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Resumo. Este artigo esboga as possiveis correlagoes entre o desgaste de uma
broca odontologica diamantada tipo conica, frequentemente utilizada em
procedimentos de implantes dentarios, e os aspectos de vibragdo e perfuragao.
Os indices de vibragdo do conjunto micromotor e peg¢a de mdo também foram
coletados durante o processo de perfura¢do de dez amostras de gesso e
avaliados de acordo com a subse¢do 9.6.3 da Norma Técnica para
Equipamentos Eletromédicos ABNT NBR IEC 60601-1.

Abstract. This article outlines the possible correlations between the wear of a
conical-type diamond dental drill, often used in dental implant procedures,
and aspects of vibration and drilling. The vibration indices of the micromotor
and handpiece assembly were also collected during the drilling process of ten
plaster samples and evaluated in accordance with subsection 9.6.3 of the
Technical Standard for Electromedical Equipment ABNT NBR IEC 60601-1.

1. Introducao

No mercado odontologico atual ha diferentes tipos de brocas, motores e pecas de mao; a
escolha dos equipamentos adequados ¢ fundamental para o éxito do tratamento dentario.
De acordo com Skupien (2021), as brocas podem ser de quatro tipos: Carbide,
diamantada, Gates Glidden ou Largo; e suas pontas ativas podem ser: esférica, conica,
cilindrica, chama, roda, pera, oval ou anelada. Ainda a respeito das pontas ativas, parte
que toca o paciente e que executa a funcionalidade de corte, obstrugdo ou outra, temos
diametros diferentes de acordo com a aplicabilidade e a especialidade desejada.

A brocas odontolodgicas sdo confeccionadas em ago inoxiddvel e outros materiais
que permitem sua reutilizagdo, ap6s os procedimentos adequados de esterilizacdo, sendo
que o método de desinfeccdo e a quantidade de vezes que cada broca pode ser
reutilizada sdo critérios determinados pelo proprio fabricante das brocas, como por
exemplo, o fabricante Straumann® (2016), que descreve em seu procedimento de
cirurgia de implante odontoldgico a necessidade da utilizacdo de brocas afiadas para a
realizagdo da técnica, bem como, a importancia da nao utilizagdo do instrumento de
corte por mais de dez vezes. Segundo Oliveira et al., (2015, apud KONFLANZ, 2018,
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p. 10) o processo de esterilizagdo por autoclave, estufa, 6xido de etileno ou outro, ¢
crucial para a manutengao da biosseguranca do paciente e do profissional dentista,
evitando ainda contaminacdes cruzadas devido a quantidade de materiais e fluidos
biologicos depositados na broca e na pe¢a de mao, apdés o tratamento dentario.
Entretanto, para Harris e Kohles (2001, apud MENDES, 2011, p. 28) o uso repetitivo
excessivo e as frequentes esterilizagdes realizadas nas brocas odontologicas, sao fatores
notorios que podem alterar a capacidade de corte e relativamente o desempenho desses
componentes.

Para condu¢do deste estudo e considerando os tipos de brocas odontologicas,
utilizou-se uma broca odontoldgica de implantes dentarios, diamantada, ponta ativa
também diamantada e do tipo coOnica, que pode ser vista na figura 1. Além de um motor
de implante odontologico com rotacdo de 30.000 rpm (rotacdo por minuto), composto
por micromotor odontologico e peca de mao reta.

