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RESUMO

E inegavel que a odontologia moderna pode fazer o uso de tecnologias
para auxiliarem, dinamizar e aperfeigcoar nossos trabalhos e procedimentos. A
tecnologia CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing)
tem sido utilizada nos tratamentos odontolégicos, principalmente na érea de
protese das restauragfes de prétese fixa, coroas, pontes e facetas. Ao longo
dos anos veem sendo desenvolvidos diversos sistemas CAD/CAM, onde se
baseiam em trés componentes fundamentais: Sistema de escaneamento e
software de desenho da restauracéo protética (CAD) e o sistema de fresagem
da estrutura protética (CAM). O trabalho tem como objetivo de revisar a
literatura atual acerca do sistema CAD/CAM, descrevendo suas etapas de
producdo, os sistemas disponiveis no mercado, os tipos de materiais que
podem ser utilizados, assim com suas vantagens e desvantagens sobre o uso

desta tecnologia.

Palavras-chave: CAD/CAM. Prétese Dental. Tecnologia Odontoldgica.



ABSTRACT

It is undeniable that the modern dentistry can make use of technology to
aid, boost and improve our work and procedures. CAD/CAM technology
(Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing) has been used in
dental treatments, mainly in the area of the fixed prosthetic restorations,
prosthesis, crowns, bridges and veneers. Over the years, they see being
developed various CAD/CAM systems, where are based on three fundamental
components: scan system and prosthetic restoration design software (CAD) and
the routing of the prosthetic structure system (CAM). The study aims to review
the current literature about the CAD/CAM system, describing its stages of
production, the systems available on the market, the types of materials that can
be used, as well as its advantages and disadvantages about the use of this

technology.

Key Words: CAD/CAM. Dental Prosthesis. Dental Technology.
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1 INTRODUCAO

A reabilitagdo oral pode ser conceituada como um conjunto de
procedimentos cientificos e técnicos que envolvem varias especialidades da
odontologia. Para uma completa reabilitacdo do sistema estomatognatico de
um paciente € necessario um diagndstico corretamente estabelecido, de
progndstico adequado e de planejamento amplo e detalhado. (ANDREIUOLO,
2003; BERNARDES et al., 2012).

Atualmente os pacientes procuram uma reabilitacdo oral imperceptivel
para a sociedade. Com o aumento da expectativa de vida, pessoas de idade
avancada tém uma vida social ativa e precisam de autoestima, por iSSO 0
sorriso deve apresentar um alto desempenho estético. (BERNARDES et al.,
2012; VERMYLEN, 2003)

O surgimento de novos produtos e tecnologia tem contribuido muito para
este avanco, sendo um deles o Computer Aided Design/Computer Aided
Manufacturing (CAD/CAM), onde restauragcdes séo planejadas e fabricadas
com auxilio do computador, representando assim um sucesso da informatica
em conjunto com a engenharia. Tal sistema nada mais € do que um desenho
de uma estrutura protética em um computador (Computer Aided Design) que
pode ser escaneada de forma extra oral (modelos de gesso) e intra oral optico,
por contato ou digitalizagdo a laser. Em seguida sdo confeccionadas por uma
maquina de fresagem (Computer Aided Manufacturing). (CARVALHO et al.,
2012; COSTA et al., 2012; HATTORI et al., 2011)

As imagens adquiridas através do escaneamento sdo enviadas para 0s
softwares, onde serdo realizados os planejamentos protéticos, as modificagfes
e correcBes das imagens escaneadas através da ajuda de um computador. Na
maioria das vezes o0 scanner esta interligado com o computador que serdo
feitos os planejamentos (ANDREIUOLO, 2011). Esses planejamentos poderéo
ser feitos por um técnico responsavel ou pelo préprio dentista. Esta moldagem
por scanner possui a vantagem de n&o provocar sensagdes incomodas como
0s enjoos e gostos desagradaveis ao paciente em relacdo a moldagem manual.

