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que afirmam que a ausência de infra-estrutura de metal pode aumentar a tensão 

no implante. 

Entretanto, Skalak (1983) avaliando aspectos biomecânicos das 

próteses fixas implanto-suportadas, analisou e discutiu a transmissão de tensões 

do sistema prótese e implantes osseointegrados ao tecido ósseo. Esse 

fenômeno de absorção de impactos que as resinas promovem, seria causado 

pelo menor módulo de elasticidade, e, consequentemente, menor rigidez das 

resinas. O autor afirma ser essencial que nem os implantes ou o osso sejam 

sobrecarregados além da sua capacidade de fadiga em longo prazo. Para Gracis 

et al. (1999) os resultados demonstraram que as resinas reduzem em até 50% 

as forças de impacto sobre as restaurações, o que biologicamente é um aspecto 

favorável. Çiftçi e Canay (2000) também concordam que a resina reduz a tensão 

quando comparada ao metal e a outros materiais.  

A utilização de prótese em resina durante o período inicial de 

carregamento de implantes faz parte do protocolo de cargas progressivas 

proposto por Misch (2000). O trabalho de Rotter et al. (1996), a respeito da 

eficácia desse protocolo, verificou um aumento da estabilidade secundária de 

implantes submetidos ao carregamento progressivo. Porém, relataram que foram 

utilizadas apenas próteses em resina acrílica, não sendo possível avaliar a 

influencia do material oclusal.  Considerando que o material oclusal 

provavelmente não interferiria no resultado , para Hobkirk e Psarros, (1992); 

Ducky et al. (2000); Mericske-Stern et al. 2000) e Bassit et al (2002) entre os 

estudos realizados in vivo, não foi possível detectar diferenças entre as forças 

transmitidas por próteses em resina acrílica e outros materiais como metal e 

porcelana . 

Pelos resultados obtidos, o mais crítico não se configurou do material 

utilizado nas barras e sim do ponto de aplicação da carga. O material da barra 

interfere quando para cargas aplicadas em pontos de extremidade livre, 
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causando mais distorções nas barras de resina e conseqüentemente induzindo a 

maiores tensões. Quando a carga se desloca do centro para a extremidade livre, 

para a mesma barra, também induzem maiores níveis de tensão (linhas 

vermelhas das figuras 155, 156, 157) independente da barra, lembrando que 

quanto mais flexível a barra, maiores as tensões.  

De acordo com os resultados obtidos as seguintes sugestões podem 

ser apontadas: 

a) A utilização da mesma metodologia variando-se a espessura das barras 

e a extensão do cantilever;

b) Aumentar o número de implantes e a extensão da barra, de forma que 

essa se transforme em um arco; 

c) Associar a outros métodos de análise de tensões, como Elementos 

Finitos. 
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A análise dos dados, de acordo com os critérios estabelecidos neste 

trabalho, permitiu as seguintes conclusões: 

7.1 - As cargas quando aplicadas eqüidistantes dos implantes, ponto A, 

foram distribuídas simetricamente ao longo destes e as maiores concentrações 

de tensão nas porções distais aos implantes; quando a carga é aplicada sobre o 

implante, ponto B, observa-se um aumento no nível de tensão sobre esse 

quando comparado a aplicação no ponto A;  cargas aplicadas na extremidade 

livre, ponto C, distante 10,0mm do centro do implante, produzem os maiores 

níveis de tensão, traduzindo-se em uma maior solicitação do implante do lado 

em que a carga é aplicada, e geram distorções na geometria da barra 

produzindo maiores níveis de energia, sendo as distorções da barra de resina   

(BR) maiores que a barra metálica (BM); 

7.2 – Para as situações de extremo livre (cantilever) as distorções geram 

maiores níveis de tensão nas primeiras linhas para as barras de resina (BR); os 

níveis de tensão ao longo da linha 6, próxima ao ápice do implante, independe 

do tipo de barra, mais depende do ponto de aplicação da carga; a partir do ápice, 

as energias tendem-se a se igualar  e manter constante, como é o caso das 

energias nas Linhas 7 e 8; 

7.3 – Apesar de não terem sido encontradas diferenças estatisticamente 

significante entre os valores das variáveis analisadas, independente da região os 

linhas, é de se esperar que realmente não existam grandes diferenças entre as 

barras, contudo  pode-se verificar que os níveis de tensão nas Linhas 1, 2, e 3 

resultaram em níveis de tensões 30% maiores para barra de resina (BR). 
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ANEXO I -  FORMATAÇÃO DO PROGRAMA MATLAB®. 

