TRABALHO CIENTIFICO

Condicionamento Acido do Laminado Ceramico na
Cimentacao de Lentes de Contato Dentais

Fundamentos fisico-quimicos, protocolos por substrato, evidéncia laboratorial e clinica
Série "Fases da Cimentag¢éo dos Laminados Ceramicos" — Artigo 1

Resumo

O condicionamento acido da superficie interna (intaglio) do laminado ceramico € uma das etapas
mais determinantes do protocolo adesivo de lentes de contato dentais. Por meio da aplicacédo de
acido fluoridrico (HF), a fase vitrea da ceramica é seletivamente dissolvida, gerando
microporosidades que ampliam a area de superficie e permitem o embricamento micromecanico
do cimento resinoso. Este trabalho revisa, de forma abrangente, o0 mecanismo fisico-quimico do
condicionamento; sistematiza concentracdo e tempo de aplicacdo por tipo de ceramica
(dissilicato de litio, silicato de litio refor¢cado por zircénia, feldspéatica e refor¢cada por leucita);
discute os efeitos do excesso e da insuficiéncia de condicionamento sobre a resisténcia de unido
e a resisténcia flexural, examina alternativas contemporéneas como 0S primers ceramicos
autocondicionantes; e conecta a etapa as fases subsequentes (limpeza po6s-HF, silanizagéo e
cimentacdo). A fundamentacdo baseia-se em artigos indexados na PubMed. Conclui-se que o
condicionamento 4cido é necessério, porém nao suficiente isoladamente: parametros corretos e
especificos por substrato, somados a limpeza p6s-condicionamento e a silanizagdo, constituem a
base da adesdo previsivel — e, por extensdo, da longevidade clinica das lentes de contato
dentais.

Palavras-chave: acido fluoridrico; laminado ceramico; condicionamento de superficie; dissilicato
de litio; resisténcia de uniéo; silano; cimentacdo adesiva.

1. Introducao

As lentes de contato dentais sdo laminados ceramicos de espessura reduzida — frequentemente
entre 0,3 e 0,5 mm — cimentados adesivamente a estrutura dentaria. O termo clinico popular
"lente de contato dental" corresponde, na nomenclatura cientifica, ao laminado ceramico
(porcelain laminate veneer, PLV). Diferentemente de coroas totais, que dispdem de retencéo
mecénica por friccdo e geometria do preparo, o laminado depende quase integralmente da
adesdo para permanecer em funcao. Isso transfere para o protocolo adesivo — e, dentro dele,
para o tratamento de superficie da ceramica — um peso clinico desproporcional ao tempo que
essas etapas consomem na cadeira.

A literatura de seguimento clinico é consistente em apontar taxas de sobrevivéncia elevadas para
laminados bem indicados e executados. Em revisao sistematica e meta-analise, Morimoto e
colaboradores estimaram sobrevivéncia cumulativa global de 89% em acompanhamento
mediano de 9 anos, com 94% para ceramicas vitreas e 87% para porcelana feldspética, sendo
fratura/lascamento a complicacdo mais frequente e a descolagem em torno de 2%, segundo a
PubMed. AlJazairy, em revisao sisteméatica dedicada, refor¢ca que a maioria dos estudos conclui
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por altas taxas de sucesso e resultados previsiveis, embora a heterogeneidade metodolégica
limite estimativas além de 20 anos. Esses dados situam a relevancia do tema: descolagem e
infiltracdo — desfechos diretamente ligados & qualidade da interface adesiva — figuram entre os
modos de falha, e a interface comeca no condicionamento da ceramica.

Entre as etapas do protocolo, o condicionamento acido da ceramica é o ponto de partida para
criar a microrretencdo mecanica que une o laminado ao cimento resinoso e, por meio deste, ao
dente. O agente de eleicdo para ceramicas vitreas é o acido fluoridrico, que dissolve
seletivamente a matriz vitrea e expde a estrutura cristalina, gerando um relevo microscopico
preenchivel pelo cimento. Uma descri¢do clinica acessivel dessa l6gica — e de por que essa
etapa muda tanto a qualidade do resultado — esta disponivel na pagina de protocolo de
cimentacéo do projeto (ver Referéncias).

