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Cap rtulo 1 



I N T R O O U C ft O 

A prática odontológica rudimentar Precede a era cFistiL 

por~m .. como era de se esperar., exíste pouca inf'ormaGão histórica 

Como exemplo,. temos not klas de que os Fenrcios e Etruscos já 

utilizavam bandas e fio;; de ouro substituindo os dentes para 

confecç:ão de dentach.tras .. 

A odontologia moderna,. como hoje é conhecida,. praticamente 

teve inkío 
10 

FAUCHAIID , em 

no século XVIII,. com a publicação do tratado de 

i728,. onde o autor descreveu vários tipos de 
20 

dentárias~ Mais tard~,. PFAFF r em 1756, utilizou 

pela primeira vez uru método de moldagem da boca com cera e obtan-

Çc"ào de um modelo com gesso-paris .. Porémy 1792 foi o ano no qual 
5 

CHAMANT patenteou um método para construç;ã.o de dentes de po-rc.e-

1ana. Este processoF a partir do s~culo XIXF possibilitou a cons-

trução de incrustações de porcelana~ No decorrer desse per (odo 

<Himentou o interesse no estudo dos materiais dentários metl':Oicos. 

<\Wanç;o no<s- estudos e- experimentos do amálgama culminaram com as 
3 

b!" l1h:antes descobertas de 8Lt\CK F em 1895~ Descob-ertas que perpe-

tuam até nossos dias., pelos grandes benef(cio<s e conhecimento'!.'> 

conquistados a PaFtir desse grande pesquisador .. 

Gra~;as a e!l>t'.es estudos. v.ír i o-s pesquisadores se propuseram 

a investigar·, com especial ínterfl:"sse entre os materiais dent:á-

riosr a f'usão dos metais e as técnicas para obtem!;ão de uma peça 

metillca ~undlda a partir de uma matriz. 



iB 
Com e:sse p-ropósito? em 1932~ MYERS !"1:?<.\1 lzou estudos re1a .. ~ 

fin&liclade de prevlnir o ricochete da liga fundida. 

4 
BRUMFIELD ~ em 1945, descreveu alguns critérios e- normas numa 

':.HJ'i& ut i 1 i zados na odont: o 1 os i a .. 
16 21 

Os estudos de KE:YS e PHILLIPS relacionaram a densidade 

dü'!.'i ligas pa!"a fundição,. com as variáveis de posicionamento dos 

P2d.:lrões de cer·a no anel de fundição~ Essas pesquisas tiveram como 

Nesta mesma 
17 

LEWIS ~ utilizaram 

1 ~nha de pesquisa, KAIRES et alii 

as variáveis !nf1u~ncia do resfriamento do 

anel de fundi;io e tratamento t4rmico da liga, na dureza super-

ficlal e na porosidade da peça fundida. 

zada principalmente a liga de ouro. pordm~ ulti•amente este metal 

rwecioso de alto custo não estava '""tO alcance de- muitos c1íente-t;,, 

f:<::.te fator- propicíwu pesquisas no se:-ntido de encontrar ligas que 

~lum(nio e de Cobre. GILLETTE 
i3 24 

ali i e THOKSON 1 os quais demonstraram que os re-;;.;ultados da 



ror~m. algumas propriedades das ligas de ouro. 

for·am dt::'-r;;eT!V01 v i das e aperfe I ç:oadas várias mácp..t i nas de fundi ç;ão" 
12 19 

Edu-dos como 01i> de FUSAYAMA et ali i e OGURA et ali i corre-· 

dades superfic~ais das pe;as fundidas~ 

Entretanto, com respeito às fontes de ca1ot"7 STRANDMAN e-t 
23 

alii vw:ri·fic:aram as caracter(stícas das chamas de oNig~-

dureza de ligas de cobre-alumfnio. 
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REVIS~O BIBLIOGR~FICA 



REVIS~O BIBLIOOR~FICA 

De-ntre os trabalhos de pesquisa colocados ao nosso alcance~ 

Ju 1 gamos conveniente apr-esl€'nt: ar os resumos daqueles -que nos pare-· 

ceram de maior relevância para a co1ocaç:ão do assunto ora ent 

pauta .. 

18 
MYERSil' em i932~ utilizando um corpo de prova em forma de 

disco~ lnclufdo em revest fmento para fundição r efetuou a fusão da 

l!ga de ouFO com uma fonte de calor oxigf}nio/gás numa máquina 

<a ar comprimido., O autor concluiu que a Pressão de: 15 1 i bras de 

ar foi suficiente para inJetar a Uga fundida no anel,. obtendo 

1.una fundíç:âo satisfatória e e-vitando o ricochete da liga fundida 

2 
ASHER~t em i 934 ~ r· e-ali :r.: ou um estudo para ver i f i c ar a pos-

sfve1 formaÇ.ão de uma liga odontológica, utilizando os metais 

ouro e cobrei' cuJa fusão foi efetuada num forno espec ia1 a g\ásv 

para formaç:ão da 1 iga AuCu3~ Os padrões de cera foram confecc i o-

nados num« matriz de aç:o i nox i dáve-1 medindo 20x'5>:5 mm.. Os corpos 
o 

dE prova fundidos foram mantidos num forno el~trico a 600 C por 6 

horas~ Após este per(odo~ alguma~ fundiçÕes foram mergulhadas em 

;igua fria v enquanto outras foram deixadas resfF i ar lentamente à 

temperatura arol:dente~ Após an<Íl i se meta1ográfica, o autm~ con·-

cluiu que n síst:ema Au-·Cu é- 1 . .una série cont(nua de soluções 

Indicando a formação de um composto .. que é at'etado em 

váríos nfveis pelo tratamento térmico., 



ió 
KEYS., em 1945~ r-ealizou estudos sobre fundíç()es r·tt~lacio·-

nandc o posicionamento~ o dllmetrc dos condutos. Concluiu que 

t:;~""' corH.1utos de maior diâ\metro~ posicionados nos :àngulos e:<ter

nos dos padr·ões d*; cera e uma maior prox í midade da basi:l' -formadora 

maior· -sucesso das fund it,;;Õ~~s~ Outras conslch:~raç;:Ões most:ran"m q1..te a 

dir·E:cionar a liga f'undida~ Considerou também .que os ané-is metá·~ 

i icos devem permanecer envolvendo o revest iru:ento após sua tomada 

de presa, o que facilita a manuten;lo do calor do revestimento 

g vibnxç;:ão rígcwosa do revestimento no anelr o autor conc:1uíu que 

e e mecanismo promove maior densidade do revestimento na parte 

determinadas cargas. 

4 
BRUMFIELD,. em 1945~ descrevE'u :alguns cr-itérios e non\lí:\Sf 

Ol.tma t1::~ntat iva de padronizar os métodos d€ teste para metais 



3-Módulo de elasticidade, 4-Mddulo de resiliênciav 5-

de fusão <Ponto abaixo e at:::lma do int:er'ViÜD de fusão)~ 9-·Temp~~ra"· 

LbJ-·Determinar o ponto mais baixo de fusão. Secção G~ teste de 

2i 
PHILLIPSv em 1947 r confeccionou aprox i mad:amnt e 700 pa~·· 

dr·(Jes d0: Cli:~Fa utilizando uma matr]z MOD de ~\ÇO inoxidávelu Os 

P<:tclrões foram unidos a c:ondutow. longos e curtos, adaptados à bas~; 

modo rot ineíro~ Os arieis de fundiç:ão foram mant: idos num forno 

" elé'trico, por 20 mlnutosy à temper-atura de 700 F e~ por 30 
o 

minutos~ k temperatura de :1.300 F~ A 1 iga de ouro foi fundida com 

de fundl~io h ar comprimido e centr(Fuaa. Após o t~rmino do 

de i0 libras~ apresentou resultados slmilanzs,. Porém .. com rue:nor 

Pressão~ me1hon.o.·s resultados foram obt: idos com condutos longos .. 

at;;:irna Ó€;' i0 1 i bras~ 3-Para evitar f'a1has no preenchimento do 



molde, pela liga fundidar a pressio de ar deve ser mantida por 6 

segundos. 4-Quando foi utilizada rndquina de fundi,lo centr(fusa. 

os padrf.i:es com condutos longos necessitavam de- menos voltas na 

mn1a da centr f fuga~ r.: amparados àqueles padrões com cQndutos c.ur-· 

utilizou a miqulna de fundi;lo centr(fusa~ 

14 
KAIRES et alii em 1959, confeccionaram 40 corpos ÓG.' 

prova,. divididos em grupos de i0 amostras inc1u(dos em cada ane1 

de fundii;ão~ Os anéis foram mantidos num forno el~trico h tempe-·· 

l"atur:a de 1290 F~ Por 10 minutos~ Para efetuar a fundiç:ão de uma 

e1étr·ic:oy o Thermotrol~ Apds a fundif,õi\o dos corpos de PFOV:êh o 

v ar 1 a~ão do temPo antes da imersão em água .. E E>~m grupo B, compos-

to pelos 20 corpos de prova restantes~ onde ·foram estudados 

outros métodos de tnli.tamento de calor~ isto i, aquecidos num 
o 

forno elétrico a 1290 Fp por 10 mimttos e, em seguiday mergulha-

ctos em água~ As amostras localizadas pnhdmas ao anel de fund iç:ão 

e ao centr·o eram polidas~ enquanto que as restantes foram aquec l-
o o 

elas a 8tH? FT com redução da temperatura a 450 F, por 3-0 minutos~ 

E:m seguiday foram imersas em ág,J.a e pol h:!as~ Seis corpos de prova 
o 

Foram pré-·aquec idos a 1290 F y por 10 minutos, sendo metade 

-09-



fritAda dentro do forno clf.-~S 1 l gado;: 10 amostras foFam pré-·aquec i-

" d<i\'5& a 4:10 F, eor 5, 10 ., 20 mim!tos 12 i nll2f'S<l\S em água~ Os autores 

8NPerímentos,. concluindo que:: 1- No gnJPo A,. foi observado maior 

\.'i\\lor médlt~ de dureza aos 5 minutos após a f'undi-ç:ão do corpo dt<:-

métodos de tratamento de calor ra·a1lzados nos coFpos de: prova do 

91'"UPO 8 ~ f' o í obse-rvado que o res.fr i ament o rápido não produz 

cfe i to de endur·ec i ment o~ o qua 1 é obt i do com o n!sfr! ament o 

'lento~ A análise met:alográT'ica revelou estruturas similares à-

quelas encontradas no grupo A. 

15 
KIISLOFF ' 1961, confecc: i ono1J 29 padrões de cera 

partir de uma matriz MOD de a50 inoxld~vel e 1 padrlo de cera a 

o;'"- conduto% foram fixados no centro do corpo de PFova~ Fon:un 

15 padr5es fundidos numa máquina~ ar comprimido. Outros 12 

p;ndd;)es de cera foram incluídos em revestimento para expansão 

t1igroscdpic.a e fundidos numa m~quina de T'undi;lo centr(fuga hari-

Também padr·ões MOD f"on11rn inclufdos ~·m revestimento 

-10--



numa m~quina de fundl;io centrffuga vertical a v~cuo. Todos os 

:anéis com r·evest lmento Para expansão térmica continham 2 t: iras de 

<.tmianto umt?dec!das, Estes anéis de- f'undiç:ão foram levados pant um 

" for-no elétrico e aquecidos a temperatun::~. de 1..000 F, por 1 hora~ 

Um?.~ 1iga de ouro foi fundida com um maç.:arico de gás/ar- .. O autor 

concluiu que: As fundiG:Ões panu:en~m clinicamente acelt;:\veis~ 

como a quantidade de água adicionada na ticn i c a de E.'}tpansão 

13 
GILLETTE Rt ali i, 

de 1;,ma pr·ótese parcial remov(vel inf'erior anterior~ A inclusão 

das padrões de cera foí efetuada em revestimento para expansão 

t mica. utilizando a tácnica rotineira das fundiçBes a ouro. Os 

incluido em revestimento~ f'oram aquecidos em um f'orno 
o 

el~trico at~ a temperatura de 1~308 F~ para depois manter-se a 
o 

tempt~ratunl erltFtr 500 e 700 F~ Uma liga de alumfnio. D·-214~ foi 

b2~ O acabamento e polimento das peças t'oram feitos rotineiramen-· 

sJosto met<:\1ico~ 3-A reslst@ncia não é comparada ~s ligas de ouro 

o que se t nrna um ob-stá cu 1 o em det er·m i nadas c i n:un-st ftnc: i as.. 4-

Devido ao a1t.o t:oefic: i e-nte de expansão térmica das 1 igas de 



síve-1 uma larga ap1ic:aliõão destas ligas .. 

