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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

O fluxo digital CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing)
representa uma das principais inovacbes tecnolégicas incorporadas a Odontologia
contemporanea, promovendo avancos significativos na reabilitacdo oral por meio da
integracdo entre escaneamento intraoral, planejamento virtual e manufatura
computadorizada de restauragdes indiretas. O presente estudo teve como objetivo revisar a
literatura cientifica acerca dos avancos, desafios e perspectivas clinicas relacionados a
utilizagdo do fluxo digital CAD/CAM na reabilitacdo oral. Trata-se de uma revisdo de literatura
realizada nas bases de dados PubMed, Scopus, Web of Science e SciELO, incluindo artigos
publicados nos idiomas portugués e inglés entre 2022 e 2026. Os estudos analisados
evidenciaram que a incorporacdo do fluxo digital proporciona maior precisao na confeccao de
restauracdes, melhor adaptacdo marginal, otimizacao do planejamento protético, reducdo do
tempo clinico e laboratorial, além de maior previsibilidade dos resultados e melhor
comunicacdo entre cirurgido-dentista, laboratério e paciente. Entretanto, sua ampla
implementacdo ainda é limitada pelo elevado investimento em equipamentos e softwares,
pela curva de aprendizado necessdria para a utilizacdo eficiente dos sistemas digitais e pela
necessidade de atualizagdo tecnoldgica constante. Conclui-se que o fluxo digital CAD/CAM
constitui uma tecnologia consolidada e em continua evolugdo, com potencial para
transformar a pratica clinica da reabilitacdo oral, favorecendo tratamentos mais precisos,
previsiveis, eficientes e centrados nas necessidades do paciente.

Palavras-chave: Fluxo digital; CAD/CAM; Odontologia digital; Reabilitagdo oral.
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Digital CAD/CAM Workflow in Oral Rehabilitation: Advances,
Challenges, and Clinical Perspectives

ABSTRACT

The digital CAD/CAM workflow (Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing)
represents one of the most significant technological innovations incorporated into
contemporary dentistry, promoting substantial advances in oral rehabilitation through the
integration of intraoral scanning, virtual treatment planning, and computer-aided
manufacturing of indirect restorations. This study aimed to review the scientific literature
regarding the advances, challenges, and clinical perspectives associated with the use of the
digital CAD/CAM workflow in oral rehabilitation. A narrative literature review was conducted
using the PubMed, Scopus, Web of Science, and SciELO databases, including articles published
in English and Portuguese between 2022 and 2026. The analyzed studies demonstrated that
the implementation of digital workflows provides greater restorative accuracy, improved
marginal adaptation, optimized prosthetic planning, reduced clinical and laboratory time,
enhanced treatment predictability, and improved communication among dental
professionals, laboratories, and patients. However, its widespread adoption is still limited by
the high initial investment in equipment and software, the learning curve required for the
efficient use of digital systems, and the need for continuous technological updates. In
conclusion, the digital CAD/CAM workflow is a well-established and continuously evolving
technology with the potential to transform oral rehabilitation by enabling more accurate,
predictable, efficient, and patient-centered treatments.

Keywords: digital workflow; CAD/CAM systems; digital dentistry; oral rehabilitation.
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INTRODUCAO

A transformacdo digital tem promovido profundas mudancas na area da saude,
impulsionando a incorporacdo de tecnologias capazes de ampliar a precisdo diagndstica,
otimizar protocolos clinicos e tornar as terapias mais previsiveis e eficientes, conforme
apontado por Al-Ansi et al. (2025). Na Odontologia, esse processo tem impactado
especialmente a reabilitagdo oral. De acordo com Elbanna et al. (2026), a incorporagdo de
recursos digitais modificou o planejamento e a execuc¢do das terapias restauradoras,
reduzindo a dependéncia de etapas analdgicas e aumentando a previsibilidade clinica e a

gualidade dos tratamentos reabilitadores.

Entre essas tecnologias, o sistema CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-
Aided Manufacturing) consolidou-se como uma das principais inovacées aplicadas a pratica
reabilitadora. Seu fluxo de trabalho integra o escaneamento intraoral, o planejamento virtual
e a manufatura computadorizada, estabelecendo um processo digital integrado que reduz
etapas laboratoriais, minimiza falhas inerentes aos métodos convencionais e diminui o tempo
clinico. Dessa forma, possibilita reabilitagdes mais precisas e eficientes, sendo reconhecido
por Lamasanu et al. (2025) como um dos pilares da Odontologia contemporanea.

