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Avaliação do espaço adicional requerido no 
perímetro do arco inferior para o nivelamento 
da curva de Spee
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Robert Willer Farinazzo Vitral****

Objetivo: determinar o perímetro de arco adicional necessário para o nivelamento da curva 
de Spee através de uma técnica laboratorial em modelos de estudo. Métodos: foram utilizados 
70 modelos inferiores nos quais se mediu a profundidade da curva de Spee e o perímetro do 
arco (de segundo molar a segundo molar). Nos mesmos modelos, após a simulação do nive-
lamento da curva de Spee, o perímetro de arco foi novamente avaliado, mantendo sua forma 
e comprimento. Resultados: foi confirmada a correlação entre a profundidade da curva de 
Spee e o perímetro de arco adicional, sendo deduzida a fórmula [Paa = 0,21 CSmax – 0,04].  
Conclusão: a técnica proposta permitiu, através da avaliação do perímetro de arco com curva 
de Spee nivelada, a determinação do espaço disponível para o alinhamento dentário.
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INTRODUÇÃO
A determinação da discrepância de modelo – 

diferença entre o espaço presente no arco dentário 
e o espaço requerido para alinhar todos os dentes 
– é uma etapa crítica do diagnóstico ortodôntico, 
que orienta o ortodontista durante o delineamen-
to do plano de tratamento e na escolha da mecâ-
nica a ser utilizada5,24. Essa discrepância deve levar 
em consideração não somente a perda de espaço 
decorrente do apinhamento dentário, mas tam-
bém o espaço perdido devido à presença de uma 
curvatura no plano oclusal20.

A conformação curvilínea do plano oclusal é 
relacionada à morfologia das articulações tempo-
romandibulares28 e à direção das forças oclusais 
que incidem sobre os dentes posteriores16,25. Essa 
curvatura tende a diminuir com o avançar da ida-
de10,18 e com o desgaste fisiológico dos dentes27.

O aprofundamento da curva de Spee é relacio-
nado ao aumento das forças anteriores que atuam 
sobre os dentes1,2,19,21,29 e pode causar interferên-
cias oclusais durante os movimentos horizontais 
da mandíbula2,19,12,29. Curvas de Spee profundas 
foram associadas à sobremordida exagerada1,2,19,29, 
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porém existem evidências de que essas caracterís-
ticas são independentes13,21,22.

O nivelamento da curva de Spee é tido como 
um objetivo do tratamento ortodôntico, uma vez 
que facilita a intercuspidação dentária2 e sobrecor-
rige o plano oclusal. A recidiva da curva de Spee 
original é esperada após seu nivelamento2,3,19, mes-
mo que clinicamente insignificante9,10,13,21,22.

Esse nivelamento tem sido amplamente rela-
cionado ao aumento de perímetro de arco3,7,8,15, 

19,20,21,30, sendo de extrema importância a determi-
nação prévia da quantidade de perímetro adicio-
nal durante a elaboração do plano de tratamento 
ortodôntico. Equações matemáticas – deduzidas 
a partir de experimentações laboratoriais3,7,19, 
instrumentos apropriados26 ou modelos geomé-
tricos20 – foram propostas para determinar o au-
mento de perímetro de arco em função do grau 
de curvatura do plano oclusal ou da profundidade 
da curva de Spee.

O presente trabalho teve como objetivo de-
terminar o perímetro de arco adicional necessário 
para o nivelamento da curva de Spee, através de 
uma técnica laboratorial em modelos de estudo, e 
comparar os resultados com valores determinados 
pelas equações matemáticas descritas na literatura.

MaTeRIal e MéTODOS
Foram utilizados 70 modelos de estudo iniciais 

de arcos dentários inferiores, com as seguintes 
características: dentadura permanente completa, 
exceto os terceiros molares, e ausência de dentes 
com anomalias de forma e tamanho ou com res-
taurações coronárias extensas que incluíssem as 
pontas das cúspides ou bordas incisais.

avaliação da profundidade da curva de Spee
A profundidade máxima da curva de Spee (CS-

max) foi determinada pelo somatório das distân-
cias entre a ponta da cúspide vestibular mais baixa 
dos dentes posteriores de cada hemiarco até um 
plano de referência1-4,7,11,19-22,26. Esse plano de re-
ferência foi obtido com a colocação de uma placa 

de acrílico sobre três pontos do modelo inferior: 
as cúspides distovestibulares dos segundos mola-
res direito e esquerdo, e o ponto mais evidente 
das bordas incisais dos incisivos centrais2,3,4,6,7,21,22. 
Quando algum elemento dentário impediu o con-
tato da placa de acrílico com esses pontos, a super-
fície inferior da placa foi desgastada até que os três 
contatos fossem obtidos2,23.

