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ARTIGO DE REVISAO.

RESUMO

A tecnologia CAD/CAM revolucionou a odontologia, especialmente na confec¢do de
restauracdes indiretas, sejam parciais ou totais. Esta revisdao de literatura analisa os
impactos dessa tecnologia em termos de precisao, eficiéncia clinica e qualidade dos
resultados. Além disso, pesquisar as vantagens e desvantagens da alta aplicabilidade
dessa inovacdo na pratica clinica odontoldgica e sua relagdo custo-beneficio para os
profissionais e pacientes. Ao analisar os trabalhos coletados para esta revisdo, muitos
apontam que a tecnologia CAD/CAM melhora a adapta¢do marginal, reduz o tempo
clinico e aumenta a satisfacdo do paciente. Apesar dos beneficios, desafios como o alto
custo e a curva de aprendizagem ainda limitam sua ampla adocdo. No entanto, conclui-
se que o CAD/CAM representa um avanco significativo na pratica odontoldgica
contemporanea.
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CAD/CAM TECHNOLOGY AND ITS IMPACT IN THE
MANUFACTURING OF INDIRECT RESTORATIONS: A
LITERATURE REVIEW.

ABSTRACT

CAD/CAM technology has revolutionized dentistry, particularly in the fabrication of
indirect restorations such as inlays and onlays. This literature review examines the
impact of this technology in terms of accuracy, clinical efficiency, and quality of
outcomes. Additionally, it explores the advantages and disadvantages of its widespread
applicability in clinical dental practice and its cost-effectiveness for both professionals
and patients. Upon analyzing the collected studies for this review, many indicate that
CAD/CAM improves marginal adaptation, reduces clinical time, and enhances patient
satisfaction. Despite these benefits, challenges such as high costs and the learning curve
still limit its widespread adoption. Nevertheless, it is concluded that CAD/CAM
represents a significant advancement in contemporary dental practice.
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INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, a odontologia tem se beneficiado significativamente
dos avangos tecnoldgicos, permitindo a melhoria na precisdao dos diagndsticos e
tratamentos oferecidos aos individuos. Dentre essas inovagdes, a tecnologia CAD/CAM
(Computer-Aided Design - Computer-Aided Manufacturing) destaca-se como uma das
mais relevantes para a pratica odontoldgica. O sistema CAD/CAM tem transformado os
processos convencionais, proporcionando maior agilidade, precisao e personalizagao no
tratamento odontoldégico, além de otimizar o tempo de trabalho do Cirurgido-dentista e
reduzir o consumo de material, sendo esses os alginatos, silicones e gessos. (DI FIORE et

al., 2018).

Do mesmo modo, essa inovacdao tecnoldgica tem sua base em quatro
componentes: um scanner que converte as informacoes da cavidade oral em dados
digitais, o software do CAD, cuja fungao é projetar os modelos virtuais tridimensionais,
o software do CAM, que seleciona o material e opera o programa de fabricacdo, e um
dispositivo que transforma os modelos digitais em produtos. Ademais, a tecnologia
CAD/CAM apresenta uma ampla aplicabilidade na odontologia, sendo empregada em
diversas dreas, como a confeccdo de guias cirurgicos, para auxiliar no planejamento e
execucao de cirurgias ortognaticas, desenvolvimento de préteses e no planejamento de
restauracoes diretas e indiretas. Seu uso permite maior precisdo, eficiéncia e
previsibilidade nos procedimentos, otimizando os resultados clinicos e estéticos.

(SUESE, 2020).

O sistema CAD/CAM foi desenvolvido por volta de 1960 para uso nas industrias
de aerondutica e automotiva e foi implementado pela primeira vez na odontologia uma
década depois. Frangois Duret foi a primeira pessoa a desenvolver um dispositivo
CAD/CAM odontolégico, fazendo coroas com base em uma impressdo dptica do dente
pilar e usando uma fresadora controlada numericamente, ja em 1971. Werner Mérmann
foi o desenvolvedor do primeiro sistema CAD/CAM comercial. Ele consultou Marco
Brandestini, um engenheiro elétrico, que teve a ideia de usar tecnologia dptica para
escanear os dentes. Em 1985, a equipe havia realizado a primeira restauracao inlay

usando uma combinacdo de seu scanner éptico e dispositivo de fresagem. O dispositivo
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foi nomeado de CEREC, uma sigla para Computer-Assisted Ceramic Reconstruction. Mais
recentemente, os sistemas CAD/CAM foram capazes de fornecer préteses parciais fixas

e pilares de implantes. (DAVIDOWITZ, 2011).

