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RESUMO

A odontologia digital vem sendo empregada em varias especialidades da
odontologia e apresenta inumeros beneficios quando comparada a abordagem
analégica. Na area da odontologia restauradora, este processo consiste em
escanear um dente previamente preparado, desenhar uma restauracdo em um
software de computador e manufaturar esta restauragdo para que a mesma seja
cimentada. Para a materializagcdo destas restauragdes, podem ser realizadas a
manufatura subtrativa (MS) e a manufatura aditiva (MA). A MS consiste no desgaste
com brocas de um objeto maior do que o projetado virtualmente e gera desperdicio
de material e alto gasto com insumos. Visando uma melhora da manufatura neste
sentido, a MA vem cada vez mais tomando espaco no mercado, pois esta promove
a construgao de restauracgdes precisas de maneira passiva (camada a camada). Isto
gera menos gastos em todo o processo, reduz drasticamente o custo e apresenta
alta precisdo. Na atualidade a OASD somente utiliza a MS, portanto, torna-se
necessario um metodo de manufatura que provoque menos desperdicio, reduza os
gastos e fornega precisao aos trabalhos. A tese defende, portanto, que a aquisigéo
de impressoras 3D (e a implantacdo da MA na sec¢do de Odontologia Digital da
OASD) otimiza o atendimento ao usuario. Ademais, a impresséo 3D por MA é um
meétodo aberto e que tem grande vantagem sobre a MS no que diz respeito a
manufatura de objetos com estrutura interna complexa. Neste contexto, abre-se
uma possibilidade de utilizagado deste método para impressao de outros dispositivos
utilizados em odontologia e prototipagens para cirurgias em ambiente hospitalar
trazendo ainda mais beneficios ao usuario do SISAU.

Palavras-chave: Odontologia Digital. Impressédo 3D. Protese Dentaria. Precisao.
Economia.



1 INTRODUGAO

A digitalizacdo da odontologia é um processo em constante crescimento e
apresenta grandes beneficios, tais como redugéo de custos, aumento da precisao e
diminuicdo do tempo de tratamento quando comparado ao processo analégico. A
experiéncia do tratamento restaurador em odontologia com fluxo digital consiste em
escanear um dente que necessita de uma restauracgao e foi previamente preparado,
desenhar esta restauracdo em um software de computador e, ao final, manufaturar
esta restauracéo para que esta possa ser instalada no paciente.

Dois métodos de manufatura tém sido utilizados na odontologia: os métodos
subtrativos e os aditivos. A manufatura subtrativa (MS) consiste na
fresagem/desgaste de um bloco ou disco com brocas em uma fresadora para que o
objeto projetado no software possa ser materializado. E um método utilizado
geralmente para a obtencédo de restauragbes de ceramica, metal ou resina. Nesta
modalidade, pode-se salientar o alto custo com a compra de maquinas fresadoras, o
gasto de brocas e o desperdicio de material (BLATZ; CONEJO, 2019).

Na manufatura aditiva (MA), também chamada de impressao 3D, um objeto &
materializado através da impresséo vertical, camada a camada, da sua forma. As
aplicagdes comuns deste método na odontologia sdo modelos, guias cirurgicos para
a instalacdo de implantes dentarios, placas de bruxismo e proteses. A grande
vantagem desta forma de manufatura € o fato de ndo haver desperdicio de insumos
e a alta precisdo. Com o advento das impressoras Liquid Crystal Display (LCD), o
custo para a aquisicdo destes equipamentos se tornou muito menor quando
comparado ao das fresadoras (QUAN et al., 2020). Além disso, foi demonstrada uma
alta precisdo deste método na manufatura de proteses dentarias (SIDHOM et al.,
2022).

Nos ultimos anos, a OASD passou por um processo de digitalizagdo intenso
dos seus fluxos nas mais diversas areas e demonstrou um avango significativo no
que diz respeito a qualidade, agilidade e ao menor custo dos tratamentos
odontoldgicos desenvolvidos. Este processo iniciou-se no ano de 2012 com a
aquisicdo de um scanner e uma fresadora para a realizacdo de restauragoes
dentarias no mesmo dia.

