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Resumo

Introducédo: A Odontologia Digital demonstra-se cada vez mais presente na realidade clinica e laboratorial da Odontologia,
representada fortemente pelo sistema CAD/CAM, a era digital introduz a possibilidade de capta¢cdes mais realistas, reconstrucées
mais fidedignas e maiores indices de sucesso nos procedimentos. Objetivos: Apresentar uma reviséo de literatura abrangendo
os avangos na Odontologia com o advento das tecnologias digitais. Método: Os termos “sistema CAD/CAM”, “Desenho Assistido
por Computador”, “Protese Dentaria” e “Odontologia” foram pesquisados nas bases de dados PubMed/Medline e Portal Periédico
da Capes, sendo selecionados 27 artigos que tivessem relacéo a Odontologia Digital nas mais diversas especialidades, sendo 8
em lingua inglesa e 19 em lingua portuguesa. Concluséo: A reviséo de literatura permitiu observar o importante avango advindo
da insercdo dessa tecnologia na rotina clinica e laboratorial, obtendo melhores resultados nos procedimentos e melhor
comunicagdo com o paciente, bem como permite maior produtividade ao profissional, mesmo com a dificil acessibilidade ao
material por seu alto valor de mercado, a aquisi¢do ainda possui mais pontos positivos do que negativos.

Descritores: Desenho Assistido por Computador; Prétese Dentaria; Odontologia.

Abstract

Introduction: Digital Dentistry is increasingly present in the clinical and laboratory reality of Dentistry, strongly represented by the
CAD/CAM system, the digital era introduces the possibility of more realistic captures, more reliable reconstructions and higher
success rates in procedures. Objectives: Present a literature review covering advances in Dentistry with the advent of digital
technologies. Method: The terms “CAD/CAM system”, “Computer Aided Design”, “Dental Prosthesis” and “Dentistry” were
searched in the PubMed/Medline and Capes Periodical Portal databases, selecting 24 that were related to Digital Dentistry in the
most diverse specialties, all in Portuguese. Conclusion: The literature review allowed us to observe the important advances
resulting from the insertion of this technology into the clinical and laboratory routine, obtaining better results in procedures and
better communication with the patient, as well as allowing greater productivity for professionals, even with difficult access to the
material through Due to its high market value, the acquisition still has more positive points than negative points.

Descriptors: Computer-Aided Design; Dental Prosthesis; Dentistry.

Resumen

Introduccion: La Odontologia Digital estd cada vez méas presente en la realidad clinica y de laboratorio de la Odontologia,
fuertemente representada por el sistema CAD/CAM, la era digital introduce la posibilidad de capturas mas realistas,
reconstrucciones mas confiables y mayores tasas de éxito en los procedimientos. Objetivos: Presentar una revision de la literatura
que cubre los avances en Odontologia con el advenimiento de las tecnologias digitales. Método: Se buscaron los términos
“sistema CAD/CAM”, “Disefio asistido por computadora”, “Prétesis dental” y “Dentistry” en las bases de datos PubMed/Medline y
Portal Periédico Capes, seleccionando 24 que estaban relacionados con la Odontologia Digital en los mas diversas
especialidades, todo en portugués. Conclusion: La revision de la literatura permitié observar los importantes avances resultantes
de la insercion de esta tecnologia en la rutina clinica y de laboratorio, obteniendo mejores resultados en los procedimientos y
mejor comunicacion con el paciente, ademas de permitir una mayor productividad de los profesionales, incluso con situaciones
dificiles. acceso al material a través de Debido a su alto valor de mercado, la adquisicion todavia tiene mas puntos positivos que
negativos.

Descriptores: Disefio Asistido por Computadora; Protesis Dental; Odontologia.

INTRODUGAO vez mais presente dentro dos consultérios

O uso de tecnologias digitais nos dias odontologicos com a implementacdo do uso de
atuais tem sido cada vez mais frequente na era da scanners intraorais e impressdes em 3D, sendo
Odontologia moderna, tornando-se parte essencial parte imprescindivel no planejamento a fim de
desde o diagndstico até a reabilitacdo do paciente. restituir estetica e fungéo, obter resultados com
De modo em que a Odontologia digital esta cada maiores precisbes em um menor tempo de
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trabalho, além de permitir uma melhor
comunicagdo entre  cirurgides-dentistas, o0
laboratério, e o paciente em questéo?.