O uso da tecnologia de design e fabricacdo assistidos por computador
(CAD/CAM) na confecgdo de restaurages indiretas revolucionou a odontologia
moderna, proporcionando uma série de vantagens em relagdo aos métodos
convencionais. O processo permite a criacdo de coroas, facetas, inlays, onlays, além de
outras restauragdes com alta precisao e velocidade, minimizando o erro humano e a
necessidade de ajustes clinicos e, mais recentemente, proteses parciais fixas e pilares
de implantes (SMITH; JONES, 2022). Além disso, o sistema de CAD/CAM oferece
personalizacdo total, adaptando as restauracdes as necessidades especificas de cada
paciente. A tecnologia também reduziu o nimero de visitas ao dentista, pois permite a
fabricacdo e a colocacdo das restauracdes em um Unico atendimento, aumentando a
conveniéncia tanto para o profissional quanto para o paciente. Diversos estudos tém
comprovado a eficiéncia e a qualidade das restaura¢des produzidas com o sistema
CAD/CAM, destacando sua durabilidade e estética superior, o que tem impulsionado sua
adocdo crescente em clinicas odontoldgicas ao redor do mundo (TAVARES et al., 2023).
Com o avancgo continuo da tecnologia e da melhoria dos materiais, espera-se que os
sistemas de design e fabricagdo assistidos por computador desempenhem um papel

cada vez mais central na odontologia restauradora.

O presente trabalho visa realizar uma revisao de literatura sobre a tecnologia
CAD/CAM e seus impactos na confeccdo de restauracbes indiretas em odontologia,
abordando os principais beneficios, desafios e limitacdes dessa abordagem. Além disso,
serd discutido o impacto dessa tecnologia na eficiéncia dos tratamentos e na experiéncia
do paciente, considerando as perspectivas atuais e as futuras tendéncias no campo da

odontologia digital.
METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como descritiva, de abordagem qualitativa, e foi
realizada por meio de revisdo de literatura. Os descritores utilizados foram: Sistema

CAD/CAM, restauragdes indiretas e odontologia digital.

O levantamento foi conduzido com consulta as seguintes bases de dados:
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PubMed, BVS (Biblioteca Virtual em Saude), Scielo (Scientific Electronic Library Online)
e LILACS (Literatura LatinoAmericana e do Caribe em Ciéncias da Saude), considerando

artigos publicados em portugués e inglés no periodo de 2011 a 2025.

Com base nas informacdes coletadas, procedeu-se a leitura e andlise criteriosa
dos artigos selecionados, onde foram destacados os pontos mais relevantes para o
desenvolvimento do estudo. Foram incluidos na pesquisa relatos de caso, estudos
clinicos e ensaios clinicos randomizados. Por outro lado, foram excluidos estudos que
abordassem especificamente aspectos técnicos do CAD/CAM, bem como artigos

incompletos ou com acesso restrito.

REVISAO DE LITERATURA

3.1 AS RESTAURAGOES INDIRETAS

A perda de estrutura dental é reconhecida como um processo multifatorial,
sendo a doenca cdrie a principal responsdvel, com prevaléncia superior a 90% na
populacdo mundial. Entretanto, ndo se limita a esse fator, uma vez que condi¢des como:
erosdo, abrasdo, desgaste e fraturas também contribuem de forma significativa para a
perda de tecido dentdrio duro. Essas alteragdes, isoladas ou combinadas, podem
desencadear manifestacdes clinicas relevantes, como sensibilidade, dor,
comprometimento pulpar, além de favorecer o surgimento de cdries secundarias e
problemas periodontais e oclusais, justificando a necessidade de intervencao

restauradora. (BUSTAMANTE-HERNANDEZ et al., 2020).

