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REVISAQO DE LITERATURA

RESUMO

A Implantodontia tem sido amplamente beneficiada pela incorporacdo de tecnologias
digitais que promovem maior precisao diagndstica, previsibilidade cirirgica e melhores
resultados funcionais e estéticos. A integracdo entre o escaneamento intraoral, a
tomografia computadorizada de feixe conico (CBCT) e a cirurgia guiada representa um
importante avango no planejamento reabilitador, permitindo a realizagdo de
procedimentos mais seguros e individualizados. Este estudo teve como objetivo analisar
as evidéncias cientificas acerca da integracao dessas tecnologias no planejamento digital
em Implantodontia, destacando suas aplicacGes clinicas, beneficios e limitacdes. Trata-
se de uma revisdo narrativa da literatura, de abordagem qualitativa, desenvolvida por
meio de pesquisas nas bases de dados PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science e
Google Scholar, utilizando artigos publicados entre 2021 e 2025, em portugués e inglés.
Foram incluidos estudos que abordaram o fluxo digital aplicado ao planejamento
implantodontico, contemplando o escaneamento intraoral, a CBCT, os softwares
tridimensionais e a cirurgia guiada. A andlise da literatura demonstrou que a associacao
dessas tecnologias proporciona maior precisdo na avaliacdo anatémica, melhora a
comunicacdo entre o cirurgido-dentista e o laboratério, favorece o planejamento
reverso e reduz desvios durante a instalacdao dos implantes. Além disso, o fluxo digital
contribui para otimizar o tempo clinico, aumentar a previsibilidade protética e minimizar
complicacdes cirurgicas. Conclui-se que a integracdo entre escaneamento intraoral,
tomografia computadorizada e cirurgia guiada representa uma estratégia eficaz para o
planejamento digital em Implantodontia, proporcionando tratamentos mais seguros,
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precisos e previsiveis, embora sua efetividade dependa da correta utilizagdo das
tecnologias disponiveis e da capacitagao do profissional.

Palavras-chave: Implantodontia. Planejamento Digital. Tomografia Computadorizada
de Feixe Coénico. Escaneamento Intraoral. Cirurgia Guiada. Implantes Dentarios.

Digital Planning in Implant Dentistry: Integration of Intraoral
Scanning, Computed Tomography, and Guided Surgery

ABSTRACT

Implant dentistry has undergone significant advances with the incorporation of digital
technologies that enhance diagnostic accuracy, surgical predictability, and functional
and esthetic outcomes. The integration of intraoral scanning, cone-beam computed
tomography (CBCT), and guided surgery has become an important strategy for digital
treatment planning, enabling safer and more individualized rehabilitation procedures.
This study aimed to analyze the scientific evidence regarding the integration of these
technologies in digital implant planning, emphasizing their clinical applications, benefits,
and limitations. This is a narrative literature review with a qualitative approach, based
on searches conducted in the PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, and Google
Scholar databases. Scientific articles published between 2021 and 2025 in Portuguese
and English were included. The selected studies addressed the digital workflow in
implant dentistry, including intraoral scanning, CBCT, three-dimensional planning
software, and guided implant surgery. The literature analysis demonstrated that
combining these technologies improves anatomical assessment, enhances
communication between clinicians and dental laboratories, supports prosthetically
driven implant planning, and reduces deviations during implant placement.
Furthermore, the digital workflow optimizes clinical time, increases prosthetic
predictability, and minimizes surgical complications. It is concluded that the integration
of intraoral scanning, computed tomography, and guided surgery is an effective
approach for digital implant planning, providing safer, more accurate, and more
predictable treatments, provided that professionals possess adequate technical training
and appropriate use of digital technologies.

Keywords: Implant Dentistry. Digital Planning. Cone-Beam Computed Tomography.
Intraoral Scanning. Guided Surgery. Dental Implants.
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INTRODUCAO

A Implantodontia passou por uma importante transformacdo nas ultimas
décadas em decorréncia da incorporagdo de tecnologias digitais capazes de aumentar a
previsibilidade clinica, reduzir falhas operatérias e favorecer resultados funcionais e
estéticos mais consistentes. O planejamento convencional, baseado apenas em exames
bidimensionais e modelos de gesso, vem sendo gradativamente substituido por
protocolos digitais que integram diferentes ferramentas diagndsticas e de planejamento
virtual. Nesse contexto, o escaneamento intraoral, a tomografia computadorizada de
feixe conico (CBCT) e os softwares tridimensionais passaram a constituir recursos
fundamentais para o planejamento reverso dos implantes, permitindo que a posicdo do
implante seja definida considerando simultaneamente aspectos anatémicos, cirurgicos
e protéticos (KAFEDZHIEVA et al., 2025).