Figura 1: Broca diamantada com ponta ativa conica e diamantada

Fonte: Autoria propria

De acordo com Sebastido, et al. (2007), a vibragdo relacionada ao trabalho do
individuo constitui um importante risco a saide e pode acarretar a varias e sérias
consequéncias. A vibracdo em questdo deriva-se de uma fonte emissora de vibragdo
mecanica, que incide no individuo através de seu corpo como um todo ou apenas nas
maos. Ainda sobre a vibracdo transmitida a mao, Sebastido, et al. (2007) conclui que a
exposicdo ocorre quando o profissional manuseia equipamentos vibratorios. Esses
profissionais podem ser: dentistas, mineradores, agricultores, dentre outros.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar os impactos causados pela reutilizagao
de broca odontologica para implante dentario tipo cOnica com ponta diamantada e
didmetro da ponta ativa de 1,4 mm, analisando o padrao de perfuragdo e vibragdo
presente no micromotor e sua pe¢a de mao. Os objetivos especificos foram comparar e
analisar os niveis de vibracdes com os limites estipulados na Norma Técnica ABNT
NBR IEC 60601-1, e, com o auxilio de uma radiografia computadorizada, a medicao
dos didmetros e das profundidades de cada furo realizado em 10 amostras de gesso.

2. Metodologia

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho foi do tipo pesquisa experimental
realizada em laboratdrio, onde ha observacao a partir de experimentos controlados, com
alteracdes de varidveis e instrumentos de coleta de dados submetidos a testes que
assegurem a sua eficacia, além da andlise estatistica de resultados (UNIVERSIA BR,
2020).

2.1. Materiais e equipamentos utilizados

Este estudo foi guiado pela utilizagdo de dez amostras de gesso (dimensdes 1,5 cm x 3
cm x 3,0 cm) e um motor de implante odontologico, dotado de um micromotor, pega de
mao reta e broca diamantada com ponta ativa conica e diamantada. O motor de implante
e seus demais componentes podem ser vistos na figura 2.
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Figura 2: Motor de implante odontolégico e seus componentes
Fonte: https://www.i9equipamentos.com.br/motor-de-implante-gnatus-avanti-s-com-led
As amostras de gesso foram escolhidas pelo fato de o gesso ser o material

disponivel com a densidade mais préxima da densidade dos dentes humanos. As dez
amostras podem ser vistas na figura 3.

Figura 3: Amostras de gesso
Fonte: Autoria propria
Os principais materiais e equipamentos de apoio utilizados foram: raio-X
odontologico (70 kVp e 8 mA), unidade de radiografia computadorizada com
microcomputador e cassete, sistema de posicionamento e sistema de medigdo de

vibragdo triaxial (incerteza de medicdo 0,07 m/s2), que podem ser vistos na figura 4,
além de material ceramico duro (4 ¢ 5 Mohs), motoesmeril e régua.
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Figura 4: Principais materiais de apoio

Fonte: Autoria propria

2.2. Amostras

A verificacdo dos aspectos iniciais e da integridade do material de cada uma das dez
amostras de gesso foi realizada utilizando o raio-X odontologico, onde cada amostra por
vez foi centralizada no cassete e sobre si recebeu radiagdo X por 0,05 segundos. O
cassete por sua vez foi acoplado a unidade de radiografia computadorizada e as imagens
podem ser vistas na figura 5.
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Figura 5: Aspectos iniciais das amostras de gesso

Fonte: Autoria propria

2.3. Medicao dos indices de vibracio com o micromotor em rotacio e sem esforco

Anterior ao procedimento de perfuracdo foram coletados os indices de vibragdao para os
eixos X, Y e Z, sem que a broca da pe¢a de mao tocasse algum material. Os valores
foram tabelados e nomeados como “Medicdo em aberto”. Todo processo de medi¢ao
em aberto foi realizado com o micromotor em rotagdo, fixado em uma das extremidades
do sistema de posicionamento, com o sistema de medi¢do de vibragdo triaxial preso em
sua circunferéncia. A configuracdo do motor de implante odontologico durante esta
medicao foi 30.000 rpm (rotagdo por minuto) € o tempo de coleta dos indices foi 30
segundos. Os valores registrados para os eixos Y e Z foram observados durante o pico
apresentado para o eixo X, ao longo do tempo de medigao.