Na literatura nacional que fundamenta este projeto, Borille sistematiza essa sequéncia clinica em
dois trabalhos complementares: uma revisdo de literatura sobre laminados ceramicos na
reabilitacdo estética conservadora e um relato de caso de substituicdo de laminados. Em ambos,
descreve-se o condicionamento do interior da pe¢a ceramica com acido fluoridrico, seguido de
silanizacdo e cimentacdo resinosa fotopolimerizavel, como ndcleo do protocolo adesivo —
referéncia clinica que sera retomada ao longo deste artigo.

Objetivo deste artigo

Reunir, em um Unico documento de referéncia, o racional cientifico do condicionamento acido do
laminado ceramico: o que acontece na superficie, quais parametros usar para cada material, o
que a evidéncia diz sobre acertar (ou errar) esses parametros, € como a etapa se integra ao
restante do protocolo de cimentacao.

2. Nomenclatura e classificacao dos materiais

Antes de discutir o condicionamento, € necessario distinguir os substratos, pois 0 comportamento
frente ao HF depende fundamentalmente da composi¢ao. O termo "porcelana” é usado de forma
ampla na clinica, mas reline materiais com respostas muito diferentes ao ataque acido.

2.1 Ceramicas vitreas (condicionaveis por HF)

Sao ceramicas com fragdo significativa de fase vitrea (silica amorfa), o que as torna sensiveis ao
HF. Subdividem-se principalmente em:

* Feldspaticas: alta proporcdo de fase vitrea; muito estéticas, porém mais frageis.
Respondem intensamente ao HF.

» Reforgadas por leucita: matriz vitrea com cristais de leucita; estética elevada e resisténcia
intermediaria.

» Reforgcadas por dissilicato de litio (e.max): elevada fracao cristalina de dissilicato de litio,
conferindo maior resisténcia mecéanica; é o padrdo para laminados anteriores em muitos
protocolos contemporaneos pelo equilibrio entre translucidez, resisténcia e naturalidade.

e Silicato de litio reforcado por zirconia (ZLS): categoria mais recente, com zircbnia
dissolvida na matriz vitrea; comportamento de condicionamento préprio.
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2.2 Ceramicas policristalinas (nao condicionaveis por HF)

Zirconia (Y-TZP) e alumina densamente sinterizada praticamente ndo possuem fase vitrea; o HF
tem efeito minimo sobre elas e seu tratamento de superficie segue outra légica (jateamento,
primers com mondmeros fosfatados como o MDP). Embora a zircénia seja menos usada como
laminado estético fino, sua mencao € importante para evitar o erro de aplicar HF onde ele ndo
funciona. Estudos com infraestruturas de zirconia recobertas por ceramica vitrea mostram, por
exemplo, que a camada vitrea de recobrimento é a que efetivamente responde ao
condicionamento.

Regra pratica
HF condiciona o que é vitreo. Quanto maior a fragdo de fase vitrea, mais intensa a resposta — e

mais curto tende a ser 0 tempo necessario antes que o ataque passe a enfraquecer a superficie.
Em substratos policristalinos, o HF ndo substitui o jateamento e os primers especificos.

3. Mecanismo fisico-quimico do condicionamento

O acido fluoridrico promove a dissolucao seletiva da fase vitrea com base na reatividade do flior
com a silica. A silica amorfa que cimenta os cristais € removida preferencialmente, deixando
exposta a estrutura cristalina e criando um relevo de microporosidades, sulcos e reentrancias
tridimensionais. Esse relevo cumpre duas fun¢gbes: aumenta a area de superficie disponivel para
0 contato quimico com o silano e cria geometrias que, uma vez infiltradas e polimerizadas pelo
cimento, produzem travamento micromecanico.

3.1 O que a microscopia revela

Estudos com microscopia eletrbnica de varredura (MEV) demonstram que a profundidade de
dissolucdo e o padrdo de microporosidade dependem diretamente da concentracdo do HF, do
tempo de aplicacdo e da proporcao de fase vitrea. Garfias e De Goes, ao avaliarem ceramicas
vitreas ultrafinas (leucita e dissilicato de litio) sob diferentes protocolos de HF, observaram que o
gel ndo afeta apenas a superficie de aplicagdo, mas também superficies adjacentes — internas,
laterais e a face oposta. Foram identificados quatro tipos de padrdo de dissolucdo para a
ceramica de leucita e trés para o dissilicato de litio, conforme o tamanho do microporo; quanto
maior o microporo, mais pronunciado o padréo de condicionamento, e o protocolo de 10%/60 s
produziu a maior profundidade de dissolucdo nos dois materiais, segundo a PubMed.