Nesse contexto, a indicacdo de restauracdes indiretas torna-se particularmente
relevante em cavidades extensas, sobretudo quando ha comprometimento estrutural
significativo, como nos casos em que a largura do istmo excede dois ter¢os da distancia
intercuspidea. (SAG, BEKTAS, 2020). Tal abordagem esta alinhada aos principios da
odontologia minimamente invasiva. Além disso, de acordo com Bustamante-Hernandez
et al. (2020), essas restauracbes apresentam desempenho clinico satisfatério,
destacando-se pela durabilidade, estabilidade de cor, biocompatibilidade e bons
resultados estéticos, o que sustenta sua ampla indicagdo.

Sob o ponto de vista técnico, as restauracdes indiretas diferenciam-se das diretas

principalmente por serem confeccionadas fora da cavidade oral, o que permite maior

controle das etapas laboratoriais e reducdo de limitacBes inerentes as técnicas
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convencionais, como a contra¢do de polimerizagdao e falhas na adaptacao marginal.
(AMESTI-GARAIZABAL et al.,, 2019). Além disso, a polimerizagdo extraoral,
frequentemente realizada com o uso de luz ultravioleta, favorece a obtencdo de
melhores propriedades fisicas dos materiais. (SAG, BEKTAS, 2020). No que se refere a
sua classificagdo, observa-se um consenso na literatura quanto a divisdo em inlays (sem
cobrir as cuspides), onlays (cobrindo pelo menos uma cuspide), overlays (cobrindo todas
as cuspides) e coroas (cobertura completa do elemento dental), o que reflete o nivel de

comprometimento estrutural. (AMESTI-GARAIZABAL et al., 2019).

Nesse contexto, destaca-se ainda a endocrown, uma variagao restauradora de
peca Unica indicada para dentes tratados endodonticamente com grande perda
estrutural, que se integra as margens da cavidade e a cdmara pulpar por meio de
cimentagdo adesiva, obtendo retencdo macromecanica pelas paredes pulpares e

micromecanica pela prépria cimentacdo. (SHAMS et al., 2025).

3.2 ATECNOLOGIA CAD/CAM

O avanco das tecnologias digitais tem promovido mudancas significativas na
odontologia restauradora, destacando-se o sistema CAD/CAM como uma das principais
inovacdes nesse campo, inicialmente desenvolvido com o objetivo de otimizar a
confeccdo de restauragdes, esse sistema vem sendo amplamente incorporado a pratica
clinica, principalmente por sua capacidade de tornar os procedimentos mais rapidos,
precisos e previsiveis. Nesse sentido, Davidowitz (2011) ressalta que o CAD/CAM
possibilita a realizacdo de restauracdes em sessao Unica, além de oferecer vantagens
como agilidade, facilidade de uso e qualidade final superior quando comparado as

técnicas tradicionais.

Do ponto de vista operacional, o sistema baseia-se na integracao entre
informatica e engenharia, sendo estruturado em trés etapas fundamentais: aquisicdao de
dados, planejamento digital e fabricacdo. Conforme descrito por Alves et al. (2017), a
obtencdo das imagens pode ocorrer tanto por escaneamento intraoral quanto pela
digitalizacdo de modelos de gesso, ampliando as possibilidades de aplicacdo clinica.
Posteriormente, o software CAD permite o planejamento virtual detalhado da

restauracdo, incluindo identificacdo automatizada da linha de término, enquanto o
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sistema CAM executa a fresagem da peca a partir de blocos pré-fabricados. Esse fluxo
digital tem sido associado a ganhos consistentes em precisdo, estética e durabilidade

das restauracdes, reforcando sua relevancia na pratica contemporanea.

3.3 MATERIAIS UTILIZADOS PELO SISTEMA CAD/CAM

No contexto da odontologia digital, especialmente em procedimentos chairside,
processos odontoldgicos digitais onde todas as etapas de confec¢do sao realizadas
integralmente dentro do consultério, a selecdo criteriosa de materiais restauradores é

essencial para garantir eficiéncia clinica e longevidade das reabilitacGes.