Jad o processo CAM, seria a fabricacdo desta imagem produzida pelos
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softwares (CAD) através de procedimentos de usinagem com muita precisdo
no seu preparo. (NEDER, 2011, POLIDO, 2010)

Com os avancos tecnolégicos e surgimento de novos sistemas,
tecnologias e materiais na area odontolégica acabam nos proporcionando
novas possibilidades de reabilitagcdo oral. Desta forma, os pacientes estdo cada
vez mais buscando reabilitac6es estéticas e a aparéncia mais natural possivel.
Com isso, e também com a grande variedade de marcas comerciais, 0S
consultérios odontoldgicos estdo cada vez mais tendo de forma acessivel
esses equipamentos. (BERNARDES et al., 2012; BODEREAU, 2013)

Devemos considerar importante a estrutura dental do remanescente,
pois & preciso uma espessura do corte compativel com o material a ser
utilizado e ndo possuir angulos vivos, pois podera causar fratura da ceramica.
Sendo o acabamento ideal em chanfro largo ou angulo interno arredondado.
(CORREIA et al., 2006)

O sucesso do tratamento depende principalmente de um bom
planejamento do tratamento do cirurgido dentista juntamente com o técnico em
protese dental e paciente, ndo apenas dos materiais, preparo dental e sistema
a ser utilizado. (BERNARDES et al., 2012; MOURA, 2015)

Os materiais de escolha para a fresagem em CAD/CAM podem variar
desde ligas metalicas a ceramicas. Dentre 0os materiais podemos citar: aluminia
reforcada com vidro, aluminia densamente sinterizada, ceramica de vidro
reforcada com leucita, Y-TZP ZircOnia com sinterizagcdo (parcial ou total).
(CORREIA et al., 2006)

O resultado final para a odontologia restauradora, nos dias de hoje é a
fabricacdo de restauracdes cada vez mais estéticas, mais proximas possiveis
dos dentes naturais e a ceramica esta entre a melhor opcéo de escolha quando
falamos de restauracfes estéticas. (CARVALHEIRA et al., 2010; MIYAZAKI et
al., 2009)
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2 OBJETIVO
Realizar uma revisdo de literatura acerca da tecnologia CAD/CAM,

descrevendo os sistemas disponiveis, etapas de produ¢éo, além de vantagens

e desvantagens do uso desta tecnologia.
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3 METODOLOGIA

Foi realizado um método de busca de pesquisa online no PubMed sobre
o tema CAD/CAM em odontologia e os principais artigos relacionados aos
temas foram escolhidos para revisar o assunto dentre os anos de 2006 a 2016,

explanando temas como o escaneamento, desenho e fabricagao.
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4. REVISAO LITERATURA

A tecnologia CAD/CAM néo foi conquistada pelos cirurgibes dentistas
imediatamente, apenas em meados de 2000 frente a grande procura dos
pacientes por reabilitagbes orais cada vez mais estéticas nos consultérios
odontolégicos, onde buscavam e ainda buscam uma aparéncia mais natural
possivel, é indiscutivel que a odontologia moderna se atualize com novos
métodos de tratamento em que agrupam cada vez mais a durabilidade do
material, a estética cada vez mais com aparéncia natural, a facilidade da
execugao e com isso a economia do tempo, principalmente em produgdes de
restauracbes de protese fixa, na producdo de coroa, pontes e facetas.
(CARVALHEIRA et al., 2010)

A ampla area da engenharia vem ao longo dos anos desenvolvendo
processos de fabricacdo de diversos produtos industrializados com o auxilio da
tecnologia CAD/CAM. Esse sistema vem sendo utilizada na odontologia com
objetivo de facilitar, automatizar e assegurar um nivel de qualidade das
adaptag6es micrométricas das proteses dentarias. (URBANESKI, 2012)

O sistema CAD/CAM € um desenho de uma estrutura protética em um
computador (Computer Aided Desingn) que escaneada de forma intra oral
Optico, a laser por contato ou extra oral por digitalizacdo a laser. Sendo
confeccionadas em seguida por uma maquina de fresagem (Computer Aided
Manufacturing). (NEDER, 2011)

Esta tecnologia apresenta dois tipos de sistema: Os fechados que possui
todo seu sistema integrado entre o CAD e o CAM de mesma marca. E o
sistema aberto, onde o desenho da prétese é feito por um programa CAD de
uma marca e enviado para outro sistema CAM de marca diferente. O que
diferencia os dois sistemas s&o a disponibilidade de ceder os arquivos CAD.
(NEDER, 2011)

Para produzir uma peca protética através do sistema CAD/CAM é
necessario passar por trés fases, que séo elas: Digitalizagdo da peca protética,

onde se obtém todas as informag8es quanto & morfologia do preparo do dente.
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Figura 1 - Dente preparado

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 2 - Modelo de trabalho encerado e pronto para ser escaneado

Fonte: Elaborada pela autora.