IV Workshop de Tecnologia da Fatec Ribeirdo Preto — Vol.1 — n.4 — dez/2021

2.4. Experimento de perfuracio e desgaste da broca

A perfuracdo das amostras de gesso ocorreu também com auxilio do sistema de
posicionamento, onde o micromotor odontolégico com sua peca de mao e broca
diamantada com ponta ativa conica e diamantada, foi fixado em uma das extremidades
do sistema e a amostra de gesso na outra. Com ajuda de um software de
posicionamento, a broca em rotacdo avangou 1 cm para dentro de cada amostra, até que
se completassem as dez amostras, uma por vez. A cada procedimento de perfuracao, a
broca foi desgastada por 1,5 segundos em material ceramico, de forma longitudinal e
1,5 segundos em material cerdmico, de forma frontal, com intuito de desgastar a ponta
perfurante da broca. A configuracao de rotacao programada foi de 30.000 rpm (rotagao
por minuto). Os indices de vibragdo para cada procedimento de perfuragdo, nos eixos Y
e Z, foram coletados e observados com base no pico de leitura apresentado para o eixo
X, uma vez que este foi o Uinico eixo a movimentar de forma intencional. O setup deste
experimento pode ser visto na figura 6.

Figura 6: Experimento de perfuracio da amostra e coleta dos indices de vibracio

Fonte: Autoria propria

2.5. Leitura do didmetro frontal dos furos

Ap0s a perfuracdo das dez amostras e da coleta das leituras dos indices de vibragdo,
foram observadas as variagdes frontais do didmetro de cada furo Unico para sua
respectiva amostra. Com o auxilio do raio-X odontoldgico, cada amostra perfurada foi
centralizada no cassete com o furo situado para cima e recebera sobre si 0,05 segundos
de radia¢do X. As imagens radiograficas geradas de cada amostra com suas dimensdes
demarcadas, podem ser vistas na figura 9.

2.6. Corte sagital das amostras

Anterior a leitura da profundidade dos furos das amostras, cada amostra foi cortada em
dois pontos de forma sagital, sendo todo ponto localizado 0,5 cm para cada lado do
centro do furo. Veja a exemplificacdo dos cortes na figura 7, onde as linhas tracejadas
em vermelho indicam o local em que os cortes foram efetuados. Para determinacao dos
pontos de corte, uma régua foi utilizada, possibilitando a medi¢do de 0,5 cm para cada
lado. Os cortes foram realizados com auxilio de um motoesmeril e tém por finalidade
facilitar as leituras de profundidade dos furos.
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Figura 7: Exemplificacio do corte sagital das amostras

Fonte: Autoria propria

2.7. Leitura da profundidade dos furos

Apoés as amostras serem cortadas sagitalmente, cada uma delas foi centralizada sobre o
cassete, desta vez com o furo posicionado lateralmente. Com o auxilio do raio-X
odontologico, as pecas de gesso foram submetidas a uma dose de radiacdo X por 0,05
segundos. As imagens radiograficas geradas de cada amostra com suas dimensdes
demarcadas, podem ser vistas na figura 11.

2.8. Avaliacio dos indices de vibracao

Quanto aos indices de vibracdo coletados com o uso do sistema triaxial de medi¢ao
durante o procedimento de perfuragdo, estes foram avaliados de acordo com a subse¢ao
9.6.3 da Norma Técnica ABNT NBR IEC 60601-1, que estabelece os limites de
protegdo para os niveis de vibracdo cumulativa e € utilizado para avaliar a conformidade
de um Equipamento Eletromédico na transmissdo de vibragdo a mao do operador ou do
paciente, durante sua utilizagdo normal (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2016, p. 126).

Para este estudo a seguinte formula, prescrita na subsecdo 9.6.3 da Norma
Técnica, foi utilizada para avaliar a conformidade do micromotor e sua peca de mao,
durante a perfuragdo das amostras (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2016, p. 126).

Aceleracgio = 2,5 X V(8/7) [m/s?]