Inicialmente desenvolvido para aplicagbes nas industrias aeroespacial e
automobilistica durante as décadas de 1950 e 1960, o conceito CAD/CAM tinha como objetivo
automatizar processos de desenho e fabricacdo. Posteriormente, sua aplicacdo na
Odontologia foi proposta por Francois Duret, responsdavel pela introducdo do conceito de
desenho assistido por computador para a confeccao de restauragdes protéticas. Na década
de 1980, Werner Moérmann e Marco Brandestini consolidaram essa evolugdo com o
desenvolvimento do sistema CEREC, considerado o primeiro sistema CAD/CAM de aplicagdo
clinica bem-sucedida, que, segundo Suganna et al. (2024), possibilitou a confeccdo

computadorizada de restaura¢des ceramicas.

Figura 1 - Evolugdo histérica dos sistemas CAD/CAM na odontologia: marcos

tecnolégicos
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fabricagéo industrial. Odontologia. aplicacdo clinica. planejamento e planejamento virtual,

tecnologias de fabricacao. fresagem e impresséo 3D.

Fonte: elaborado pela autora (2026)

Apesar da expressiva evolugdo tecnoldgica, a incorporacao do fluxo digital a pratica
clinica ainda enfrenta desafios relacionados ao investimento inicial, a necessidade de
capacitacdo profissional e a adaptacao dos fluxos de trabalho. A aquisicdo de tecnologias
como scanners intraorais, softwares de planejamento e unidades de fresagem representa
uma barreira para a implementagao desses sistemas em diferentes contextos clinicos e
laboratoriais, conforme discutido por Silva et al. (2026). Além do aspecto econbémico, a
transicdo dos procedimentos manuais convencionais para o ambiente digital exige uma curva
de aprendizagem significativa, visto que o profissional precisa desenvolver novas
competéncias relacionadas ao dominio dos softwares, ao planejamento virtual e a execugdo
dos protocolos digitais, conforme evidenciado por Watanabe, Fellows e An (2022). Nesse
contexto, a automacdo dos processos ndo elimina a possibilidade de falhas operacionais,

especialmente quando associada ao treinamento insuficiente dos usuarios.

Diante desse cenario, torna-se fundamental compreender criticamente o impacto dos
sistemas CAD/CAM na reabilitacdo oral contemporanea, considerando ndo apenas os
beneficios relacionados a maior precisdao clinica, a previsibilidade dos resultados e a
otimizacdo dos fluxos de trabalho, mas também as limitacdes técnicas, econOmicas e
operacionais envolvidas em sua implementacdao. Assim, este estudo teve como objetivo
analisar, com base na literatura cientifica, os desafios, as limitacGes e as perspectivas dos
sistemas CAD/CAM na reabilitacdo oral, destacando os fatores que influenciam sua aplicacdo

e consolidacdo na pratica odontoldgica contemporanea.
METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdao narrativa da literatura, de abordagem descritiva e analitica,
desenvolvida com o objetivo de reunir, analisar e discutir evidéncias cientificas relacionadas

aos avancos, desafios e perspectivas clinicas do fluxo digital CAD/CAM aplicado a reabilitacdo
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oral.

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados eletrénicas PubMed, Scopus,
Web of Science e SciELO, considerando artigos cientificos publicados entre janeiro de 2022 e
julho de 2026, nos idiomas portugués e inglés. A estratégia de busca foi elaborada utilizando
termos livres e descritores relacionados a tematica, bem como seus correspondentes em
inglés,: “Fluxo digital” (Digital workflow), “Sistemas CAD/CAM” (CAD/CAM systems),
“Odontologia digital” (Digital dentistry) e “Reabilitacdo oral” (Oral rehabilitation),

combinados por meio de operadores booleanos, quando aplicavel.

