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RESUMO | Objetivo: objetiva-se com esta revisdo
de literatura esclarecer a aplicagdo da ferramenta
de elementos finitos na Odontologia. Método: A
revis@o de literatura foi pautada em uma literatura
especifica e relevante, ou seja, artigos cientificos,
teses e livros sobre a temdtica abordada, utilizando
as bases de dados das plataformas Pubmed.gov,
Google.académico, Scielo e outras bibliotecas virtuais.
Consideragdes Finais: A Odontologia encontra no
método dos elementos finitos uma forma de aprimorar
a prdtica clinica, através de uma ferramenta
computacional, para andlises tensionais e estruturais
nos materiais dentdrios e estruturas orofaciais.
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ABSTRACT | Obijective: Objective is with this
literature review to clarify the application of finite
elements in dentistry. Method: A literature review was
based on a specific and relevant literature, ie, scientific
articles, theses and books on the theme. This literature
has been conductedon the following platforms:
PubMed, Google Académico, SciELO and virtual
libraries. Conclusions: Finite elements is a method to
improve clinical practice, through a computational tool
to tension and structural analyses in dental materials
and orofacial structures.
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INTRODUCAO

O método dos elementos finitos (MEF) originalmente
foi criado para resolver problemas estruturais no
ambito da engenharia no qual avaliava o grau de
deformacdio e tens@o que um sélido sofria quando
determinadas cargas eram impostas sobre ele. Seu
uso tornou-se corrente durante a década de 60,
quando o mesmo sofreu uma grande evolucdio e
o recurso foi transferido para o computador para
andlises geométricas arbitrdrias de materiais que
sdo sujeitos a sofrer qualquer tipo de carga'. Em
geral o MEF é definido como um método matemdtico
que utiliza um meio continuo para ser dividido em
diversos elementos que mantém as caracteristicas
do seu original e que sdo descritos por equagdes
e modelos matemdticos para chegar ao resultado
desejado?

Seguindo este pensamento, a Odontologia aderiu
a técnica e a emprega até hoje em diversas
especialidades, encontrando na Ortodontia uma
grande aplicabilidade de seus recursos®. Porém
nas outras especialidades, principalmente em
implantodontia e prétese dentdria este recurso
é de grande utilidade, quando se deseja avaliar
as tensdes oclusais geradas no rebordo alveolar,
prevenindo reabsor¢des dsseas indesejadas”.

Com esta ferramenta computacional, complexos
comportamentos biomecénicos de préteses e
estruturas circunvizinhas podem ser mensurados®
e, para a andlise, é necessdria a obtengdo de um
modelo experimental do objeto a ser estudado,
que poderd ser qualquer estrutura do sistema
estomatogndtico’. A partir disto um modelo ¢é
obtido em CAD (Computer AidDesigner) e inserido
no programa de elementos finitos ANSYSTM 10.0
(ANSYS Inc., Canonsburg, PA, USA) e, dentro
do programa, o modelo é malhado e atribuido
a ele propriedades mecénicas e condigdes de
interface para que possam ser analisadas tensdes,
deformacgdes e deslocamentos, tanto no modelo
completo como nas estruturas que o compdem®.

Assim, compreender as falhas que ocorrem na
clinica odontolégica é necessdrio, uma vez que os
estudos in vitro muitas vezes ndo conseguem explicar
tal situagbes e os estudos in vivo apresentam
dificuldade para serem executados. O uso de

estudos in silico mostram-se como uma opg¢do para
explicar condi¢des mecénicas odontolégicos dificeis
de serem reproduzidas por outros tipos de estudos.
Com base no exposto, objetiva-se com esta revisGo
de literatura esclarecer a aplicagéo da ferramenta
de elementos finitos na Odontologia.

REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura foi pautada em uma literatura
especifica e relevante, ou seja, artigos cientificos,
teses e livros sobre a temdtica abordada. Esta
literatura foi buscada nas seguintes plataformas:
Pubmed.gov, Google.académico, Scielo; Bibliotecas
virtuais; j& os descritores utilizados nesta busca foram:
Odontologia, Elemento Finito e Bioengenharia.

A aplicabilidade e tomada de resultados através do
MEF na Odontologia e a busca por procedimentos
operatérios satisfatérios combinaram perfeitamente
para uma prdtica clinica mais moderna, segura e
eficiente. Com isso, a implantodontia encontrou
a chave para procedimentos operatérios que
demandariom manejos extremamente cuidadosos
e que com o método deixaram o pébs-operatdrio
seguro e com menos chances de complicagdes®”’.

Portanto, o método dos elementos finitos pode ser
realizado antes de um estudo de laboratério, como
forma de projetar e conduzir uma pesquisa, para
previnir possiveis erros, sendo sua complexidade
varidvel de acordo com as estruturas modeladas.
A técnica frequentemente utilizada em estudos de
bioengenharia é chamado Bio-CAD, e consiste na
obtencdo de um modelo virtual geométrico de uma
estrutura a partir de referéncias anatémicas®.

Vem se tornado rotina na Odontologia o uso deste
método associado a implantodontia, com altos
indices de sucesso’. Os conceitos de osseointegracéo
s@o os mais importantes quando se fala em implante
dentdrio e que é definido como o contato direto
do tecido 6sseo com a superficie de um implante
em plena funcdo ao nivel de microscopia 6ptica,
sem interposicdo de tecido fibroso. Neste contexto
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estrutural e funcional o método matemdtico vem
auxiliar na simulagéo de condicdes em que o
implante mucossuportado seria invidvel e colocd-lo
em uma condicdo de viabilidade'.