Depois, para o planejamento virtual, onde todos os dados séao analisados e sédo
elaborados os procedimentos de usinagem através do software. (URBANESKI,
2012)
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Fonte: Elaborada pela autora

E por ultimo, a producédo da peca, através de uma maquina com todos o0s
dados obtidos pelo software, e assim, através da usinagem de bloco do
material é produzida. (URBANESKI, 2012)

Figura 4 — Peca protética sendo fresada pelo sistema de fresagem CAM

Fonte: Elaborada pela autora

4.1. Digitalizag&o

A moldagem para muitos cirurgifes é uma fase de grande dificuldade e

para os pacientes um grande incomodo podendo causar nausea e mal-estar.
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Na etapa de digitalizacéo, € realizado o escaneamento do preparo de forma
intra ou extra oral e sdo transmitidas todas as informac¢des morfoldgicas para a
forma digital através de imagens geradas por contato ou luz. Ha dois tipos de
digitalizacdo, a primeira é através do scanner extra oral, onde se utiliza o
modelo de gesso ou molde do paciente. Como desvantagem, esse método
pode aumentar o risco de erros devido a bolhas e distor¢do do molde e/ou
modelo, além de ser um procedimento mais demorado que o escaneamento

intra oral. (POLIDO, 2010)

Figura 5 — Sistema CAD de escaneamento extra oral e modelo de trabalho

encerado e sendo escaneado

Fonte: Elaborada pela autora.

Outra maneira de digitalizar o preparo é usando o scanner éptico intra
oral, onde os feixes de luz ou raio laser refletem sobre o dente e sdo captados
por um sensor, produzindo assim, a imagem. Este método possui a vantagem
de néo precisar de um modelo de gesso ou molde para ser escaneado, sendo
mais pratico, porém apresenta uma grande limitacdo com preparos sub
gengivais e em regides posteriores, onde a luz ndo consegue escanear e obter
imagens suficientes e precisas das relacdes espaciais, especialmente quando

envolvem varios dentes na reabilitacdo protética. (CORREIA et al., 2006)
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4.2. Planejamento

Depois de realizar a digitalizacdo do preparo dental, a imagem obtida é
transferida para o software de planejamento, o qual o operador define nesta
etapa as linhas de acabamento, 0 espacamento necessario, a oclusao, pontos
de contato, a espessura do material restaurador e todas as estruturas
necessdarias para se fazer a peca protética, por isso é necessario que o
operador tenha algum conhecimento sobre informética. (STEGUN et al., 2013).
O software geralmente se encontra no mesmo computador que o scanner esta
conectado, assim com a imagem obtida através da digitalizacdo e planejada
com os bancos de dados contidas no software é planejado a peca protética.

(URBANESKI, 2012)

Figura 6 a 6.7. — Sequéncia de planejamento da peca a partir do enceramento
do modelo de trabalho escaneado extra oral

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 6.1.-Escolha dos dentes a serem planejados

Fonte: Elaborada pela autora



Figura 6.2. — Delimitando os limites do dente
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Figura 6.3. — Realizando o aumento das cuspides.
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Figura 6.4. — Peca quase pronta
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Figura 6.5. — Ajuste de contatos

Show/Hide groups Tl

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 6.6. — Sendo feito os ultimos ajustes
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Fonte: Elaborada pela autora

Figura 6.7. — Pecga pronta para ser fresada

Fonte: Elaborada pela autora
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Quanto a disponibilidade de ceder os arquivos CAD, o sistema
CAD/CAM pode ter sistema aberto ou fechado. O sistema aberto a imagem
digitalizada pode ser enviado para um software de outra marca e local, através
de internet ou outro meio digital possivel, no qual possam ser planejadas e
usinadas em centros de producdo ou laboratério. J&4 o sistema fechado, o
programa sé aceita as imagens adquiridas pela digitalizacdo e usinagem para
determinadas maquinas, sendo incomunicavel entre diferentes maquinas, ou
seja, o scanner oferece todo o sistema de produgéo. (NEDER, 2011)

A grande vantagem de se usar o sistema aberto é poder escolher o
sistema CAM de sua preferéncia. (NEDER, 2011)