Foram considerados elegiveis estudos que abordassem a utilizacdo de tecnologias
CAD/CAM na reabilitagdo oral, contemplando aspectos relacionados ao planejamento digital,
escaneamento intraoral, desenho assistido por computador, fabricacgdo computadorizada,
aplicagcOes protéticas, reabilitacdes implantossuportadas, beneficios clinicos, limita¢des
técnicas e perspectivas futuras da odontologia digital. Foram desconsideradas publicacdes
duplicadas, estudos fora do periodo estabelecido, trabalhos sem relagdo direta com a
tematica proposta, artigos de opinido, cartas ao editor e estudos que ndo apresentassem

informacgdes relevantes para o objetivo desta revisao.

Apds a analise dos estudos selecionados, realizou-se uma sintese qualitativa das
informacgdes extraidas, organizando os achados em categorias tematicas: evolugdo histdrica
dos sistemas CAD/CAM, componentes do fluxo digital, aplicacbes clinicas na reabilitacdo oral,
desafios relacionados a implementacao tecnoldgica e perspectivas futuras da odontologia

digital.
REVISAO DE LITERATURA

Evolugdo e consolidagdo do fluxo digital CAD/CAM

Durante décadas, a reabilitacdo oral foi conduzida predominantemente por meio de
fluxos analégicos, caracterizados por etapas laboratoriais manuais e pela dependéncia da
execucdo técnica do profissional e do laboratério de prétese. Procedimentos como
moldagens convencionais com materiais elastoméricos, obtencdo de modelos fisicos em
gesso e enceramentos manuais constituiam etapas fundamentais para a confeccdo de
restauracoes indiretas. Embora esses métodos tenham demonstrado resultados clinicos
satisfatorios ao longo dos anos, apresentavam limitacdes relacionadas ao armazenamento de

modelos e a suscetibilidade a distor¢des dimensionais, fatores que evidenciam a necessidade
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de transicdo para sistemas que reduzam a dependéncia dessas moldagens tradicionais
associadas ao desconforto do paciente e otimizem o tempo de tratamento, conforme descrito

por Abreu et al. (2024).

De acordo com Silva et al. (2026), a introdu¢do dos sistemas CAD/CAM (Computer-
Aided Design/Computer-Aided Manufacturing) na Odontologia representou um marco na
transicdo dos procedimentos convencionais para os fluxos digitais de trabalho. Inicialmente
desenvolvidos para setores industriais, esses sistemas foram incorporados a pratica
odontoldgica com o objetivo de digitalizar etapas do processo restaurador e automatizar a
confeccdo de restauragdes indiretas, reduzindo procedimentos manuais e promovendo maior
padronizacdo das etapas laboratoriais. Conforme relatado por Watanabe, Fellows e An
(2022), um dos principais avangos ocorreu na década de 1980, com o desenvolvimento do
sistema CEREC por Werner Mérmann e Marco Brandestini, considerado uma das primeiras
aplicagdes clinicas bem-sucedidas do conceito CAD/CAM na Odontologia, permitindo a
aquisicdo digital de dados e a fabricacdo de restauracdes ceramicas assistidas por
computador. A partir desse periodo, o aprimoramento dos métodos de captura de imagens,
processamento tridimensional e fabricacdo computadorizada ampliou progressivamente a

incorporagao dessas tecnologias na reabilitagao oral.

Nas ultimas décadas, a introducdo de escaneres intraorais de maior precisdo,
softwares de planejamento tridimensional e materiais restauradores desenvolvidos para
processamento digital, como ceramicas, materiais hibridos e zircbnias de alta resisténcia,
contribuiu para a ampliacdo das aplica¢des clinicas do CAD/CAM. Inicialmente empregados
principalmente na confeccdo de restauragdes unitdrias, esses recursos passaram a integrar
tratamentos mais complexos, incluindo proteses fixas extensas, restauracées
implantossuportadas e reabilitacdes orais com planejamento digital integrado. Nesse
contexto, o fluxo digital CAD/CAM consolidou-se como uma importante ferramenta na
reabilitacdo oral contemporanea, favorecendo a integracdo entre diagndstico, planejamento
e execucdo clinica, além de contribuir para maior previsibilidade dos tratamentos

restauradores.
Componentes e funcionamento do fluxo digital CAD/CAM

O fluxo digital CAD/CAM inicia-se pela aquisicdo das informacdes clinicas por meio de

escaneres intraorais, responsaveis pela captura tridimensional das estruturas dentdrias e dos
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tecidos adjacentes, gerando modelos digitais utilizados nas etapas subsequentes do
tratamento restaurador. Essa tecnologia substitui a obtengdao de modelos fisicos por arquivos
digitais, reduzindo etapas laboratoriais e favorecendo a comunica¢ao entre o cirurgidao-
dentista e o laboratdrio de prétese. Além disso, a evolucdo dos sistemas de escaneamento
tem permitido maior detalhamento das imagens obtidas, contribuindo para a precisao do
planejamento virtual e para a execug¢ao de restauragdes indiretas e reabilitagdes orais,

conforme Costa et al. (2024).