O sistema CAD/CAM é uma tecnologia
introduzida na Odontologia desde a década de 70
na Alemanha, desde entdo esses sistemas foram
sendo desenvolvidos e aprimorados ao longo do
tempo. Esse sistema vem do inglés Computer
Aided Design e Computer Aided Manufacturing, e é
baseado na introducdo de um software de Desenho
Assistido por Computador (CAD) e fabricacao
assistida por computador (CAM) . Essa ferramenta
é utilizada para criar projetos 3D com uma alta
precisdo em detalhes e fidelidade nas dimensfes
do objeto copiado, resultando em um instrumento
Gtil para o cirurgido-dentista dentro nas diversas
especialidades odontolégicas?.

A insercdo dessa tecnologia ajudou no
aperfeicoamento de procedimentos cirlrgicos,
restauradores, protéticos entre outros, a partir da
utilizagdo do desenho e da confecgdo assistidas
por computador, tendo como objetivo obter menor
tempo clinico e melhor resultado dos
procedimentos realizados. Esse mesmo sistema
possibilita minimizar falhas e distor¢bes que podem
estar presentes durante o processo manual, além
de permitir a reprodutibilidade do processo quantas
vezes necessario, diferentemente da impressao
convencional, onde os erros que sdo detectados
apos a obtencdo do modelo implicam na repeticao
de toda a técnica de moldagem novamente?.

Dentro dos tratamentos estéticos e
restauradores, esse método permite uma maior
padronizagdo no planejamento e melhor
previsibilidade acerca dos resultados funcionais,
estéticos finais e maior sucesso operatério em uma
menor quantidade de sessdes clinicas necessarias
para o tratamento completo do paciente. O
desempenho clinico de restauracdes no CAD/CAM
é excelente, com taxas de sucesso e longevidade
compativeis com as restauragdes convencionais,
apresentando ainda uma adaptacdo marginal
melhor ou compativel com as realizadas de forma
manual.

Segundo Espindola-Castro et al.® as
moldagens convencionais podem apresentar
limitagbes, como a baixa reprodutibilidade das
margens do preparo, uma ma qualidade de
impressao, baixa estabilidade dimensional, bolhas,
pequenos defeitos nos modelos de gesso e
indistingcdo das margens dos preparos com tecidos
moles apds o vazamento, o que dificulta o trabalho
do operador durante a reabilitacao protética.

Com o escaneamento essas intercorréncias
podem ser minimizadas, podendo ainda diminuir as
etapas laboratoriais como confeccdo de modelos
de gesso e troquelizagdo de forma manual,
economizar tempo para elaboracdo da peca e
permitir um fluxo de trabalho mais eficiente, além
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de reduzir o tempo de cadeira do paciente.
Ademais, essa técnica é mais aceita pelos
pacientes pois 0 uso de scanners em comparagao
a técnica de moldagem convencional nao traz
desconforto a eles em relacao ao reflexo de vémito,
nausea, dificuldade respiratéria que a moldagem
manual pode ocasionar®.

Outra forma de utilizacdo desse recurso €
no planejamento digital cirdrgico, o qual visa a
previsibilidade do tratamento, evitando
intercorréncias e possibilitando ao paciente um
pés-operatério seguro. Com esse modelo
tecnolégico é possivel fazer simulacdes pré-
cirdrgicas para a melhor previsdo do resultado e
escolha de tratamento, sendo realizado de maneira
simultdnea com a Tomografia Computadorizada
Cone Beam (TCCB), permitindo assim, que o
dentista identifique posi¢cbes adequadas para
instalacdo e dimensdes dos implantes que serdo
aplicados, com informacdes de estruturas
anatbmicas importantes do paciente, como
espessura de 0sso, nervos, forames, entre outras
estruturas nobres’.

