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RESUMO

A tomografia computadorizada de feixe cbnico define-se de uma forma geral, em
uma variagao de exame de imagem que utiliza feixes de raio x obtidos em um giro
de 360° em torno do que se deseja visualizar, processados por softwares
especificos que revelam, através de computadores, uma imagem de cunho
tridimensional amplamente rica em detalhes. A utilizacdo de exames de imagens
promovem ao tratamento endoddéntico mais precisdo e possibilidade de uma
melhor identificagcdo visual de estruturas anatémicas tornando-se cada vez mais
vigente. O objetivo desse trabalho consiste em avaliar, através de uma revisao de
literatura, o desempenho, funcionalidade, indicagbes, vantagens e desvantagens
da Tomografia Computadorizada de Feixe Cobnico (TCFC) como exame
complementar para a terapia endodéntica. Os dados dessa pesquisa foram obtidos
através do levantamento bibliografico baseados na literatura, que fazem referéncia
ao tema da pesquisa em um periodo de 2012 a 2022 nos idiomas portugués, inglés
e espanhol. Foram utilizadas as bases de dados SciELO, LILACS, BVS e PUBmed.
Os descritores utilizados foram “endodontia”, “Tomografia computadorizada de
feixe cbnico” e “Radiologia”. As tomografias computadorizadas de feixe cénico sao
essenciais para as diversas areas da saude, em especial a Odontologia. Para a
endodontia, a tomografia cone beam serve como uma ferramenta de prevengao e
auxilio de tratamento, fornecendo informagdes imaginolégicas fundamentais para
uma terapia endodéntica de sucesso, tais como a presencga de canais calcificados,
canais atrésicos, perfuracbes apicais, lesbes periapicais, extravasamento de

material e presenca de canais radiculares extras.

Palavras-chave: Endodontia. Tomografia computadorizada de feixe conico.
Radiologia.



ABSTRACT

Cone beam computed tomography is generally defined as a variation of an image
exam that uses x-ray beams obtained in a 360° rotation around what you want to
visualize, processed by specific software that reveal, through of computers, a three-
dimensional image largely rich in details. The use of imaging exams promote more
precision in endodontic treatment and the possibility of a better visual identification of
anatomical structures, becoming more and more effective. The objective of this work
is to evaluate, through a literature review, the performance, functionality, indications,
advantages and disadvantages of Cone Beam Computed Tomography (CBCT) as a
complementary exam for endodontic therapy. The data of this research were
obtained through the bibliographic survey based on the literature, which refer to the
research theme in a period from 2012 to 2022 in Portuguese, English and Spanish.
The SciELO, LILACS, BVS and PUBmed databases were used. The descriptors
used were “endodontics”, “Cone-beam computed tomography” and “Radiology”.
Cone beam computed tomography scans are essential for the various areas of
health, especially dentistry. For endodontics, cone beam tomography serves as a
prevention and treatment aid tool, providing fundamental imaging information for
successful endodontic therapy, such as the presence of calcified canals, atretic
canals, apical perforations, periapical lesions, material leakage and presence of extra

root canals.

Keywords: Endodontics. Cone-beam computed tomography. Radiology.
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1 INTRODUGAO

As tomografias computadorizadas resumem-se a um tipo de exame
de imagem em que se utilizam feixes de raios x processados em softwares
especificos que serao posteriormente enviados e analisados em computadores
para a obtengdo completa de uma imagem radiografica. Tais exames de imagem
dividem-se basicamente em duas categorias: as tomografias computadorizadas
helicoidais, onde as imagens sao obtidas geometricamente em feixes de raios x
em forma de leque, e a tomografia computadorizada de feixe cénico (TCFC),
onde o feixe é emitido em forma de cone, para a obtengdo de uma imagem
capturada em 360°. Apesar dessas duas categorias de exame oferecerem
resultados de imagem satisfatérios para a facilidade do manejo de tratamento
odontologicos e demais terapias médicas, a TCFC, apresenta relevante
destaque para a Odontologia, principalmente por oferecer uma riqueza maior em
detalhes dos tecidos duros, como ossos e dentes (TERRA et al., 2011).

No ramo da Endodontia, a utilizagcdo da TCFC adquire vantagens em
relacdo aos demais exames de imagem, como a radiografia periapical por
exemplo, por oferecer ao profissional imagens de cunho tridimensional, o que
permite agregar um nivel de detalhes maior quando comparada as imagens
bidimensionais oferecidas pelas radiografias comumente utilizadas em clinicas
odontoldgicas. Nesse sentido, gragas ao advento da tecnologia proposta pela
TCFC, fica facil a elaboragdo de definicdo diagndstica, considerando que a
identificacdo de canais atrésicos, calcificacdes radiculares, deteccao de fraturas
e diagnéstico prévio de lesbes periapicais sao obtidos mais facilmente com o
uso dessas tomografias (ACCORSI- MENDONCA., 2012).

Tratando-se do sucesso clinico na Endodontia, Neves, Barbosa e
Crusoé-Rebello (2013) asseguram que o conhecimento prévio e o vislumbre
preciso da anatomia radicular € requisito essencial e decisivo para o éxito no
tratamento endodéntico. Tais dizeres justificam a importancia da utilizagdo da
TCFC como exame complementar. Agregado a isso, seus estudos também
concedem conteudo didatico para que seja possivel construir de uma forma mais
técnica o entendimento do mecanismo de funcionamento dessas tomografias,
que se iniciam com a obtencdo de um feixe conico de raio x, adquirindo multiplas

imagens bidimensionais através de um giro em 360° em torno daquela regido
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onde se deseja radiografar, que serdo processados por softwares especificos
para a obtencéo final da imagem 3D.

Gracas ao avango da tecnologia dos exames de imagem, e ao
advento da utilizagdo da Tomografia Computadorizada de Feixe Conico no ramo
endoddntico, a confiabilidade em mausear técnicas terapéuticas dessa area
odontoldgica € maior, e podem ser admnistradas de uma forma mais segura,
rapida e credivel de sucesso, muito por oferecer ao endodontista mais
informacgdes imaginologicas, em alguns casos até exclusivas, além de maiores
possibilidades diagndsticas e de tratamento em casos especiais, como presenca
de canais laterais, ramificagbes, calculos pulpares, obliteragdes, e
essencialmente, retratamentos endoddnticos e tratamento pré-cirurgico (DIAS et
al., 2020).

Apesar das inumeras vantagens em se utilizar a Tomografia cone
beam na terapia endodéntica, € de fundamental importancia que o cirurgido
dentista saiba discernir entre a necessidade em prescrever esse exame, e
quando nao ha real necessidade, em casos onde os demais exames de imagem
convencionais sao suficientes para o tratamento, visto que a TCFC pode
apresentar algumas desvantagens relativas tanto ao paciente quanto ao
cirurgido dentista, como maiores doses de radiagao, custos elevados e demanda
maior de espago para comportar o tomégrafo em um consultério odontolégico
(DORNELAS, 2021).

Considerando o tema abordado, propde-se compreender a
importancia do papel da TCFC como ferramenta auxiliar positiva no sucesso
clinico do tratamento endodéntico, tendo por base o fato de que esta classe de
exame imaginologico apresenta determinado destaque e grau de influéncia
maior para a Endodontia. Em decorréncia da promog¢ado de clareza na
visualizagédo das estruturas do canal radicular e minuciosidade na revelacao de
todos os detalhes anatémicos, a tomografia pode possibilitar uma terapia
endodontica mais segura e completa, entretanto, é valido abordar suas
principais limitagcdes e reais indicacbes de uso. O objetivo desse trabalho
consiste em avaliar, através de uma revisdo de literatura, o desempenho,
funcionalidade, indicagbes, vantagens e desvantagens da Tomografia
Computadorizada de Feixe Cbnico (TCFC) como exame complementar para a

terapia endodoéntica.
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2 METODOLOGIA

Para a realizagao desse trabalho académico, optou-se por utilizar o tipo de
pesquisa narrativa, de carater exploratorio e descritivo, através de uma revisao de
literatura que possibilitou o levantamento de questionamentos, informacgdes,
indagagdes e dados relevantes acerca do tema proposto e de todas as suas
respectivas variaveis, que levam a definir a utilizagdo da tomografia computadorizada
de feixe cébnico como exame de imagem fundamental na especialidade endodéntica
da odontologia.