Esse achado tem implicacéo clinica direta para laminados ultrafinos: como o HF afeta também
bordas e superficies vizinhas, o controle de tempo e concentracao ndo é apenas uma questao de
"quanto retém", mas de ndo comprometer regides delicadas da peca.

3.2 Por que a etapa é tao sensivel a parametros

O mesmo agente, aplicado por tempo ou em concentracdo inadequados, produz superficies
subcondicionadas (microrretencdo insuficiente) ou sobrecondicionadas (erosdo excessiva da
fase vitrea, com colapso de microestruturas e formacdo abundante de precipitados). H3,
portanto, uma janela 6tima de condicionamento, especifica para cada material — e é essa janela
que os estudos de resisténcia de uniao procuram delimitar.
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4. Concentracao e tempo por tipo de ceramica

Cada categoria de ceramica vitrea exige uma combinacgédo especifica de concentracdo e tempo
de HF. As reforcadas por dissilicato de litio, por terem maior frag&o cristalina, resistem mais ao
ataque e demandam parametros distintos das feldspaticas e das reforgadas por leucita. O quadro
a seguir resume faixas reportadas na literatura indexada na PubMed; os valores exatos devem
sempre seguir as instrucdes do fabricante do material especifico.

HF / tempo tipicos Observacgdes da literatura (PubMed)

Dissilicato de litio (e.max = 5%-9,5% por 20 s Maior concentracéo/tempo tende a elevar a unido;
CAD / Press) exceder ~20 s pode erodir excessivamente. 9% por
20 s j& supera 5%.
Silicato de litio reforcado =4,9% por 20 s HF mais diluido (4,9%) chegou a superar 9,5%;
por zircénia (ZLS) tempo ndo foi fator significativo em estudo de
microcisalhamento.
Reforcada por leucita = 5%-9,5% por 20— Alta fragdo vitrea responde marcadamente; padrées
60 s de dissolucao variam com tempo/concentracao.
Feldspatica = 9%-10% por 60 s Forte resposta ao HF; porém condicionamento
(até maiores em agressivo reduz resisténcia flexural — silanizacgao é
estudos) decisiva.

Nota: faixas orientativas que sintetizam achados de estudos in vitro distintos. Concentragdo, tempo e até
recomendacgdes de aquecimento variam conforme material e fabricante. O par@metro do fabricante prevalece.

5. Evidéncia laboratorial por substrato

5.1 Dissilicato de litio

Em dissilicato de litio CAD/CAM, Almiro e colaboradores conduziram estudo fatorial variando
concentracdo de HF (4,9% vs. 9,5%), tempo (20 vs. 60 s) e tipo de silano. Os trés fatores
influenciaram significativamente a resisténcia de unido por microtracdo, com interacdes
relevantes entre eles. A maior resisténcia (16,6 + 9,0 MPa) ocorreu com HF a 9,5% por 60 s
seguido de um silano de duas partes (Bis-Silane), segundo a PubMed. O estudo também
registrou que o primer autocondicionante testado como controle apresentou apenas falhas pré-
teste nessa configuracdo, o que reforca a cautela com alternativas que dispensam o HF
convencional.

Levartovsky e colaboradores, em dissilicato de litio prensado (IPS e.max Press), avaliaram HF a
5% ou 9% por 20 ou 90 s, comparados a um primer autocondicionante. A maior probabilidade
cumulativa de falha favoravel (parametro n de Weibull) ocorreu no grupo 9%/90 s (17,71 MPa) e a
menor no grupo 5%/20 s (7,94 MPa). O tempo (20 vs. 90 s) ndo afetou significativamente a
resisténcia, mas o HF a 9% foi significativamente superior ao de 5% em resisténcia e
confiabilidade; os autores concluiram que tratar com 9% por apenas 20 s ja oferece melhor unido
do que 5%, segundo a PubMed. A mensagem convergente com Almiro é que a concentracao
pesa mais do que o prolongamento do tempo.

