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APRESENTAÇÃO

Historicamente falando a odontologia já atingiu patamares inimagináveis. Relatos 
sobre a ciência odontológica datam desde a Antiguidade. Agora, imagine se pudéssemos 
contar à um praticante da odontologia da época que, no futuro, seria possível reabilitação 
oral completa, com implantação de parafusos, especialmente preparados para se fixarem 
no osso, e enxerto de tecido ósseo, caso necessário.

A tecnologia possibilita realizações na Odontologia que, cada dia mais, beneficiam 
pacientes e profissionais. Já não podemos mais ensinar a odontologia da década de 90 
para os acadêmicos. É necessário acompanhar a evolução e o desenvolvimento, sempre.

Este e-book traz um compilado de artigos que retratam como a tecnologia vem 
sendo aplicada à prática e ao ensino da Odontologia atualmente. Estas duas áreas do 
conhecimento podem e devem colaborar mutuamente, sendo possível alcançar resultados 
infinitamente melhores.

E, a partir da apreciação do conteúdo que vos é apresentado, convido-os à uma 
reflexão: O que nos é dito hoje sobre o futuro da Odontologia? Ousamos dizer até onde 
a tecnologia nos levará?

Ótima leitura!

Emanuela C. dos Santos
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RESUMO: O propósito desta pesquisa foi 
avaliar a concordância intra examinadores no 
planejamento da instalação de implantes com 
base no exame radiográfico panorâmico e 
tomografia computadorizada de feixe cônico 
(TCFC). A pesquisa foi um estudo retrospectivo, 
não probabilístico por amostra de conveniência 
conduzida a partir de 34 pacientes, na qual 
foram avaliadas radiografia panorâmica e 
TCFC. A amostra utilizada neste estudo foi 
composta de 76 áreas edêntulas, com um ou 
múltiplos espaços em diferentes regiões da 
maxila e mandíbula, que realizaram a instalação 
de implantes. Os critérios de inclusão foram: 
pacientes atendidos no período de 2013 a 
2015; pacientes que realizaram radiografia 
panorâmica e TCFC; prontuários com a ficha 
clínica de planejamento; planejamentos 
discutidos entre alunos e professores antes 
do procedimento cirúrgico. Os planejamentos 
radiográfico e tomográfico foram comparados 
com o realizado na ficha clínica do paciente. Os 
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avaliadores responderam um questionário com a indicação da área a ser planejada e tipo de 
implante, de acordo com um catálogo interativo. Os dados foram analisados inicialmente de 
forma descritiva, e aplicado o coeficiente de correlação intraclasse (CCI), o qual descreve a 
semelhança entre os valores. O nível de significância foi fixo em 5%. Os resultados mostraram 
que no planejamento radiográfico, a avaliação da reprodutibilidade utilizando o CCI, os 
valores observados foram considerados de média para boa na região posterior superior. No 
planejamento tomográfico, a altura anterior superior coincidiu com o planejamento cirúrgico 
inicial; na avaliação dos planejamentos dos posteriores superiores e altura do posterior 
inferior, os CCI encontrados foram considerados satisfatórios. Os resultados permitiram 
concluir que houve discordâncias entre examinadores no planejamento dos implantes 
inicial e tomográfico. A tomografia computadorizada de feixe cônico deve ser utilizada nos 
planejamentos de implantes.
PALAVRAS-CHAVE: Implante Dentário; Tomografia Computadorizada de Feixe Cônico; 
Radiografia Panorâmica.