Segundo Storoshchuk (2025), a etapa CAD (Computer-Aided Design) corresponde ao
planejamento e desenho virtual das restauragdes a partir dos modelos digitais obtidos no
escaneamento intraoral. Nessa fase, softwares especificos permitem a elaboragdo
tridimensional das estruturas protéticas, possibilitando ajustes relacionados a anatomia,
adaptacdo marginal, contatos oclusais e caracteristicas estéticas antes da etapa de fabricagao.
O desenho digital das restaura¢des permite maior controle sobre o resultado protético e
facilita a comunicagao entre os profissionais envolvidos no tratamento, tornando o processo

reabilitador mais previsivel e integrado.

De acordo com Dewan (2023), a etapa CAM (Computer-Aided Manufacturing) consiste
na fabricacdo das restauracbes planejadas digitalmente por meio de equipamentos de
fabricacdo computadorizada, incluindo sistemas de fresagem e tecnologias de manufatura
aditiva, como a impressado 3D. Nessa fase, os projetos desenvolvidos no ambiente virtual sdo
convertidos em estruturas fisicas utilizando diferentes materiais restauradores, como
ceramicas, zircbnias e materiais hibridos. A integracdo entre aquisi¢ao digital, planejamento
virtual e fabricacdao automatizada possibilitou o desenvolvimento de diferentes modalidades
de fluxo, incluindo sistemas chairside, laboratoriais e hibridos, ampliando as possibilidades de

aplicacdo do CAD/CAM na reabilitacdo oral.
Aplicagdes clinicas e impacto do fluxo CAD/CAM na reabilita¢io oral

Segundo Lamasanu et al. (2025), a incorporacdo do fluxo digital CAD/CAM a
reabilitacdo oral modificou os protocolos convencionais ao integrar etapas de aquisicdo de
dados, planejamento virtual e fabricacdo computadorizada em um processo sistematizado e
progressivamente mais previsivel. Sua aplicacdo clinica contempla diferentes modalidades
terapéuticas, incluindo restauracdes indiretas unitdrias, reabilitacdes estéticas, proteses

parciais fixas e tratamentos protéticos associados a implantes. Na odontologia restauradora,
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a utilizacdo de escaneamentos intraorais e softwares de desenho tridimensional permite a
reproducdo digital das estruturas dentarias e a elaboracdo detalhada das restauracdes,
favorecendo maior controle dos aspectos anatomicos, funcionais e estéticos. Em reabilitagcdes
estéticas anteriores, por exemplo, a integracdo entre analise digital do sorriso, simulacdo
virtual e fabricagcdo de restauragdes ceramicas personalizadas possibilita uma abordagem

individualizada, associando previsibilidade restauradora as expectativas clinicas do paciente.

No campo da implantodontia, Elbanna et al. (2026) apontam que o fluxo CAD/CAM
ampliou as possibilidades de organizacdo e execucdo das reabilitacbes ao permitir a
integracdo entre exames tridimensionais, escaneamentos intraorais e softwares
especializados. Essa associagao favorece protocolos fundamentados no planejamento
reverso, nos quais o desenho e o posicionamento da futura restauracdo protética orientam
as etapas cirurgicas e restauradoras. Clinicamente, essa abordagem apresenta aplicacées em
reabilitacdes unitdrias em areas estéticas, proteses implantossuportadas multiplas e
tratamentos de pacientes edéntulos, permitindo a confeccdo de guias cirdrgicos,
componentes personalizados e restauracdes provisérias ou definitivas previamente
planejadas. Essa integracdo resulta em maior previsibilidade terapéutica, otimiza¢do da
comunicacdo entre profissionais e reducdo das variagdes inerentes aos procedimentos
analdégicos convencionais.

