
�

�

�

SÉRGIO MILTON MARTINS DE OLIVEIRA

PENIDO

�
�

�

�

���������	
����
���� 
���
������� 
���
�����������
�����
�����

�
�����	������������������	����
��������������	����
���
��
	��
�����

��	��������������������

�
�

�

�

����� �������	�
�� ��� ���
����� 
�� ����
���
������ ��� ����� ���� �
��	���
����� ��
����� 
�� ��	�
��	���� 
�� �����
�
�� 
��
�
��	���
��� 
�� ����� ������ 
��
!��"��� �
�
�� #�	�
���� ���� �� 	�� $%&� ��� 
��
'�� ��	���� �(�)����������	��
����� ��� � 	���
������*	������
��	+	� ���
��,��	�� -�
�

�� ���	�
��.����/-�,� -���0�
���1��	������	��

�
�

�����������

�����

UUNNIIVVEERRSSIIDDAADDEE EESSTTAADDUUAALL PPAAUULLIISSTTAA
CCAAMMPPUUSS DDEE AARRAARRAAQQUUAARRAA

FFAACCUULLDDAADDEE DDEE OODDOONNTTOOLLOOGGIIAA



�

�

�

�

�

�

Penido, Sérgio Milton Martins de Oliveira
Estudo comparativo “in vivo” e “in vitro” da resistência ao

cisalhamento de braquetes metálicos colados com resina
polimerizada com luz halógena e LED / Sérgio Milton Martins de
Oliveira Penido. – Araraquara : [s.n.], 2006.

114 f. ; 30 cm.

Tese (Doutorado) – Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Odontologia.
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COMISSÃO EXAMINADORA: TESE PARA OBTENÇÃO DO TÍTULO DE
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�

	
��
����������/-�,� -���0�
���1��	������	��

�������
����
� ����/��,���23�����4� ���2������
��1� ������

�������
����
� ����/-�,� -�5�
� �
��
�����	�����*� ��� ���

�������
����
� ����/��,���6+
 ��������7 ����'��	����

�������
����
� ����/-�,� -�6��8 ����8�
�����
��� �%&���� �

�

�



�

�������������	�
����
��
���		��

Dados Curriculares

SÉRGIO MILTON MARTINS DE OLIVEIRA

PENIDO

�
9�1�:'#9��� ;<-=>-;?>;�� �:��@9�A'�-�

�:6:�BC�� '�� 	���
���� �"���������
��

���������'�� ���'��	����
���� �"���������
��

� �

;?<DA;?<E� ������
�����
������

�����
�
�� 
�� �
��	���
��� 
�� !��"��� �
�
�� 
��

:	�&���'�-�

� �

;??DA;??E� ������ 
�� �������
������ ��� ��	�
��	���� �+"��� 
��

'��	��
��� ��� �����
�
�� 
�� �
��	���
��� 
��

����� ������ �!9#1�-�

� �

F==GAF==>� ������ 
�� �������
������ ��� �
��	���
���� �+"��� 
��

,��	���
��� H���� 
�� ��	�
��	��� ��� �����
�
�� 
��

�
��	���
���
������� �������!9#1�-�

� �

F==DA�	���� ����
���
��� 
�� ������ 
�� #������� �8����� ���

��	�
��	��� 
�� ����������� I��� � �� ���� 
�� �
��	���
����



5�
������,�" ������ �� �� �'��



Dedico este Trabalho
�

�

�
�
�

���� ����� ���� � Milton de

Oliveira Penido� J ���

����� ���K� �� Consuêlo

Maria Martins de

Oliveira Penido � �����

�L�������������	�"�-�

�

�

�
�

�� "���� Cláudia � � ��� �

��	�� � ������� ��
�����������
��

������-�

�

�
�

Eduardo � ��

André � � �����	��  ���

"����� *� ������ ���	���  ���
��

	�
�� 	�������-� '��	�� �*� �
�
��

�����/ � �(��M�



��������	�
��
��
������
��������	�
��
��
������
��������	�
��
��
������
��������	�
��
��
������
����
�

�

�� ���
���
���
���
 � ���� 	�� � ��� 
���
�� �� ���� 	�� � ��� 
�
�� /����� ��

������
�
���������� ���	����� ��� 	�-�

�

�

�
��
���� ��� ���� �� ���	�
���� ������ ���� ��	� 
��������� ���� ��	� 
��������� ���� ��	� 
��������� ���� ��	� 
���

�
����� ������
����� ������
����� ������
����� ����� � ��� � �� ���	������ ���� �����	������� �������������

�*N�	�" �
�
�������*��	�
������������	�� ����(����� �� ��	 �"��-�

�

�

��� ������ ���� �
������ �
���
������ ���� �
������ �
���
������ ���� �
������ �
���
������ ���� �
������ �
���
� � ������

��� ������	���� �� �� ���	����� ��� ���
�� 
��	�� �����-� ��
�� ���� ������	�� ��

�
�������-�

�

�

���� ���/�������� 
�� ,��� �� � ���� 
�� ��	�
��	�� � ���� ������������������������

������������
��
����
����������������
��
����
����������������
��
����
����������������
��
����
������ �������� ��!��"
������������ ��!��"
������������ ��!��"
������������ ��!��"
������

��������������#�$�
���

����
�%
��������������������#�$�
���

����
�%
��������������������#�$�
���

����
�%
��������������������#�$�
���

����
�%
������ J �� ���������K��

����
� ��
�� &'
�
� �
�����
�� %
���������
� ��
�� &'
�
� �
�����
�� %
���������
� ��
�� &'
�
� �
�����
�� %
���������
� ��
�� &'
�
� �
�����
�� %
������� ������ ���������� ���������� ���������� ����

&�'(� !��(
)
� !
�
���� ���&�'(� !��(
)
� !
�
���� ���&�'(� !��(
)
� !
�
���� ���&�'(� !��(
)
� !
�
���� ���� �� ������ ���� %
��'���������� ���� %
��'���������� ���� %
��'���������� ���� %
��'����

�
�������
���
�
�������
���
�
�������
���
�
�������
���
 � ���������8�
������� ������	��-�



Agradecimentos
�

�

O� !��"��� �
�
�� #�	�
���� ���� �� 	�� P Q%&� ��� 
�� '�� ��	��

�� �(�Q Q � J!9#1�K�� ��� ������� 
�� ,�
�+�� ���� 5��	�� � ������ ���������� ���������� ���������� ����

%
�����%
�
��%
�����%
�
��%
�����%
�
��%
�����%
�
������ ����

�

O� �����
�
�� 
���
��	���
��� 
�� ������� 
������� �����
��

!��"��� �
�
�� #�	�
���� ���� �� 	�� $%&� ��� 
�� '�� ��	�� �� �(�)�� ��� ������� 
��

,�
�+�� ���� ,���	���� ����
�� ��
�� �����
�	� �
��
�
�����
�� ��
�� �����
�	� �
��
�
�����
�� ��
�� �����
�	� �
��
�
�����
�� ��
�� �����
�	� �
��
�
�

#*������� %
���������#*������� %
���������#*������� %
���������#*������� %
��������� � �� ���� 2����,���	�� � ������ ��� ����������� ��� ����������� ��� ����������� ��� �����

#�$�
���%
��������)
��
#�$�
���%
��������)
��
#�$�
���%
��������)
��
#�$�
���%
��������)
��
��

�

O� #���
��
"#���
��
"#���
��
"#���
��
" �� 
�� �+�����"�
������ 
�� �� 
�� �+�����"�
������ 
�� �� 
�� �+�����"�
������ 
�� �� 
�� �+�����"�
������ 
��

�����
��
��,'������+����������
��
��,'������+����������
��
��,'������+����������
��
��,'������+����� ����	�����������L � � ���������H� ��-�

�

�� 	�
��� ��� ������������ 
�� #����� 
�� �-������������� 
�� #����� 
�� �-������������� 
�� #����� 
�� �-������������� 
�� #����� 
�� �-�....

!�

�
" �!�

�
" �!�

�
" �!�

�
" � � �������L��� ���� ���	������	 �
��-�

�

O�� ����
��� ��
��� &���
��� �+
����

�����
��� ��
��� &���
��� �+
����

�����
��� ��
��� &���
��� �+
����

�����
��� ��
��� &���
��� �+
����

�

%
������
����
����������%
������
����
����������%
������
����
����������%
������
����
���������� � �����
�
��#$���
�&����
����
�
��#$���
�&����
����
�
��#$���
�&����
����
�
��#$���
�&����
�

#��
�#��
�#��
�#��
������������� � � ����� 
 ���������� �� �	������ ��� ������� �L��� ���� ����

�����	��	������
������� �
�����(����� ����-�

�



O� ����
�� ��
�� ���
�
� !
���
� /�����
����
�� ��
�� ���
�
� !
���
� /�����
����
�� ��
�� ���
�
� !
���
� /�����
����
�� ��
�� ���
�
� !
���
� /�����



�� ,����	����	�� 
�� '�	�� �� �� � �
��	���
����� �� ���	����� 
�� �����
�
�� 
��

�
��	���
��� 
�� ����� ������� ��!9#1��������
������*� � �
�
�����	���������

�	� � �8�����
���H �����
��	������� ��
��-�

�

���� ���
��� �� ����
��� 
�� ������0
�������� ���)�0
�������� ���)�0
�������� ���)�0
�������� ���)���

0�
�
��� ����(�0�
�
��� ����(�0�
�
��� ����(�0�
�
��� ����(��� !���
��� �
�����!���
��� �
�����!���
��� �
�����!���
��� �
������� 1
����
�1
����
�1
����
�1
����
�

���+�'������+�'������+�'������+�'����� 2
���
� %��
�����2
���
� %��
�����2
���
� %��
�����2
���
� %��
������� &���
��� #����&���
��� #����&���
��� #����&���
��� #������

&���
��� 1
*�&���
��� 1
*�&���
��� 1
*�&���
��� 1
*��� 3
����� !�
��(
� /��*�3
����� !�
��(
� /��*�3
����� !�
��(
� /��*�3
����� !�
��(
� /��*��� �
��'��
��
��'��
��
��'��
��
��'��
�

!������!������!������!�����������
�
��&����
�
��&����
�
��&����
�
��&���
�
���
�
���
�
���
�
����
'����������
'����������
'����������
'���������� �

�

��� ����
��/�
�������/������
�,�)����
/�
�������/������
�,�)����
/�
�������/������
�,�)����
/�
�������/������
�,�)����
� � �����

���8�
����������(��� �����������
��
��	�������-�

�

�� 	�
��� ��� /��� ���H� ���� 
�� ,����	����	�� 
�� �� �� ����

:�/��	� � � 
�������
�
��
���
��	���
���
������� �������!9#1���������� 	���

�	��� ������ �� ����	�	�"���� ��� ��������� � � �������� �
��
������	��� ����������������

#���
#���
#���
#���
�� #���#���#���#����� ���������������������� ���
� 3
������
� 3
������
� 3
������
� 3
����� ��
���*���
���*���
���*���
���*��� ��)��
��)��
��)��
��)��
��

�����
�����
�����
�����
���4��
�4��
�4��
�4��
���5��
�5��
�5��
�5��
�������*������*������*������*���

�

���� /��� ���H� ���� 
�� 1����� 
�� �������
������ 
��

�����
�
�� 
�� �
��	���
��� 
�� ����� ����� �� !9#1�� � ��������������������

���6
�
�����6
�
�����6
�
�����6
�
���� %
�
%
�
%
�
%
�
�� ���5�)����5�)����5�)����5�)��
�
�
�
�� �'���
�'���
�'���
�'���
� �� 7��
7��
7��
7��
 � �����


������*� � �
�
�����	�����-�

�



�

���� /��� ���H� ���� 
�� I�*� ��	���� 
�� �����
�
�� 
��

�
��	���
��� 
�� ����� ����� �� !9#1�.� �
��
���
��
���
��
���
��
���� #����#����#����#������ 0��
���0��
���0��
���0��
���

#������
#������
#������
#������
�� 0��
��� %
��
0��
��� %
��
0��
��� %
��
0��
��� %
��
�� %
��
� �+
����

%
��
� �+
����

%
��
� �+
����

%
��
� �+
����

�� %
��
�%
��
�%
��
�%
��
�

1����
1����
1����
1����
�� %
��
� 8�9�%
��
� 8�9�%
��
� 8�9�%
��
� 8�9��� %
���	%
���	%
���	%
���	�� 3
����� �����
3
����� �����
3
����� �����
3
����� �����
 � � �����

�����(�����	������������� ���������H� ��- �

�

�� � ,����	����	�� 
�� R�	���� �� :��	� 	�	�� 
�� �+� ���� 
��

!��"��� �
�
�� ��
����� 
�� 1��� ��� ���� �� !1�� 1��� ��� ����� ��� ������� 
��

����� ��� :
�
����	� �
��

��� �
)�
������� ��� :
�
����	� �
��

��� �
)�
������� ��� :
�
����	� �
��

��� �
)�
������� ��� :
�
����	� �
��

��� �
)�
�� � � � 
�� ��
����
����
����
��

#������
�2��
�*�#������
�2��
�*�#������
�2��
�*�#������
�2��
�*� � ����� 
������*� � �
�
�� �� �N�
�� ��� ���� �8����� 
���

	��	����� ��	�-�

�

������
�������/���+������/���+������/���+������/���+� ������� N�
�������	�����	�����
���


�
��-�

�

O� ����
�� #
��
� �
;���� /���
�
#
��
� �
;���� /���
�
#
��
� �
;���� /���
�
#
��
� �
;���� /���
�
 � � �����

����	��H"������	� �*���������/������ �� �� � �
��	��	��*��(�-�

�

,�� �������� �������� � S� #���
� ��)��
� /
�*����#���
� ��)��
� /
�*����#���
� ��)��
� /
�*����#���
� ��)��
� /
�*����

�
��*��� ����
�
��*��� ����
�
��*��� ����
�
��*��� ����
 � � ����� �	������� ���
�
�� �� 
������*� � �
�
��  ���

�����	 � ������/ ���� �8�����
��	��*��(�-�

�

�� ����� � �� ������  ��� ����*�������� 
�� ��
���� /������ ����

�� ������	�8����� 
��	�� 	��*��(��� ����� �� ,����  ��� ��� ���	�N�� �� � ���

����*������������� �� ��������
��
������	�-�



Sumário
�

�

� !�"#�$%"�&���' � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � ����

�

�

	�"	"��$%" � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � ��(�

�

�

��!�&"��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � ��)�

�����
�� � 
�� � 
��� � �� � 
�� � 
 ���� � ���� �� ���� ������
� ������� 
�� ��� 
� ���� 
�� ���

� 
�����������
����������������
�������������
������ �!�"�

�

�

��!�&"��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � ��*�

�����
�� # 
�� � 
��#� �� # 
�� � 
 ���# � ���� �� ���� ������
� ������� 
�� ��� 
� ���� 
�� ���

� 
�����������
����������������
�������������
���������$�����"�

�

��!�&"��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � �)*�

�����
�� # 
�� � 
��#� �� # 
�� � 
 ���# �� 
�� ��� 
� ���� 
������ 
�����������
������������

����
�������������
���������$������� �!�"�

�

�" ��#���$+���,� ���� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���*�

�

�

��,��- ����� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �����

�

�

� �."�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �����

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�� ���
��� 
������� � � 
����� ���
��� ��
����� ������ ����� 
��� �������� �� �����

� �� � � ������
��� ���� ��������� ����
� ��
������
���
� ����
� ����	� 
���
���

���	���
� �	� ������
� ���
���
��	� ���
� 
�� ����
���� �� �� ���
��� ��

�����
� �� ��� ������� ����
��� �� �����
� � ��
���
��� �� ����� 
���� ���� 
�� ������
��
�����	 
�� ��
��
� �����
� �����
�� ��
�� ����� �
�������� ���	� 
�� ����
��� ��
������
���
������
����

J :�������*�K �
�
�



��� ���
�� 
��� ������ �� 
����"��" ����	�� 
�� ��"��� 
����T��� 
��

��	�� �� �� � �
��	���
����� ������� ������ ����� � �/�	�" �
�
�� ��� ����
��� 
��

*�� ��	��� �� 	�
U�	����-� 9�� � � 	���	���� ��
��� ���� �����	��
��� ��	�
��� ���

�� ��	��� ��	�� �"������� �� ���� �����	��	��� ����� �� ������������ 
���

����� ��
�
��� /+� ������ ���3������ �� �� ������	����	�� � � +� ���� 
��	���

��	�� �� �� -� ,��	��� ��	���� �
���"��� ��	����
�� �����	��� �� ��� �����

/�	���� ���� �8H"��� � JI:1V�5�� �	� � � -; � � F==;K-� ��� ������(��� ���"��������� �


�� ��� ���� �8����� 
�� � �� 	����� �
���"��� �������� �3���
�� (���
����  ���

���	�� ��8� �����
�����	�-� #���� ����T������ 
�� ���� �3���
�� 
�� / � �����	��


�� 	��
�	����� J*��*�� �� ��/��	��K �� / � � 	���� � �� 	���� 
�� "��	� ������ �� / �*����

��	����� ����� ���
����� 
�� ��8�� �L �� 	 ��
�� �� ������ "�� ���T��� 
����
��
��


�������� ������ �� � -��� / � �����	��
�� 	��
�	�����4� �����	�
����������	��
��

���� ��
�� ������ ������	�� ��4	� ���-� �� ��8� *������ ���
�8�
�� ����� / � �����	��

� ����
��  ��� 
���� ���	�� ����� �� 4� 
 ���� ����
�� ����� �� / � � 	��� �	��"4�� 
�� ���

��/��	�� -� �� �	� � �8����� 
�� / � � 	���� 4� ������H� ��� ��� ��� ��	��� ������(���

���
�8���
���
�� ���	�
�
��
�� ��8�� /����
�� ��
���������	�� � �
�� ��	�������

����� �� /�	��	�"������  ��� 4� 
�� D==���W==����U��	���� J��K-���� �������
���

��������	��� 
�� 
���
�� �����	3�� ��� ���� ������(��� ���"��������� � 4� ��

� �� 	���� 
�� "��	� �����-� ������� 
��	��� 
������	 �"��� �������	����� � �� 	����


�� ��/� �
�������� ��
�
��
�����
��*��*��� ��/ ��	�� �� / � � 	��� �� / �*����	�����������


�" �
�� S�� �� 	��� 	������	����� ���
�8�
���� 
����
�� ��
�/ ������� ���

�����	��� 
�� �������� �� 
���������� 
�� ��	��� ��� 
�� ��+
�� ���� �� 	����� 
��

���-� �� �"�� ������ ��� ��
���� /� � 	�� ����� ���/��� ������ ���H� ��� 
��	�� 	 ���� 
��



������(�� 4� /��
����	��� ����� ��������������
����������
���/�	�" �
�
��
��

��� ���� �8����-� #�� ��	�
��	���� �� ����� X������ 
�� ��� ���� �8�����

����/�� ���	�� 
�� ��� ���� ������	��� 
�" �
�� ���� ���U������ ���� ���"��	 �
����

��� ���*�� ��	��� ���������	���/�� � ����	��J�5�9�����6��#1F��F==GK-�

�� 6#,� 4� ��� �� ����� 
������	 �"�� ���	�U�����  ��� ���	�� ��8�

��������H	���� ���� ������	�-� #�	�� ��8� ���� 4� 
���
�� ���� / � �����	��

�����
�����	�� �� � ��� ���� ��	�� �� � � �������
�	��� 
�� :�� �� ��� �� 9� J +�
��� ��

�H� �����9�	��
����K �  ������	�� ��8�� ����
�������
�� ����� � J�!%:I�Y�1V:��	�

� � -G � � ;??<K-� �� 6#,� �8�� �� �	 � � �8�
�� ��� �
��	���
��� ����� /�	��	�"����� 
��

��� ����� ������	���� /� � � 
����"��" �
�� ��� ;??G-� 9��	�� 4������ �� ��������

N�������� 9��(��� ����-� ��������� �� 
����"��" ����	�� 
�� �� ������� 6#,�  ���

���	 ��� �� �����	��� �8���� ���� ��	��� �
�
�� ������ �� ����	�� � �
��/ ����	��

JZ!5��V:��	�� � -W � �F==;K-��� /�	��
�����	 � � � ��8 �" �� +"�� �
��	���
�������	���
��

��
������ ������+/ ����� ����������� �8��*��	��	�����L ����
��������HL����
��

�*�������
�� /�	� �� �� ��
������� ��������	�������	��
����������������
���

��� ����� ������	���� �� ���/��� �������� 	����� �� 6#,� �/�� ���	�� ����� �	�"�� � ��

�������
����� ���� �8�����
����� �����������	���/�	��	�"�
��-�

����� �"�� ��� � �� ��� �� 	��� ��� 
��� 
� /����	��� 	 ����� 
�� � �� 	�����

�
���"���� ���� �	� � �8�
��� 	��	��� ���3�����-� Z!1Y>� J;??DK� �/� ����  ��� ��


�
��� 
�� $ ���	�� ���� � /�� 	�� ���(��) � ���� �����	�
��� 
��	��� 	��	����

���� ���� ���� �*�� �
�-����*��(������	���� �������"�� ������
�������/+� ���
��

����
��� 
�� �����	��� ����� �� 
������
��� 
�� *�� ��	��� ��
��� ����

�����	��
��� �����/+� ���� 
�� �����	�� ���� /��	������ ��  ��� ��
�� ��� ����



���"���
�� ���� � � 	�� ��� �� 	��� ��� 
�� �
����� 
��� ��	�� �� �� � �
���"��� J2�11�

�	�� � -;= � �;??GK-�#��;?EW��5�0���
�<��������8��������
��>���<�'�
��������

J'��K� �� /����� 
�� �
����� �+����� �����  ��� �� �
���"�� ������ ��� � �	� � �8�
��

� � �� ������	�-� #�	�� "���� �� ������� 
�� ��*N�	�"��� � ��
�� 4� ����	�� �����

��/����� ��-�

�� 
����U��	��� ���	H	� � � 
 �
 � 	� � � 4� ��� � �������	�� 
�� ���� �����  ���

��
�� ��� � �	� � �8�
�� 	��	�� ��� 	��	��� 
�� 	������  ���	�� 
�� ����������� [ ���

" �"�[ -�����������	 � � ��� ���� �8�����
�� 	��	���
��� ����(����	���/� � �������H� ���


����"��"��� � ����� �� ��	���� 
������	 �"��� ������
��� ��� ������(�-� ���� ����

��� � �������	�� 
�� *��L�� ���	��� 4� ��	�������	��  ��� ���� " ��*� � �
�
�� ���

	��	������3��������N���"�� ��
�-�

#�� 	��	��� [ ��� " � 	��[ � ��� "�� ���T��� 
�� 	������	���� 
�� ����� *�����

���� �����
�8�
������������
��� �� ��
���	4������ J��6#���,�52#66D��;???\�

':Y�]�Z:� �	� � � -E � � F===\� 1#:^�1?�� F==WK-� �� ������ �
�
�� 
�� �	� � �8�����


��	�������
����	����������	��
����	�
���
������ 	��*��(���
����� ������

� ��
��4����/�	�� ���������� ����� �
�-�

����	�� �� ��	��� �����
����T���� ����������  ��� 	���� ��� ������


�� 	 ��	���� �� ������ �*��
�
��� ���	�� 	��*��(��� ������
��� ��
����

 ���	�������	��� ������	��� ���� ��	�� �� �� �� � �������	��� �� 	4�������

� � 	�
��-�



�

�

�"�� ��� � �� ��� �� 	��� ��� ��� � ����(����	��� ���� ����� 
�� 	��	���

���3������ $ ���" �"�) ��� $ ���" � 	��) ��
��*�� ��	�����	H� ���������
������
��	���

(�������������� ������� ���� �8�
��������8�(���
������6#,-�

�

�

�

Objetivos Específicos
�

�

����������� ���� ����� 
�� 	��	��� ���3������ $ ��� " �"�) � �� $ ��� " � 	��) �� ���� ��

���� 	������� ��
���� �� ��� �� 	��� ��� ��� � ����(����	�� 
�� *�� ��	���

����
���������8�6#,-�

����������� ���� ����� 
�� 	��	��� ���3������ $ ��� " �"�) � �� $ ��� " � 	��) � ���� ��

���� 	������� ��
���� �� ��� �� 	��� ��� ��� � ����(����	�� 
�� *�� ��	���

����
���������8�(���
���-�

����������� ���� ����� 
�� 	��	��� ���3������ $ ��� " �"�) � �� $ ��� " � 	��) � ��

��� �� 	��� ��� ��� � ����(����	�� 
�� *�� ��	��� ����
��� ���� /��	��� 
�� ��8�

(���
������6#,-�

�� �"�� ��� ������
���
��
������
����������������������3�����-�

�

�

�



�

���/��� 0
�� 1
1�0��� 0
��1
�
�0�2��������� ��
��2
23�4������� 
��
��5�2
��

���2
��36����������7
�8/�����2�3�����2���9��������3/:�'�#���� �

�

14�
��� '� � 	��� '��	���� 
�� �� �"����� ����
�_ �� ��H�
��� 2��4� ��� 
�� 1�����
5����
�� ����
�_ _ � � ��0 � 
��� 1��	������	�_ _ _ � � 6���
��� 
��� 1��	������	�_ _ _ � �
�� �� 	 ����Z����(� _ _ _ _ �
�

5������

�� �*N�	�"�� 
��	�� ��� ����� /� � � ��������� �� ��� �� 	��� ��� 
��
*�� ��	��� ����
��� ���� ��8� 6#,�� ���� ����� 
�� 	��	���
���3������ 
�� � ����(����	�-� ����� ��	�� ����������� /�����
���� �8�
��� �������� [ ��� " �"�[� ���� � �������	�� ���	H	� � �

 �
 � 	� � � �� [ ��� " � 	��[ � ���� �H ����� 
�� �������� ���3������
���"������ ���� �� ���� 	������� ��
��� ���������	�
�� �����
`�
���� 
�� �
���"�� 5���������	�� J :�5K-� I�� ��	���
#

�a���� 1	��
��
� J�*8� � K � /����� ����
��� �	� � �8��
��
�
���"�� ����*��
� ����� 1��/� #	�(��
� �� ����� J1#�K� ��
5������ �����*��
� ^�-� ������ /����
��� G� 
������ ���� ;=�

��	��� ��� ��
�� ��� 
����-� 9�� �:� ��� *�� ��	��� /�����
����
������� ��
��
�����4��������� ����� �������� ��/�� ������

��� ��� ���	��-� 9��� �::� �� �::: � �	 � � �8�������� �� �������� ��4�
�������� ����� ������ �� ��/�� ������ �L	��+
��� ���� ��	�"���
�� 	�
U�	����-� ��� �������� ���3������ 
�� �:� /�����
���� �8�
��� FD� (����� ����� �� ��� ���� �8����� 
���	����	�� ���
*���� 
��� ��� ���	��� ���� 
����U��	��� ���	H	� � � 
 �
 � 	� � - � 9��
�::� ��� ������� 
�� ���"�� /����� ����8���
��� ��� H
���

��	� ��
�� �� ��"�
��� �� ��	�/�� �� GE�� �� 
����	�� FD� (����� ��
���	�� ������	��� ��*��	�
��� �� 	������� ��
���� ���� ;===�
� �� ���� �� W� �� WW��-� 9�� �::: � ��� ������� 
�� ���"�� /�����
����8���
������H
���
��	� ��
����� 	������	������*���	��
���� FD� (����� �� ���	�� ������	�� ��*��	�
��� ���� ��������

� A ser submetido à Rev Dental Press Ortodon Ortop Facial, Maringá.

* Doutorando em Clínicas Odontológicas – Faculdade de Odontologia de Araraquara-
UNESP.

** Professor Adjunto III – Faculdade de Odontologia – PUC Minas.
*** Professor Adjunto, Departamento de Clínica Infantil da Faculdade de Odontologia de

Araraquara-UNESP.
**** Instituto de Física de São Carlos, Universidade de São Paulo.



