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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 DETERMINACAO DA ELEVACAO
DA TEMPERATURA POR CIMENTACAO OU FURAGAO

NUM MODELO DENTARIO
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Palavras Chave: Implante, Cimento ésseo, Furacio, Temperatura

Resumo: Neste trabalbo apresenta-se uma metodologia a ser utilizada para determinacdo das temperaturas
provocadas pela cimentagio dssea ou pela furagdo, aquando da colocagio de um implante dentdrio. A andlise
dos resultados serd efetuada com o recurso a téenica de elementos finitos utilizando um modelo térmico idealizado
em regime transiente. Os resultados numéricos permitirido identificar as lesies no osso adjacente por elevagdo da
temperatura provocada pelo processo de polimerizagdo do cimento oun pelo calor libertado na furacdo.

1 Introdugio

Os implantes dentarios podem ter morfologias
diversas, mas o mais estudado é o parafuso de
titanio que petfura a parte cortical externa da
mandibula ou maxila até ao osso trabecular inte-
rior [1]. Os implantes tém geralmente 3,3 a 6mm
de didmetro e entre 7 a 20mm de comprimento
[1]. Os implantes podem ser aparafusados ou
cimentados, sendo que divetsos autores tém
abordado este assunto no sentido de verificar
vantagens versus desvantagens na utilizagdo de
cada metodologia, [2].

O cimento 6sseo (polymethylmethacrylate —
PMMA) é largamente utilizado em cirurgia
ortopédica nomeadamente na fixacio de
proteses, [3]. A polimerizacio do cimento é uma
reagdo exotérmica durante a qual o calor gerado
pode atingir valores comptreendidos entte
40-110°C. O calor excessivo libertado pode
provocar lesGes no osso adjacente ou necrose
térmica [3, 4]. Em implantes dentarios estes
valores sdo relativamente baixos [4]. Alguns
autores tém efetuado trabalhos experimentais
para registo das temperaturas alcancadas no
processo de polimetizag¢io de resinas utilizaveis
em restauracGes dentdrias, [4]. Ha trabalhos
que demonstram que quando é aplicado calotr
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 a irreversibilidade da polpa por
necrose, [4]. Durante o processo de polimeriza-
¢do, o cimento pode também sofrer alteragbes
volumétricas [3]. Essas alteracGes produzem
tensGes em regime transiente resultando em
tensoes tesiduais [3]. A técnica cirdrgica de
furacio, utilizada para a colocacdo de implan-
tes dentarios, também podera provocar lesGes
Osseas, através do aquecimento aos tecidos
adjacentes. Alguns trabalhos publicados demon-
stram que o aquecimento dsseo acima de 47°C
num minuto, ou 55°C num petiodo supetior a
trinta segundos provoca sérias lesdes no tecido
6sseo [5, 6]. O principal objetivo deste trabalho
¢ obter diferentes modelos dentatios através da
utilizacdo do método de elementos finitos para
a analise da elevacio da temperatura. Sera efetu-
ada a comparacio entre modelos cimentados e
modelos com furacio, considerando a influéncia
da espessura do osso cortical.

2 Modelos de elementos finitos

A figura 1 representa um dos modelos dentirtios
com o implante e com a furacio.

Fig. 1. Modelos numéricos idealizados.




A tabela 1 reptesenta as propriedades térmicas
utilizadas. Os modelos a serem estudados estdo
representados na tabela 2.

Tabela 1 Proptiedades térmicas, [1, 3, 6].

Moteiial esfjjisgca Condutividade | %% P
Corical | 2100 kg/m® | 0.4 W/mK | 1260]/kgK
Trabeoular | 1100 kg/m? | 05W/mK | 1490]/kgK
PMMA | 1100 kg/m? | 02W/mK | 2000]/kgK

[Tidnio | 4540 kg/m? | 224 W/mK | 523)/keK

Tabela 2 Modelos para anilise.

( Modelos | Espessura cortical Metodologia J
M1 PMMA (0,25 mm), Ti
M2 2 mm QMMA (0,5 mm), Ti
M3 Furagio
M4 PMMA (0,25 mm), Ti
M5 1 mm PMMA (0,5 mm), Ti
M6 Furacio

A espessura do cimento assume valores entre
0,25 e 0,5mm, nio sendo facil, no entanto,
controlar clinicamente este valor. A anilise
térmica serd efetuada em regime transiente,
encontrando-se os modelos com uma tempet-
atura inicial de 37°C.

Atendendo as caracteristicas do cimento, a
libertacio do calor durante o processo de cura,
¢ funcio de curvas tipicas conforme referido
por diferentes autores [4, 7]. Nos modelos em
estudo, a polimetizacdo do cimento segue uma
curva caracteristica conforme representado na
figura 2.

Nos modelos com furacio consideram-se as
caracteristicas da broca representadas na tabela 3.
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Fig, 2. Taxa de geragio de calor do PMMA, [7].

Tabela 3 ParAmetros para a furagio, [6].

d=4,1 mm ‘;]

Diametro da broca

Comprimento da broca /=10 mm
Velocidade de avango ;= 50 mm/min
Velocidade de rotagio 7 =750 rpm

My = 12,510 Nm
Fg=375N
Serdio registados os perfis de temperaturas

obtendo-se conclusdes sobre a lesdo que ocorra
nos tecidos 6sseos, figura 3.

Momento torsor

Forga de corte axial

(M1 sem lesio) (M3 com lesio)

Fig, 3. Resultados numéricos.
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