Além da ampliacdo das possibilidades terapéuticas, o fluxo digital CAD/CAM tem
promovido impactos relevantes na qualidade dos tratamentos reabilitadores. A padroniza¢ao
dos processos digitais contribui para maior precisdo na obtencdo dos modelos virtuais,
melhor controle da adaptacdo marginal das restauracdes e maior previsibilidade dos
resultados clinicos. Adicionalmente, a redugdo de etapas manuais, a diminui¢ao do tempo
clinico e laboratorial e a possibilidade de armazenamento e reproducdo dos arquivos digitais
representam vantagens importantes quando comparadas aos protocolos convencionais.
Entretanto, apesar dos beneficios observados, os resultados clinicos permanecem
relacionados a qualidade dos equipamentos utilizados, a experiéncia do profissional e a

adequada integracdo entre as diferentes etapas do fluxo digital.
Desafios atuais e perspectivas futuras do fluxo digital CAD/CAM

Apesar dos avancos proporcionados pelo fluxo digital CAD/CAM, Abdulkarim et al.

(2024) afirmam que sua incorporacdo a pratica clinica na reabilitacdo oral ainda apresenta
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desafios relacionados aos aspectos técnicos, econémicos, educacionais e ambientais. Entre
as principais limitacdes, destaca-se a curva de aprendizado associada a transicdo dos
protocolos convencionais para os digitais. A aquisicdo de competéncias relacionadas ao
escaneamento intraoral, planejamento tridimensional, manipulacdo de softwares e
interpretacdao dos dados obtidos exige capacita¢do continua e adaptagao do profissional a
uma nova dinamica de trabalho. Nesse contexto, as tecnologias digitais ndo substituem o
conhecimento clinico, mas ampliam as possibilidades terapéuticas quando associadas a

correta indicacao e ao dominio dos protocolos digitais.

Contrapondo-se aos beneficios observados, Abreu et al. (2024) destacam que outros
desafios relevantes estdo relacionados aos investimentos necessarios para a implementacao
desses sistemas, especialmente em paises de média e baixa renda, nos quais limitagdes
financeiras e estruturais podem restringir o acesso as tecnologias aplicadas a saude. A
aquisicao de scanners intraorais, softwares de planejamento, equipamentos de fabricacdo e
a manutencdo dos dispositivos digitais representam custos significativos para clinicas e
servicos odontoldgicos. Dessa forma, embora essa abordagem apresente beneficios
relacionados a otimiza¢do dos processos restauradores e a reducao de determinadas etapas
operacionais, sua ampla disseminacdo depende do desenvolvimento de estratégias que
favorecam maior democratiza¢ao do acesso, evitando que os avanc¢os da odontologia digital

permanecam restritos a determinados grupos ou centros especializados.

Segundo Oliveira e Oliveira (2025), além das limitagdes técnicas e econOmicas, a
expansdo dos protocolos digitais traz a discussdo uma questdao emergente: a sustentabilidade
dos novos modelos de producdo odontolégica. Embora a redug¢ao do uso de materiais de
moldagem, do transporte fisico de modelos e de algumas etapas laboratoriais possa
representar vantagens ambientais, a cadeia produtiva associada aos sistemas digitais envolve
consumo energético, fabricacdo de equipamentos eletronicos, utilizacgdo de materiais
industriais e geracdo de residuos especificos. Assim, a incorporacdo dessas tecnologias nao
deve ser interpretada automaticamente como uma alternativa ambientalmente superior,
sendo necessdria uma avaliacdo fundamentada no ciclo de vida dos processos envolvidos.
Permanece, portanto, a necessidade de esclarecer se a transicdo para modelos digitais
representa uma efetiva reducdo dos impactos ambientais ou apenas uma redistribuicdo

desses impactos ao longo da cadeia produtiva.
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e/
Por fim, conforme destacado por Silva (2024), as perspectivas futuras da reabilitagcdo

oral digital indicam uma integracdo progressiva entre CAD/CAM, inteligéncia artificial,
impressao tridimensional, analise facial digital e sistemas automatizados de planejamento.
Essas associacdes apresentam potencial para aprimorar a personalizacdo dos tratamentos,
aumentar a eficiéncia clinica e auxiliar os processos de tomada de decisdo. Entretanto, a
evolugdo da odontologia digital dependera ndo apenas do desenvolvimento de novas
ferramentas, mas também da formacdo adequada dos profissionais, da producdo de
evidéncias cientificas robustas e da busca por solu¢bes economicamente acessiveis e
ambientalmente responsdveis. Dessa forma, o verdadeiro avanco do CAD/CAM ndo estara
restrito a capacidade de produzir restauragdes mais precisas, mas a construgdao de um modelo