4.3 FRESAGEM

Esta é a ultima fase, chamada também de fase CAM, em que nada mais
€ do que um processo de manufatura auxiliada pelo computador. Essas
maquinas controladas acabam desenvolvendo todo o procedimento de
usinagem com alta preciséo, utilizando fresas, controladas pelo computador
através de um processo de fresagem de blocos pré-fabricados, sob muita
refrigeracdo. Esse procedimento dura em média de 7 a 40 minutos
dependendo do procedimento. (KAYATT, 2013)

Figura 7: Sistema CAD/CAM

Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 8: Sistema CAM sem e com o bloco de ceramica para ser fresado

Fonte: Elaborada ela/ autora

FIGURA 9: Fresas escolhidas pelo sistema CAD para a fresagem da peca
protética e as fresas sendo colocadas na maquina de fresagem CAM.

Fonte: Elaborada pela autora



FIGURA 10: A peca sendo fresada

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 11 — Bloco de ceramica apoés a fresagem, pronta para a etapa de
acabamento e polimento da pega.

k
Fonte: Elaborada pela autora
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FIGURA 12: Peca pronta para ser cimentada

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 13- Imagem do caso inicial

Elaborada pela autora

23




24

Figura 14 — Peca cimentada na boca do paciente

Fonte: Elaborada pela autora

A usinagem com sistema CAM pode ser classificada conforme o local de
producdo em: clinico, laboratorial ou industrial. (BERNARDES et al., 2012;
NEDER, 2011)

No processo clinico, conhecido também por producéo chairside, todos
os componentes do sistema CAD/CAM estdo no seu préprio consultério, ndo
precisando do auxilio de laboratério ou centros especializados. (NEDER, 2011)

Existe também o sistema para laboratérios, conhecidos como producéo
inlab, o qual o profissional envia para o laboratério o molde ou modelo,
produzido por gesso especial para que o laboratério faca o escaneamento a
laser, realize o planejamento e a fabricacdo da peca protética. O software deste
sistema oferece diversas formas de realizar o planejamento das pecas
protéticas, restauragdes e infraestruturas. (NEDER, 2011)

O ultimo sistema é o de producéo centralizada, conhecida também como
centro de producgdo, no qual se realiza o escaneamento mecanico do preparo
no laboratério, demorando cerca de trés minutos, na sequéncia é realizado
planejamento através de um sistema fechado, ou seja, especifico para este
sistema, sdo enviadas para o centro de producdo no qual € realizada a
producdo da infraestrutura, posteriormente enviadas através dos correios a

infraestrutura para a prova na boca e por ultimo enviado para o laboratério para
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gue se realize a aplicacdo de ceramica de revestimento e sua finalizagéao.
(NEDER, 2011)

4.4. VANTAGENS E DENSVANTAGENS SISTEMA CAD/CAM

Com o avanco das tecnologias, e a busca incessante tanto dos
pacientes como dos cirurgides dentistas por qualidade, rapidez e conforto, o
sistema CAD/CAM ao longo dos anos veem nos mostrando toda sua alta
capacidade em realizar pecas de qualidades superiores ao preparo
convencional, muitas vezes ndo sendo necessaria a realizacdo de moldagens
com alginatos e siliconas, onde 0s pacientes sentem na maioria das vezes
incomodo e nauseas, o tempo de preparo mais rapido do que o método
convencional, dependendo do tipo de sistema a peca pode ser entregue ao
paciente no mesmo dia, a utilizagdo de materiais mais resistente e mais
estético, podendo apenas ser utilizado pelo sistema CAD/CAM devido a sua
natureza dura e de dificil manipulagdo manual. Através dessas vantagens,
ampliou-se a possibilidade de aplicagBes clinicas na prétese fixa unitérias,
infraestruturas, pontes fixas, coroas sobre implantes, entre outras mais.
(HATTORI et al., 2011; HILGERT et al., 2009)

A tecnologia CAD/CAM acaba proporcionando mais vantagens do que
desvantagens tanto para o paciente como para o cirurgiao dentista. (POLIDO,
2010)
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5. CONCLUSAO

Através desta revisdo de literatura acerca do sistema CAD/CAM,
mostramos 0s tipos de sistemas disponiveis, suas etapas de producao e suas
vantagens e desvantagens de uso.

Podemos concluir que o sistema CAD/CAM frente a todas as exigéncias
de seus pacientes quanto a estética, resisténcia e maior comodidade, possuem
mais vantagens do que desvantagens tanto para o paciente quanto para o

cirurgiao dentista.
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