
titânio que perfura a parte cortical externa da 
manchbula ou maxila até ao osso trabecular inte­
rior [1]. Os implantes têm geralmente 3,3 a 6mm 
de diâmetro e entre 7 a 20mm de comprimento 
[1]. Os implantes podem ser aparafusados ou 
cimentados, sendo que diversos autores têm 
abordado este assunto no sentido de verificar 
vantagens versus desvantagens na utilização de 
cada metodologia, [2]. 
O cimento ósseo (polymethylmethacrylate -
PMMA) é largamente utilizado em cirurgia 
ortopédica nomeadamente na fixação de 
próteses, [3]. A polimerização do cimento é uma 
reação exotérmica durante a qual o calor gerado 
pode atingir valores compreendidos entre 
40-11O°C. O calor excessivo libertado pode 
provocar lesões no osso adjacente ou necrose 
térmica [3, 4]. Em implantes dentários estes 
valores são relativamente baixos [4] . Alguns 
autores têm efetuado trabalhos experimentais 
para registo das temperaturas alcançadas no 
processo de polimerização de resinas utilizáveis 
em restaurações dentárias, [4]. Há trabalhos 
que demonstram que quando é aplicado calor 
num dente intacto, pode ocorrer um aumento 
de temperatura entre 5,6°C a 11,2°C na polpa 
causando perda de vitalidade, sendo que um 
aumento de temperatura na ordem de 16,8°C 

pode levar à irreversibilidade da polpa por 
necrose, [4]. Durante o processo de polimeriza­
ção, o cimento pode também sofrer alterações 
volumétricas [3]. Essas alterações produzem 
tensões em regime transiente resultando em 
tensões residuais [3]. A técnica cirúrgica de 
furação, utilizada para a colocação de implan­
tes dentários, também poderá provocar lesões 
ósseas, através do aquecimento aos tecidos 
adjacentes. Alguns trabalhos publicados demon­
stram que o aquecimento ósseo acima de 4rc 
num minuto, ou 55°C num período superior a 
trinta segundos provoca sérias lesões no tecido 
ósseo [5, 6]. O principal objetivo deste trabalho 
é obter diferentes modelos dentários através da 
utilização do método de elementos finitos para 
a análise da elevação da temperatura. Será efetu­
ada a comparação entre modelos cimentados e 
modelos com furação, considerando a influência 
da espessura do osso cortical. 

2 Modelos de elementos finitos 

A figura 1 representa um dos modelos dentários 
com o implante e com a furação. 

Fig. 1. Modelos numéricos idealizados. 
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A tabela 1 representa as propriedades térmicas 

utilizadas. O s modelos a serem estudados estão 

representados na tabela 2 . 

Tabela 1 Propriedades térmicas, [1,3, 6J. 

Material 
Massa Condutividade Calor espe-

específica cífico 

Cortical 2100 kg/ m3 0,4 W/mK 1260J/ kgK 

Trabecular 1100 kg/ m3 0,5W/ mK 1490 J/ kgK 

PMMA 1100 kg/ m3 0,2 W/mK 2000J/kgK 

Titânio 4540 kg/ m3 22,4 W/mK 523J/ kgK 

Tabela 2 Modelos para análise. 

Modelos Espessura cortical 

Ml 

M2 2mm 

M3 

M4 

M5 1 mm 

M6 

Metodologia 

PMMA (0,25 mm), Ti 

PMMA (0,5 mm), Ti 

Furação 

PMMA (0,25 mm), Ti 

PMMA (0,5 mm), Ti 

Furação 

A espessura do cimento assume valores entre 

0,25 e 0,5mm, não sendo fácil, no entanto, 

controlar clinicamente este valor. A análise 

térmica será efetuada em regime transiente, 

encontrando-se os modelos com uma temper­

atura inicial de 3rc. 
Atendendo às características do cimento, a 

libertação do calor durante o processo de cura, 

é função de curvas típicas conforme referido 

por diferentes autores [4, 7] . Nos modelos em 

estudo, a polimerização do cimento segue uma 

curva característica conforme representado na 

figura 2. 

Nos modelos com furação consideram-se as 

características da broca representadas na tabela 3. 
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Fig. 2. Taxa de geração de calor do PMMA, [7]. 

Tabela 3 Parâmetros para a furação, [6]. 

Diâmetro da broca d=4,1 mm 

Comprimento da broca 1= 10 mm 

Velocidade de avanço V c= 50 mm/ min 

Velocidade de rotação n = 750 rpm 

Momento torsor Mw = 12,5xl0·3 Nm 

Força de corte axial Fcw = 37,5 N 

Serão registados os perfis de temperaturas 

obtendo-se conclusões sobre a lesão que ocorra 

nos tecidos ósseos, figura 3. 

(Ml sem lesão) (:'vf3 com lesão) 

Fig. 3. Resultados numéricos. 
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