Os dados dessa pesquisa foram obtidos através do levantamento
bibliografico baseados em toda a literatura, que fazem referéncia ao tema da
pesquisa. Nesse sentido, fizeram-se uso de ferramentas como SciELO, LILACS, BVS
e PUBMED. Os descritores utilizados foram “endodontia”’, “Tomografia
computadorizada de feixe cdnico” e “Radiologia”.

Tratando-se dos critérios de inclusdo, foram realizadas analises de
conteudo, através da leitura de sites, livros e artigos académicos compreendidos
entre os anos de 2012 a 2022 unicamente referentes ao tema proposto, objetivando
adquirir um levantamento de informagdes essenciais para o entendimento da funcéo,
aplicabilidade e relevancia da TCFC para a Endodontia.

Os critérios de exclusdo asseguram o descarte de livros e artigos
académicos antigos, escritos e publicados em um periodo que antecede o ano de
2012, tdo quanto quaisquer demais projetos cientificos que fujam, desqualifiquem ou
nao agreguem nenhum valor didatico ao tema abordado.

Desse modo, o inicio e decorrer da pesquisa objetivou a leitura e resumo
de trabalhos existentes em toda a literatura que indagassem a respeito da historia da
tomografia computadorizada desde os primeiros modelos, sua primeira aplicabilidade
clinica, seus principais tipos e a importancia deste exame para a odontologia, até que
o presente estudo afunilasse as pesquisas para o entdao tema principal, o qual trata-
se da importancia da Tomografia Computadorizada de feixe cbnico para a

especialidade odontolégica da Endodontia.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Tomografia Computadorizada

Apesar do conceito de tomografia computadorizada ja existir desde 1963,
foi apenas em 1967 que Godfrey Newbold Hounsfied foi capaz de projetar e criar o
primeiro aparelho de tomografia computadorizada (TC) direcionada as radiografias
cerebrais, motivado pela sua indagagdo de que um aparelho radiografico poderia
oferecer muito mais informagbes de imagem além das bidimensionais ja entéo
conhecidas, caso a tomada radiografica fosse obtida em diferentes angulos e
direcionadas a um suporte capaz de revelar as informagdes das imagens, como
computadores especificos (ORTEGA HRESCAK et al. 2012).

O termo “tomografia” deriva da palavra grega “thomos”, que significa Corte ou
secgdo, 0 que resume bem o advento da tomografia computadorizada. Trata-se
basicamente de um feixe de raios x que atravessam o objeto de estudo e “cortam” a
imagem, dando origem a diversas fatias imaginoldgicas coletadas em diferentes
planos (coronal, axial e sagital — figura 1), e que agrupadas sdo capazes de revelar
0s mais minuciosos detalhes estruturais de um corpo ou objeto em um plano 3D,
diferentemente da radiologia convencional, que apresenta em apenas uma imagem
obtida, todas as estruturas de um corpo sobrepostas em apenas um plano eleito
(FRADE, CAMARGO, 2016).

Figura 1: Vistas coronal, axial e sagital de uma tomografia computadorizada.

A

A

COATE CORONAL CORTE AXIAL CORTE SAGITAL

Fonte: (ortho-x.com.br).
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As aplicagdes clinicas da tomografia computadorizada tiveram seu inicio
pratico marcado em meados de 1970, onde sua primeira aplicabilidade a cunho
diagnostico possibilitou a identificagdo de um tumor cerebral em uma paciente de 41
anos de idade, promovendo uma imagem radiografica clara para uma certificagcao
diagndstica por meio da imaginologia. Este feito revolucionou o campo dos exames
por imagem e que vem se modificando e contribuindo cada vez mais em quase todas
as especialidades clinicas (MOURAQ, 2018).

Diversos tipos de exames de imagem surgiram desde o advento dos raios X,
todos esses submetidos a um processo de constante atualizagcao desde a construcéo
do seu projeto inicial. Um exemplo a ser citado € O SPECT/CT (Tomografia
Computadorizada de Emissdo de Foton Unico/Tomografia Computadorizada), um
exame radiografico que foi apresentado pela primeira vez por Khul (figura 2) e
Edwards em 1963 e que sofreu diversas atualizagdes até chegar no que temos nos
dias de hoje (HUTTON et al., 2014).

Figura 2: David Kuhl com um modelo inicial de scanner tomografico.

Fonte: citeseerx.ist.psu.edu

Alonso et al. (2015) afirma que as tomografias computadorizadas,
diferencialmente dos exames de raios x convencionais, apresentam diferencas
significativas tanto na qualidade de imagem, quanto na execugdo da técnica
tomografica, realizada em 360° para a obtengdo da imagem radiografica, envolvendo
dessa forma mais tecnologia, mais tempo de execucdo, maior dose de radiagao,
maior custo, o que agrega um maior nivel de detalhes a todos os tecidos, sejam

esses moles ou Osseos. Por esse motivo, para que a imagem radiografica seja
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processada com perfeicdo, sao necessarios a implementacdo de diversos

parametros para o controle da qualidade de imagem na tomografia computadorizada.
3.2 Classificagoes das Tomografias computadorizadas

Shefer et al. (2013) ressalta que as fontes de raios x, os sistemas de detecgao
e os algoritmos de reconstrugdo sdo os 3 componentes principais para definir a
qualidade de imagem de uma TC, e que a evolugdo tecnologica desses
componentes, aplicada a cada novo modelo de TC define qual o tipo de tomografia
computadorizada, tdo quanto a sua geragao.

Diferenciando-se dos aparelhos de tomografia convencionais, os aparelhos de
tomografia computadorizada processam imagens em computadores especificos,
através da emissao de raios x obtidos por tubos que se movimentam em circulos ao
redor do que se deseja tomografar (figura 3), esses tubos emitem pequenas fatias
delgadas irradiadas de volume, denominadas voxels, que sado captadas por
detectores posicionados em oposicdo a fonte de radiacdo e enviadas a
computadores especificos. Desde o advento da tomografia computadorizada, o
periodo de desenvolvimento tecnolégico desses aparelhos fez-se destacar 3
principais tipos (MOURAO, 2018).

Figura 3: Posicionamento do paciente na mesa de tomografia, vistas lateral e posterior.

movimentos da mesa movimenio do tubo e arco

tubo de Tty
L ralos X~| - e S

[ arco
detector

VISTA LATERAL VISTA POSTERIOR

Fonte: MOURAO, Arnaldo Prata. Tomografia computadorizada, tecnologias e aplicagdes. Difusora
Editora, 2018.



16

3.2.1 Tomografia computadorizada convencional.

Os primeiros modelos convencionais de tomografia computadorizada surgiram
na década de 70 e foram entdo classificados como modelos de primeira geragéo,
tendo como sua principal caracteristica o tempo de varredura longo, de
aproximadamente 5 minutos ou mais, um sistema tubo-detector simples, onde existia
apenas um tubo emissor de radiagcao, de onde provia raios x em direcao ao detector
posicionado em direcao oposta, que realizavam por sua vez, movimentos de rotacao
e translagdo em torno do objeto a ser tomografado, como mostra a figura 4 (FRADE,
CAMARGO, 2016).

Figura 4: Esquema do percurso dos raios x em uma tomografia computadorizada convencional.

r:%x

et
. o
e B 0, i

Fonte ™o
de raios X "R

';Q‘\::. Detector

Fonte: Freitas, 2014.

Os primeiros modelos de tomografia computadorizada eram obtidos a partir de
uma varredura lenta e gradativa de tomadas radiogréficas, visto que os tubos de raio
X proviam radiagdo em diregdo a um unico detector, posicionado em oposi¢ao ao
tubo. Esse sitema tubo-detector era entdo deslocado 1° a medida em que cada
tomada radiografica fora obtida, a versao final da imagem so era entdo coletada apos
muitos posicionamentos, 0 que gerava tempos de varredura muito longos e
inviabilizava a radiografia de algumas regides do corpo, como térax, devido os
movimentos respiratérios, e abdomen, devido as movimentagdes peristalticas
(MOURAO, 2018).
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Figura 5: Esquema do aparelho de tomografia computadorizada de primeira geragéo.

tubo de
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detector

Fonte: MOURAO, Arnaldo Prata. Tomografia computadorizada, tecnologias e aplicagdes. Difusora
Editora, 2018.