A distância entre a placa de acrílico e as pontas 
das cúspides vestibulares mais baixas em cada he-
miarco foi mensurada com o medidor de profun-
didade de um paquímetro digital apoiado sobre a 
placa de acrílico, atravessando-a por uma perfura-
ção (Fig. 1). Como o paquímetro e o modelo infe-
rior estavam em contato com superfícies opostas 
da placa de acrílico, sua espessura foi subtraída da 
medida encontrada para se obter as profundidades 
das cúspides (Fig. 1).

Construção do modelo de trabalho
Nos modelos de estudo foram marcados, com 

grafite, os pontos de contato proximais dos dentes 
posteriores e as cristas marginais distais dos segun-
dos molares direito e esquerdo (Fig. 2).

A seguir, as superfícies oclusais dos dentes pos-
teriores foram enceradas de maneira a criar uma 
superfície lisa e uniforme ao nível das cúspides 

FiguRA 1 - utilização do paquímetro para avaliar a profundidade da 
ponta da cúspide mais baixa.



CAMPOS, M. J. S.; QuiNTÃO, C. C. A.; FRAgA, M. R.; ViTRAL, R. W. F.

R Dental Press Ortodon Ortop Facial 131 Maringá, v. 14, n. 4, p. 129-136, jul./ago. 2009

vestibulares, mantendo a curva de Spee. Para isso, 
foram posicionados roletes de cera sobre as super-
fícies oclusais e, com um cilindro de pvc, execu-
tou-se a prensagem dessa cera até que as pontas 
das cúspides vestibulares estivessem evidentes. 
Para que a cera não aderisse ao cilindro, interpôs-
se a eles uma folha de papel de seda branco. O 
excesso de cera das superfícies oclusais foi removi-
do até a visualização das marcações dos pontos de 
contato proximais e das cristas marginais distais 
dos segundos molares (Fig. 3).

O enceramento criou uma superfície uniforme 
que permitiu a medição do espaço presente com 
uma corrente, evitando-se que a mesma acompa-
nhasse as irregularidades das superfícies oclusais. 
Além disso, possibilitou a avaliação do espaço pre-
sente ao nível das pontas das cúspides vestibulares, 
pontos de referência utilizados para a avaliação da 
curva de Spee.

O modelo encerado foi moldado e, após a ge-
leificação do alginato, foi removido da moldagem. 
Na moldagem, sobre pontos de contato e no meio 
das cristas marginais distais dos segundos mola-
res, foram inseridos fragmentos de fios de aço de 
0,020”, com 30mm de comprimento, perpendicu-
larmente ao plano oclusal (Fig. 4).

Sobre a moldagem, foi vazado gesso-pedra, 
obtendo-se, assim, um modelo de trabalho com 
fios de aço fixados e com a curva de Spee presente 
(Fig. 5).

avaliação do perímetro de arco no modelo de 
trabalho

A avaliação do perímetro de arco com curva 
de Spee (Pcs) foi realizada com uma corrente 
metálica de secção transversal circular de 1mm 
e com uma argola em uma das extremidades. A 
argola foi adaptada ao fio de aço da crista mar-
ginal distal do segundo molar direito e a corren-
te contornou externamente todos os fios de aço, 
mantendo contato com a superfície do modelo, 
estendendo-se até o fio de aço da crista marginal 
distal do segundo molar esquerdo (Fig. 6), onde 
recebeu uma marcação com caneta para retropro-
jetor. Após isso, a corrente foi retificada sobre uma 
placa de vidro e o perímetro de arco com curva 
de Spee (Pcs) foi avaliado com um paquímetro 
digital da borda interna, da argola até a marcação 
feita na corrente.