COMPARISON OF PLANNING IN IMPLANTOLOGY BY PANORAMIC RADIOGRAPHY 

AND CONE BEAM COMPUTED TOMOGRAPHY

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate the intra-examiner agreement in 
the planning of implant planning with panoramic radiography and cone beam computed 
tomography (CBCT). The research was a retrospective study of the 34 patients, in which 
panoramic radiography and CBCT were evaluated. The sample used in this study was 76 
edentulous sites, with one or multiple spaces in different regions of the jaws, which performed 
the installation of implants. Inclusion criteria were patients attend in the period from 2013 
to 2015, with panoramic radiography and CBCT, with the clinical planning, and discussed 
between students and teachers before the surgical procedure. The follow up of the patients 
who did not attend the inclusion were excluded. The radiographic and tomographic planning 
was compared with clinical planing. The experts answered a questionnaire with the indication 
of the area to be planned and type of implant, according to an interactive catalog. The data 
were analyzed in a descriptive statistic, and the intraclass correlation coefficient (ICC) was 
applied to evaluate the similarity between the measurements of the width and length of the 
implants by the computerized planning and the initial planning. The level of significance was 
5%. The results showed that in the radiographic planning, the evaluation of the reproducibility 
using the CCI, the observed values were considered from average to good in the posterior 
maxillary. In tomographic planning, the anterior maxillary height coincided with the initial 
surgical planning; In the evaluation of the plans of the posterior maxillary and height of the 
posterior mandible, the CCI found were considered satisfactory. It was concluded that there 
were between examiner disagreements in the planning of the initial and tomographic implants. 
Cone beam computed tomography should be used in implant planning.
KEYWORDS: Dental Implantation; Cone-Beam Computed Tomography; Radiography, 



 
Tecnologias Aplicadas à Prática e ao Ensino da Odontologia Capítulo 1 3

Panoramic.

1 |   INTRODUÇÃO

 O conforto e a saúde do sistema estomatognático é um grande desafio ao longo 
do tempo, de restituir ao paciente mutilado oral a função, a fonética. Na Odontologia 
tradicional, quanto mais edêntulo for o paciente, mais difícil será alcançar plenamente 
esse objetivo. Entretanto, a implantodontia, a partir da técnica de osseointegração é uma 
alternativa terapêutica importante. (Carvalho et al., 2006).

 Vários sistemas de implantes foram desenvolvidos e, os métodos de diagnóstico por 
imagem também desenvolveram novas técnicas para propiciar ao Implantodontista toda 
a informação necessária para um correto planejamento cirúrgico, bem como aumentar 
as perspectivas de sucesso. O paciente a ser submetido ao implante dentário deverá 
realizar avaliação médica e odontológica por meio do exame clínico, exames radiográficos 
e tomografia computadorizada, modelo de estudo e documentação fotográfica. (Carvalho 
et al., 2006).

A radiografia panorâmica é uma técnica de tomografia especializada, utilizada 
para produzir uma representação plana das superfícies curvas dos maxilares sendo, 
amplamente prescrita no planejamento de implantes, pois fornece visão anatômica geral, 
uma ampla cobertura dos ossos e dentes, que é útil na avaliação inicial da qualidade 
e quantidade óssea (Agthong et al., 2005; Bhatnagar et al., 2013; Pyun et al., 2013; 
Shibli et al., 2012). Apesar disso, as desvantagens são a ampliação, inferior à nitidez, e 
falta de informação na terceira dimensão. Grandes diferenças de projeção de imagem 
podem ocorrer na região anterior, dependendo do posicionamento do paciente e curvatura 
individual dos maxilares (Choi, 2011). 

A tomografia computadorizada de feixe cônico (TCFC) desenvolveu-se rapidamente 
e atualmente está sendo usada rotineiramente no planejamento pré-operatório de 
implantes. O exame fornece uma alta resolução espacial e imagens precisas nas três 
dimensões (Guerrero et al., 2014). Atualmente, as diretrizes baseadas em evidências 
estão sendo estabelecidas como justificação, otimização e critérios de encaminhamento 
de TCFC para uso clínico (Scarfe et al., 2009; Hudieb, Kasugai, 2011; Ngarajan et al., 
2014; Bornstein et al., 2014; Shah et al., 2014; Jacobs, Quirynen, 2014; Klokkevold, 2017; 
Bornstein et al., 2017).