 

% calc_integral.m 

% 7/Outubro/2006 

clear all; close all; 

% Leitura do arquivo de dados 

Filename=''; 

while strcmp(Filename,'') == 1; 

      Filename=input('Digite o nome do arquivo de dados .xls: --> ','s'); 

end; 

Filename=[Filename '.xls']; 

if exist(Filename,'file') == 0; % verifica se o arquivo existe 

   error(['Arquivo ' Filename ' não existe!!']); 

end; 

data=xlsread(Filename); 

nl=size(data,1); 

disp(['Nome do arquivo de dados: ' Filename]); 

disp(['Arquivo de dados com ' num2str(nl) ' pontos.']); 

if nl <= 0; 

   error('Arquivo recusado. Verifique o nome do arquivo.'); 

end; 

% Calculo da Integral Definida Exata 

xs=sortrows(data,1); 

ys=xs(:,2); xs=xs(:,1); 

IntExata=0; 
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for i=1:nl-1; 

    deltaInt=(xs(i+1)-xs(i))*(ys(i)+ys(i+1))/2; 

    IntExata=IntExata+deltaInt; 

end; 

% x = coluna 1 dos dados 

% y = coluna 2 dos dados 

x=data(:,1); 

y=data(:,2);  

% Loop do grau de polinomio 

for i=1:nl-1; 

    [p{i},s{i}]=polyfit(x,y,i); 

    x1=[x(1):(x(nl)-x(1))/(4*nl):x(nl)]; 

    f=polyval(p{i},x); 

    f1=polyval(p{i},x1); 

    figure(i); 

    plot(x,y,'k-',x1,f1,'r-'); 

    strpol=['Polinômio Grau ' num2str(i)];  

    legend('Dados Reais',strpol); 

    hold on; 

    plot(x,y,'bo',x,f,'b+'); 

    hold off; 

    xlabel('Distância (cm)'); 

    ylabel('Ordem de Franjas'); 

    grid; 

    % Calculo da Integral para este polinomio 
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    fun=''; 

    ncoef=size(p{i},2); 

    for j=1:ncoef; 

        fun0=''; if p{i}(j) > 0; fun0='+'; end; 

        if j==1; fun0=''; end; 

        fun1=sprintf('%g*x.^%g ',p{i}(j),ncoef-j); 

        if j==ncoef; fun1=sprintf('%g',p{i}(j)); end; 

        fun=[fun fun0 fun1]; 

    end;  

    fprintf('\n Grau do polinômio: %g \n  Função do polinômio:\n   %s',i,fun); 

    IntQuad(i)=quadl(fun,min(x),max(x)); 

    fprintf('\n  Valor da integral = %g\n',IntQuad(i)); 

    % Geracao dos labels do grafico 

    % disp('Pause on'); 

    title(['Grau Pol.= ' num2str(i) ', Int. Aprox. = ' num2str(IntQuad(i)) ', Int. Exata 

= ' num2str(IntExata)]); 

    pause on; pause; pause off; 

    % disp('Pause off'); 

end; 

% Imprime tabela do Grau do Polinomio por Integral 

fprintf('\n Cálculo da Integral Exata = %g', IntExata); 

fprintf('\n Grau do Polinômio x Norma de Resíduos x Integral'); 

for i=1:nl-1; fprintf('\n   %g, %g, %g',i,s{i}.normr,IntQuad(i)); end; 

fprintf('\n\n'); 
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% Mostrar o grafico escolhido 

n=1; 

while n ~= 0;  

      n=input(['Digite o grau do polinômio (de 1 a ' num2str(size(p,2)) ', 0 para 

terminar): --> ']); 

      n=floor(n); 

      % Mostrar o grafico com este grau de polinomio 

      if (n > 0) & (n <= size(p,2)); figure(n); end; 

      if n == 0; break; end; 

end; 

fprintf('\n'); 

% EOF 
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ANEXO 2 
 
 
5.1.1- Obtenção dos resultados da distribuição de energia ao longo das 8 

linhas. 

5.1.1.1 - CP1 BM1 A (Corpo-de-prova 1 Barra Metálica 1 Ponto A) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 46 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 47 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 48 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’. 
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Figura 49 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 50 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 6 no segmento bb’. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 51 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 52 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 8 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 8 no segmento Ob’. 
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5.1.1.2 - CP1 BM1 B (Corpo-de-prova 1 Barra Metálica 1 Ponto B) 

 

 
 

Figura 53 - Imagem do modelo fotoelástico (CP1) utilizando a Barra Metal com 
aplicação de carga de 2 Kgf no ponto B. 
 