3.2.2 Tomografia computadorizada helicoidal.

Também chamadas de aparelhos espirais de TC, as tomografias
computadorizadas helicoidais sdo uma classificagdo de TC onde os feixes de raio x
sdo obtidos em uma trajetéria que lembra uma geometria de leque em torno do que
se deseja radiografar. Esses tipos de tomografia diferenciam-se por apresentar
menos tempo de varredura, a obtencdo de uma imagem volumétrica de boa
qualidade e rapida constru¢do no computador, visto que a tomada radiografica é
obtida de forma continua e sem interrupcdes ou pausas para coleta de dados de
corte axial, aspecto esse que €& pertinente a outros aparelhos de tomografia
convencionais (MOURAO, 2018).
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Figura 6: Trajetoria dos feiches de raio x em uma TC helicoidal.

trajetoria do
feixe de raios X

———— p—
e

ITT I I 3

""'N-..__l

movimento

da mesa movimento

do tubo

Fonte: MOURAO, Arnaldo Prata. Tomografia computadorizada, tecnologias e aplicagdes. Difusora
Editora, 2018.

Johnson e Fishman (2012) descrevem que as tomografias computadorizadas
helicoidais fornecem informag¢des imaginologicas eficientes para a identificacédo de
diversas estruturas corporais, tdo quanto suas variagdes ou modificacdes
patolégicas, como a identificacdo diagnostica de um cancer de pancreas, por
exemplo. Nesse sentido, essas informacdes provenientes da TC espiral devem ser

colhidas e bem interpretadas para a identificacdo prévia da doenga e consequente
plano de tratamento.

Figura 7: Imagem tomografica de um adenocarcinoma pancreatico, vista axial (figura A e B), coronal
(figura C) e sagital (figura D).

Fonte: JOHNSON e FISHMAN, 2012.
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BARBOSA (2021) avalia ainda a precisdo da tomografia computadorizada em
diferentes estruturas que néo se aplicam ao corpo humano, como no seu estudo
anatémico do cranio do tucano-toco, valendo-se de tomografia computadorizada
helicoidal, evidenciando o valor desse exame de imagem para as diferentes areas de
estudo, uma vez que foi possivel visualizar com perfeigdo o detalhamento das

diversas estruturas anatdmicas do cranio do animal.

3.2.3 Tomografia computadorizada de feixe conico.

Pode-se definir a tomografia computadorizada de feixe cénico (TCFC) como
um exame de imagem tridimensional de alta resolugdo, onde sua emissao de raios x
para coleta de dados volumétricos de imagem € obtido em uma unica tomada
radiografica, em um giro de 360° em torno do que se deseja radiografar. Seus
resultados imaginoldgicos sao promissores e levam determinada vantagem em
relagéo a outros exames de imagem, como a Tomografia computadorizada multislice,
especialmente na visualizagdo de tecidos Osseos, identificacdo de fraturas e
certificagdo diagndstica. Por esse motivo, o uso desse exame de imagem é indicado
para varias areas de estudo (DUBREUIL et al. 2019).

Figura 8: Diferenca na qualidade de imagem tomografica de uma fratura do escafoide cortical (seta
branca). Imagens A e C (TCFC), imagens B e D (TCMS)

Fonte: DUBREUIL et al, 2019.

Entre as principais vantagens a serem citadas a respeito da tomografia
computadorizada de feixe cénico, quando comparadas a demais exames de imagem

convencionais, destacam-se a possibilidade de obtengcédo de imagens tridimensionais
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de alta resolugdo, sem sobreposi¢cao de imagens, além da concessao de ajustes de
softwares, para o controle de brilho e saturacdo das imagens, 0 que garante uma
melhoria de qualidade de imagem e visualizacdo de tecidos Osseos, todavia, as
doses de radiacdo desse exame de imagem sao ligeiramente maiores, quando
comparadas aos exames radiograficos convencionais (FERREIRA, DE ANDRADE
SALGADO e COSTA., 2021).

As TCFC tem a capacidade de auxiliar na concessao de um diagndstico mais
preciso e possibilitar uma melhor condugao de tratamento, motivada pelos resultados
imaginolégicos de definicdo superiores e tempo de tomada radiografica mais curtos,
além da concessao de imagens em sentido axial, sagital e coronal, evidenciando a
mesma imagem em diferentes angulos. Todavia, o profissional precisa estar apto
para definir a real necessidade de prescricdo desse tipo de exame a cada
peculiaridade correspondente a determinado caso clinico, visto que indicagdes
inoportunas sao desvantajosas para pacientes, considerando o valor elevado deste
exame e a quantidade maior de radiacdo a qual o paciente pode ser exposto
(BARROS et al., 2015).

3.3 Tomografia computadorizada de Feixe Cénico na Odontologia.

A tomografia computadorizada de feixe conico teve seu inicio marcado no ano
de 1998 pelo Prof. Yoshinori Arai, e agregou as diversas areas de atuagdo uma nova
forma de avaliar imagens e um novo conceito de diagnostico imaginologico, uma vez
que surge com inumeras melhorias a versbes anteriores, tais como imagens
seccionadas em diversos planos sem sobreposi¢coes de estruturas, reformatacoes
multiplanares, alteragdes de brilho e contraste e maior nivel de resolugao de imagem.
Nesse sentido, esse tipo de tomografia apresenta grande valor também para as
diversas areas da odontologia, essencialmente a periodontia (DE FREITAS, 2014).

Cavalcante et al. (2012) complementa que a TC pode ser eficaz na
identificacdo de patologias maxilo-faciais, alteragdes da ATM, edentualismo, dentes
impactados e deformidades congénitas , exemplifica ainda, em seu estudo a respeito
da aplicabilidade da TC em alteragbes bucomaxilofaciais, que a TCFC é de grande
valor para a especialidade odontoldgica de cirurgia bucomaxilofacial, uma vez que foi
capaz de identificar de maneira prévia, a presenga de um odontoma composto que
estaria impedindo a erupgéo do elemento 11 de uma paciente de 13 anos de idade
(figura 9) (CAVALCANTE et al., 2012).
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Figura 9: Imagem esquerda superior: panoramica tomogréfica. Inferior: reconstrugcao 3D; Direita
inferior: cortes sagitais. Pode-se observar na panoramica tomografica, o incisivo central retido e, logo

abaixo, o odontoma composto.

Fonte: CAVALCANTE et al., 2012.

Em se tratando do uso da TC na odontopediatria, observa-se determinada
relevancia da tomografia computadorizada de feixe cdnico nos procedimentos
clinicos diarios dessa especialidade odontoldgica, muito em decorréncia do fato de
promover a identificagdo de algumas alteragées que podem comprometer a saude
dos pacientes pediatricos, tais como anomalias de desenvolvimento de dentes e face,
traumatismos, presenga de caries e visualizagdo da morfologia interna dos dentes.
Nesse contexto, a TCFC atua como uma ferramenta de seguranca para os pacientes
infantis, principalmente nas etapas trans e pds-operatérias de procedimentos mais
invasivos (BARBOSA, JESSICA SANTOS et al 2017).
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Figura 10: Imagem de tomografia computadorizada cone beam evidenciando progndstico de 2 anos
apos traumatismo dentario do elemento 21 e consequente tratamento de contengdo de paciente
pediatrico de 9 anos de idade.

Fonte: DUARTE, Anna Libya Barbosa et al. Tratamento clinico de traumatismo dentario: relato de
caso. Brazilian Journal of Health Review, v. 3, n. 2, p. 2581-2599, 2020.

3.4 Tomografia Computadorizada de Feixe Conico na Endodontia.

O tratamento endodéntico pode representar um desafio para a
Odontologia, muito em decorréncia de diversas variagdes anatdmicas e fisioldgicas
que comprometem a condugdo de um tratamento qualificado e de sucesso, com
prognosticos favoraveis e resultados terapéuticos promissores. Variagcbes muito
comumente encontradas nas etapas de tratamento s&o os canais atrésicos e
principalmente calcificados, fatores que dificultam e inviabilizam a instrumentacéo e
irrigacdo do canal radicular. Baseando-se nisso, um recurso essencial na
identificacdo prévia dessas alteragdes radiculares se da na utilizagdo de imagens

tridimensionais por TCFC, capaz de promover ao plano de tratamento um maior nivel
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de detalhes do canal radicular calcificado, um diagndstico definitivo e a oferta de
novas possibilidades de tratamento (LARA-MENDES, BARBOSA, MACHADO.,,
2019).