 O presente trabalho avaliou os planejamentos por radiografia panorâmica e TCFC 
preferencial para implantes no Curso de Especialização em Implantodontia da FOUFPA, 
analisou a concordância intra examinadores desde a indicação descrita nos planejamentos 
cirúrgicos iniciais até a confirmação.  Portanto, destaca-se que há importância do uso de 
exames por imagem com tecnologia e alta precisão, sendo adequado a TCFC para a 
execução do pré-operatório a instalação de implantes.
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2 |   MATERIAL E MÉTODOS

Trata-se estudo retrospectivo, não probabilístico por amostra de conveniência 
conduzida de 34 pacientes na qual foram avaliadas radiografia panorâmica e tomografia 
computadorizada de feixe cônico (TCFC). As amostras utilizadas neste estudo foram 
compostas de 76 áreas edêntulas, com um ou múltiplos espaços em diferentes regiões da 
maxila e mandíbula, realizando-se a instalação de implantes no Curso de Especialização 
em Implantodontia da FOUFPA.

Foram incluídos neste estudo, prontuários de pacientes atendidos no Curso e que 
preencheram os pré-requisitos abaixo:

• Pacientes atendidos no período de 2013 a 2015.
• Pacientes que realizaram radiografia panorâmica e TCFC;
• Prontuários com a ficha clínica de planejamento;
• Planejamentos discutidos entre alunos e professores antes do procedimento 

cirúrgico.

2.1 Planejamento inicial

O planejamento inicial obtido a partir do registro na ficha clínica do paciente, com o 
uso de fotografias intra e extrabucais, modelos de estudo e exames por imagem: radiografia 
panorâmica e tomografia computadorizada de feixe cônico. A seguir apresentado e discutido 
entre os Docentes e Alunos previamente ao procedimento cirúrgico, posteriormente 
registrado na ficha do paciente o diâmetro e altura do implante de acordo com o Sistema 
de Implante (SIN).

2.2 Planejamento Radiográfico

O planejamento radiográfico realizado na radiografia panorâmica analógica foi 
executado por um radiologista e implantodontista experientes, utilizando os critérios 
de interpretação radiográfica, em ambiente de penumbra, sobre um negatoscópio. Das 
mensurações obtidas nas radiografias panorâmicas foram subtraído um percentual de 
25% relativo à ampliação da imagem. 

2.3 Planejamento Tomográfico

As TCFC foram planejadas utilizando o programa ImplantViewer. (Anne Solutions, 
São Paulo, Brasil). O ImplantViewer é um software de planejamento cirúrgico que 
possibilita simulações virtuais de planos de tratamento. Este oferece recursos de 
melhoramento de imagem, além de: simulação do posicionamento preciso dos implantes 
nos planos bidimensional (2D) e tridimensional (3D); informação prévia dos implantes 
necessários; mensuração e ângulo 2D e 3D; arquivamento dos casos, e, confecção de 
guias cirúrgicos muco-suportados a partir do planejamento tomográfico, que serão usados 
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pelos examinadores, de acordo com as necessidades de observação pessoal.
Os avaliadores responderam um questionário com a indicação da área a ser planejada 

e tipo de implante, de acordo com o catálogo interativo S.I.N. (www.sinimplante.com.br/
produto/passo-um), permitindo uma escolha de tipo, plataforma, modelo, diâmetro e altura. 
As avaliações foram de forma concomitante, e analisados novamente quando ocorreram 
divergências. Por conseguinte, foi realizado simulação virtual dos planejamentos deixando-
as de acordo com a preferência dos avaliadores (fi guras 1 e 2).

Legenda: A: Reconstruções transversais, B: Reconstrução axial, C: 3D; D: Reconstrução panorâmica.
Fonte: Autoria própria.

Legenda: Ampliação transversal da imagem, ajuste de espessura, mensuração do corte e medida na 
imagem.

Fonte: Autoria própria.
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Esta pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Centro de Pós-
Graduação São Leopoldo Mandic / Faculdade de Odontologia, Campinas, São Paulo – 
Brasil sob o número 1.197.566.