 

 
Figura 54 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 1 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 1 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 1 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 55 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
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Figura 56 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’. 
 
 

 
Figura 57 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’. 
 
 

 
Figura 58 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’. 
 
 

 
Figura 59 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 6 no segmento bb’. 
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Figura 60 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 

 
Figura 61 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 8 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 8 no segmento Ob’. 
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5.1.1.3 - CP1 BM1 C (Corpo-de-prova 1 Barra Metálica 1 Ponto C) 

 

 

 
 

Figura 62 - Imagem do modelo fotoelástico (CP1) utilizando a Barra Metal com 
aplicação de carga de 2 Kgf no ponto C. 
 

 
Figura 63 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 1 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 1 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 1 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 64 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
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Figura 65 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’. 
 

 
Figura 66 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 67 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’. 
 
 

 
Figura 68 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento Ob’. 
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Figura 69 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 

 
Figura 70 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cO; (B) ao longo da 

Linha 6 no segmento Ob’. 
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5.1.1.4 - CP1 BR1 A (Corpo-de-prova 1 Barra Resina 1 Ponto A) 

 

 
 

Figura 71 - Imagem do modelo fotoelástico (CP1) utilizando a Barra Resina com 
aplicação de carga de 2 Kgf no ponto A. 
 

 

 
Figura 72 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 1 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 1 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 1 no segmento bb’. 
 
 

 
Figura 73 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
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Figura 74 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’. 
 
 

 
Figura 75 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 76 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’. 
 

 
Figura 77– Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 6 no segmento bb’. 
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Figura 78 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 

 
Figura 79 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 8 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 8 no segmento Ob’. 
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5.1.1.5 - CP1 BR1 B (Corpo-de-prova 1 Barra Resina 1 Ponto B) 

 

 
 

Figura 80 - Imagem do modelo fotoelástico (CP1) utilizando a Barra Resina com 
aplicação de carga de 2 Kgf no ponto B. 
 
 

 
Figura 81 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 1 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 1 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 1 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 82 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
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Figura 83 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’. 
 
 

 
Figura 84 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 85 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’. 
 

 
Figura 86 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 6 no segmento bb’. 
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Figura 87 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 

 

 
Figura 88 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 8 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 8 no segmento Ob’. 
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5.1.1.6 - CP1 BR1 C (Corpo-de-prova 1 Barra Resina 1 Ponto C) 
 

 

 
 

Figura 89 - Imagem do modelo fotoelástico (CP1) utilizando a Barra Resina com 
aplicação de carga de 2 Kgf no ponto C. 
 
 

 
Figura 90 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 1 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 1 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 1 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 91 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
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Figura 92 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 93 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 94 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’. 
 

 
Figura 95 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento Ob’. 
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Figura 96 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 

 
Figura 97 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 8 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 8 no segmento Ob’. 
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5.1.1.7 – CP2 BM2 A (Corpo-de-prova 2 Barra Metálica 2 Ponto A) 
 
 

 
 

Figura 98 - Imagem do modelo fotoelástico (CP2) utilizando a Barra Metal com 
aplicação de carga de 2 Kgf no ponto A. 
 
 

 
Figura 99 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 1 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 1 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 1 no segmento bb’. 
 
 

 
Figura 100 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
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Figura 101 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 102 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4  no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 103 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’. 
 
 

 
Figura 104 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 6 no segmento bb’. 
 



��������

 

 

 
107 

 
Figura 105 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 

 
Figura 106 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 8 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 8 no segmento Ob’. 
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5.1.1.8 – CP2 BM2 B (Corpo-de-prova 2 Barra Metálica 2 Ponto B) 

 

 
 
Figura 107 - Imagem do modelo fotoelástico (CP2) utilizando a Barra Metal com 
aplicação de carga de 2 Kgf no ponto B. 
 

 
 

Figura 108 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 1 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 1 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 1 no segmento bb’ 
 

 
 

Figura 109 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
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Figura 110 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’ 
 

 
Figura 111 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’ 
 

 
Figura 112 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’ 
 

 
Figura 113 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 6 no segmento bb’ 
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Figura 114 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 

 
Figura 115 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 8 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 8 no segmento Ob’. 
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5.1.1.9 – CP2 BM2 C (Corpo-de-prova 2 Barra Metálica 2 Ponto C) 
 

 
 

Figura 116 - Imagem do modelo fotoelástico (CP2) utilizando a Barra Metal com 
aplicação de carga de 2 Kgf no ponto C. 
 