Em suma, com a tecnologia 3D é possivel
que os cirurgides-dentistas melhorem a qualidade
de seus atendimentos e levem um maior conforto
aos seus pacientes, de forma que favoreca os
tratamentos eleitos durante todo o procedimento
realizado. Desse modo, espera-se que todo
cirurgido dentista implemente um fluxo de trabalho
digital em seu consultério, clinica ou laboratério,
tornando a Odontologia digital mais acessivel com
0 passar dos anos&.

MATERIAL E METODO

A presente Revisdo de Literatura incluiu
estudos encontrados por meio da pesquisa nas
bases de dados Pubmed/Medline e Portal de
Periddico da Capes. Foram selecionados 27 artigos
relacionados ao tema, 8 em lingua inglesa e 19 em
lingua portuguesa. Os critérios de escolha foram a
abordagem da tecnologia CAD/CAM e a
Odontologia digital, seus avangos, us0s e
contribuicbes para o dia a dia clinico e nos
resultados entregues aos pacientes. Além disso, foi
considerado as diversas especialidades
odontolégicas que podem se beneficiar do emprego
dessa tecnologia. Para a busca nas bases de
dados foram utilizados os termos “Odontologia
Digital”, “Protese Dentaria”, “Desenho Assistido por
Computador”.

REVISAO DA LITERATURA

O progresso da tecnologia digital tem como
objetivo auxiliar e aprimorar os métodos
odontolégicos convencionais, visando
previsibilidade nos resultados dos tratamentos
odontolégicos como um todo, a possibilidade de
melhor comunicacéo entre profissional, paciente e
protéticos, e por consequéncia a entrega de
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tratamentos mais assertivos e rapidos, reduzindo o
tempo clinico e a necessidade de retrabalhos. Essa
tecnologia permitiu a insercdo, na area da
Odontologia, de equipamentos e programas
capazes de replicar sorrisos, modifica-los e
viabilizar um planejamento futuro mais preciso de
acordo com a anatomia do paciente. Obtém-se um
desfecho mais previsivel e, por conseguinte, mais
satisfatério para o paciente, além de fornecer uma
visualizagdo prévia do procedimento, com a
possibilidade de realizar os ajustes requeridos até
que o paciente aprove®.

Tendo isso em vista, a incorporagédo de
tecnologias digitais na Odontologia tem se tornado
fundamental para o diagndstico, prognéstico e
tratamento interdisciplinar visando a reabilitacédo do
paciente. A utilizagcdo de scanners intraorais
possibilita a captura digital das arcadas dentarias
do paciente por meio de uma camera
infravermelha, otimizando o tempo e facilitando a
execucdo do planejamento digital em 2D/3D para
finalizagdo do tratamento com laminados
ceramicos. Além disso, essa abordagem
representa uma vantagem ao reduzir 0 espacgo
ocupado por modelos de gesso no consultério e
simplificar as etapas clinicas, como as moldagens
de trabalho, economizando tempo e promovendo
um sorriso equilibrado e harménico, contribuindo
para elevar a autoestima do paciente?.

Com o avanco da Odontologia digital, as
tecnologias modernas facilitam e aprimoram as
fases de prepara¢do com maior precisdo, ajudando
na realizacdo da técnica selecionada, como a
CAD/CAM. Esses sistemas criam digitalmente,
contribuindo para a previsibilidade das fabricacbes
e dos resultados dos laminados. Isso viabiliza a
elaboracdo dos protétipos por meio de trés
componentes essenciais: obtencdo de dados de
maneira computadorizada, um software de
gerenciamento e selecdo do tipo de
processamento, e uma maquina automatica capaz
de reproduzir a peca®.

Existem duas categorias de sistemas
CAD/CAM: aberto e fechado. O sistema aberto
oferece flexibilidade na escolha do processo CAM
mais adequado, enquanto o sistema fechado
controla todo o processo de producao e pode ser
categorizado de acordo com o local de instalacéo,
como clinica ou laboratério. Em sua maioria, esses
sistemas sdo utilizados em laboratérios!?.