12 
FUSAYAMA, em 1973~ conTe-cc ionou padrõe..:.; de cera em form{.'l. 

de placas reb.:an~:nJ.lares de iix7xi mm, aos quais foi adaptado 

de ;,~7 padrões, Os anéis fonam aquecidos num forno elétrico a 
o o 

10 c. por 2 minutos~ e mantidos a 600 C por mais de 10 minutos. 

Uma liga de ouro, tipo III fai fundida com as seguintes m~quinas~ 

de prova com menos n.tgosídadeM Foi observado que o aumento do 

n~lnH;-r·o de vo1t<:ts nas m;,ú:p,.dnas centr r fugas provocava tamb~m um 



23 
STRANOMAN et alii, em 1976, rea1 !zaram um ~-'::-,tudo das 

fundi,Bes adontoldg~cas~ Foi planejada uma unidad~ de medi;io 

c:onst itu(da de válvulas reguladoras da entrada e sarda de gás e 

(til! bar,ômetro~ Uma l!ga de cromo-cobalto foi fundíd<:\ numa mác;pJina 

de fundiçlo centr{fuga com braço horizontal, utilizando como 

oxig~n!o/acet i lemo .. Para cada mistura da cha-

flH:d39, 42. 46 .. 48, 50., 52~ 54., 56 e 59)~ foram confeccionados 6 

corpos de prova e. para cada corpo de prova, o tempo de fundi;lo 

V<<tF i ou dE' 20. 40~ 60~ 80~ 100 e i20 se-sundosM Tamb~m foi estudado 

no cadinht1 

(40, 55 e 70 mm) e a quantidade de liga a ser fundida(i8 a 50 

swamas)., Foi feita uma variaç;ão, sendo Parte dos cadinhos 
o 

Pr~-aquecidos a 1~080 C e a outra parte nlo pr4-aquecidos. A 

P:&.rt ir do.,, res.ultados obtidos~ os autora's c:oru::1ufram:r O (rn:licoii.' de 

transferência de calor e tempo dR fundi;la ~ governado pela: 

na sec~io da chama utilizada~ b)Tendlncia de 

cadinho~ Com chama nlo oxidante, o aumento da temperatura da liga 

chama; com chama oHidante, o óxido criado retardou o <1\l.lmento da 

temtH::r·atuna da 1 iga .. Quando os cadinhos fonam pl"~-aquecidos '-" 
o 

1.000 C 7 o tempo de fundiçlo foi pequeno~ A varla~lo na quanti-

dade da liga nio afetou a rela;io entre o tempo de fundi;io das 

v~rias chamas. Com o aumenta' da di$t4ncla antre a chama e a lisaF 

o tempo de fundiiiD foi aumentado. 

-!3-



17 
LEWIS, em 1977. fez um estudor no qual utilizou 21ig;;:u·:>~ 

uma~ base dE Cobalto e outra h base de Nrqyel. Para cada liga. 

mát: i c a ( TICOMATIC) ~ As peças fundi das foram a na 1 i sadas rad i ogn{-

fica R metalograf'icamente~ Dos resultados obt ides. o attb::w cem-

cluiu que: Com a temperatura do molde mais baixa que a da liga, 

lfquida, para compensa;lo da contra~io de resfriamento~ Quando a 

temperatura do molde for maís iRlta que a da 1 iga. haverá resfria-

mento~ O autor toncluitl também que numa peç:a fundida é p-refer·tve'l 

EAMES et ali i, em 1978 • .fizeram um estudo utilizando 3 

ligas~ base de ouro e 2 lisas~ base de prata, confeccionando 3 

~--evc!i;.t imE:'!ÜO para expansão térmica.. Os padrÕes para as 1 igas d~

o 
ou.xo fo-nottn levados a um forno e-1étr i co à temper·atura de 900 F~ 

o 
Pmra as ligas de Pr·at:a~ a temperatura do forno atingiu i~300 F~ 

Ther·motro1 {c:ent:r· (fuga) I eletr !c idade; Cronontat i c {pressão a 

<ligas de ouro) e oxigtnio e g~s (para as ligas de prata)J e 



os corpos de Prova f'onAm montados €m acr- t1 i co e comparados ~ 

r-1-<:<'S~ superior~ média e deficientfh Com estes resultados~ os 

t>\utores concluíram que as 3 nníqulnas de fundi1;ão a vJcuo pr·oduzi-

26 
WHIGHT et alli, 

cera de:- formato ci1 (ndrico~ com 10 mm de comprimento por 6 mm de 

d•imetro~ Estes padrBes foram divididos em 3 grupos de 18 padrBes 

para testar os efeitos dos condutos acessóríos<vent !1aç.:ão)~ lar-· 

gura do conduto principal e espessura do revestimento~ Todos os 

com o padrão de cera em ir2 e 3 mm~ O padtão de: ceYa unido ao 
o 

conduto formava um *-ngu.1o de 135 ~ De cada grupo StJbdivididfJ e·m 

grupo. não er-arn ventilados~ Foi ut i 1 izado um revestime-nto ~ base 

umt~ tir-a de amianto~ Após mistura do revestimento por 10 SE:'gun-

ou i ~58 mm a espessura do revest invento Para preenchE-~r totalmente 

o aneL. Em iiHa·gu!da~ os anéís foram colocados num for·no e1€trlco à 
o 

bzmpcratura de 250 F~ por· 4 horasy com aumento da temPeratura 
o 

para 1300 Fr mantendo-a por 2.5 horas. A liga de Nl-Cr fcj fundi-

da numa miquina de fundi;io Ticomatic e os corpos de prova foram 

-i5-



"1ongltudina1ment~ ao me:io e e~-:aminados macro e microscopicamer'Jt . .:' 

Para ver·if'icaç,:ão de poss(veis defeitos, tais como porosidades ou 

Pund iç;ão incompleta dos padr'ões.. A partir desses resultados~ os 

(ventilados) e com área de IJ.nião do conduto Principal ao padrão 

19 
OGURA et ali i, 

Por 10mm de diâmetro~ Os condutos foram adaptados na pad:e 

clufdos em an4!s met~licos de modo rotineiroy em revestimento 

h base de ~osfato. Foi utilizada a 1 iga Cameo(~ base de ouro) e a 

realização das fundi"'Ões,. os corpos de prova foram seccionados em 

i realizada atrav~s do uso de microscopia de varredura; e, para 

rAIY<.di.z.<iH'' os elementos metá1icos~ foi utilizada a análise r-adio-

r·iam afet:;:u· a rugosidade !F,uperficíal f'oranP Tipo de liga, temp!2:-
o 

nüura do molde(700 ou 800 C)r temperatura do metal fundido~ 

--16-



da coroa total fundida era maís porosa que a porç;:ão 

rrincipaL. 2- Temperaturas de fundição e do molde mais altas 

,Je-1bon~ 3- O Jato de t.rtreia rediJl~iu a r·ugosidadey pordm. produziu 

super·ffcie Tosca~ O jato de.' areia af'etou mais a 1 iga ..Jelbon~ 4"~A 

rnorf'o1ogla e nJgosidacte superficial dif'e;rinun consideravelmente 

com o tipo de liga utilizada~ 

25 
YLI-URPO et alli. em 1982. conf'G'Cc ion<il.ram i8 padrões de 

cpra utilizando uma matriz para coroa total de primeiro molar~ 

te~ 1\err J ~ vazado num :anel metafl i co revestido internamente co-m 

uma tíra de amianto~ Os anéis de fundh;ão, contendo os padrões diii!" 

ceni\ 1 foram mant id.Qs num forno elétricc) à temperatura de 5007 600 
o 

e 700 C~ Pt:H'" 30 minutos, antes da f'undiç:ão. Foi •.1-tilizada uma 

llgB de- ouro tipo IIL a qual foi fundida com um mai;arico de 

r·am que as pe;;{ias melhor adaptadas -foram aquelas,. cujos anéis de 

" fundl;âo pe-vmanec:e-r·am no forno à temperatura de: 700 C .. 

H 
SILVA FILHO" F .. P .. M .. ~ em i983r estudou algumas vari;;i;v~ds 

como o efeito cte tipos cav!tários e técnicas de fundí;ão no 

desajust~ cervical. Para verlfica~lo da contra;io de fundl~io. 



i &atilizado o dispositivo de Earnwhaw. As ligas de Cu-Al utill-

~:.+td:at; for·am: Dunu:ast r Idé·allo~, Ma;-dcast e Aurofill AF. Foram 

cmpn?g;;,i.d<:-lS d1..1as tdc:nicas de fwzão~ M<:.\Ç<tt.rico g<Ís/ar com cemtrifu-~ 

EJ«c!i:w convení.~iona1 e c:e;ntr(f'!..l!iH:\ elétrica. Foram adotados dois 

tn"tamentos t!frmicos: Rápido CAne1 líHt.•rgulhado e:·m ásua ims-~diata-

dadc MOD 0: coroa total),. Os corPos de prova, submetidos à análise 

mi!iitH" contn't~ão e a 1 íga Aurofi11 AF ffie-r,or~ 2-A liga Maxicast. 

apreserrtou nHJ.ior dureza e a Aurofi11 AF menor~ 8-As técnicas de 

fusio influiram na contraç&o de fundi;lo, nlo influindo na dureza 

t);ckeTs~ 4'-0s tratamentos térmicos não t iv€wam efeito slgnlf!c:an-

vQriabil!dade slgn!f!catlva no desajuste cervical$ 6-0 

tipo cavitárío MOO con-dicionou menor desajuste cervical do que o 

24 
THOMSONv em i983y ~Sstudou 3 ligas de bronze-alum(nlo e-



to, de modo rotineiro" em anel rnet~lico~ Em seguida, os 

~ndis foram colocados num forno el~trlco ~ 
o 

temper·atura de 250 c~ 
o 

Po-t' 30 minutos, (:om elevação da temperab..tna para 700 C~ por 60 

minutos. As ligas foram fundidas numa ru~quina de fundiilo <Ther

motro'l 2500) er os anéis eram deixados resfriar à tentperatur:a 

ção c1 fn ir.: a da adaptação das coroas à matriz~ Com este:s resJJ.Ha-

7 
COMPAGNI et ali i 't em 1984, t:onfecc: ionaram 60 padrões de 

·Fonnas dos condutos~ Foi IJ.t! llz:ado um revest lmento à base de 

fosfato-masn~sio. A inclusla do revestimento em an~ls de fundi-

d~o f o í feita de modo r· o tine i r· o M P<::íssJ;~da uma hona, os an~ i;:; 

o 
foram levados a um foFno el~tr· i co à t~:?mper·atura de 600 F,. por· 30 

minutos e. em seguida, transfevidos para um forno pr~-aquecido a 

por 

el~trica e Csntr(fuga/resisténcia el~trlca~ Foi utilizada uma 



nova liga para Porce]ana<V. o,_.J~~ A,,rofluo·~ 0) T. • • ~- nw, u ~ • FeS minutos apds 

n fundlr;ão~ os anéis eram m\l'F(~uli1"dos <•m "·"''"• E ·' "' "' .. .,. "'"' ·m s;egulc;a os 

COi~pos de prova f"or·am submetidos a an-<11 i se metalognáfica. A 

Pzwt ir· dos resultados obtidos, os a1Jtores conclurn::tm: i-Pann 

fundiv grande volume de liga, o conduto deve ser mais calibroso. 

calor empregadas. 

a 
DONOVAN et alii, e-m i9S5~ IJtilizaram uma tela de nylon de 

i1xiimm com filamentos de l,imm de dilmetro 7 contendo 100 quadra-

dus completos~ O conduto fr.>i unido à tela envolvendo 4 quadn:\dos 

íDispos·-A-:Ring)~ Fonun utilizados 3 diferentes llgas~ Ouro tipo 

III, Prata-Pal,dio e N(quel-Cromo-Ber(l i o. A fonte de calor ut i-

li:zada para a f'undi~ão das ligas foi oxig@nio-ac:E-ti1eno e as 

máquinas de fundi;lo foram: Uma centr(fuga convencional de bra~o 

mdvel t2 uma unidade Ain;;pln com movimento da cerd:r(fuga vert icaly 

an~is de fundi,lo foram levados a um forno el~trlcc desligado e a 

" tt:mperatura foi elevada a 600 Fr por 30 m!m1tos~ P<!t.ra todas as 

" ligas. Posteriormente 7 a temperatura foi elevada a 1.150 F~ por 
o 

45 minutos para a liga de ouro. a 1~251 F, par 45 minutos para a 



o 
liga Ag-Pd e a 1~500 F, por 45 minutos, para a liga Ni-Cr-Be. 