Sundfeld e colaboradores acrescentaram a variavel térmica: o pré-aquecimento (do HF e/ou da
superficie ceramica) elevou a resisténcia de microcisalhamento do HF a 5%, tornando-a
estatisticamente semelhante a do HF a 10% sem aquecimento, com aumento da remocédo da
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matriz vitrea observado em MEV de emissao de campo, segundo a PubMed. Trata-se de um
recurso para potencializar concentragées menores, embora adicione passos técnicos.

Menees e colaboradores, por sua vez, mostraram que o condicionamento com HF (5% ou 9,5%)
nao reduziu significativamente a resisténcia flexural do e.max CAD em relacédo ao controle —
diferentemente do jateamento por alumina a partir de 100 kPa, que a reduziu por criar
concentradores de tensdo. Os autores recomendaram o HF para criar microrretencéo e limpar a
superficie interna antes da cimentacédo, segundo a PubMed. Para laminados frageis e finos, esse
€ um argumento forte a favor do condicionamento 4cido em vez da abrasao por particulas.

5.2 Silicato de litio reforcado por zirconia (ZLS)

Para ZLS (p.ex. VITA Suprinity), Fabian Fonzar e colaboradores compararam HF a 4,9% e 9,5%
em tempos de 20, 40, 60 e 120 s, medindo microcisalhamento de um cimento autoadesivo. O ZLS
apresentou resisténcias superiores ao dissilicato de litio; a concentracéo foi fator influente, com
melhores resultados apos 4,9% — e, particularmente no ZLS, o HF a 4,9% superou o de 9,5%. O
tempo de condicionamento ndo foi significativo, e a combinacdo 4,9%/20 s mostrou-se a mais
efetiva, segundo a PubMed. O caso do ZLS é didatico: "mais forte" e "mais tempo" ndo sao, por si,
sindnimos de melhor adesao.

5.3 Ceramica feldspatica

Em feldspéticas, Jardel e colaboradores demonstraram que o gel de HF a 10% aumenta a
superficie desenvolvida (rugosidade) de duas ceramicas feldspaticas, mas que esse ataque,
isoladamente, ndo foi suficiente para alcancar a maior resisténcia ao cisalhamento; a associacao
com silano foi o tratamento de superficie mais efetivo, especialmente quando combinado a uma
resina sem carga, segundo a PubMed.

Addison, Marquis e Fleming, contudo, alertam para o reverso da moeda em feldspaticas:
avaliando concentra¢fes de 5%, 10% e 20% por 45, 90 e 180 s, observaram reducao significativa
da resisténcia flexural dos discos condicionados em relagdo ao controle ndo condicionado, com a
rugosidade aumentando conforme a concentracéo de HF. O condicionamento, descrito como um
processo dindmico dependente de composi¢do, topografia, concentracdo e tempo, modifica a
distribuicéo de defeitos de superficie e pode reduzir a confiabilidade do material se mal calibrado,
segundo a PubMed. Em feldspaticas, portanto, hA um compromisso explicito entre ganho de
adesdao e perda de resisténcia intrinseca — razao adicional para ndo exagerar nos parametros.

5.4 Sintese comparativa

O conjunto da evidéncia aponta trés regularidades: (1) existe uma janela oOtima de
condicionamento por material; (2) ultrapassa-la tende a custar resisténcia flexural sem ganho
proporcional de unido; (3) em quase todos 0s substratos vitreos, o0 desempenho maximo so é
atingido quando o HF é seguido de silanizacdo adequada. O condicionamento acido cria a
condicéo fisica; o silano completa a ponte quimica.

5.5 Correspondéncia com o protocolo clinico de referéncia (Borille)

Os trabalhos de Borille que embasam este projeto traduzem essa evidéncia em sequéncia
operacional. Na revisdo de literatura, descreve-se o condicionamento do interior da peca
ceramica com acido fluoridrico a 10% por 20 segundos, lavagem e secagem até o aspecto branco
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opaco caracteristico das microporosidades, seguido da aplica¢éo de silano por cerca de 1 minuto
e do sistema adesivo — coerente com as faixas reportadas na literatura internacional para
ceramicas vitreas. O mesmo trabalho registra que o &cido fluoridrico nas concentragdes entre 5%
e 10% é o mais utilizado, com tempos de 20 e 60 segundos conforme o tipo de ceramica, em linha
com os achados de Garfias & De Goes e de Levartovsky aqui discutidos.