A literatura tem mostrado resultados
promissores na correlacdo entre a tecnologia
CAD/CAM e o0s materiais cerdmicos no
procedimento de colocacgéo de faceta dental, tanto
no ambito da salde bucal quanto na questédo
estética e na prética profissional. Isso tem gerado
beneficios concretos para a estética do paciente,
sem comprometer a salde bucal, a capacidade de
mastigacdo e a funcionalidade. Além disso,
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proporciona maior eficiéncia, reduz o niumero de
consultas e resulta em um trabalho que
corresponde fielmente ao planejado e apresentado
ao paciente. Em resumo, as técnicas e materiais
utilizados séo eficazes e contribuem
significativamente para o avango das atividades na
area da Odontologia®?.

Outra vantagem, é o fato de ser possivel
usar imagens como arcadas totais ou parciais,
assim como troquéis. Os modelos virtuais e sua
impressao sdo fundamentais para o planejamento
do tratamento, a criacdo de provisérios com o
auxilio de CAD-CAM e a confeccdo das pecas
definitivas em ceramica. Eles também sé&o valiosos
para analises diagnosticas, permitindo a avaliagdo
de possiveis mudangas na estrutura dentaria e/ou
no tecido periodontal. As inovacdes tecnologicas
tém trazido beneficios substanciais tanto para os
profissionais da Odontologia quanto para os
pacientes. O uso da impressdo digital tem
proporcionado maior conforto aos pacientes, que
geralmente preferem essa abordagem a tradicional
devido a auséncia de desconforto, como nauseas
ou sensacdo de sufocamento, durante o
escaneamento?s,

A confeccdo das restauragdes com auxilio
da tecnologia CAD/CAM minimiza a possibilidade
de erro humano e permite maior padronizacdo das
restauracbes fabricadas, possibilitando mais
previsibilidade e sucesso clinico aprimorados. Uma
comunicagdo mais eficaz com o paciente e a
reducdo da quantidade de consultas necessarias.
Ao proporcionar diferentes  beneficios na
organizagdo e nos procedimentos, tais como
exceléncia estética, previsibilidade e praticidade, o
fluxo digital permite um tratamento mais agil e
conveniente ao cirurgido-dentista, ao mesmo
tempo em que garantem maior comodidade ao
paciente, dispensando a realizagdo de
procedimentos incbmodos, como a realizacdo de
moldagens*4,

Além do mais, a tecnologia CAD/CAM
apresenta uma ampla gama de possibilidades e
traz muitas vantagens para o dentista. Porém, é
preciso conhecer as ferramentas de cada sistema
para aproveita-las da melhor forma, aliando a
producao computadorizada & manual, para garantir
um excelente acabamento e melhor estética®. De
acordo também com Batista et al.*®> a confeccéo de
facetas cerdmicas em fluxo digital demonstrou ser
uma técnica com alta precisado e qualidade estética
e funcional. A principal vantagem desta técnica é o
menor tempo nhecessario para confeccdo das
etapas laboratoriais.

Foi observado que o0 escaneamento
intraoral fornece préteses com funcionalidade
clinica semelhante ou melhor que a moldagem
convencional, proporcionando ainda conforto por
parte do paciente. Pode-se inferir que a utilizagdo
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do escaneamento digital para moldagem é uma
técnica eficaz e precisa, que pode contribuir para a
obtencéo de restauragdes e préteses de excelentes
gualidades e ajustes adequados®:16.

Estes mesmos avangos tecnoldgicos
trouxeram também transformacdes importantes
para o dia a dia dentro da Ortodontia, permitindo
um aumento da precisdo no diagndstico e na
execucdo do planejamento dos tratamentos. De
forma que as imagens da tomografia
computadorizada (TC), os modelos virtuais e as
fotografias 3D, quando correlacionadas,
reproduzem de maneira fidedigna o esqueleto
facial, a denti¢éo e os tecidos adjacentes, que para
0s tratamentos ortoddnticos foram ganhos em
precisdo e rapidez na obtencdo de dados para o
diagnostico e uma maior facilidade de realizacao de
andlises ortodonticas e confeccdo de set-ups
virtuais. Além disto, a manipulagdo do modelo
digital, permite o movimento sequencial
progressivo dos dentes no computador, 0 que
auxilia nos casos de corregcdes das mas oclusdes
através dos alinhadores dentarios moéveis?3,