Qs auton;:s conclutram que os melhores resultados foram apresenta~M 

dos pela unidade Alrspin, a qual apre-sentou o maior número d~ 

quadr-ados fundidos .. 
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Cap rtulo 3 



P R O P O S I ç A O 

Com base nas informaçÕes emitidas pelos diversos 11\l,lt:ore~:> 

citadosy jl..,t}gamos válido propor um estudo para verífit:ar· a !n

f'1u~nc ía dar,; fonte:s de calor gás/ar 1 oxig~n i o/gás e eletricidade 

~''obre as 1íga'J, de cobre-a1umrnio, abrangf:.'ndo m.s variáveis: 



Cap rtyla 4 
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M A T E R I A I S E M E: T O D O S 

Na confecção dos corpos de prova foram utilizadas tr~s 

1 tgas de cobre-alum(nio, das marcas comerciais Goldent< L.A. >. 

D a .. w a c: a s t Marquart & Cia. Ltda ) e Idealloy( Metalloy Ind. e 

Com. Ltda >, fundidas por meio de trts diferentes fontes de 

ca1<:>r, fornecidas por maçarico de g~s/ar < ORCA ), maçarico de 

o~1glnio/g~s< DRAEGER > e uma m~quina de fundiçio el~trica<Ther

motrol 2.500, U.S.A.). 

Para realização do processo de fundi~io, foram confecciona

dos quarenta e cinco modelos de cera azul<Kerr, tipo II>, numa 

matriz met~l ica de aço inoxid~vel, com cavidade semelhante a um 

prepa ro MO<Fig.i). 

Fig. 1 -- Matri~-;: metálica. 



A cera em ba io foi colocada num cadinho metálico, lique-

" feita numa estufa (HERAEUS) regulada a 75 ± 5 C e vertida no 

interior da cavidade. Em seguidap sobre o conjunto matrlz/cera 

liquefeita foi colocada uma Placa de vidro e um pese met~lico de 

durante o resfriamento« Em segu!da,. o e:>H:esso foi removido cotn 

uma lAmina afiada e o modelo retirado da matriz~ Os modelos de 

ds comPrimento por 1 rum de diAmetro, e, este a uma base formadora 

de cadinhow conforme t~cnica de rotina$ 

O conjunto fel adaptado a um anel met~llco para fundf,ioy 

rramente com uma tira de amianto umedecida. Em seguida~ o revestj-

com auxt1io de um vibrador mec!nicoC SGAI )=A espatulaç;ão do 

num forno el,trico CBRAVAC)~ inicialmente~ temperatura ambiente, 
o 

dJZ·Pots aumentando-a ler,t;amente até atingir 700 Cy permanecendo 

ós a ft.tsão das 1igas com as diferentes fontes de calor. os 

da. A quantidade de liga de Cu-Al. colocada no cadinho para fusio 
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fo( de aProximadamente• Idealloy <6 gramas), Goldent (7 gramas) e 

te, sobre a bancada de trabalho. Em seguida, os corpos de pr·ova 

n~tr Q-s vestígios de r-evestimento~ Os condutos foram removidos com 

do condutü com o corpo de prova foi feito com pedra de Arkansas .. 

Para cada ford:e de calor~ foram confe,•cc ionados 5 corpos de 

Prova com cada tipo de liga de cobre-alumrnio, totalizando 15 

Tabela i - Fontes de calor 

Fontes d<t Gás/Ar OH i g~n i o/Gás E1 etr· i c idade TOTAL 
Ca1or-

Ligas dii< 
Cu-A1 

IOEALLOY 5 5 5 15 

GOLIJENT 5 5 5 15 

DUHACAST 5 5 5 i5 

TOTAL 4~ ,, 
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Fig. 2 - Corpos de prova fundidos. 

Em seguida, os 5 corpos de prova. obtidos de acordo com os 

t ipos de 1 igas. foram agrupados conforme a fonte de calor usada 

na fusio e inclu(dos em resina acr(lica ativada quimicamente 

CCl~ssico), numa matriz met~l ica em forma de anel. O conjunto. 

contendo 5 corpos de prova. foi denominado de pastilha de prova. 

Deste modo. foram obtidos 9 pastilhas. as quais foram numeradas 

de 1 a 9. (Tabela 2) 

Tabela 2- Pastilhas de prova 

Fontes de 
Calor 

Ligas de 
Cu-Al 

I OEALLOY 

GOLDENT 

DURACAST 

G~s/Ar Oxigfnio/G~s 

1 2 

4 5 

7 8 

-28-

Eletricidade 

3 

6 

9 



Fig . 3 - Corpos de prova inclu(dos em resi na acr(lica. 

Em seguida, as pastilhas de prova foram acabadas e polidas 

da seguinte maneira: 

O acabamento e polimento mai s grosseiro foi feito manual 

mente, com a utilizaç~o de li xas de papel abrasivas <NORTON), em 

ordem decrescente de granulaç5es C80, 

refrigeradas a ~gua. 

180, 280, 400 e 600) , 

O polimento metalogr~fico foi efetuado numa pol itriz < LU-

FERCO ), com feltro e óxido de cromo, refrigerado a ~lcool, para 

evitar o superaquecimento das amostras. O polimento foi conside

rado satisfatório quando foi notada ausfncia d e riscos dei xados 

pelos abras i vos sobre as superf(cies dos corpos de prova, 

verificados com o aux(lio de uma lupa estereoscópicaCCARL ZEISS >. 

Conclu(do o polimento, a an~l ise da dureza s uperficial foi 

efet uada com penet r &met ro ( E. LEITZ WET ZLAR ), calibrado com uma 

carga axia l est~t ica de 100 gramas. As penetra~5esCFig. 4) foram 
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~eitas de acordo coM a t~cnica do quadrante, sendo 5 penetra~5 es 

em cada lado do corpo de prova e mais 5 no centro , perfazendo 25 

penetra~5es em cada amostrar tot alizando 125 na pastilha de 

prova. 

Ffg. 4 - I magem das penetra~õe s nos corpos de prova " 

Pos teriormenter os valores de penetra~ão foram transforma

dos em dureza Knoop por meio de uma tabela de convers5o e as 

m~dia s das durezas superficiai s foram submetidas • anilise de 

var i~ncia. 

Após a verificação da dureza superflcialr as superf(c i es 

dos corpos de prova foram atacadas com uma solução reagente de 

igua ox ig e nada <20 volumes> mais am~nla, na proporção de 1:1. Os 

grios cristalinos revelados pelo ataque metalogrifico foram foto 

grafados com um fotomicroscdpio( CARL ZEISS), com filmes Kodak 32 

ASA, com aumentos de 100 vez e s no negativo. 
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R E S U L T A D O S 

Os resultados da pesquisa estio representados sob forma de 

gr~ ficos c orrespondentes ~s m~dias das durezas superficiaisr as 

qua i s foram relacionadas com os tipos de ligasr segundo as fonte s 

de c alor. Os dados estio ilustrados nas figuras 5 e 6. Esses 

resu l tados f o r am submetidos~ an~lise estat(stica e representados 

nas tabelas 3r 4r 5r 6r 7 e 8. 

Os resultados da an~lise m etalogr~fica estio representados 

nas figura s 7r 8 e 9. As fotografiasr obtidas após o ataque me

tal o g r ~ fico das superf(cies dos corpos de prova r permitiram a 

observa; i o da dispos ição dos grios cristalinos relacionados com 

as var ia;5es determinadas pelas fontes de calor ut i lizadas . 
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N 

w 
a: 
::) 

o 

2&9 ~ 3 

243 . ~8 

223.97 

A 8 c A 8 c 
GÁS/AR OXIGÊNIO/GÁS ELETRICIDADE 

Fig . S 

L I G AS 

A-IDEALLOY 

8-GOLDENT 

C-DURACAST 

Dureza superficial das ligas Idealloy(A)y Gol-

dent<B> e Duracast(C)y relacionado com as fontes 

de calor. 

Quando a fonte de calor G~S/AR foi utillzaday a liga<A> 

apresentou o maior valor de dureza superficial e a ligaCC> apre-

sen tou o menor valor y enquanto que a ligaCB> apresentou um valor 

de dureza intermedi~rio entre as ligas CA> e <C>. 
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Com a fonte de calor OXIG~NIO/G~S, a liga(C) apresentou o 

mai or valor de dureza e a ligaCB> apresentou o menor valor, 

enq uanto que a ligaCA> apresentou um valor de dureza 

r i o entre as 1 lgas <B> e <C>. 

i nt ermed i á·-

Com a fonte de calor EL~TRICIDADE, a liga(A) apresentou o 

mai or valor de dureza e a liga<B> o menor valor, enquanto que a 

1 iga <C> apresentou um valor de dureza intermediário entre as 

lig <::\S (A) e (8). 
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N 
LLJ 

0:: 

:::> 
Cl 

269.43 

A 8 

207.41 

c A 

223.97 

8 c A 8 c 
IDEALLOY GOLDENT DURACA ST 

F ig. 6 

FONTES DE CALOR 

A-GÁS/AR 

8-0XIGÊNIO/GÁS 

C-ELETRICIDADE 

Influtncia das fontes de calor G~s/ar(A), Oxi-

gtnio/G~sCB> e eletricidadeCC>, relacionado ~ 

dureza superficial das ligas IDEALLOY, GOLDENT 

e OURACAST. 

A liga IDEALLOY apresentou o maior valor de dureza superfi-

cial, quando foi utilizado a fonte de calor CA). 
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A liga GOLDENT não apresentou diferen~as significativas nos 

valores de dureza superficial, sendo que, numericamente, com a 

f onte de calor <A>, tenha apresentado o maior valor de dureza. 

A liga DURACAST apresentou o maior valor de dureza superfi

c ial, quando foi utilizada a fonte de calor <B>. 
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A B c 

Flg . 7 - Fotomicrografias, após o ataq ue metalogr~fico, 

revelando os grãos cristalinos da liga IDEALLOY, 

de acordo com as fontes de calor: A<G~S/AR>, 

B<OXIG~NIO/G~S> E C<ELETRICIDADE>. 

Observamos em A que os grlos cristalinos se apresentam em 

menor tamanho e maior quantidade quando comparados com as 

fotomicrografia s B e C. Em B, notamos um aumento do tamanho dos 

g rios c ri sta linos e uma diminuiçio da quantidade, situaçio que se 
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B c 

Fig. 8 - Fotomicrografias. após o ataque metalogr~fico. re

velando os gr~os cristalinos da liga GOLDENT. de 

acordo com as fontes de calor: ACG~S/AR>. 8(0-

XIG~NIO/G~S) e C<ELETRICIDADE>. C100x> 

Nio observamos diferenças de forma e quantidade dos grlos 

c r istalinos por área em r~laç~o ~s fontes de calor. nas figuras 

A. B e C. 
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A B c 

Fi g . 9 - Fotomicrografias, após o ataque metalogriflco, 

revelando os grlos cristalinos da liga DURACAST, 

de acordo com as fontes de ca l or: A<G~S/AR>. 