Segundo Freire et al. (2018), o uso da TC na Odontologia ganha
notoriedade e relevancia, especialmente na area endodéntica, ja que permite facilitar
a conducado de procedimentos com complexidade anatdémica, identificando de
maneira prévia alguns fatores agravantes, como fratura radicular, calcificagdes,
canais atrésicos e presenca de canais secundarios. Esta, por sua vez, complementa
a utilizagdo de exames de imagens convencionais, como a radiografia periapical, que
serve inicialmente para a identificagdo da quantidade de canais radiculares, curvatura
e espessura das raizes, mas que também podem apresentar falhas nos resultados
de imagem almejados, a exemplo da figura 11 a seguir, onde a radiografia periapical
nao foi capaz de identificar a presenga de um quarto canal distovestibular n&do tratado
endodonticamente e com leséo periapical, a visualizagdo do mesmo s6 foi possivel a

partir da obtencdo de uma imagem tridimensional de uma TCFC (figura 12).

Figura 11: Radiografia periapical realizada apds tratamento endodéntico de elemento 36 para
identificar a sensibilidade continua que o paciente relata apés a conclusdo da terapia.

Fonte: FREIRE, Juliana Sa et al. A IMPORTANCIA DA TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA DE
FEIXE CONICO NO DIAGNOSTICO EM ENDODONTIA: RELATO DE CASOS. Revista Cientifica
Multidisciplinar UNIFLU, v. 3, n. 2, p. 47-59, 2018.

Figura 12: Imagem tridimensional de TCFC identificando a presenga de um quarto canal ndo tratado e
com lesao periapical.

-y

Fonte: FREIRE, Juliana Sa et al. A IMPORTANCIA DA TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA DE
FEIXE CONICO NO DIAGNOSTICO EM ENDODONTIA: RELATO DE CASOS. Revista Cientifica
Multidisciplinar UNIFLU, v. 3, n. 2, p. 47-59, 2018.
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Neves, Barbosa e Crusoé-Rebello (2013) avaliaram, através de uma
revisdo de literatura, que as imagens tridimensionais oferecidas pela tomografia
computadorizada de feixe cbénico (TCFC), quando comparadas com exames de
imagens bidimensionais convencionais, oferecem um maior nivel de detalhes visuais
de todas as estruturas anatdbmicas e variagbes que podem-se dispor nos canais
radiculares, dentre as quais destacam-se fraturas radiculares (figura 13), numero de
canais radiculares, lesdes periapicais, perfuragdes radiculares e reabsorg¢des (Figura
14). Nesse sentido, a importancia da utilizagdo da tomografia cone-beam no ramo
odontolégico da endodontia se da na promogdo de mais informagbes ao
endodontista, garantindo uma conducado de tratamento mais seguro e facilitado e

resultados prognosticos mais favoraveis.

Figura 13: Corte sagital de uma imagem tridimensional por TCFC evidenciando fratura cominutiva da
espinha nasal anterior e fratura de raiz obliqua do elemento 11 com aumento de espaco periodontal.

Fonte: NEVES, Frederico Sampaio; BARBOSA, Jamile Portela; CRUSOE-REBELLO, léda. Utilizagio
da tomografia computadorizada de feixe cénico na endodontia. Clinica e Pesquisa em
Odontologia-UNITAU, v. 5, n. 1, p. 58-64, 2013.

Figura 14: Corte coronal de uma imagem tridimensional por TCFC evidenciando reabsorgao radicular
interna do elemento 23.

Fonte: NEVES, Frederico Sampaio; BARBOSA, Jamile Portela; CRUSOE-REBELLO, |&da. Utilizagao
da tomografia computadorizada de feixe coénico na endodontia. Clinica e Pesquisa em
Odontologia-UNITAU, v. 5, n. 1, p. 58-64, 2013.
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Da Silva (2019), avalia as TCFC como exames imaginoldgicos superiores
aos demais exames de imagem comuns, no que se diz respeito aos niveis de
captagao de detalhamento anatémico ou estrutural, contudo, sua utilizacio limita-se a
real necessidade do emprego desta a alguns procedimentos endoddnticos avaliados
mais simples, considerando que seu uso tem relagao direta com custos financeiros e
laboratoriais mais elevados e prevaléncia de doses de radiagao ligeiramente maiores.
Desta forma, o emprego desta tomografia sé6 € recomendado quando as técnicas
radiograficas convencionais ja comumente empregadas no manejo endodéntico séo
insuficientes para um diagndstico correto.

A TCFC, apesar de proporcionar resultados imaginolégicos superiores,
além de algumas vantagens quando comparadas com demais exames de imagem,
possui algumas limitagdes que podem ser observadas na rotina clinica, dentre elas
destacam-se a deficiéncia de visualizagdo de tecidos moles, maiores doses de
radiacdo em relacdo as radiografias periapicais e custo mais elevado que o das
radiografias convencionais, tanto para o profissional responsavel pela condug¢ao do
tratamento, quanto para o paciente (SANTOS et al., 2018).

Luquetti e Santos (2020) defendem que a TCFC € um recurso de imagem
extremamente valioso para a Endodontia, visto que a oferta de imagens
tridimensionais pode proporcionar rapidez e seguranga nas etapas consecutivas de
tratamento endodontico. Valendo-se dessa assertiva, alguns critérios devem ser
acatados na Endodontia para que as estruturas de menor didmetro sejam melhor
visualizadas na obtencao da imagem radiografica, dentre eles esta a utilizacdo de
tomdgrafos de alta resolugéo e aparelhos de pequeno volume, com um tamanho do
campo de imagem (Field of View — FOV) pequeno, de aproximadamente 8 x 8 cm e o
Voxel de até 0,25 mm. Ressalta-se no entanto que a utilizagcdo da TCFC deve ser
regrada e aplicada somente aos casos de real necessidade de utilizagcdo da mesma,

tendo em vista suas maiores doses de radiagao e custos elevados.
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3.4.1 TCFC e a Endodontia guiada.

A endodontia guiada define-se de uma maneira geral em uma ferramenta
complementar para a terapia endodéntica, onde se utilizam obrigatoriamente
tomografias computadorizadas de feixe cbnico, scanners de arcada e artificios de
impressado 3D para a realizagdo de um guia de acesso com as brocas de alta
rotacao, idealizadas especialmente para casos especificos e ndo convencionais de
tratamento endoddntico, como calcificagcdes radiculares. Nesse sentido, realiza-se a
tomografia da regido do elemento a ser tratado endodonticamente, scaneamento das
superficies da arcada através de modelos de gesso ou scanners digitais, organizagao
das imagens em softwares especificos para a posterior selecdo das brocas de
acesso e confecgdo do guia endoddntico, produzido em impressoras 3D (PATRIOTA
et al., 2020).

O guia endodéntico € confeccionado de um polimero de resina liquida
(acrilico, epoxi ou vinil) e segue as etapas de confecgdo sempre associadas as
tomografias e o plano de varredura intraoral. O protétipo, ja confeccionado, é levado
a cavidade oral e posicionado a arcada do paciente (figura 15), servindo como um
norteador para o percurso da broca, esse trajeto € obtido em linha reta, e planejado
previamente de maneira virtual, por meio da visualizagdo da imagem tomografica
(Figura 16). A broca, por sua vez, remove os tecidos de esmalte e dentina para o
acesso seguro ao canal radicular. Nesse sentido, o tratamento endoddntico passa a
ser realizado de uma forma menos invasiva, com reducio de riscos de perfuracéo da
raiz, desvios de canal, fraturas de raiz e de lima (VIEIRA e AGUIAR, 2021).

Figura 15: Protétipo de guia endodontico bem posicionado na arcada de paciente.

Fonte: VIEIRA, Milena; AGUIAR, Pamela Freitas. TRATAMENTO ENDODONTICO DE CANAIS
CALCIFICADOS COM AUXILIO DA ENDODONTIA GUIADA. Revista Ibero-Americana de
Humanidades, Ciéncias e Educacao, v. 7, n. 10, p. 3334-3355, 2021.
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Figura 16: Ajuste virtual do percurso da broca no elemento dental para formar o acesso em linha reta
ao tergo apical da raiz do canal.