de reabilitacdo oral que concilie exceléncia clinica, acesso tecnoldgico e sustentabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos analisados nesta revisao evidenciam a crescente consolidagdao do fluxo
digital CAD/CAM como uma ferramenta relevante na reabilitacdo oral contemporanea. A
Tabela 1 apresenta a sintese das publicacdes selecionadas, contemplando informacdes
referentes aos autores, ano de publicacdo, objetivos, abordagens metodoldgicas e principais
contribuicbes acerca da aplicagao das tecnologias digitais nos tratamentos protéticos. Com
base nessa organizacdo, foi realizada uma analise critica dos achados, considerando os
avancos proporcionados pelos sistemas CAD/CAM, suas aplicagdes clinicas, limitages atuais

e perspectivas futuras.

Tabela 1 — Caracteriza¢ao dos estudos incluidos na revisao

Autor/Ano Objetivo do estudo Principais resultados Contribuigao Implicacao clinica para
paraa o fluxo CAD/CAM na
reabilitacdo oral reabilitagao oral
digital

Consolida o fluxo digital

Watanabe et  Revisar as aplica¢des das O CAD/CAM modificou Evidencia a como alternativa
al. (2022) tecnologias digitais na os protocolos consolidagdo do previsivel aos protocolos
odontologia restauradora restauradores ao fluxo digital na convencionais, com
integrar aquisicdo pratica planejamento virtual
digital, planejamento e restauradora integrado.
fabricacdo
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Dewan (2023)

Abreu et al.
(2024)

Abdulkarim
et al. (2024)

Corsalini et
al. (2024)

Costa et al.
(2024)

Suganna et
al. (2024)

Silva et al.

Mendonga, S.C.G

Avaliar a efetividade clinica
de proteses em zircénia
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Fonte: elaborado pela autora (2026)

A andlise dos estudos selecionados demonstra que o fluxo digital CAD/CAM tem
promovido mudancas significativas nos protocolos de reabilitacdo oral, especialmente pela
integracdo entre aquisicdo de dados clinicos, planejamento virtual e fabricacdo
computadorizada. De maneira geral, os autores apresentam concordancia quanto ao
potencial dessas tecnologias para aprimorar o controle dos procedimentos restauradores,
favorecer maior previsibilidade dos tratamentos e ampliar as possibilidades terapéuticas.
Entretanto, os estudos também ressaltam que a efetividade desses recursos estd
condicionada a adequada capacitac¢ao profissional, correta indicacdo clinica e disponibilidade

de infraestrutura tecnoldgica.

Watanabe, Fellows e An (2022) destacam que a incorporacao dos sistemas digitais
modificou progressivamente os protocolos convencionais da Odontologia restauradora ao
permitir maior integracdao entre as diferentes fases do tratamento reabilitador. Em
concordancia, Suganna et al. (2024) ressaltam que a evolucdo da odontologia digital
representa uma mudancga importante na pratica clinica, porém exige atualizacdo continua dos
profissionais para que os recursos tecnoldgicos sejam utilizados de maneira eficiente e

associados ao conhecimento clinico.

Quanto as aplicacGes clinicas, Costa et al. (2024) e Dewan (2023) demonstram que a
evolucdo dos escaneres intraorais, softwares de planejamento e materiais restauradores
compativeis com sistemas digitais ampliou a utilizagdo do CAD/CAM em diferentes
modalidades terapéuticas. Esses recursos possibilitam maior controle sobre o planejamento

e a execucao das restauracdes, além de favorecerem a comunicagao entre cirurgido-dentista,
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laboratdrio e paciente. Dessa forma, o fluxo digital passou a representar uma alternativa
relevante para tratamentos restauradores individualizados e com maior integracdo entre os

ambientes clinico e laboratorial.