B<OXIGENIO/GÃS> e C<ELETRICIDADE>. (i00x> 

Observamos maior quantidade de gr~os cristalinos por área 

em B e a menor quantidade em C, quando comparadas com A. 
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AN~LISE ESTATlSTICA 

8 ~ R I E 8 

1\ATERTAIS TRATAMENTOS 1 2 3 4 c•· ,, 

GAS/AR 276,6 267~2 255.4 287r6 260~1 

IOEALLOY OXIG~NTO/G~S 176,2 23512 220~2 158' ~~ 234~9 

ELETRICIDADE 235.,.3 240~3 230.-7 256,4 254,4 

!lAS/AR 189,3 238~ i 194,7 202~9 21! ,8 

GOLDENT OXIG!!NJO/GIIS 175,9 212,9 j, 92 y 7 191,4 174.-5 

ELETRICIDADE i9:ir3 208~7 172~2 181,2 177~5 

G~S/A!~ 208~5 186,3 168,9 184.-3 192~2 

DURACAST OX:t:J.:H!NIO/G~S 254,0 225~3 2i0~i 207.9 222~3 

ELETR !C IDADE i99t8 2:t513 202.,.7 177,0 !.93,6 

6 
Gubrnet idos à Análise d-e.~ Vari$.nc:ia num esquema fab:wia1 3N3~ ~;m 

delineamento inteiramente casual com 5 repeti;Bes, proporciona-

ram c seguinte quadre de An~lise de Vari&nc~a <tabela 4). 
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FONTE DE VARIAÇM S~G .. G.L. 

i"'1V\TER1AIS (M) 16.999,4 2 

TRATAMENTOS (Tl 2~022pi 2 

INTERAÇi'\0 ~hd !3.2!4,7 4 

RES!DU() 12~508~1 36 

·r o T A L 44.744,3 44 

* -Significativo a nrvel de iX 

n/s- Nio significativo 

Q.M. F 

9.499,700 24,46 * 
1~0:1.1~050 2y90 n/s 

3~303y675 97'50 • 
347,447 

\H:t~iitTVi?o.da a sfgnific&ncia para o fator Materiais (lígas) verifi

cou~f!H;' pelo método de Tukey se todos os l''f.:Sl.iltados difere!h entre 

1i>Jy ou s<t <:tpe-nas parw.. alguns deli!-~S é r·ejeitada a hipótese de 

igualdade~ 



T:;abe1a 5- Médias das durezas para o fator ligas e valor cr(tico 

para contraste, 

LIGAS 

IDEALLOY 

GOLDENT 

DURACAST 

DUREZA 

239 Tf!7 

194,34 

203,18 

TUKEY a 5% 

i6v59 

Na tabela 5 encontram-se os valores de dureza proporcionados 

Pttlas 3 1 igas avaliadas e o valor- crft i co para contraste~ Pe1os 

valons:s apFesentados, toda vez que a d lferE'nç:a entre as est imat í-~ 

vas das média,s for- S!Jperior a 16r59r fica rejeitada a igualdade 

entre elas e. consequentemente. entra as ligas correspondentes~ 

(\·3f&im pode-·se observar que-~ a 1 iga IdE·a11oy apr·esentou maior va1or 

d0t dur·s.·za e as 1 igas Duracast e Goldent <:.~presentaram va1cwes es~ 

tat isticame-nte Iguais. 

A não signif'ic.-1ncia encontrada p-ara o fator· Tvatamentos 

(métodos de fusão e-mpregado;,:;)~ demonstra que as 3 fontes de C<:1lor 

Constatada a signlf'iclincia na inter-aç;ão Materiais x TF'ata

mentos (tabela 4)~ procedeu-SIÕ:' ao desdobramento para verificar o 



dentro dos Materiais Clfgas)~ ci apresentada na tabela 6 .. sendo 

t:ün'!r,t:atada a signif!c$.ncía dos mt1todos de fusão para as 1 ig<.'\s 

Ouracast e IdealloyF e a nio significAncia para a liga Goldent. 

Tab-6:1<::< ó- Am.<l i se de Var·ilincia- Desdobrament:r.l do1r. meftodos d10.' 

fusio dentro das ligas. 

FV SQ 

tis,,t ~ F\Hi.>~O d. Durac:ast 3.453,63 

Me-t • Fusão d. Idealloy 10.484,40 

~12{: ~ Fus~t~o d. Goldent 1 .. 298~63 

**- sisni~lcante a n(vel de 1% 

* significante a nrvel de 5% 

ns- nic significante 
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GL QM F 

2 1 .. 726,.81 4f97 * 
15~09 ** 

2 649,31 i ~87 ns 



Tabela 7- An~lise de VariAncia- Desdobramento das ligas dentro 

F' V SG GL GM F 

Ligas d. G<,.\s/Ar 18.059,90 2 9,.029)"97 25~99 •• 
L igas d. Ú}( i g~n I o/Gás 2H974,56 ., .. 1~487r28 4r28 * 
L1gas ct. eletr i c; i d:ad€·; 9.179,44 2 4~589,72 i3~2i ** 

·:<0'4 Significante a n(ve:·l de' i% 

* .. Sign íficant&.· a n(vel de 5% 

Materiais (1 igas) dentro dos Trat<.o\mentos (métodos de fusão)., Nela 

verifica-se a signific~ncia das ligas dentro dos 3 métodos de 

t\.tsâo usados.. Constata das as si gn i f i c:â.nc i as chrnt r o dos desdobra-

rials x Tratamentos(:.' valor cr(tico para contraste~ 

L I G A s 

TRATAMENTOS 

DURACAST !DEALLOY GOUlENT Tul<ey: a 5% 

G;·&s/Ar 188,04 269,38 207~36 

Oxistnio/Gás 223~92 205102 1.89,48 28.74 

t::l&:tricidade !97,58 243.-42 186,18 
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f>.Ja tabela 8 rodE'""f;i,G: constat:ou" qiJe o te::;;b:·~ de comp<:\rações mdH i-· 

ph~i:> para o estabelecimento de contn3;f*te~ apresentou um valor 

cJ~rtlco de 28F74~ Assim. toda vez que a dif'et"ença en-tr·e as 

esUmat !vas das médias for· superior a e;•ste valor~ fica r·ej~'.'itada 

a Igualdade entre elas~ A signlflclncia apresentada pela intera

ç Materíaís >:Tratamentos mostr·a que a duFeza da·pendeT tanto 

das 1lg:;.-tsy como dos métodos de fusão empna·gaulc)s. DE'sta forma~ a 

1 iga Duvacast apresentou maior dure.·za quando fundida com a chama 

O;dgft'rdo/Gás, tendo a f'onte Elétrica pr·oporcionado o valor mais 

ba!>:o a mesma~ Com a liga Idealloy,.. os maiores valores fçwam 

o!:d: i dos quando f o i ut i 1 i zada a fonte de- c a 1 or Gás/Ar e E1 et r I c I

dade e o menor valor com Oxig~nio/Gás~ A liga Goldent não f'oi 

inf'1!Jenci:adt~ em sua dur,eza pelo método de fusão empregado, 

é~ os 3 m~todos proporcionaram o mesmo resultado de dureza .. 

isto 
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D I S C U S S ~ O 

A r.n:.u·t il'' dos resultados obtidos~ -foi feita uma aná1 iS(;;.' da 

dureza superficial e da disposl,lo dos srlos cristalinos. 

Assim na fig. 5~ foi possrvel observar que a liga IDEALLOY 

CA) apvesentou maior v<.do-r de dureza superficial~ q1Jando a fonte 

dtt: c a 1 o r ut i 1 i zada f' o i gás/ar e Cl menor va 1 or ~ com a font c de 

calor mdgê-n i o/gás~ A 1 i:fH:\ GOLDENT<B> também ~"-Presentou valonts 

de dureza superficial ligeiramente maior com a fonte de calor 

cp;ando comparada com os resultados obt ldos com as denrai'!:> 

fonte-s~ cu,Ja;r, durezas não são sign if'icat ivas entre si~ Por!tah 

(JIHWdo <t 1 iga DURACAST{C) foi analisada com todas as fontes de:

r;<<tltw~ o lll<'tíor va1or de d!Jreza superf'icia1 foi obtido com a fonte 

O):<igf2n~o/sá:s 1 ficando os valores, entre as fontes restantes. não 

signlficat~vcs entre si. 

da f'ig,. 6 mostt't't-nos uma co-mparação das 3 

ligas de Cu-Al. em rela~io a cada fonte de calor. Quando utlliza

;nos a fonte de calor g<.{s/ar. a 1 iga IDEALLOY obte.~ve o maior valor 

de dur·ez:a suPerficiaL Guando foi ut i1 izada a fonte de calor 

cn:lgênio/gásr a liga DURACAST obteve o maior valor de dureza 

superficial. E, quando a fonte de calar el4trica foi utilizada, a 

1 íga IDEALLOY obteve o maioF valor de c!DJ.reza .. 

O ata.rp.J.e metalográfico p~:rmit iu observar fotomicroscopica-" 

mente a dísposi~;ão dos grãos cristalinos nas 1 igas de Cu-A1 em 

rela;io ~s ~entes de calar. 

Como podemos obse-r-var y com a 1 i ga IDEALLOY" fi..tnd i da com <.~ 



f'cmte de calor g{:\s/tiX \figl.lnil 7"-AJ, os gr-ãos cristalinos nas 

'ligas de Cu-Al estão ViStJ.a1mente muito p-nhimos entre si y nao 

e>:ist indo mui ta nitidez dos w.spaços vazios entre os grãos~ Por 

CHttro lado, '!:p,tando " liga foi fundida com " fonte de calor 

u;; i 9ên i o/gás (figunt 7-B)~ podemos obser-var com maior nlt i dez a 

Pn7:S0.'nç.:a de espaç;os vazios entra- os grãos cristalinos~ Já~ com a 

fonte- e1~trlca (figura 7-C) apr·esentou espaços vazios considera-· 

dos inte-rmediários etntre as anteriores .. 

Quando essas obse-r·vações fcH""am comparadas com os resultados 

<.tpresentados rnR flgura 6~ verificamos que a fonte de calor A 

UJAS/AR) proporcionou maior dure.•ziil superficial do que as demais 

font~'<r•~ Asslnh através da análise de vari;1\nciay observamos que o 

valor de dureza superficial foi mais significativo na figura 7-A 

e lllfUlf.)S signlfícat ivo naquela da figura 7-B .. 

Com a 1 igto\ GOLDENT (.figura S>r podemos notar aspectos 

,:~imí1ar·es nas dispo-si!iOÕes dos grãos cr·istalinos e na pre-se::nr;a dt:.' 

&S>p:;;.q;:.os vazios entn~ si~ em todas as condiçÕes est1.td1.:1d:as .. 

Comparando essas ob-servaJi;:Ões com os resultados mostrados na 

Figura 6 e na tabela 6, notamos que as trts fontes de calor 

ut i 1 J zadas propore ionaram d1;.reza -superficial~ est at i st i c amante 

r1ao signi~icativas entre si. 

Com a liga DURACAST (figura 9·-S)y podemos observ<.-\r que 0':5 

grãos cristal !nos estão muito prchdmos entre si, e:xist indo Pouc<..i 

presen~a de esPaços vazios. Nas figuras 9-A e 9-C a presença de 

et:>p~Ju;os Vi:.'\Zíos entre f)S grãos cristalinos é mais nftlda~ 

Após comparaç.·ão dessas obser·va;:;ões com os resultados apre-
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!'>mYhtdns na figura 6~ Vl.-:'J'·!flcamos que,:- a fonte dE.' calor B 

(OXJ:Gt:':NIO/GÂS} P!'"oporcionou mai~:w durezr;~. surerf'ic.i1~l aos c:orpo:e> 

dP prnva~ Estes V<'\lores de dureza superf'icial 

apn?senti:tclns na h:tbela 8 são estatist iC{;1ment:e significativos 

quando comparados com os dados apresenb:\dos na f i gur·a ,S·-B e n\*.t;-J 

signi-ficativos com aqueles da -figura 6··A .. 

Destt::.' modo, de acor-do com as disposiç:Õe-s dos grãos crista~· 

linos~ Julgamos correto poder- afirmar que a maior proximidade 

entre os grãos crista1!nosr com a diminuição dos ~spaços vazios 

entre si, proporcionaria maior dureza superf'icial ao corpo d&.' 

Embora 1 o trabalho realizado por KAIRES et all i 14 tenha 

d~?monstnado qut~ as peç;as met á1 i c as fundi das resf'r i a das à tempera·

tura ambiente tenham apresentado maion:n; valores de dureza, o 

fH:JSS'>D trabalho demonstrou que essa dureza também sofre influ~n-· 

cia da fonte de calor utilizada~ 

Assim~ acreditamos que a varlaç;ão dos valores de dureza 

superficial de uma mesnt\1 liga de Cu·-A1 ocorreur c:onTorme a fonte 

de calor uti1 izada~ p-rovavelmentE> devido a composiç:ão da liga, 

que detenrdnou padrões diferentes de c:ristalizaç:ão sob a inf'lul!n

cia da fonte de calor~ A possibilidade desta hipótese ser verda

deira esti baseada no ~ato de que o m~todo de resfriamento da 

ligar que poderia ocasionar dif'e:ren•as de cristal izat;ãoF f'oi 

padronizado para todos os ensaios e feito lentamente até atingir 

• temperatura ambiente. 