O valor de ¢ significa o tempo cumulativo em um intervalo de tempo de 24 horas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016, p. 126).

3. Resultados

3.1. Indices de vibracio

Na tabela 1 temos os valores de aceleragao coletados durante o procedimento de
perfuracdo de cada uma das dez amostras, bem como, os valores de medi¢do em aberto,
que foram coletados com o micromotor acionado e a broca em rotagdo, porém, sem
nenhum tipo de esforgo.

Os valores expressos para os eixos Y e Z foram colados durante o valor de pico
apresentado no eixo X, uma vez que, o movimento de perfuragdo das amostras ¢
realizado apenas neste eixo.
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Tabela 1: Leituras coletadas pelo acelerémetro

Ponto de Medicao em Amostras
avaliacdo aberto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Valor de pico
no eixo X 0,27 0,24 0,23 0,40 0,31 0,23 0,31 0,57 0,36 0,83 0,27
[m/s?]

Valor no eixo
Y durante
pico em X

[m/s?]

0,21 0,23 0,23 0,36 0,78 0,29 0,28 0,28 0,22 0,34 0,24

Valor no eixo
Z durante
pico em X

[m/s?]

0,17 0,21 0,26 0,27 0,49 0,18 0,25 0,49 0,24 0,50 0,19

30 segundos

~ Perfuragdo com avango de 1 cm para o interior das amostras (furo)
de observagdo

Condicao

Fonte: Autoria propria
A exemplificacdo grafica dos dados coletados pode ser vista no grafico 1.

Grafico 1: Leituras de vibracao coletadas pelo acelerometro

0,9
0,8
0,7 —&— Valor de pico no eixo X
0,6 [m/s~2]
0,5 —l— Valor no eixo Y durante pico
0,4 em X [m/s"2]
0,3 1 Valor no eixo Z durante pico
0,2 1 em X [m/s"2]
0,1
0 T T T T T T T T T T

Fonte: Autoria propria

3.2. Amostras perfuradas - vista frontal

Na figura 8 temos as imagens radiograficas das dez amostras apds o procedimento de
perfuracdo. Nesta figura observa-se os furos na vista frontal.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5
Amostra 6 Amostra 7 Amostra 8 Amostra 9 Amostra 10

Figura 8: Vista frontal radiografica dos furos

Fonte: Autoria propria
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3.3. Diametro frontal do furo

Na figura 9 temos novamente as imagens radiograficas dos furos vistos frontalmente,
entretanto, com o auxilio de uma ferramenta de analise de imagem do software da
radiografia computadoriza, foi possivel demarcar o didmetro frontal de cada furo.
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Figura 9: Didmetro frontal dos furos demarcado na imagem radiografica

Fonte: Autoria propria

Na tabela 2 estdo descritos os valores dos didametros, em milimetros, com intuito
de facilitar a observacdo dos dados anteriormente demarcados na figura 9.

Tabela 2: Diametro frontal dos furos

Diametro Amostras
Frontal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[mm] 1,693 2,660 1,960 1,832 2,116 2,722 3,035 2,126 2279 2,786

Fonte: Autoria propria
A exemplificagdo grafica dos dados coletados pode ser vista no grafico 2.

Grafico 2: Diametro frontal dos furos
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Fonte: Autoria propria

3.4. Amostras perfuradas — vista lateral

Na figura 10 temos as imagens radiograficas das dez amostras apds o procedimento de
perfuracdo. Nesta figura observa-se os furos na vista lateral.
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Figura 10: Vista lateral radiografica dos furos

Fonte: Autoria propria

3.5. Profundidade do furo

Na figura 11 temos novamente as imagens radiograficas dos furos vistos lateralmente,
entretanto, com o auxilio de uma ferramenta de andlise de imagem do software da
radiografia computadoriza, foi possivel demarcar a profundidade de cada furo.
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Figura 11: Profundidade dos furos demarcada na imagem radiografica

Fonte: Autoria propria

Na tabela 3 estdo descritos os mesmos valores de profundidade, em milimetros,
com intuito de facilitar a observacdo dos dados anteriormente demarcados na figura 11.

