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RESUMO (MaNN14) 
(espaçamento duplo, tipo de letra Arial)
A coluna vertebral é exposta a muitas solicitações de forças, que resultam em mudanças que acarretam a processos crônicos degenerativos nos discos intervertebrais, sendo a diminuição de sua elasticidade o início desta desordem. O disco intervertebral é extremamente complexo em sua anatomia, fisiologia e propriedades mecânicas. ... A obtenção dos modelos será feita através de cortes sagitais da região central para a lateral do disco intervertebral entre L4 e L5. A análise fotoelástica do disco intervertebral será realizada através da análise qualitativa dos gradientes de tensões utilizando um polariscópio de transmissão. 
Palavras-chave: disco intervertebral, análise fotoelástica, polariscópio de transmissão, fotoelasticidade.
1.0. INTRODUÇÃO (Capítulo 14 Maiúsculo, paginação canto superior direito, Cabeçalho a vontade)
(Tamanho de letra 12, espaçamento duplo e tipo de letra Arial)
A coluna vertebral é composta por trinta e três vértebras separadas entre si por discos intervertebrais, formando cinco regiões as quais: cervical, torácica, lombar, sacral e coccígea (PANJABI, WHITE, BRAND, 1974; ROSS, WILSON, 1981). São 24 discos intervertebrais, que formam cerca de 20 a 33 % do comprimento da coluna. Estes discos são responsáveis pela sua rigidez e elasticidade da coluna (FERGUSON, STEFFEN, 2003; HAMILL, KWUTZEN, 1999; KHALE, 2000; MOORE, 2001; PRESCHER, 1998; TORTOGA, 2000; OLIVIER, 1999). (Autores entre parênteses - Maiúsculo), (Autores citados no texto- Minúsculo) (Apresentação dos autores em ordem alfabética), (separação entre autores virgula e entre artigos – ponto e virgula); (mais de três autores utilizar – primeiro autor et al., ano)
... As atividades contínuas podem prejudicar esse mecanismo ou mesmo impedi-lo, desencadeando um processo de degeneração precoce do disco intervertebral lombar (JÚNIOR et al., 1999).

1.1. Anatomia da Coluna Lombar (Subcapítulo 14, Minúsculo somente primeira letra maiúsculo)
Alterações na coluna ou em sua curvatura estão relacionadas a uma variedade de desordens, como por exemplo: lombalgia, degeneração discal, ossificação dos ligamentos espinhais, escoliose e osteoporose (KELLER et al., 2005).

1.2. Disco Intervertebral Lombar

O disco intervertebral é extremamente complexo quanto a sua anatomia, fisiologia e propriedades mecânicas. Este suporta e distribui as cargas na coluna vertebral, restringe o excesso de movimento que ocorre neste segmento, desempenhando assim função de coxim pneumático (FERGUSON, STEFFEN, 2003; HAMILL, KWUTZEN, 1999; KHALE, 2000; KISNER, 1998)...
1.3. Fotoelasticidade

A fotoelasticidade foi descoberta no início do século e se desenvolveu muito ...
Pode ser classificada como fotoelasticidade plana, tridimensional de transmissão e fotoelasticidade de reflexão (GOMIDE, 1990).

1.3.1. Fotoelasticidade Plana (Sub sub capítulo 14, Minúsculo itálico negrito somente primeira letra maiúsculo)
Pode ser aplicada em qualquer estado de tensões, porém pode ser mais facilmente utilizada no estudo do estado plano de tensões, que requer a confecção de modelos planos, feitos de materiais transparentes, homogêneos, isotrópicos, lineares, possuindo certas propriedades óticas (GOMIDE, 1990).

1.3.2. Instrumentos Óticos

1.3.2.1. Tipos de Polariscópios (sub sub sub 12, Minusculo normal negrito somente primeira letra maiúsculo)
O polariscópio plano é o sistema óptico mais simples utilizado em fotoelasticidade, sendo constituído de dois polarizadores e uma fonte luminosa (FERREIRA JUNIOR, 2003).

2.0. OBJETIVO

Analisar e comparar qualitativamente as tensões internas envolvidas no disco intervertebral lombar entre L4 e L5 submetidos a esforços de compressão utilizando a técnica da fotoelasticidade de transmissão plana.

3.0. JUSTIFICATIVA DO PROJETO

Este projeto faz parte da linha de pesquisa “Biomecânica aplicada ao estudo do aparelho locomotor e sustentação” do orientador e do Departamento de Biomecânica, Medicina e de Reabilitação do Aparelho Locomotor. Desta forma, o projeto visa complementar e ampliar esta linha de pesquisa.

A técnica da fotoelasticidade é um método de análise experimental, que tem a finalidade de analisar e determinar as tensões internas dos materiais. Apesar de ser muito utilizada na Engenharia e Odontologia, sua aplicação na área da Biomecânica aplicada à Ortopedia e Traumatologia, ainda, foi pouco explorada.