Atualmente a secdo de Odontologia Digital da OASD conta com cinco

scanners e duas fresadoras e ha um contrato de manutencdo para garantir a



prevencao de panes nos equipamentos. Além disso, cabe ressaltar que os maiores
custos para o funcionamento da sec¢do sdo os insumos para as fresadoras como
blocos, brocas, oleo e filtros.

Para diminuir estes gastos e viabilizar a manufatura de proteses precisas, este
ensaio defende que a aquisi¢ao de impressoras 3D otimiza o atendimento ao usuario
da OASD.

Em uma analise econdmica, a MA representa uma 6tima op¢ao para a secao
de Odontologia Digital da OASD, pois os gastos com insumos na MS representam
um problema para o avango da produtividade. O método subtrativo como um todo,
nao é econdbmico, pois boa parte dos seus insumos sao desperdi¢cados, ja que o
processo se baseia no desgaste com brocas de um objeto maior que o objeto
projetado para o tratamento odontologico.

Outro ponto forte da MA ¢é a possibilidade de impressao de proteses de alta
precisdo, mantendo a alta qualidade dos trabalhos odontolégicos executados nos
usuarios da OASD.

2 DESENVOLVIMENTO

A MA apresenta diferengas conceituais na manufatura de objetos quando
comparada a MS. Para que sejam esculpidas as formas internas de um objeto na
MS, é necessario que haja um eixo de insergéo suficiente para a entrada da broca,
limitando a materializagdo de certos tipos de projeto. Neste aspecto a MA é um
método bem mais livre para a construgédo de objetos com formas internas complexas.

Como foi demonstrado na sec¢ao anterior, o processo de manufatura utilizado
na OASD na atualidade € subtrativo, havendo desperdicios com material e altos
contratos de manutencao das fresadoras. Todavia, a MA apresenta beneficios por
ter alta precisdao e, por haver menos desperdicios, ter baixo custo e estas
caracteristicas serédo explicitadas.

2.1 Redugao dos gastos

Pode-se destacar duas principais fontes de gastos na MA: a compra dos
equipamentos e o gasto com os insumos. Existem diversas tecnologias de

manufatura aditiva usadas na odontologia, tais como estereolitografia a laser (SLA)



e o processamento de luz digital (DLP).

As impressdes SLA foram as precursoras nas MA e o processo acontecia
através da polimerizagéo de resina fotossensivel a laser camada a camada do objeto
a ser materializado. A necessidade de se utilizar laser nos equipamentos limitava a
sua aplicacao pelo alto custo e implicava na demora na impressao de cada camada,
ja que o laser precisava percorrer toda a extensédo da area a ser impressa. Devido
as limitagdes da impressao SLA, foram desenvolvidas as impressoras DLP que
realizavam a impressdo de uma camada toda por vez utilizando a luz ultravioleta
(comprimento de onda 405nm) e agilizando o processo. Além disso, o uso do laser
foi substituido pela utilizagdo de um projetor de luz reduzindo o custo do
equipamento. Uma variacido recente desta técnica foi a utilizacdo de telas de LCD
em substituicdo aos projetores de luz da tecnologia DLP classica, reduzindo ainda
mais o custo das impressoras com esta tecnologia (JACOBSEN et al., 2015).

Cabe ressaltar que as impressoras 3D tém uma manutengao facilitada pela
baixa complexidade dos equipamentos, muitas vezes ndo necessitando de grandes
gastos de manutencédo quando comparadas as fresadoras (TONG et al., 2021).

No que tange o gasto com insumos, existem diversas diferengcas na MA
gquando comparada a MS e a principal delas é que € um processo passivo, sem a
necessidade de se utilizar motores e brocas para esculpir o objeto a ser produzido.
Isto implica automaticamente em uma auséncia de necessidade de gastos com
brocas, blocos, discos, filtros e 6leo. Este método ocorre através de uma producéao
vertical sequencial de material polimerizado, ndo havendo assim desperdicios e
possibilitando a construgdo mais livre de objetos ja que n&o ha a necessidade de
haver eixo de inser¢cdo para as brocas presentes nos métodos de MS. Os gastos
para a MA em impressoras LCD basicamente sdo com resinas para impressao e
alcool isopropilico. Um estudo comparou o custo de confecgao de proteses dentarias
em fluxo digital e analdgico, através de MS e MA e chegou a conclus&o de que o
método mais vantajoso financeiramente € o MA com uma redugdo média de 82,98%
dos gastos com insumos (LO RUSSO et al., 2022).