A tomografia computadorizada de feixe conico representa um dos principais
avancos diagndsticos da Implantodontia contemporanea, pois fornece imagens
tridimensionais de alta resolucdo com menor dose de radiacdo quando comparada a
tomografia médica convencional. Esse exame possibilita avaliar altura, espessura e
qgualidade Ossea, além da localizacdo precisa de estruturas anatOmicas importantes,
como seio maxilar, canal mandibular e forames mentonianos. A associacdao dessas
informagdes ao planejamento digital permite reduzir riscos cirurgicos e ampliar a
seguranca durante a instalacdo dos implantes (GREENBERG, 2021).

O desenvolvimento dos escaneres intraorais também  modificou
significativamente a obtencdo dos modelos digitais utilizados na reabilitacdo
implantossuportada. A captura dptica das estruturas dentarias elimina distorg¢des
frequentemente observadas nas moldagens convencionais, melhora o conforto do
paciente e possibilita a integracdo imediata com softwares CAD/CAM. A fusdo entre os
arquivos obtidos pelo escaneamento intraoral e pela CBCT permite a construcdo de
modelos virtuais altamente precisos, favorecendo um planejamento tridimensional
individualizado e compativel com as necessidades anatémicas e protéticas de cada
paciente (ALQALLAF et al., 2021).

Este artigo tem como objetivo, analisar, por meio de uma revisao da literatura, a

integracdo entre o escaneamento intraoral, a tomografia computadorizada de feixe
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conico e a cirurgia guiada no planejamento digital em Implantodontia, destacando sua
contribuicdo para a precisao diagnodstica, previsibilidade cirdrgica, seguranga clinica e

otimizacdo dos resultados funcionais e estéticos das reabilitacdes com implantes.

METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisao narrativa da literatura, de carater descritivo
e abordagem qualitativa, realizada por meio de buscas nas bases de dados
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science e Google Scholar. Foram selecionados
artigos cientificos publicados entre os anos de 2021 e 2025, nos idiomas portugués e
inglés, relacionados ao planejamento digital em Implantodontia, com énfase na
integragdo entre escaneamento intraoral, tomografia computadorizada de feixe conico
(CBCT) e cirurgia guiada. Utilizaram-se como descritores, isolados e combinados pelos
operadores booleanos AND e OR, os termos: digital implant planning, intraoral
scanning, cone beam computed tomography, guided implant surgery e digital workflow.
Foram incluidos estudos originais, revisdes sistematicas, meta-andlises e revisGes
narrativas que abordassem a aplicacdo clinica dessas tecnologias no planejamento e na
execucdo de tratamentos implantossuportados. Foram excluidos artigos duplicados,
estudos com informacodes insuficientes, trabalhos que nao abordavam diretamente o
tema e publica¢des anteriores ao periodo estabelecido. Apds a andlise critica da
literatura selecionada, os dados foram organizados e apresentados de forma descritiva,
contemplando os principais avangos, aplicagdes clinicas, beneficios e limitagdes do fluxo

digital em Implantodontia.

REVISAO DE LITERATURA

A tomografia computadorizada de feixe conico constitui um dos pilares do fluxo
digital por fornecer imagens tridimensionais de elevada resolucao com menor exposicao
a radiacdo em comparacdo a tomografia médica convencional. A tecnologia permite
mensurar altura, largura e densidade éssea, além de identificar com precisdao estruturas
anatomicas como o canal mandibular, o seio maxilar e os forames mentonianos. Essas
informacgdes favorecem um planejamento mais seguro e individualizado, reduzindo o

risco de lesdes durante o procedimento cirurgico (NEUGEBAUER, 2024).
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O escaneamento intraoral representa outro componente essencial da
Implantodontia digital por substituir as moldagens convencionais através da captura
Optica tridimensional das estruturas bucais. Os modelos digitais obtidos apresentam
elevada fidelidade anatémica, maior conforto ao paciente e eliminagao das distorgdes
inerentes aos materiais de moldagem. Além disso, esses arquivos podem ser integrados
diretamente aos softwares CAD/CAM e aos exames tomograficos, tornando o fluxo de
trabalho mais répido, preciso e totalmente digital (MASSUDA, 2024).

A cirurgia guiada por computador tornou-se uma importante estratégia para
transferir o planejamento virtual para o ambiente clinico com elevado grau de precisao.
Por meio da utilizacdo de guias cirdrgicos confeccionados em impressoras
tridimensionais ou sistemas CAD/CAM, torna-se possivel controlar profundidade,
angulagao e posicionamento dos implantes durante o procedimento cirurgico. Diversos
estudos demonstram que essa abordagem contribui para minimizar desvios entre o
planejamento virtual e o resultado obtido clinicamente, favorecendo maior
previsibilidade restauradora e reducdo das complicacdes intraoperatdrias (ALI, 2023).