No relato de caso de substituicdo de laminados, Borille documenta a aplicacao clinica em dez
lentes de contato: superficie interna previamente jateada com éxido de aluminio pelo laboratério,
condicionamento com acido fluoridrico por 20 segundos, duas camadas de silano sobre a
superficie seca, aplicagdo do adesivo na superficie interna e cimentagao com cimento resinoso
fotopolimerizavel, com fotopolimerizacdo de cada face por 60 segundos. Esse encadeamento
exemplifica, na prética, o principio central deste artigo: o condicionamento acido é a primeira
peca de um sistema integrado, cujo resultado depende da articulacdo com silanizacdo e
cimentacéo.

6. O tempo correto é inegociavel: erosao versus microrretencao

O condicionamento insuficiente (tempo abaixo do recomendado) ndo gera microporosidade
adequada, reduzindo a area de embricamento e comprometendo a uniao — uma falha silenciosa,
porque a peca pode parecer assentada e, ainda assim, ter interface fraca. J& o condicionamento
excessivo dissolve a fase vitrea além do necesséario, podendo colapsar microestruturas,
enfraquecer a superficie e gerar precipitados abundantes que, se ndo removidos, atuam como
camada de baixa coesao entre cerdmica e cimento.

Em dissilicato de litio, ultrapassar o tempo de referéncia (acima de ~20 s para concentracdes
usuais) tende a ser contraproducente; em feldspéticas, o custo aparece sobretudo como queda
de resisténcia flexural. A recomendacao préatica que emerge € tratar tempo e concentracdo como
pardmetros ndo negociaveis, calibrados ao material, e jamais "compensar a olho" um por outro.

Os dois erros de tempo

Tempo a menos: microporosidade insuficiente, unido fraca. Tempo a mais: erosao, perda de
resisténcia da ceramica e excesso de precipitados. A janela correta é estreita e especifica do
material — segui-la € o que torna a etapa previsivel.

7. Alternativas contemporaneas: primers ceramicos
autocondicionantes

Produtos que combinam, em um Unico frasco, agente condicionante e silano (self-etch glass-
ceramic primers, p.ex. Monobond Etch & Prime) prometem simplificar o protocolo ao fundir
condicionamento e silanizagdo em um passo. A evidéncia sobre eles é matizada.

Maier e colaboradores observaram que o primer autocondicionante alcangou resisténcias de
unido por tracdo que nao diferiram significativamente das obtidas com HF + silano em dissilicato
de litio, posicionando-o como alternativa viavel em determinadas condi¢des, segundo a PubMed.
Dimitriadi e colaboradores, entretanto, mostraram que o HF convencional induz rugosidade
significativamente maior do que o primer autocondicionante, e que, isoladamente, o primer foi
inferior a maioria dos tratamentos — embora, quando aplicado sobre superficie ja condicionada
por HF, tenha oferecido a maior resisténcia e confiabilidade, segundo a PubMed. Siqueira e
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colaboradores relataram, em microcisalhamento, valores estatisticamente semelhantes entre HF
e o primer autocondicionante em dissilicato de litio, com bom resultado clinico em 6 meses de
acompanhamento de um caso, segundo a PubMed.

A leitura conjunta sugere cautela: primers autocondicionantes podem aproximar-se do padrao HF
+ silano em cenarios especificos, mas produzem topografia menos pronunciada, e alguns
estudos (como o de Almiro) registraram desempenho insuficiente em certas configuractes. Para
lentes de contato de altissima exigéncia estética e longevidade, o protocolo HF + silanizagéo
permanece a referéncia mais bem documentada.

8. Articulacao com as etapas seguintes

O condicionamento acido ndo encerra o tratamento da ceramica; ele abre a sequéncia. Duas
etapas imediatas determinam se o ganho do HF sera aproveitado.

8.1 Limpeza p6s-HF

Apés o HF, formam-se residuos e precipitados (sais de fluoreto/silica) sobre a superficie, que
precisam ser removidos para nao interferir na adesdo. Magalh&es e colaboradores, avaliando
protocolos de limpeza pds-condicionamento em dissilicato de litio por MEV/EDX, observaram que
a lavagem abundante com spray ar/agua por 30 segundos removeu a maior parte dos residuos
sem danificar o material, sendo também o método mais pratico entre os revisados (frente a 4cido
fosforico a 37% por 60 s ou banho ultrassénico), segundo a PubMed. Essa etapa sera objeto de
artigo especifico desta série.