Baseando-se na argumentacgéo descrita acima, pode-se concluir que a MA é
muito vantajosa financeiramente, tanto pelo menor custo na aquisigao/manutengao
dos equipamentos, quanto pelo menor gasto com insumos para a produgédo de
trabalhos odontolégicos. Também se conclui que estas vantagens seriam benéficas
a OASD, pois diminuiria o custo com a manutengao dos equipamentos.



2.2 Precisdao da manufatura

A precisao em um trabalho protético € outro ponto importante a ser
considerado, pois uma impressao com alta acuracia representa um tratamento de
qualidade no paciente. Além disso, quando temos préteses mais precisas, o tempo de
tratamento diminui consideravelmente, pois menos ajustes sao necessarios para
adapta-las aos dentes.

A MS é um processo bem estabelecido e utilizado na odontologia para a
confecgao de proteses. Fatores como a largura da broca e desgaste da mesma podem
limitar e dificultar a materializagao de objetos (LIN et al., 2015).

A MA também tem sido utilizada com os mesmos propositos da MS na
odontologia. A precisdo deste método de manufatura varia de acordo com a espessura
da camada de impresséao, a definicao da fonte emissora de luz da impressora e com
o material da impress&o (BARONE et al., 2016).

Uma avaliagdo da precisdo da MA para a producao de proteses dentarias
demonstrou que esta técnica apresenta 6tima acuracia e € clinicamente aceitavel
(WANG et al., 2019).

Quando se avalia a precisdo da MA em odontologia, pode-se concluir que ela
pode ser utilizada para a confec¢cdo de proteses com alta precisdo e, desta forma,
encaixa-se perfeitamente no servico da OASD, pois apresenta grande qualidade e

otimiza o atendimento ao usuario.

3 CONCLUSAO

A odontologia digital € uma nova filosofia que vem sendo empregada em
diversos campos da profissdo e apresenta inumeros beneficios aos profissionais e
pacientes. Este fluxo digital, quando comparado ao analdgico, apresenta diversos
beneficios tais como redug¢ao do tempo de tratamento, redug¢ao dos custos e aumento
da precisdo das restauragdes. Na area da odontologia restauradora, este processo
consiste em escanear um dente previamente preparado (através de um scanner
odontoldgico), desenhar uma restauragdo em um software de computador e

manufaturar esta restauragao para que a mesma seja cimentada no mesmo.



Para a manufatura destas restauragdes, podem ser realizados processos
subtrativos e aditivos. Os processos subtrativos (MS) consistem no desgaste com
brocas de um objeto maior do que o projetado virtualmente e geram desperdicio de
material e alto gasto com insumos.

Na atualidade, a OASD somente utiliza a MS através do uso de fresadoras,
acarretando altos gastos com insumos e contratos de manutencdo. Visando uma
melhora da manufatura neste sentido, os processos aditivos (MA) vém cada vez mais
tomando espag¢o no mercado, pois estes promovem a construgao de restauragdes de
maneira passiva (camada a camada) e ndo apresentam desperdicio, reduzindo
drasticamente o custo com insumos e contratos de manutencdo. Além disso, cabe
ressaltar que a MA apresenta grande acuracia e preciséo.

Diante do exposto, este trabalho defende que a compra de impressoras 3D e
utilizacdo da MA na secdo de Odontologia Digital da OASD otimiza o atendimento do
usuario, pois isto ira reduzir custos com insumos e contratos de manutencdo e
apresentara alta qualidade nos trabalhos realizados

A impresséao 3D por MA € um método aberto e que tem grande vantagem sobre
a MS no que diz respeito a manufatura de objetos com estrutura interna complexa.
Neste contexto, abre-se uma possibilidade de utilizagdo deste método para impressao
de outros dispositivos utilizados em odontologia tais como guias para a instalagao de
implantes dentais, modelos dentais, placas de bruxismo, entre outros. Além das
aplicagcdes odontoldgicas, estas impressoras poderiam ser também utilizadas para
aplicacdes hospitalares na prototipagem de partes do corpo humano para auxilio ao
planejamento de cirurgias delicadas em areas como neurocirurgia, ortopedia e cirurgia

e traumatologia bucomaxilofacial.
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