Portanto~ a análise dos resultados obtidos em nosso tra-
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b;::\lho, per·mitiu observar· varla•ões nos valoF&1:> ch;:- d1.1reza !5UP€-rf!-· 

ciz11 das 1 igas IDEAL.LOY e DURACA.ST~ quey a nosso ver~ estari<'ílm 

intimamente r·elacionadas com a disposição dos grãos cr~stalinos, 

cuja compcsiç:lo da liga sofreu influlncia de determinada fonte de 

calor ut! 11zada, com e>:cessão da 1 iga GOL.DENT que não apno·se!ltou 

valores de ch.trE"za sup&.·rfic!al com díf'erenç:as significativas entre 
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C O N C L U S 0 E S 

A p~rtir dos result~dos obtidOS 7 foí poss(vel concluir 

A- Os valores de dureza superficial das ligas ap-resentaram 

v ar i a~ões segundo as fo-ntes de c a 1 or ut i 1 i zadas, de modo que ll 

i- A liga !OEALLOY apresentou valor de dureza superficial 

estatisticamente significativo, quando foi utilizada a fonte 

de calor gás/ar~ 

2- A liga GOLDENT apresentou valores de dureza superficial 

estatisticamente não significativos entre as fontes de calor 

utilizadas,. 

3- A liga OURACAST apre$entou valor de:- dureza S1Jperfícía1 esta-· 

tisticarnente signifícativot quando foi utilizada a fonte de 

calor oxig~nio/gásn 

B- A disposição dos grãos cristalinos das ligas apresentaram 

variaGÕes segundo as fontes de calor utilizadas, de modo que: 

1. - A 1 iga IDEALLOY apresentou maiores grãos cristal i nos por 

área, quando f'oi utilizada a fonte de calor glis/ar .. 

2- A Uga GOLDE:NT não apresentou diferença de grllos cristal i nos 

segundo as tr~s fontes de calor utilizadas~ 

3 - A 1 i ga DURACAST apresentou ma i ores grãos c r l st al i nos por 

área 7 quando foi utilizada a fonte de calor 

o:<!g@-nio/gás~ 
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SIN6PSE 

Este trabalho teve como objetivo a aná"l i se da dlJFez~\ super

~icfal e da dlsposi;lo dos gr·los cristalinos de trts lisas de Cu

til ODEALLOY y GOLDENT e DURACAST) ~ f'und! das ssgundo tr~s fontes 

de C;;,ilor(gás/ar~ o:{!g~nio/g;:(s e eletr·icidade>~ 

Foram confeccionados 45 modelos de cera CKerr~ tipo II>, 

utíli;;:ando-se tona matriz de laJ;D inoHídáve1 1 com uma cavidade 

\;emelhante ;a um pre:paro MO .. 

Após as fundi,õesy 5 corpos de prova foram inclu(dos em 

P 11st i lh<~ts conf€H:::c i orradas com resina acr (1 i c a at i v a da qu! m i cament e 

<Cl ice). conforme a fonte ds calar ut~li2ada. 

Estam pastilhas de fH'"oval' apó-s. acabamento e polimento~ fo-· 

Yam submetidas a análises das dispasi;5es dos grlos cristalinos. 

E·ota~;; aná111;;.es foram registradas através do uso de fotomicrogra-

A análise- da dureza supet"f'it:ia1 demonstrou que.,. quando foi 

utilizada a fonte de c:u,lor gás/ar,. a liga IDEALLOY apFesentot.l o 

m<:4.ior Yt\lor·~ Gluando f'o! uti1iz.ado a f'onte de calor O>dg~nio/gás. 

1 ig:êt DURACAST apn:?s&ntou o maior valor .. Com a fonte de calor 

ele:i:ricídadt:~y a 1 iga IDEALLOY :apresentou o m:a!or valor d;z.' d1..treza. 

A análise: da disposiç;ão dos grãos cristalinos demon-s:.tr·ou 

que~ o maiur míme:r·o de gFãos crist<.~1inos por ár·e:a, coincidiram 

com aqueles c:nr·pos de prova G\le apn:::-s-e.·ntaram os mJaiores valores 

de dureza super~icial. 
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A B S T R A C T 

This work had a-s objg-ct.ive the SUP€>'l'"fic:ia1 hardness and th& 

cristalines grains disposltion analisis of three aluminuru-cupper 

alloy-s (IDEALLOY, GOLDENT and DURACAST) molten accordíng to three 

hEi<Ü sources <AIR/GAS, OXIGEN/GAS and ELECTRICITY>,. 

Forty-five wa>t patteFn wer-e made using a stainless stee1 

die, with a cavity like a MO pr~pare~ 

Af'ter casting, five test bodiE's were incluided in past!11es 

made with chemlcally ativated acrilJc resin <Cl~ssico) pastilles 

according to the heat source used. 

These test Pastllles~ after finishing and polishing, were 

subjected to the crlstalines sralns dispasition analisis. These 

an;.;·d isis wer·e recorded through the use of photomlcFographies .. 

Thjo:; r,;.uperf'ic:ia1 han:lness analisis de-monstrated that when 

the air/gas heat source was usad. the IDEALLOY alloy presented 

t h e- h i gher v alue .. Whe:n t h f.' o;:-: i gen/gas heat source was used $ t h e 

OURACAST allow presented the higher value. With the electricity 

ht?at SQJJ.n:e the IDEALLOY ?i!lloy Prer:;ented the higher· hal"dness 

Tbe cristi::.<lines grains disposit ion ana1isis demonstr·ated 

thatr the biggest numbar of cristal ines grains per area~ coinci

dcd with those test bodles that presented the higher superficial 
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p A s T I L H À i 

?0,0 71 y5 71 ~5 70~0 76~0 78~5 70~0 75)"0 73~5 74,.0 
,0 7i~5 76,5 70,.5 78,5 78,0 78,.0 78,0 74,0 71,.0 
,0 7":1 "'' ~.~ 75,0 71 ~s 72,.0 7i,.0 75,5 ~H ~0 75,5 78~5 

7*L9; 70~5 7 .. L5 79,0 72,.0 74~5 77~5 7i 7 5 78~5 71,5 
74~0 67,0 72~0 77~5 74~0 67,.0 72,0 73,5 74,0 7:'.L0 

8ir0 88,5 73,0 97,.5 79,.0 68,.5 75~0 73,0 68,5 7L5 
74,0 75,5 75,.0 82,5 77~0 72~5 68,0 71,0 69~5 71 ~0 
76r0 76~0 78,0 77?5 80,0 71,0 72~5 73,5 67,0 69,0 
74,5 78,0 75-,.5 79~5 83,0 76,0 69,0 70,0 66,0 7i ,5 
7770 76.0 1221'5 84,.0 73,0 75,.0 61,0 70,.5 71,5 7iF5 

87~5 8270 67,0 64,0 7i,5 
~ ,J 74,0 75,.0 73"'5 73~5 

?5y0 72,0 73,0 70:<'5 73,5 
72y5 72,0 70,5 72,5 72r5 

• ,J 84,0 70~5 79,0 78,0 

p À s T r L H A 

79?0 82~0 94~~~ 95,0 82~5 78?0 84~0 79r5 74,.5 77 .. 0 
Hér5 86,0 88~5 100,0 9L5 77,5 83 .. 5 72,0 95,0 73,5 
96~5 87,0 86 .. 5 96,0 94,0 79,0 75r5 73,5 76~5 81,0 
92~0 89~0 87,0 10010 94,0 78.5 77,5 74,0 82 .. 0 77,5 
B7.5 93,0 83,0 100,0 99,0 73,5 76,0 77,0 76f0 79~5 

tH 75 83,0 82,0 82~5 79~0 90,0 87~5 87,0 102.,5 111,0 
78,0 80?0 8L0 75~0 82~0 89,0 88~0 B9~0 i0:"j 7 0 i26y0 
78,5 75,0 88.0 81..0 8115 92~0 8410 8815 i00r0 100,5 
82~0 80.0 81,5 80r0 79f0 96~0 91 ~0 9715 99,0 94 .. ~5 
H2t5 77r5 78,5 82~5 81 ~0 96,5 9575 9:~~5 100,0 93~0 

83.~0 8L0 79y5 78y5 7715 
i::l0r5 78. :"J 80y0 80,0 80,5 
79F0 78~5 77~5 83,0 80~5 

?7 .5 79,0 78,5 80,0 79,0 
79 ~ ~s 7975 79~0 80~5 75,0 
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~,. ~) ,. 
f '"'. ,) 77.5 77,0 83,5 77,0 77~J 77,.0 73.0 77~0 79,0 
78~0 72~0 8!,0 76,5 78,0 76,0 73,0 77~0 80,0 80,0 
77.5 79,5 76,0 84,0 80,0 72,0 75,0 78,5 76r5 78,0 
75.r5 75,0 77,5 78,0 85r5 78,0 78,.0 78,0 78,0 75,0 
77,-0 77~0 79 7 5 77~5 74,5 76r5 78,.5 76r5 79,0 78,5 

ry • 1"' 
I Ór "'"' 73,5 79,0 84,5 88,0 80,5 75~0 72,5 71,0 76,5 
8075 75,0 80,.5 78,5 77~0 73,0 73,0 75,.0 70,5 74 .. 5 
B0~0 7!3,0 75,5 81,0 72~0 72,5 73r5 75,.5 76,0 74,0 
?'6, 5 77,0 77,0 81~5 75,0 8i ,0 71,.0 76,0 7710 74,0 
79~5 a:::;,0 79,0 79~5 79,5 77,..5 73,0 77,0 73,5 72r5 

]'!5 ~ 0 75~5 77#5 75,.5 75~5 

é)9 ,..5 74r5 76,0 74,5 75~0 

78,5 7~?~0 73,0 77,5 79,..0 
li r0 7!:L0 71,.5 8L5 7975 
/~L0 78,5 71,5 75,5 7510 

p A s T I L H A 4 

83~0 86,0 80~0 86,0 95~0 85~5 80,.5 90,.5 87,5 79~5 

87,.5 80~5 87~5 9i ,.0 90~5 83,5 79,0 85,.5 86~5 78,5 
E)6,5 84,5 9i:r5 96,.0 95,0 76,5 84,.0 83,.5 82,.5 81~!'; 

8-<1~5 82.0 80,.5 901'5 92~0 79~5 80,5 85~5 90,0 85,0 
~"""" ""' / J~ ,.J 79~0 87~0 98,.5 91,.5 79,.5 87,.0 86~5 90,0 77,5 

85,0 79:r0 87,0 90,0. 90.0 77,5 75'>'0 86,0 81,5 97,5 
87~0 85,.0 85~5 87,5 89,0 83,5 84,5 92,0 84,0 90,5 
I''T e: ;.:b ~J 83,0 84,0 88,.5 83:r0 74,0 38,.0 86,-5 83,.5 85,.0 
90r0 86,.5 93,0 89"0 8:4~5 88,5 77,0 85,5 86,0 8i,0 
82 .• 5 91,0 87,5 95,-0 92,0 83,0 80~0 82,.0 88-,.0 85~0 

79~0 8i, 0 78,0 78,0 77,5 
:""8~5 96~5 79~0 80,0 Si ,5 
78r5 82r0 98,.5 76,0 91,.0 
77,0 85 ~ ~:; 81,5 80~0 85~5 

';010~5 95~5 82~0 76,5 85f0 
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/9~0 92~0 102~0 91.0 86r5 84v0 86,0 84,0 83,5 s~ 1:\' 
~.~ 

BBr5 80,5 95,.0 82_,0 83.5 8ei,0 86,.5 83,0 85~0 85,.0 
90,5 93,.5 85,.0 95_,5 104,0 85,5 79,5 97~0 83,0 85,.5 
91~0 ii-4,0 89,0 87~5 88,5 83f0 82,0 94,0 i07r0 80~5 

,0 94,5 96~5 8~L5 95,0 83,0 79,5 88,0 8115 83y5 

94r5 84~5 87v0 84,5 78,0 82,0 88_,5 86,.5 89,.5 78,.5 
H4,5 89,5 8:6?5 87,0 87,5 91,0 821'0 88~5 86r0 89~5 

8:L0 79,0 94~5 96,.5 9L5 83,0 79,.0 85,5 87r5 94~0 

H i rt'i 79,5 84~0 92~0 8-7,0 82,0 76_,5 88,5 88.,..0 ii 9,0 
88~5 87,.0 83,0 84~5 84_,5 87,5 83,0 84,5 82,5 94,0 

EH ,5 93~5 l.13,5 H3,0 77,5 
,0 82r5 94~5 87y5 88,5 

94.5 88r0 ii5,0 9i ,5 85. , 0 
?3,..0- 94,..0 87_,5 89,0 90.,0 
'?i ~0 87,0 88,0 85,0 87,0 

I' A !l T l L H A 

Q~" "' 
,;}.:J ~ '"' 83,..0 94.,5 90~0 90,.0 86~5 81,0 80,.5 76,0 80~5 

90t5 82~5 88~5 90,0 89,0 77,0 75.-0 88,0 79,5 77,5 
90,5 80 ~ ~j 85,0 92,0 81,.0 80 .. 5 80,5 98,5 86,5 79,5 
80~5 8iw0 87g5 139,5 81,5 86,0 81,5 ers,s 79,5 B7r0 
82,0 82,0 90,5 89,5 87,0 83,5 83,0 85.,5 86,0 90 7 5 

t'H~5 94~5 95,5 90,0 104,0 B8.r0 93~5 94,5 96,0 94T5 
ll6,0 95~5 8~1 ~ 5 87,0 96,0 96,0 B0v5 97z5 82,0 89,0 
9:L0 103,0 87,0 86,5 88,0 95,0 84,0 88,5 87,0 91,0 
80~0 94.0 82,0 86,5 9':» .,. 