 
Figura 117 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 1 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 1 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 1 no segmento bb’. 
 

 
Figura 118 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
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Figura 119 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’. 
 

 
Figura 120 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’. 
 

 
Figura 121 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’. 
 

 
Figura 122 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento Ob’. 
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Figura 123 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 

 
 
Figura 124 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 8 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 8 no segmento Ob’. 
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5.1.1.10 – CP2 BR2 A (Corpo-de-prova 2 Barra Resina 2 Ponto A) 
 

 
 
Figura 125 - Imagem do modelo fotoelástico (CP2) utilizando a Barra Resina com 
aplicação de carga de 2 Kgf no ponto A. 
 

 
Figura 126 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 1 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 1 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 1 no segmento bb’. 
 

 
Figura 127 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
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Figura 128 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’. 
 

 
Figura 129 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’. 
 

 
Figura 130 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’. 
 

 
Figura 131 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 6 no segmento bb’. 
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Figura 132 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 

 
Figura 133 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 8 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 8 no segmento Ob’. 
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5.1.1.11 – CP2 BR2 B (Corpo-de-prova 2 Barra Resina 2 Ponto B) 
 

 
 

Figura 134 - Imagem do modelo fotoelástico (CP2) utilizando a Barra Resina com 
aplicação de carga de 2 Kgf no ponto B. 
 

 
Figura 135 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 1 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 1 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 1 no segmento bb’. 
 

 
Figura 136 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
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Figura 137 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’. 
 

 
Figura 138 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’. 
 

 
Figura 139 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’. 
 

 
Figura 140 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 6 no segmento bb’. 
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Figura 141 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 

 
Figura 142 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 8 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 8 no segmento Ob’. 
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5.1.1.12 – CP2 BR2 C (Corpo-de-prova 2 Barra Resina 2 Ponto C) 

 
 

 
 

Figura 143 - Imagem do modelo fotoelástico (CP2) utilizando a Barra Resina com 
aplicação de carga de 2 Kgf no ponto C. 
 

 
Figura 144 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 1 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 1 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 1 no segmento bb’. 
 

 
Figura 145 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 2 no segmento cc’; (B) ao  
longo da Linha 2 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 2 no segmento bb’. 
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Figura 146 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 3 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 3 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 3 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 147 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 4 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 4 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 4 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 148 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 5 no segmento cc’; (B) ao 
longo da Linha 5 no segmento aOa’; (C) ao longo da Linha 5 no segmento bb’. 
 

 

 
Figura 149 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 6 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 6 no segmento Ob’. 
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Figura 150 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 7 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 7 no segmento Ob’. 
 

 
Figura 151 – Energia de distorção: (A) ao longo da Linha 8 no segmento cO; (B) ao 
longo da Linha 8 no segmento Ob’. 
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ANEXO 3 

 

Tabela 4 - Valores de energia (U) para os segmentos de linha do corpo-de-

prova 2, Barra Metal, ponto A. 

  CP2 

 cc'   aOa'   bb' U  

Linha 1 2.850  2.119  2.472 7.441 

Linha 2 3.147  2.065  2.815 8.027 

Linha 3 3.393  2.101  3.035 8.529 

Linha 4 3.684  2.046  3.300 9.030 

Linha 5 3.799  2.030  3.491 9.320 

Linha 6 3.981  1.912  3.690 9.583 

   cO   Ob'     

Linha 7  5.778  5.809  11587 

Linha 8   5.704   5.570   11274 

 

 

 

Tabela  5 - Valores de energia (U) para os segmentos de linha do corpo-de-

prova 2, Barra Metal, ponto B. 

  CP2 

 cc'   aOa'   bb' U  

Linha 1 4.300  1.628  0.853 6.781 

Linha 2 4.612  1.682  1.096 7.390 

Linha 3 4.930  1.569  1.632 8.131 

Linha 4 5.222  1.726  1.560 8.508 

Linha 5 5.436  2.042  1.900 9.378 

Linha 6 5.291  2.617  2.513 10.421 

   cO   Ob'     

Linha 7  9.372  4.207  13579 

Linha 8   8.923   4.573   13496 
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Tabela  6 - Valores de energia (U) para os segmentos de linha do corpo-de-

prova 2, Barra Metal, ponto C. 