8.2 Silanizacao

A silanizacdo € o complemento quimico indispensavel: o silano atua como agente de
acoplamento bifuncional entre a silica exposta pelo HF e a matriz resinosa do cimento, formando
ligagbes siloxano com a ceramica e copolimerizando com a resina. Como mostram Jardel, Almiro
e Maier, é a combinacdo HF + silano (e, em alguns casos, silano de duas partes) que produz a
maior resisténcia de unido — ndo cada etapa isoladamente. Em alguns protocolos, aplica-se
ainda uma fina camada de adesivo nao fotopolimerizado sobre a superficie interna para melhorar
o molhamento do cimento, recurso especialmente UGt quando o cimento ndo contém
componentes adesivos.

8.3 Cimento resinoso e polimerizacao

Por fim, o cimento resinoso preenche as microporosidades e, ao polimerizar, consolida o
travamento micromecéanico. Em laminados ultrafinos (0,3-0,5 mm), o cimento é também uma das
variaveis que definem a cor final, junto com cor desejada, substrato, espessura e tipo de ceramica
— 0 que torna a escolha do cimento e do seu modo de polimerizacdo (foto ou dual) parte do
mesmo raciocinio que comeca no condicionamento. Essas etapas terdo artigos dedicados na
série.

9. Protocolo passo a passo (sintese operacional)

A sequéncia abaixo sintetiza a fase de condicionamento e seu encadeamento imediato. Os
parametros numéricos devem ser ajustados ao material e ao fabricante.
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8.

Identificar o substrato (dissilicato de litio, ZLS, leucita, feldspéatica) — define concentragdo
e tempo de HF.

Isolar e proteger: o HF é caustico; manuseio com protecdo e fora da boca, sobre a
superficie interna da peca.

Aplicar o HF na concentracao/tempo do material (ex.: dissilicato de litio ~5-9,5% por ~20
S; ZLS ~4,9% por 20 s; feldspatica ~9—10% por ~60 s).

Lavar abundantemente com spray ar/agua por =30 s para remover 0 acido e o0s
precipitados (limpeza pés-HF).

Secar e, se indicado pelo protocolo, realizar limpeza complementar (&cido
fosforico/ultrassom) conforme evidéncia do material.

Silanizar a superficie condicionada e aguardar o tempo de reacao/volatilizagao
recomendado.

Opcional: aplicar fina camada de adesivo (sem fotopolimerizar) para melhorar o
molhamento.

Cimentar com cimento resinoso adequado e fotopolimerizar conforme protocolo.

Ponto critico

O elo mais fragil de toda a cadeia costuma ser o desvio de parametro: HF na concentracao errada,
tempo "no olho", ou auséncia de silano. Qualquer um deles compromete a adeséo e pode levar a
descolagem e infiltracdo — exatamente os modos de falha que a evidéncia clinica identifica como
evitaveis.

10. Conclusao

O condicionamento &acido com HF cria microrretencdo mecanica ao dissolver
seletivamente a fase vitrea da cerémica, sendo a etapa-base do protocolo adesivo de
laminados ceramicos.

Concentracao e tempo sao especificos por substrato: dissilicato de litio responde a HF
~5-9,5% por ~20 s; ZLS pode favorecer HF mais diluido (4,9%); feldspaticas/leucita
demandam HF ~9-10% por tempos maiores.

Mais concentracdo ou mais tempo nao significam, automaticamente, melhor adesao; o
excesso pode erodir a superficie e, em feldspaticas, reduzir a resisténcia flexural.

O HF preserva a resisténcia flexural do laminado melhor do que o jateamento por alumina
em ceramicas frageis e finas, sendo o método de elei¢do para o intaglio.

Primers autocondicionantes sdo alternativas promissoras em cenarios especificos, mas
produzem topografia menos pronunciada; o protocolo HF + silano permanece a referéncia
mais bem documentada.

O condicionamento s6 atinge seu potencial quando articulado a limpeza pos-HF e a
silanizacdo — etapas tratadas nos proximos artigos da série.

A qualidade dessa interface conecta-se diretamente as altas taxas de sobrevivéncia
(=89-94% em médio/longo prazo) reportadas para laminados bem executados, nas quais
descolagem e infiltrac&o figuram entre as falhas evitaveis.
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