Desse modo, é possivel destacar uma evolugdo dos materiais restauradores
utilizados, evoluindo desde o uso de ouro e amalgama, para materiais mais atuais como
ceramicas (ceramica feldspatica convencional, ceramica reforcada com leucita, ceramica
de dissilicato de litio), materiais hibridos (resina nanoceramica e ceramicas hibridas) ou

resinas compostas. (BUSTAMANTE-HERNANDEZ et al., 2020).

Nesse contexto, as ceramicas odontoldgicas sdo amplamente utilizadas em
virtude de suas propriedades estéticas e mecanicas. O dissilicato de litio, por exemplo,
apresenta elevada resisténcia a fratura e desempenho clinico satisfatério a longo prazo,
sendo indicado para restauraces em regioes de alta demanda funcional (PAULA, 2015).
Ja as ceramicas a base de zirconia, por sua vez, destacam-se pela alta resisténcia
mecanica e biocompatibilidade, embora apresentem menor translucidez quando

comparadas as ceramicas vitreas (SILVA et al., 2021).

Em alternativa as ceramicas tradicionais, é possivel destacar as ceramicas de
matriz resinosa, também denominadas ceramicas hibridas ou nanoceramicas,
combinam caracteristicas de ceramicas e polimeros. Esses materiais apresentam
adequada usinabilidade, maior capacidade de absorcdo de cargas e moddulo de
elasticidade aprimorado, resultando em restauracdes com maior flexibilidade,
resisténcia e desempenho estético satisfatorio, além de reduzida abrasividade sobre
dentes antagonistas (BISPO, 2017).

Outra opc¢ao de material e que tem se tornado muito promissor sdo os blocos de
resina para CAD/CAM, que oferecem vantagens significativas relacionadas a sua

capacidade de fabricacdo, usinabilidade e repetibilidade. O objetivo da fabricacdo
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desses materiais de nova geragao é combinar as vantagens da ceramica e das resinas no
mesmo material. Entre eles, temos a resina LAVA ultimate (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA),
uma resina nanoceramica, composta por particulas nanocerdmicas embebidas em uma

matriz de resina altamente reticulada. (SAG, BEKTAS, 2020).

Prosseguindo, temos as resinas compostas empregadas em restauragdes obtidas
por meio da tecnologia CAD/CAM, que tém se destacado em fun¢do de suas
propriedades mecanicas superiores em relacao as resinas compostas diretas. Em estudo
recente, foram avaliadas as propriedades mecanicas de blocos de resina composta para
CAD/CAM, como Tetric CAD, Grandioblocs e Brilliant Crios, em comparagdo com resinas
compostas diretas correspondentes. Os resultados evidenciaram que os blocos
CAD/CAM apresentaram valores significativamente superiores de resisténcia a flexdo,
modulo de elasticidade e microdureza Vickers. A titulo de exemplo, a resisténcia a flexao
variou de 81,1 MPa nas resinas diretas até 246,5 MPa nos blocos CAD/CAM,
demonstrando expressiva melhoria no desempenho mecanico. Tais caracteristicas
consolidam as resinas CAD/CAM como uma alternativa vidvel para restauracdes
indiretas, oferecendo maior durabilidade e resisténcia ao desgaste em comparacao as

resinas compostas convencionais (GOMES et al., 2024).

Ademais, no que diz respeito a resisténcia dos materiais utilizados para produzir
restauracoes indiretas, de acordo com a pesquisa de Amesti-Garaizabal et al (2019),
usando a medida de resisténcia a fratura em newtons (N), temos que a resisténcia
maxima a fratura para inlays foi obtida por restauracdes fabricadas com resina
nanoceramica; para onlays, a resisténcia maxima a fratura foi obtida com ceramica de
dissilicato de litio; para overlays, os maiores valores de resisténcia a fratura foram
obtidos com ceramica reforcada com leucita, embora ndo exista um consenso sobre esse

assunto na literatura.

