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ARTIGO DE REVISAO

RESUMOS85

Introdugdo: A perda dentaria, reconhecida pela Organizacdao Mundial da Saude como um
problema de saude publica, compromete funcdes mastigatérias, estéticas e psicossociais,
impactando negativamente a qualidade de vida. Nesse contexto, os implantes dentdrios
surgem como solucdo previsivel e eficaz, contribuindo para a reabilitacdo funcional e
estética, além de manter a integridade éssea. Com o avanco tecnoldgico, a Odontologia tem
incorporado o fluxo digital, substituindo moldagens convencionais por técnicas mais precisas
e ageis, como o escaneamento intraoral e os sistemas CAD/CAM, otimizando o planejamento
e a execucdo de préteses sobre implantes. Objetivo: Realizar uma revisdo de literatura sobre
a utilizacdo do fluxo digital no planejamento e execucdo de préteses sobre implantes,
destacando suas vantagens, limitacOes, resultados clinicos e perspectivas futuras.
Metodologia: Trata-se de uma revisdo de literatura baseada em estudos cientificos que
abordam o uso de tecnologias digitais aplicadas a implantodontia, incluindo escaneamento
intraoral, modelagem CAD/CAM e planejamento digital. Foram analisadas evidéncias que
comparam fluxos digitais e analégicos quanto a precisdo, tempo clinico, conforto do paciente
e previsibilidade dos resultados protéticos. Conclusao: O fluxo digital representa um avango
importante na Odontologia, oferecendo maior precisao e previsibilidade clinica. O
escaneamento intraoral reduz falhas das moldagens convencionais e melhora a comunicacao
entre clinica e laboratério. Apesar de desafios como custos e necessidade de capacitacao, a
tendéncia é de ampla adoc¢3do dessas tecnologias, tornando-as essenciais na reabilitacdo com
proteses sobre implantes.

Palavras-chave: Protese, CAD-CAM, Implantes dentdrios, Fluxo de trabalho, Técnica de
moldagem odontoldgica.
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THE USE OF DIGITAL FLOW BODY IN IMPLANT PROSTHESIS: a
literature review

ABSTRACT

Introduction: Tooth loss, recognized by the World Health Organization as a public health
problem, compromises masticatory, aesthetic, and psychosocial functions, negatively
impacting quality of life. In this context, dental implants emerge as a predictable and effective
solution, contributing to functional and aesthetic rehabilitation, in addition to maintaining
bone integrity. With technological advancements, dentistry has incorporated digital workflow,
replacing conventional impressions with more precise and agile techniques, such as intraoral
scanning and CAD/CAM systems, optimizing the planning and execution of implant
prostheses. Objective: To conduct a literature review on the use of digital workflow in the
planning and execution of implant prostheses, highlighting its advantages, limitations, clinical
results, and future prospects. Methodology: This is a literature review based on scientific
studies addressing the use of digital technologies applied to implant dentistry, including
intraoral scanning, CAD/CAM modeling, and digital planning. Evidence comparing digital and
analog workflows regarding accuracy, clinical time, patient comfort, and predictability of
prosthetic results was analyzed. Conclusion: Digital workflow represents a significant
advancement in dentistry, offering greater precision and clinical predictability. Intraoral
scanning reduces errors in conventional impressions and improves communication between
the clinic and the laboratory. Despite challenges such as cost and the need for training, the
trend is toward widespread adoption of these technologies, making them essential in
rehabilitation with implant-supported prostheses.
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INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) reconhece a perda dentaria como uma
condicao de relevancia em saude publica, devendo ser considerada nas estratégias e
politicas de atencdo a saude bucal. A auséncia de dentes pode levar a uma série de
complicagdes ao sistema estomatognatico, influenciando diretamente a fungado
mastigatdria e estética do paciente, que pode influenciar negativamente a qualidade de
vida dos individuos, autoestima e convivio social (Volpato et al., 2012).

A auséncia de dentes, seja ela parcial ou total, caracteriza o edentulismo, uma
condicao que impacta diretamente a fungao mastigatéria. No edentulismo total, quando
ha a perda de todos os dentes, enquanto no parcial, apenas alguns elementos dentarios
foram perdidos. Tal limitacdo impacta diretamente na ingestao de alimentos mais duros
ou fibrosos, causando mudangas nos habitos alimentares dos individuos para buscarem
um maior conforto na mastigacdo e se adequarem a condicdo em que possuem (Chavez
andrade et al., 2013).