Nivelamento da curva de Spee e avaliação do 
perímetro de arco

Após a avaliação do perímetro do arco com a 
curva de Spee, essa foi nivelada através do posi-
cionamento de uma placa de acrílico sobre o mo-
delo de trabalho, apoiada nos mesmos pontos de 
referência utilizados para avaliar a profundidade 
da curva de Spee. Como os fios de aço impediam o 
contato da placa de acrílico com o modelo de tra-
balho, a placa de acrílico foi posicionada sobre os 
mesmos e recebeu marcações relativas a cada fio.  

FiguRA 2 - Marcação dos pontos de referên-
cia no modelo de estudo.

FiguRA 3 - Enceramento da superfície oclusal 
após a remoção do excesso de cera utilidade.

FiguRA 4 - Moldagem do modelo de estudo 
encerado com os fragmentos de fio de aço 
0,020” transfixados nos pontos de contato e 
nas cristas marginais distais dos segundos 
molares.
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Em seguida, foram realizadas perfurações com 
broca esférica nº 8 em cada marcação, permitindo 
que os fios de aço atravessassem a placa de acrí-
lico e que a mesma tocasse o modelo de traba-
lho (Fig. 7). Novamente, quando algum elemento 
dentário interferiu no contato da placa de acrílico 
com os pontos de referência, a superfície inferior 
da placa foi desgastada até que os três contatos 
fossem obtidos.

A avaliação do perímetro de arco com curva de 
Spee nivelada (Pcsn) foi realizada com a corren-
te metálica, sendo a argola adaptada novamente 

ao fio de aço da crista marginal distal do segundo 
molar direito. A corrente contornou externamen-
te todos os fios de aço, mantendo contato com a 
superfície da placa de acrílico, estendendo-se até 
o fio de aço da crista marginal distal do segundo 
molar esquerdo (Fig. 7), onde recebeu uma mar-
cação com caneta para retroprojetor. A corrente 
foi, então, retificada sobre uma placa de vidro e 
o perímetro de arco com curva de Spee nivelada 
(Pcsn) foi medido com um paquímetro digital, da 
borda interna da argola até a marcação feita na 
corrente.

FiguRA 5 - Vistas oclusal (A) e lateral (B) do modelo de trabalho com os fios de aço fixados, mantendo 
a curva de Spee.

FiguRA 6 - Vistas oclusal (A) e lateral (B) da avaliação do perímetro de arco com curva de Spee no 
modelo de trabalho.

FiguRA 7 - Vistas oclusal (A) e lateral (B) da avaliação do perímetro de arco com plano oclusal planifi-
cado no modelo de trabalho.
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Cálculo do perímetro de arco adicional
A quantidade de perímetro de arco adicional 

(Paa) para o nivelamento da curva de Spee foi de-
terminada pela a equação [Paa = Pcs – Pcsn], onde 
Paa é a quantidade de perímetro de arco adicional, 
Pcs representa o perímetro de arco com curva de 
Spee e Pcsn representa o perímetro de arco com 
curva de Spee nivelada.

Foi calculado, ainda, para cada modelo avalia-
do, o perímetro de arco adicional, em função da 
profundidade máxima da curva de Spee (CSmax), 
utilizando-se as equações matemáticas dos tra-
balhos de Baldridge3; Garcia19; Germane et al.20; 
Braun, Hnat, Johnson7; Salomão e Caetano26. 

erro de método
Para avaliar a confiabilidade das mensurações 

realizadas, dez modelos de trabalho foram sele-
cionados aleatoriamente e medidos, pelo mesmo 
operador, duas semanas após a primeira medição. 
O coeficiente de correlação entre as medidas obti-
das na primeira e na segunda medição apresentou 
um valor de p < 0,05.

Metodologia estatística
A relação entre a profundidade máxima da 

curva de Spee (CSmax) e o perímetro de arco 
adicional (Paa) foi avaliada através do coeficiente 
de correlação e, para a avaliação da relação entre 
o perímetro de arco adicional (Paa) e os valores 
obtidos pelas equações matemáticas dos autores 
consultados, utilizou-se o teste t-Student pareado.