3.4 IMPACTO DO CAD/CAM: VANTAGENS E DESVANTAGENS
As principais vantagens do sistema CAD/CAM incluem a redug¢do do tempo
clinico total e a maior satisfacdo do paciente, especialmente pela eliminacdo das

moldagens analdgicas e pelo aumento do conforto durante o procedimento. Além disso,
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essa tecnologia proporciona excelentes resultados estéticos, elevada durabilidade e
adequada funcionalidade, associadas a uma melhor adaptagao marginal. Outro aspecto
relevante é a possibilidade de visualizacdo ampliada do preparo na tela, o que favorece
maior precisao e controle do processo restaurador, bem como o uso de materiais com

rigoroso controle de qualidade (SKORULSKA et al., 2021).

Nesse sentido, integracdo do CAD/CAM com os avangos dos scanners intraorais
tem se consolidado como uma alternativa eficaz aos métodos convencionais de
confecgdo de restauragdes indiretas, permitindo a obtengdo de resultados clinicos de
alta qualidade. Essa associacdo possibilita a reabilitacdo de tecidos dentdrios perdidos
em uma Unica sessdo, reduzindo significativamente o tempo de tratamento e
contribuindo para uma experiéncia mais positiva do paciente (BUSTAMANTE-

HERNANDEZ et al., 2020).

Atualmente, observa-se uma ampla variedade de materiais restauradores
compativeis com o sistema, incluindo diferentes tipos de ceramicas, resinas compostas
e materiais hibridos, os quais permitem a confeccdo de restauracdes com propriedades
fisicas e estéticas superiores. Como beneficio complementar, destaca-se a possibilidade
de cimentacdo definitiva na mesma consulta, o que otimiza o fluxo clinico e elimina

etapas intermediarias (GAILANI et al., 2021).

A digitalizacao intraoral, por sua vez, fornece imagens ampliadas e altamente
detalhadas da cavidade bucal de forma praticamente imediata, contribuindo para o
controle preciso do preparo cavitario e para o planejamento digital da restauracdo. Essa
caracteristica aumenta a previsibilidade do tratamento e confere maior seguranca ao
cirurgido-dentista (SKORULSKA et al., 2021). Além disso, o sistema frequentemente
dispensa a necessidade de restauragdes provisérias, uma vez que a peca definitiva pode
ser confeccionada e cimentada na mesma sessao, reduzindo a necessidade de retorno

do paciente (DAVIDOWITZ, 2011).

Outra vantagem significativa do sistema CAD/CAM é a elimina¢do da
necessidade de restauracdes provisérias, uma vez que a restauracdo final pode ser
confeccionada e cimentada em uma Unica sessao, dispensando o retorno do paciente e

otimizando o tempo clinico (DAVIDOWITZ, 2011).

Entretanto, apesar das inUmeras vantagens, o sistema CAD/CAM também
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apresenta limitagdes. Entre elas, destacam-se o elevado custo dos equipamentos e
materiais, bem como a necessidade de profissionais capacitados, considerando a curva
de aprendizagem associada ao dominio da tecnologia. Ademais, podem existir restricdes
em casos clinicos mais complexos, como em pacientes com disturbios
maxilomandibulares, além de limitacdes relacionadas ao tamanho dos blocos utilizados,
0 que pode restringir o design de restaura¢des extensas. A precisdao da digitalizagao
também pode variar conforme o sistema empregado, sendo ainda necessarios estudos
de longo prazo para avaliagdo do comportamento clinico de determinados materiais

(SKORULSKA et al., 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia CAD/CAM tem revolucionado a odontologia ao oferecer maior
precisdo, eficiéncia e conforto nos tratamentos restauradores. Seu uso permite a
confeccdo de restauracbes indiretas em menos tempo, com excelente adaptacdo e
estética, beneficiando tanto profissionais quanto pacientes. Apesar do alto custo inicial
e da necessidade de capacitacdo, os ganhos clinicos e operacionais tornam o
investimento justificavel. Assim, o CAD/CAM consolida-se como uma ferramenta

promissora para a odontologia moderna.
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