A parte posterior do disco intervertebral, principalmente entre L4 e L5, é uma área de grandes solicitações. Através da técnica de fotoelasticidade de transmissão plana podemos observar os locais de maiores concentrações de tensões e realizar comparações entre as diferentes regiões.
Este trabalho poderá auxiliar de forma significativa na visualização de ocorrências observadas no disco intervertebral, através das analises qualitativas fotoelásticas, quando esta estiver submetida a algum carregamento de compressão. Essa análise poderá ser estudada de forma satisfatória em um disco normal. Este estudo será ponto de partida para outros projetos, como: estudar outro seguimento vertebral; simular patologias específicas da coluna como a hérnia de disco; estudar a formação do seguimento vertebral de diferentes idades; simular o uso de espassadores (cages).

4.0. MATERIAIS E MÉTODOS PROPOSTOS

As análises fotoelásticas serão realizadas utilizando um Polariscópio de transmissão.

4.1. Generalidades

As análises fotoelásticas do disco intervertebral lombar entre L4 e L5, serão realizadas no Laboratório de Bioengenharia da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto (FMRP) e no Laboratório de Metrologia do Departamento de Materiais Dentários e Próteses da Faculdade de Odontologia de Ribeirão Preto (FORP) ambas da Universidade de São Paulo (USP). 

4.2. Materiais Utilizados

4.2.1. Vértebra de Poliuretana

Os corpos vertebrais L4-L5 de poliuretana serão adquiridos da empresa Nacional®. Serão realizados três cortes sagitais do centro para lateral das vértebras somente em um lado por apresentar simetria. Esses cortes serviram como desenho das partes do disco.
4.2.2. Placa de Acrílico

Com os desenhos obtidos da vértebra de poliuretana serão confeccionados os modelos experimentais em acrílico. Para isso, serão utilizadas placas de acrílicos com espessura de 7 mm.
4.2.3. Resina Epóxi Flexível

A resina epóxi flexível – Macro RS – 0488 será adquirida da empresa Polipox ® Indústria e Comércio Ltda., São Paulo – SP. Para a confecção dos modelos fotoelásticos será utilizada a proporção de 2,2 ml do componente A (resina epóxi) para 1,0 ml do componente B (endurecedor, materiais a base de amina). O componente B é um agente capaz de desencadear a ligação de duas moléculas de epóxi, através da resina epóxi. A reação ou efeito de ligação ocorre mediante uma reação exotérmica a uma velocidade que depende da quantidade, dos tipos de componentes e da temperatura (FAKHOURI, 2007; OLIVEIRA, 1988).

4.2.4. Aparato Experimental

Para a aplicação da força de compressão e fixação do modelo no polariscópio será utilizado um dispositivo de aplicação de carga. As análises dos níveis de tensões nos modelos fotoelásticos serão realizadas no polariscópio de transmissão.

4.3. Confecção dos Moldes

Para a obtenção dos modelos fotoelásticos serão confeccionados 3 moldes idênticos, em teflon, a fim de facilitar a desmoldagem.
4.4. Confecção dos Modelos Fotoelásticos

Para obtenção dos modelos do disco intervertebral fotoelástico será vazada dentro dos moldes, a resina epóxi flexível fotoelástica e o catalisador. Após 24 h (período de polimerização) os modelos fotoelásticos serão retirados dos moldes. O modelo das partes do disco intervertebral em resina fotoelástica terá espessura de 10 mm, como de Snell em 1999.
4.5. Grupos Experimentais

Para realização das análises fotoelásticas serão confeccionados modelos fotoelásticos referentes aos três grupos experimentais, de acordo com os cortes sagitais realizados na região do disco intervertebral analisado. 

4.5.1. Grupo 1

Este grupo será formado pela parte referente à região média do disco intervertebral.  
4.5.2. Grupo 2

Este grupo será formado pela parte referente à região intermédia do disco intervertebral, localizado entre os cortes da região média e mais lateral do disco.
4.5.3. Grupo 3

Este grupo será formado pela parte referente à região mais lateral do disco intervertebral.
4.6. Métodos de Análise Fotoelástica Qualitativa

Será realizada a análise qualitativa a fim de observar as distribuições das tensões internas geradas nos modelos fotoelásticos. Esta análise tem por objetivo observar o local de início, a formação das ordens de franjas e o ponto de maior concentração de tensão em cada parte do disco, através do modelo fotoelástico. 

5.0. ETAPAS DO PROJETO PROPOSTO

1- Levantamento bibliográfico detalhado dos assuntos propostos;

2- Planejamento geral dos experimentos: aquisição dos materiais, acessórios e equipamentos necessários;

3- Confecção dos moldes e preparação dos modelos fotoelásticos, das montagens e realização dos testes pilotos;

4- Confecção dos modelos fotoelásticos, preparação e realização das análises fotoelásticas do grupo experimental 1. Apresentação do relatório parcial científico do projeto.

5- Confecção dos modelos fotoelásticos, preparação e realização das análises fotoelásticas do grupo experimental 2;

6- Confecção dos modelos fotoelásticos, preparação e realização das análises fotoelásticas do grupo experimental 3;

7- Análise dos resultados obtidos de cada grupo experimental;

8- Apresentação do relatório final científico e publicação dos resultados.

6.0. PROPOSTA DO CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO DO PROJETO
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