Avaliacdo do comportamento da barra palatina pelo
método dos elementos finitos
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Introducéo

A movimentacdo dentaria ocorre pela indugdo de
tensdes aos dentes através de dispositivos ortodonticos.
Alguns movimentos sdo esperados e outros somente
serdo conhecidos apds varias semanas com a liberacéo
das tensdes e movimentacdo dos dentes. Quando os
movimentos ndo esperados ou indesejados ocorrem, 0
tempo de tratamento aumenta e causam prejuizos
bioldgicos ao paciente.

O estudo do movimento dentario através do método
dos elementos finitos possibilita o entendimento dos
fenbmenos que ocorrem durante um tratamento
ortoddntico. Com este método € possivel avaliar o
desempenho dos dispositivos ortoddnticos, estudar as
tensdes liberadas pelos dispositivos e recebidas pelos
dentes e quantificar os deslocamentos dentarios
conseqlientes. Os resultados obtidos propiciam o
conhecimento prévio das reagOes desejadas e
indesejadas e possibilitam prevenir ou minimizar as
respostas adversas.

A barra palatina ¢ um dispositivo ortoddntico que
interliga os primeiros molares superiores permanentes
e pode atuar de maneira passiva ou ativa. Aplicada de
maneira passiva, normalmente é uma barra fixa,
soldada aos anéis dos molares, com a finalidade
principal de reforcar a ancoragem dos dentes
posteriores durante a movimentacdo dos dentes
anteriores. Kojima & Fukui (2008), utilizando o
método dos elementos finitos e Zablocki et al. (2008)
estudando casos tratados com extracdes, investigaram a
eficacia da barra palatina como ancoragem, concluindo
que ela ndo evita o deslocamento dos molares para
anterior e vertical; entretanto constataram a eficacia
para evitar a rotacdo mesial destes dentes e para
prevenir a contracdo da distancia entre os molares,
mantendo a largura do arco dentario.

Na forma ativa, a barra palatina, em geral, é encaixada
em tubos palatinos presos aos dentes molares
superiores. A barra ativa provoca o movimento dos
molares e a ativacdo € feita angulando-se a base da
barra para formar um angulo com o tubo palatino na
direcdo vestibulo-palatina (ativacdo de primeira
ordem). A ativacdo da base da barra pode também ser
feita na direcdo cérvico-oclusal (ativagdo de segunda
ordem) e na dire¢do de tor¢do do dente (ativagdo de

terceira ordem). A barra palatina pode ser ativada nos
trés planos (Ramos et al., 2000), entretanto, a ativacéo
em um Unico plano provoca movimentacgOes e rotacdes
nos outros dois planos, as quais podem tanto ser
desejadas como indesejadas. Além disto, por estarem
os dentes interligados pela barra palatina, 0 movimento
que ocorre em um molar provoca uma reagdo no molar
do lado contrario. O emprego deste dispositivo vem
sendo utilizado cada vez com mais freqliéncia durante
0s tratamentos ortoddnticos, porém o conhecimento de
seus efeitos é ainda pouco difundido.

Objetivo

Este trabalho investiga as acdes e reagbes que ocorrem
nos primeiros molares superiores, quando a barra
palatina é usada na forma ativa.

Materiais e Método

O lado da barra palatina correspondente ao dente
primeiro molar superior direito (16) foi ativado sempre
na mesma angulacdo de 15 graus positivos entre a base
da barra e o tubo palatino do dente 16.

Do lado do dente primeiro molar superior esquerdo
(26) foram realizadas diferentes ativagdes, modificando
a angulacgdo da base da barra com o tubo palatino, em
primeira ordem (diregdo vestibulo-palatina). Nenhuma
ativacdo foi realizada em segunda ordem ou terceira
ordem. As ativagbes do molar 26 foram
correspondentes a: 15 graus positivos (idéntico ao lado
oposto e no mesmo sentido); 7,5 graus positivos (a
metade do lado oposto e no mesmo sentido); zero grau
(passivo ao tubo); 5 graus negativos (1/3 da ativagdo do
lado oposto e em sentido contrario); 7,5 graus
negativos (metade da ativacdo e em sentido contrario);
10 graus negativos (2/3 da ativacdo e em sentido
contrario); 11,25 graus negativos (3/4 da ativagdo e em
sentido contrario); 15 graus negativos (mesma ativacao
do lado oposto e em sentido contrério).

A arcada dentéria desenvolvida por Penedo (2007) foi
utilizada para a analise por elementos finitos. Nesta
arcada, o dente, o 0sso alveolar e o tubo palatino de ago
inoxidavel foram discretizados em elementos de casca
do tipo Shell63; a barra palatina e o ligamento
periodontal (LP) foram discretizados em elementos de
viga do tipo Beam4, utilizando o programa ANSYS.



Como condigdes de contorno foram feitas restricdes no
0sso alveolar, permitindo apenas o deslocamento
dentério inicial que ocorre dentro do espago do
ligamento periodontal (LP).

A barra foi construida com 45mm de comprimento e
5mm de altura, com a distancia entre os molares 16 e
26 de 40mm.

As propriedades dos materiais e das estruturas
anatémicas empregadas na simulacéo estdo descritas na
Tabela 1.

Foram calculadas as forgcas incidentes nos tubos
palatinos dos molares considerando a ativagdo em cada
molar e para cada uma das diferentes ativagOes
estudadas.

Tabela 1: Modulo de elasticidade (GPa) e
coeficiente de Poisson dos materiais e das estruturas
anatémicas.

Propriedades Dente | 0Osso LP Aco Inox

M@d. Elasticidade | 20000 | 13800 | 0,059 | 180000

Coeficie. Poisson | 0,30 0,30 0,49 0,30

Resultados

Os resultados demonstram claramente que as pequenas
diferencas na ativagdo da barra palatina ativa podem
resultar em acOes totalmente diferentes nos molares de
apoio, inclusive com movimento dos dentes em sentido
contrario. Isto pode ser verificado comparando-se as
Figuras 1 e 2 que mostram a mesma ativagdo para o
molar 16 e ativagbes de -7,5 graus e -10 graus
respectivamente para o molar 26.
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Figura 1: deslocamento do molar 16 (a esquerda)
ativado com 15 graus positivos e molar 26 (a direita)
ativado com 7,5 graus negativos (metade da
ativacdo e em sentido contrario).
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Figura 2: deslocamento do molar 16 (a esquerda)
ativado com 15 graus positivos e molar 26 (a direita)
ativado com 10 graus negativos (2/3 da ativacgdo e
em sentido contrario).

Conclusao

A barra palatina é um dispositivo ortodontico simples,
util, facil de ativar e muito utilizado na mecanica
ortodontica, porém o resultado de sua ativagcdo €
complexo e necessita ser mais estudado e
compreendido pelo profissional ortodontista, a fim de
obter 0 movimento dentéario pretendido.
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