,,~ 8810 83_,0 88~0 81,0 90r5 

9i r0 100,0 92,5 i.05,5 94,5 79,5 :8:6,0 96,0 79,0 104,0 

9t 70 92~0 97,0 8i,0 9ir0 
94,5 91~5 96.,5 83,0 84,5 
9015 96,0 84,5 102,.,5 80,5 
87~0 8L0 81 7 0 92,.,0 88~0 

9~.:. 0 i28,5 !33,0 96,0 84,5 
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,0 78,0 87~5 82~5 86,0 84,0 861'5 84~5 91,0 99,0 
80,.5 8010 83 .. 5 87,5 80,0 84,0 85.5 81,.5 84,0 88,0 
82~0 81~5 76.5 87~5 $5,0 91,0 Sl. ,0 i :13, 0 83~5 87,0 
7Br5 84,0 84,5 78~5 89,5 78,5 80~5 8L5 84,0 94,0 

,0 77,5 93r0 90,0 86,.5 94,5 83,5 ii4,5 88,0 91~5 

,0 85,.0 91,5 97,0 9i ,0 82,.0 131,0 88,0 75r5 112,5 
9i ~5 96,0 95,.0 92~0 100,0 92,0 79,0 78,5 86,0 130,0 
86,0 86,.5 98~5 96,0 91,0 84,5 81F5 8i~0 92,0 89~0 

92y0 93~5 95,.5 87t0 85f5 91,0 83,0 8L5 91,.5 85,0 
93 ~ ;:; 8:1 ~ 5 92~5 103,5 i02,0 89,5 87,5 80,5 84,.0 100,0 

,0 8t)~0 127y0 95v0 88,0 
82,0 88,5 73,0 81,0 66,0 
B5~5 96~0 83,5 8fL5 79,5 

~5 82!0 821'0 84,0 8~5,.0 

,0 8410 8610 82,.0 83,0 
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70 ~ 
' ' ~ ,; 79r5 78,.5 8i ~0 77,.0 78"5 83,.5 83,.0 73f5 82~0 

w 

'" 77,0 70~5 72~5 77,5 83~5 86~5 79,.0 76,5 81,.5 
?5r0 75,.0 79,.0 81,0 81~0 75,.0 83,5 84~5 8i,.'5 95,0 
77,0 72~5 82~5 89,0 86,0 75,5 83,0 73..-0 8:0,5 81,0 
""<'"' ~· 
// r.,;; 73f0 80,0 82,.0 77,.0 75~5 79~5 74,0 75~5 79-,0 

77~0 75~0 86,.0 83~0 79,0 83,0 76r0 87,0 78,.0 75~0 

96~0 80~~:; 79~5 75,.0 78~5 83,.5 95r0 92f0 81~0 
7'":} oc~ 
~ . ., 

!02,0 83~0 7970 82~5 86,.0 97r0 75,0 77~0 83,.5 100,0 
84~0 79~5- 90,0 89,.5 83,5 97,0 79~0 77v0 8'5,.0 77,0 
90,0 84,0 82.0 84r0 79,0 82,0 93y5 78~5 88,0 80y5 

84.0 86,0 85?5 79,5 79~5 

H2r5 81 ~5 71. p5 81 v0 75 .. 0 
131. '~:; 89,.;':! 79~5 8L5 75,0 
82T5 86~0 73_,5 79r5 71,5 
B3_,5 83,.0 8i,.5 76_,5 79,0 
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"~ 
.~ 89.5 83~0 81.5 81 ~ 0 80.r0 77,.0 80~5 82~0 83,0 
?5 91 ~0 86~5 82.,5 81.,5 80.,5 84.,5 77,5 82,0 84,0 

aL0 83,5 B::LS 90~0 83.,5 7810 80,5 77~5 85,5 84,0 
86,0 79,.5 91 ~ 5 87~5 81,.5 76~5 78,0 110~5 81?5 80,0 

,0 84~0 87~0 80~0 87~0 83,.5 78,5 82r5 78,.0 80,5 

H~L0 79,5 85~5 80,5 82,.5 9!,0 86,5 89.,.5 ii4,.5 :127,.5 
?5 79,.5 93~5 79,5 84~5 94,0 80~5 87~0 93,.5 79~0 

EJ.L 5 87~5 85,5 80,5 89,5 102,0 89,5 98.,0 82.r5 8770 
B9,0 8"} ~ 

~.~ 85.5 80~0 82,0 93,0 96,.0 86,.5 93,.0 84,5 
1Hr0 83,0 92,0 83,0 83f0 78r5 81,0 82,0 96,.5 87,5 

B7~5 B3f0 91~5 84,.0 86,0 
.86~0 83,5 98,.0 79,.5 88,0 
B5r5 92,5 9i,5 8!,0 88,5 
80r5 87,0 84,0 79r5 89,0 
D8,5 86,0 84,0 8:3t5 82,5 
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RESULTADOS DA DUREZA VICKERS OBTIDO POR 

MEIO DE TABELA DE CONVERS~O 
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290,4 278F2 
,0 278?2 

240,0 270,6 
t?S6, 2 286p2 
259~8 317,0 

P A S T I L H A 

N U M E R O i 

;;.~78, 2 290,4 
243~2 286~2 

253~0 278,.2 
256y4 228.,0 
274,.4 263~8 

246~4 230,8 290.4 
230,.8 23~l, 8 233,.8 
2741'4 282~2 249,6 
274,4 256~4 236r8 
259,8 3t7 ,0 274?4 

~" -----·-·-- --·~--~--- -----~------- ---~-·- -------------------------- --------· 
;;:; :L329~4 L430>r2 1 .. 305~2 L3i9,6 1~532,2 1~820,2 1.285~0 
rí 265~88 286~04 261,04 263,.92 306,44 264~04 257,.00 

""'···----·-----~--·-----·~--·--~---------····--·--- .. --------------------·--·----------

253~0 263.,4 25918 2161'8 181,7 267,0 149,7 
233.,8 259.8 28:212 259,8 249,6 253,0 209~0 
2i6,8 249,6 230,.8 246~4 246r4 233,8 236,8 
278r2 230~8 278,2 256y4 233~8 249p6 22512 
263r4 ~~59~ 8 253,0 24010 246,.4 95,.6 201,6 

"··--"·---·-·~··--·--~--··-····-~·-----·-------·---··---------·---------····----------· ,, 
'O 1~245,.2 i ~526 .. 2 !.304,0 L. 942,4 1 .. 157,9 1.099,0 j,~02:2,3 

M 249~04 305,36 2601'80 388,48 231,.58 2i9t80 204F46 
-·-·~--·----···--····------------------·-·~---------·---------------------·-----

228y0 303,2 253,0 267.0 303,2 278,2 i85T8 
240~0 270,6 307,8 2S2r2 294,6 282~2 263y4 
~'!22~ 4 282y2 27016 263,4 317,0 298t8 2~i3 1 0 
20674 246r4 298,8 290~4 326~6 278,2 270,6 
;_;~67 y 0 253?0 382~4 286,2 278,2 278~2 194,6 

·~···-------·-----~-----------------·-~-·-------·---------·--··--·--------------- ,, 
"' Li63,8 im3~}514 i.5i2.6 i,.389r2 
u 
" 232'1'76 27!,08 302~S2 277,B4 

2iiy6 317,0 347,4 278~2 

259~8 253,0 263,4 263,4 
274~4 267,0 2:86,2 263,4 
;;~7 4 ~ 4 286,2 270,6 2701'6 
20i~6 28-6,.2 2:28.0 233,8 

s i~22i.8 1~409~4 1~895~6 1~3091'4 

M 244~36 281,88 279~i2 261,88 

i.5i9,6 1~415~6 i.i67,4 
303,92 283 .. 12 233,48 



P A S T I L H A 

N U M E R O 2 

228r0 2iit6 159,3 157,.6 209,.0 233,8 201.6 
190~2 i92N4 Hli,7 142.,3 169,9 286,8 204,0 
152.,8 i88,0 190,2 :1.54~4 16110 228,0 249y6 
i68t i 179,7 188.,0 142,3 161,0 230,.8 236~8 

185~8 164~5 206~4 142~3 !79,7 263,4 246~4 

-·•••~-·--·--------·---------------------------------·----------HHO ________ ·--·--~ 
s 924?9 936 ... 2 925~6 738,9 880,6 i .. i92,8 1.138,4 
li 184 ... 98 187.,.2:4 i05l"i2 !47,78 :1.76,12 238,.56 227,6B 
.,.-~------·-~-----·--------------·------~---------------------·---·--------------

225,2 256~4 240,.0 214,2 2061'4 2U.~6 209,0 
274v4 !57,6 263.,4 233,8 222.,4 216.,8 253,.0 
263~4 243~2 216,.8 230,.8 253,0 183,7 2i6~8 

~~59. 8 2U . .,6 236,8 211.,6 222,4 214 7 2 22214 
240y0 246~4 225,2 209,0 236,8 230,8 209.0 

--------------------------------------------------------------------
8 L.262r8 Lii5.,2 1.~1.82 .. 2 !.099. 4 1.141,0 1~057~1 i .. 1HL2 
M ,56 223-,04 236,44 219,88 228~20 211~42 222,04 

-""""'-"~------·--·---~-----~··----·-------------------------------·-------- .. -·--··-

228.0 i75,7 185r8 i88r0 136,8 115.-5 206~4 

2!1 ,6 179,7 183,7 179,7 i29.-i 89)1'6 219,-6 
2i4f2 168,1 20i,6 181 '7 142,3 140,9 228~0 

228~0 15474 171,8 149,7 i45.-2 159~3 236.-8 
216~8 152~8 156,0 162,-7 142,3 i64r5 225,2 

.. -------·~-·----------------------------·~------·-------------·---·-···-·--~-----,, 
c,') i~098,6 830,7 898"9 961,8 695,7 669,8 i. !16,0 
M 
" 2i9r72 166,.14 179,78 172,.36 i39,14 133,96 223,2 

..... ~·-·-···-··--·---------------------------~·-··------·--·--·---------·----··-·--------

216~8 225~2 230,8 236,B 
;;:.:30,8 222.,4 22214 2i9,ó 
230~8 236,8 206F4 2i9r6 
228y0 230F8 222,.4 2:28,0 
'}':')11" ~l 

"·'"·d, '"-· 2;;,H3 r 0 219,6 253,.0 
~ ..... ~ .. -.... ---~--·------·-------------------~---------·---------------------·"""'•·--

S 1.131~6 i.368F4 1.101,6 1.157,0 
H 226.32 273~68 220732 231~4 

-·~""~~"-·-·-·---------------------------~··~~ .. -------~--·-·-·-~-------·---·-- ...... _ .... ----·-·--
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P A S T I L H A 

N ~ M E R O 3 

263,4 236,.8 240~0 204,0 240~0 236,8 240,0 
233r8 274~4 21618 243~2 233'$'8 246,4 267~0 
23618 225,2 246)'4 201,6 222:r4 274~4 253~0 
249.6 253,0 236,8 233,8 194,6 233,8 233~9 
240~0 240t0 225.2 236"8 256y4 243~2 230.8 

~-···"·--------··-------------·--~----------·------·-----------·-----------------~-

s i~223~6 1.229,4 1~165~2 1.119,4 1.147,2 1.234,6 1.224' 6 
1'1 244"72 245y88 233~04 223w88 229,.44 246,92 244192 

~~"-" ~ '" """"- ~·----- -·· ----------· ---------- ·~-- --------------·-·------- ···-····---·---·----· 