[ " i‘l.
Fonte: VIEIRA, Milena; AGUIAR, Pamela Freitas. 'I-'RATAMENTO ENDODONTICO DE CANAIS
CALCIFICADOS COM AUXILIO DA ENDODONTIA GUIADA. Revista lbero-Americana de

Humanidades, Ciéncias e Educacao, v. 7, n. 10, p. 3334-3355, 2021.

Apesar do guia endoddntico, ou endoguide, possuir algumas limitagdes
nas suas aplicabilidades clinicas, como a geragao de maiores custos, maior dose de
radiacao, considerando a TC associada, contra indicagao para raizes dentinarias
estreitas, ocupacao de espaco na boca do paciente e dificil instalacdo em dentes
posteriores, suas numerosas vantagens sobrepbem-se frente aos pontos negativos
dessa ferramenta. Os fatores decisivos para o emprego dessa técnica, e que
asseguram ao endodontista a possibilidade de acesso com o minimo desgaste
dentinario, independéncia do grau de habilidade e experiéncia do operador, acesso
facilitado a dentes com variagdes anatdmicas e canais calcificados e redugao de
riscos de acidentes sédo alguns dos pontos que devem ser levados em consideragao
e que agregam a endodontia um carater cada vez mais conservador e preciso
(RIBEIRO et al., 2020).
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4 CONCLUSAO

As tomografias computadorizadas de feixe conico sdo exames de imagem
essenciais para as diversas areas da saude, em especial a Odontologia e suas
variadas especialidades, uma vez que apresentam importancia para determinagcdes
diagndsticas, promovendo facilidade na identificagcdo de estruturas, variagdes
anatébmicas e desenvolvimentos patologicos que podem comprometer as etapas de
um manejo terapéutico facilitado. Para a endodontia, a TCFC serve como uma
ferramenta de prevencédo e auxilio de tratamento, ja que € capaz de fornecer
informacgdes imaginoldégicas fundamentais para uma terapia endoddntica de sucesso,
tais como a presenca de canais calcificados, canais atrésicos, perfuragdes apicais,
lesbes periapicais, extravasamento de material e presenga de canais radiculares
extras.

Apesar da tomografia computadorizada de feixe cénico ser um exame de
imagem eficiente e com bons resultados, € importante que o profissional se atente a
real necessidade de emprego deste de acordo com a peculiaridade de cada caso
clinico. Trata-se de um exame que demanda elevado valor financeiro para o
paciente, além de apresentar indices de radiacdo ligeiramente maiores que
radiografias periapicais. Nesse sentido, seu emprego s6 é aconselhado quando as
ferramentas de radiologia convencionais sao insuficientes para a condug¢do do

tratamento.
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APENDICE A - Artigo cientifico

A ABORDAGEM DA TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA DE FEIXE CONICO NA
ENDODONTIA: revisao de literatura

Gabriel Coutinho de Aradjo’
Isabelle Maria Cabral de Azevedo Soares?

A tomografia computadorizada de feixe cbnico define-se de uma forma geral, em
uma variagao de exame de imagem que utiliza feixes de raio x obtidos em um giro
de 360° em torno do que se deseja visualizar, processados por softwares
especificos que revelam, através de computadores, uma imagem de cunho
tridimensional amplamente rica em detalhes. A utilizagdo de exames de imagens
promovem ao tratamento endodéntico mais precisao e possibilidade de uma melhor
identificagcao visual de estruturas anatémicas tornando-se cada vez mais vigente. O
objetivo desse trabalho consiste em avaliar, através de uma revisao de literatura, o
desempenho, funcionalidade, indica¢des, vantagens e desvantagens da Tomografia
Computadorizada de Feixe Cbnico (TCFC) como exame complementar para a
terapia endodontica. Os dados dessa pesquisa foram obtidos através do
levantamento bibliografico baseados na literatura, que fazem referéncia ao tema da
pesquisa em um periodo de 2012 a 2022 nos idiomas portugués, inglés e espanhol.
Foram utilizadas as bases de dados SciELO, LILACS, BVS e PUBmed. Os
descritores utilizados foram “endodontia”, “Tomografia computadorizada de feixe
cbnico” e “Radiologia”. As tomografias computadorizadas de feixe cdnico sao
essenciais para as diversas areas da saude, em especial a Odontologia. Para a
endodontia, a tomografia cone beam serve como uma ferramenta de prevencgao e
auxilio de tratamento, fornecendo informagdes imaginolégicas fundamentais para
uma terapia endoddntica de sucesso, tais como a presenga de canais calcificados,
canais atrésicos, perfuracbes apicais, lesdes periapicais, extravasamento de

material e presenca de canais radiculares extras.

' Graduando em Odontologia do Centro Universitario Unidade de Ensino Superior Dom Bosco, Sdo
Luis, MA, Brasil.

2 Docente do curso de graduagao em Odontologia do Centro Universitario Unidade de Ensino Superior
Dom Bosco, Sao Luis, MA, Brasil.
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Palavras-chave: Endodontia. Tomografia computadorizada de feixe conico.
Radiologia.

ABSTRACT

Cone-beam computed tomography is generally defined as a variation of an image
exam that uses x-ray beams obtained in a 360° rotation around the object to be
scanned, processed by specific software that reveals, through of computers, a three-
dimensional image that is largely rich in detail. The use of imaging tests that add
more precision to the endodontic treatment and the possibility of better visual
identification of anatomical structures becomes increasingly effective. The objective
of this work was to evaluate, through a literature review, the performance,
functionality, indications, advantages and disadvantages of Cone Beam Computed
Tomography (Cone Beam) as an assistance exam for endodontic therapy. The data
of this research were obtained through a bibliographic survey based on the literature,
which make reference to the research topic. The databases Google Scholar, SciELO,
LILACS, BVS and PUBmed were used. The descriptors used were “endodontics”,
“Cone-beam computed tomography” and “Radiology”. Cone beam computed
tomography scans are essential for the various areas of health, especially dentistry.
For endodontics, cone beam tomography serves as a prevention and treatment aid
tool, providing fundamental imaging information for successful endodontic therapy,
such as the presence of calcified canals, atretic canals, apical perforations, periapical

lesions, material leakage and presence of extra root canals.

Keywords: Endodontics. Cone-beam computed tomography. Radiology.

INTRODUGAO

As tomografias computadorizadas resumem-se a um tipo de exame
de imagem em que se utilizam feixes de raios x processados em softwares
especificos que serdao posteriormente enviados e analisados em computadores
para a obtengcdo completa de uma imagem radiografica. Tais exames de imagem
dividem-se basicamente em duas categorias: as tomografias computadorizadas
helicoidais, onde as imagens s&do obtidas geometricamente em feixes de raios x

em forma de leque, e a tomografia computadorizada de feixe cbénico (TCFC),



onde o feixe é emitido em forma de cone, para a obtengdo de uma imagem
capturada em 360°. Apesar dessas duas categorias de exame oferecerem
resultados de imagem satisfatorios para a facilidade do manejo de tratamento
odontoldgicos e demais terapias meédicas, a TCFC, apresenta relevante
destaque para a Odontologia, principalmente por oferecer uma riqueza maior em
detalhes dos tecidos duros, como ossos e dentes (TERRA et al., 2011).

No ramo da Endodontia, a utilizacdo da TCFC adquire vantagens em
relagdo aos demais exames de imagem, como a radiografia periapical por
exemplo, por oferecer ao profissional imagens de cunho tridimensional, o que
permite agregar um nivel de detalhes maior quando comparada as imagens
bidimensionais oferecidas pelas radiografias comumente utilizadas em clinicas
odontoldgicas. Nesse sentido, gragas ao advento da tecnologia proposta pela
TCFC, fica facil a elaboragdo de definicdo diagndstica, considerando que a
identificacdo de canais atrésicos, calcificacdes radiculares, detec¢ao de fraturas
e diagnostico prévio de lesbes periapicais sao obtidos mais facilmente com o
uso dessas tomografias (ACCORSI- MENDONCA., 2012).