Diante da crescente consolidacdo dos fluxos digitais na Implantodontia, torna-se
necessario compreender as evidéncias cientificas relacionadas a integragao entre
escaneamento intraoral, tomografia computadorizada e cirurgia guiada, destacando
suas vantagens, limita¢des e aplicagdes clinicas. A literatura recente demonstra que essa
associacdao proporciona maior precisdo diagndstica, melhor comunicacdo entre equipe
clinica e laboratdrio, otimizacdo do tempo de tratamento e maior seguranca durante
todas as etapas da reabilitagdo com implantes, consolidando-se como um dos principais
avancos tecnoldgicos da Odontologia contemporanea (SAMA, 2024).

A precisdo do posicionamento dos implantes depende diretamente da qualidade
da aquisicio e do processamento das imagens digitais utilizadas durante o
planejamento. A fusdo entre os arquivos DICOM provenientes da tomografia
computadorizada de feixe conico e os arquivos STL obtidos pelo escaneamento intraoral
proporciona uma representacdo tridimensional altamente fiel das estruturas
anatémicas do paciente. Essa integracdo permite identificar limitacdes dsseas, analisar
o perfil dos tecidos e definir o posicionamento ideal do implante de acordo com o
planejamento protético, reduzindo a possibilidade de desvios durante a cirurgia

(MARKIEWICZ, 2025).
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A incorporagdo da inteligéncia artificial ao planejamento digital em
Implantodontia tem ampliado a precisdo na analise das informagdes obtidas por meio
do escaneamento intraoral e da tomografia computadorizada, favorecendo a integracao
dos dados em plataformas digitais e auxiliando na definicdo da posicao ideal dos
implantes. Essa tecnologia contribui para a identificacdo de estruturas anatOmicas
relevantes, otimiza a elaboragdao do planejamento cirurgico virtual e fortalece a
previsibilidade dos procedimentos guiados, tornando o fluxo clinico mais seguro e
eficiente durante as diferentes etapas da reabilitagcdo oral (ZAMAN et al., 2025).

A cirurgia guiada por computador representa uma das principais aplicacées do
planejamento digital em Implantodontia, permitindo que as informacgdes obtidas pelo
escaneamento intraoral e pela tomografia computadorizada sejam transferidas com
elevada precisdo para o procedimento cirdrgico. A utilizacdo de guias cirdrgicos
confeccionados a partir do planejamento virtual contribui para o controle da posicao,
angulagao e profundidade dos implantes, reduzindo desvios em relagdo ao
planejamento protético e aumentando a previsibilidade, a seguranca e a eficiéncia do

tratamento reabilitador (TAHMASEB, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A evolugao da Implantodontia digital evidencia uma mudanca significativa na
forma como os casos clinicos sdo planejados e executados, tornando o fluxo de trabalho
cada vez mais baseado na integracdo de diferentes tecnologias. Kafedzhieva et al. (2025)
afirmam que a associa¢do entre escaneamento intraoral, tomografia computadorizada
de feixe conico (CBCT) e softwares tridimensionais representa um dos maiores avangos
da especialidade, pois possibilita o planejamento reverso dos implantes, considerando
simultaneamente os aspectos protéticos, cirdrgicos e anatdomicos. Essa visdo é
compartilhada por Greenberg (2021), que ressalta que a utilizacdo de exames
tridimensionais ampliou significativamente a capacidade diagndstica do cirurgido-
dentista, permitindo maior precisdo na identificacdo das condicbes désseas e na
prevencao de complicacBes cirurgicas. Da mesma forma, Algallaf et al. (2021) defendem
gue o verdadeiro potencial do planejamento digital ndo esta apenas na utilizacdo isolada

de cada tecnologia, mas na integracdo entre elas, formando um fluxo digital continuo
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capaz de aumentar a previsibilidade do tratamento. Assim, embora os autores enfatizem
aspectos distintos do processo, todos reconhecem que a associa¢do dessas ferramentas
proporciona um planejamento mais seguro e individualizado quando comparado aos
protocolos convencionais.

Ao comparar os estudos quanto a importancia da tomografia computadorizada
de feixe conico, observa-se ampla concordancia sobre seu papel como principal
ferramenta de diagndstico tridimensional. Greenberg (2021) considera que a CBCT
revolucionou a Implantodontia por permitir avaliagdes detalhadas da altura, espessura
e qualidade 6ssea, além da localizagdo precisa de estruturas anatOmicas criticas, como
canal mandibular, seio maxilar e forames mentonianos. Em complemento, Kafedzhieva
et al. (2025) argumentam que essas informacbes sdo indispensdveis para o
planejamento reverso, reduzindo a ocorréncia de intercorréncias intraoperatdrias e
aumentando a previsibilidade dos resultados protéticos. Entretanto, Algallaf et al.
(2021) destacam que, apesar da elevada capacidade diagndstica da tomografia, suas
informagdes tornam-se ainda mais completas quando associadas ao escaneamento
intraoral, uma vez que a CBCT apresenta limitacdes na representacdo detalhada da
superficie dentaria e dos tecidos moles. Dessa maneira, percebe-se que Greenberg
(2021) enfatiza principalmente a seguranca cirurgica proporcionada pela tomografia,
enquanto Algallaf et al. (2021) e Kafedzhieva et al. (2025) defendem uma abordagem
mais integrada entre os diferentes recursos digitais.

Em relacdo ao escaneamento intraoral, Algallaf et al. (2021) atribuem a essa
tecnologia papel central na transformacdao dos protocolos restauradores e
implantodonticos, destacando que a captura dptica das estruturas bucais elimina
distor¢des inerentes as moldagens convencionais, melhora o conforto do paciente e
acelera o fluxo clinico-laboratorial. Kafedzhieva et al. (2025) corroboram essa
interpretacdo ao afirmar que os modelos digitais produzidos pelos escaneres intraorais
permitem um planejamento tridimensional mais preciso, favorecendo a comunicagdo
entre o cirurgido-dentista, o laboratério e os demais profissionais envolvidos na
reabilitacdo. Por outro lado, Greenberg (2021) trata o escaneamento intraoral como um
recurso complementar a tomografia computadorizada, enfatizando que sua principal
contribuicdo consiste na complementacdo das informagdes anatémicas obtidas pela

CBCT. Embora apresentem diferencas quanto ao protagonismo atribuido ao
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escaneamento, todos os autores concordam que sua integragao ao planejamento digital
resulta em maior fidelidade anatomica e melhor adaptacdo das reabilitagGes
implantossuportadas.

Outro aspecto discutido pelos autores refere-se a integracdao dos arquivos
digitais provenientes das diferentes modalidades de aquisicdo de imagem. Kafedzhieva
et al. (2025) afirmam que a fusdo entre arquivos DICOM, obtidos pela tomografia
computadorizada, e arquivos STL, provenientes do escaneamento intraoral, permite
construir modelos virtuais altamente precisos, possibilitando simulagGes cirurgicas
individualizadas e planejamento protético reverso. Algallaf et al. (2021) concordam com
essa abordagem e acrescentam que essa integracdao reduz falhas decorrentes de
interpretagdes bidimensionais, além de otimizar a comunicagdao entre clinica e
laboratério. Greenberg (2021), embora enfatize principalmente a importancia
diagnodstica da CBCT, também reconhece que a utilizagdo conjunta dessas tecnologias
amplia significativamente a seguranca do tratamento, permitindo melhor visualizacdo
das limitagdes anatomicas antes da intervencdo cirurgica. Dessa forma, observa-se
consenso entre os autores de que o sucesso do fluxo digital depende diretamente da
correta integracao entre os diferentes arquivos digitais.

Outro ponto de convergéncia diz respeito a previsibilidade clinica proporcionada
pelas tecnologias digitais. Kafedzhieva et al. (2025) afirmam que o planejamento virtual
reduz significativamente a possibilidade de erros relacionados ao posicionamento dos
implantes, uma vez que permite antecipar virtualmente todas as etapas do
procedimento. Greenberg (2021) complementa essa ideia ao destacar que a visualizacdo
tridimensional favorece decisdes mais seguras em casos de limitacdes anatOmicas,
reduzindo riscos de perfuracdes, lesdes nervosas e complicagdes associadas ao
procedimento cirurgico. Algallaf et al. (2021), por sua vez, ressaltam que a
previsibilidade também estd relacionada a qualidade das informacgdes obtidas pelo
escaneamento intraoral, permitindo maior precisdo na adaptacdo das proteses
implantossuportadas e reducdo de ajustes clinicos posteriores. Portanto, embora cada
estudo enfatize diferentes componentes do fluxo digital, todos convergem ao
demonstrar que a integracao dessas tecnologias contribui diretamente para resultados

clinicos mais previsiveis, seguros e eficientes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Aintegragdo entre o escaneamento intraoral, a tomografia computadorizada de
feixe conico e a cirurgia guiada consolidou o planejamento digital como uma abordagem
mais precisa, previsivel e segura na Implantodontia. As evidéncias demonstram que esse
fluxo digital favorece o diagndstico, o posicionamento dos implantes e a previsibilidade
protética, contribuindo para melhores resultados clinicos e maior eficiéncia do
tratamento. Entretanto, seu sucesso depende da correta integracao das tecnologias, do
dominio dos softwares e da capacitacdo do profissional para a adequada aplicacdo dos

recursos digitais.
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