Em relacdo as limitacbes, destaca-se o
custo do equipamento e a necessidade de
treinamento rigoroso para utilizagdo do sistema.
Contudo, esses custos vém diminuindo e a
flexibilidade permite que os sistemas atuais sejam
desmembrados, possibilitando ter em consultério
somente o scanner, por exemplo, tornando-a mais
acessivel. Podemos concluir que a tecnologia
digital vem, progressivamente, sendo introduzida
na Odontologia, oferecendo diversas vantagens.
Os avancos no fluxo de trabalho digital possibilitam
0 tratamento de maneira relativamente rapida e
mais conveniente para o cirurgido-dentista, além de
oferecerem maior conforto ao paciente4.
DISCUSSAO

As tecnologias digitais sdo essenciais no
campo da Odontologia para diagnéstico,
planejamento de tratamentos e reabilitacdo dos
pacientes. O uso de fotografias de alta resolucéo,
scanners intraorais e impressoras em 3D é
fundamental para alcancar objetivos terapéuticos,
restaurando tanto a estética quanto a fungéo bucal
de forma precisa e eficiente, a fim de permitir
resultados mais precisos em menos tempo e com
custos reduzidos. Além disso, faciltam a
comunicagdo  entre  cirurgides-dentistas e
laboratérios, melhorando a troca de informagbes
entre ambas as partes.

Os scanners intraorais sdo usados para
escanear os dentes de forma detalhada e precisa,
substituindo as moldagens tradicionais que
costumavam ser desconfortaveis para 0s
pacientes!’. Quando se busca moldar diretamente
os dentes, é essencial utilizar um scanner intraoral,
ao contrario do método de digitalizacdo de modelos
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de gesso obtidos por meio de impressdes
tradicionais. O escaneamento intraoral direto
permite realizar restauragdes com ajustes muito
precisos de maneira rapida, o que € mais eficiente
do que as impressdes tradicionais'®!®. Essa
precisdo reduz a necessidade de ajustes extras e
economizar tempo durante o trabalho.

A tecnologia que tem entrado e avancado
na Odontologia nas Ultimas décadas é a CAD/CAM.
Ela se iniciou sendo utilizada predominantemente
na engenharia e arquitetura, onde é empregada
para projetar pecas detalhadas para maquinario
industrial e criar desenhos arquitetonicos
precisos?°. Na area da saude, foi introduzida na
década de 70, sendo o sistema Cerec (Sirona®,
Alemanha) o primeiro sistema comercial, langado
em 1987 por Duret. Desde entdo, novos sistemas
continuaram a ser desenvolvidos e aprimorados??,
particularmente na area de prétese dentaria®.

O sistema CAD/CAM ajuda no
planejamento e fabricagdo de proteses e
restauracdes indiretas utilizando o computador. As
arcadas dentarias sdo digitalmente escaneadas,
convertendo as imagens em  arquivos
computacionais. Esses dados escaneados séao
entdo utilizados como modelos virtuais no
planejamento e design de restauracdes. Nos
softwares especializados em prétese dentaria, é
possivel criar restauracdes indiretas, preencher
espacos onde ha auséncia de dentes e realizar o
planejamento de tratamentos estéticos. Além disso,
ha bibliotecas de arquivos contendo formas de
implantes dentarios, dentes e componentes que
podem ser integrados no projeto?.

Apb6s concluido o projeto, as restauracdes
indiretas sdo produzidas utilizando maquinas de
fresagem, sinterizacdo a laser ou impressoras 3D.
Essa etapa é conhecida como fabricacdo auxiliada
por computador??, O sistema consiste em trés
etapas: Captura de imagens, projeto/desenho e
fabricacdo. Atualmente, a captura de imagens é
realizada por scanners intraorais ou extraorais.
Com o0s scanners extraorais, as imagens sao
obtidas a partir de modelos de gesso, o que
significa que o processo tradicional de moldagem e
vazamento do modelo ainda € necessério. J& com
0S scanners intraorais, as imagens sao capturadas
diretamente das arcadas dentarias dos pacientes,
incluindo o registro da ocluséo. Isso torna a captura
de imagens mais rapida e conveniente. Alguns
scanners oferecem imagens coloridas e opc¢des de
selecédo de cor, o que facilita a comunicagdo com o
paciente e a documentacdo do caso clinico. As
imagens capturadas pelo escaneamento séo entao
enviadas para o software, onde sdo manipuladas e
planejadas?.