26ly0 240~0 228'$'0 243,2 263,4 228~0 i99.2 
240.0 222~4 222~4 2i9~6 253,0 219,6 230,8 
2301"8 243 .. 2 233,8 222,4 233~8 249~6 216 1 8 
;!33' 8 233,8 253,0 243,2 240,0 240,0 2i4t2 
243~2 228'1'0 230,8 225,.2 196,9 228,0 225,.2 

·~··-~------------------------ .. -·--·-·-------------·-------------------------------· 
s 1~214~8 1.167,4 1.168,0 i .. i53,6 1.187,1 L.:i65,.2 1~086~2 

M 242~96 233,48 233,60 230,72 237~42 233,.04 217,.24 
--~~--~----------------------------·-------·----··-----------~------···-·---

183,7 2i9~6 253~0 270,6 282,2 243,2 2'53,.0 
240~0 267,0 267 .. 0 25:3,0 286,2 256,4 294.,6 
274,4 270.,6 26374 249~6 246v4 259~8 230~8 

25:3 t 0 2i6~B 282?2 246~4 240r0 259,8 ~~82 r 2 
225y2 236~8 267,0 240,0 263,4 270~6 29074 

··-·-·--·--~----~··-------·---------·---------~--- --··~-----------------·-----------

s l..176,3 i ~210~8 i~332r6 1.,25976 1~318~2 L28978 i~:7f5iy0 

N 235~26 242 r 16 2.66r52 25i 792 263~64 257~96 270,20 
"""•-"-"·----··----"--------------------·------------------------------~---·-·----

249,.6 23618 249r6 249,6 
Z~56~ 4 246,.4 256,4 253,0 
26770 267,.0 236,B 228,0 
253.0 278,2 21.4~2 225,.2' 
~-~68 ~ 4 278~2 249~6 253,.0 

·-·-*""-""""*"""""-·~-·-----------·--·"~·------·-----·-·------~·-··"----·--------------·---

S 1~2139.4 i .. 306r6 1~206,6 1~208,..8 

M 257,88 261.32 241~32 241~76 



p A s T I L H A 

N !l 11 e: R o 4 

206 1 4 :i92~4 222~4 i92,4 i57r6 194,6 219,.6 
i85y8 2i9r6 i85,.8 171,,8 173,7 204,0 2281'0 
190~2 !99,2 169,9 i54~4 i;-J7 ~ 6 243~2 201~6 

i99~2 21i,ó 2i9l'6 173,7 168,1 225,2 2i9v6 
249,6 228,.0 :1.88f0 !46.7 169,9 225~2 188,0 

'"'''~'""W"••------·-----------·----~----------------·-·----------~--·--·-~------·--·-·-··---· 

206,24 
98517 

i 97' 14 
839,0 

167,80 
1~092,.2 

218,44 
i~056,.8 

211~36 

--------------------------------------------------------------------

173,7 185,8 225,.2 196,9 228~0 188-,0 175r7 
194,6 1901'2 230,8 !88,0 196,9 194,.6 i85,8 
204r0 209,0 214~2 185,8 206,4 20iv6 181,7 
194,6 175,7 196,9 !75,7 i90y2 i64r5 !.79,7 
190~2 222.4 236,8 209~0 171,8 i85,8 157~6 

.. ,.,_, ____ .. _, ______________ ,, _________ , __ ~-------------- .. --------"--"·--·--------------~-
,, 
~ 957~i 1,743,8 l .• i03,9 955f4 9'73 F 3 934v5 1.~056?2 

N 19i~42 348,76 220~78 191,08 198,66 l.86,90 2iir24 
.......... ,~----------·-----------------------·~·---·---~--·~-·-·-··----·----------------

:175,7 236~B 253y0 i 9Z~, 4 214~2 149,7 Z!28 ~ 0 
179~7 204~0 199,2 !68,1 20ir6 173,7 230F8 
206~4 259~8 183,7 190~2 204_.,0 196,9 230,8 
1.99,2 18117 240?0 194,6 í9274 216 ... 8 24010 
168. i 206,4 222~4 211.6 183,7 196?9 173,7 

"''·-·----~-·-----"---------------------------- .. ------------.. ·------------·-·----
("• 
,:J. 929.-i 1.088,7 1.0913,3 956,9 995,9 934 1 0 !.103,3 
i''] 185~82 217f74 219,66 i 91 '38 i99~i8 186,90 220~66 

·~·-·------·~--•·~---·-------·------------------------·--~----w·----·--·~--··----

216,8 233~8 233r8 236,8 
152~8 228y0 222~4 214,2 
2!.1,6 146,7 246,4 216,8 
194.6 214,2 22214 194,6 
i56y0 2ii ,6 243,2 196,9 

s 931~8 i~08413 i~i68?2 iM059,3 
H 186,36 206,86 233,64 211,86 

-·•••o·-"- .. --•--·~-----···------·---·-----··--·-------·---·-~·------·-----·---"*-•••-·-·--'<•••·-



p A s T I L H A 

N ll M E R o 5 

~:~28~0 i68,l. 136,8 171,8 190 .. 2 20ir6 i92.,4 
181,7 219,6 i57,6 2iL6 204~0 196,9 190.,2 
173.7 162,7 196,9 i56,0 :131,5 194,6 225y2 
i7i~8 109~5 179,7 185,8 i Si ,7 206,4 2ii,6 
20i .6 159,3 152,8 209r0 157,6 206,4 "'l~)"'' 0 

"'·""'.,; ' "'· -- --~~--------------------·----------·-----·--·~---·-------------·---.------·----

819,.2 
163,84 

934,2 
186,84 

865,0 1.404,4 1.044,6 
178,00 280.,88 208,92 

··-----·-------.. ----------------·---------------------- .. ·-------------·-·-----···---··---

20i~6 204,0 209,0 159,3 l.99,2 188,0 i 99 ~ ~2 
;,~06. 4 196,9 196,9 i99r2 177,7 190,2 188,0 
15L2 206,4 194,6 2i6?8 228,0 159,3 i5~;Le 
:161.0 124,3 219,6 214,2 225~2 201~6 168' i 
183,7 2í4~2 2041'0 1131 '7 188,0 206 .. 4 i99f2 

·-·~-------------------------~~--~~---·-----·----··-------------···---·--------·-

5 903,9 945,8 L024,i 971,2 1.018,1 945,5 907,3 
él 180,78 !89,16 204~82 194,.24 203~62 189,10 181,46 

"""'''~·~·--------·~-~-·--------------------~·----------------·-----------·------·····-

M 

Z~33, 8 
185~8 

i-69~9 

188,0 
i99~2 

976,7 
195~34 

1.62.7 
~:!09 y 0 
183,7 
i.6i~0 

i88f0 

2iL6 181' 7 
171,8 2ii,.6 
206~4 228~0 

211,.6 243~2 

!85,8 206,4 

997 .. 2 1~070,9 

1.97~44 2i41i8 

1:11,5 
159,3 
107,6 
i85~8 

183,7 

11i ~5 
iSS,B 
169,9 
179,7 
196,-9 

843,8 
168.76 

.1.90,:2 
181,7 
194,6 
18!,7 
i99,-2 

947,4 
189,48 

236,..8 
181,7 
2i6F8 
i75r7 
188,0 

999,0 
199,80 

!77,7 
i92,.4 
i85~8 

.183,7 
209,0 

948,6 
189,72 

230,.8 
177,7 
161~0 

100 .. 5 
161,0 

2!4,2 
157~6 

159 .. 3 
164,.5 
1.71,8 

867,4 
173,48 



p A s T I L H A 

N !l M E R o 6 

194.,.6 206,4 159,3 175~7 i75.,.7 190,2 2:i6.,.B 
173,7 209,0 181,7 175,7 179,7 240,0 253~0 

173,7 219,6 196,9 i68,i 2!6,8 219,6 219,6 
219,6 216,8 185~8 177.,.7 214,2 192,4 214~2 

2ii.,.6 211r6 173,7 177,7 188,0 204,0 206,4 
""'-"-~'"-•~w-----~•~•·--•••---------------------·---··--------------·-------------

s 
M 

973.,.2 L06314 
i94.64 212,68 

897,4 
!79,48 

874,9 
!74,98 

974,4 1~046.2 i.i10,0 
194.,.88 209,24 222.,.00 

-····-···-·--------·------------------------------------···-------·-··-------·---·~ 

219.,.6 246f4 2i9y6 214,2 159,3 156,0 175.7 
183,7 225,2 236.,.8 192,4 156,0 204~0 188,0 
!46,7 190,2 225,2 !57,6 134,1 188,0 190~2 

194,6 2:25.,2 !88,0 222~4 1.61,0 2iiv6 190,2 
194,..6 192,4 173,7 171,8 142,3 166,3 129ri 

~··-'""-·--------·----··-----·~-------------~-----w·--·--~---~------------·•-•••••-•·--· 

t::· 939~2 !.079,4 1.043,3 958,.4 752,7 925,.9 873,2 ~ 

0'1 187,84 215~88 208166 i91,6fJ 150754 1957 i8 174,64 
··-···---------------------------·--------------·-------~·--·--·-------------·--

j,3i,5 183,7 162#7 159,.3 154,4 159,3 171,8 
154~4 if:i4 ~ 4 2!9,6 149,7 211,6 i79,7 i-59,-3 
183,7 157,6 201,6 181,7 188,0 171,8 173,7 
163,6 i83,7 206,4 1!!3,7 216,8 173,7 188,0 
159~3 2~~5 ~2 192,4 154,4 228.0 i3i,'5 168,1 

·-~-··-·------·-------------------------~------~-----------·----"-------------·-·-

o 
" 
M 

s 
ti 

7!f~:íy2 904,6 982.,7 828,8 998,8 816,0 860,9 
i59 1 04 180,92 i96,54 165,76 199,76 163~20 i72. H1 

'"""~""·-·~·-- .. ----------··-------~- .. ·-------------~-------·-··-·-------------- .. ----·-----

i68,i i5i,2 216Y8 171,8 
i69,9 i52v8 20674 199,2 
i54~4 i99~2 136,8 219,6 
216,8 2.1-6~8 i68l'i 1S3r7 

86,.8 206~4 154~4 199~2 

.. ---~-- -----·-····------------~-------·------ .. ··--------·---.. --·------------------
796~0 

i59~20 

926~4 

i85~28 

882,5 
1.76~50 

9731'5 
1.94,70 

~"- .... -~--'""-----~""-""-""----·-------------------------·--- ........ ---·-------~---·--·--·-· 



p A s T I L H A 

N l.l H E R () 7 

274~4 233~8 185,8 209~0 i92F4 20iv6 i90~2 
2i9~6 222r4 204,0 185,8 222,4 201,6 i94.é 
~!Li~ 6 2i4'"2 243,2 185,8 196~9 1.71,8 216,8 
;;.:30,8 201~6 199,2 225,2 177,7 230~8 ~~i 9 F 6 
::2:1. :i~ 6 236,8 164,5 175,7 190,2 199,.-2 204~0 

""""'""'"-··---·~-·~-·-··-·-------·~------·M--------·-----------·---·---w·------------~" 

S 1.148,1 l.IIB,B 
M 229~60 221~76 

996,7 
199,34 

981,5 
196,30 

979,6 ia005~0 1~025~2 

i95~92 20if00 205,04 
······~-·~-----~-·--------------------~ .. ------·------------------------·--·------·-----

199~2 i7i_,.S 1451':.~ 201,6 196,9 169,9 i5i,2 
2i4,2 201r6 183~7 169,9 154,4 157,6 i6B,i 

88,4 204,0 188,1 192..-4 !90,2 146,7 154,4 
214~2 20i.,6 161,0 168,1 i62.7 156,1 188,0 
109,5 183,7 169,9 162,7 214,2 166,3 134,1 

--------------------------------------------------------------------
t"· :1 8t7~5 962~7 847,8 894,7 918,4 796,5 795,8 
M 163~50 192,54 i69,56 178,94 183,68 159~30 159,16 

•••·-----·---------------MH---·-------------··------w-----------HH~o-----·----

:\.7:1 ~s 21:1~6 82~9 i83~7 249,6 ii3~5 196,9 
i4G~ ,.3 168,1 226,0 230,.8 192,.4 84,.2 2ii ,6 
i ?i' 8 199,5 21412 216~8 168,1 179,7 194,6 
194,6 171,8 206~4 2i4,.2 169,.9 i96,9 i94r6 
136,8 177,7 18518 219,6 20i,6 142~3 1.64~5 

........ -·-~-------·--·-----··------------·~------------·---·-------------------·-
'"' •• ;J 817,3 928:,7 917,3 1.065~1. 981,6 716,6 962,2 
M 163,46 185~74 183,46 213,02 196,32 143,32 i92:~44 

.. ~- .. ~*~--·---···---------··~---------·-~----·----·-·--·---·------------------·-----------

i92~4 88,2 157.,6 183,7 
:U3J.? 7 233~2 216~8 192~4 

i54r4 204,0 181,7 225,2 
21L6 2i i t6 201,6 196,9 
201y6 192,4 2ii,6 206~4 

""""""'--·----·-··-·--···-------·~----·-------"·------------------------------·-------

s 941,7 
188,34 

969,3 1.004,6 
i93~86 200 1 92 

'"·75-· 



p A s T I L H A 

N u H E R () a 

225.2 '::<'">"" ':':i :..:30 y 8 2i6~S 240,.0 230,8 204,0 ~'<·4;.} y,;;. 