Os implantes dentarios tém ganhado destaque na odontologia reabilitadora por
oferecerem solu¢des que conciliam fungdo e estética, atendendo as expectativas dos
pacientes de forma eficaz (Xiao et al., 2019). Estes sdo considerados uma alternativa
segura, previsivel e duradoura, uma vez que apresenta resultados, especialmente
guando inseridos dentro de um planejamento clinico de forma correta e criteriosa.
Sobre uma perspectiva clinica, sdo fundamentais para a preservacdo da saude bucal, ja
gue a auséncia dos elementos dentarios pode desencadear problemas como a
reabsorcdo ossea, provocada pela falta de estimulo ao osso. A instalacdo do implante
promove essa estimulacdo mecanica, contribuindo para manutencdao da densidade
dssea e evitando sua reabsorcdo. Além disso, os implantes dentarios desempenham um
papel importante na harmonia facial, contribuindo para a prevencdo do colapso
estrutural da face e alteragOes visiveis apds perdas dentarias (Campos et al., 2022).

O avancgo da tecnologia e a sua relacdo com a odontologia deram uma nova
direcdo para os diagndsticos e tratamentos odontoldgicos. O uso do escaneamento
digital vindo como uma ferramenta substituta das moldagens convencionais, se tornou

uma alternativa mais segura, oferecendo tratamento mais previsivel, agilidade na
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producdo, melhor comunicagao entre profissional e laboratério, além do planejamento
e execuc¢do para cirurgias de implantes (guias cirdrgicos) e na visualizagao prévia do
provavel resultado da reabilitacdo protética (planejamento reverso) (Sotto et al., 2019).

Embora o fluxo analédgico ainda seja considerado um método confidvel e
eficiente, ele apresenta limitacdes relacionadas ao tempo clinico e a vulnerabilidade a
falhas humanas. Nesse contexto, o fluxo digital, como os scanners intraorais, o design
assistido por computador (CAD) e a fabricac¢do assistida por computador (CAM) surgiram
como uma tecnologia inovadora com o propésito de otimizar o tempo clinico e elevar a
qgualidade do trabalho odontoldgico, oferecendo moldagens digitais de alta precisdo e
excelente adaptacgdo protética. Essa tecnologia permite uma visualiza¢dao detalhada das
margens de preparo e dos tecidos adjacentes, favorecendo maior assertividade nos
procedimentos restauradores. Além disso, o escaneamento intraoral substitui diversas
etapas dos métodos convencionais, eliminando a necessidade de sele¢cdo de moldeiras,
envio de materiais fisicos ao laboratdrio e vazamento de modelos em gesso, tornando o
fluxo de trabalho mais eficiente e digitalmente integrado ( Bockmann, 2016).

Existem excelentes materiais de moldagem, porém ainda se tem problemas em
relacdo a cdpia, como na reproducdao de partes principais para o planejamento da
reabilitacdo, como por exemplo, o contorno gengival. O uso da tecnologia trabalha como
possivel substituto do modo convencional, ajudando assim a reparar até as falhas nas
moldagens, ajudando na execucdo e no sucesso do trabalho entre os cirurgides-
dentistas e os laboratdrios (Mendes et al., 2019).

A utilidade da tecnologia digital em reabilitacdes implantossuportada, desde o
escaneamento intraoral para planejamento cirdrgico e posterior reabilitacdo protética,
através do sistema CAD/CAM, tem a possibilidade de apresentar
tratamentos/planejamentos com o menor tempo clinico para o cirurgido-dentista,
inserindo-se dentro do planejamento cirdrgico em conjunto com a tomografia cone
beam (Mendes et al., 2019).

Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao de
literatura acerca da utilizacdo do fluxo digital no planejamento e na execucdo de
préteses sobre implante, analisando sua eficacia, limitagdes, os principais resultados

obtidos até o momento, e as perspectivas futuras quanto a sua aplica¢ado clinica.
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METODOLOGIA

Para a execucdo desta revisdo de literatura, realizada no Centro Universitario
Cesmac, foi elaborada uma revisdo de literatura fundamentado a partir de pesquisa
bibliografica na literatura existente, acessando as bases de dados online: PubMed, Google
Académico e Scielo, utilizando as palavras-chaves indexadas nos Descritores em Ciéncias
da Saude (DeCS). Sendo eles: Protese, CAD-CAM, Implantes dentarios, Fluxo de trabalho,
Técnica de moldagem odontoldgica. Em inglés: Prosthesis, CAD/CAM, Dental implants,
Workflow, Dental impression technique. Foram utilizados os seguintes critérios de
inclusdo: artigos cientificos em idioma portugués e inglés, entre os anos de 2009 e 2024.
Serdo excluidos do estudo: artigos em outros idiomas e publicagdes que ndo contemplem

significativamente para o tema em estudo.

REVISAO DE LITERATURA

Com o avanco das tecnologias no campo da Odontologia, novas modalidades de
moldagem digital ja se encontram disponiveis no mercado, permitindo tanto o
escaneamento intraoral diretamente na cavidade bucal quanto a digitalizacdo de
modelos fisicos em gesso. Essas inova¢des vém transformando significativamente a
pratica clinica, especialmente na confeccao de préteses, uma vez que os dispositivos
utilizados para esse tipo de procedimento impactam diretamente na precisao, agilidade
e conforto durante o atendimento. Diversos estudos apontam que as moldagens virtuais
oferecem uma série de vantagens em relacdo as técnicas convencionais, como a
eliminacdo do desconforto causado pelos materiais de moldagem tradicionais, a
reducdo do tempo clinico necessario, além de otimizar a comunicacdo entre o cirurgiao-

dentista, o paciente e o laboratério protético (Vallad3do et al., 2018).

A etapa de moldagem com alta precisdo representa um dos momentos mais
delicados para a confeccdo da protese dentdria, diante da exigéncia e exatidao, o
mercado odontoldgico passou a oferecer tecnologias como o sistema CAD/ CAM, cujo
objetivo é produzir uma réplica 3D, positiva e precisa dos tecidos da cavidade oral (Kang

et al.,, 2009). Sendo assim, observa-se um crescimento continuo no interesse pela
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digitalizacao de modelos em gesso e pelo escaneamento direto das estruturas dentarias.
Esse aumento na adesdo estd intimamente ligado as diversas vantagens como a
eliminacdo do desconforto provocado pelas moldeiras tradicionais, a agilidade nos
procedimentos, sobretudo nas etapas laboratoriais, e a redu¢ao de falhas associadas as
moldagens convencionais, em que estes avancos refletem diretamente na melhoria da

qualidade e da eficiéncia dos tratamentos protéticos (Arias et al., 2015).

A digitalizagdo intraoral de dentes individuais ja é vidvel ha alguns anos, mas
inicialmente exigia a aplicacdo de pé de didxido de titanio. Isso porque a translucidez do
esmalte e da dentina dificultava a captacdo das imagens, sendo necessaria a
opacificacdo da superficie para registrar adequadamente o preparo. Atualmente, no
entanto, os scanners sdo capazes de captar arcos completos, unindo as imagens obtidas

sem a necessidade do uso de pé (Redmond et al., 2011).

A escolha adequada dos componentes protéticos em prétese fixa sobre implante
é um fator decisivo para o sucesso no planejamento e na execug¢do do tratamento
reabilitador. Ha diferentes tipos de componentes disponiveis como o hexagono interno,
hexagono externo e Cone Morse, e sua indicacdo clinica associada as particularidades
comprovadas por evidéncias cientificas, constitui um critério fundamental para garantir

resultados previsiveis e eficazes (Miranda et al., 2023).