Tratando-se do sucesso clinico na Endodontia, Neves, Barbosa e
Crusoé-Rebello (2013) asseguram que o conhecimento prévio e o vislumbre
preciso da anatomia radicular é requisito essencial e decisivo para o éxito no
tratamento endodéntico. Tais dizeres justificam a importancia da utilizagdo da
TCFC como exame complementar. Agregado a isso, seus estudos também
concedem conteudo didatico para que seja possivel construir de uma forma mais
técnica o entendimento do mecanismo de funcionamento dessas tomografias,
que se iniciam com a obtengao de um feixe conico de raio x, adquirindo multiplas
imagens bidimensionais através de um giro em 360° em torno daquela regiao
onde se deseja radiografar, que serdo processados por softwares especificos
para a obtengéo final da imagem 3D.

Gragas ao avango da tecnologia dos exames de imagem, e ao
advento da utilizagdo da Tomografia Computadorizada de Feixe Conico no ramo
endodéntico, a confiabilidade em mausear técnicas terapéuticas dessa area
odontoldgica é maior, e podem ser admnistradas de uma forma mais segura,
rapida e credivel de sucesso, muito por oferecer ao endodontista mais
informagdes imaginoldgicas, em alguns casos até exclusivas, além de maiores

possibilidades diagndsticas e de tratamento em casos especiais, como presenca
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de canais laterais, ramificagbes, calculos pulpares, obliteragdes, e
essencialmente, retratamentos endoddnticos e tratamento pré-cirurgico (DIAS et
al., 2020).

Apesar das inumeras vantagens em se utilizar a Tomografia cone
beam na terapia endodéntica, € de fundamental importancia que o cirurgido
dentista saiba discernir entre a necessidade em prescrever esse exame, e
guando nao ha real necessidade, em casos onde os demais exames de imagem
convencionais sao suficientes para o tratamento, visto que a TCFC pode
apresentar algumas desvantagens relativas tanto ao paciente quanto ao
cirurgido dentista, como maiores doses de radiagao, custos elevados e demanda
maior de espacgo para comportar o tomégrafo em um consultério odontolégico
(DORNELAS, 2021).

Considerando o tema abordado, propde-se compreender a
importancia do papel da TCFC como ferramenta auxiliar positiva no sucesso
clinico do tratamento endodéntico, tendo por base o fato de que esta classe de
exame imaginologico apresenta determinado destaque e grau de influéncia
maior para a Endodontia. Em decorréncia da promog¢ado de clareza na
visualizagédo das estruturas do canal radicular e minuciosidade na revelacao de
todos os detalhes anatdmicos, a tomografia pode possibilitar uma terapia
endodéntica mais segura e completa, entretanto, é valido abordar suas
principais limitagcdes e reais indicagcbes de uso. O objetivo desse trabalho
consiste em avaliar, através de uma revisdo de literatura, o desempenho,
funcionalidade, indicagbes, vantagens e desvantagens da Tomografia
Computadorizada de Feixe Cbnico (TCFC) como exame complementar para a

terapia endodoéntica.

METODOLOGIA
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Para a realizagao desse trabalho académico, optou-se por utilizar o tipo de

pesquisa narrativa, de carater exploratorio e descritivo, através de uma revisao de

literatura que possibilitou o levantamento de questionamentos, informacoes,

indagacdes e dados relevantes acerca do tema proposto e de todas as suas

respectivas variaveis, que levam a definir a utilizagdo da tomografia computadorizada

de feixe cébnico como exame de imagem fundamental na especialidade endodéntica

da odontologia.
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Os dados dessa pesquisa foram obtidos através do levantamento
bibliografico baseados em toda a literatura, que fazem referéncia ao tema da
pesquisa. Nesse sentido, fizeram-se uso de ferramentas como SciELO, LILACS, BVS
e PUBMED. Os descritores utilizados foram “endodontia”, “tomografia
computadorizada de feixe conico” e “Radiologia”.

Tratando-se dos critérios de inclusdo, foram realizadas analises de
conteudo, através da leitura de sites, livros e artigos académicos compreendidos
entre os anos de 2012 a 2022 unicamente referentes ao tema proposto, objetivando
adquirir um levantamento de informagdes essenciais para o entendimento da funcgao,
aplicabilidade e relevancia da TCFC para a Endodontia.

Os critérios de exclusdo asseguram o descarte de livros e artigos
académicos antigos, escritos e publicados em um periodo que antecede o ano de
2012, tdo quanto quaisquer demais projetos cientificos que fujam, desqualifiquem ou
nao agreguem nenhum valor didatico ao tema abordado.

Desse modo, o inicio e decorrer da pesquisa objetivou a leitura e resumo
de trabalhos existentes em toda a literatura que indagassem a respeito da historia da
tomografia computadorizada desde os primeiros modelos, sua primeira aplicabilidade
clinica, seus principais tipos e a importancia deste exame para a odontologia, até que
o presente estudo afunilasse as pesquisas para o entdo tema principal, o qual trata-
se da importancia da Tomografia Computadorizada de feixe cbnico para a

especialidade odontolégica da Endodontia.

REVISAO DE LITERATURA

Tomografia Computadorizada

Apesar do conceito de tomografia computadorizada ja existir desde 1963,
foi apenas em 1967 que Godfrey Newbold Hounsfied foi capaz de projetar e criar o
primeiro aparelho de tomografia computadorizada (TC) direcionada as radiografias
cerebrais, motivado pela sua indagagdo de que um aparelho radiografico poderia
oferecer muito mais informagdes de imagem além das bidimensionais ja entédo
conhecidas, caso a tomada radiografica fosse obtida em diferentes angulos e
direcionadas a um suporte capaz de revelar as informagdées das imagens, como
computadores especificos (ORTEGA HRESCAK et al. 2012).
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O termo “tomografia” deriva da palavra grega “thomos”, que significa Corte ou
seccado, 0 que resume bem o advento da tomografia computadorizada. Trata-se
basicamente de um feixe de raios x que atravessam o objeto de estudo e “cortam” a
imagem, dando origem a diversas fatias imaginoldgicas coletadas em diferentes
planos (coronal, axial e sagital), e que agrupadas sao capazes de revelar os mais
minuciosos detalhes estruturais de um corpo ou objeto em um plano 3D,
diferentemente da radiologia convencional, que apresenta em apenas uma imagem
obtida, todas as estruturas de um corpo sobrepostas em apenas um plano eleito
(FRADE, CAMARGO, 2016).

As aplicagdes clinicas da tomografia computadorizada tiveram seu inicio
pratico marcado em meados de 1970, onde sua primeira aplicabilidade a cunho
diagndstico possibilitou a identificagdo de um tumor cerebral em uma paciente de 41
anos de idade, promovendo uma imagem radiografica clara para uma certificagcao
diagnodstica por meio da imaginologia. Este feito revolucionou o campo dos exames
por imagem e que vem se modificando e contribuindo cada vez mais em quase todas
as especialidades clinicas (MOURAO, 2018).

Diversos tipos de exames de imagem surgiram desde o advento dos raios X,
todos esses submetidos a um processo de constante atualizagdo desde a construgao
do seu projeto inicial. Um exemplo a ser citado € O SPECT/CT (Tomografia
Computadorizada de Emissdo de Foéton Unico/Tomografia Computadorizada), um
exame radiografico que foi apresentado pela primeira vez por Khul e Edwards em
1963 e que sofreu diversas atualizagdes até chegar no que temos nos dias de hoje
(HUTTON et al., 2014).

Alonso et al. (2015) afirma que as tomografias computadorizadas,
diferencialmente dos exames de raios x convencionais, apresentam diferencas
significativas tanto na qualidade de imagem, quanto na execuc¢do da técnica
tomografica, realizada em 360° para a obtengdo da imagem radiografica, envolvendo
dessa forma mais tecnologia, mais tempo de execucdo, maior dose de radiagao,
maior custo, o que agrega um maior nivel de detalhes a todos os tecidos, sejam
esses moles ou Osseos. Por esse motivo, para que a imagem radiografica seja
processada com perfeicdo, sao necessarios a implementacdo de diversos

parametros para o controle da qualidade de imagem na tomografia computadorizada.
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Classificag6es das Tomografias computadorizadas

Shefer et al. (2013) ressalta que as fontes de raios x, os sistemas de detecgao
e os algoritmos de reconstrugdo sdo os 3 componentes principais para definir a
qualidade de imagem de uma TC, e que a evolugdo tecnologica desses
componentes, aplicada a cada novo modelo de TC define qual o tipo de tomografia
computadorizada, tdo quanto a sua geragao.

Diferenciando-se dos aparelhos de tomografia convencionais, os aparelhos de
tomografia computadorizada processam imagens em computadores especificos,
através da emissao de raios x obtidos por tubos que se movimentam em circulos ao
redor do que se deseja tomografar, esses tubos emitem pequenas fatias delgadas
irradiadas de volume, denominadas voxels, que sao captadas por detectores
posicionados em oposicdo a fonte de radiagdo e enviadas a computadores
especificos. Desde o advento da tomografia computadorizada, o periodo de
desenvolvimento tecnologico desses aparelhos fez-se destacar 3 principais tipos
(MOURAO, 2018).

Tomografia computadorizada convencional.

Os primeiros modelos convencionais de tomografia computadorizada surgiram
na década de 70 e foram entdo classificados como modelos de primeira geragéo,
tendo como sua principal caracteristica o tempo de varredura longo, de
aproximadamente 5 minutos ou mais, um sistema tubo-detector simples, onde existia
apenas um tubo emissor de radiagcao, de onde provia raios x em direcao ao detector
posicionado em diregao oposta, que realizavam por sua vez, movimentos de rotagao
e translacdo em torno do objeto a ser tomografado (FRADE, CAMARGO, 2016).

Os primeiros modelos de tomografia computadorizada eram obtidos a partir de
uma varredura lenta e gradativa de tomadas radiograficas, visto que os tubos de raio
X proviam radiagdo em direcdo a um unico detector, posicionado em oposi¢cao ao
tubo. Esse sitema tubo-detector era entdo deslocado 1° a medida em que cada
tomada radiografica fora obtida, a versao final da imagem so era entdo coletada apos
muitos posicionamentos, o que gerava tempos de varredura muito longos e

inviabilizava a radiografia de algumas regides do corpo, como térax, devido os
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movimentos respiratérios, e abdomen, devido as movimentagdes peristalticas
(MOURAO, 2018).

Tomografia computadorizada helicoidal.

Também chamadas de aparelhos espirais de TC, as tomografias
computadorizadas helicoidais sdo uma classificagdo de TC onde os feixes de raio x
sao obtidos em uma trajetoria que lembra uma geometria de leque em torno do que
se deseja radiografar. Esses tipos de tomografia diferenciam-se por apresentar
menos tempo de varredura, a obtencdo de uma imagem volumétrica de boa
qualidade e rapida constru¢do no computador, visto que a tomada radiografica é
obtida de forma continua e sem interrupgbes ou pausas para coleta de dados de
corte axial, aspecto esse que €& pertinente a outros aparelhos de tomografia
convencionais (MOURAO, 2018).

Johnson e Fishman (2012) descrevem que as tomografias computadorizadas
helicoidais fornecem informag¢des imaginologicas eficientes para a identificacdo de
diversas estruturas corporais, tdo quanto suas variacbes ou modificacdes
patolégicas, como a identificacdo diagnostica de um cancer de pancreas, por
exemplo. Nesse sentido, essas informacbes provenientes da TC espiral devem ser
colhidas e bem interpretadas para a identificagcdo prévia da doenca e consequente
plano de tratamento.

BARBOSA (2021) avalia ainda a precisdao da tomografia computadorizada em
diferentes estruturas que nao se aplicam ao corpo humano, como no seu estudo
anatébmico do cranio do tucano-toco, valendo-se de tomografia computadorizada
helicoidal, evidenciando o valor desse exame de imagem para as diferentes areas de
estudo, uma vez que foi possivel visualizar com perfeigdo o detalhamento das

diversas estruturas anatdmicas do cranio do animal.

4.1.1 Tomografia computadorizada de feixe conico.

Pode-se definir a tomografia computadorizada de feixe cénico (TCFC) como
um exame de imagem tridimensional de alta resolugdo, onde sua emissao de raios x
para coleta de dados volumétricos de imagem € obtido em uma unica tomada

radiografica, em um giro de 360° em torno do que se deseja radiografar. Seus
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resultados imaginoldgicos sao promissores e levam determinada vantagem em
relacéo a outros exames de imagem, como a Tomografia computadorizada multislice,
especialmente na visualizagdo de tecidos O&sseos, identificacdo de fraturas e
certificagdo diagndstica. Por esse motivo, 0 uso desse exame de imagem é indicado
para varias areas de estudo (DUBREUIL et al. 2019).

Entre as principais vantagens a serem citadas a respeito da tomografia
computadorizada de feixe cdnico, quando comparadas a demais exames de imagem
convencionais, destacam-se a possibilidade de obtencédo de imagens tridimensionais
de alta resolugado, sem sobreposi¢cao de imagens, além da concessao de ajustes de
softwares, para o controle de brilho e saturacdo das imagens, 0 que garante uma
melhoria de qualidade de imagem e visualizagdo de tecidos Osseos, todavia, as
doses de radiagdo desse exame de imagem sa&o ligeiramente maiores, quando
comparadas aos exames radiograficos convencionais (FERREIRA, DE ANDRADE
SALGADO e COSTA., 2021).

As TCFC tem a capacidade de auxiliar na concessédo de um diagnéstico mais
preciso e possibilitar uma melhor condugéo de tratamento, motivada pelos resultados
imaginolégicos de definicdo superiores e tempo de tomada radiografica mais curtos,
além da concessao de imagens em sentido axial, sagital e coronal, evidenciando a
mesma imagem em diferentes angulos. Todavia, o profissional precisa estar apto
para definir a real necessidade de prescricdo desse tipo de exame a cada
peculiaridade correspondente a determinado caso clinico, visto que indicagdes
inoportunas sao desvantajosas para pacientes, considerando o valor elevado deste
exame e a quantidade maior de radiacdo a qual o paciente pode ser exposto
(BARROS et al., 2015).

Tomografia computadorizada de Feixe Conico na Odontologia.

A tomografia computadorizada de feixe conico teve seu inicio marcado no ano
de 1998 pelo Prof. Yoshinori Arai, e agregou as diversas areas de atuagdo uma nova
forma de avaliar imagens e um novo conceito de diagnostico imaginologico, uma vez
que surge com inumeras melhorias a versbes anteriores, tais como imagens
seccionadas em diversos planos sem sobreposi¢coes de estruturas, reformatacoes

multiplanares, alteragdes de brilho e contraste e maior nivel de resolugao de imagem.
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Nesse sentido, esse tipo de tomografia apresenta grande valor também para as
diversas areas da odontologia, essencialmente a periodontia (DE FREITAS, 2014).

Cavalcante et al. (2012) complementa que a TC pode ser eficaz na
identificacdo de patologias maxilo-faciais, alteragées da ATM, edentualismo, dentes
impactados e deformidades congénitas , exemplifica ainda, em seu estudo a respeito
da aplicabilidade da TC em alteragbes bucomaxilofaciais, que a TCFC é de grande
valor para a especialidade odontoldgica de cirurgia bucomaxilofacial, uma vez que foi
capaz de identificar de maneira prévia, a presenca de um odontoma composto que
estaria impedindo a erupgao do elemento 11 de uma paciente de 13 anos de idade
(CAVALCANTE et al. 2012).

Em se tratando do uso da TC na odontopediatria, observa-se determinada
relevancia da tomografia computadorizada de feixe conico nos procedimentos
clinicos diarios dessa especialidade odontoldgica, muito em decorréncia do fato de
promover a identificagdo de algumas alteragdes que podem comprometer a saude
dos pacientes pediatricos, tais como anomalias de desenvolvimento de dentes e face,
traumatismos, presenca de caries e visualizagdo da morfologia interna dos dentes.
Nesse contexto, a TCFC atua como uma ferramenta de seguranga para os pacientes
infantis, principalmente nas etapas trans e pds-operatérias de procedimentos mais
invasivos (BARBOSA, JESSICA SANTOS et al 2017).

Tomografia Computadorizada de Feixe Conico na Endodontia.