3 |  RESULTADOS

Os dados foram analisados inicialmente de forma descritiva, para detectar diferenças 
signifi cativas nos conjuntos de dados. Para avaliar a semelhança entre as medidas do 
diâmetro e altura dos implantes pelo planejamento computadorizado e o planejamento 
cirúrgico inicial foi aplicado o Coefi ciente de Correlação Intraclasse, a qual descreve a 
semelhança entre os valores, mensurando a assertividade entre as medidas dos avaliadores 
e o verdadeiro planejamento, a qual foi classifi cada em níveis de reprodutibilidade 
conforme o critério estabelecido por Fleiss (1986). O nível de signifi cância foi fi xado em 
5%. Os testes de hipótese foram executados no software BioEstat versão 510.

Trinta e quatro pacientes, 11 masculinos e 23 femininos, com idades variando de 18 a 
66 anos foram incluídos na pesquisa. O estudo incluiu 76 áreas de implantes distribuídos 
por paciente (Tabela 1), e as regiões de instalação estão na Tabela 2.

Tabela 1. Distribuição dos implantes por paciente.

Tabela 2. Distribuição dos implantes por região. 
Fonte: protocolo da pesquisa.

A assertividade dos avaliadores nos planejamentos radiográfi co e tomográfi co de 
implantes estão nas Tabelas 3 e 4. 
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Tabela 3: Avaliação da assertividade dos avaliadores no planejamento radiográfi co de implantes, 
na região posterior superior, anterior superior e posterior inferior. Fonte: protocolo da pesquisa. * 

Correlação Intraclasse. ** Classifi cação de Fleiss (1986).

Na avaliação da reprodutibilidade utilizando o coefi ciente de correlação intraclasse, 
os valores observados foram considerados ruins para as alturas posterior inferior e anterior 
superior, na região posterior superior, o Coefi ciente de Correlação Intraclasse encontrado 
foi considerado satisfatório. 

Tabela 4: Avaliação da assertividade dos avaliadores no planejamento tomográfi co de implantes, 
na região posterior superior, anterior superior e posterior inferior. Fonte: protocolo da pesquisa. * 

Correlação Intraclasse. ** Classifi cação de Fleiss (1986).

Na avaliação da reprodutibilidade utilizando o coefi ciente de correlação intraclasse, 
os valores observados foram considerados ruins para os diâmetros dos planejamentos 
anteriores superiores e posterior inferior, e a altura anterior superior coincidiu com o 
planejamento cirúrgico inicial, na avaliação dos planejamentos dos posteriores superiores 
e altura do posterior inferior, o Coefi ciente de Correlação Intraclasse encontrados foram 
considerados satisfatórios. 

4 |  DISCUSSÃO

 O presente estudo avaliou os planejamentos por radiografi a panorâmica e 
tomografi a computorizada de feixe cônicos preferenciais para cada implante. Além do 
aspecto anatômico, é importante estabelecer um planejamento pré-cirúrgico dentro de um 
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contexto clínico para predição precisa de procedimentos em implantodontia, mantendo-se 
a distância mínima de segurança de 2 mm entre um implante e a margem de estruturas 
anatômicas críticas (Greenstein, Tarnow, 2006). Já Rodrigues et al. (2013) afirmaram que 
há necessidade de adicionar margem de segurança de 2,5 mm na região do seio maxilar, 
após a compensação da magnificação da imagem, quando for utilizada a radiografia 
panorâmica.

 Devido fornecer uma visão geral, dando uma ampla cobertura dos ossos e 
dentes, que é útil na avaliação inicial, a radiografia panorâmica é amplamente prescrita 
no planejamento de implantes (Tal, Moses, 1991; Shibli et al., 2012; Pyun et al., 2013; 
Bhatnagar et al., 2013). Apesar disso, as desvantagens são a ampliação, falta de nitidez e 
informação na terceira dimensão (Choi, 2011). Portanto, a imagem radiográfica é limitada 
para o planejamento de casos complexos, visto que a tomografia computadorizada de 
feixe cônico (TCFC) promove rastreamento imaginológico de estruturas anatômicas 
críticas e qualidade de imagem em 3D.