A adocao da tecnologia teve um impacto na
eficiéncia da producdo e na melhoria dos
procedimentos cirdrgicos e restaurativos, através
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do uso de desenhos e fabricacdo assistidos por
computador. No entanto, por serem
essencialmente digitalizados, requerem que
clinicos e laboratérios adaptem suas dinamicas de
trabalho para maximizar o retorno do investimento
realizado. A tecnologia CAD/CAM esta associada
ao planejamento de implantes, desenvolvimento de
guias cirargicos, proteses provisérias e dispositivos
de cicatrizagdo personalizados, recursos valiosos
tanto para os procedimentos cirdrgicos quanto para
areabilitacdo?3. Associado ao planejamento, auxilia
em areas como reabilitacdo oral e estética?.

A interacdo com o paciente também é
aprimorada, pois todos o0s processos Ssao
digitalizados, permitindo uma visualizagdo clara do
plano para a restauracdo final, necessitando,
obviamente, de habilidade por parte do dentista
para que se tenha uma digitalizacdo precisa da
arcada®.

Apesar da maioria dos estudos sobre
adaptacdo marginal classificarem as restauracdes
CAD/CAM como superiores as convencionais;
Aboushelib et al?* consideraram que as
restauracbes CAD/CAM levam desvantagem,
embora estejam dentro dos limites clinicos
aceitaveis.

O recurso do escaneamento, de acordo
com alguns pesquisadores, também apresenta
pontos negativos, como os altos custos iniciais e de
manutencdo dos equipamentos envolvidos,
softwares para a comunicagdo entre scanners e
impressoras, entre outras demandas'®?>26, No
entanto, alguns especialistas tém opinides
divergentes, argumentando que a incorporacao de
scanners faciais e outras tecnologias de trabalho
digital oferece um processo mais econdmico em
comparacgao aos métodos tradicionais,
proporcionando um melhor custo-beneficio®2627,

Para Sampaio et al.’, com o uso do
escaneamento alguns problemas podem ser
minimizados, possibilitando a reducao das etapas
laboratoriais  (fabricacgo de  modelos e
troquelizacdo manual), consequentemente
economiza o tempo de producdo da peca,
facilitacdo do fluxo de trabalho e diminuicdo do
tempo de cadeira do paciente. Além disso, essa
abordagem é mais aceita, pois o0 uso de scanners,
em comparacdo com a técnica de moldagem
convencional, ndo causa desconforto (nduseas ou
dificuldades respiratérias).

Apesar das limitacdes, o sistema CAD/CAM
oferece uma vasta gama de possibilidades e
diversos beneficios tanto para o dentista quanto
para o técnico em préotese dentaria (TPD). No
entanto, é crucial dominar as caracteristicas de
cada sistema para aproveitar a0 maximo suas
capacidades, ja que integrar a manufatura digital
com técnicas tradicionais pode garantir resultados
excelentes e uma estética melhorada?.
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CONCLUSAO

O presente estudo permitiu uma revisdo de
literatura sobre os avancos na Odontologia com o
advento das tecnologias digitais e suas
empregabilidades nos ambientes clinicos e
laboratoriais, sendo possivel concluir que a
insercdo dessa tecnologia na rotina de
atendimentos permite ndo apenas a melhora da
comunicagdo com o paciente, como também a sua
compreensdo devido a possibilidade de um
planejamento virtual do procedimento a ser
realizado.  Entretanto, deve-se levar em
consideracdo que o alto valor de mercado do
magquinario e dos materiais de producao ainda é o
maior obstaculo a inser¢cdo dessa tecnologia na
rotina clinica, bem como a necessidade de
treinamento para superar a curva de aprendizado
na sua aplicacdo nos procedimentos.
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