225.2 240,0 286f2 270,6 236,8 204,0 190~2 
Z!53~0 253,.0 228,.0 216,5 216,8 253~0 204,0 
240,0 270,.6 209?0 179,7 192,4 249,6 206,4 
236~8 267,.0 222,4 2ii,6 240,0 249,6 22~iy 2 

s i~i80,.2 

M 236,04 
1~255,8 1~69374 1~095~5 í~i26~0 1~i87y0 1~029,8 
251,16 338v68 2i9,i0 225 7 20 237f40 205,.96 

-~"- -··-·------·---·---·-----------------------~"----«·-------""---------·-···--

~;!06 r 4 263,4 211,6 240,0 253,.0 192,4 206,4 
228,0 243,.2 2i4~2 154~4 2:1.9,6 225,2 253,0 
i99r2 214,2 i96,9 2ii.t6 206..-4 228,0 209~0 
267.0 219,6 216,8. 2~U,.6 ;!25,2 175,7 177,7 
259,8 249,6 228,.0 175,.7 201,.6 21i,6 20iv6 

--------------------------------------------------------------------
c ,, L i60~ 4 L i90,.0 i .. 067,.5 983,3 i .. i05,.8 1.032,9 1.047,7 
1'1 232,08 238,00 213,50 196,66 221,16 206~58 209,54 
··-···"--·-- .. ~------~----·~-·----·-~-------·-·-~------------------------·------·--·-

:228.0 
;:,!30, 8 
t9Z!~4 

204~0 

~?.28" 0 

206.,4 
204~0 

i5i~2 

i5i~2 

2ii ,.6 

246~4 

157.,6 
253~0 

228 .. 0 
162,7 

188,0 
ióS,i 
240,0 
240.,..a, 
230,.:8 

233,8 
216,8 
204,.0 
196,9 
183,7 

253.0 
270,6 
142,3 
240~0 

219,.6 

~~01.6 

209,0 
2i4,.2 
209,0 
2:04~0 

924~4 1~047~7 is066,9 iK035,.2 i~i25~5 1.037~8 

184,88 209,54 213,38 207,04 225,10 207,56 

i92,4 :194~6 225 1 2 225,2 
~2i•'L2 278,2 216,8 253,.0 
i77,7 225,2 2í4,.2 253.,0 
i92~4 26~~? 4 225r2 278,.2 
20b,4 214~2 243~2 228,.0 
-- --~--·-··-------------·--·----------·-·~----·-··"~-----·---------·-·-------- --~----

983,1 i.i75r6 1.124~6 1.237~4 

196,62 235~i2 224,92 247~48 

-·-~~·--------------~---·---·-----------·----------------------------·-·---·---· 



p A s T I L H A 

N 1.! M E R o 9 

2~)9 r 0 177,7 206,4 2i4?2 216 7 8 22~~ ~ 4 240~0 
i94r6 i li ~8 190,2 209~0 214 1 2 2i9v6 i 99 r;;~ 
2.16~ B 204~0 194,6 i75,7 204,0 233,8 219,6 
i92r4 22:"J 7 2 169,9 !85,8 2i4r2 243.2 23.3~8 
196.9 20!,6 !88,0 222~4 !88,0 %!04? 0 .230?8 

-' ~--- ·-·----~·---· "*- ---------- ·----~---~- ..... _ ·--- .... --- -·-----·- ·- ·- -- ·- ----· ----- -
i~009~7 

20i~94 

L007, i 
201~42 

1.123,0 
224~60 

i~i;:~3t4 

224~68 

-<-···---··--··-·-------·--------------·-·--------··--------------·---------------·-·------·-----····-

219r6 ~~i i f 6 206,4 206,4 225r2 194,6 219~6 

236.8 2U .• 6 201,6 204~0 225,2 162,7 225,2 
23é~8 194,6 201,6 i99 .. 2 !85,8 194,6 219,6 
:1.17~6 2i4~2 22214 17917 209,0 i94t6 222~4 
209,0 233?8 219~6 2i6v8 20674 168,1 ~~06 r 4 

''' ........... _______ ~-·----··"-"""·--~"""--~·------------~ .. --------·--------------·--.. -----· .... --~--
G l.~0H'-r8 

M 203~96 

1~065,8 1~051~6 i~006~i 1~051~6 

213.16 218?32 201,22 210~32 

914,6 1 ~093y~~~ 
i82,.92 218,.64 

........ ~ ......... -..... -.. --·--·--·-·-·---.. -------------------------------·---·-·-·--·------·--·-·-··------

;.?.09 ~ 0 171,8 i90?2 177,7 109~5 88.2 í85,.8 
i99r2 i6i~0 219,6 188~0 i621'7 228y0 i92r4 
177,7 136,8 177,7 148,.2 209y0 188,0- 194,6 
211,.6 i64r5 1.54,.4 190~2 164,.5 19912 2i9 d 1..) 

;.,!06 r 4 230~8 216,8 2iiy6 i52~8 i85,.S i8L7 
~ .......... ----~-------·----"··~·--·-·-·---~-----·----·~---·-·--·-------·--~ .. ---·-·------------· 

c-
'·' 
i'A 
" 

L00379 
200,78 

206~4 

204,0 
i66,3 
).88,0 
i9214 

9~57" i 
191 y42 

864,9 958,7 
172 ~ 98 :t9i~74 

169,9 20i"6 
1.48? ~~ 225y2 
169~9 2i6 .. 8 
;;.:0 i 7 6 225,2 
20i~6 204~0 

8917~2 1 .. 072,.9 
i78724 2i4,56 

915,7 
i831"i4 

192,4 
183,7 
181,7 
179,7 
209~0 

946l'!.':'i 
189,30 

798,5 
159,70 

889~2 9741i 
1771'-84 i 9-•L B~~ 
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;:~65788 

;::86" 04 
;?61 ~ 04 
263,.92 
306,44 

P A 8 T I L H A i 

264~04 

257~00 

249,.04 
305?36 
260,80 

388,48 
23i ~~5El 
2i9y80 
204,.46 
232,.76 

302?52 
277~8:4 

303"92 
283~12 

;z::u~48 

24•1. ~16 
28L8B 
279' :t;! 
26i 1 BB 

--------------------~------------------------------------
L383.-32 

276,.66 

1.84,98 
187124 
i85,12 
!47,78 
176~12 

1~336~24 

267~24 

L.277v0B 
255~41 

L438,48 
287,69 

SM ~ 1.347,!.6 

P A S T l L H A 

238~56 

227 .. hB 
252~56 

223f04 
236~44 

219~88 

2.28,20 
21.1 ?42 
222,.04 
219~72 

166,:.1.4 
i79,78 
i72t3b 
139,14 
!33,96 

L.300,J2 
260 r i4 

H = 269,43 

223120 
226732 
273,68 
220~3~2 

23ir40 
--··--·-~-----·-----·--------------------~~-••-N•--••·---------·~--""""--

88l.,24 1~178.28 1,.101,-26 791,38 .Li74r92 
1.7 6 ~ 24 235t65 220~25 iS8,27 234~98 

,. ) s ~ 5~127,08 SM ~ 1.025,41 H = 205,06 

p A s T I L H A 3 

~!44~72 246192 230,72 242.1.6 270~20 

245~88 244192 237~42 266"52 257,88 
233~04 242~96 233.,04 251,92 26:iy32 
223rBB 233.,48 2i7r24 263~64 24i,32 
;;:~29 r 44 233.,60 235.,26 257,96 24j,. 7 6 

--· .. ---·-·---·-·---··----------------------·------·------------··---
i.i76 1 96 

23f.i ~ 39 
!.201,88 

240~37 

i. !53, 613 
230~73 

i~ 282 p ê!0 
256.,44 

SM ~ 1.217,44 

-79-.. 

i,, 272 ~ 48 
254,49 

H = 243,48 



p A s 

~206,.24 218?44 
;,~10. 16 2ii,36 
i97,i4 i9i~42 

167,80 348~76 

i6~i:t' 38 220,78 

T I L H 

i9i,08 
198,66 
186,90 
211~24 

185782 

A 4 

217~711 

219,.66 
191,:38 
199,!8 
186,80 

220v66 
:186 .. 36 
206 .. 86 
233~64 

211,86 -----------------------------------------------------------
946r72 
l.89,34 

19i,êl6 
!63,84 
l.64' 76 
186,84 
i 73, 00 

194.64 
~:i2 ~ 68 
179,48 
174,98 
l.94,88 

1.190,76 
238~15 

973,70 
l. 94.7 4 

1.014,76 
202,.95 

SM ~ 1.037,06 

!' A !! T I L H A 

280,88 
208,92 
i80 r 78 
189,16 
204~82 

.1.064,56 
212 .. 91 

p 

209,24 
222700 
187,84 
215,88 
208,66 

A S T 

194,.24 
203r62 
!89,10 
181,46 
195,34 

963,76 
192,75 

197,44 
214,.18 
189,48 
i89,72 
i66 t ;~0 

957102 
191,40 

SM or: 947 ~52 

! L H A 

i9i,68 180y92 
150,54 196,54 
185~18 i65r76 
174,64 199,76 
159,04 i63,20 

1.059,313 
211.87 

M = 207,41 

!73,48 
180,88 
149,58 
168,76 
199,80 

87~~ .r 50 
174,..50 

K = 189,50 

i72v i8 
159,..20 
185,28 
176,..50 
194,70 

~--"---------·-----·-------·--------------------·---------------·---

956,66 
i9:1..r33 

1~043,62 

208~72 

861,013 
i7í;!,,2i 

906,18 
181,.23 

SM = 931,08 

887,86 
177,57 

M = 186.,21 



~~;,(9 r 60 
22L76 
1.99,34 
:1.96"30 
i95,92 

i~042,92 

;.~08~58 

236~04 

2517 16 
338r68 
2i9,i0 
~:25~20 

L270. 18 
254.03 

~) 

201~94 

!96,06 
:1.89,82 
20L42 
207~44 

996~68 

J.99. 33 

p A s T I L H A 7 

20ir00 
205~04 

i63,50 
192~54 

169?56 

93ir64 
i86y32 

p A 

237~40 

205~96 

232~08 

238,00 
2!3,50 

L !26.94 
225r38 

s 

p A S 

224~60 

224d!-8 
203~96 

2!3,16 
210~32 

i~076r72 

215~34 

i78r94 
188,68 
i59~:~0 

159,16 
163,46 

844~54 

!68,90 

i85:r74 
183,46 
21.3,02 
i96,32 
i43~32 

921,86 
184,37 

SM ~ 940,48 

T I L H 

196,66 
22Li6 
206f58 
209~54 

2i6y64 

L050w58 
210,H 

T I L H 

20i f 22 
2i0y32 
182.92 
21.8,64 
200,78 

i .013,88 
202.77 

A 

A 

184,88 
209,54 
213~38 

207:r04 
225~10 

i.039.94 
207198 

i72~98 

191,74 
i83,14 
159.,70 
1.77' 84 

885~40 

177,08 

SM ~ 988,20 

i92.44 
H·)B~::l'4 

i85,8H 
193,86 
200,.92 

207.56 
i96~6;2 

235~12 

224 1 92 
247,48 

1.!!1.70 
222?34 

H = 223,97 

i94 .. 82 
i9L42 
178,24 
214,56 
189,30 

968,34 
i93,66 

H = 197,64 



tntba1ho foi 

no dia ...... de.~···~··~-~~-·~·~~de 1987 e 

com ava1 -J ;:\ÇG\On • ~ ~,. ~ ~ ~ ~ ~ • • ~ ~ ft • • ~ • ~ ~ tendo s!do 

( N O M E ) ( F A C U L O A O E ) 