ReSUlTaDOS
O valor médio da profundidade máxima da 

curva de Spee (CSmax) encontrado foi de 4,4mm, 
com a cúspide mesiovestibular do primeiro mo-
lar inferior sendo a cúspide mais baixa em 74% 
dos casos no hemiarco direito e em 75,5% no he-
miarco esquerdo. Os valores médios do perímetro 
de arco com curva de Spee (Pcs) e com a curva 
de Spee nivelada (Pcsn) foram, respectivamente, 
110,4mm e 109,15mm (Tab. 1), sendo que em 

variáveis valores médios

CSmax 4,4mm

Pcs 110,40mm

Pcsn 109,15mm

Paa 0,889mm

TAbELA 1 - Valores médios para as variáveis avaliadas nos modelos de 
trabalho.

TAbELA 2 - Teste da correlação entre a profundidade máxima da curva 
de Spee (SPmax) e o perímetro de arco adicional (Paa).

Paa

CSmax Correlação de Pearson 0,715

P <0,001

N 70

TAbELA 3 - Teste t-Student pareado mostrando a relação estatística en-
tre o perímetro de arco adicional (Paa) e os valores obtidos pelas equa-
ções dos autores consultados.

média d.p. diferença
Paa - autores P

Paa 0,8897 0,46348
- 0,74614 <0,001

baldridge3 1,6359 0,76507

Paa 0,8897 0,46348
- 3,33943 <0,001

garcia19 4,2291 1,03015

Paa 0,8897 0,46348
- 3,50800 <0,001

germane et al.20 4,3977 1,56807

Paa 0,8897 0,46348
- 0,02071 0,601

braun et al.7 0,9104 0,38654

Paa 0,8897 0,46348
- 1,31157 <0,001

Salomão, Caetano26 2,2013 0,78388

todos os modelos o Pcs foi maior do que o Pcsn.
A correlação entre o perímetro de arco adi-

cional (Paa) e a profundidade máxima da curva 
de Spee (CSmax) foi confirmada, com r = 0,715 
(Tab. 2, Gráf. 1). Dessa relação, foi derivada a 
equação de regressão [Paa = 0,21 CSmax – 0,04].

Ao se comparar os valores de Paa e os resul-
tados obtidos com as equações matemáticas dos 
autores consultados (Tab. 3, Gráf. 2), observou-se 
uma relação estatisticamente significativa somente 
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com os resultados de Braun et al.7 (P = 0,601), 
enquanto as equações matemáticas de Baldridge3; 
Garcia19; Germane et al.20; Salomão e Caetano26 
geraram valores muito discrepantes dos valores ob-
tidos no presente trabalho (P < 0,001).

DISCUSSÃO
O perímetro de arco adicional para o nivela-

mento da curva de Spee foi determinado através 
da diferença entre as medidas dos perímetros de 
arco com curva de Spee (Pcs) e com a curva de 
Spee nivelada (Pcsn). A técnica laboratorial uti-
lizada para essas avaliações mostrou-se precisa e 
reproduzível, além de utilizar materiais e instru-
mentos de uso cotidiano em Odontologia.

gRáFiCO 1 - gráfico de dispersão da correlação entre Paa e CSmax.
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gRáFiCO 2 - Valores médios do perímetro de arco adicional necessário 
para o nivelamento da curva de Spee encontrados no presente trabalho 
(Paa) e segundo as equações dos autores consultados.
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A utilização dessa técnica laboratorial teve 
como objetivo avaliar o perímetro de arco com 
curva de Spee ao nível das pontas das cúspides 
e sobre os pontos de contato proximais, uma vez 
que: (1) a curva de Spee é determinada pelas pon-
tas das cúspides12,14,17,28, (2) seu nivelamento visa 
posicionar em um mesmo plano as pontas das cús-
pides e as bordas incisais3 e (3) o espaço presente 
no arco dentário deve ser avaliado sobre os pontos 
de contato proximais5.

A fixação dos fios de aço no modelo de trabalho 
permitiu a avaliação do perímetro de arco sobre os 
pontos de contato proximais, além de manter exa-
tamente a mesma forma e comprimento de arco 
durante as avaliações dos perímetros de arco com 
curva de Spee e a curva de Spee nivelada. Musich 
e Ackerman24, ao utilizarem o catenômetro, deter-
minaram o espaço presente com o arco plano e 
mantiveram o comprimento do arco, porém não 
respeitaram a forma do arco original.