1.1 Escaneamento intraoral

A impressao digital intraoral foi desenvolvida em 1980 e desde entdo se tornou
crescente uso destes sistemas. A condicdo intraoral é gravada usando um dispositivo 3D
intraoral de aquisicao de imagens, ele captura imagens dos arcos dentais e registra as
relacGes oclusais. As informacdes adquiridas, seja no escaneamento laboratorial ou
clinico, sdo armazenados como um arquivo chamado de: Linguagem Padrdo de Mosaico
(Surface Tessellation Language -STL), eles descrevem qualquer geometria da superficie
de objetos tridimensionais por tri-angulacdo, formam um modelo virtual e podem ser
usados para o projeto assistido por computador (CAD) e fabricacdo assistida por
computador (CAM) de uma proétese dentaria. Um nlimero crescente de préteses fixas
foi fabricado com técnicas de impressao digital intraoral, agora se tornando uma parte

importante do processo de digitalizacdo das préteses dentarias (Gjelvold B. et al., 2016).
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Os scanners odontoldgicos geralmente sdo constituidos por trés partes
principais: uma estacao de trabalho sem fio, que serve para armazenar e processar 0s
dados capturados; um monitor de computador, onde o profissional pode inserir
prescrigdes, aprovar 0s escaneamentos e revisar os arquivos digitais; e a varinha manual,
peca fundamental para a coleta das imagens intraorais. O funcionamento se da a partir
da emissao de luz, podendo ser laser ou branca, projetada sobre as estruturas dentarias
e refletida de volta para os sensores da prdpria varinha. A partir dessas informacoes,
milhares de medi¢des por polegada s3ao realizadas e processadas por algoritmos,
resultando em uma reproducdo tridimensional detalhada e precisa da drea escaneada
(Kravitz et al., 2014).

Na pratica clinica, o escaneamento costuma ser iniciado no quadrante inferior
esquerdo, com a movimentacdo da varinha no sentido de posterior para anterior. Em
seguida, o processo é estendido ao arco superior, a mordida e, posteriormente, ao
palato. Uma vantagem importante dessa tecnologia é que a captura pode ser
interrompida e reiniciada a qualquer momento, permitindo que o profissional retorne a
areas onde houver falhas ou auséncia de dados, garantindo a completude do
escaneamento (Redmond et al., 2011).

O tempo médio para que o software processe e una todas as imagens obtidas
gira em torno de 1,5 minuto. Caso o sistema identifique falhas maiores que 1,25 mm,
estas sdo automaticamente sinalizadas por circulos vermelhos na tela, indicando a
necessidade de capturas adicionais. Novas imagens sdo, entdo, incorporadas ao modelo
digital até que ndo haja mais lacunas, sendo o processo de integracao repetido quantas
vezes forem necessarias. Essa funcionalidade garante maior precisdo no resultado final
e otimiza a previsibilidade do procedimento (Liu et al., 2014).

Atualmente, modelos podem ser escaneados em aparelhos de bancada e
utilizados em softwares CAD/CAM para o planejamento e a confecgdo de facetas,
coroas, pontes e posteriormente para implantes, gracas ao desenvolvimento de
componente digital de escaneamento (scan body), criado pelas empresas de implantes
para permitir a digitalizacdo precisa de modelos que contém analogos. Na reabilitacdo
protética sobre implantes, a correta transferéncia da posicdo e da angulacdao dos
mesmos é essencial para alcangar uma protese bem adaptada, uma vez que alteragdes

nos materiais de moldagem, distorcbes dimensionais ou instabilidade no
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reposicionamento do analogo durante a etapa laboratorial podem comprometer o
resultado final (Giménez B, et al., 2015).

Para que o escaneamento intraoral em casos com implantes seja realizado, é
necessario acoplar o componente de escaneamento diretamente na plataforma do
implante. Esse componente, fabricado em polimero biocompativel, apresenta
marcadores especificos que registram tridimensionalmente a posicao do implante,
sendo também denominado “transfer digital”. Cada sistema ou marca de implante
possui seu proprio modelo de pilar de escaneamento, o que garante compatibilidade.
Apds a captura da imagem e a conversdao em arquivo STL, o software CAD posiciona
automaticamente o andlogo virtual no modelo digital, exatamente na localizacao
determinada pelo componente. A partir dai, torna-se possivel projetar pilares
personalizados ou selecionar pilares pré-fabricados para a reabilitacdo (Lin WS et al.,

2013).

DISCUSSAO

Com a introducdo das técnicas de moldagem digital, a prétese dentdria tem se
fortalecido em associagdo a outras areas, como a implantodontia, em que esse recurso
possibilita ao cirurgido-dentista uma anadlise mais detalhada do local de instalacdo dos
implantes. Sendo assim, a tecnologia viabiliza um planejamento protético-cirurgico
reverso, o que garante maior precisdo no posicionamento intradsseo dos implantes

(Bosio et al., 2017).