���3�����-� ��� "������� �4
���� 
�� ��� �� 	��� ��� ���
� ����(����	�� ���'��� /����.� �:� b� G�>W\��::� b� >�DW\��:::� b�
E�E?-� �������
������
��� /����� ���� �8�
��� /�	�
��/����
���
H����� 
�� ����
���� 	��	�� 
��� 
��	��� ��*��	�
��� �� 	��	���
[ ��� " �"�[ �  ���	�� [ ��� " � 	��[ � �� ���� ��
��� W� L � ����� /�� � � � 	�� � ��
" ����� �8����-� ��� ���
���� �*	�
��� /����� ���� ���
����
� ���� � / ���
���
������
�������� :�5�������������
��
�H/�����

�� 
��������� /� � � "�� � / ���
�� �� �� ������ ��	��� �� ��� �� 	��� ���
��� � ����(����	�� �� ��	�� +�
���-� ��� �����	�
��� �����	 � ����
�������� �  ��� �� �4
��� 
��� �������� ���3������ ���� �8�
���
[ ��� " �"�[� /� � � ��	�	�� 	 ������	�� ������ ��� �������� ����
�������� [ ��� " � 	��[ -�9���(��"��
� /����������� ��� �� 	��� ������
� ����(����	�� [ ��� " � 	��[ � ��	�����
����� 	������� ��
����������
	������� ��
�-� 9��� (��"�� �� ������ ��	��� 	������ 
�� ���	����
��	 ����
��/� �(�-�

����"�����(�"�.� 5���� 	��� ��� ��� � ����(����	�-� 6�8-�
'H ����� ���"������ 
�� �����������3�����-��������� ��
��-�
�����U��	������	H	� � �
 �
 � 	� � - �

�

� !�"#�$%"�

�� ���
�� �������	�� H� �
�� 
�� �����	�� �����	 ���  ��� ��� �	� � �8����� ��

	4������ 
�� ����
��� 
�� *�� ��	��� ���� 
��	��-� ��� ���� ��� *��
��� ���� ���

*�� ��	���  ��� ����� � ����	�
��� ��� 	�
��� ��� ������� 
��	H� ���� /�����

�����	������	�� ���
�� ��*�	� 	�+
��� ����� ����
��� 
���	�-� #�	��	��	��� S�

��
�
��  ��� (��"�� ��	�� ��*�	� 	� ������ ��� �� 	�
��	�� 	��� �����*����� ��

���*����� 
�� ���	���� 
��� *�� ��	��< �;W - � 9�� 	��	�	�"�� 
�� ���	������ ��	��

���*����� ��� ��
&�	� ���� 
����"��"����� ��"��� ���
�	��� 	� �� � �����

*�� ��	��� ����*������
��	�
���������/������������ � ��	���������3�������

��	�� �� �� � �
���"���  ��� �"���+���� 
�� ��	�� ����� /�	���� ���� �8H"��� -�

�������(��
�� �� 
����"��" ����	�� 
�� ��"��� ��	�� �� �� �� 
 � /����	��� /��	���


�� ��8� ���
����-� ��4�� 
��� /��	��� 
�� ��8� (���
����� ������(��� 
�� ��8� 6#,�

	��� � �
�� ��
�� "�8� ���� � �	� � �8�
��-� �� 
�������(�� � � +� ���� 
�� ������(���



/�	���� ���� �8�
����� 4� ��/ �������
�� �����  ��� �
�
�� 
�� ���
�
�� 
�� ��8�

�	� � �8�
�;;-���� ������(��� 
�� ��8� (���
���� 	�����
��"��	�
���
�����
��� ��

��	��� �
�
��
�� ��8�� 
�" �
����
��������������	��	���� ������ 	�����
�����-�

:� 	�� ��
�� �����	�� � ��� /� � 	�� 
�� ���"������ 
�� ���U������ 
��� �
���"����

��
��
�� ������� � ��� ���� ����T��� � � +� ����-� ��� ��	�
��� 	��� 
�����	��
��

 ��� ��� ������(��� 
�� ��8� 6#,� 	��� 
���� �� ��� ��� �� � "��	�
���� ��� �� ������ ����

����� �(��� ���"��������� � 
�� ��8� (� ��
���. � ���� (H� 
������� 
�� �� ��� � 
����	�� ���� ���� ��

���� 	����� 
�� " �
�� &	 � � � 
 � �� � ��� 	����� 
�� ;=-===� (����� � ���� ���
�� 
�� ����

���
����	�; � ; < � F = - �

��� ����� ��
�
��� ���3������ 
��� ��	�� �� � � � ��� ������� 	��� � �
�� ��� ����
���

�� 	�������	�� ��� ��*���	�� �� � � ���� �L �� 	� � � � �����"�����	�� 
�� ������ �* � � � 
�
�� 
��

�����
����� 
�� � � 	������ 
�� ��*���	�� *���� � ���	��� ��	�
��- � � � �� � �����	�� � � �

* ��
�
��
����� 
�� � � � 	���� �
���"�� ��
�� ���	 � �*� � � � ����� ��  ��
�� 
�� ������� ����

�� 	�
U�	 � ���- � #�	�� 4 � ���� � 	�
�� 
�� ���*������� 
�� 
�� �� 	�
������ �� 
 ���� ������ ���

�� � � "�� � 
�
��
�����  �+����� �� / + � � ��� � 
����� ���"���
��� 
�" �
�� �� � � ����	��� ��
�N����� �

�������
�" �
��S������
��
�	������
���� � ����	��� �� �4��
���	 � " �
�
��*��	�� ����;= - �

���"�����������	�� � 	��	��� ���3������ ����� �"�� ��� � � � ��� �� 	��� �� � 
��

��	�� �� � � � ���� /� � 	��� $ �� � " � 	 ��) � � ���� �H ������ �� �"���� �� � 
�� �������� ���3������ �����

���� 	 ��*��(��� 
�� 6������� � � 1	 � � ����E � JF==GK� � 1������� �	 � � � - ; ? � JF==DK� � ����
�� �	 � � � - ; F �

JF==WK� � � ��� �9�	�� �	 � � � - F � JF==>K� �  ��� �	 � � � 8����� �� :��	 ���� J :��	 ���� ����� � ���	��� �

'���- K - � ������� 
��	�� 	 � ��� 
�� � �������	�� ���� ���� �
���
�� ��
���� ����� ��	�� 	��	� � ����

���� � 	�
��� ���� *����
��� ��� ���
��T��� �L��� ����	� �� � 
 � /����	��� 
�� ����� *���� D - � c �


���NH"�� �  ��� ��� 	��(�� �� ���� �* � � � 
�
�� 
�� ��� ��� � � 8�� � ��	��� �����
����	���


 � �� 	����	�� ��� *���� 
��� ��� ���	��� � ��
�� �� � � � 	���� �
���"�� ��	H� �L���	�� S� �� / ����� �� �


 � �� 	� � 
�� ��
������ 
�� 	������	���� � ���
�
�� �� �� / � ��� � *���� - � � � �� � �����	�� ��	���



/ � 	����� �� 	�� /����� 
 � �� 	����	�� �����  ��� ������� � � 
������
��� 
�� ������� ����

�� 	�
U�	 � ���W - �

1��� �����	 ��
��� ��� � � 	 ��� 	���� � � �
���� 	 ��*��(��� ����  ���� � ���	� � 
��� 	��	���

/� � � ��� � � 8�
�� $ �� � � � 	�) � � ����� �� 
�� '����0� �� V�*���;= � JF==GK� �  ��� �����	����� " �� 	� �

"� ���	H� ���� ����� �	 � � � 8����� ����� �(��� ����"+"� �� �  ��� ���	 ��(��� ��
�� ��� � �� �� � /� 	 ��� �


�� ����� 	� � ��� �� N��� �����/ + � ���� /����� �� ��
��� *�� ��	��� �� 	�
U�	 � ���- � ����� 
��	���

*�� ��	��� /����� �� ��
��� ���� ��� ���� �����*��
� �� 	 ���� ���� V�� ��� � 	 � J : "�� ����2 �"�
��	 � �

6� �����	�� � � !�� 	�
� Z��

��K- � ����� D� � < � � � ;F� �������� �� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	��


��	��� ������� ���� /� � � 	 �� 	�
�� ��� �H ����� �� �"���� � � 
�� �������� ���3������ � ��� ���

����� 
�� ���4������ ���	 �� ����  ��� ��	�"��� ��	���
��� ��� H
��� ��	4� � � � � � GE��- � ���

���� � 	�
��� ���	 ������ 
 � /�������� ���� 	��	��� � ���
��  ��� ��� "� ������ �����	 ��
��� ����


������  ��� /����� ��*��	 �
��� ��� ��*���	�� *���� � /����� � �
� � / � ��	 � "����	�� �� /�� �����- �

��	 ��� /����� 
�� ��� �"�� ��� � � � ������	����	�� � � +� � ��� 
�� *�� ��	��� �� ��
��� ���� ���

	 ��*��(��� ���
� 	�
 ��� �� � ����� ��� 
�� 1�
�a�70� �	 � � � - ; > � J;??=K� � : �� ���
� �	 � � � - > � JF==GK� �

���� 	 � � 	 � � � - ; D � JF==DK� � 1������� �	 � � � - ; ? � JF==DK� �  ��� �"�� ������ ��� ���
�� 
�� 	 �� 	����	��

�� 	�
U�	 � ����� +�
 ����
�� ��
��
��*�� ��	��- �

!��� ������" �H"� � � � �������� 	� � ��� � � 8�� ���������������3������ [ �� � " � "�[ � � ��� �� �

� � ����� �(�� 
�������
�� 
 ����U��	 ��� 
 �
 � 	� � � ���	H 	 � � - � #�	�� � �������	�� 
�� ���� ����� 4�

�	 � � � 8�
�� 	��	�� ��� 	��	��� 
�� 	 ������  ���	�� 
�� ����������F; - � ! 	 � � � 8��
�� ��	�� 	 � ��� 
��

� �������	�� ���	H 	 � � � 
 �
 � 	� � � � � ��7�	 	 � � 	 � � � - ; G � JF==;K� 	��	����� �� ��� �� 	��� �� � 
�� �
�����

��� 	��	��� $ �� � " � "�)� � � ����������� ��� ���� � 	�
��� ���� 	��	��� $ �� � " � 	 ��) � � ��� � � 8�
���

	��*4�� ���� ��	�� � �������	�� �� ���� �H ����� 
�� �������� ���3������ :��	 ���- �

:� � � �� ����	�� � >=� ��4��������� �L	 �� +
��� /����� 
 �" �
 �
��� ��� 
��� � 
������ ���� G=� 
��	���

��
�- � I�� ��	��� 2 �� 	��0 � �a��� JG'� !�� 	�7K � /����� �� ��
��� ���� ��� ���� �����*��
� ^�- �

��� �������� ���3������ /����� ��	��� ��� � � 8�
��� � ���
�� ��� ��� 
��� 
������ ���� ��

� �������	�� ���	H 	 � � � J�4
��� 
�� ;F�<F� '��K� � � � � ��	 �� � ���� �H ����� �� �"���� � � 
��

	��	��� J;;�=F�'��K- � ����� ��� 	��	��� [ �� � " � "�[ � � � � 	� � ��� ���	��� 	 � "����� �� 	� 	� � � 
�� >=� ��4�



�������� ��*��	 �
��� S��� ��
���
�������� 	 ����
��*�� ��	���
�� 	��	�� [ �� � " � 	 ��[ - ��������

�4
��� 
�� FG� ������ � ��� �� N� � � ����� �� ���� ������ 
�� 	 �� 	����	�� �� 	�
U�	 � ��� � ��� 	��	���

���3������ /����� ��� � � 8�
��� JW �DE� '��K- � ��� ���� � 	�
��� ���	 ������  ��� ��� "� ������ 
��

��� �� 	��� �� ����� � �� �(����	�� /������ �
� � / � ��	 � "����	�� �� /�� ���������
����� [ �� � " � "�[ - �

#�� 	��	��� [ �� � " � 	 ��[ � ��� "�� ���T��� 
�� 	������	���� 
�� ����� *���� � ����

�����
�8 �
��� ���� ����� 
�� 	������� ��
��- � , �"������ ��	����� 	��	����� �� �� / ����� �� � 
��

� � � ��
��� 	4������ ��� ��� �� 	��� �� � �
�� �"�� ��� ����� 	� � 
�� 
 � /����	��� � � � 	�����

�
�� �"��G � ? � ; E - � #�	 �� 	��	�� (H� ������ �
�
�� 
�� �	 � � � 8����� 
�� �����
����	�� 
��

	������� ��
��� ����� ���	� � 
�� ��	�
���
 �� � ��� 	 ��*��(��� 
�� ��� ����� � 4 � ��� /� 	�� �  ���


�������/ � � 	 � �
���� �� �T�����	 �� ���	����- �

�� �*N� 	 � "�� 
��	�� ��� ����� 4� ��������� � � ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� 
��

*�� ��	��� �� ��
��� ���� ��� ���� ������	�� /� 	���� ���� � 8�
�� ���� ��8� 6#,� � ���� ����� 
��

�������� ���3������ $ �� � " � "�)� � 	 � � � 8��
�� � �������	�� ���	H 	 � � � 
 �
 � 	� � � � � [ �� � " � 	 ��[ � ����

�H ����� 
�� �������� �� �"���� � - � ����� ��� �������� [ �� �" � 	 ��[ � � /������	 � � � 8�
���
����������

�� ���� 	������� ��
��- � ����� ��H� � ��� ���������	��� /� � � ��� � � 8�
�� �� `�
 ���� 
�� �
���"��

5���������	�� J :�5K- �

�

;�!����'���;<!"#"�

9��	�� ��	�
�� /����� ��� � � 8�
��� �������� ���3������ [ �� � " � "�[ � � 	 � � � 8��
��

� �������	�� ���	H 	 � � � 
 �
 � 	� � � J���
�K� � � $ � � � " � 	 ��) � � 	 � � � 8��
�� �H ����� 
�� ��������

���3������ �� �"���� � � � ���� �� ���� 	������� ��
��� 
��� ������� 
�����"�- ������� /����
���

	 ����
������
��;=�
��	�����
�� ������ N� ������/ + � �� � /������� ��
���*�� ��	�����	H � � ���- �

9��d��
���;������������	�
������
�����- �

�

�/��
���� = ��������	�����
���
������

�



�
&��	"�

�

�
,"�;��#"�� ���"�

;��> ��"�

�
," !��#��'�?�

�
&� �

,����U��	 ��� ���	H 	 � � � 
 �
 � 	� � � $ � � � " � "�)�
J���
�� [ �� � " � "�[K �

�
&� � �

'H ����� �� �"���� � � 
�� �������� ���3������
J'�1�<;=K����� 	������� ��
���

�
&� � � �

'H ����� �� �"���� � � 
�� �������� ���3������
J'�1�<;=K����� 	������� ��
���

�

6#,� � � ����� �(�� ���	� 	 ���� � 6#��
;===� � � ''� ��	 � �� � � 1��� ��� ���� �
1�� � I��� � � � � � � � 	��� �
�
�� 
��;===�
�eA��F�

������ �� ��
��� *�� ��	��� �� 	�
U�	 � ���� #

�a���� 1	��
��
� J�*8 � � � � 1��� %��4�


�� 5 ��� ���	�� � 1�� � I��� � � K - � ��� 	��	��� $ �� � " � "�)� /����� ��� � � 8�
��� ��� ��
��
��� ��4�

�������� ����� ������ �� ��� $ �� � " � 	 ��) � ��� �� ���� ���� ��4��������� ����� ������ �� �� /�� ������

�L	 �� +
��� ���� ��	 � "��� �� 	�
U�	 � ���- � �� �
�
�� 
��� ��� ���	���  ��� �� ��*������� ���� ��

��� ����� "�� ���� 
�� ;F� �� ;>� ����- � ��� �� � 	 4� ��� � 
�� ��� ������ /����. � �������� � 
��


������ � / � ������ ��� 
�/� � 	��� ��� ����� 	� - � ����� ��� 	��	��� [ �� � " � "�[ � 	��*4�� /� � �

���� �
���
�� �� *��� ( �
 ����� *���� - � 9��� /����� � � �� ���
��� ��� ���	��� 
�" �
�� ��� 	 � ��� 
��

����� ������ � ����� ��� 
�����- � #�	�� ��� ����� /� � � ����"�
�� �� �� � ���� 	� � 
�� c	 � ��� ���

��� �����
�������
�
��
���
��	� ��
 �� �
��!9#1��������� ����� ����	��� �� �=GA=W- �

��� ��	�� �� � � � � 	 � � � 8�
��� ����� �� �� ��
��� /����� �� �
���"�� �����*��
� � � ����

1�� / � # 	�( ��
� �� ����� J1#�K� �� � � 5�� ���� ������	�� �����*��
� � ^�� � ��*��� 
 �� 	 � � *�+
���

�� �� �G'�!�� 	�7� �'����" �� � ���� � / ��� �� - �

���" �����	�� S� �� ��
��� 
��� *�� ��	��� � ��� ������ : � � / ����� ��� � � 8�
��� ���

��
���	��������
����	��. �

;K � :��	� ������
���*� �
���
��*���� J#L���
�L� � :�#� �� � � � 	 �*�� �1�� �I��� � � K - �

FK � ���/ � � �L �� � ���� ��
��� ������ �� H
��� � ���� 	���� 
�� *�����(�� � ��� *��L��

�� 	����� �����;=���
��
��- �

GK �6�"�
�������H
������� �����;W���
��
��- �

DK �1���
������� N� 	� �
���� �
����� ��
�� 	 � +� � � �������;=���
��
��- �

WK � : �� �����	�� �� �� 	 � "������ �� ����
��� �
�
��- �



��� �����
����	��� 
�� �� ��
��� /����� ��� � � 8�
��� ��� ��� &����� 
 �� � � �� �� �

�����������
��� � ��
���
����� �������
��T���
��� /�*� � ���	��� �
����
���	� ������ �� . �

;K � �� �
�� �"�� ��	����
�� �����	�� /� � � �� � � ��
�� ��*��� �� �����/ + � �� � 
�� ����� 	� �

����G ���
��
��������L������ ����"�
���������"�� N� 	� �
���� - �

FK � �� *�� ��	�� /� � � ������
�
�� ���� �� ��L+ � � � � 
�� � ����� ���	��*�� ��	�� J :�#� �

� � � � 	 �*�� � 1�K� � � � � ��� ���� �����*��
� ^�� /� � � ������� �
�� ��� ���� *���- � �� ������� �� � /� � �

��	������ �� ����
����*�����H����
���� ��
��� ������ �����
������	4 � ��� 	�
���L������
��

��	�� �� � ���������� �� 	��� ����	�- ����L������ /� � � ����"�
����	���
���� � ���� � 8����- �

GK � � � �� � ���� � 8����� 
�� ��	�� �� � � 
�� �� ��
��� /� � � ��� � � 8�
�� ���� /��	�� 
�� ��8�

6#,� �����F=���
��
��� � ���
��;=���� /��������� � �� �;=���� /����
 �� 	� � � J� �
����;K - �

�

�

� :�!5��;����	���� ���� � 8������	 � � � 8��
������� �(��
��6#,- �

�

����� FD� (����� 
��� �����
����	��� 
�� �� ��
��� � /����� ��� � � 8�
��� ��� ��������

���3������ 
�� � � �� �(����	�� [ �� � " � "�[ - � �� � � � 	 � � � 8�
�� �� 
 ����U��	 ��� 
 �
 � 	� � � ���	H 	 � � �

J� �
���� FK - �#�	��� �������	��
������ �����4��	 � � � 8�
�� 	��	������� 	��	���
�� 	 �����������


�� ����������- � ������ � �4 �� �� � 
�� ���
��  ��� ��
�� ���� ������
����
 �"������
 ����� � 	 � "���


�� 	��	��- � ����� ��	�� ��	�
�� /� � � �
��	�
�� ���� �L	������  ��� ���� �� 	� � 
�� 	�*�� 
�� ����

���L �
H"�� � � �� �
�
�� ������
��� ������	�� �� ���� � �� 	� /����� �  ��� /� � � �� 	 �
�� ����

����/����� S� ������� ����� ��� � 
�� ����� �(�� ���/����� � �
���� G- � 9�� �� 	�� ��� � 
��	�� 	�*�� /� � �

/ � � 	� � � � ��� ���
����	�� 
�� �4 �� �� � 
�� ���
�� � ���� / �� � 
�� ���� ���L �
H"�� � � 
�� ;�W � ��� 
��




�3��	 ��- � 9�� � �
���� G� ��
����� �*���"��� � � ���	�� �	 � "�� ��� /����� 
�� � ��8� � � ���

�L	 ����
�
�� ����� ��� � 
����� ���
����	�� � �� N� � /������4������
��	�
��S������������� ��� �


��*����
��*�� ��	�� ������ 	 � �
������ ������������ � � �� �(����	�- �

�

�

� :�!5��F� � �, ����U��	 ���
 �
 � 	� � ����	H 	 � � - �

�



�:�!5�� G� � � ��� ���
����	�� 
�� �4 �� �� � 
��
���
�� / � L�
�� ��� ���	� � ����� ��� � 
��

 ����U��	 ��- �

�

� � � ��	��� �&����� ;>=5� J :�#� � 1��� ������ � I��� � � K � �� �
 ��� ����	�� �	 � � � 8�
��� �����

��������� 
�� *�����(��� 
�� ���������� 
�� 
��	��� � /����� 	��*4�� ��
� / � ��
��� ���� ��

�
��	����� 
�� �(����� 
�� ���� ���L �
H"�� � ���� �� ���� ���	 �� � � � ��� ����� ���	��- � �����

�" � 	�� � 
����� ��� ����� 	� � � / � � � �� ����
�� ���� *�����(�� ��� ���	�� �	 � "�� 
�� ���	 �����	��

J� �
�����D����DIK- �

�

�� � � �I �

�:�!5�1� D�� �� DI� �� � � � ��	� � �
��	�
�� ����� ��� � � 8�� � � � 	�� 	� � � � �� �(����	�� 
���
*�� ��	��� $ �� � " � "�)- �

�

,����	�� ��� �������� ���3������ $ �� � " � "�)� � � � � � � ��	�� /� � � ������� �
�� � �����

���	��� ��� �*� � ���� � / � ���
�� �����
��� ������	 � "����	�� ��� 	�*�� 
�� 
 ����U��	 ��� � � ���

/���� �� ���� � � 
�� 
��	�� J� �
����� W�� �� WIK- � � � �4 �� �� � 
�� ���
�� /� � � ��	��� 
 �� 	��
�
�� �� � �

���	�� �	 � "�� 
�� � ��8� � � 
�� ������ �� *�� ��	�- � ��� ���
���
�� ���	����
���������� ���� /�����

��
 �� 	 ��
��� ��� 
 ����U��	 ��� ��� 9�a	���� � � � ���	�� ������	�� ��� "� ������ /�����

�� ��� ��
��� ��� '�
������� � J'��K- � O � ��
�
��  ��� �� � � � ��	�� /� � � ���
�� �	 � � � 8�
�� ��� ���

��� ���	�� ���	��������	�� ��"�
������� ���	 � � � 8����- �



�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �I �

�:�!5�1�W����WI������N��	��� � � ��	� A
 ����U��	 ���
����	�������������3������ $ �� �
" � "�)- �

�
�� 
 ����U��	 ��� / � ���� ������
�� ��� �����	�
��� �  ��� �	 � � � 8��� �� ���
�����

6�	 ���� <=;� J,�	� ��

��� �0�	��� � '�
���� 1e�!� <=;�� e:9� � 2������ 2=G=;�e� � G-;-;K �

J� �
���� >K � � ���
�� ��� ���� � 	�
��� ��
 �� 	 ��
��� ��� � ��� � �(��� ����� ���	�� ��� � ��H� � ���

��	�	 + � 	 � ��- �
�

�
�

� :�!5��>� � �, ����U��	 ���������
����������	�
��- �
����� ���/������ 
��� ������� 
�� ���"�� 
��� �: : � � � �: : : � / ����� ��� � � 8�
��� ���

��
���	��������
����	��. �

;K � ,���������� 
�� �����/ + � �� � "��	 �*� ��� � 
��� 
��	��� ���� �H� �� � 
��/ � 	 � � ����

����� �������� 
 �����T��� �4�" � ����� ���� � � � � "��	 +*� ��� � � �
��� � � ����� 
�	�������� ����

����������	 �� � - � �

FK � ��
�� 
��	�� /� � � / � L�
�� ���� ����� ��
�N���� �� ��� �� ��
��� 
�� ���+ � � ��� �

���	��
������� /����"��	 �*� ��� ����� �� �� �S ������/ + � �� �
�������- �



GK� �� ���N��	�� 
��	�A�� ��
��� /� � � 	 ��*4�� / � L�
�� ���� ����� ��
�N���� � � � ���

	�*�� 
���2�� ���� G�>� ��� 
�� 
 �3��	 ��� � � D � ���
�����������	�� �
������� �� � ��� / � ������

���	 �� � � 8�
������ �� � 8 � ������	����	�� ����� �
����� �� 	�� ��� �
�� 	�*�� J� �
����EK - �

�

�

� :�!5�� E� � � ���N��	�� 
��	�A�� ��
���
/ � L�
������� 	�*��
���2�- �

�

DK � �� 	�*�� 
�� �2�� /� � � ������(�
�� ���� 
����� ��
��� 
�� 	 � ��� :2 - � �� / � L����� 
��

�� ��
���
����	 �� �� ������ 	� ���� �� �������	��
��
��	��
����	���� �������
�������- � �

WK � ���	�� ������	�� �� �� ��
��� /� � � ����"�
�� � 
� �L��
�� �� H���� 
� � �� � 	�
�� �����

���� ��
���������
��� ��� �S �*����
�� 	�*�� J� �
����<K - �

�

�

� :�!5��<� � �,��	�� ��� �� +
��������� �
���2�- �
�

��� 
��	��� ���	�
��� /����� � ������ 
��  ��� ���� ���+
��� 
�� ����� ��
�N����

�A��� 
����� �� ����8���
��� ��� H
��� 
��	 � � �
�- � ��� �����
����	��� 
�� ���/ � � �L �� � � �



����
��� /����� ��� � � 8�
��� ��� ��� &����� 
 �� � � 
�� ������ /����� ����� ��	�� ������	��


���� � 	 � ��������� 	��	��� $ �� � " � "�)� J� �
����?K - �

�

�

� :�!5��?���������
�����"��������� ��
���
��*�� ��	�- �
����� ��� �����
����	��� 
�� �� ��
��� � ��� ������� 
�� ���"�� 
�� �: : � / �����

����8���
��� ��� H
��� 
��	 � � �
�� �� ��"�
��� S� ��	�/� � J'�
���� ==F�I������� 6	
�� � � 1���

������ � I��� � � K � � � GEf � �� ���� FD� (����- � ����� ��	�� 	����� � /����� ��*��	 �
��� ��

	������� ��
��� ���� ;===� � � � ���� � � 	������	����� 
�� W� � � � WW� � �� � ���� G=� ��
��
��� ��
��

*��(�� J� �
����;=K- �

�

�

� :�!5�� ;=� �� 'H ����� 
�� 	������� ��
���
J��
���� '1�G� � '���� �� � 9��� � � � � '#� � 1���
������ �I��� � � K - �

�



�

��� ������� 
�� ���"�� 
�� �: : : � / ����� ����8���
��� ��� H
��� 
��	 � � �
�� � S �

	������	���� ��*���	�� ���� FD� (����� ��	��� 
��� �������� ���3�����- � ��� ��������

���3������ /����� ��� � � 8�
��� 
�� ��������
�� ���� �: : � � � �: : : � � �����H ����� 
�� ��������

���3������ '�1� <;=� ���� "� ��� �
�
�� 
�� =�W � ��A���� J� �
����� ;;� �� ;FK- � �� �� � 	���� 
��

���
���L��� �
���� �� ��H ����� /� � � ��
 �� 	 ��
�����9������	�� ������	���� ��� ��
�����'��- �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� :�!5�� ;;� �� ��� �� �����
���	�� 
�� 
 ����� � 	 � "�� �����
�� 	��	��
��� � �� �(����	�- �

�:�!5�� ;F� �� 'H ����� 
��
������ ����3�����'�1�<;=- �

�

�1�3 
�@A�����B��
A��������2�3�4���

����� �� 
������
��� /����� ��	��� /� � 	��� /� 	�
��/ ��� � 
��� H����� 
�� �� ��
��� �

	��	�� 
��� 
��	��� ��*��	 �
��� �� 	��	��� $ �� � " � "�)�  ���	�� $ �� � " � 	 ��) � � ���� �� 'H �����


 �
 � 	� � � 1��0� '�"���� �,� ?E- � ��� /� 	�
��/ ��� � /����� ���� ��
��� WL� ����� /�� � � � 	 � � � � �

" � ��� � � 8����� J� �
����� ;G� �� ;DK- � ��� ���
���� �*	 �
��� /����� ���� � ��
��� �� � ���� � / � ��
���


������
�������� `�
 ����
���
���"��5���������	�� J :�5K� � ���/�����d��
���F. � �

�/��
���� = � ` �
 ����
���
�� �"�� ����������	��

�
�

C #����
�

�����!��C�!�����
�

� � 9��(��� ����������	��
���
�� �"����*�����
��	��
�� '�����
��W=g�
���
�� �"�� ����������	�����
��	��



�� '����
��W=g�
���
�� �"����������������
��	��
�� ��
�����
�� �"���������������*�����
��	��

�

�:�!5��;G�����	������ ��
���������H� � ���
�� :�5� [ �� � " � "�[ - �

�

�

�

�

�

�

�

�

� :�!5��;D� � ���	������ ��
���������H� � ���
�� :�5� [ �� � " � 	 ��[ - �

�

����'!�#"��

�

��� ��D3
���#��2

� 
1��

�����  ��� ��� ���(�����������(��� ��� 
�
���� �� �� �� ����	�� /� � � /� � 	��

����H� ����
���� � 	 �"�� ���4��������	�
��������
����	�������*����;-��

�

�



�

!�7�3����E���H� ����
���� � 	 �"��
�����������
����� �� 	��� ������� ����(����	��

�

&��	"�
#�����$%"�

� � � � � � � � �

'4
��� J'��K� G �>W� >�DW� E�E?�

'�
����� J'��K� G �W;� >�DW� W�G?�

,��" �� ���
���� J'��K� = �>G� ;�>?� D�DF�

'+� ���� J'��K� F �EF� D�DW� G�>=�

'HL���� J'��K� D �>E� <�W?� ;D�W?�

����	 ����������
��� ;=� ;=� ;=�

�

�� ��*���� ;� ���	���  ��� �� �:� �������	��� �� ������ �4
��� ����� ��

��� �� 	��� ��� ��� � ����(����	�� �� �� ������ 
 ��������� 
��� �����	�
��-� �� �:::�

�������	���������� ��4
������������ �
 ���������
��������	�
��-�

�5��:��� ;� �� , ��
����� ��� �� �L��� J$*�L�� �� 	 ) K � 
�� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� ����


����� J�:b���
�� :� � 2 �"�\ � �: :b'�1� ���� 	������� ��
��\ � �: : :b'�1� ����

	������� ��
��K- �

�

�

�

�

5

10

15

Grupos

R
e

si
st

ê
nc

ia
ao

C
is

a
lh

am
en

to
(M

P
a

)

GI GII GIII



�

7� ���D3
������F�

G�2
���� "F���

�
!�7�3��� �� ������������
�����������:���::����::��	 � � �8��
������8�6#,�
�
," !��#��

�
F����$%

"�

&�����#��
�

'�H��#�#
��

�";��#��
�

���#��#"
��

���#��#
"�
�

;<#�"�

��!�!C�!�
���
�

#��!��!��
,�

�
F�'"��
=B�

&��	"�� F� <?�=<� DD�WD� W�<>� =�==<�
�

�� FE� F=W�F=� E�>=� � �
!���3� F?� F?D�F<� � � �

�

����� ��*���� F�� "�� � / �������  ��� �� "������� J=�==<K� /� � � ������ 
��

 ��� � �+"��� 
�� � �
��/ ��3�� ��� J=�=WK�� ���	��	�� �� (���	���� ����� /� � � �� N� � 	�
���

�����N������������������
����4
����4�
� /����	��
���
�����-�

����� "�� � / ���� �  ��� � �4
��� 4� 
� /����	�� 
��� 
������ /� � � �	 � � �8�
�� ��

	��	��
����������T����&�	 �� ����
����7�0-�

!�7�3����= ����	��
����7�0�
�

� !��F�'"�#��I(J�#���" ,�� $��
�";	���$+���

3
�
���
�9�

�
� 3
�
����/B�

�
�
&������&���� �W�GFE� �=�F>E�
&�����&���� � �>�>>>� �;�>=>�
&����.�&���� � �G�<>?� ;�;?;�

����� ��*���� G�� "�� � / �������  ��� �L �� 	�� 
� /������� � �
��/ ���	�"�� ��	���

����4
����
��
������� :������� ::���
��
������� :������� ::: � ����� ���8��������

��	H� ���	�
�� ��� ��	��"���-� %H� �� 
����� �� ::� �������
�� ���� �� �� ::: � ����

�������	��� 
� /������� � �
��/ ���	�"�� J�� 8���� ��	H� ���	�
�� ��� ��	��"���K -�

���	��	��� ������� �� �4
��� 
�� 
������� :� JG�>W�'��K� ��� 
� /���� 
���4
��� 
��

��::�J>�DW�'��K���
����::: �JE�E?�'��K-��



����H/����;� � � �� 	 �� ����
�
����*	 �
��- �

�1�3 
�@A�����B��
A��������2�3�4��� �

�� 	�*���� D� �� �� ��H/���� F� �������	��� ��� +�
����� 
�� �
���"��

����������	�� J :�5K�� ��
�� ��
�� ���� �*���"�
�� �� /�� X������ 
�� ��
�� ���


����-��

�

!�7�3�� �� E�,��	� �*������ 
��� `�
����� 
�� �
���"�� 5���������	�� J :�5K� ����

�����

�

&��	"��
C #����

�
�
� �

�
� � �

�
� � � �

� � =� =� W�

�� ;� F� D�

�� G� ;� ;�

�� >� E� =�

�

�

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

I II III

Grupo

3
2
1
0



�5��:���F���, �� 	 � � *� �����
��� `�
 �����
���
���"��5���������	�� J :�5K�����
����- �

������ ����	 �� +
��� 
�H/ � ���� 
�� 
 ��������� 
�� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	��

"������ :�5� ����� ��
�� ��� 
��� 	 ���� 
������ ����� �"� � ��� � 
��	 �� � 
�� ��
�� ��� 
����� �����

�� ��� �� 	��� �� ����� � �� �(����	����	H� �� ��� ����
�������� :�5� J��H/ � ���GK - �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
�
�5��:��� G� � � `�
����� 
�� �
���"��5���������	�� J :�5K� "������5���� 	��� ���
��������(����	�-�

�

���� ����
�� �� ��H/���� G� ���� ��� ��
�� �*���"��� ���� �������� *���


�/�� �
�� ��	��� 	������ 
�� ���	���� �� 	 ���� 
�� /� �(�-� 9�� �:� ��	�����  ��� ���

�������� ��� �� 	��� ���� ��� �����	���� ��� �+"��� F-� 9�� �::� �� ����� ��� 
���

����	������������	�������+"���G�������������	������ �� 	��� ���-���������:::� �

�

2

4

6

8

10

12

14

-1 0 1 2 3 4

IARGI

R
es

is
tê

n
ci

a
ao

C
is

al
h

am
en

to
(M

P
a)

2

4

6

8

10

12

14

-1 0 1 2 3 4

IARGII

R
es

is
tê

n
ci

a
ao

C
is

al
h

am
en

to
(M

P
a)

2

4

6

8

10

12

14

-1 0 1 2 3 4

IARGIII

R
es

is
tê

n
ci

a
ao

C
is

al
h

am
en

to
(M

P
a)



�

��
�� ���� " �� 	��  ��� ��� +�
���� =� ��� ��� �� 	��� ���� /�������������� �� +�
���� ;�

�������	��� ��� �� 	��� ���� �� 	��� �� *��L��� �� �� &����� ����	��� 
�� �+"��� F� 	�"��

������	����� �� 	��� ��-�

�

#������%" �

��� *�� ��	��� 
�� �:� /����� ����
��� ��� ��
��
��� ��4��������-�

9��	�� 
������ �� �����
����	�� ����� 
������
��� 
�� *�� ��	�� 
����	�� ��

������� ���3����� /� � � ���
�8�
�� ���� �� �� ���	�� �����������	�� 
����"��" �
��

����� 	� � � �����
����	��� 
�����	��
�� ��� ��
����� D�� �� DI-� �� �������� ��4�

��������� �L	��+
��� ���� ��8T��� �� 	�
U�	������ /����� �����
�
��� ���� �::� ��

�::: - �'����0� ��V�*���;=� JF==GK� �� ��	�����  ��� �� "�� ������ 
�� �����/+� ���
��

�����	�� ��
�� ���� ��� ���*����� ��� ��4��������� 
�" �
�� �� "�� ���T��� ���

�����/+� ��� 
�� �����	�-� #�	��	��	�� '�		 ��7 � �� V�*���<� JF===K� ��	�
����� ��

��
����
�����
�� �������	�������	��
�����H����
������
���
��������� ����

�� 	�
U�	��������
�/����	���
��	�����
������
��������	�����	�����������
��

/�� X��	�� 
�� *�� ��	��� ��� ��
���� ���	�� ��� � ��
����  ��� �� �����	���
��/���

�����+/ ���� 
�� �����	�� ���
�� ����
�� 
�� 
� /����	��� 
������ 
�� 
��	��� ��
��

�/�	�� � ���/��H� ���
������������
���"�-���� ��������������� /��������
��	���

��N�� 
���� 
�� 
�/�� ����� 
�� ���
�� �������	�� /� � � ������� ��� �������� ����

��� �� �"��-� ���� ��	�� ��	�"��� ��� ��	����� �������
���  ���� �����

��
����8����� 
�� 	��	��� 
�� �
������ ��	��� ��N��� ���
�8�
��� �����	�� ���

��4���������� ���� � ��	�� � ��� 	����� ��
�� ��
�8�� � �� "�� ��*� � �
�
�� 
��



�����	�
��-� #�	��	��	��� �(����� �� �	������ ����� �� /�	�� 
��  ��� ���� ���


�"��� �L	������� � ��� �����	�
��� 
��	��� 
��	��� ����� ��	���� 
������ 
��


��	��-�

9��	�� ��	�
�� ��� "������� �4
���� 
�� ��� �� 	��� ��� ��� � ����(����	��

/����.� �:� b� G�>W� '���� �::� b� >�DW� '��� �� �::: � b� E�E?� '��-� #�	��� "�������

���	������  ��� �� �����	�
��� 
��� �������� [ ��� " �"�[� /�������������  ��� ���

�������� [ ��� " � 	��[ � J��*���� GK -� ���7�		� �	� � � -;G � JF==;K� �����	������

����� 	�
��� �����(��	���� ��	��	��	��� /����� �	� � �8�
��� 
� /����	��� *�� ��	���

�� ��� �������� [ ��� " �"�[� /����� ���
�8�
��� ��� / ���� � 
�� 	��	����	��

�� 	�
U�	����� ����� �� 	������4
���
��FG������-�c� �����	��	��
��	�����  ���

��� �� ��	������ 
�� *�� ��	��� /�� � ���	�� /�� 	��� (H� �� � ����� 
�� 
���/ ���� � ��

�����	��� ���
��  ��� �L �� 	��� ����	���  ��� ��	��� ��
��� ����	����� ��� 	�����


��=�;����
�����/��
�
�
�F;-�9����L �� 	�����"���� �
�� ��� �� 	��� ��� �����N��

�
���-�5�	��/;W � J;?EDK�
�����	���� /��	�����
�������	��������4��������N���

"������� 
�� �
����� /����� ����� ������ �� ?�E� '��-� c� ������H� ���  ��� ���

�����	��� ���� /����� 
�� 
�	��������  ���� ��� ��� �� "���� ��+����� �����  ��� ���

	��(�� *��� 
�������(�� 
�� ������� ���� ����
��� ����  ��� �������� 
����� S�

��	��	����
��	�� ���� ������ /������ ��� ��� �
�����*�������������
����	����

���	�
����� ��� �	4� ������ ��� �	�"����� 
��� ������(��� �� 	�
U�	������ ����

���"� ���� �� ���� 
�� �������	�-� ���7�		;G � �� ��	��  ��� "������� ��	��� F�<�

'��� �� ;=� '��� ��� ��� �
� ��
�� ����� � � 	���T��� � � +� ����-� ����� ��N���

�����
���
��� ��	��� "�������� 	�
��� ��� 
������ 
��	�� 	��*��(�� ��	��� 
��	���


��"�����������	H"��� -�



9���:����*�� ��	��� / ���������*��	�
��������*���	��*������������


��-� #�	�� 	����� /� � � ���� �
���
�� ��/�� ���	�� �����  ��� ���������� ��

���
������� 
�� ������ 
�� ��	�� �� � � �
���"�-� ����� ��	�� 	������ ��� ��� �����

2���� �	� � � -F; � J;??GK� /����� ���� �8�
��� ��� �������� ���3������ [ ��� " �"�[-�

1�� ��� ��	�������	��� ��� 	��*��(��� /�	�����  ��� ��	�� 	����� /����� ���� �

������
�
��� ���� �� ����� /� � � �� ��	�
����	�� ������	��� ����*���	��*����� ��
��

/�"������� �� 
�
��
����� 
����	�� �� � � � ��  ���4�
� /+� � � � 
�� ���� �����
�8�
�� [ ���

" � 	��[;=-� ���� ��	��� ��
��� 4� 
 � /+� � � � �� ��
����8����� 
��� "�� �H"��� � ���� 	��	���

[ ��� " �"�[�� NH�  ��� ��
�" +
����� ���� (H*�	��� 
 �"������ �� 
� /����	���

��������T��� ��� �"����� ���� ��*��	�
��� ��� 	��	����	�-� #�	��	��	��� ���

��*���� ;� "�� � / �������  ��� �� 
��" ��� ��
���� 
�� �:� /� � � �� ������ �*	�
�� ���

�������� ��� �::� �� �:::- � 9���::� /� � � ���� �8�
�� � �� ��
��� 	4������� ���� � ��� ��*��

 ��������	�� �� �� � 
������
��������L���	�������
������
�� 	������	�������

����� *����� �� ��	�� 	��	�� 	��� ���� �*N�	�"�� �����
�8�� � ��	��� �� 	����T���

	4������-� �*���"����� ��� 	�*���� ;�  ��� �� ����� � 
��" ��� ��
���� /� � � ����:::� �

 ����������	���"���� ��+�����
��G�>=���"���� ��HL����
��;D�W?-�9����H/����

;� ��
�� ���� �*���"�
��  ��� ���� (��"�� ���	�� 
����� ���(��� "���� �


 ��������	�� J $��	� ���) K -� :� 	�� ���	���  ���� ������� 
�� �::� 	�� � � �
�� �
���� ���

�������� ��� �:::� J��*���� GK �� �� 	������� ��
��� �����	 ���  ��� �� �::� / �������

���� � (���
������ ��� ����������� ���� �� �:::- � ����� h� ,��"�� �G � J;???K��

���� �
�������  ��� ��� 	������	����� ���
��� 
����	�� �� 	������� ��
���

"�� ���� �����
���"�����	�� ��	��� ��� ��	�
���� (�"��
�� ��� ��� �"�� /� � 	�� 
��

��
����8����� ����&�����
�� � �� ���-�,����	����� 	��*4�� ������ �� ��	���
���



�/�� 	���
��	�������
����	���������	��
�	�� ������������
��������"�
������

������ �
�
�-����4�����"�� ��*� � �
�
������:::� /� � ������ ����������������::-�

������� 	��*��(��� /����� �����	��
��� ��� � � 	���	����  ���

�����
������
����U��	������	H	� � �
 �
 � 	� � �����������������3�����W �;G � F; - ���


���
�� "��	�
��� 
��	�� � �������	�� 4� �� /�� � � �
�
�� 
�� ��������� �� �� ����

���	�� *��L�-� '����0� �� V�*���;=� JF==GK� ���� �8����� ��	�
��� ���� � ����


�������
�� [ ��� " �"�[�� ����  ��� ��� ���� �
�
�� /� � � ��� ���	�� ���
�8�
�� $ ���

� � 	�) �� ��� ��N��� "����	H� ���� ������� ������(��� ����"+"��� � ���	��
��

*�� ��	��� �� 	�
U�	����� ����
��� ��� /�	���� 
�� �����	�-� ���	�� ������	�� ���

�������� ���3������ /����� /�� 	��� ��� �H ����� ���"�����-� ,��	��� ���

"��	�
���� 
��	�� ��	�
���
���� ��	��� ��	����� � � 	��� �� *��� 	� ���3�� ��� 
����

"����	H� ���� ��4�� 
�� ���� /H� � � � ���/������ �� ����	�����-� �� "��	�
��� 
��

������	�� 	��*��(�� ��� �������� ��� 
�� '����0� �� V�*���;=� JF==GK� 4�  ��� ���

������� ���� �� 	�
U�	����� /����� ����
��� ���� 
��	��� 
��� ����� ���� ��� ���	���

����������������� �8�
������*����
���������-�

�� /���	�
��/���������N�����H� ����
��������/+� ����/��	���
����/� � � /� � 	��

���� ����� 
�� �4	�
�� :�5D-� 9�� ��*���� D� �� ��H/���� F�� ��	�����  ���� ����

������� :� �� : : � � �� +�
���� G� �������� ���� ����� � /�� X������ �� �� +�
���� =� ����

�������-� %H���������� ::: � � ��
������(��"���� 	������� ��
������� +�
�����=���

;���������������������/�� X�����������+�
����G������������-����� ����
����

��H/���� G� ���� ��� �U
�� �*���"��� �� ������ ��	��� 	������
�� ���	������ 	 ����
��

/� �(�-�



�� ������L �
�
��� � � 	�� ���	�� 
�� � ��� ����� �� 
�� ����	������� � �4��


�� 
� / ����
�
�� 
�� ������� S�� �H ������ 
�� ������� ���"������ 
�"���

��	������ ���"������ ������������� �������	�����	H	� � - �c����� ���� �����	��

��"�� � �������	�� ��N�� �L	�������	�� 	��	�
�� ����� ���/������ ����

" ��*� � �
�
�-� �� ������ 
�"�� ���� /� � 	�� ��� �������� S� 	������� ��
��-�

���*��(��� ��� H���� 
�� ��	�
��	���� �	 � � �8��
�� ��	�� �����
����	�� ��� �����


�"��� ���� ���
�8�
��� ����� 
�	�������� ���(��� �� ��	�
���
��� �� ����

��
��
�-�

�

Conclusões
��������	�
��������	 � ������������ � ��.�

;K � �� �4
��� 
��� �����	�
��� ���3������ ���
�8�
��� [ ��� " �"�[� /� � �

�����������������������������[ ���" � 	��[ -��

FK � 9���(��"��
� /����������� ��� �� 	��� ������� ����(����	����	������


������[ ���" � 	��[ �	������� ��
��������	������� ��
�-�

GK � 9���(��"���� ��������	���	������
�����	������	 ����
��/� �(�-�

�

$ :� � " �"�) � ��
� $ �� �" � 	���� 	�
0��a�	(��� �a�	(��	� 	(�����0�� ��
��
�/� �(���� *��
� �	���
	(� �/� *���7�	� � *��
�
� a�	(� � �
(	�
���		 ��
�
��
��J6#,K-�
�
�*�	���	�

�(�� �������� �/� 	( �� � �������(� a��� 	�� �������� 	(�� �(����
*��
� �	���
	(� �/� *��
�
� *���7�	� � �� ��
� 6#,� � �
(	�� *0�
������ �/� ���(������� 	��	� � �/� �(��� ��
-� ���� 	( �� �
������ ����� a���� ��
�� $ ��� " �"�) � 	��	� � a�	(� �� ���	�*���

 �
 � 	� � � 
�" ����� ��
� $ ��� " � 	��) � 	��	� � a�	(� !��"������ 	��	��
�
���(����� a�	(� ��
� a�	(��	� 	(����� �0�� ��
�� ���������	�
�
*0� 	(�� �
(���"�� 5�������
� :�
�L� J�5:K -� #

�a����



�	��
��
� *���7�	� � J�*8� � K � a���� *��
�
� a�	(� �����*��
�
����� 1��/� #	�(��
� �� ����� J1#�K� ��
� �����*��
� ^�� ��� ��-�
�(���� 
������ �/� 	��� 	��	(� ���(� (�"�� *���� /����
-� :�� �:�
	(�� *���7�	� � a���� *��
�
� 	�� �����
� ���������� 
 ����	�0 � ���
	(�� ��	���	� Q � ���	(�-� :�� �::� ��
� �:::� 	(�� *���7�	� � a����
*��
�
� 	�� / � �� 	� ���������� �L	���	�
� /�� � �� 	(�
��	�� �
�������-� �(�� ���(������� 	��	� � �/� �:� a���� ��
�� FD� (�����
�/	�� � 	(�� ���0����8�	����� 
 ����	�0 � ��� 	(�� ��	���	Q� � ���	(��
���/����
� a�	(� �� 
�
 � 	� � � ���	�*��� 
0������	��-� :�� �::� 	(��
���������� a���� � 	���
� ��� 
 �� 	 � � ��
� a�	�� � ��
� 	�7��� 	��
� 	�� � � �8�� � �	� GEf� �� /�� � FD� (����� ��
� �/	��a��
�� ��*��		�
�
	�� 	(�����0�� ��
� a�	(� ;===� �0����� �	� W� ��
� WWf� �-� :�� �:::�
	(�� ���������� a���� � 	���
� ��� 
 �� 	 � � ��
� a�	��� �	� �����
	������	���� /�� � FD� (������ ��
� 	(��� ��*��		�
� 	��
���(������� 	��	� -��(���"���
���(����*��
��	���
	(�"������
J'��K� a���.� �:bG->W\� �::b>-DW� ��
� �:::bE-E?-� ��� 	����� �/�
	(�� *��
��
� ������ ��� *�	(� $ ��� " �"�) � ��
� $ ��� " � 	��) � ���������
a���� 	�7��� �/	�� � 	(�� 	��	� � ��
� ����� / ��
� / �"�� 	 ����� 	�� *��
*�		�� � " ����� �8�
-� �(�� ���
��� �*	����
� a���� ����08�
��
� ���� � / ��
� �����
��
� 	�� 	(�� �5:� �������� ��
� 	(���
(�

������ ����
���(��� 	(�� �� ��	 ����*�	a���� 	(���(����� 	���
	(�
��
� 	( �� � ��
�L�a���"�� � / ��
-��(�� �����	� ���

��	�
�	(�	�	(��
�"���
�� �/� 	(�� $ ��� " �"�) � ���(������� 	��	� � a��� � 	�	�� 	 ���� �0 �
��a��� 	(��� 	(�� $ ��� " � 	��) � 	��	� -� �(���� a���� ��� 
� //��������
��� 	(�� $ ��� " � 	��) � �(���� *��
� �	���
	(� *�	a���� 	(��
	(�����0���
���
�����	(�����0���
�
�����-��(����a������
�� ��	 ����*�	a�����(��� ��
�� 	�������
�7 ��
��/�/� � ����-�

�
Z�0� a��
�.� 1(���� *��
� �	���
	(-� 6 �
(	-� !��"������ 	��	��
�
���(���-� �(�����0�� ��
-� ���	�*��� 
 �
 � 	� � � 
�*��
��
�

�" ���-�

�

�

�

�

�

�



��,��- �����

�

;-� I:1V�5��� 1-#-\� �%6�!9:�� 5-\� ��91�'I���� �-� #"����	���� �/� �� ��a�

��� ��
� � �
(	� ��� 	(�� �(���� *��
� �	���
	(� �/� �� 	(�
��	�� � *���7�	� -���43��

"
�6�� � ������	����" -EG���-D���-DG;�DGW����
-�F==G-�

F-� ��6�9#����% -�-\�':�!#6��% -�-'-\�]�9#66���#-�#//��	��/������/��	�(��
�

�� ����� ��� �(���� *��
��	���
	(��/� �
(���"��������	�
�*���7�	� � ��� " �"�-�

��43��"
�6�� � ������	����" -E>���-;���-;FE�;G;��%��-�F==>-�

G-� ��6#�� '-1-\� ,�52#66�� I-� e-� �(������ �0� � ��
� �����
����� /�� �

��*���	��0 � 	��	��
� �/� 
��	�� � ���	���	����-� K� #��� � � I� �� 	� � � � " -FE�� �-F��

�-<?�??����*-�;???-�

D-� ��5�:����-�-�-��	�� � - ����	������3������������"�� ������ ��*���	�� �� � �
��

������ ��� ���A
��	���-���1�,�2�"�����3�H�/
/ � �I������" -;=���-G���-;;<��

F==F-�

W-� V!I#5��� #-�-5-I-� �	� � � - � ,����"��" ����	�� 
�� ���	�����	��� ������ ��
��

����� ��
�� � �� /����� 
�� 
������
��� 
�� *�� ��	��� �� 	�
U�	������ ��� " �"�-�

K�H
���"
������"
��B�,�2
�3������ 	 �*���" ->���-GG���-FFE�FGG������� N��-�

F==;-�

>-� :5#6�9,���-% -\�Z9:�V��V-\�1V#55:����'-�������" �"����"��	�
�	������	��

*��
� /� � ����� ��	���a�	(�����a����/��	�(��
��� ������0�	��-����K�"
�6���

#����9�2
�3�"
�6�B � �1	�6���� ��" -;FD���-G���-GFG�GF>��1��	-�F==G-�



E-� 6�5'�!5���-%-\�1�:55!�1��,-5-�����L�" �"�����������	��/���*��
��
�

	��(�� ��� �� ��
� �� ���/��	�(��
� �� ����-� K� "
�6�� � � �L/��
�� " -G=�� �-G��

�-FFW�FF<��1��	-�F==G-�

<-� '���:�Z���-5-\�V�I1�9��5-1-����������	�"�������� 	���
���(�� �� 	�
0�

�/� 	(�� *������ ������� �/� 
 � / /����	� 	��	(� 	0���-� K� "
�6�� � � �L/��
�� " -FE��

�-F���-;DG�;D<��%����F===-�

?-� ':Y�]�Z:�� '-\� 1����� '-\� �9�1#�� V-� ,���*� � � 	0 � �/� ������� *��
�

�	���
	(� �/� � ���� � / ��
� *��
��
� �0�	���-�"B�
� #��� � � 1��		 ���� " -FW�� �-F��

�-EW�<=��'��-A���-�F===-�

;=-�'!55�Y�� 1-,-\� V�I1�9�� 5-1-� ������ �� ���� �/� ��� " �"�� ��
� ��� " � 	���

�(���� *��
� �	���
	(-� ��� K� "
�6��� #����9�2
�3� "
�6�B � � 1	� 6���� ��

" -;FG���-;���-F�?��%��-�F==G-�

;;-��Y�'��� 9-\� Z�'�5:�� �-\� 9�Z�V�5��� 5-� #"����	���� �/� � �
(	� ��� ��
�

���	� � ���
� /�� � ���0��� �8�	���� �/� �� 	(�
��	�� � *��
��
� �
��	�-� ��43��

"
�6�� � ������	����" -ED���->����-<;=�<;W��,��-�F==D-�

;F-��#9:,��� 1-'-'-�-� �	� � � - �#/�� 	��
��
� /����	��� 	������
����� ���� �8�����

��� ��� �� 	��� ������� ����(����	��
���
���"���� 	�
U�	���-�:�.�#9��9�5��

,�� �5!��� I5�1:6#:5�� ,#� �5��#11�5#1� ,#� �5��,�9�:�� #�

�,�9���#,:��5:��� ;W-�� F==W-� '
1
�� ��/�3� L � � 1��	��.� �0��� ��	���

��H/������F==W-��-?F�?E-�

;G-��:�Z#���� Z-6-� �	� � � - � ��	(�
��	�� � [ ��� " �"�[� *��
� �	���
	(.� ������ �����

a�	(� [ ��� " � 	��[ � �����	� -���43�� "
�6�� � � �����	���� " -E;�� �-F� �� �-;D;�;D<��

���-�F==;-�



;D-���6���� �-\� Z�5�'�9�� �-:- \ � I!Y!ZY:6'�]�� �-� :�� " � 	��� �"����	���� �/�

�(���� *��
� �	���
	(�� ��
� ��� " �"�� ����0� �� � �/� *��
� ���" �"�� � �/� ��
����	�

*��
��
� ��� ���-� ��43�� "
�6�� � � �����	���� " -ED�� �-G� �� �-D=W�D=?�� %��-�

F==D-�

;W-�5#�:#���,-V-���� ������	�	(��
��	�� ��
(���"���	�(�
�������� ��	�� /���-�K�

"
�3���6�7
3 � ��L/��
��" -;���-G���-F>W�F<D��%��0 �;?ED-�

;>-�1�,�e1ZY�� �-6-� �	� � �- � #//��	� � �/� �	�(��	� ������	��	���� ��
� 
���	����

��� 	(�� ��	��	�����/��� 	(�
��	�� �*���7�	� .�������" �"��� 	�
0-����K�"
�6���

#����9�2
�3�"
�6�B � �1	�6���� ��" -?<���-W���-D;E�DF;��9�"-�;??=-�

;E-�1#:^�1�� '-'-,- � ���/��� ��� B
�B

������� 9 M�
2��� ��� ����

�
��

����
1����
���N��
2�� - � F==W-�><� /- �,�����	����� J'��	��
���������� ���


��� '�	�� �� ��K������
�
�� 
�� #�
��(�� ���� !��"��� �
�
�� #�	�
����

���� �� 	���: �(��1��	� �����F==W-�

;<-�1��V6�� �-� �	� � � - � 6 �
(	����		 ��
� 
��
�� J6#,K� ��� ���� ���	���� �/� 
��	�� �

�������	��.� / ��L���� � ������	 ���� ��
� ��� ���� ���	���� ��	��	�� � - �

H
�����

�3� � ���� �
/��
��" -F;���-;G���-;GE?�;G<W��%��0 �F===-�

;?-�1!''#51�� �-� �	� � � - � ������ ����� �/� *��
� �	���
	(� *�	a���� ��

���"��	������ ��� ��� �
(���"�� ��
� �� ��� �����
�/ ��
� 
����� ��������

�
(���"�.� ��� ��� " � 	��� ��
� ��� " �"�� � 	�
0-� ��� K� "
�6��� #����9�2
�3�

"
�6�B � �1	�6���� ��" -;F>���-F���-F==�F=>����
-�F==D-�

F=-�i1i'#]�� 1-\� IiYiZY:6'�]�� �-\� Z�5�'�9�� �-:- � #//��	� �/� � �
(	�

���		 ��
� 
��
�� ��� *��
� �	���
	(� �/� �� 	(�
��	�� � *���7�	� -� ��43��

"
�6�� � ������	����" -ED���-F���-FW?�F>G�����-�F==D- �



F;-�2�11�� �-\� V:�Z#6�� 5-\� 'j6Z9#5�� 1-� :�� " �"�� *��
��
� �/� �� 	(�
��	�� �

*���7�	� � a�	(� 
 ����� �������� �����	-� ��43�� "
�6�� � � �����	���� " ->G��

�-F���-;D?�;WG��%����;??G-�

�



14�
��� '� � 	��� '��	���� 
�� �� �"����� ����
�_ �� ��H�
��� 2��4� ��� 
�� 1�����
5����
�� ����
�_ _ � � ��0 � 
��� 1��	������	�_ _ _ � � ��	��7�� 1�7���_ _ _ _ � � ��� ���
5� �������	���_ _ _ _ _ �
�

5������

�� �*N�	�"�� 
��	�� ��� ����� /� � � �"�� ��� � �� ��� �� 	��� ��� 
��
*�� ��	�����	H� ����� ����
������
��	���(������� ���� ��� ����
��� ���� �8�
�� ���� ��8� (���
���� ���� ����� 
�� ��������
���3������ 
�� � ����(����	�-� ����� ��	�� ����������� /�����
���� �8�
��� �������� [ ��� " �"�[� ���� 
����U��	��� ���	H	� � � 
 �
 � 	� � �
�� [ ��� " � 	��[ � ���� �H ����� 
�� �������� ���3������ ���"������
���� �� ���� 	������� ��
��� ���������	�
�� ����� `�
���� 
��
�
���"�� 5���������	�� J :�5K-� I�� ��	��� #

�a���� 1	��
��
�
J�*8� � K � /����� ����
��� �	� � �8��
�� �
���"�� ����*��
� ����� 1�� /�
#	�(��
� �� ����� J1#�K� �� 5������ �����*��
� ^�-� ������
/����
��� G� 
������ ���� ;=� 
��	��� ��� ��
�� ��� 
����-� 9���:�
��� *�� ��	��� /����� ����
��� ���� ��
��
��� ��4��������� 
���
��� ���	��-�9����::����::: ��	 � � �8���������� ����������4���������
�L	��+
��� ���� ��	�"��� �� 	�
U�	����-� ��� �������� ���3������

�� �:� /����� ���� �8�
��� FD� (����� ����� �� ��� ���� �8�����

���	����	�����*����
������ ���	�������
����U��	������	H	� � �

 �
 � 	� � - � 9�� �::� ��� ������� 
�� ���"�� /����� ����8���
��� ���
H
���
��	� ��
������"�
���S���	�/����GE����
����	��FD�(�������
���	�� ������	��� ��*��	�
��� �� 	������� ��
���� ���� ;===�
� �� ���� �� W� �� WW��-� 9�� �::: � ��� ������� 
�� ���"�� /�����
����8���
��� ��� H
��� 
��	� ��
�� ��� 	������	���� ��*���	��
���� FD� (����� �� ���	�� ������	�� ��*��	�
��� ���� ��������
���3�����-� ��� "������� �4
���� 
�� ��� �� 	��� ��� ���
� ����(����	�����'�
��������/�����
�.��:�b�D�G?\��::�b�E�;;\�
�:::� b� E�GW-� ����� �� 
������
��� /����� ���� �8�
��� /�	�
��/����

���H�����
�� ����
���� 	��	��
���
��	��� ��*��	�
����� 	��	���
[ ��� " �"�[ �  ���	�� [ ��� " � 	��[ � �� ���� ��
��� W� L � ����� /�� � � � 	�� � ��
" ����� �8����-� ��� ���
���� �*	�
��� /����� ���� ���
����
� ���� � / ���
���
������
��������:�5�������������
��
�H/�����
��

��������� /� � � "�� � / ���
�� �� �� ������ ��	��� �� ��� �� 	��� ��� ���
� ����(����	�� �� ��	�� +�
���-� ��� �����	�
��� �����	 � ����

* Doutorando em Clínicas Odontológicas – Faculdade de Odontologia de Araraquara-
UNESP.

** Professor Adjunto III – Faculdade de Odontologia – PUC Minas.
*** Professor Adjunto, Departamento de Clínica Infantil da Faculdade de Odontologia de

Araraquara-UNESP.
**** Professor Titular Aposentado, Departamento de Clínica Infantil da Faculdade de

Odontologia de Araraquara-UNESP.
***** Doutoranda em Periodontia – Faculdade de Odontologia de Araraquara-UNESP.



�������� �  ��� �� �4
��� 
��� �������� ���3������ ���� �8�
��� [ ���
" �"�[� /� � � ��	�	�� 	 ������	�� ������ ��� �������� ���� �������� [ ���
" � 	��[ -� 9��� (��"�� 
� /�������� ��� ��� �� 	��� ��� ��� � ����(����	��
[ ��� " � 	��[ � ��	��� �� 
����� 	������� ��
�� �� �� ���� 	������� ��
�-�
9���(��"���� ��������	���	������
�����	������	 ����
��/� �(�-�

�

����"�����(�"�.� 5���� 	��� ��� ��� � ����(����	�-� 6�8�
(���
���-� 'H ����� ���"������ 
�� �������� ���3�����-�
�������� ��
��-������U��	������	H	� � �
 �
 � 	� � - �

�

� !�"#�$%"�

���	� � �8�����
����	�� �� �� � ��� �����������
��	���
����	��� ����	������

���� ���� �
�
�� ���
��� �� �������
�� ���� �������	�� ���(�� ��� ����

����� ��
�
��� /+� �������3������� /���	��S��
� /����	���� � 	���T���� � �� ����;= � ;D - �

��� ������ ����
���
��*�� ��	��� /� � � �����	������	����*�	� 	� ��
�����*��
���

 ��� ����� � ����	�
��� ��� 	�
��� ��� ������� 
��	H� ���E �;? - � #�	��� ��"���

� �� 	�����
���
����� 	���
�������/�� ���	�������/�� ���	������������	 � ���� ���

��� ������� ���� �� 	�
U�	����� ��� ���	��(��� ����
��� 
����	�� 	�
�� ��

	��	����	�;E � FG - �,����	����	�����+�
��������	�� �� �� �
�"������ �� 	 � � �
��/�����

���"�����	�������
���
��	�������	�������	�� �����/��� ������W � < � ;W - �

�����  ��� ��� �*	��(�� �������� ��� ����
��� 
�� ������� ����

�� 	�
U�	������ 4�������H� ����� �����	�������(��
�����	�� �� �� � �
���"����� �
��

���
�
�� /�	���� ���� �8�
���-� ,�� ���	�� 
�� " �� 	�� ���3����� ��

��*��� ���� �8����� 
�� ��	�� �� � � ���	����
��� ��"��H� ��� �����	�� 
��

�������/� � 	������ �� S� 
���������� 
��� ����� ��
�
��� ���3�������

��������	��
�� �� 
�������(�� 
�� ��	�� �� � � � �� ��� �������	�� ��� �������� S�

���
�"�
�
�� 
��� ������� ���� ��� ��" �
�
�� *����-� c� ���� ����  ��� ��4�� 
���



��	�� �� �� � �
���"���� ������(��� /�	��	�"�
����� ���� ��	��� ��� �
� ��
��

��N��� �	� � �8�
��F �G - � ��� �3���
��� (���
����� /����� ��� �� ��������

� �������	���  ��� ���
����-� #�	�� 	������
��� 
�� 
������� 
�� ��8��


����"��" �
�� N��	����	�� ��������� �������� ��� ����� /�	���� ���� �8H"��� ���	H�

���
�����
���	4����
����
��(�N�FD-�

������"�� ��� � ���/�	�" �
�
��
���� �� 	������
���"���� ����������	���

�����	�� +� 	 ����� �� ���3��	���� ����� ����� ���� �	� � �8�
��� 
� /����	��� 	��	���

���3������� ���� � 	��*��(��� � � +� ����� ��������� ������ 	����� �����  ��� ���

�����	�
��� ��N��� ��	�*���� �
��� �� 
����
��� ��H� ���� ���� � ������L�� 
��

/�	����� �������
��;F � FF - � ��� ��	�
��� ��*���	�� �� �� � ���� ���
��	���� ���4��

��������������	��������������	������"�� ������
��*������L	���������������

�� ���" ����� 
�� ������	����	�� � � +� ���� 
��� ��	�� �� �� -� ��� 	��	��� ���3������

��*���	�� �� �� � �����
�
���������"�� ������
��������
��� �� 	������
���"���S�

��	��	���� 
��	H� ���� 
�������	�� ��� /��
����	��������� �������
�� /������
��


�� �������	�� ��*��� �� ������� ��� 	��	�	�"�� 
�� � ������ � ��� ��/������

	������	 �
��� ���� *�� ��	��� 
����	�� �� 	��	����	�-� ��� /������ �� 	���T���

�L��� �
��� ��*��� ��� 
��	��� �� ������� ���� �� 	�
U�	����� ��� � � +� ���� �����

��	��	��	�� 
�� ��	���8�� ������L��� ���	��	��� ���(��� 	��	�� � ������

�
� ��
����	�� ��� /������ ��	���*����� -� ,��	��� 
��	�� ���	�L	��� �� ���" �����


�� 
�������(�� � � +� ���� 
��� ��	�� �� �� �� *����
�� ���� ����� ����� ��
�
���� 4�

���� ������� ������L�-� #�	��	��	��� �� �"�� ������ ��*���	�� �� � � 
�� � �� 	�����

�
���"��� 4� �����	��	�� ����� �� ��H� ���� ��4" ��� 
�� ������ �
�
�� �� �	4� 
��

���"������ ��� 
�� ��� ��"��� �� �/�� 	�� �� ��	�
�� � � +� �����  ��� ���� ��������	�����



����� ������L��FF-� ����� 5�	��/FF � J;??;K�� ��� �� � �� 	���� �
���"�� ���� ���

���	��� � ���������� ���� 	��	��� ��*���	�� �� �� �� 
 � / �� � ����	�� �� ���H� ���


�������(�� 
�� ���� /������ ��� ����� *����-� ��� 	��	��� ��*���	�� �� �� � ����

���	 ���������	�� ��	�������	��� ���� /�*� ����	���  ��� ��� ���	�� ������� 
��

	������ ��
��� �"�� ��� � ����� ��	�� �� �� �� ���� �
 �� � 
�/�� ���� ���� �� ��������	���

���(�� ���-�

#�� 	��	��� [ ��� " � 	��[ � ��� "�� ���T��� 
�� 	������	���� 
�� ����� *�����

���� �����
�8�
������������
�� 	������� ��
��-�,�"��������	�����	��	��������

��/ �������� 
�� � �� ��
��� 	4������ ��� ��� �� 	��� ��� �
���"�� ��� �����	�� 
��


� /����	��� � �� 	����� �
���"��? �;; � ;> � FW � � ���� (�"��
�� ��� ��������� ����

��������S����������� �
�
�-�

,���	�� 
�� 	�
��� ��	��� �����	���� ��	�
���  ��� �"�� ���� ��

��� �� 	��� ��� ���3����� 
��� ��	�� �� �� � ��� /�8��� ������H� ���F=-� 5�"����
�� ��

� � 	���	����� ��
����� �����	��� � ��&������ 	��*��(��� ����  ���� � ��	��� 	��	���

���� ���� �8�
����	� � �8��
���H ��������"����� �
�������������3�������������

:��	���� J :��	���� ������ ���	���� '���-K �� ���	���	� �� � J���	���	� �� � ��
���

W==�� 6�����(����� !ZK� � �������	��� �����	�
��� 
�� �� 	�� ���	�� ��� ������

���� � �������	�� ��� ������ ����� �� �H ����� 
�� �������� ���3������ 
��

#':�;�D � > � ;< - � �� �����"�����	�� 
�� �	� � �8����� 
��	��� � �������	��� 4� �� ���	��

���"�
�-�

���7�		� �	� � � -F; � JF==;K���V�*��	� �	� � � -;G � JF==;K������*N�	�"���"�� ��� �

�� ��� �� 	��� ��� 
�� *�� ��	��� ��	H� ����� ����
��� ���� ��� ���� ������	���

�	 � � �8����� � �������	�� ��� 	H	� � � 
 �
 �	� � - � ��4�� 
�� ��� � 
�� *��L�� ���	��� ��
��

��� ��	� � �8�
��	��	���������� ������[ ���" � 	��[ � ���	�������	��	������" �"�-�



�� �*N�	�"�� 
��	�� ��� ����� 4� ��������� �� ��� �� 	��� ��� ���

� ����(����	�� 
�� *�� ��	��� ����
��� ���� ��� ���� ��� ���� �8�
�� ���� ��8�

(���
���-� ����� ��	�� ����������� /����� ���� �8�
��� �������� $ ��� " �"�)� ����

� �������	�� ���	H	� � � 
 �
 � 	� � � �� [ ��� " � 	��[ � ���� �H ����� 
�� ��������

���3������ ���"������ ���� �� ���� 	������� ��
��-� ����� ��H� ����

���������	���/� � ��"�� ��
����`�
����
���
���"��5���������	��J :�5K-�

�

;�!����'���;<!"#"�

Neste estudo foram realizados ensaios mecânicos "in vivo"
utilizando equipamento portátil digital (Gauge) e “in vitro” utilizando
máquina de ensaios mecânicos universal, com e sem
termociclagem dos corpos de prova. Foram formados três grupos
de 10 dentes cada, em cuja superfície foram colados braquetes
metálicos. No Quadro 1 são apresentados os grupos.
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�/��
����= ��������	�����
���
�����-�

�
�

&��	"�
�

�
,"�;��#"�� ���"�;��> ��"�

�
," !��#��'�?�



�
&��

,����U��	��� ���	H	� � � 
 �
 � 	� � � $ ���
" �"�) �J���
��[ ���" �"�[K �

�
&���

'H ����� ���"������ 
�� ��������
���3������ J'�1� <;=K� ����
	������� ��
���

�
&����

'H ����� ���"������ 
�� ��������
���3������ J'�1� <;=K� ����
	������� ��
���

�
V�6R�#9������	� � �
(	�
���������	����5�*������

���	���1���I��� � � �� �
��	��� �
�
��
��W==��eA��F�

�

������ ����
��� *�� ��	��� �� 	�
U�	����� #

�a���� 1	��
��
� J�*8� � � �

1��� %��4� 
�� 5��� ���	��� 1��� I��� � � K - � ��� 	��	��� $ ��� " �"�) � /����� ���� �8�
���

��� ��
��
��� ��4��������� ����� ������ �� ��� $ ��� " � 	��) � ��� �� �������� ��4�

�������� ����� ������ �� ��/�� ������ �L	��+
��� ���� ��	�"��� �� 	�
U�	����-� ��

�
�
�� 
��� ��� ���	���  ��� ����*������� ���� �� ��� ����� "�� ���� 
�� ;F� �� ;>�

����-� ��� �� � 	4� ���� 
�� ��� ������ /����.� ��������� 
�� 
������ � / ������� ���


�/�� 	��� ��� �����	�-� ����� ��� 	��	��� [ ��� " �"�[� 	��*4�� /�� � ���� �
���
�� ��

*��� (�
 ����� *����-� 9��� /����� �� �����
��� ��� ���	��� 
�" �
�� ��� 	 ���� 
��

����� ������� ����� ��� 
�����-� #�	�� ��� ����� /� � � ����"�
�� ����� ����	�� 
��

c	���������� �����
�������
�
��
���
��	���
���
��!9#1��������� ������

���	������=GA=W-��

��� ��	�� �� �� �  ��� /����� �	� � �8�
���� ������ ������ ���� ��


 �� 	� �*��
��������������������	����������	�
������d��
���F-�

�

�/��
����= ��������	�����
�����	�� �� �� -�
�

�
;�!����'�

�
#��!��H��#"��

�
�";	"��$%"�

�
'"!��

�



�

�
���"��
�����*��
� �
�����1��/�

#	�(��
��� �����
J1#�K�

'������
��(����/��/�	���
���/��� ��������H
���


��	� ��
���
�����*��8��	���

(�L�/����	 � 	���	��
��
��	H�� ����

*�	� �( �
��L � 	� �������
��	� �����*������
����� �����*����

�
�

�
6G�;<=;E

E�

5������
������	��

�����*��
� �^��

�
�
�
�

G'�!��	�7��
'����" ����
��� � /��� ���

1+� �����I����'���� � ������
��
���	� �*��8���+����
(�L��/ �&��� /��/�	��

�

D'ZADIY�

���" �����	��S� ����
���
���*�� ��	���� ����:�� /��������� �8�
������

��
���	��������
����	��.�

;K � :��	������� 
�� �*� �
��� 
�� *���� J#L���
�L�� :�#�� ��� � 	�*��� 1���

I��� � �K - �

FK � ���/� ��L ��� ���� ��
��� ������ �� H
���� ���� 	���� 
�� *�����(��� ���

*��L����	����������;=���
��
��-�

GK �6�"�
�������H
������� �����;W���
��
��-�

DK �1���
�������N�	��
���� �
����� ��
��	� +� � ��������;=���
��
��-��

WK �:�������	���� ��	 �"������������
����
�
��-�

��� �����
����	��� 
�� ����
��� /����� ���� �8�
��� ��� ��� &����� 
����

����� ������ �����
���� ��
���
�� ��� �������
��T��� 
��� /�*� ����	��� J"���

*���K ��
����
���	���������.�

;K ��� �
���"�� ��	����
�� �����	�� /� � � ��� ���
�� ��*����� �����/+� ���
��

�����	������G���
��
��������L����������"�
���������"��N�	��
���� -�

FK � �� *�� ��	�� /� � � ������
�
�� ���� �� ��L+� ��� 
�� ������ ���	��

*�� ��	�� J :�#�� ��� � 	�*��� 1�K� �� �� ��� ���� �����*��
� ^�� /� � � ��������
�� ���

���� *���-� �� ������� ��� /� � � ��	��� ��� �� ����
�� ��*��� �� H���� 
�� ����
����



����� �����
����� �	4�  ��� 	�
���L������
����	�� �� � � ��������� ��	�������	�-�

���L������/� � �����"�
����	���
����� ���� �8����-��

GK ������ ���� �8�����
����	�� �� � �
������
���/�� � ���� �8�
������/��	��


�� ��8� (���
����� ���� F=� ��
��
���� ���
�� ;=� ��� /���������� � �� ;=� ��� /����


�� 	� � -�J��
����;K -�

�

� :�!5��;����	���� ���� � 8������	 � � � 8��
������� �(��
�� ��8�(� ��
���- �

�

����� FD� (����� 
��� �����
����	��� 
�� �� ��
��� � /����� ��� � � 8�
��� ��� ��������

���3������ 
�� � � �� �(����	�� [ �� � " � "�[ - � �� � � � 	 � � � 8�
�� �� 
 ����U��	 ��� 
 �
 � 	� � � ���	H 	 � � �

J� �
���� FK - �#�	��� �������	��
������ �����4��	 � � � 8�
�� 	��	������� 	��	���
�� 	 �����������


�� ����������- � ������ � �4 �� �� � 
�� ���
��  ��� ��
�� ���� ������
����
 �"������
 ����� � 	 � "���


�� 	��	��- � ����� ��	�� ��	�
�� /� � � �
��	�
�� ���� �L	������  ��� ���� �� 	� � 
�� 	�*�� 
�� ����

���L �
H"�� � � �� �
�
�� ������
��� ������	�� �� ���� � �� 	� /����� �  ��� /� � � �� 	 �
�� ����

����/����� S� ������� ����� ��� � 
�� ����� �(�� J� �
���� GK - � 9�� �� 	�� ��� � 
��	�� 	�*�� /� � � / � � 	� � � �

��� ���
����	�� 
�� �4 �� �� � 
�� ���
�� � ���� / �� � 
�� ���� ���L �
H"�� � �
��;�W ����
��
 �3��	 ��- �

9��	�� ������ / �
���� ��
����� �*���"��� � � ���	�� �	 � "�� ��� /����� 
�� � ��8� � � ���

�L	 ����
�
�� ����� ��� � 
����� ���
����	�� � �� N� � /������4������
��	�
��S������������� ��� �


��*����
��*�� ��	�� ������ 	 � �
������ ��������
����	����� � �� �(����	�- �

�



�:�!5��F� � �, ����U��	 ���
 �
 � 	� � ����	H 	 � � - �

� :�!5�� G� � � ��� ���
����	�� 
�� �4 �� �� � 
�� ���
��
/ � L�
��������	� ������ ��� �
��
 ����U��	 ��- �



�

� � � ��	��� �&����� ;>=5� J :�#� � 1��� ������ � I��� � � K � �� �
 ��� ����	��

�	 � � � 8�
��� ����� ��������� 
�� *�����(��� 
�� ���������� 
�� 
��	��� � /����� 	��*4��

��
� / � ��
��� ���� �� �
��	����� 
�� �(����� 
�� ���� ���L �
H"�� � ���� �� ���� ���	 �� � � � ���

����� ���	��- � ����� �" � 	�� � 
����� ��� ����� 	� � � / � � � �� ����
�� ���� *�����(�� ��� ���	�� �	 � "��


�� ��� 	 �����	�- � J� �
����D �����IK- �

�

�� � � �I �

�:�!5�� D� �� �� I� �� � � � ��	�� �
��	�
�� ����� ��� � � 8�� � � � 	��	� � � � �� �(����	�� 
��� *�� ��	���
$ �� � " � "�)- �

,����	�� ��� �������� ���3������ $ �� � " � "�)� � � � � � � ��	�� /� � � ������� �
�� � ����� ���

���	��� ��� �*� � ���� � / � ���
�� �����
��� ������	 � "����	�� ��� 	�*�� 
�� 
 ����U��	 ��� � � ���

/���� �� ���� � � 
�� 
��	�� J� �
���� W�� �� WIK- � �� �4 �� �� � 
�� ���
�� /� � � ��	��� 
 �� 	��
�
�� �� � �

���	�� �	 � "�� 
�� � ��8� � � 
�� ������ �� *�� ��	�- � ��� ���
���
�� ���	����
���������� ���� /�����

��
 �� 	 ��
��� ��� 
 ����U��	 ��� ��� 9�a	���� � � � ���	�� ������	�� ��� "� ������ /�����

�� ��� ��
��� ��� '�
������� � J'��K- � O � ��
�
��  ��� �� � � � ��	�� /� � � ���
�� �	 � � � 8�
�� ��� ���

��� ���	�� ���	��������	�� ��"�
������� ���	 � � � 8����- �

�



�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �I �

�:�!5��W����I������N��	��� � � ��	� A
 ����U��	 ���
����	�������������3������ $ �� � " � "�)- �
�

�

� � 
 ����U��	 ��� / � ���� ������
�� ��� �����	�
��� �  ��� �	 � � � 8��� ��

���
����� 6�	 ���� <=;� J,�	� ��

��� �0�	��� � '�
���� 1e�!� <=;��e:9� � 2������ 2=G=;�e� �

G-;-;K � J� �
���� >K � � ���
�� ��� ���� � 	�
��� ��
 �� 	 ��
��� ��� � ��� � �(��� ����� ���	�� ��� � ��H� � ���

��	�	 + � 	 � ��- �

�

�

� :�!5��>� � �, ����U��	 ���������
����������	�
��- �

�



����� ���/������ 
��� ������� 
�� ���"�� 
��� �: : � � � �: : : � / ����� ��� � � 8�
��� ���

��
���	��������
����	��. �

;K � ,���������� 
�� �����/ + � �� � "��	 �*� ��� � 
��� 
��	��� ���� �H� �� � 
��/ � 	 � � ����

����� �������� 
 �����T��� �4�" � ����� ���� � � � � "��	 +*� ��� � � �
��� � � ����� 
�	�������� ����

����������	 �� � - � �

FK � ��
�� 
��	�� /� � � / � L�
�� ���� ����� ��
�N���� �� ��� �� ��
��� 
�� ���+ � � ��� �

���	��
������� /����"��	 �*� ��� ����� �� �� �S ������/ + � �� �
�������- �

GK � �� ���N��	�� 
��	�A�� ��
��� /� � � 	 ��*4�� / � L�
�� ���� ����� ��
�N���� � � � ���

	�*�� 
���2�� ���� G�>� ��� 
�� 
 �3��	 ��� � � D � ���
�����������	�� �
������� �� � ��� / � ������

���	 �� � � 8�
������ �� � 8 � ������	����	�� ����� �
����� �� 	�� ��� �
�� 	�*�� J� �
����EK - �

�

�

� :�!5�� E� � � ���N��	��

��	�A�� ��
��� / � L�
�� ��
��� 	�*��
���2�- �

�
DK � �� 	�*�� 
�� �2�� /� � � ������(�
�� ���� 
����� ��
��� 
�� 	 � ��� :2 - � �� / � L����� 
��

�� ��
���
����	 �� �� ������ 	� ���� �� �������	��
��
��	��
����	���� �������
�������- � �

WK � ���	�� ������	�� �� �� ��
��� /� � � ����"�
�� � 
� �L��
�� �� H���� 
� � �� � 	�
�� �����

���� ��
���������
��� ��� �S �*����
�� 	�*�� J� �
����<K - �

�



�

� :�!5��<� � �,��	�� ��� �� +
��������� �
���2�- �

�
��� 
��	��� ���	�
��� /����� � ������ 
��  ��� ���� ���+
��� 
�� ����� ��
�N����

�A��� 
����� �� ����8���
��� ��� H
��� 
��	 � � �
�- � ��� �����
����	��� 
�� ���/ � � �L �� � � �

�� ��
��� /����� ��� � � 8�
��� ��� ��� &����� 
 �� � � 
�� ������ /����� ����� ��	�� ������	��


���� � 	 � ��������� 	��	��� $ �� � " � "�)� J� �
����?K - � �

�

� :�!5��?���������
�����"��������� ��
���
��*�� ��	�- �
�

����� ��� �����
����	��� 
�� �� ��
��� � ��� ������� 
�� ���"�� 
�� �: : � / �����

����8���
��� ��� H
��� 
��	 � � �
�� �� ��"�
��� S� ��	�/� � J'�
���� ==F�I������� 6	
�� � � 1���

������ � I��� � � K � � � GEf � �� ���� FD� (����- � ����� ��	�� 	����� � /����� ��*��	 �
��� ��

	������� ��
��� ���� ;===� � � � ���� � � 	������	����� 
�� W� � � � WW� � �� � ���� G=� ��
��
��� ��
��

*��(�� J� �
����;=K- �

�



�

� :�!5�� ;=� �� 'H ����� 
�� 	������� ��
���
J��
���� '1�G� � '���� �� � 9��� � � � � '#� � 1���
������ �I��� � � K - �

�

��� ������� 
�� ���"�� 
�� �: : : � / ����� ����8���
��� ��� H
��� 
��	 � � �
�� � S �

	������	������*���	������FD�(�������	���
��������������3�����- �

��� �����������3������ /����� ��� � � 8�
��� 
����������
�� �����: : � � ��: : : � � ����

�H ����� 
�� �����������3������'�1� <;=�����"� ��� �
�
��
��=�W���A���� J� �
�����;;���

;FK- � �� �� � 	���� 
�� ���
�� �L��� �
�� �� �� � �H ����� /� � � ��
 �� 	 ��
�� ��� 9� �� ���	�� ������	��

�� ��� ��
�����'��- �

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� :�!5�� ;;� �� ��� �� �����
���	�� 
�� 
 ����� � 	 � "�� �����
�� 	��	��
��� � �� �(����	�- �

�:�!5�� ;F� �� 'H ����� 
��
������ ����3�����'�1�<;=- �

�

�1�3 
�@A�����B��
A��������2�3�4���



����� �� 
������
��� /����� ��	��� /� � 	��� /� 	�
��/ ��� � 
��� H����� 
�� �� ��
��� �

	��	�� 
��� 
��	��� ��*��	 �
��� �� 	��	��� $ �� � " � "�)�  ���	�� $ �� � " � 	 ��) � � ���� �� 'H �����


 �
 � 	� � � 1��0� '�"���� �,� ?E- � ��� /� 	�
��/ ��� � /����� ���� ��
��� WL� ����� /�� � � � 	 � � � � �

" � ��� � � 8����� J� �
����� ;G� �� ;DK- � � ��� ���
���� �*	 �
��� /����� ���� � ��
��� �� � ���� � / � ��
���


������
�������� `�
 ����
���
���"��5���������	�� J :�5K� � ���/�����d��
���G. �

�

�/��
���� = � ` �
 ����
���
���"��5���������	��

�
�

C #����
�

�����!��C�!�����
�

� � 9��(��� ����������	��
���
�� �"����*�����
��	��
�� '�����
��W=g�
���
�� �"�� ����������	�����
��	��
�� '����
��W=g�
���
�� �"����������������
��	��
�� ��
�����
�� �"���������������*�����
��	��

�

�

� :�!5��;G�����	������ ��
���������H� � ���
�� :�5� [ �� � " � "�[ - �

�

�

�

�

�

�

�



�

� :�!5��;D� � ���	������ ��
���������H� � ���
�� :�5� [ �� � " � 	 ��[ �

�

Resultados

�

7�� ��D3
���#��2

� 
1��

�����  ��� ��� ���(�����������(��� ��� 
�
���� �� �� �� ����	�� /� � � /� � 	��

����H� ����
���� � 	 �"�� ���4��������	�
��������
����	�������*����;-��

�

!�7�3����E���H� ����
���� � 	 �"��
�����������
����� �� 	��� ������� ����(����	��

�

&��	"�
#�����$%"�

� � � � � � � � �

'4
��� J'��K� D �G?� E�;;� E�GW�

'�
����� J'��K� D �<?� E�;=� >�?;�

,��" �� ���
���� J'��K� ; �>D� ;�ED� F�<D�

'+� ���� J'��K� ; �>=� D�>=� G�EG�

'HL���� J'��K� > �>W� ?�>;� ;G�EG�

����	 ����������
��� ;=� ;=� ;=�

�

�� ��*���� ;� ���	���  ��� �� �:� �������	��� �� ������ �4
��� ����� ��

��� �� 	��� ������� ����(����	������������
 ���������
��� �����	�
��-�%H����:::�

�������	���������� ��4
���������� �
 ���������
��������	�
��-�

��
�������*���"�
�� �������(H����(���$��	� ���) �J��H/����;K -�

14

12

10

8

6

4

2

0

Grupos

R
es

is
tê

nc
ia

ao
C

is
al

ha
m

en
to

(M
P

a)

GI GII GIII



�

�5��:��� ;� �� , ��
����� ��� �� �L��� J$*�L�� �� 	 ) K � 
�� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� ����

����� J�:b���
�� :� � 2 �"�\ � �: :b'�1� ���� 	������� ��
��\ � �: : :b'�1� ����
	������� ��
��K������� ��8�V���
���- �

7����D3 
������F�

G�2
�� �� "F���

�
!�7�3�� � � � � ����������� � 
��� � ������� � �:�� � �::� � �� � �:::� � �	 � � �8��
�� �� ��8�
(���
����
�
," !��#��

�
F����$%"�

&�����#��
�

' �H��#�#��

�";��#��
�

���#��#"��

���#��#"�
�

;<#�"�

��!�!C�!����
�

#��!��!��,�

�
F�'"�� =

B�
&��	"�� F� WD�;<� FE�=?� W�?;� =�==E�
�

�� FE� ;FG�<W� D�W?� � �
!���3 � F?� ;E<�=G� � � �

�

�� �� � ��*���� F � � "�� � / � ������  ��� �� "� ����� � J= �==EK� /� � � ������ 
��  ��� � � +"� � � 
��

� �
� � / � �3�� �� � J= �=WK� � ���	��	�� �� ( ���	���� �� �� � /� � � �� N� � 	�
�� � ��� �� N� � � �� �� � ������ ����


����4
����4�
 � /����	��
���
����� - �

����� "�� � / � ��� �  ��� � ��
��� 
 � /����	�� 
��� 
������ /� � � � 	 � � � 8�
�� �� 	��	�� 
��

��������T����&� 	 � � ����
����7�0- �

�

!�7�3����= ����	��
����7�0�
�

� !��F�'"�#��I(J�#���" ,�� $��
�";	���$+���

3 
�
 ��� 
�9�

�
� 3 
�
 ����/B�

�
�
&� � �� � �&� � � � �W �=?<� �= �GDD�
&� � �� �&� � � � � �W �GDF� �= �W<<�
&� � � �. �&� � � � � �F �>F;� F�;GG�

�
�

���� � ��*���� G� � "�� � / � ������  ��� �L �� 	� � 
 � /������� � �
� � / � ��	 � "�� ��	 �� � ����4
����


�� 
������� : � ������ : : � � �
��
������� : � ������ : : : � J� � 8����������	H����	 �
����� �� 	��"� ��K - �

��������
�� �� 
����� �� : : � ���� �� �� : : : � "�� � / � ������  ��� ���� (��"�� 
 � /�������

� �
� � / � ��	 � "�� J� � 8���� ��	H����	 �
����� �� 	��"� ��K - ����	��	�� � �����	�����4
���
��
�������



: � JD �G?� '��K� ��� 
 � /���� 
��� �4
���� 
��� ��	 ���� 
������ J�� : : � b � E �;;� '��� �� �� : : :bE�GW�

'��K� � ���/�������
������ "�� � / � ��
�������H/ � ���;- �

�

�1�3 
�@A�����B��
A��������2�3�4��� �

�� ��*���� D� �� �� ��H/���� F� �������	��� ��� +�
����� 
�� �
���"��

����������	�� J :�5K�� ��
�� ��
�� ���� �*���"�
�� �� /�� X������ 
�� ��
�� ���


����-��

�

!�7�3�� �� E�,��	� �*������ 
��� `�
����� 
�� �
���"�� 5���������	�� J :�5K� ����

�����

�

&��	"��
C #����

�
�
� �

�
� � �

�
� � � �

� � =� F� G�

�� F� >� D�

�� F� F� ;�

�� >� =� ;�

�5��:���F���, �� 	 � � *� �����
��� `�
 �����
���
���"��5���������	�� J :�5K�����
����- �

�

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

I II III

Grupo

3
2
1
0



������ ����	 �� +
��� 
�H/ � ���� 
�� 
 ��������� 
�� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	��

"������ :�5� ����� ��
�� ��� 
��� 	 ���� 
������ �: � � �: : � � � �: : : � ����� �"� � ��� � 
��	 �� � 
�� ��
��


������������ ��� �� 	��� �� ����� � �� �(����	����	H� �� ��� ����
�������� :�5- �

�

�5��:��� G� � � ` �
 ����� 
�� �
���"�� 5���������	�� J :�5K� "������ 5���� 	��� �� � ���
� ��� �(����	�- �

�

���� ����
�� �� ��H/���� G� ���� ��� �*���"�� ���(��� 	���� 
�� �� ������

� ������ ��	��� ��� �� 	��� ������ � ����(����	���� :�5-�'�����	����� ��������:����

�������� ��� �� 	��� ���� ��� �����	���� ��� +�
���� G��  ��� /� � � ��  ��� �������	���

����� � /�� X�����-� 9�� �::� �� ����� � /�� X������ /� � � ����� �� +�
���� ;�  ���

�������	��� ��� �� 	��� ���� ���"�� ��������L ���
����	��
��W�'�����;=�'��-�

1

3

5

7

9

11

13

-1 0 1 2 3 4

IARGI

R
es

is
tê

n
ci

a
ao

C
is

al
h

am
en

to
(M

P
a)

1

3

5

7

9

11

13

-1 0 1 2 3 4

IARGII

R
es

is
tê

n
ci

a
ao

C
is

al
h

am
en

to
(M

P
a)

1

3

5

7

9

11

13

-1 0 1 2 3 4

IARGIII

R
es

is
tê

n
ci

a
ao

C
is

al
h

am
en

to
(M

P
a)



%H� �� �::: � �������	�� ���� ����� � /�� X������ ��� �+"��� ;� �������	��
�� ���

��� �� 	��� �������� �� � 	���
��	��
����-�

�

#������%" �

�*���"����� �	�� ����	�� ��� �����
�� �� �����	�� 
�� �	 � � � 8����� 
�� ��� �����

/� 	���� ���� � 8H"��� � ����� / � L����� 
�� ������� ���� �� 	�
U�	 � ���- � !��� 
��� "��	�
����


��	��� ��	�� �� � � � 4 � � � ����� � 	����� ����� ��� �� �������	�� 
��� *�� ��	��E - � �� ����� �(��

/� 	���� ���� � 8�
��� 
�� ��8 � (� ��
���� � ��
�� 4� �� ���� � / �� X��	����	�� �	 � � � 8�
��

� � � � � �����	�;= - � d���
�� ��	�� ����� �(�� 4� �� ����
�� � ��� 	� � ���� ��8� �����
�����	��  ���


���� �� ��� - � ,��	 �� � ��� /� 	�����  ��� ��
��� �� / ����� ��� � � � 
���� 
�� �� � ���� � 8����� ��	H� � �

	����� 
�� /�*� � ������ �  ��� / � ���� ����8���
�� ��� 
��	� � � � 
�� �� � ���� � 8����� �� 
�� ����

��� ���� � 8����FD - � ����� �� 	����� 
�� �� � ���� � 8����� �� N� � ��� 	� � ��� ���
�
�� � ��	�� ��
��H�


����� ��� 	� � �� ��� � � � � � 	�� �
�� �� ����� ��/ ��� � � � 	����T��� 
������- � Z����(� � � 	 � � � - ; D � J;???K�

��� "�� � / � ������ �� �/� � 	� � 
�� 	����� 
�� �	 � � � 8����� 
�� ��8� (� ��
���� ���� D=� ��
��
��� �

�*���"�����  ��� ��
�� �� � ������� � "�� ������ 
�� 	������	���� �� + 	 � ��� � � �"��
�� �� 
�����

�� ������� � � ��"���+"� �� - � ,��	�� /����� � ���	�� 	 ��*��(�� /� � � � 	 � � � 8�
�� �� 	����� 
��

�� � ���� � 8����� 
�� F=� ��
��
��� � ���
�� ;=� ��
��
��� ��� /���� ����� � � � � ;=� ��
��
��� ���

/���� 
 �� 	� � � 
�� *�� ��	�- � #�	�� 	����� /� � � ���� �
���
�� �/ � � ���	�� ����� �� ��
��� 
��

������� ������ 	�
U�	 � ���F= - �

������ � 1�*� ��(�� �	 � � � - E � JF==FK� �"� � ������ �� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� 
��

*�� ��	��� ����� ;=� ����	��� �� FD� (����� 
�� �� ��
��- � ��� "� ������ �*	 �
��� ��� ���+�
�� 
��

FD� (����� /������������� ��� �� ������ ���� 
�� ;=�����	��- �,�� ����
�� ���� ��	��� ��	����� �

� � 	����� 
�� FD� (����� 4� � � ���� � / �� X��	����	�� �	 � � � 8�
�� ��� ��� ������  ��� �"�� ���� ��

��� �� 	��� �� � 
�� �� ���� 
�� *�� ��	��� �� 	�
U�	 � ���- � ������� 
��	�� ���
����� �L��� ����	� � �

���� ���"�����	�� ��� ��*���	�� �� � � � � 	� � ���� �� / �� 	� � ��� ���
��T��� � � +� � ���� �� 	�
U�	 � ���� �

��
�� �� ����� 4� ���������	�� �� ����
�� ����� �� �� ��
��� 
��� *�� ��	��- � ���� �� ����� �(��




�
 � 	� � � ���	H 	 � � � � �L � � 	� � � � ���� �* � � � 
�
�� 
�� ��� � � 8�� � ���� ���� � /�� � � � 
�
�� ��	��� ��������

���3������ ���
��	����	����������� ��
��;G � F ; - �

��� ���� � 	�
��� 
��	�� ��	�
�� ��
 �������  ��� �� "� ��� � 
�� ��� �� 	��� �� � ���

� � �� �(����	�� [ �� � " � "�[ � J�: � b� D �G?� '��K� /� � � ������  ��� ���: : � JE �;;�'��K� � � � ��: : : � JE �GW�

'��K- � � ��7�	 � � 	 � � � - F ; � JF==;K� � 	 � � � 8��
�� ��	�
���
 �� � �����(��	�� S� 
��	�� 	 ��*��(��

�����	 ������ W�DE�'��� ����� �� 
����� ���� �������� $ �� � " � "�)- � ����� �� 
����� ��� � � 8�
�� ���

�H ����� �� �"���� � � 
�� �������� ���3������ � ���� 	������� ��
��� � �����	 ������ ;;�=F�

'��- � #�	 �� 	��	�� 4� ���� ���� ��	�*�������  ��� � � � "� ��� � ������H� �� � ����� �� ��"����	�����

��	�
U�	 � ��� � �� �� � "� ������ ��	 �� � F �<>� '��� �� E�<W� '��� ���� �� �� 	�
��� ����� ��/ � � ���	���

����� ����� N����L���	�
�����"����	��T����� 	�
U�	 � ���E � F G - �

!�� 
��� �����	���  ��� �U
�� ���� ���� � ��
�� ���	�� ��� ����� /� � � � � �� / � ���� �� � 
��

	������� ��
��� ��� ��H� � ��� 
�� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� 
�� *�� ��	��� �� ��
��� ����

�
���"�� ��	����
�� �������	�� �� ��� ���� /� 	���� ���� � 8�
��� ���� ��8� (� ��
���- � �� 	��	� �


�� ��7�0� J��*���� GK � ���	 ����  ��� �� 
����� 	������� ��
�� J�: : K � � � � � ���� 	������� ��
��

J�: : : K � ���� /����� 
 � /����	��� � ��� ��� ����� ���� ��(�
��� 
�� ����� ������ � � 	 � � � - ? � JF===K- �

#�	 �� 	��	�� � ��� ���� � ��� � � � ��*���� ; � � "�� � / � ������  ��� �� 
��" �� � ��
���� 
���: : � / � � �������

 ������: : : � � ���
����	����� /� 	�� � �����	��	�������� ���� �
���
�- �

9����H/���� F�� ��
����� �*���"���  �������:��� +�
����G��������� ����

����� � /�� X������ �� �� +�
���� =� ���� �������-� �� �::� �������	��� ����� �

/�� X������ 
�� +�
���� ;� �� �� +�
���� G� ���� �������-� �� �:::� �������	��� ���

�������� /�� X������� ����� ��� +�
����� =� �� ;� �� �� +�
���� G� 	��*4�� ����

�������-�2�� � / ������� ���������� ����	��
���/� �(������
�������N���4	�
��
��

������� �	� � �8�
�� /� � � ���� 
����U��	��� [ ��� " �"�[ �� /� � � ��� ��	�� /����

�
���"�A*�� ��	�-� :� 	�� ��
�� ��� ���� �L�� ���
�� ��� ��� (H� ���

��	���
������	�� 
�� ��� ����  ��� / ���� ��	��� �� ���(�� 
�� *�� ��	��� 	�����
��



��	��H�������� � /�H
� � - �#�	�� 	 ����
�� /��	����4� /�� X��	����	�������	��
�����

� � +� ����� ���
�� ���� �������� ��� 
���NH"��� ��� ��� ��� �� /��	���� ������� � ���

��	�� /���� �����	�A��� ����� ��
����� (�"��� 
����� ��� �����	�;?-� ��� �	� � �8�� � ��

������ � �� 	���� �
���"�� 
��	�� 	��*��(��� I�0�70 � ���8� �	� � � -D � JF==GK�

	��*4���*���"���������� � /�� X������
�� +�
����G��	��
��� �
��	��*4����	��

�� ��(�
��  ���
�� /� � � �	 � � �8�
�� �� � �� 	���� ���"�������� � 
�� ����
��� 
��

*�� ��	���� ���� H� �
�� /��/�� ������GEg -�9����H/����G���
����� "�� � / ���� �  ���

���� (��"�� �� ������ ��	��� ��� "������� 
�� ��� �� 	��� ��� ��� � ����(����	�� �� ��

:�5-�

��� ��(�
��� �*	�
��� ��� ������	�� ��	�
�� ��
�����  ��� ���	�� � ��
��


�"�� ���� ��"��	�
�
�� �� ������	�� 
�� ��	�
���
���� 
�� �������� ���3������

�� ��� �������	�� ����� �"�� ������ 
��� "������� ����	H"��� � 
�� ��� �� 	��� ��� 
���

������� ������ 	�
U�	����-�

�

Conclusões

��� ����� 	�
�������� 	 � �������� �� � � � ��. �

DK � � � �4
��� 
��� ���� � 	�
��� ���3������ ���
�8�
��� [ �� � " � "�[ � /� � � ������ ���

�� ������������������ [ �� � " � 	 ��[ - � �

WK � 9��� (��"�� 
 � /�������� ��� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� ��	 �� � ��� 
������

[ �� � " � 	 ��[ � 	������� ��
�������� 	������� ��
�- �

>K � 9���(��"�� �� ��������	 �� � 	������
�� ���	������ 	 � ���
�� /� �(�- �

�

$ : � � " � "�)� ��
� $ �� � " � 	 �� � � 	�
0� �a � 	( � �� �a � 	(��	 � 	(�����0� � ��
� �� / � �(����
*��
�� 	 ���
	(��/ �*���7�	� �*��
�
�a � 	( �(� ��
��� � � 
(	 - �



�
�*�	 ���	 �

�(�� �������� �/ � 	( � � � �������(�a��� 	� � ������� 	(�� � 	 ���
	(� �/ ���	� � � � � �
*���7�	� � *��
�
� 	� � (����� 	��	(� � a � 	( � � � 
(	 ���� ��
� ��� �� � a � 	( �
(� ��
��� � � 
(	 � � *0 � ������ �/ � ���(����� � � 	 �� 	� � � / � �(���� *��
�
� 	 ���
	(- � ���� 	( � � � ������ � ���� $ �� � " � "�)� 	��	� � a � 	( � � � ���	�* �� � 
 �
 � 	� � �

0������	��� ��
� $ �� � " � 	 ��) � 	��	� � a � 	( � !��"���� � � 	 �� 	 ��
� ���(����
a���� ���/����
� � a � 	( � ��
� a � 	(��	 � 	(�����0� � ��
� � ���������	�
� *0�
�
(���"�� 5����� ��
� :�
�L� J�5: K - � #

�a���� � 	��
��
� *���7�	� �
J�*8 � � K � a���� *��
�
� �� ��
� �����*��
� ����� 1�� / � #	�( ��
� �� �����
J1#�K� ��
� �����*��
� ^�� ��� �� - � �(���� 
������ �/ � 	��� 	��	(� ���(�
(�"�� *���� /����
- � :� � �: � 	(�� *���7�	� � a���� *��
�
� 	� � �����
�
��������� � �� � 	(�� ��	 ���	� Q � ���	(�- � :� � �: : � ��
� �: : : � 	 (�� *���7�	� �
a���� *��
�
� 	� � / � �� 	 � ���������� �L	 ���	�
� /�� � �� 	(�
��	 � � � �������- �
�(�� ���(����� � � 	 �� 	� � � / � �: � a���� ���/����
� FD� (����� �/ 	�� � 	(��
�� �0���� 8�	 ���� � 
 � ���	 � 0 � � � � 	(�� ��	 ���	� Q � ���	(�� a � 	( � � � ���	�* �� �

 �
 � 	� � � 
0������	��- � : � � �: : � 	 (�� ���� ������ a���� � 	���
� �� � 
 � � 	 � � � �
�
a�	��� ��
� 	�7��� 	� � � 	�� � � � 8�� � � 	 � GEf�� /�� � FD� (����� ��
� �/ 	��a��
�� �
��*�� 	 	�
� 	� � 	(�����0� � ��
�a � 	( � ;===� �0� ���� �	 � W � ��
� WWf ��- � :� ��: : : �
	 (�� ���� ������ a���� � 	���
� �� � 
 � � 	 � � � �
� a�	��� � 	 � ����� 	������	����
/�� � FD� (����� � ��
� 	(��� ��*�� 	 	�
� 	� � ���(����� � � 	 �� 	� - � �(�� �"���
��
"� ����� �/ � 	(�� �(���� � 	 ���
	(� �� � '�
������� � a���. � �:bD�G?\ �
�: :bE�;;� ��
� �: : :bE�GW- � � �� 	����� �/ � 	(�� *��
��
� ������ �� � *�	(� $ �� �
" � "�)� ��
� $ �� � " � 	 ��) � �������� a���� 	�7��� �/ 	�� � 	(�� 	��	� � ��
� 	(�0�
a���� ���� � / � �
� W� 	 ����� 	� � *�� *�	 	�� � " � ��� � � 8�
- � �(�� ���
���
�*	� ���
� a���� ����08�
� � � ���� � / � �
� �����
 ��
� 	� � :�5� ��
� � 	 � a���
"�� � / � �
� � *0� ������ �/ � 
 � ����� ���� 
���(�� � 	(�� �� �� 	 ���� *�	a���� 	(��
�(���� *��
� � 	 ���
	(� ��
� 	( � � � � �
�L- � �(�� ���� � 	 � � ��

��	�
� 	(�	 � 	(��
�"���
�� �/ � 	(�� $ �� � " � "�)� ���(����� � � 	 ��	� � a��� � 	� 	 � � 	 � �� � � 0 � � �a���
	(��� 	(�� $ �� � " � 	 ��) � 	��	� - � �(���� a���� ��� 
 � / / �������� �� � 	(�� $ �� � " � 	 ��) �
�(���� *��
� � 	 ���
	(� *�	a���� 	(�� 	(�����0� ��
� ��
� ����
	(�����0� ��
� 
�����- � �(���� a��� ��� �� �� 	 ���� *�	a���� �(��� ��
�
� 	 �������
�7 ��
��/ � /� � � ��� - �

�
Z�0� a��
�. � 1(���� *��
� � 	 ���
	(- � 6 �
(	 - � !��"���� � � 	 �� 	 ��
� ���(���- �
�(�����0� � ��
- ����	�* �� �
 �
 � 	� � �
�*��
��
�
�" ���- � �

�

��,��- �����

�
;- � �59�6,� � 5-e- \ � ��'I#� � #-�- \ � e�5��5,� � % -V- � I��
��
� �/ � � 	� �� ����� � 	�� � �

*���7�	� � 	� � ������ � a � 	( � � � ��a� �� � / �� 	�( ��
� �� ����- � ��� K� "
�6��� #����9�2
� 3 �

"
�6�B � � " -;FF� �� -G � �� -;FF�FED� �1��	 - �F==F- �

F - � I�5�V: � � 9- \ � I#55Y� � �- \ � '����9� � �- � #"����	 ��
� �� 	��� � 	 0 � ��	��	 � � / � ��� ��
� � � 
(	� �

�� ��� � "�	��
��	� � �� / / � ���- �K����#��������2 � �"-FW� �� -E � �� -??F��??>� � %� �0 �;??D- �



G- � I5:1�� � �-6- � � 	 � � � - � �"� � ������ 
�� �� 	��� �
�
�� ��������� ���
�8 �
�� ���� �� �
�
���

/� 	���� ���� � 8�
����� �� 
���� 
�� ��	 � � /����� 
��� ���/ � �� ������ � ��� �����
H� ���- � K�

H
���#���������� ����� 	 � *�� � " -F � �� -E � �� -F;F�F;>� � N � � - A ��	 - �F==G- �

D - � I!Y!ZY:6'�]� � �- � !1!'#]� � 1- � � Z�5�'�9� � �- : - � # / /��	 � � / � �� � / �� 	�( ��
� �� ������ ���

*��
� � 	 ���
	(� �� ���� 	(�0� �� � � �* ��k���43��"
�6��P � � ����� 	��� � " - � EG� � � - � ; � � � - � >D�E=� �

��*- �F==G- � �

W - � ��6�9#��� � % -�- � �' :�!#6� � % -�-'- � � ]�9#66�� � #- � #/ /��	 � � / �� ��� � / �� 	�( ��
��� ��������

�(���� *��
� � 	 ���
	(� �/ � �
(���"�� ������	�
� *���7�	� � �� � " � "�- � ��43�� "
�6��P � �

����� 	��� � " - �E>� �� - �; � �� - �;FE�;G;� � %��- �F==>- �

> - � ��'�:1��� � �- � \ � �V#2:��5#1#� � �- � 2- � ����������� 
�� 	 ��� � � � � 	����� �
�� �"���


��	H� ����  ���	�� �� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� 
�� �� ��
��� ��� ��4��������� � KP �

H
��P �"
�����P �"
��BP �,�2
� 3 � ���� � 	 � *�� � " - �< � �� -DG� �� - �W?�>>� � N ��- A /�"- �F==G- �

E - � ��55#5� 1�I5:9V�� � 6- � � 	 � � � - � : � / � ���� �� � 
�� 	����� ����/ � L����� ��� ��� �� 	��� �� � ���

� � �� �(����	�� 
�� *�� ��	��� �� ��
��� ���� 
 � /����	��� ��	�� �� � � - � 	��8/
 P � "�����3 P �

H
��P �1��������� � " - �;>� �� - �; � �� - �DG�D?� � N ��- A���- �F==F- �

< - � ,�':9�!#]� � �-�- � � 	 � � � - � 1� � / �� 	�( ��
� �� ����� � � ��� �� 	��� �� � ���/ �H"� � � ��� �� ��
���


�� ������� ���� �� 	�
U�	 � ���k� #�	�
�� � � +� � ��- � ��1P � "
������
� � �	" � � 1��� ����� � �

" -G<� �� -; � �� -;=�;W� � N ��- A���- �F==W- �

? - � �5�9�:1��9#� � �-�-1- � � 	 � � � - � : � / � ���� �� � 
�� 	������� ��
��� ��� ��H� � ��� 
��

��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� 
�� � ����	�� 
�� ���U����� 
�� " �
��� J�� N � ���	(��6�K�� �
��

��� ���� ������	�� J�������� ��	�
U�	 � ��K� � 	 � � � 8�
��� ��� �� ��
��� 
�� *�� ��	���

�� 	�
U�	 � ���- ���1�,"H � �I����� � " -< � �� -G AD � �� -?�;D� � N � � - A 
�8- �F===- �

;=- � �5�9��� � #-I- \ � 6��#1� � 6 -�- � ����� � 	��� � 	�� �� � ��� �� � ���� � 8����� 
�� � � � 	�����

���	����
����� ��� ������- �H
������ � �I����� � " -; � �� -F � �� -<�>;� ����- A�*�- �F==G- �

;;- ���5�:�� � � -�-�- � � 	 � � � - � ���	��� ���3������ ����� �"� � ������ ��*���	�� �� � � 
�� �� ����

��� ���A
��	 ���- ���1�,�2�"�����3 �H�/
/ � �I����� � " -;=� �� -G � �� -;;<�;FE� �F==F- �

;F- ���6#� �'-1- \ � ,�52#66� �I- �e- ��(����� � �0� � � �
������
����� /�� � � �*���	��0 � 	��	 ��
��/ �


��	� � � ���	���	 ����- �K�#��� � �I� � � 	� � � � " -FE� �� -F � �� -<?�??� ���*- �;???- �



;G- �V!I#5�� � #-�-5-I- � � 	 � � � - � ,����"��" ����	�� 
�� ��� 	 �����	� � � ������ ��
�� ����� ��
� � �

� � /����� 
�� 
������
��� 
�� *�� ��	��� �� 	�
U�	 � ���� � � � � " � "�- � K�H
���"
������"
��B�

,�2
�3 � ���� � 	 � *�� � " -> � �� -GG� �� -FFE�FGG� ���� - A N ��- �F==;- �

;D- � Z!5��V: � � �� �	 � � � - � V����� 	��	(� �L����
� 	� � ��
��� ������ � � ��
 �� 	 ���. � 
�	������	 ����

�/ � ��a��� 	 ����	������	����a��7 ��
� ���
� 	 � ���- �K��3 
� � '���
�;����/
4 � �9�a�Y��7� �

" -;E� �� -> � �� -FWW�FW?� �,��- �;???- �

;W- � Z!1Y� � 5-�- � ������	��0 � ��� ,�- �e � � 	 �( � ��� Q� � �� 	 � � �� . �e(��� � � � � 	 ���
��� *�	 	��k����

K�"
�6���#����9�2
� 3 �"
�6�B � �1 	 �6���� � � " -;=>� �� -F � �� -;E�� ���
- �;??D- �6�	 	��� - �

;>- �':Y�]�Z: � � '- \ � 1���� � '- \ � �9�1#� � V- � ,���*� � � 	 0 � � / � ������ � *��
� � 	 ���
	(� �/ �

� ���� � / � �
� *��
��
� �0�	���- � "B�
� #��� � � 1��	 	 � � � � " -FW� � � -F � � � -EW�<=� � '��A���- �

F===- �

;E- �� QI5:#9� � Z-,- � � 	 � � � - � �� " � � �* �� � � � 
(	 � ��	 � "�	�
� 
 � ���	 �*��
��
� ��	�� �� � . � ��� �� � " � "��

�������	 � "�� � 	�
0- ���� K� "
�6��� #����9�2
� 3 � "
�6�B � � 1	 � 6���� � � " -?W� � � -D � � � -GD<�

GW;� ����- �;?<?- �

;<- ��6:2#:5�� � e-%- \ � 1 :62�� %@9:�5� � �-6 - \ � �!:'�5C#1� � �-'- � �"� � ���l�� 
��

��� �� 	��� �� � �
�� �"�� 
�� *�� ��	��� ��� ����� 	� � � 	 � � � 8��
�� �
�� �"���

��	����
�� �����	��- � ��1� �3 
� � "
������ #����3 � 	
��� \ � '�� ��
H� � " -D � � � -; � � � -<D�?F� �

/�"- A���- �F==W- �

;?- � �#9:,�� � 1-'-'-�- � � � 	 � � � - � �"�� ������ 
�� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� 
�� *�� ��	���

��� �� ��
��� �� ��"��� ������
��- � ��1� #����3 � 	
���� "
���� "
��B� ,�2
�3 P � � '�� ��
H� �

" -G � �� -> � �� -DW�W;� �9�"- A,�8- �;??<- �

F=- � �#9:,�� � 1-'-'-�- � � 	 � � � - � # /� � 	� � 
�� 
 � /����	��� 	������ 
�� �� � ���� � 8����� ���

��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� 
�� �
�� �"�� �� 	�
U�	 � ��- � :� . � #9��9�5�� ,�� �5!���

I5�1:6#:5�� ,#� �5��#11�5#1� ,#� �5��,�9�:�� #� �,�9���#,:��5:�� � ;W - � �

F==W- �'
1
����/�3 �L � �1��	��. ��0�����	�����H/ � ���� �F==W- �� -?F�?E- �

F;- � � :�Z#��� � Z-6- � � 	 � � � - � ��	(�
��	 � � � [ � � � " � "�[ � *��
� � 	 ���
	(. � ������ � ���� a � 	( � [ �� �

" � 	 ��[ � ���� � 	 � - ���43��"
�6�� � ������	��� � " -E;� �� -F � �� -;D;�;D<� ����- �F==;- �



FF- �5#�:#�� � ,-V- � 1	��
��
 �8 ��
� ��*���	��0 � �
(�� ���� 	��	� - � ��� K� #��� � � 1��� ��	�� �� � �

" -D � �� -W � �� -FG;�FG>� ���	 - �;??;- �

FG- �5#Y9�6,1� � : -5 - � �� ��" ��a� �/ � 
 � ���	 � �� 	(�
��	 � � � *��
��
- � H
� K� "
�6�� � � 6��
��� �

" -F � �� -G � �� -;E;�;E<� �;?EW- �

FD- � 1�9��1� � 6-�- � � 	 � � � - � ' ����
���8�� 
�� ��� ���� ������	�. � � /� � 	� � 
�� ����� �(��� ��

	������ 
�� �� � ���� � 8����� ��� 
 � /����	��� ���/��
�
�
��- � 	��8� "����� H
�� � � 1���

������ � " -;D� �� -; � �� ->W�E=� � N ��- A���- �F===- �

FW- � 1#:^�1� � '-'-,- � ���/��� ��� B
�B

������� 9 M� 
2��� ��� ����

� 
� � ����
1���

�
���N��
2�� - � F==W- � , �����	����� J'��	 ��
�� ��� ����� �� � 
��� '�	�� �� � �K������
�
��


��#�
��(�� �� � �!��"��� �
�
��#�	�
��� ����� � � 	� � � : � (��1�� 	� � �� � �F==W- �



	
	
	
	

���/��� 0
�� 1
1�0� �� 0
�� 1
�
�0�� ��� 
��
��5�2
�� ��� 2
��36������� ���

7
�8/�����2�3�����2���9��������3/:�6�3O4������'�#���� P �

�

14�
��� '� � 	��� '��	���� 
�� �� �"����� ����
�_ �� ��H�
��� 2��4� ��� 
�� 1�����
5����
������
�_ _ � ���0 �
���1��	������	�_ _ _ � �6��8 ����8�
�����
��� �%&���� _ _ _ � �
2��
�� �� � �1��"�
���I�
��	�_ _ _ _ �

�

5������

#�	�� 	��*��(�� 	�"�� ����� �*N�	�"�� �"�� ��� � �� ��� �� 	��� ��� ���
� ����(����	��� [ ��� " �"�[� �� [ ��� " � 	��[ �� 
�� *�� ��	��� ��	H� �����
J�*8� � � 6�����K � ����
��� ��� 
��	��� (������� ���� ��	�� �� � �
�
���"�� ��� ���� �8�
�� ���� ��8� (���
���� �� 6#,-� ��� *�� ��	���
/����� ����
��� ��� >=� ��4��������� /�����
�� ���� � 
�����-� 9���
������ :� �� :: � ��� *�� ��	��� /����� ����
��� ���� ��
��
��� ��4�
�������� ������	�"����	�� ��� ��
�� 
��� � 	�� �� �� ���
�� 
���
��� ���	��-������ ���� �8�����
����	�� �� � ��
���"��/� � �������/��	��

�� ��8� 
�� 6#,� ����� �� �:� �� ��8� (���
���� ����� �� �::-� 9���

������ 
������ ��� *�� ��	��� /����� ����
��� ��� �� �������� ��4�
�������� ����� ������ �� ��/�� ������ �L	��+
��� ���� ��	�"���
�� 	�
U�	����-� �� ��� ���� �8����� ���� �8�
�� ���� 
������ :: : � �� 2� /� � �
���� �� ������(�� 
�� 6#,��� ���	�� �������
������ :2���2:� ����
��8� (���
���-� 9��� ������� :� �� :: � 	��	��� 
�� � ����(����	�� /�����
���� �8�
��� �	� � �8��
����� 
����U��	��� 
�
� 	� � � ��� 	H	� � �

 ���	����	�� ��� *���� 
��� ��� ���	��-� ��� 
������ :: : : � � :2�� 2� �� 2:�
/����� ����8���
��� ��� H
��� 
��	� ��
�� �� ��"�
��� �� ��	�/�� ��
GE�� �� ���� FD� (����� �� ���	�� ������	��� ��*��	�
��� ��
	������� ��
���� ���� ;===� � �� ���� �� W� �� WW��-� ���	�� ������	���
���� 
������ :: : � �� :2�� �	 � � �8������ �H ����� ���"������ 
�� ��������
���3������ �� ���� 
������ :2� �� 2:� ��� �������� ���3������ /�����
���� �8�
��� ���� 
����U��	��� 
�
 � 	� � - � ��� "������� �4
���� 
��

� A ser submetido à R Dental Press Ortodon Ortop Facial, Maringá.

* Doutorando em Clínicas Odontológicas – Faculdade de Odontologia de Araraquara-
UNESP.

** Professor Adjunto III – Faculdade de Odontologia – PUC Minas.
*** Professor Adjunto, Departamento de Clínica Infantil da Faculdade de Odontologia de

Araraquara-UNESP.
**** Instituto de Física de São Carlos, Universidade de São Paulo.



��� �� 	��� ��� ��� � ����(����	�� ���'��� /����� 
�.� �:� b� G�>W\� �::�
b�D�G?\��:::� b�>�DW\��:2�b�E�;;\��2�b�D�>E\��2:�b�D�F;-��������

������
��� /����� ���� �8�
��� /�	�
��/���� 
��� H����� 
��
����
��-� ��� ���
���� �*	�
��� /����� ������
��� WL�� ���� ���
���
�� � ���� � / ���
��� 
�� ����
�� ���� �� +�
���� 
�� �
���"��
5���������	�� J :�5K-���� �����	�
��������	 � ������������ �  �����
/��	�� 
�� ��8� 6#,� ��� (���
���� ���� ��	�� /�� ��� ���� �����	�
���

��� 	��	��� ���3������ [ ��� " �"�[� ��� [ ��� " � 	��[ -� ��� 	��	���
���� �8�
��� ���� � �������	�� ���	H	� � � 
 �
 � 	� � � 	 �"����� "�������
�4
���� � �
��/ ���	�"����	�� �������� ��� �������� S ������
���� �8�
��� ��� �H ����� 
�� �������� ���3������ ���"�����-� 9���
(��"����������
�/�� �
����	������
��
�����	������	 ����
��/� �(�-�

�

����"�����(�"�.� 5���� 	��� ��� ��� � ����(����	�-� 6�8-�
,����U��	��� ���	H	� � � 
 �
 � 	� � - � I�� ��	��� �� 	�
U�	����-� 5�������
������	��-�

�

� !�"#�$%"�

�

�� �
����� �/���8� 
�� ��� ���� ������	�� S�� ��	��	����� 
��	��� �

������� �8�
��� 	��� � �
�� ��� 
���/��� ���� � � +� ����� �� ��� ����
����� 
�� H����

�
��	���
���-� �� �/�� ���� ��� 
�� � �� 	���� 
�� �
����� 4� 
�� /��
����	���

�����	3�� ����������
���
��������� ������ 	�
U�	��������� ���*�� ��	��� ���

��� ���	��� 
����	�� �� 	��	����	�� ���� ����� ��� ���N�+8�� 	��	�� ����� ��

��� ���	�� ���	����������� 	�
��	�� 	�F-�

��� &� 	 ����� ����� /����� �����
��� ����� ������ ����	�� 
�� ��"���

��� ����� ������	��� ���� ���(����� �����	�� +� 	 ����� ���3������ �� 
��

��������;-� �� ��
�� ��"�� � �� 	���� �
���"�� �����
��� �� ��������� 
�� ����

����� � /�����
���
�����4�������N�
�G �< � ;D - ���4��
�� 	��� /�����
����"��" �
���

��"��� /�	�� �� �� ��
������  ��� ��������� 
�� � �� 	���� 
�� �����  �+����� ����� ��

� �� 	���� 
�� ����� ���� ����� 
�� ��8� " �� +"��-� ,��	��� ��� "��	�
���� 
���



� �� 	����� �
���"��� /�	���� ���� �8H"��� � ��
��� ��� � � � 	�
��� �� /�� � � �
�
�� 
��

���� �� 
�� ��� �� �������	�� 
��� *�� ��	��W-� ��� �3���
��� (���
������

�	 � � �8�
��� ��� ���N��	�� ���� /� � 	���� ��	����� /����� ��� �� ��������

� �������	���  ��� ���
����-� #�	�� 	������
��� 
�� 
������� 
�� ��8��


����"��" �
�� N��	����	�� ���� ��� �� �������� ��� ����� ��	H� ���
�� ���
�� �	4�

���
����
��(�N�-�

��� �����	�� +� 	 ����� �� ����� ��
�
��� / ����� � 
�� ��	�� �� � � 
�� ����
���


����
��� 
���	����	��
��
����
�� ���������
����� "�� ��� � 
������
�� ������

 ���	�
�
��
�� � �
��T������8�
�����	�*���� �
�����	��������
�����
����	� �8 �

��
3������ ��/ �������
���� 
��	��� ��	���� /�	������ ����� ����������� 
�� ��� ����

������	��� ��
���� 
�� �����	��� ���	 �
�� ����� /��	�� 
�� ��8�� ��	��� �
�
�� 
��

��8��
 �� 	3�� ��� /��	��
�� ��8���� ����������	���� 	�����
���� ��
�����;= � ;; � ;< - ���

��� ���� �8����� 
�� ��� ���� �������  ���
�� �� ������	�� /�	� �� �� ��
����

�� ��� �������	�� �� ���/��� ������� J�dK�� ������	�� �������� ��� 
�����	�� �� �� �

/�	���� ���� �8H"��� ���*���"���� ��8����	 �
��������������(�����
������
������

���������  �+�����  ��� �����	�� ��� ��
���� ����	�� �����	�� +� 	 ���;W � ;> � ;E - � ��

���"�� 
�� �*������� 
�� �d� ��	��
����� 
�� G>=� ��� �� WF=��� 
�� �����	���

� ��	����
�4	����" �� +"�� ������ ����
�����"����	H����	�����
��D>W��?-���� ����

�� ���(��� /��	�� 
�� ��8� ����� /�	���� ���� �8����� 
��	��� ������	��� 4� � �����

��N�� �������� ���� � ��� ����L ���� 
�� ���"�� 
�� �*������� 
�� �d-� :� 	�� ����

������� ���� ��� ������(��� 
�� ��8� (���
����� ���� � �����	�� �������	��
�� ��8�

���	 �
�����H�����"��	�
��������������
��/�	���� ���� �8����E-�



9�"��� /��	��� 
�� ��8� 	��� � �
�� 
����"��" �
��� ����� �	�"����� 
��

��� ���� �8����D-� ,��	��� ��� /��	��� �� 	����	�"��� ��� �	� � �8����� 
��

��� ���� �8����� 
�� ��� ����� 
��	��� �� ��
����� � � 	�� � �� 6#,� J 
���%��
�� 
���

!
�
� K E -� 6#,� 4� 
��
�� �������� 
�� ��8� ���� 
�"������ ��� ����T��� ��� " �
��

��	�
 ����� 	� �� � ����.� ���H/������ ����4�� � 
�� ��&����� �� 
�� � �������	���

���	�U������� ����� ��� ���� �����-� ,�"�
�� �� ��
����� �����	�� +� 	 �����

��������� �� ��	�� 	������
��� 	��� � �
�� ��	�
�
�� ����� �� ��� ���� �8����� 
��

��� ����� ������	��� 
��	��� -� ,��	��� ��	��� �����	�� +� 	 ����� �����+/ �����

��
��� ���� � � 	�
��� �� �� 	�� 	����� 
�� " �
�� &	� � � � ���� ���
�� 
�� ���
����	���

*��L�� � �������	�� �� �� �� ��� ������ ���(��� ���	�A*���/+� ��� ���� � �� ��������

�����	�� � � 
��	�� ������(�� ����� �
�� ���� �� /�	� �� �� ��
��� 
��� ��� �����

������	���������	��
������������
��	��
������
��D-�

����� �"�� ��� � �� ��� �� 	��� ���
����	�� �� �� � �
���"������������	�� ����

/� � 	��� 	��	��� $ ��� " � 	��) � �	 � � �8��
���H �����
�������������3���������"����� -�

��� �����	�
��� ���� *����
��� ��� ���
��T��� �L��� ����	��� � 
 � /����	��� 
��

����� *����>-� ����� ���� �8�� � ��	��� �����
����	��� 
���	����	�� ��� *���� 
���

��� ���	��� �L �� 	�� �� ���� �*� � �
�
�� 
�� �	� � �8�� � �� ������(�� 
�������
��


����U��	���
�
 � 	� � ����	H	� � ;F - � �

�� �*N�	�"�� 
��	�� ��� ����� /� � � ��������� �� ��� �� 	��� ��� ���

� ����(����	�� 
�� *�� ��	��� ��	H� ����� ����
��� ��� ��4��������� (�������

���� ��� ���� ������	�� /�	���� ���� �8�
�� ���� 
���� 
� /����	��� /��	��� 
�� ��8��

(���
���� �� 6#,�� �	� � �8��
�� 
��� � �������� ���3������� $ ��� " �"�) � ����

� �������	�� ���	H	� � � 
 �
 � 	� � � �� [ ��� " � 	��[ � ���� �H ����� 
�� ��������

���3���������"����� -��������H� �������������	�� �/� � ��	 � � �8�
����:�5-�



;�!����'���;<!"#"�

��� �L��� ����	��� 
��	�� ��� ����� /����� ���� �8�
��� ��� >=� ��4�

�������� ����� ������ �� ��/�� ������ (�������� ��� ��N��� �����/+� ����

"��	�*������� /����� ����
��� *�� ��	��� �� 	�
U�	����� ����� ��4���������

#

�a���� 1	��
��
� � J�*8� � � � 1��� %��4� 
�� 5��� ���	��� 1��� I��� � � K - � � ���

��	�� �� �� � �	� � �8�
��� ����� ����
���� ������ ������ ���� �� 
 �� 	� �*��
����� ��

�������������	����������	�
������d��
���;-�

�

�/��
����= ��������	�����
�����	�� �� �� -�

�

�
;�!����'�

�
#��!��H��#"��

�
�";	"��$%"�

�
'"!��

�
�

����
1��
!
���7������� �	 3/��
��3 9 ���26
�4�
	

��
� ���	��

'������
 � �(����/��/�	� � �
���/��� ������� �H
���


��	 � � �
�� ������*��8��	�� �
(�L�/ ����	 � 	 ���	��
����	H�� �� � �

*�	 � � ( �
��L � 	� ������ �
��	 � � ����*������
���� � �����*����

�
6G�;<=;EE�

�
���
���2��B�����
!
���7������� �.!�

�
�
�

G'�!�� 	�7� �
'����" �� � �
��� � / ��� �� �

1+ � � ��� �I ����'�� �� � � ���� ���

 ���	 � � *��8���+��� �(�L��/ �&���

/��/� 	� �

�
D'ZADIY�

�

�� ��� ����� /� � � ����"�
�� ����� ����	�� 
�� c	���� ��� ��� ����� 
��

�����
�
��
���
��	���
���
��!9#1��������� ���������	������=GA=W-��

����� �L���� � � +� ���� �� ��
��
�H/����� /����� ����� ����
��� ��� 
��	���

 ��� ��� �������	�"��� 	�	�����	�� �� �����
���� ���� 
����� S� �����/+� ��� 
��

�����	�� �� ���� ���*������ ��
�
U�	����-� �� /� �L�� �	H� ��� 
��� ��� ���	���  ���

/�������*��	�
������� 	��	������ ���
���������
��	���/� � �
��;F���;>������




�� �
�
�-� 9��� /����� �� �����
��� ��� ���	��� 
�" �
�� ��� 	 ���� 
�� ����� �������

��������
�����-��

,�� 	�	� � � 
�� ����	���� D=� �� �������� ��4��������� ����� ������ ��

��/�� ������ �L	��+
��� ��� � ��8T��� �� 	�
U�	������ /����� �	� � �8�
��� ����� 	��	���

$ ���" � 	��) -�#��F=���
��
�����4�������������� ���������	��	������3������
��

� ����(����	�� /����� ���� �8�
��� 
���	����	�� ��� *���� 
������ ���	��-�������

��� ��� /����
���>�
������
��;=�
��	�����
������
�� ��������������:�� : : : ���

2�� �� ��� ���� �8����� 
�� ��	�� �� � � 
�� ����
��� 
��� *�� ��	��� /� � � ���� �8�
��

���� /��	�� 
�� ��8� 6#,� ������������� :: � � :2���2:�� ���� ��8�(���
���� Jd��
���

FK -�

�

�/��
����= ��������	�����
���
�����-�

�
�

&��	"� �
," !��#��

'�?�

�
,"�;��#"�� ���"�

;��> ��"�

&�� 6#,�
&� � � V���
���� �

�
, ����U��	 ���
 �
 � 	� � � [ � � � " � "�[ � �

J���
�� [ �� � " � "�[K � �

&� � � � 6#,�

&�F� V���
����

�
'H �����
�������������3������'�1�<;=�

J'�1K�

&F� 6#,�

&F� � V���
����

�
, ����U��	 ���
 �
 � 	� � � $ � � � " � 	 ��[ �

J���
�� [ �� � " � 	 ��[ K�

�

9�� d��
��� G� ���� �������	�
��� ��� ������(��� /�	���� ���� �8�
�����

�	� � �8�
��������� ����-�

�



�/��
����= �# �������	����	� � �8�
����������� ���� �8����-�

�
," !��#��

�
'�?��

� !� ��#�#��
�

#��'�?�

�
;"#�'"�

�
,�H���� !��

�
6#,�

�
;===��eA��F�

6#��;===�
�

���	�	����

�
''���	����

�
6�8�(���
����

�

�
W==��eA��F�

��	�6 �
(	������
9� ��4� ���

DF;D?G?=G<�

�
���	����

�
�
����� �� ���
����� 
��� �������� [ ��� " �"�[�� ���� ������� :� �� :: � � /� � �

���	� ��
��
���*� �
��� 
��*���� J#L���
�L�� :�#����� � 	�*���1���I��� � � K �����	���

/� � 	�� ���/� ��L ��� ���� ��
��� ������ ��H
���� ���� 	����
��*�����(��� ���*��L��

��	������ ���� ;=� ��
��
��-� ������ ��� 
��	��� /����� ��"�
��� ���� H
��� �� �� �

���� ;W� ��
��
��� �� ������ ���� N�	�� 
�� �� � 
�� ��� ��
�� 	� +� � ���� ���� ;=�

��
��
��-� #�	��� /� � � ���� �8�
�� ��������	�� �� ��	 �"�� ���� ������ 
�� ��
�
��-�

��� �����
����	��� 
�� ����
��� /����� ���� �8�
��� ��� ��� &����� 
���� �����

�����������
����
����
���	���������.�

;K � �� �
���"�� ��	����
�� �����	�� /� � � /� ��� ����
�� ��*��� �� �����/+� ���


�������	������G���
��
��������L����������"�
���������"��N�	��
���� -�

FK � �� *�� ��	�� /� � � ������
�
�� ���� �� ��L+� ��� 
�� ������ ���	��

*�� ��	�� J :�#�� ��� � 	�*��� 1�K� �� �� ��� ���� �����*��
� ^�� /� � � ��������
�� ���

���� *���-� �� ������� ��� /� � � ��	��� ��� �� ����
�� ��*��� �� H���� 
�� ����
����

����� �����
����� �	4� 	�
�� �L������ 
�� ��	�� �� � � ���������� ��	�������	�-� ��

�L������/� � �����"�
����	���
����� ���� �8����-��

GK � �� ��� ���� �8����� /� � � ���� �8�
�� ���� 
��	��� 
�� ��
�� 
��� � 	�� J�:K �

���� /��	��
�� ��8�6#,���
�� ��
���� ���
�� J�::K ����� /��	��
�� ��8�(���
���-�



�� ��	�� �� � � 
�� ����
��� /�� � ��� ���� �8�
�� ���� F=� ��
��
���� ���
�� ;=� ���

/���������� ���;=����/����
�� 	� � -�J��
����;K -�

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �I �

�:�!5�� ;� � � ��	���� ���� � 8����� �	 � � � 8��
�� ������	 � "����	�� ����� �(�� 
�� 6#,� J�K� � �

/��	��
�� ��8�(� ��
���� JIK- �

�

����� FD� (����� 
��� �����
����	��� 
�� �� ��
��� � /����� ��� � � 8�
��� ��� ��������

���3������ 
�� � � �� �(����	�� 
 � �� 	����	�� ��� *���� 
��� ��� ���	��- � ����� 	��	�� � /� � �

� 	 � � � 8�
�� ��� ���N��	�� � � � ��	�A
 ����U��	 ��� 
 �
 � 	� � � ���	H 	 � � � � ����� �� ����	�� �
��	�
��

����� �������� ���3������ ��� H���� �
��	� ��
 ���- � ,����	�� ��	��� �������� � ��� ���

������� � � � � � � � � ��	�� ����� ���	��� ��� �*� � ���� � / � ���
�� �����
��� ������	 � "����	�� ���

	�*�� 
�� 
 ����U��	 ��� � � ��� /���� �� ���� � � 
�� 
��	�- � � � �4 �� �� � 
�� ���
�� /� � � ��	���


 �� 	��
�
���	4�� �
�� �������	��
��*�� ��	�� J� �
����FK - �

�

�

� :�!5��F� � ����N��	��� � � ��	�A
 ����U��	 ���
����	�������������3������ $ �� � " � "�)- �



�� 
����U��	 ��� / � ���� ������
�� ��� �����	�
��� �  ��� �	 � � � 8��� �� ���
�����

6�	 ���� <=;� J,�	� ��

��� �0�	��� � '�
���� 1e�!� <=;� �� e:9� � 2������ 2=G=�e� � G-;-;K - � ��

"� ��� � 
�� ���
�� 
�� ���	���� /� � � ��
 �� 	 ��
�� ��� ����� �(�� ��� 9�a	���� �� ���	�� ������	��

�� ��� ��
�� ��� '�
������� � J'��K- � ��� ���� � 	�
��� /����� ��
 �� 	 ��
��� ��� � ��� � �(��� �����

���	�� ��� ���H� � �����	�	 + � 	 � ��- �

����� ��� � � 8����� 
��� �������� [ �� � " � 	 ��) � � ��
�� 
��	�� ���	�����	�� ���� �������

: : : � � :2 � � 2 � �� 2: � /� � � / � L�
�� ���� ����� ��
�N���� �� ��� �� ��
���
�����+ � � ��� ����	��
�������

/���� "��	 �*� ��� � ���� �� �� � S � �����/ + � �� � 
�� �����- � �� ��
�� � � � � � ���N��	�� 
��	�A�� ��
���

/� � � 	 ��*4�� / � L�
�� ���� ����� ��
�N���� �� ��� 	�*�� 
�� �2�� ���� G�>� ��� 
�� 
 �3��	 ��� � � D �

��� 
�� ���������	�� � 
�� ����� �� �  ��� �� 
��	�� / � ������ ���	 �� � � 8�
�� �� �� �� � 8 �

������	����	�� ����� �
����� �� 	�� ��� �
�� 	�*�� J� �
����GK - �

�

�

� :�!5��G� � ����N��	��
��	�A�� ��
��� / � L�
������� 	�*��
���2�- �

�

�� 	�*�� 
�� �2�� /� � � ������(�
�� ���� 
����� ��
��� 
�� 	 � ��� :2 - � �� / � L����� 
��

�� ��
��� 
����	 �� � � � ����� 	� � ��� �� �������	�� 
�� 
��	�� 
����	�� �� ������� 
�� �����- �

���	�� ������	�� �� �� ��
��� /� � � ����"�
�� � 
� �L��
�� �� /���� "��	 �*� ��� � ������
��� ��� � S �

*����
�� 	�*�� J� �
����DK - �

�



�

� :�!5��D� � �,��	�� ��� �� +
���������� �
���2�- �

�

��� 
��	��� ���	�
��� /����� � ������ 
��  ��� ���� ���+
��� 
�� ����� ��
�N����

�A��� 
����� �� ����8���
��� ��� H
��� 
��	 � � �
�- � ��� �����
����	��� 
�� ���/ � � �L �� � � �

�� ��
��� /����� ��� � � 8�
��� ��� ��� &����� 
 �� � � 
�� ������ /����� ����� ��	�� ������	��


���� � 	 � � ����� ��� 	��	��� $ �� � " � "�)� � ���
��  ��� ���� ������� : : : � � � 2� �� � �� � ���� � 8����� /� � �

/ � � 	� � ���� ��8�6#,������� �������� :2���2: � ���� ��8�(� ��
���� J� �
����WK - �

�

�
�

� :�!5��W���������
�����"��������� ��
���
��*�� ��	�- �
����� ��� �����
����	��� 
�� �� ��
��� � ��� ������� 
�� ���"�� /����� ����8���
���

��� H
��� 
��	 � � �
�� �� ��"�
��� �� ��	�/� � J'�
���� ==F�I� � � ������ 6	
�� � � 1��� ������ �

I��� � � K � � � GEf � �� ���� FD� (����- � ����� ��	�� 	����� � /����� ��*��	 �
��� �� 	������� ��
���

J;===�� � � ���� � 	������	�����
��W� �� �WW� ��� �G=���
��
�����
��*��(�K� J� �
����>K - �

�



�

� :�!5�� >� �� 'H ����� 
�� 	������� ��
��� J��
���� '1�G� � '���� �� �

9���� � � �'#� �1��������� �I��� � � K - �

�

��� 	��	��� 
�� � � �� �(����	�� 
���������� : : : � � � :2 � /����� ��� � � 8�
��� ����H �����


�� �������� ���3������ '�1� <;=� ���� "� ��� �
�
�� 
�� =�W� ��A���� J� �
����� E�� <K - � ��

�� � 	���� 
�� ���
�� �L��� �
�� �� �� � �H ����� /� � � ��
 �� 	 ��
�� ��� 9�a	���� J9K� � �

���	�� ������	���� ��� ��
�����'�
������� � J'��K- �

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � �
�
� :�!5�� E� �� ��� �� �������	�� 
��

 ����� � 	 � "�� ����� �� 	��	�� 
��
� � �� �(����	������������� : : : � � � :2 - �

�
� :�!5�� <� �� 'H ����� 
�� ������ �
���3�����'�1�<;=- �



�

����� ��� 	��	��� 
�� � � �� �(����	�� 
��� 
������2���2 : � �����������
�����"�� /�����

�
��	�
��� �� ���� *����
�� ���� ����� 
�� ���� �����- � �� ���N��	�� � � � ��	�A
 ����U��	 ���


 �
 � 	� � � ���	H 	 � � � ��� �� ����
��� �� ��� �������� ���
�8�
��� ����� 
���� � 	 � � ����� ��� ������� : �

� � : : � � J� �
�����?�� �;=K- �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� :�!5�� ?� �� , ����U��	 ��� ������
�� ���
�����	�
��- �

� :�!5�� ;=� � � ��� �� �������	�� 
��

 ����� � 	 � "�� ����� �� 	��	�� 
��
� � �� �(����	�������������2��� :2 - �

�1�3 
�@A�����B��
A��������2�3�4���

����� �� 
������
��� /����� ��	��� /� � 	��� /� 	�
��/ ��� � 
��� H����� 
�� �� ��
��� �

	��	�� 
��� 
��	��� ��*��	 �
��� �� 	��	��� $ �� � " � "�)�  ���	�� $ �� � " � 	 ��) � � ���� �� 'H �����


 �
 � 	� � � 1��0� '�"���� �,� ?E- � ��� /� 	�
��/ ��� � /����� ���� ��
��� WL� ����� /�� � � � 	 � � � � �

" � ��� � � 8����� J� �
����� ;;� �� ;FK- � ��� ���
���� �*	 �
��� /����� ���� � ��
��� �� � ���� � / � ��
���


������
�������� `�
 ����
���
���"��5���������	�� J :�5K� � ���/�����d��
���D. �

�/��
���� = � ` �
 ����
���
���"��5���������	�- �

�
�

C #����
�

�����!��C�!�����
�

�� 9��(��� ����������	��
���
�� �"����*�����
��	��
�� '�����
��W=g�
���
�� �"�� ����������	�����
��	��
�� '����
��W=g�
���
�� �"����������������
��	��
�� ��
�����
�� �"���������������*�����
��	��

�



�
�

�

�
� :�!5�� ;=� �� ��	�� ���� ��
��
����� ��H� � ��� 
�� :�5� �� 	��	��
[ �� � " � "�[ �

�:�!5�� ;;� �� ��	������ ��
�������
��H� � ���
�� :�5��� 	��	�� [ �� � " � 	 ��[ - �

����'!�#"��

�

�����D3
���#��2

� 
1��

�����  ��� ��� ���(�����������(��� ��� 
�
���� �� �� �� ����	�� /� � � /� � 	��

����H� ����
���� � 	 �"�� ���4��������	�
��������
����	�������*����F-�

�

!�7�3����E���H� ����
���� � 	 �"��
�����������
����� �� 	��� ������� ����(����	��

&��	"�
#�����$%"�

� � � � � � � � � �F� F� F� �

'4
��� J'��K� G->W� D-G?� >-DW� E-;;� D->E� D-F;�
'�
����� J'��K� G-WF� D-?=� >-DW� E-=<� D->;� D-FE�
,��" �� ���
���� J'��K� =->G� ;->D� ;->?� ;-EG� ;-==� ;-;<�
���/ � � ���	��
��"�� ������ JgK� ;E-GF� GE-G=� F>-;>� FD-D;� F;-DF� FE-?G�
'+� ���� J'��K� F-EF� ;->=� D-DW� D->=� G-FW� F-GD�
'HL���� J'��K� D->E� >->W� <-W?� ?->;� >-DW� >-=E�
����	 ����������
��� ;=� ;=� ;=� ;=� ;=� ;=�

�

�� ��*���� ;� ���	���  ��� �� �:� �������	��� �� ������ �4
��� ����� ��

��� �� 	��� ��� ��� � ����(����	�� �� �� ������ 
 ��������� 
��� �����	�
��-� �� �:2�

�������	���������� ��4
������������ �
 ���������
��������	�
��-�



2�� � / �������� 	��*4�� �� ��������� 
�� "������� 
��������	���� ��� $��	� � ����) �

J��H/���;K.�

�5��:��� ;� �� , ��
����� ��� �� �L��� J$*�L�� �� 	 ) K � 
�� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� ����

����- �
7����D3 
������F�

G�2
�� �� "F���

�
��*���� F� � � ����������� 
�� ��� �� 	��� ��� ��� � ����(����	�� ��� �������� S��

� /����	���/��	���
����8���	 �����
������������3������
�
," !��#��

�
F����$%"�

&�����#��
�

' �H��#�#��

�";��#��
�

���#��#"��

���#�"�
�

;<#�"�

��!�!C�!����
�

#��!��!��,�

�
F�'"�� =B�

,��������'/:� ;� ;�DG� ;�DG� � � � � = �E>� � � = �G<E� � �
����
��;�2G�
2�� F� <<�DG� � � � � DD�FF� � � � � FG�DD� � � = �===� � �

����
�@A�� F� D�D>� � � � � F �FG� � � � � ; �;<� � � = �G;D� � �
�

�� WD� ;=;�<W� � � � � ; �<?� � �
!���3 � W?� ;?>�;<� � � �

�

�

9�� ��H� � ��� 
�� "�� �3�� �� � 
�� 
� �� � �� � 	 4� ���� � ����������� 	��	��
�� �� ( ���	����

�� �� � � 
��  ��� ���� (H� �� 	������� ��	 �� � ��� 
� �� � /� 	����- � ����� ��*���� F� � "�� � / � ������  ��� ��

"� ����� � 
�� �� 	������� 4� =�G;D�  ��� 4� ������ 
��  ��� �� �+"� � � 
�� � �
� � / � �3�� �� � J= �=WK- �

���	��	�� � � � ( ���	���� �� �� � ���� 4� �� N� � 	�
�� � ��� �� N� � � ���� (H� �� 	������� ��	 �� � ��� 
� �� �

/� 	����- � #�� ��	 ���� �� ��"���� � � � � /� � 	� � 
�� /��	�� 
�� ��8� ���� ��� ��
� / � ��� ���/����� ��

��	�
�� �� �
�� /� 	�� �����������3����- �

VIVIVIIIIII

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Grupo

R
es

is
tê

nc
ia

ao
C

is
al

h
am

en
to

(M
P

a)



��� �*���"��� � � ��*���� F � � "�� � / � ������  ��� �� /� 	�� � /��	�� 
�� ��8 � ���� 4�

� �
� � / � ��	 � "�� � �� �� � � � "� ����� � J= �G<EK� /� � � ����� � 
��  ��� �� �+"� � � 
�� � �
� � / � �3�� �� �

��	 ��� ��
�� J= �=WK� � ��� �� N� � � � � /��	�� 
�� ��8� ���� �� / ����� �� � ��� ��� �� 	��� �� � ���

� � �� �(����	�- �

%H� �� /� 	�� � ������� ���3����� /� � � � �
� � / � ��	 � "�� � �� �� � � � "� ����� � J= �===K� /� � �������


��  ��� =�=W� � � � 	� � 4 � � � � 	 � ��� 
�� ������� ���3����� �� / ����� ���� ��� ��� �� 	��� �� � ���

� � �� �(����	�- �

�5��:��� F� �� , ��
����� ��� �� �L��� J$*�L�� �� 	 ) K � 
�� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� �� �� �
/� 	�� �����������3��������
�����
�� [ �� � " � "�[ � � �'�1��� ����
�� [ �� � " � 	 ��[ - � �

����� "�� � / ���� �  ���J �� K � 
����J�K � 
 � /���J�K� 
��� 
������ /� � � �	 � � �8�
�� �� 	� � �

���	��
����7�0�J��*����GK �

�

!�7�3����= ����	��
����7�0�
�

� !��F�'"�#��I(J�#���" ,�� $���";	���$+���
3 
�
 ��� 
�9�

�
� 3 
�
 ����/B�

�
�

���
�� �� �" � "��L � �'�1� �G�<=D� �;�E;D�
���
�� �� �" � "��L ����
�� �� �" � 	 ��� �; �D>D� =�>FE�

'�1�^����
�� �� �" � 	 ��� ;�F?W� G�G<>�
�

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Grupo

R
es

is
tê

n
ci

a
ao

C
is

al
ha

m
en

to
(M

P
a)

Gauge "in vivo" Gauge "in vitro"MTS



����� ��*���� G�� "�� � / �������  ��� �L �� 	�� 
� /������� � �
��/ ���	�"�� ��	��� ���

�4
���� 
�� 
����� ���
�� [ ��� " �"�[� ���� '�1� ��� " � 	��� �� 
�� 
����� '�1� ����

���
�� ��� " � 	���� ���� � �� 8���� ���� ��	H� ���	�
�� ��� ��	��"���-��� 
��������
��

��� " �"�� �������
�� ���� �� ���
�� ��� " � 	��� ���� �������	��� 
� /�������

� �
��/ ���	�"�� J�� 8���� ��	H� ���	�
�� ��� ��	��"���K -� ���	��	��� ������� �� �4
���


��
�����'�1� ���4� �
���� ��>�EE�'������
� /����
���
������ J�4
������
��

$ ���" �"�) �b�D�=F�'��������
��[ ���" � 	��[ �b�D�DG�'��K������H/����F�� ���	������


�
����*	�
��-�

�1�3 
�@A�����B��
A��������2�3�4��� �

�� ��*���� D� �� �� ��H/���� G� �������	��� ��� +�
����� 
�� �
���"��

����������	�� J :�5K�� ��
�� ��
�� ���� �*���"�
�� �� /�� X������ 
�� ��
�� ���


����-�9�	����� ����� +�
����G������������������ � /�� X����������������� :��

: : � � : : : � �� 2-� �� +�
���� =� ���� �������� ���� 
������ :� � � : : � �� :: : � �� �� +�
���� G� ����

������������:2-�9���
������:2���2:������ ���� �/� � ��	 � � �8�
������8�(���
�����

���+�
�����;���F���������������������/�� X�������������	�"����	�-��

!�7�3�� �� E�,��	� �*������ 
��� `�
����� 
�� �
���"�� 5���������	�� J :�5K� ����

�����

�

&��	"��
C #����

�

�
� �

�
� � �

�
� � � �

�
�F�

�
F�

�
F� �

�� =� =� =� F� ;� ;�
�� ;� F� F� >� F� F�
�� G� F� ;� F� ;� >�
�� >� >� E� =� >� ;�



�5��:���G���, �� 	 � � *� �����
��� `�
 �����
���
���"��5���������	�� J :�5K�����
����- �
�

������ ����	 �� +
��� 
�H/ � ���� 
�� 
 ��������� 
�� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	��

"������ :�5� ����� ��
�� ��� 
��� �� �� � 
������ �: � � �: : � � �: : : � � � :2� � �2� �� �2: � ����� �"� � � �� �


��	 �� � 
�� ��
�� 
����� ����� �� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	����	H� �� ��� ����
�������� :�5�

J��H/ � ���DK - �

�

�5��:��� D� � � ` �
 ����� 
�� �
���"�� 5���������	�� J :�5K� "������ 5���� 	��� �� � ���
� ��� �(����	�� �

���� ����
�� �� ��H/���� D� ��
����� �*���"���  ��� ��� ���(��� 
��� 
������

(��"���� ������*���
�/�� �
����	������
��
�����	������	 ����
��/� �(�-�

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

I II III IV V VI

Grupo

3

2

1

0

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

-1 0 1 2 3 4

IA R G I

R
es

is
tê

nc
ia

ao
C

is
al

ha
m

en
to

(M
P

a)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

-1 0 1 2 3 4

IA R G II

R
es

is
tê

nc
ia

ao
C

is
al

h
am

en
to

(M
P

a)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

-1 0 1 2 3 4

IA R G III

R
es

is
tê

nc
ia

ao
C

is
al

ha
m

en
to

(M
P

a)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

-1 0 1 2 3 4

IA R G IV

R
es

is
tê

nc
ia

ao
C

is
al

ha
m

en
to

(M
P

a)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

-1 0 1 2 3 4

IA R G V

R
es

is
tê

nc
ia

ao
C

is
al

h
am

en
to

(M
P

a)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

-1 0 1 2 3 4

IA R G V I

R
es

is
tê

nc
ia

ao
C

is
al

h
am

en
to

(M
P

a)



�

#������%" �

�� 
����"��" ����	�� 
�� � � � 	����� /� 	��	 � "�
��� � ����  ���� � ���� 4� ���� ���� ��

������ ������ 
�� 
�������	���������� �� + � �� �
���	 � "����� ��� �� �����&��������	�����	4����

� �����	�� /� 	������+"� � � � ����� 	 � � �  ��� �� �� � ���� � 8����� ��� �� � � ������ �� �� � ��
 ������


�������	�� 
�� ����
 �� � ��������� ��� /��	�� 
�� ��8- � �� /� 	� �� � � ��
��� 
��� ����	��

�����	 ��
�� ���� ��� ����� ������	��� �	 � "�
��� ���� � �8 � " � � + "� � � 4 � ���� 
 � ��	���� �� � ���

������ / � ��� � � � ���/��� ������- � #�	�� ���4���� � 	��� �� ������
�
�� 
�� �*���"��� ����
 �� �

��	 �� � DW=� �� W==� ��� � ���� � ���� �HL���� 
�� �*������� ��� D><��- G - � �� 
����"��" ����	��


�� ��8� (� ��
���� /� � � ��� �"����� � �� �� � � �� � 4 � ������ ��� �"��  ��� ��� ��	 �
��� � � � 	����� 
��

��8� � � 	 ���" �� �� 	�W - � � �4�� 
 ����� � � � ���/��
�
�
�� 
�� ����� 
��� ��� ����� �����	��� � � � � �

	����� 
�� �L��� ����� ������H� �� � ������� � ���� � 8�����4������- �#�	 �� 	��	�� ���	�� /��	��
��

��8� 	��� 
 �"������ 
��"��	�
���� � ����� ���
����� 
�� 
���
��  ���	 �
�
�� 
�� ��8� /���� 
��

��
 ���� �����	 �� � � 
�� �� 	������- � ����� X��	����	�� � (H� ���
����� 
�� �� ��� � �  ��� ��"�� S�


�
��
�����
�����������	���
��	�������� �(������������� � 	����T����� ������;< - �

����� � � 	����	 � "�� ���� ����� �(��� 
�� ��8� (� ��
���� � ���� & � 	 ����� ����� (��"��


���
�� �"������� 
��� ����� �(��� ���������� 
�� ��8� 6#,- � �� �� ��� ��� � � "��	�
��� 
��	��

/��	�� 
�� ��8� 4 � � � �� �� 	 � " �
�
�� �� ����� � / � � �
�
�� 
�� ���������	�� 
�� ��8� 
���
�- � : � 	� �

��� ��� �� ���/��� ������� 4� �� /� 	� �� � � ��
��� ���� � / �� X��	����	�� �����	 ��
�� ���

����������� 
�� ��� ����� ������	��� �� �� � � ��� 
���*��������HL����
��	�����4������ � 	���

��� ���� ���������	�� 
�� ��
�� 
�� D><� ��- � 5���	 � "����	�� ���� ����� �(��� 
�� ��8�

(� ��
���� � ��� ����� �(��� 
�� 6#,� ��
����� ���� ������ ��	��	��� � ���� �������	��� / ��L��

�����	 �� � � ���� � ��	 �� � 	� � � � �� �� 	 � "�� ����� �� ���/��� ������- � !�� ���
�
��  ��� 
�"�� ����

	���
�� ��� � � +� � ��� 4� � � � 	 � � � 8����� 
�� ��	�� �� � � �  ��� ���	��(��� �����	�� ��	��

/� 	� �� � � ��
��� ���
�����"� � �� 	 � � � 8�� �� ������ �(��
��6#,������ /� 	���� ���� � 8�
��;> � ; E - �



'�
���	�� ��� ���� � 	�
��� �*	 �
��� � 	�������� ����+"� � � ��������� ������ 
����

/��	��� 
�� ��8� � � 3���
�� (���
���� �� � � � 	����� 
�� 6#,�� �8��� � � ��� ����� 
�� �� 	�� /����

�
�� �"�� � 
����	�� �� �� ��
��� 
��� ������� ���� �� 	�
U�	 � ���- � 9�� 	�*���� F � "�� � / � ������  ���

��	�� /� 	�� � ���� �� 	�� /�� �� � ���� ���� � 	�
��- � � ��7�	 	 � � 	 � � � - ; F � JF==;K� ��� � � 8����� ��������

���� ��� ������� � �������	��� � � 	 � � � 8��
�� �����	�� /��	�� 
�� ��8� (� ��
���- � ��� "� ������

�4
���� �����	 ��
��� ���� ��	��� ��	����� /����� ����� � �������	�� ���	H 	 � � � [ � � � " � "�[ � � W �DE�

'��� J� � F �;<K\ � ����� �H ����� 
�� �������� ���3������ �� �"���� � � � ;;�=F� '��� J�D�D?K� � �

����� � �������	�� ���	H 	 � � � [ � � � " � 	 ��[ � � ;F�<F� � J� � G �=WK- � #�	��� ��	����� �� � ���� � 8����� ����

D=� ��
��
��� � ���
�� ;=� ��
��
��� ����� ��
�� ��
�� 
�� *�� ��	�- � ��� ����������� ��

��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� 
�� *�� ��	��� ��	H � � ���� �� ��
��� ���� ��� ���� ������	��

/� 	���� ���� � 8�
�� ��� 
 � /����	��� 	������ � ����
�� �	 � � � - ; ; � JF==WK� �*���"�����  ��� ���

���(����� ���� � 	�
��� /����� � ������
��� ���� �� 	����� 
�� F=� ��
��
��� � 	��	�� ����

����� �(��� 
�� ��8� (� ��
����  ���	�� 
�� ��8� 6#,- � #�	�� 	����� /� � � 
 � � 	 � � *�+
�� ���� ;=�

��
��
��� ��� /���� ����� � � � � ;=� ��
��
��� ��� /���� 
 �� 	� � � � ��� ��� ����� ��� ������	��

	 ��*��(�- �

��� ��� 
 ����	 � � � / � 	���� ���� � 8����� � 4 � �����	��	�� �*��
��� � � �� 	��� �
�
��

��������� �����
�
�;= - � 9��	�� 	 ��*��(�� /����� �	 � � � 8�
��� ��� ��
���	��� �� 	��� �
�
���

����� ��
�� 
����� �L��� ����	� � � Jd��
��� GK . � � � �8 � (� ��
���. � W==��eA��F� �� ��8 �6#,�;===�

�eA��F- � c� �����	��	�� �� � ���	�� �  ��� 
 � /�������� �����	 ��
��� ��� � � 	 ��� 	���� ��
��� ����

� 	 � � *�+
��� �� � �������	��� �	 � � � 8�
��� 
��	 �� � 
�� ��� �� 	��"� �� � 
�� �� 	��� �
�
�� ��� 	� �


���
�- � : � 	� � ��� ��� 	��� ������ ��" ��* � � � 8�� ��� ��������T��- � ��� ��� � ��
����� �����	 ��� � �

����� ���� �L������ � ���� � 	�
��� �� /�� ������ ��� ��� �����
��� ����� �(��� 
�� 6#,� �


�������	��� 
�� �� 	��� �
�
�� 
�� ����
 �� � �������	 � "����	�� *� �L�� ��� �� ������ S� ��8 �

(� ��
���� � � �  ��� � �
� � / � ��� �� � ������ ����
 �� � 	� 	� � � ��	 ��
��� ��� ���
�	��  ��� ��� 
���N��

�� � ���� � 8��E - � ��� ����� �(��� 
�� 6#,� 
�� ;� � 
������� �	 � � � 8�"��� *��L�� 
��� �
�
�� 
��

��	��� �� � � ��	 �� � W=� �� G==� �eA��F- � ���� �� �	 � � � 8����� 
��	��� � �������	��� � ����

������H� �� � �����	��� 
������
����	�� �� 	����� 
�� �L��� ����� ����� ��� �����
�� � �



��� ���� � 8����� �
� ��
�- � 9��	�� 	 ��*��(�� � /� � � � 	 � � � 8�
�� �� ����� �(�� 6#�� ;===�

J''��	 ���K - � ,�� ����
�� ���� 9���	�? � J;??EK� � � � � 	� � �� 	��� �
�
�� 
�� ��8� ������� �����

� � 	��� "� ������ 
�� ���"������ 
����	�� �� ������� 
�� �� � ���� � 8����� �� ��� ����� ��
�
���

/ + � � ���� �� ���3������ ��
�� ���� ���� ��������	 �
��� � �����	��
�� �� � 	 ����� 
�� ���	 ������


�� �� � ���� � 8����� 
�� ��� ���� ������	�- � #�	 �� 	��	�� ����� �(�� 6#�� ;===� "���

�������	��
�� � 
�� ����
�� ���� 5��	� � � � � � 	 � � � - ; G � JF==DK� � ���� � 	�
��� ������H"��� � S � /��	��


�� ��8� (� ��
���� � ���  ��� 
 �8 � ������ 	� �S ����/��
�
�
��
���� � ���� � 8����� ������� ���
��

����	 � � � 8� ������� 	����- �

9��	�� ��� ����� /����� �	 � � � 8�
��� 
 � /����	��� /������ 
�� ������� ���3����� �

	��	�� [ �� � " � "�[ � J������� : � � � : : K �  ���	�� ��*���	�� �� � � � � �����H �����!��"���� � �
��#�������

'��3������ J������� : : : � � � :2K� � � 
 ����U��	 ��� 
 �
 � 	� � � ���	H 	 � � � J������� 2� �� 2: K - �

���� � ���
�� 	�
��� ���
�����������H/ � ���;� ��*���"����� �����"� ��� ��4
���
�� ��� �� 	��� �� �

��� � � �� �(����	�� 
��� �������� ��� � � 8�
��� ��� '�1� J������� : : : � � � :2K� /�������������  ���

��� 
��� �������� ��� � � 8�
��� ��� ���
�� J������� : � � : : � � 2 � � � 2: K - � 9��	��� & � 	 ����� 
������

� � 	�
��� � ��� �� N� � � � ������ ��� � � 8�
��� ���� 
 ����U��	 ��� 
 �
 � 	� � � ���	H 	 � � � � ���� (��"��


 � /�������- � �� ������ ���� /� � � �����	 ��
�� ���� � ��7�	 	 � � 	 � � � - ; F � JF==;K� ��� 	 ��*��(��

�����(��	�� � ��� �� ������ ���� 
��������� ��� /� � �� 	 � � � 8�
����� �������	�����	H 	 � � - �#�	���

��	����� "�� � / � ������  ��� ��� �������� ��� � � 8�
��� [ �� � " � "�[ � /����� � �
� � / � ��	 � "����	��

�� /�� ������ ���� 
����� � 
������ ��	�
�
��- � c� �����	��	�� �*���"���  ��� ��� �������� [ �� �

" � "�[ � ��� � � 8�
��� ���� ��	��� ��	����� /����� ���
�8�
��� ����� �� 	����� �4
��� 
�� FG�

�����- � : � 	� � ��
�� 	�� � � � / � ���� ��
�� �� 
 � /������� 
��	�� ���� � 	�
�� ���� �� �*	 �
�� ���

������	�� 	 ��*��(�� � �� N����������� /����� ��� � � 8�
�������������
 �� ���������� ��
��- � �

��
������ "�� � / � ��� � ��� 	�*���� ; � ��� "� ������ �4
���� 
�� ��� �� 	��� �� � ���

� � �� �(����	�- � 9�� �: � ��	�� "� ��� � /� � � 
�� G�>W�'��� � ����: : � D �G?�'��� � ����2� D�>E�'��� ��

��� �2: � D �F;� '��� � 	�
��� � ���� �� /�� ������ �� > � '��� � �  ��� 
�� ����
�� ���� 5�0���
�;D �

J;?EWK� � ��� �� �� �"� ��� ��+� �������� 	H"� � ������ /������
�� 	��������� � �� �(����	�- �1����	��

���� ������� : : : � J> �DW� '��K� � � :2 � JE �;;� '��K� ��	��� "� ������ /����� ����� �����- � c �



� � 	�������	�� �*���"���  ��� 5�0���
�;D � J;?EWK� � � 	� � ��	�� "� ��� � � ��	 �� 	��	�� � ���� 	 ��*��(��

4� 
�� ��" ����� 
�� � � 	 ���	���� � � � � ������� ����� � 	� ���� ������ ��*���	�� �� � � ����� � +� � ���� ���

����� 	 � ���� �(�
��� � � ��	�� �&����- � , �"������ ��	 ���� 	 ��*��(��� � � 	��� 5�0���
�;D � J;?EWK�

����� �� 	 ��*��(�� � �H�� ���� �� ���� ��
��
�- � ���	��	�� � 4 � ���� ���� �����	 ��� � ���� /����� 
��

��� ��
� � � ��	� � ��� �� 	��� �� � �
� ��
����	�� � � / ��� � � � � � �
����� 
�� ������� ����

�� 	�
U�	 � ���� ���� 4� 	��� �� + 	 � ���  ���	�� �� �
����� 
�� ��	�� �� � � � ���	����
����- � ���� ��	 �� �

��
�� � 4 � ���� ���� ���*���� �  ��� �� �����	� ��
 �� � �� 	�
U�	 � ��� 
�"�� ����������� ��� *���� ����

����L ���
����	�� FD� �� G>� ������ � �����	��
�� ���
��� ���	 �
�	�� ���� �� � � �� / ����� �� �


 � �� 	� � 
�� /� 	����� ����� 	������	���� � ���
�
�� �� / � ��� � *���� � �  ��� �� 	�� /�����


 � �� 	����	�� ��� /����� ������H� �� � �����  ��� ������� � � 
������
��� 
�� ������� ����

�� 	�
U�	 � ���> - � c� ���� ���� ���*���� �  ��� ��� / � �� � � 
�� 	 �� 	����	�� 4� ������H� �� � � � ��������


�� ����� �(�- ������ ����	�� �� � � �
�� �"�� �������	�� ��� �� 	��� �� � 
�� �
�������� 	� �� ��"�
�� �

��
����� ������� � 
����� ��� ����� 	�; - � �� � � � 	 � � � 8�
�� �� �
�� �"�� ��	����
�� �����	��

�����*��
� 1�� / �# 	�( ��
� �� ����- � #�	�� ��	�� �� � � ����� 	� � � � � ���� � / � ������ 
�� 	4�� ����

�
�� �"�� � �� �� � ��� ������� 
�� ���
�� �������	�� �� �
����� ���� ���*���
��� ��� ���� &�����

�� � � �����- � : � 	� � 4 � ��� 	� � �� 	�������	��  ���
�� ��� /� �� � ��� �� ��
��� 
�� ������� ����

�� 	�
U�	 � ���� � �� �� � ��	�� ���*������� ����� 	� � � � ��������� 
�� 	����� ����� ���

�����
����	��� � � +� � ���� � � �  ��� 
�	������� ��� ��� �"�� 
 �� ��� ����� 
�� ���	��- � !���

�L�� � ������ ����� ��� *� �L��� "� ������ 
�� �
����� �����	 ��
��� ���	�� 	 ��*��(�� ��
�� �� � ����

� � ��	�� �� � � �
�� �"�� �����
�
�- � ��� ��	�
��� ���	 ����  ��� ��	�� ��	�� �� � � 	 ���

�������	�
�� ��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� ������ ��� ����������� ���� ��	 ���� � � � 	�����

���"���������; � F - � Z��0< � J;??DK� � / �8 � � � ��
���	� �  ���	 �������	�. � $d���
�� 4� �� ���� �

/�� 	� � ���(��k)� #�	�� ���
��	�� �� ��� �������� ���� *� �L��� "� ������ 
�� ��� �� 	��� �� � ���

� � �� �(����	�� �����	 ��
��� ����e � � 	 �( � ��;? � J;??DK- � ,�� ����
�� ����Z��0<� � S ���
�
��  ���

(��"�� �� �"����� ���� ��	�� �� � � � �
�� �"��� � ��
�� "�8� ���� � (��"�� �� *����� ���� ����� �

��� �� 	��� �� � 
��� ������- � ��� ��� � ��	���  ��� ��� 	��(�� ������
�
�� ��  ���	 �������	�� � 4 �



���� ����  ��� ��� 	��(�� ���
����� � ��� �� 	�����	����� 
�� ���� � 	�
���  ��� S� �� ���� �� � " � � 	� �

��������
��/�"��H"��� - �

��
�� ���� �*���"�
�� ��� ��*���� D� �� ��H/���� G�  ��� (��"��

�����(����� ��	��� ���������� :�� : : � � : : : � �� 2�  ���	�� S� 
 �� 	� �*������ 
�� :�5�����

��N��� �� ����� � ������	���� �����	��
�� /� � � ����� �� +�
���� G-� %H� �� �:2�

�������	��� ������� � ������	���� ��� +�
���� ;� �� ���2:� ������� � ������	���� /� � �

��� +�
���� F-� 9��� (��"�� �� ������ ��	��� ���
�� 
�� ���	���� �� 	 ���� 
�� /� �(��

J��H/���� DK -� '��� 4� ��	�������	�� ��	�� �  ���� �� +�
���� 
�� ����� � /�� X�������

��� ��
�� ��� 
��� ��	���� 
������� ������� ��� �� 	��� ���� �� 	��� �� *��L��-� � :� 	��

���� ��
�� ���� "�� � / ���
�� ��� �:� �� �::� ��� ��� ��� "������� 
�� ��� �� 	��� ���

���	��� 
������ /������������-� :� 	�� 
�����	���  ��� ��� 
������ ��N��� 	��	���

/��������
�8�
���[ ���" �"�[���������� �(���
�����-�

,�� ����
�� ���� ��� ���� � 	�
��� �*	 �
��� � ��
����� �*���"���  ��� �� �	 � � � 8����� 
��

����� �(�� 
�� 6#,� 4� " �H"� � � ��� � � +� � ��� �� 	�
U�	 � ��� � � � 
�" �
�� �� 	�
��� ��� ����� "��	�
���� �


�"��H� (�"��� 	��
����� � 
�� ������ � 	 � � � 8����� 
��� ������- � � 9�"��� ��� ������ ����


 ����U��	 ��� 
 �
 � 	� � � ���	H 	 � � � 
�"��� ���� ���
�8�
��� � 	��	�� [ �� � " � "�[ �  ���	�� [ �� � " � 	 ��[ � �

��������(����"� � ��� � ������ � � ��* � � � 
�
�- �

�

�" �'��+���

��� ����� 	�
�������� 	 � �������� �� � � � ��. �

;K � � � /��	�� 
�� ��8� � 	 � � � 8�
�� � 6#,� ��� (� ��
���� � ���� �� 	�� /�� �� � ���� ���� � 	�
���


��� 	��	������3������ [ �� � " � "�[ ���� [ �� � " � 	 ��[ - �

FK � ��� 	��	��� ��� � � 8�
��� ���� �H ����� 
�� �������� ���3������ �� �"���� � �

	 � "����� "������� �4
���� �������� ��� �� ������ S ������ ��� � � 8�
��� ���� ��


 ����U��	 ���
 �
 � 	� � � [ � � � " � "�[ �� � [ �� � " � 	 ��[ �



GK� 9��� (��"�� 
 � /�������� ��	 �� � ��� 	��	��� ��� � � 8�
��� ���� 
 ����U��	 ���


 �
 � 	� � � [ � � � " � "�[ �� � [ �� � " � 	 ��[ � �

DK � 9���(��"�� �� ������
�/ �� �
����	 �� ����
��
�� ���	������ 	 � ���
�� /� �(�- �

�

$ : � � " � "�)� ��
� $ �� � " � 	 ��) � � 	�
0� �/ � �(���� *��
� � 	 ���
	(� �/ � *���7�	� �

*��
�
�a � 	( �(� ��
�����
�6#,� � � 
(	 - �

�

�*�	 ���	 �

�( �� � a��7� (�
� ��� �� �������� 	� � ������� 	(�� �(���� *��
� � 	 ���
	(� � $ � � �
" � "�)� ��
� P � � � " � 	 ��) � � � / � ��	� � � � � � *���7�	� � J�*8� � � � �����K � *��
�
� 	� �
(����� 	��	(� a � 	( � � � 
(	 ���� ��
� *��
��
� ��	�� �� � � a � 	( � (� ��
��� ��
�
6#,� � � 
(	� - � �(�� *���7�	� � a���� *��
�
� 	� � >=� ��������� � � ��� /��� ��
�
>� 
�����- � :� � �: � ��
� : : � 	 (�� *���7�	� � a���� *��
�
� 	� � �����
�
��������� � � ������	 � "� �0 � � ��� 	(�� � �
(	 � ��
� �� / 	 � � �
��� �/ � 	(�� ��	 ���	� - �
�(�� �� �0���� 8�	 ���� �/ � 	(�� *��
��
� ��	�� �� � � a��� a � 	( � 6#,� � � 
(	 � /�� �
�: � ��
� (� ��
��� � � 
(	 � /�� � �: : - � : � � 	(�� �	(��� 
������ 	(�� *���7�	� � a����
*��
�
� 	� � ����� ��� � ��
� �� /�� ��� � / � �� 	 � ���������� � �L	 ���	�
� /�� �
�� 	(�
��	 � � � �������- � �(�� �� �0����8�	 ���� a��� ���/����
� �� � � : : : � ��
�
2� a � 	( � 6#,� 
�" ���� � a(� �� � �� � �:2� ��
� 2: � a � 	( � (� ��
��� � � 
(	 - � : � � �: �
��
� : : � �(���� � 	 ���
	(� 	��	� � a���� ��
�� �� ��
� �� ���	�* �� � 
 �
 � 	� � �

0������	��� 
 � ���	 � 0 � � � � 	(�� ��	 ���	� Q � ���	(�- � �: : : � � :2 � � 2 � ��
� 2: �
a���� � 	���
� �� � 
 � � 	 � � � �
� a�	��� ��
� 	�7��� 	� � � 	�� � � � 8�� � � 	 � GEf�� /�� � FD�
(����� � ��
� �/ 	��a��
�� � ��*�� 	 	�
� 	� � 	(�����0� � ��
�a � 	( � ;===� �0� ����
� 	 � W � ��
� WWf - � �(��� � � � � �: : : � ��
� :2� � 	(�� !��"���� � � 	 �� 	 ��
� ���(����
a��� ���
� ��
� �� � �:2� ��
� 2: � 	(�� ���(����� � � 	 �� 	� � a���� ���/����
�
a � 	( � � � 
 �
 � 	� � � 
0������	��- � �(�� �"���
�� "� ����� �/ � �(���� � 	 ���
	(�
�� � '��� a���. � �:bG�>W\ � �: :bD�G?\ � �: : :b>�DW\ � �:2bE�;;\ � �2bD�>E�
��
� �2:bD�F;- � � �� 	����� �/ � 	(�� *��
��
� ������ a���� 	�7��� �/ 	�� � 	(��
	��	� - � �(�� ���
��� �*	� ���
� ���� � / � �
� W� 	 ����� � ����08�
� ��
�
� ���� � / � �
� � �����
 ��
� 	� � �
(���"�� 5����� ��
� :�
�L� J :�5K- � �(��
���� � 	 � � ��

��	�
� 	(�	 � 	(�� 6#,� � � 
(	 � �� � 	(�� (� ��
��� � � 
(	 � 
 �
 � ��	 �
� � 	�� /���� �� � 	(�� ���� � 	 � � � / � 	 (�� ���(����� � � 	 ��	� � $ � � � " � "�)� �� � $ � � �
" � 	 ��) - � �(�� 	��	� � ���/����
� a � 	( � � � ���	�* �� � 
 �
 � 	� � � 
�" ���� �*	� ���
�
�"���
�� "� ����� � �
� � / � ���	 � 0 � � �a��� 	(��� 	(���� ���/����
� a � 	( �
!��"���� � � 	 �� 	 ��
� ���(���- � �(���� a��� ��� 
�/ �� � 	� � �� �� 	 ���� *�	a����
�(����*��
�� 	 ���
	(����
�7 ��
��/ � /� � � ��� - �

�
Z�0� a��
�. � 1(���� *��
� � 	 ���
	(- � 6 �
(	 � ��� 	 	 � �
� 
 ��
�- � V���
���
� � 
(	 - �!��"���� � � 	��	 ��
����(���- ����	�* �� �
 �
 � 	� � � 
�*��
��
�
�" ���- �

REFERÊNCIAS
�



;- � I:1V�5�� � 1- � #- � � 	 � � � - � # / /��	 � � / � � � �� � / �� 	�(� �� ����A�
(�� �"�� ��� 	(�� �(���� *��
�

� 	 ���
	(� �/ � �� 	(�
��	 � � � *���7�	� - � ��� K� "
�6��� #����9�2
� 3 � "
�6�B � � 1	 - � 6�� �� � �

" -;;?� �� -> � �� ->F;�>FD� � %����F==;- �

F - � ,�':9�!#1�5�,5:�!#]� � �-�- � � 	 � � � - � �"� � ������ $ �� � " � 	 ��) � 
�� ��� �� 	��� �� � S � 	 ������


�� *�H ��	��� ��	H � � ���� �� ��
��� ���� �� ��"�� � � � 	���� 
�� �
���"�� $1�� / � #	�( ��
�

�� ����) � J1#�K- �"
������
� � �1��������� � " -GW� �� -F � �� -F<�GD� ��*�- A N ��- � �F==F- �

G-� �5�9���� #-I-\� 6��#1�� 6-�-� ������	��� �	���� � ��� ��� ���� �8����� 
��

� �� 	����� ���	����
����� ��� ������-� H
������ � � I������ " -;�� �-F�� �-<�>;��

���-A�*�-�F==G-�

D-� �!%:I�Y�1V:�� Z-� �	� � � - � 9�a�0� 
�"�����
� ��� ��
� ���	� �� ��
� ���	� * ����

� �
(	����		 ��
� 
��
��-� #���� K�B�� � � ��70��� " -GD�� �-;�� �-D?�WG�� '��-�

;??<-�

W- � ��6:9,�� � V-5-�- � � 	 � � � - � ��� [ �� � " � "�[ � ������ � ���� *�	a���� �� " � � �* �� � � � 
(	 �����
�

*��
��
� �0�	��� ��
� �� �(����� � � 0 � ����
� *��
��
� �0�	��- � ��� K� "
�6���

#����9�2
� 3 �"
�6�B � �1 	 - �6���� � � " -;;G� �� -G � �� -FE;�FEW� �'��- �;??<- �

> - � V!I#5�� � #-�-5-I- � � 	 � � � - � ,����"��" ����	�� 
�� ��� 	 �����	� � � ������ ��
�� ����� ��
� � �

� � /����� 
�� 
������
��� 
�� *�� ��	��� �� 	�
U�	 � ���� � � � � " � "�- � K�H
���"
������"
��B�

,�2
�3 � ���� � 	 � *�� � " -> � �� -GG� �� -FFE�FGG� ���� � N��- �F==;- �

E - � Z!5��V: � � �- � � 	 � � � - � V��
����� �"����	 ���� �/ � � � 
��	� � � ������� 	� � �� �0���� 8�
� a � 	( �

�L��� ����	� � � 6#,�*���
� 
�" ����- � #���� ;���
 � � e��(��
	��� � " -;E� � � -D � � � -G=?�G;W� �

%� �0 �F==;- �

< - � Z!1Y� �5- � �- �������	��0 � ���,�- �e � � 	 �( � ��� Q� � �� 	 � � �� . �e(��� � � � � 	 ���
���*�	 	��k����

K�"
�6���#����9�2
� 3 �"
�6�B � �1 	 �6���� � � " -;=>� �� -F � �� -;E�� ���
- �;??D- �6�	 	��� - �

? - � 9�'���� � 5- � #/ /��	 � � / � � � 
(	 � a�"����
	(� ��� �� �0���� 8�	 ���� �/ � � � 
(	 �����
� ��� ���- �

#����;���
�K � ���70�� � " -;>� �� -; � �� ->=�EG� � %����;??E- �

;=- ��Y�'�� � 9- \ � Z�'�5: � � � - \ � 9�Z�V�5�� � 5- � � #"����	 ���� �/ � � � 
(	 � ��� ��
� �� � 	 � � ���
�

/�� � �� �0���� 8�	 ���� �/ � �� 	(�
��	 � � � *��
��
� �
��	� - � ��43�� "
�6�� � � ����� 	��� � " -ED� �

� -> � �� - �<=<�<;G� �,��- �F==D- �



;;- � �#9:,�� � 1-'-'-�- � � 	 � � � - � # /� � 	� � 
�� 
 � /����	��� 	������ 
�� �� � ���� � 8����� ���

��� �� 	��� �� � ��� � � �� �(����	�� 
�� �
�� �"�� �� 	�
U�	 � ��- � :� . � #9��9�5�� ,�� �5!���

I5�1:6#:5�� ,#� �5��#11�5#1� ,#� �5��,�9�:�� #� �,�9���#,:��5:�� � ;W - � �

F==W- �'
1
����/�3 �L � �1��	��. ��0�����	�����H/ � ���� �F==W- �� -?F�?E- �

;F- � � :�Z#��� � Z-6- � � 	 � � � - � ��	(�
��	 � � � [ � � � " � "�[ � *��
� � 	 ���
	(. � ������ � ���� a � 	( � [ �� �

" � 	 ��[ � ���� � 	 � - ���43��"
�6�� � ������	��� � " -E;� �� -F � � �� -;D;�;D<� ����- �F==;- �

;G- �5�1�#66: � � � -9-1- \ � �9,5�,#� � '-�- \ � I��9���� � 2-1- \ � ��6:^��� � �-6- \ � Z!5��V: � �

�- � �"�� ������ 
�� �/ � � ���� �� � 
�� ��� ��"�� 
 ������ 	 � "�� ��
�� �	 � � � 8�
�� ��� 	4�� ���� 
��

/� 	��	 � "����� 	 �����
��	� � - � H
�:� "
�3 � ��� � � 1��� ������ � " -;<� � ����� - � � � -FGD� � 1��	 - �

F==D- �

;D- �5#Y9�6,1� � : -5 - � �� ��" ��a� �/ � 
 � ���	 � �� 	(�
��	 � � � *��
��
- � H
� K� "
�6�� � � 6��
��� �

" -F � �� -G � �� -;E;�;E<�;?EW- �

;W- � �#1V:'�� � e- � � 	 � � � - � #15� �	�
 ���� �/ � ���(�� ������A������ �(�	� �� � 	 � � 	�� � �0�	����

�� ��
� * ���� � � 
(	 ���� 	 	 � �
� 
 ��
��- � H
�����

� 3� � � �L/��
� � " -FD� � � -;F� � � -F=?E�F;=G� �

'�0�F==G- �

;>- �!V6� � �- \ � ':661� � 5-e- � � %�9,�� � Z-,- � �(�	� �� � 	 � � 	�� � 
����
��	 � ������� 	� � 
��	(� � / �

����� ��
� Z����� (��
����� a � 	( � (� ��
��� ��
� 6#,� � � 
(	 � ��� ��
� �� � 	 � � - �H
�����

� 3� � �

�L/��
� � " -FD� �� -;=� �� -;E<E�;E?W� �'�0�F==G�- �

;E- �!V6� � �- \ � ':661� � 5-e- � � %�9,�� � Z-,- � ��� ���� � 8�	 ���� ��
� � � 
(	 � ��
���
� (��	 � � / �


��	� � � ������� 	��� ����
�a � 	( � 6#,� ��
� (� ��
��� 	��(����
0- �H
�����

� 3� � ��L/��
� �

" -FD� �� -;=� �� -;<=?�;<F=� �'�0�F==G*- �

;<- �!]#6� � �- � � 	 � � � - � �������	���� � � ��� 
�� ��
� �� 	(�
��	 � � � *��
��
� a � 	( � "�� ����� � � 
(	 �

��� ��
� �� � 	 � � � � ��� �� � " � 	 �� � � 	�
0- � ��43�� "
�6�� � � ����� 	��� � " -E>� � � -F � � � � -GG=�GGD� �

'��- �F==>- �

;?- �e:6�1V:5#� � e-�- � 1(���� *��
� � 	 ���
	(�� �/ � � � 
 ����� �������� /�� � 
 � ���	 � *��
��
� �� �

�� 	(�
��	 � �� - � ��� K� "
�6��� #����9�2
� 3 � "
�6�B � � 1	 � 6���� � � " -;=>� � � -F � � � -;FE�;G=� �

��
- �;??D- �



�

�� 
����"��" ����	�� 
�� ��"��� 
����T��� 
�� ��	�� �� � � 
�� ����
��� ��


��� ������(��� /�	���� ���� �8�
������ �����	 ��� ���(����� ���
��T��� 
��

	��*��(�� ���� ���/��� ������ � �� ���/�� 	�� ���� ��� ���	��-� :� 	�� ��
�� ����

"�� � / ���
�� ���� �� ������ �� 	����� 
�� ���	�
��� �� �� ����	������ 
��

������(��� / �L��� ���� ��� 	����� ���
�� ��� ��" �
�
�� *����� ����  ���

������� ���� ��� ���	���
����	���� 	��	����	��� 	�
�� �� 	�� ���������� ��� �
�
��

�����������	�-�

���	��� ��*���	�� �� �� � 
�� �
����� ���� �����	��	��� /�������	��� 
��

�"�� ������ 
��	��� ��"��� ��	�� �� �� � ��� �
��	���
��-� ����� ��� /������

��	��*����� � ���� 
�� ��	���8�� ���� � ������L��  ��� ��� � �����
��� ��� 	��	���

��*���	�� �� �� �������� �� 	�����
���"��������������4	�
�������
�
���������

�	� � �8���������/�� ���������� ����[ ���" � 	��[ ��
 � / �� � ����	�������H�� � �� ������	�-�

9��	�� ��	�
��� ��� �"�� ��� � 
 � /����	��� /��	��� 
�� ��8� �� "�� � / ���� � ��

��/ ��������
�� 	������� ��
������� �����	�
���� ������������*	�� � ���3��	����

����� �� ���� 
�� ���� /����� � ���� � / ���
�� 
�� �"�� ������ 
��	�����	�� �� �� -� :� 	��

/� � � /� � 	�� ���� �� ���� 
�� ��� � �������	�� ���	H	� � � � 
�� *��L�� ���	���  ���

�����	�� �� �"�� ������ [ ��� " �"�[� ��� ������ [ ��� " � 	��[ � ���� ����� � ����
�8� ��

/�� � � �
�
��  ���
�� �������
�� ���� �4	�
��� ���"��������� -� ����� ��� 	�
��

��"�� ��	�
�����
���� 4� ������H� ���  ��� ��	���� ��	�
��� ��N��� ���� �8�
����

������ ��	� � 	��
�����(��������� ���	��T���
��	��������(���������������H� ����



/�8��� ��� �N��	��� �����  ��� ��N�� " �H"��� �� ���
����� 
�� 	��	��� ���/�H"��� ��

	��	�� ��� ��*���	�� ���  ���	�� � � +� ������ ���
�� 
��	�� /����� ��� ���������	��

��������	��	���� � +� ��������
�	�
����� -�



;- � I:1V�5�� � 1- � #- � � 	 � � � - � # / /��	 � � / � � � �� � / �� 	�(� �� ����A�
(�� �"�� ��� 	(�� �(���� *��
�

� 	 ���
	(� �/ � �� 	(�
��	 � � � *���7�	� - ���P � KP � "
�6��P � #����9�2
� 3 � "
�6�BP � � 1	 - � 6�� �� � �

" -;;?� �� -> � �� ->F;�>FD� � %����F==;- �

F - � �5�9��� � #-I- \ � 6��#1� � 6 -�- � ����� � 	��� � 	�� �� � ��� �� � ���� � 8����� 
�� � � � 	�����

���	����
����� ��� ������- �H
������ � �I����� � " -; � �� -F � �� -<�>;� ����- A�*�- �F==G- �

G-� �!%:I�Y�1V:�� Z-� �	� � � - � 9�a�0� 
�"�����
� ��� ��
� ���	� �� ��
� ���	� * ����

� �
(	����		 ��
� 
��
��-� #���P� K�B�� � � ��70��� " -GD�� �-;�� �-D?�WG�� '��-�

;??<-�

D- � ��6#� � '-1- \ � ,�52#66� � I- � e- � �(����� � �0� � � �
� �����
����� /�� � � �*���	��0 � 	��	 ��
�

�/ �
��	� � � ���	���	 ����- �KP �#���P � �I� � � 	� � � � " -FE� �� -F � �� -<?�??� ���*- �;???- �

W - � Z!5��V: � � �- � � 	 � � � - � V��
����� �"����	 ���� �/ � � � 
��	� � � ������� 	� � �� �0���� 8�
� a � 	( �

�L��� ����	� � � 6#,�*���
� 
�" ����- �#���P �;���
P � �e��(��
	��� � " -;E� �� -D � �� -G=?�G;W� �

%� �0 �F==;- �

> - � Z!1Y� � 5- � �- � ������	��0 � ��� ,�- � e � � 	 �( � ��� Q� � �� 	 � � �� . � e(��� � � � � 	 ���
��� *�	 	��k�

��P � KP � "
�6��P � #����9�2
� 3 � "
�6�BP � � 1	 � 6���� � � " -;=>� � � -F � � � -;E�� � ��
- � ;??D- �

6�	 	��� - �

E - � ':Y�]�Z: � � '- \ � 1���� � '- \ � �9�1#� � V- � ,���*� � � 	 0 � � / � ������ � *��
� � 	 ���
	(� �/ �

� ���� � / � �
� *��
��
� �0�	���- � "B�
P � #���P � � 1��	 	 � � � � " -FW� � � -F � � � -EW�<=� � '��- A���- �

F===- �

< - � 5#Y9�6,1� � : -5 - � �� ��" ��a� �/ � 
 � ���	 � �� 	(�
��	 � � � *��
��
- �H
P � K P � "
�6��P � � 6��
��� �

" -F � �� -G � �� -;E;�;E<�;?EW- �



?- � 1#:^�1� � '-'-,- � ���/��� ��� B
�B

������� 9 M� 
2��� ��� ����

� 
� � ����
1���

�
���N��
2�� - � F==W- � , �����	����� J'��	 ��
�� ��� ����� �� � 
��� '�	�� �� � �K������
�
��


��#�
��(�� �� � �!��"��� �
�
��#�	�
��� ����� � � 	� � � : � (��1�� 	� � �� � �F==W- �

;=- � 2�11� � �- \ � V :�Z#6� � 5- \ � 'j6Z9#5� � 1- � :� � " � "�� *��
��
� �/ � �� 	(�
��	 � � � *���7�	� �

a � 	( � 
 ����� �������� �����	 - ���43�� "
�6��P � � ����� 	��� � " ->G� � � -F � � � -;D?�;WG� � %����

;??G- �



PENIDO, S.M.M.O. Estudo comparativo “in vivo”e “in vitro” da

resistência ao cisalhamento de braquetes metálicos colados com

resina polimerizada com luz halógena e LED. 2006. 114 f. Tese

(Doutorado em Ortodontia) – Faculdade de Odontologia, Universidade

Estadual Paulista, Araraquara, 2006.

Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a resistência ao cisalhamento,

"in vivo" e "in vitro", de braquetes metálicos (Abzil Lancer) colados em

dentes humanos com material adesivo polimerizado com luz halógena e

LED. Os braquetes foram colados em 60 pré-molares formando seis

grupos. Nos Grupos I e II os braquetes foram colados nos segundos pré-

molares respectivamente no lado direito e esquerdo dos pacientes. A

polimerização do material adesivo foi com a fonte de luz de LED para o

GI e luz halógena para o GII. Nos demais grupos os braquetes foram

colados em primeiros pré-molares superiores e inferiores extraídos por

motivos ortodônticos. A polimerização realizada nos grupos III e V foi

com o aparelho de LED enquanto que nos grupos IV e VI com luz

halógena. Nos Grupos I e II testes de cisalhamento foram realizados

utilizando-se dinamômetro digital portátil diretamente na boca dos

pacientes. Os grupos IIII, IV, V e VI foram armazenados em água

destilada e levados a estufa a 37o C por 24 horas e posteriormente,

submetidos a termociclagem, com 1000 ciclos a 5 e 55oC.

Posteriormente, nos grupos III e IV, utilizou-se máquina universal de

ensaios mecânicos e nos grupos IV e VI os ensaios mecânicos foram

realizados com dinamômetro digital. Os valores médios da resistência ao

cisalhamento em MPa foram de: GI = 3,65; GII = 4,39; GIII = 6,45; GIV =

7,11; GV = 4,67; GVI = 4,21. Após a descolagem foram realizadas

fotografias das áreas de colagem. As imagens obtidas foram ampliadas



5x, analisadas e classificadas de acordo com o índice de Adesivo

Remanescente (IAR). Os resultados permitiram concluir que a fonte de

luz LED ou halógena não interferiu nos resultados dos testes mecânicos

"in vivo" ou "in vitro". Os testes realizados com equipamento portátil

digital tiveram valores médios significativamente menores em relação

àqueles realizados em máquina de ensaios mecânicos universal. Não

houve relação definida entre carga de ruptura e tipo de falha.

Palavras-chave: Resistência ao cisalhamento; luz;
braquetes ortodônticos; resinas compostas.
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PENIDO, S.M.M.O. Comparison of shear bond strength of

brackets bonded with resin polymerized by halogen and

LED light - “In vivo” and “in vitro” study. 2006. 114 f. Tese

(Doutorado em Ortodontia) – Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 2006.

Abstract

This work had as a purpose to assess the shear bond strength,

“in vivo” and ‘in vitro”, of metallic brackets (Abzil lancer) bonded

to human teeth with light-curing bonding material with halogen

and LED lights. The brackets were bonded to 60 premolars, so

forming 6 groups. In GI and II the brackets were bonded to

second premolars, respectively, on the right and left sides of the

patients. The polymerization of the bonding material was with

LED light for GI and halogen light for GII. In the other groups the

brackets were bonded to superior and inferior first premolars,

extracted for orthodontic reasons. The polymerization was

performed in GIII and V with LED device, while in GIV and VI

with halogen light. In GI and II shear strength tests were made

using a portable digital dynamometer directly in the patients’

mouths. GIII, IV, V and VI were stored in distilled water and

taken to sterilizer at 37ºC for 24 hours, and afterwards,

submitted to thermocycling with 1000 cycles at 5 and 55º. Then,

in GIII and IV, the Universal testing machine was used and in

GIV and VI the mechanical tests were performed with a digital



dynamometer. The average values of shear strength in MPa

were: GI=3,65; GII=4,39; GIII=6,45; GIV=7,11; GV=4,67 and

GVI=4,21. Pictures of the bonding areas were taken after the

tests. The images obtained amplified 5 times, analyzed and

classified, according to Adhesive Remaining Index (IAR). The

results suggested that the LED light or the halogen light did not

interfere in the results of the mechanical tests “in vivo” or “in

vitro”. The tests performed with a portable digital device

obtained average values significantly lower than those

performed with Universal testing machine. There was no definite

relation between shear bond strengths and kind of failure.

Keywords: Shear strength; light; orthodontic brackets;

composite resins.
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