As médias dos valores de Pcs e do Pcsn foram, 
respectivamente, 110,4mm e 109,15mm. Em to-
dos os 70 modelos avaliados, o Pcsn foi menor do 
que o Pcs, revelando que o espaço presente no 
arco dentário com a curva de Spee nivelada sem-
pre foi menor do que o espaço presente no arco 
dentário com a curva de Spee original.

A alteração do perímetro de arco em função da 
profundidade da curva de Spee foi demonstrada 
pela relação entre o perímetro de arco adicional 
(Paa) e a profundidade máxima da curva de Spee 
(CSmax), exibindo uma relação estatisticamente 
significativa (r = 0,715), como em trabalhos an-
teriores3,7,8,9,15,19,20,21,26,30. Entretanto, alguns auto-
res consideraram que o aumento do perímetro de 
arco durante o nivelamento da curva de Spee é 
dependente do grau de apinhamento dentário1,11 e 
da mecânica ortodôntica utilizada30.

Da relação entre Paa e CSmax derivou a equa-
ção de regressão [Paa = 0,21 CSmax – 0,04], que 
determina o perímetro de arco adicional necessá-
rio para o nivelamento da curva de Spee em fun-
ção da profundidade dessa curva, indicando que 
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quanto mais profunda for a curva de Spee de um 
arco dentário maior será o perímetro de arco adi-
cional necessário para o seu nivelamento.

A comparação entre os valores de Paa e os va-
lores gerados pelas equações matemáticas encon-
tradas na literatura para determinar o aumento 
de perímetro de arco em função da profundidade 
da curva de Spee3,7,19,20,26 resultou em diferenças 
estatisticamente significativas, com exceção da 
equação proposta por Braun, Hnat e Johnson7 (Y 
= 0,2462 X – 0,1723), os quais utilizaram uma 
máquina de medição tridimensional e um sof-
tware de computador para localizar as pontas das 
cúspides dos modelos inferiores com precisão de 
0,001mm e calcular o perímetro de arco necessá-
rio para o nivelamento da curva de Spee.

As equações dos outros autores, principalmen-
te Garcia19 e Germane et al.20, geraram valores 
muito elevados para o aumento do perímetro de 
arco, valores esses não condizentes com as altera-
ções de perímetro de arco observadas clinicamen-
te após o nivelamento da curva de Spee.

Um conceito importante a ser enfatizado é 
que a determinação do espaço presente no arco 

dentário inferior deve ser realizada com a curva 
de Spee nivelada, mantendo a forma e o compri-
mento originais do arco dentário, pois esse valor 
representa o verdadeiro espaço disponível para o 
alinhamento dos dentes.

CONClUSÃO
O perímetro de arco adicional necessário para 

o nivelamento da curva de Spee foi expresso pela 
equação [Paa = 0,21 CSmax – 0,04].

Em todos os modelos avaliados, o espaço pre-
sente no arco dentário com a curva de Spee nive-
lada foi menor do que o espaço presente com a 
curva de Spee original.

A comparação de Paa com os valores gerados 
pelas equações matemáticas encontradas na lite-
ratura resultou em diferença estatisticamente não 
significativa apenas com equação proposta por 
Braun, Hnat e Johnson7.

Enviado em: julho de 2007
Revisado e aceito: julho de 2008

Assessment of the additional lower arch perimeter needed for leveling 
the curve of Spee

abstract
aim: To determine the additional arch perimeter needed for leveling the curve of Spee by means of a laboratory 
technique using dental casts. Methods: Seventy lower dental models were used for measuring the depth of the 
curve of Spee and assessing the arch perimeter from second molar to second molar. In these dental casts, after 
simulation of leveling the curve of Spee, arch perimeter was reevaluated, after maintaining its form and length. 
Results: The correlation between the depth of the curve of Spee and the additional arch perimeter was ratified, as 
can be shown by the formula [Paa = 0,21 CSmax – 0,04]. Conclusion: The proposed technique allowed, through 
the assessment of the arch perimeter with the leveled curve of Spee, the determination of the space available for 
tooth alignment. 

Keywords: Arch perimeter. Curve of Spee. Space available.
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