Polido (2010) destaca em seu estudo que uma das principais vantagens da
digitalizacdo voltado para prétese é a eliminacdo de etapas que dependem de reagdes
guimicas, como a presa de materiais de moldagem e de gesso e a retracdo de ceramicas
feldspaticas tradicionais. Isso resulta na simplificacdo do fluxo clinico, com reducao de
etapas no atendimento odontolégico e menor risco de falhas acumuladas durante o
processo, como formacado de bolhas, rupturas no material de moldagem, deslocamento

da moldeira ou distor¢des.

Nesse contexto, Carmadella et al. (2014) reforcam esses achados, ressaltando a
maior agilidade na producdo de modelos digitais para diferentes finalidades. Além disso,

Gherlone et al. (2016) observam que a digitalizacdo contribui para a reducdo da
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necessidade de espago fisico destinado ao arquivamento de documentagdes

odontoldgicas, otimizando a gestao clinica e laboratorial.

Em um estudo conduzido por Bernardes et al. (2012), a utilizacdo do sistema
CAD/CAM foi destacada como uma tecnologia que possibilita maior controle de
gualidade em nivel micrométrico. Esse fator é especialmente relevante na Odontologia,
pois em casos de proteses parafusadas sobre implantes, garante uma adaptagao mais
precisa. Os autores ressaltam ainda que outra vantagem importante é a possibilidade
de repetir o processo sempre que necessdrio, ja que os modelos ficam armazenados

digitalmente.

Por outro lado, Mello et al. (2018) chamam a atengao para algumas limitacdes
do sistema, que podem comprometer a precisdo final da adaptacao. Entre os principais
desafios, estdo restricdes relacionadas ao uso de determinados softwares, limitacGes de
hardware, como cameras, scanners e maquinas de fresagem, além da necessidade de
conhecimento técnico avancado tanto por parte do cirurgido-dentista quanto dos
profissionais de laboratério. Esses autores também mencionam que, em alguns casos,
os scanners podem gerar imagens de baixa qualidade, incapazes de reproduzir detalhes

finos com fidelidade.

No que diz respeito as desvantagens, Carmadella et al. (2014) apontam que a
maioria dessas tecnologias é controlada por empresas norte-americanas, o que
encarece a producdo de modelos digitais e restringe sua disseminacdo em paises como
o Brasil, onde ainda ha pouca iniciativa para o desenvolvimento local. Bernardes et al.
(2012) acrescentam que os custos relacionados a treinamento de pessoal e aquisicdo de

materiais representam outro obstaculo significativo.

Apesar disso, Rocha e Abreu (2019) observam que o mercado odontolégico vem
expandindo o uso do CAD/CAM, tornando a tecnologia gradualmente mais acessivel aos
profissionais, mesmo que os valores de implementacado ainda sejam considerados altos.
Abdullah et al. (2018) reforcam essa visdo ao demonstrar que, com o tempo, o
investimento tende a reduzir o custo de fabricacdo de algumas pecas protéticas, como

onlays, inlays, coroas e laminados, ampliando ainda mais as vantagens do sistema.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesse contexto, a crescente insergdo da realidade digital na Odontologia, cada
vez mais acessivel em funcao da relacdo custo-beneficio, torna-se fundamental que os
cirurgides-dentistas se adaptem a essa transformacgdo, aplicando-a de modo a
potencializar as terapias indicadas aos pacientes. O uso de scanners intraorais tem
proporcionado maior precisdo nos planejamentos e condutas clinicas. O escaneamento
digital vem se consolidando como alternativa moderna aos métodos convencionais de
moldagem, especialmente nos processos de reabilitacdo com implantes e proteses.
Dessa forma, a moldagem virtual na implantodontia configura-se como ferramenta
auxiliar essencial no planejamento tanto cirdrgico quanto protético, permitindo
resultados mais previsiveis. Além disso, contribui para a redugdo do tempo clinico e
garante elevada fidelidade nos detalhes das estruturas e das pecas protéticas

confeccionadas.
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