Com relagdo das proteses implantossuportadas,
é importante avaliar os elementos que sdo
colocados sobre os implantes. O tipo de material
para o recobrimento, assim como infraestrutura,
anatomia e dimensdes em relagéo ao implante
sdo preponderantes para o sucesso ou fracasso
reabilitador’. Levando em conta as cargas
tensionais sofridas pela prétese sobre implante, é
possivel identificar como as forgcas s@o transmitidas
e suas intensidades e distribuicdes ao osso'' com
isso a resina acrilica foi mostrada em estudos que
apresenta uma absor¢do maior de tensGes como
material de revestimento'2

Propriedades do material podem ser determinadas
por meio de ensaios mecdnicos usando uma
configuragéio de dureza Knoop e o médulo de
elasticidadepodeser estimado produzindo um
método simples e de baixo custo's. Isso influencia
diretamente nas aplicagdes de cargas e como as
estruturas a suportam. Existem variados tipos
de forcas externas como tragdo, compressdo,
cisalhamento e torque. Para simular estas
variagdes,cargas pontuais sdo distribuidas através
de uma drea especifica por meio de uma cuspide
oposta simulando um dente antagonista e um
ponto de aplicagdo de carga pode resultar em
concentragdes de alta tensGoem nés (pontos pelos
quais se comunicam os elementos) e assim é avaliado
o estresse de concentragéio dos materiais®.

A visualizagdo dosresultadospode ser feita por
distribuicées de dados mostrando o uso de uma
escala de cores, em que cada cor corresponde a um
intervalo de valores e que com base neste resultado
imediato, o operador pode verificar o deslocamento
da estrutura, o tipo de movimento que foi realizado,
qual regido tem um maior deslocamento e até
a forma de redistribuiras tensdes na estrutura
analisada. Portanto, resultados nas andlises dos
elementos finitos é quase ilimitada e vdrias vezes
torna-se intimidante, porém a facilidade de
visualizar e identificar os resultados torna o método
bastante acessivel para a prdética odontolégica®.

O método dos elementos finitos na Odontologia

apresenta-se como uma ferramenta de grande
valor para o cirurgido-dentista moderno, pois a
qualidade dos seus resultados e suas implicages
clinicas sdo extremamente satisfatérias com essa
técnica. A mensurag¢dode cargas oclusais impostas em
diversos tipos de proteses, implantesou resisténcias
de materiais que compdem os mesmos fazem com
que o profissional tenha um prognéstico favordvel
para a reabilitagdo dos seus pacientes.

A partir de um modelo matemdtico pode-se
observar uma subdivisdo de elementos constituintes
em vdrios outros que serdo descritos por equagdes e
modelos matemdticos. E o que significa isso? A partir
do momento em que o cirurgido dentista trabalha
com uma equipe multidisciplinar para o uso do MEF,
ele dispdes de técnicas que ndo fazem parte do
seu cotidiano (equacgdes diferenciais e modelos
matemdticos), porém que irdo trazer mensuragoes
biomecdnicas que ndo seriam possiveis com métodos
convencionais e ndo trariam os mesmos resultados.

Quando um elemento de estudoé selecionado as
tensdes desejadas sdo aplicadas sobre ele, o seu
comportamento é descrito por fun¢des algébricas,
em que os achados representardo a distribuicdo das
tensdes e deformagdes do modelo experimental?.
Com esta afirmagdo é visto que a obtengdo de
um modelo experimental de um elemento é de
fundamental importéncia para o resultado final,
visto que etapas sdo extremamente importantes e
metddicas que vai desde o desenho grdfico, passa
pela discretizagdo em elementos finitos, formagdo
da malha e distribuicdo das informagdes sobre
os nés das malhas e que com isso obteremos os
resultados desejados de avaliag@o®.

Por meio do MEF qualquer material ou estrutura
dento-maxilo-facial pode ser modelada e os esforcos
analisados. Nas especialidades odontolégicas,
encontramos uma de suas principais vantagens
que consiste no fato de poder controlar qualquer
varidvel relacionada a um experimento, facilitando
a andlise dos resultados, proporcionando grandes
beneficios as pesquisas cientificas, o que remete ao
imenso avango tecnolégico que vem para somar na
pratica odontolégica.

Com todos esses resultados, é necessdrio ter em
mente que o método ndo é totalmente incontestdavel
e que a precisdo de seus resultados também possui
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limites de toleréncia?, porém ndo pde em questdo
a sua confiabilidade. As limitacdes presentes no uso
da FEA consistem principalmente na incapacidade
de reproduzir todos os detalhes anatémicos, em
virtude das especificidades e complexidade das
estruturas orais e craniofaciais. A dificuldade e
imprecisdo na obtengéo de informagbes referentes
as propriedades dos materiais também constituem
uma deficiéncia. A andlise de elementos finitos é uma
ferramenta de extrema valia para o entendimento
biomecdnico, porém ndo substitui a realizagéo de
estudos laboratoriais e clinicos para fundamentar
uma teoria cientifica. O uso do elemento finito
contribui na explicagdo dos achados em estudos
cientificos. Outro fator importante é que os estudos
em 2D sdo limitados quando comparados aos em
3D, por apresentarem uma limitagdo estrutural®.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante do exposto, conclui-se que a Odontologia
moderna encontra no método dos elementos finitos
uma forma de aprimorar a prdtica clinica, através
de uma ferramenta computacional, para obter
resultados que se apresentam como satisfatérios e
eficientes nos diversos procedimentos de reabilitagcdo
oral e de andlises tensionais e estruturais nos
materiais dentdrios, trazendo assim progndsticos
favordveis aos pacientes e satisfacdo aos mesmos.
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