Nos tratamentos de maior complexidade, Lamasanu et al. (2025) e Elbanna et al.
(2026) apontam que a associacdo entre planejamento digital, exames tridimensionais e
fabricacdo computadorizada ampliou as possibilidades da reabilitacdo implantossuportada. A
aplicagdo do planejamento reverso destaca-se como uma das principais contribuigdes desses
sistemas, permitindo que a definicdo da solucdo protética participe da organizacdo das fases
cirurgicas e restauradoras. Assim, o CAD/CAM ultrapassa a func¢do de fabricacdo de estruturas
protéticas e passa a atuar como ferramenta estratégica no planejamento global dos

tratamentos reabilitadores.

Apesar dos avancos descritos, os estudos analisados evidenciam limitacdes
relacionadas a implementagao dos sistemas digitais. Abdulkarim et al. (2024), Abreu et al.
(2024) e Oliveira e Oliveira (2025) destacam que fatores econémicos, técnicos, educacionais
e ambientais ainda influenciam a expansao dessas tecnologias. O investimento inicial em
equipamentos, softwares, manutencdo e capacitacdo profissional permanece como uma
barreira relevante, principalmente em locais com menor disponibilidade de recursos. Além
disso, a incorporacao dos fluxos digitais demanda atualizacdo constante dos profissionais e

adaptacao dos modelos tradicionais de trabalho.

Outro aspecto discutido na literatura refere-se a sustentabilidade dos processos
digitais. Embora a reducdo de etapas convencionais, como moldagens fisicas e transporte de
modelos, possa representar beneficios ambientais, a utilizacdo de equipamentos eletrbnicos,
0 consumo energético associado e o descarte de componentes tecnolégicos demonstram que
a avaliacdo dos impactos ambientais deve considerar todo o ciclo produtivo. Dessa forma, a
odontologia digital deve ser analisada de maneira integrada, considerando tanto seus

beneficios clinicos quanto seus desafios operacionais e ambientais.

Em relacdo as perspectivas futuras, Silva (2024) e Elbanna et al. (2026) indicam que a
evolucdo da reabilitacdo oral digital tende a ocorrer por meio da integracdo entre CAD/CAM,
inteligéncia artificial, impressdo tridimensional, andlise facial digital e sistemas automatizados
de planejamento. Essas associa¢des apresentam potencial para ampliar a personalizacao dos

tratamentos e auxiliar a tomada de decisdo clinica. Entretanto, a consolidacdo dessas
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tecnologias dependerd do desenvolvimento de evidéncias cientificas consistentes, da

formacao continuada dos profissionais e da ampliacdo do acesso aos recursos digitais.

Portanto, a literatura analisada demonstra que o fluxo digital CAD/CAM apresenta
papel consolidado na reabilitacdo oral contemporanea, contribuindo para tratamentos mais
integrados, previsiveis e eficientes. Contudo, sua utilizagdo deve estar fundamentada na
associacdo entre inovacdo tecnoldgica, conhecimento cientifico e julgamento clinico,
garantindo que os beneficios dos sistemas digitais sejam incorporados de forma segura e

sustentavel a pratica odontoldgica.
CONSIDERACOES FINAIS

O fluxo digital CAD/CAM consolidou-se como uma tecnologia relevante na reabilitacdo
oral contemporanea, integrando etapas de diagndstico, planejamento virtual e fabricacdo
computadorizada em protocolos mais personalizados e previsiveis. Os avancos dessa
tecnologia ampliaram as possibilidades clinicas, especialmente em procedimentos protéticos
e reabilitacdes implantossuportadas, proporcionando maior previsibilidade das etapas

terapéuticas e favorecendo a comunicacao entre profissionais, laboratérios e pacientes.

Entretanto, a incorporacdo desses sistemas ainda apresenta desafios relacionados a
capacitacdo profissional, ao investimento inicial, a acessibilidade tecnoldgica e a
sustentabilidade dos processos digitais. Dessa forma, o futuro da odontologia digital
dependerd ndo apenas do desenvolvimento de novas tecnologias, mas também da
capacidade de integra-las de maneira critica, fundamentada em evidéncias cientificas e

alinhada as necessidades clinicas, econdmicas e sociais.

Assim, o impacto do CAD/CAM ndo deve ser compreendido apenas como uma
substituicdo dos métodos convencionais, mas como uma evolucdo dos modelos de
reabilitacdo oral, em que a inovagao tecnoldgica esteja associada ao conhecimento clinico, a

gualidade assistencial e ao desenvolvimento de praticas mais eficientes e sustentaveis.
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