O tratamento endodéntico pode representar um desafio para a
Odontologia, muito em decorréncia de diversas variagdes anatdomicas e fisioldgicas
que comprometem a condugdo de um tratamento qualificado e de sucesso, com
prognosticos favoraveis e resultados terapéuticos promissores. Variagbes muito
comumente encontradas nas etapas de tratamento s&o os canais atrésicos e
principalmente calcificados, fatores que dificultam e inviabilizam a instrumentacéo e
irrigacdo do canal radicular. Baseando-se nisso, um recurso essencial na
identificacdo prévia dessas alteragdes radiculares se da na utilizagdo de imagens
tridimensionais por TCFC, capaz de promover ao plano de tratamento um maior nivel
de detalhes do canal radicular calcificado, um diagndstico definitivo e a oferta de
novas possibilidades de tratamento (LARA-MENDES, BARBOSA, MACHADO.,,
2019).
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Segundo Freire et al. (2018), o uso da tomografia computadorizada na
Odontologia ganha notoriedade e relevancia, especialmente na area endodéntica, ja
que permite facilitar a condugao de procedimentos complexos de canal, identificando
de maneira prévia alguns fatores agravantes, como fratura radicular, calcificagoes,
canais atrésicos e presencga de canais secundarios. Esta, por sua vez, complementa
a utilizagdo de exames de imagens convencionais, como a radiografia periapical, que
serve inicialmente para a identificagao da quantidade de canais radiculares, curvatura
e espessura das raizes, mas que também podem apresentar falhas nos resultados
de imagem almejados, onde a radiografia periapical ndo foi capaz de identificar a
presenca de um quarto canal distovestibular ndo tratado endodonticamente e com
lesdo periapical, a visualizagdo do mesmo sé foi possivel a partir da obtencdo de
uma imagem tridimensional de uma TCFC.

Neves, Barbosa e Crusoé-Rebello (2013) avaliaram, através de uma
revisdo de literatura, que as imagens tridimensionais oferecidas pela tomografia
computadorizada de feixe cbénico (TCFC), quando comparadas com exames de
imagens bidimensionais convencionais, oferecem um maior nivel de detalhes visuais
de todas as estruturas anatébmicas e variagbes que podem-se dispor nos canais
radiculares, dentre as quais destacam-se fraturas, numero de canais radiculares,
lesbes periapicais, perfuracbes radiculares e reabsor¢des. Nesse sentido, a
importancia da utilizagdo da tomografia cone-beam no ramo odontoldégico da
endodontia se da na promogédo de mais informagdes ao endodontista, garantindo
uma conducéao de tratamento mais seguro e facilitado e resultados progndésticos mais
favoraveis.

Da Silva (2019), avalia as TCFC como exames imaginoldgicos superiores
aos demais exames de imagem comuns, no que se diz respeito aos niveis de
captagao de detalhamento anatémico ou estrutural, contudo, sua utilizagao limita-se a
real necessidade do emprego desta a alguns procedimentos endodénticos avaliados
mais simples, considerando que seu uso tem relagao direta com custos financeiros e
laboratoriais mais elevados e prevaléncia de doses de radiagao ligeiramente maiores.
Desta forma, o emprego desta tomografia sé é recomendado quando as técnicas
radiograficas convencionais ja comumente empregadas no manejo endoddntico sao
insuficientes para um diagndstico correto.

A TCFC, apesar de proporcionar resultados imaginolégicos superiores,

além de algumas vantagens quando comparadas com demais exames de imagem,
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possui algumas limitagdes que podem ser observadas na rotina clinica, dentre elas
destacam-se a deficiéncia de visualizacdo de tecidos moles, maiores doses de
radiagcdo em relagdo as radiografias periapicais e custo mais elevado que o das
radiografias convencionais, tanto para o profissional responsavel pela condugao do
tratamento, quanto para o paciente (SANTOS et al., 2018).

Luquetti e Santos (2020) defendem que a TCFC € um recurso de imagem
extremamente valioso para a Endodontia, visto que a oferta de imagens
tridimensionais pode proporcionar rapidez e seguranga nas etapas consecutivas de
tratamento endodéntico. Valendo-se dessa assertiva, alguns critérios devem ser
acatados na Endodontia para que as estruturas de menor didmetro sejam melhor
visualizadas na obtencdo da imagem radiografica, dentre eles esta a utilizacdo de
tomdégrafos de alta resolugéo e aparelhos de pequeno volume, com um tamanho do
campo de imagem (Field of View — FOV) pequeno, de aproximadamente 8 x 8 cm e o
Voxel de até 0,25 mm. Ressalta-se no entanto que a utilizagcdo da TCFC deve ser
regrada e aplicada somente aos casos de real necessidade de utilizagcdo da mesma,

tendo em vista suas maiores doses de radiacéo e custos elevados.

Endodontia guiada e a TCFC.

A endodontia guiada define-se de uma maneira geral em uma ferramenta
complementar para a terapia endodéntica, onde se utilizam obrigatoriamente
tomografias computadorizadas de feixe cdnico, scanners de arcada e artificios de
impressdo 3D para a realizagdo de um guia de acesso com as brocas de alta
rotacdo, idealizadas especialmente para casos especificos e ndo convencionais de
tratamento endodéntico, como calcificagdes radiculares. Nesse sentido, realiza-se a
tomografia da regido do elemento a ser tratado endodonticamente, scaneamento das
superficies da arcada através de modelos de gesso ou scanners digitais, organizagao
das imagens em softwares especificos para a posterior selegcdo das brocas de
acesso e confec¢ao do guia endoddntico, produzido em impressoras 3D (PATRIOTA
et al., 2020).

O guia endodéntico € confeccionado de um polimero de resina liquida
(acrilico, epoxi ou vinil) e segue as etapas de confecgdo sempre associadas as

tomografias e o plano de varredura intraoral. O protétipo, ja confeccionado, é levado
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a cavidade oral e posicionado a arcada do paciente (figura 15), servindo como um
norteador para o percurso da broca, esse trajeto € obtido em linha reta, e planejado
previamente de maneira virtual, por meio da visualizagdo da imagem tomografica
(Figura 16). A broca, por sua vez, remove os tecidos de esmalte e dentina para o
acesso seguro ao canal radicular. Nesse sentido, o tratamento endoddntico passa a
ser realizado de uma forma menos invasiva, com reducéao de riscos de perfuracao da
raiz, desvios de canal, fraturas de raiz e de lima (VIEIRA e AGUIAR, 2021).

Apesar do guia endodontico, ou endoguide, possuir algumas limitagcoes
nas suas aplicabilidades clinicas, como a geragao de maiores custos, maior dose de
radiacdo, considerando a TC associada, contra indicagdo para raizes dentinarias
estreitas, ocupacao de espaco na boca do paciente e dificil instalacdo em dentes
posteriores, suas numerosas vantagens sobrepbem-se frente aos pontos negativos
dessa ferramenta. Os fatores decisivos para o emprego dessa técnica, e que
asseguram ao endodontista a possibilidade de acesso com o minimo desgaste
dentinario, independéncia do grau de habilidade e experiéncia do operador, acesso
facilitado a dentes com variagdes anatdbmicas e canais calcificados e redugao de
riscos de acidentes s&do alguns dos pontos que devem ser levados em consideragao
e que agregam a endodontia um carater cada vez mais conservador e preciso
(RIBEIRO et al., 2020).

CONCLUSAO

As tomografias computadorizadas de feixe conico sdo exames de imagem
essenciais para as diversas areas da saude, em especial a Odontologia e suas
variadas especialidades, uma vez que apresentam importancia para determinagcdes
diagndsticas, promovendo facilidade na identificacdo de estruturas, variagdes
anatdbmicas e desenvolvimentos patologicos que podem comprometer as etapas de
um manejo terapéutico facilitado. Para a endodontia, a TCFC serve como uma
ferramenta de prevencdo e auxilio de tratamento, ja que € capaz de fornecer
informacdes imaginoloégicas fundamentais para uma terapia endoddntica de sucesso,
tais como a presenca de canais calcificados, canais atrésicos, perfuragdes apicais,
lesbes periapicais, extravasamento de material e presenga de canais radiculares

extras.
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Apesar da tomografia computadorizada de feixe cénico ser um exame de
imagem eficiente e com bons resultados, € importante que o profissional se atente a
real necessidade de emprego deste de acordo com a peculiaridade de cada caso
clinico. Trata-se de um exame que demanda elevado valor financeiro para o
paciente, além de apresentar indices de radiacdo ligeiramente maiores que
radiografias periapicais. Nesse sentido, seu emprego s6 é aconselhado quando as
ferramentas de radiologia convencionais s&o insuficientes para a condugao do

tratamento.
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