 Schropp et al. (2011) realizaram um estudo comparativo utilizando radiografia 
panorâmica e tomografia seccional para seleção pré-operatória do tamanho de implantes, 
constataram que o tamanho do implante selecionado diferiu consideravelmente quando 
planejado usando radiografia panorâmica ou imagens tomográficas. 

No atual estudo avaliou-se a assertividade de dois avaliadores no planejamento 
radiográfico e tomográfico de implantes, nas regiões posterior superior, anterior superior 
e posterior inferior.

 O planejamento radiográfico foi realizado apenas para avaliação inicial, das 
condições da área para a instalação dos implantes. Nesta avaliação verificou-se a 
ausência de patologias e raízes residuais, além da altura do implante a ser instalado. Na 
avaliação da reprodutibilidade da região posterior superior, aplicou-se o coeficiente de 
correlação intraclasse considerando-a de média para boa. Os motivos para tais resultados 
indicam na radiografia panorâmica imagem favorável dessa região, concordante com 
Rodrigues et al. (2013), que compara medidas lineares entre ambos exames de imagem. 
Na região do seio maxilar, há concordância estatisticamente de moderada a maior nas 
mensurações na radiografia panorâmica. Nossos resultados no planejamento radiográfico 
foram discordantes de Pedroso et al. (2014), que obtiveram uma previsão correta de 
40% do comprimento do implante utilizando a radiografia panorâmica. Porém, Hu et al. 
(2012) recomendam que o planejamento pré-cirúrgico pode ser realizado com radiografia 
panorâmica na mandíbula. 

 As regiões anterior superior e posterior inferior, utilizando o coeficiente de correlação 
intraclasse, as reprodutibilidades foram consideradas ruins. A radiografia utilizada na 
região anterior superior pode apresentar alguns inconvenientes, como a projeção da 
coluna vertebral e, distorção da imagem. E na região posterior inferior existe a dificuldade 
na visualização das estruturas anatômicas tais como canal mandibular e forame mentual, 
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e a crista óssea pode apresentar-se em forma de lâminas de “faca”. Ainda, para Reddy et 
al. (1994) o planejamento do tamanho do implante com apenas a radiografia panorâmica 
é subestimado em comparação com o implante ideal durante a cirurgia. E Correa et 
al. (2013) afirmaram que o tamanho do implante medido em imagens panorâmicas ou 
reformatação panorâmica foram maiores do que na secção transversal.

 A região posterior superior constituiu-se de 25 casos de implantes, onde a avaliação 
da reprodutibilidade estatística observada foi considerada de médio para boa, para os 
diâmetros (0,5634) e alturas (0,4042) dos implantes, os quais consideram-se satisfatórios. 
Em nossos resultados percebe-se que os profissionais possuem dificuldade em utilizar o 
computador no planejamento de implantes ou julgarem ser mais prático o uso de material 
físico. Contudo essas assertividades indicam que para planejamentos na região posterior 
superior podem ser na forma virtual ou não. Pedroso et al. (2014) investigaram o impacto 
da tomografia computadorizada de feixe cônico sobre o planejamento de implantes e na 
previsão do tamanho final do implante, obtiveram uma concordância no comprimento do 
implante de 50,5% entre o planejamento inicial e final, e previsão correta do comprimento 
do implante real foi de 69,5%, utilizando a tomografia computadorizada de feixe cônico. 
Porém Hu et al. (2012) recomendaram que o planejamento pré-cirúrgico usando tomografia 
computadorizada de feixe cônico é indicado para maxila.