Tabela 3: Profundidade dos furos

Amostras

Profundidade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

mm
[mm] 10,963 11,672 9,743 10,038 10,166 9,796 10,974 8,173 7,010 §,319

Fonte: Autoria prépria

A exemplificacao grafica dos dados coletados pode ser vista no grafico 3.
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Grafico 3: Profundidade dos furos
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Fonte: Autoria propria

3.6. Conformidade em relacdo a subsec¢ao 9.6.3 da Norma ABNT NBR IEC
60601-1

Na tabela 4 observa-se a conformidade com a subse¢do 9.6.3 da Norma Geral para o
processo de perfuragdo de cada uma das amostras, de acordo com os indices de vibragao
coletados e com aplicacdo da féormula descrita no capitulo 2.8 deste artigo.

Tabela 4: Conformidade com a subsecio 9.6.3

Operacdo  Aceleracdo Aceleracio Aceleracao Tempo LCIELY
Fonte de . . . " . para
. ~ de pico eixo X eixo Y eixo Z procedimento 2 ~
vibracao ~ 2 2 2 . [m/s*]  subsecdo
perfuracio [m/s?] [m/s?] [m/s?] [min] 9.6.3
Amostra 1 0,24 0,23 021 0,25 0,40 C
, Amostra 2 0,23 0,23 0,26 0,25 0,43 C
%‘CYOIII}OFOT Amostra 3 0,40 0,36 0,27 0,25 0,61 C
odonto Oglgo Amostra 4 031 0,78 0,49 0,25 0,98 C
"I‘;“ﬁ‘opf:tz ee Amostra 5 0,23 0,29 0,18 0,25 0,42 C
broca Amostra 6 031 0,28 0,25 0,25 0,50 C
di Amostra 7 0,57 0,28 0,49 0,25 0,81 C
amantada - — 8 0,36 0,22 0,24 0,25 0,50 C
tipo conica mostra 2 2 2 2 >
Amostra 9 0,83 0,34 0,50 0,25 1,03 C
Amostra 10 0,27 0,24 0,19 0,25 0,42 C

Limite calculado = 11,46 m/s?

Tempo de trabalho considerado em um intervalo de 24 horas = 8 horas
Tempo de descanso entre a substitui¢do da amostra = 5 minutos
Incerteza = 0,07 m/s?

A = \(soma quadritica das aceleragdes em X, Y e Z)

Fonte: Autoria propria

4. Conclusoes

Diante dos dados levantados pode-se concluir que ndo ha uma relagdo direta entre a
degradacdo da broca e o aumento dos indices de vibra¢do ocupacional, uma vez que os
valores vibracionais durante as perfuracdes ndo seguiram uma ordem crescente e
gradativa de apresentacdo. Além disso, manteve-se em conformidade com os requisitos
da subsecao 9.6.3 da Norma Técnica ABNT NBR IEC 60601-1, permitindo concluir que
0 equipamento em questdo, mesmo com a reutilizagdo das brocas, atende integralmente
ao requisito normativo € com isso apresentaram conformidade para todas as medi¢des
coletadas durante a perfuragdo das amostras. Assim, a vibragdo ocupacional cumulativa
transmitida a mao do operador, para este caso do estudo, contempla os limites de
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seguranca para utilizagdo normal.

Analisando os diametros frontais apresentados ap6s a perfuragdo das amostras e
observados por radiografia computadoriza, pode-se concluir que ha uma relagao direta
entre o aumento do diametro do furo e o desgaste da broca.

A respeito da profundidade dos furos em relacdo ao desgaste da broca
odontologica, ¢ possivel concluir que hd uma rela¢ao inversa, ou seja, quanto maior o
desgaste da broca, menor a profundidade dos furos.
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