  CP2 

 cc'   aOa'   bb' U  

Linha 1 6.172  1.875  1.661 9.708 

Linha 2 6.807  1.829  1.771 10.407 

Linha 3 7.120  2.076  1.910 11.106 

Linha 4 7.347  2.549  2.063 11.959 

Linha 5 7.565  3.937  2.368 13.870 

   cO   Ob'     

Linha 6  8.032  8.748  16.780 

Linha 7  13.397  5.306  18703 

Linha 8   12.479   5.265   17744 

 

 

 

 

Tabela 7 - Valores de energia (U) para os segmentos de linha do corpo-de-

prova 1, Barra Resina, ponto A. 

  CP1 

 cc'   aOa'   bb' U  

Linha 1 3.095  2.270  2.560 7.925 

Linha 2 3.303  2.177  3.046 8.526 

Linha 3 3.790  2.162  3.351 9.303 

Linha 4 3.625  1.976  3.663 9.264 

Linha 5 4.052  2.125  3.861 10.038 

Linha 6 4.184   1.878   4.098 10.160 

   cO   Ob'     

Linha 7  6.199  6.149  12.348 

Linha 8   5.902   6.347   12.249 
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Tabela 8 - Valores de energia (U) para os segmentos de linha do corpo-de-

prova 1, Barra Resina, ponto B. 

  CP1 

 cc'   aOa'   bb' U  

Linha 1 4.642  2.500  1.323 8.465 

Linha 2 5.054  2.324  1.528 8.906 

Linha 3 5.296  2.198  2.198 9.692 

Linha 4 5.429  2.066  1.980 9.475 

Linha 5 5.672  2.313  2.419 10.404 

Linha 6 5.501  2.713  2.872 11.086 

   cO   Ob'     

Linha 7  8.951  4.555  13506 

Linha 8   8.115   5.079   13194 

 

 

 

 

Tabela 9 - Valores de energia (U) para os segmentos de linha do corpo-de-

prova 1, Barra Resina, ponto C. 

  CP1 

 cc'   aOa'   bb' U  

Linha 1 7.745  4.647  1.705 14.097 

Linha 2 8.005  4.659  1.856 14.520 

Linha 3 8.453  4.811  1.937 15.201 

Linha 4 8.477  4.911  2.099 15.487 

Linha 5 8.372  5.491  2.147 16.010 

   cO   Ob'     

Linha 6  7.784  9.183  16.967 

Linha 7  12.974  5.558  18532 

Linha 8   11.907   5.582   17489 
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Tabela 10 - Valores de energia (U) para os segmentos de linha do corpo-de-

prova 2, Barra Resina, ponto A. 

  CP2 

 cc'   aOa'   bb' U  

Linha 1 2.810  1.815  2.440 7.065 

Linha 2 3.061  1.855  2.775 7.691 

Linha 3 3.356  1.850  3.005 8.211 

Linha 4 3.078  1.766  3.287 8.131 

Linha 5 3.798  1.775  3.462 9.035 

Linha 6 3.623  1.751  3.647 9.021 

   cO   Ob'     

Linha 7  5.891  5.788  11679 

Linha 8   5.722   5.665   11387 

 

 

 

 

Tabela 11 - Valores de energia (U) para os segmentos de linha do corpo-de-

prova 2, Barra Resina, ponto B. 

  CP2 

 cc'   aOa'   bb' U  

Linha 1 4.556  2.259  1.027 7.842 

Linha 2 4.565  2.349  1.105 8.019 

Linha 3 5.044  2.144  1.393 8.581 

Linha 4 5.341  1.917  1.666 8.924 

Linha 5 5.611  1.996  1.935 9.542 

Linha 6 5.586  2.442  2.570 10.598 

   cO   Ob'     

Linha 7  9.329  4.391  13720 

Linha 8   9.730   4.795   14525 
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Tabela 12 - Valores de energia (U) para os segmentos de linha do corpo-de-

prova 2, Barra Resina, ponto C. 

  CP2 

 cc'   aOa'   bb' U  

Linha 1 6.906  3.921  1.757 12.584 

Linha 2 7.341  3.971  1.841 13.153 

Linha 3 7.711  4.157  2.179 14.047 

Linha 4 8.033  4.060  2.065 14.158 

Linha 5 8.094  4.535  2.200 14.829 

   cO   Ob'     

Linha 6  7.680  8.262  15.942 

Linha 7  12.727  4.781  17508 

Linha 8   11.697   4.851   16548 

�


