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RESUMO

Realizar uma revisao de literatura para apresentar e discutir as contribui¢ées da odontologia digital na reabili-
tacdo oral. O presente estudo foi delineado como uma revisao de literatura do tipo narrativa. Foram incluidas
publicac¢des cujo tema principal estivesse relacionado ao objetivo principal desta pesquisa, artigos nos idiomas
portugués ou inglés e que estivessem disponiveis em texto integral. A busca dos artigos foi realizada de forma
digital, nas bases de dados Biblioteca Virtual em Satide (BVS), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e
Google Académico, utilizando os seguintes termos/descritores: fluxo digital; odontologia digital; protese denta-
ria, processamento de imagem assistida por computador; inteligéncia artificial. Foram relatadas como principais
contribuicoes a introducao de fluxos de trabalho totalmente digitais, simplificados e com menor custo a medida
que a tecnologia tem avancado. O trabalho dos cirurgides-dentistas tem se tornado cada vez mais eficiente, pre-
ciso e com a possibilidade de sessées em um tnico dia ou no maximo duas sessoes clinicas. No que se refere a
inteligéncia artificial, os autores relataram que os estudos existentes sdo pilotos e/ou experimentais. A integracao
entre a odontologia digital com a prétese dentaria deve ser feita de acordo com as necessidades e caracteristicas
de cada paciente, diariamente surgem novas possibilidades de inovacdo almejando facilitar e melhorar a efetivi-
dade dos trabalhos e seus resultados nos pacientes.

PALAVRAS-CHAVE: Protese dentdria. Processamento de imagem assistida por computador. Odontologia.
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ABSTRACT

Carry out a literature review to present and discuss the contributions of digital dentistry in oral rehabilitation.
The present study was designed as a narrative literature review. Publications whose main theme was related to
the main objective of this research were included, articles in portuguese or english and which were available in
full text. The search for articles was carried out digitally, in the Virtual Health Library (VHL), Scientific Electronic
Library Online (SciELO) and Google Scholar databases, using the following terms/descriptors: digital flow; digi-
tal dentistry; dental prosthesis, computer aided image processing; artificial intelligence. The main contributions
were reported to be the introduction of fully digital workflows, simplified and at a lower cost as technology has
advanced. The work of dentists has become increasingly efficient, precise and with the possibility of sessions in a
single day or a maximum of two clinical sessions. With regard to artificial intelligence, the authors reported that
existing studies are pilots and/or experimental. The integration between digital dentistry and dental prosthesis
must be done according to the needs and characteristics of each patient, new possibilities for innovation emerge
daily aiming to facilitate and improve the effectiveness of work and its results for patients.

KEYWORDS: Dental prosthesis. Image processing, computer-assisted. Dentistry.

RESUMEN

Realizar una revision bibliografica para presentar y discutir los aportes de la odontologia digital en la rehabilitaci-
on oral. El presente estudio fue disenado como una revisidén narrativa de la literatura. Se incluyeron publicaciones
cuyo tema principal estuviera relacionado con el objetivo principal de esta investigacion, articulos en portugués
o inglés y que estuvieran disponibles en texto completo. La busqueda de articulos se realizé de forma digital, en
las bases de datos Biblioteca Virtual en Salud (BVS), Biblioteca Electrénica Cientifica en Linea (SciELO) y Google
Scholar, utilizando los siguientes términos/descriptores: flujo digital; odontologia digital; prétesis dental; proce-
samiento de imégenes asistido por computadora; inteligencia artificial. Se informé que las principales contribu-
ciones fueron la introduccidén de flujos de trabajo totalmente digitales, simplificados y de menor costo a medida
que avanzaba la tecnologia. El trabajo de los odontélogos se ha vuelto cada vez mas eficiente, preciso y con po-
sibilidad de sesiones en un solo dia 0 maximo dos sesiones clinicas. Con respecto a la inteligencia artificial, los
autores informaron que los estudios existentes son pilotos y/o experimentales. La integracidon entre odontologia
digital y protesis dental debe realizarse de acuerdo a las necesidades y caracteristicas de cada paciente, diaria-
mente surgen nuevas posibilidades de innovacidn con el objetivo de facilitar y mejorar la efectividad del trabajo
y sus resultados para los pacientes.

PALABRAS CLAVE: Prétesis dental. Procesamiento de imagen assistido por computador. Odontologia.
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A tecnologia digital tem permitido o desenho e
producdo de planos-guia para a preparagdo de dentes
pilares, simplificando a técnica convencionalmente
utilizada, com precisdo e rapidez. Com a introdugédo
de recursos digitais, novas alternativas ao método con-
vencional podem ser utilizadas para as reabilitacoes
orais!.

Os avancos da odontologia restauradora leva-
ram a inovacao dos métodos de moldagem e confec-
¢ao de proteses fixas e sobre implante. Diversas técni-
cas e materiais foram introduzidos com o objetivo de
facilitar e aumentar as possibilidades para o cirurgido-
dentista2.

Nesse sentido, para a reabilitacdo oral protéti-
ca, novas técnicas e materiais sdo adaptacoes que vie-
ram da engenharia, fisica e quimica e se adequaram
muito bem na Odontologia, tornando os trabalhos
protéticos cada vez mais estéticos, funcionais e resis-
tentes. Essa interacdo entre as dreas é essencial para
o aperfeicoamento técnico e cientifico, em busca de
alternativas mais precisas e eficientes3.

E indiscutivel que os avancos e inovacdes
tecnoldgicas estao modificando a realidade nos con-
sultérios e laboratdrios de prétese dentaria de todo o
mundo. A tecnologia possibilita o uso de ceramicas e
polimeros na fabricacdo de proteses, com qualidade
e resisténcia mecéanica satisfatorias, padronizando os
processos, reduzindo custos e tempo clinico-labora-
torial. A grande diversidade destes novos materiais
restauradores livres de metal, com suas distintas pro-
priedades estéticas e mecanicas, faz com que seja ne-
cessdria uma selec¢ido racional desses materiais, a fim
de se alcancar a longevidade desejada do tratamento
protético reabilitador?.

Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho
foi realizar uma revisdo de literatura para apresentar e
discutir as contribuicdes da odontologia digital na rea-
bilitacao oral.
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O presente estudo foi delineado como uma re-
visdo de literatura do tipo narrativa. Devido a deman-
da metodoldgica, foram sistematizados alguns crité-
rios de inclusdo e exclusdo para selecionar os artigos.
Foram incluidas publicac¢des cujo tema principal esti-
vesse relacionado ao objetivo principal desta pesqui-
sa, artigos nos idiomas portugués ou inglés e que es-
tivessem disponiveis em texto integral. Por outro lado,
foram excluidas publica¢oes em duplicidade ou aque-
las cujo acesso ao texto integral estivesse indisponivel.

A busca dos artigos foi realizada de forma di-
gital, nas bases de dados Biblioteca Virtual em Saude
(BVS), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e
Google Académico, utilizando os seguintes termos/
descritores: fluxo digital; odontologia digital; préte-
se dentdria, processamento de imagem assistida por
computador; inteligéncia artificial.

A Odontologia estd passando por uma evolu-
cdo radical com a adogdo de tecnologias digitais e, em
particular, scanners intraorais (IOSs) disparando em
todo o mundo. Em alguns paises desenvolvidos, até
40% a 50% dos profissionais estdo usando esses dis-
positivos, e espera-se que essa porcentagem continue
a aumentar globalmente. Com o avango consideravel
ocorrido na odontologia na ultima década, este é um
momento emocionante para a profissdo. A odontolo-
gia estd mudando drasticamente e com o advento do
diagnéstico de inteligéncia artificial (IA), dados de es-
caneamento intraoral, impressao 3D e software CAD/
CAM, é altamente concebivel que os métodos diag-
nosticos, o planejamento do tratamento e a execucao
do tratamento continuem a mudar rapidamente ao
longo dos préximos 5 a 10 anoss.

Esses avancos tecnoldgicos abriram o cami-
nho para a criacdo de modelos virtuais de pacientes
utilizando esses modelos tridimensionais intraorais
de pacientes. Esses modelos sdo vantajosos no plane-
jamento, fornecendo visualiza¢des tridimensionais de
estruturas anatdmicas vitais para identificar com pre-
cisdo a localiza¢do, tamanho e forma de uma estrutu-
ra ou defeito para planejar adequadamente. A tecno-
logia permitiu capturar os movimentos dindmicos da
mandibula e combina-los com o paciente virtual para
desenvolver a harmonia com o complexo orofacial do
paciente. Com a introdugdo de novas tecnologias no
campo da odontologia digital, o atendimento ao pa-
ciente estd sendo levado a um nivel novo e mais eleva-
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do. Isso cria um nivel de atendimento mais otimizado
que um dentista pode oferecer aos pacientes®.

Uma das tendéncias recentes da Odontologia é
aintroducao de fluxos de trabalho totalmente digitais e
simplificados. Este contexto de trabalho deve permitir
que os cirurgides-dentistas trabalhem de forma mais
eficiente, precisa e com a possibilidade de sessdes em
um unico dia ou no maximo duas sessoes clinicas?. A
odontologia digital estd aumentando a medida que os
custos para aquisicao desta tecnologia tém diminuido,
assim, permitindo que um maior niimero de profissio-
nais tenha acesso a esta tecnologia e incorporem estes
novos métodos no cotidiano clinicos.

Conforme os precos caem e mais provedores
de satide adotam a tecnologia podemos esperar que os
scanners intraorais e o design na elaboragado das prote-
ses se tornem um padrdo em odontologia restaurado-
rad.

Recentemente tem-se visto que os sistemas di-
gitais de elaboracdo das préteses estao proporcionan-
do um aumento substancial na produtividade, como
também estdo modificando a dindmica dos labora-
térios de prétese dentdria, assim como dos consulto-
rios odontoldgicos, tornando-os modernos centros de
diagndstico e producao informatizados'.

Com relagdo ao método de leitura digital dos
preparos dentédrios e/ou modelos de gesso, existem
duas possibilidades de digitalizacao: os scanners 6pti-
cos e scanners mecanicos. O primeiro tem como base a
colecdo de estruturas tridimensionais utilizando uma
fonte de luz, por exemplo o laser. J4 os scanners mecéa-
nicos realizam a leitura, de forma mecanizada, linha
por linha por meio de uma bola de rubi medindo tridi-
mensionalmente as estruturas. Apds o escaneamento,
o CAD é capaz de planejar a prétese e, posteriormente
é executada a fresagem no dispositivo CAM'.

Os materiais dentdrios para a fresagem nos sis-
temas CAD/CAM apresentam, na maioria das vezes,
um processamento e propriedades mecanicas melho-
radas. Os resultados clinicos otimizam a biomecénica
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e 0 comportamento estético nas restauragoes indiretas
parciais, totais e nas préteses sobre implantes. A efici-
éncia do fluxo de trabalho digital frente aos métodos
convencionais é cada vez mais observada e reportada
nos estudos in vitro e clinicos. Ademais, é importante
afirmar que o método convencional, em alguns casos,
pode ser associado ao digital e produzir bons resulta-
dos clinicos®.

As solucoes odontoldgicas telescépicas e co-
nicas para proteses dentais removiveis, implanto-su-
portadas e combinadas dente/implantessuportadas
tém uma longa e rica histéria. Tradicionalmente, essas
restauracoes sao baseadas em técnicas analdgicas. A
integracdo de tecnologias digitais, no entanto, teve um
impacto profundo nessas solucoes de vérias maneiras,
ajudando a facilitar a fabricacao eficiente de muitas
facetas técnicas e clinicas dessas proteses dentarias.
Foi examinado como as tecnologias digitais impactam
os fluxos de trabalho de casos clinicos telescépicos e
cOnicos e protocolos técnicos, sendo discutidos os as-
pectos como escaneamento intraoral, fotogrametria,
telescopios e cones primdrios e secundarios, estrutu-
ras terciarias e restauracoes temporarias2.

A manufatura aditiva (AM), comumente cha-
mada de tecnologia de impressao tridimensional (3D),
tem sido cada vez mais utilizada no campo da odonto-
logia em pesquisas de cirurgia maxilofacial, implanta-
cao de prdteses, proteses e ortodontia, desde a produ-
¢ao de guias cirurgicos personalizados até a fabricagcao
de alternativas maxilofaciais, implantes dentérios e
fabricacdo de coroas internas, esqueletos para implan-
tes e restauracoes dentdrias etc. Ao contrario de um
processo de fabricacdo subtrativo, a AM pode produ-
zir diretamente estruturas tridimensionais complexas
com maior precisdo de fabricacdo, processo de pro-
ducdo simplificado, economia de materiais e recursos
humanos, tempo de producao reduzido e maior efici-
éncia de producao. A tecnologia da manufatura aditiva
é baseada nos dados de um modelo matematico 3D e
em tecnologias de impressdo em camadas continuas,
além disso, a bioimpressdao usando AM que incorpora
ingredientes ativos como células, matriz e fatores de
crescimento tem mostrado um potencial de desenvol-
vimento incrivel na drea de regeneracao dentdria, ma-
xilar e tecido periodontal'.

Recentemente a inteligéncia artificial (IA)
foi notada como uma ajuda em diversos aspectos da
odontologia restauradora quando se trata de diagnds-
tico, tomada de decisao clinica, selecao de uma opc¢ao
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de tratamento ideal e planejamento de tratamento, as-
sumindo que considerar todas as caracteristicas e de-
talhes de um caso pode ser complexo, complicado, e
dificil de analisar para dentistas em alguns pontos™°.
Embora algumas revisdes da literatura tenham sido
realizadas sobre as diferentes aplicacées de modelos
de IA em odontologia restauradora'®? a funcao e es-
pecialmente a precisdo da IA para detecgdo de cérie,
deteccao de margem de preparo dentdrio, projeto de
restauracao dentdria, fundicdo de estrutura metalica,
deteccgdo de restauragdo/implante dentario, projeto de
prétese parcial removivel (RPD) e determinacao de cor
dentdria ainda ndo foram bem discutidas®®.

A combinacdo de tecnologias de IA no campo
da prétese dentaria pode levar a uma ampla varieda-
de de novas opc¢des, como sistemas de IA para gerar o
desenho da superficie oclusal para coroas que levam
em conta as facetas de desgaste intraorais existentes,
como designers de configuracao automadtica para pré-
teses totais, para determinar o perfil de emergéncia em
implantologia ou em projetos de estruturas automati-
cas para proteses parciais removiveis'®,

Pacientes virtuais dindmicos foram formados
pela integracao de dados de fotogrametria (PG), arti-
culador virtual (VA) e virtual os dados do arco facial
(VF). Um paciente virtual (VP) é um conjunto de ferra-
mentas cada vez mais util que sobrepoe varios dados
digitais para a fabricacao de préteses completas fixas
implantossuportadas definitivas (ISFCP). O VP apre-
senta uma simulacdo 3D simultanea da face, ossos,
dentes e tecidos moles intraorais. Assim, um plano de
tratamento completo pode ser desenvolvido mesmo
na auséncia do paciente. Até o momento, a maioria das
investigacdes concentrou-se na integracao perfeita do
planejamento de implantes auxiliado por computador
e do design digital provisério do ISFCP usando pacien-
te virtual estatico (SVP)?.

Embora isto pareca muito promissor, os obs-
taculos dos sistemas de IA ndo devem ser ignorados.
Com base nesta busca sistemdtica na literatura, os
ensaios identificados devem ser vistos como estudos
pilotos e experimentais, e as tecnologias utilizadas
nesses estudos ainda ndo sdo adequadas para a rotina
clinica diaria no foco da prétese dentéria. Atualmente,
a IA é utilizada principalmente no ensino de gradua-
¢ao em odontologia e em pesquisas académicas. Sao
necessarias melhorias na tecnologia e nas interfaces
do usuario antes que as técnicas possam ser imple-
mentadas na prética odontolégica de rotina. Algumas
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etapas intermediarias ainda precisam ser desenvolvi-
das para tornar a IA atraente e util para sua implemen-
tacdo rotineira®.

Diante dos argumentos anteriormente elen-
cados, foi possivel concluir que a integracdo entre a
odontologia digital com a prétese dentaria deve ser
feita de acordo com as necessidades e caracteristicas
de cada paciente, levando em consideragdo fatores
como custo-beneficio, viabilidade clinica e aceitacdo
do paciente. Mesmo a evolucdo tecnoldgica e digi-
tal na Odontologia sendo muito recente, diariamente
surgem novas possibilidades de inovagdo almejando
facilitar e melhorar a efetividade dos trabalhos e seus
resultados nos pacientes.
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