 Na região anterior superior constituiu-se de 24 casos de implantes, avaliados 
com o mesmo método anterior, os valores observados foram considerados ruins para os 
diâmetros (0,3432), e excelente para a altura (0,8153) dos implantes. Aqui demonstra que 
os profissionais não estão preparados para planejar virtualmente implantes nessa região, 
por ser uma região de difícil planejamento, além do fator estético e muitas vezes existe 
a necessidade de enxertia ósseas, nesse caso concordamos com Reddy et al. (1994) 
que recomendaram a tomografia computadorizada no planejamento de implantes em 
regiões críticas. Nesse particular Hu et al. (2012) recomendaram a utilizar a tomografia 
computadoriza de feixe cônico para a maxila, quando uma estrutura em local vestíbulo-
palatina precisa ser avaliada. 

 A região posterior inferior constituiu-se de 27 casos de implantes, onde a avaliação 
da reprodutibilidade utilizando o coeficiente de correlação intraclasse, o valor observado 
foi considerado ruim para os diâmetros (0,0863), e média para boa na altura (0,4665) 
dos implantes. Essa região oferece uma dificuldade em avaliar a crista óssea alveolar 
pelas imagens o que dificulta no planejamento correto, onde muitas vezes o implante 
deve ser planejado angulado devido a necessidade de remoção do osso. Também pode 
haver uma tendência de subestimar devido as estruturas anatômicas críticas ou sobre 
estimar imaginando inserir o implante desviando da estrutura anatômica. Muitas vezes 
nessa região inclui o procedimento cirúrgico na crista óssea, diminuindo a altura óssea 
e, consequentemente, o tamanho implante (Hudieb, Kasugai, 2011). Nossos resultados 
divergiram de Diniz et al. (2014) e Nickenig; Eitner (2007) avaliaram a confiabilidade da 
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colocação de implantes após o planejamento virtual das posições dos implantes utilizando 
tomografia computadorizada de feixe cônico e modelos de guia cirúrgico, cujos resultados 
encontraram uma previsibilidade do tamanho do implante elevada.

 Em relação às diferentes regiões, ou seja, maxila ou mandíbula (posterior ou 
anterior), Hu et al. (2012) afirmaram que o planejamento de implantes pode ser realizado 
com segurança usando radiografia panorâmica digital para a mandíbula, mas a tomografia 
computadorizada de feixe cônico foi recomendada para a maxila. Mais recentemente, 
Correa et al. (2014) constataram que os tamanhos dos implantes usando imagens de 
tomografia computadorizada de feixe cônico foram mais estreito e mais curto do que 
os tamanhos obtidos com radiografias panorâmicas digitais e vistas panorâmicas das 
tomografias computadorizadas de feixe cônico; a diferença na largura de seleção poderia 
ser observado na região pré-molares superiores, e a diferença de comprimento, na região 
molar inferior. 

 Os resultados do vigente estudo estão em concordância com a recomendação da 
Academia Americana de Radiologia Oral e Maxilofacial. Essa Academia determinou que 
a tomografia computadorizada de feixe cônico deve ser considerada a modalidade de 
imagem de escolha nos planejamentos de implantes (Tyndall et al., 2012).

 Por fim, a seleção de imagem pré-operatória adequada em implantologia deve 
considerar exposições mínimas de radiação que resultam em imagens de qualidade 
diagnóstica aceitável. Isto é conhecido como o conceito ALARA (tão baixo quanto 
razoavelmente possível). É importante salientar que o julgamento profissional em escolher 
a imagem apropriada pode variar de acordo com a habilidade, experiência, conhecimento 
e capacidade de cada indivíduo. No entanto, os resultados da investigação têm cada 
vez estabelecidos a importância da tomografia computadorizada de feixe cônico no 
planejamento de implantes.

5 |  CONCLUSÃO

Os resultados permitiram concluir que houve discordâncias intra examinadores no 
planejamento dos implantes inicial e tomográfico. A tomografia computadorizada de feixe 
cônico deve ser utilizada nos planejamentos de implantes.
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