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RESUMO

Introducdo: A odontologia estd sempre em busca de novas ferramentas, que possam
melhorar a atuacdo e diminuicdo de tempo de tratamento do cirurgido dentista e
experiéncia do paciente, resultando em uma experiéncia geral mais confortavel, que ao
final melhore a qualidade, os procedimentos e técnicas utilizadas. Objetivo: Conhecer a
quantidade de clinicas odontoldgicas particulares da cidade de Araguaina-TO e verificar se
essas possuem o sistema CAD/CAM. Métodos: Foi realizado um levantamento com
informacBes fornecidas por meio de ligacdo telefénica e presencialmente nas clinicas
odontoldgica do municipio, no intuito de quantifica-las e verificar se nelas havia o
equipamento CAD/CAM. Posteriormente a coleta dos dados, organizou-se 0S mesmos em
uma tabela que foi utilizada para elaborar os mapas no Software ArcGis 10.1 (ESRI®-
2012), com o interpolador de Kernel. Resultados: Foi observado um total de 105 (cento e
cinco) clinicas odontoldgicas distribuidas na regido central do municipio e nenhuma possui
o sistema CAD/CAM.

Palavras-Chave: CAD/CAM. Clinicas Odontoldgicas. Distribuicdo  Espacial.

Planejamento Estratégico. Usuarios.

ABSTRACT

Introduction: Dentistry is always looking for new tools that can improve the performance
and decrease the treatment time of the dental surgeon and patient experience, resulting in a
more comfortable overall experience, which in the end improves quality, procedures and
techniques. used. Objective: To know the number of private dental clinics in the city of
Araguaina-TO and verify if they have the CAD/CAM system. Methods: A survey was
carried out with information provided by telephone and in person at the dental clinics of
the municipality, in order to quantify them and verify if they had CAD/CAM equipment.
After collecting the data, they were organized in a table that was used to prepare the maps
in ArcGis 10.1 Software (ESRI®-2012), with the Kernel interpolator. Results: A total of
105 (one hundred and five) dental clinics distributed in the central region of the city were
observed and none of them has the CAD/CAM system.
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INTRODUCAO

A odontologia esta sempre em busca de novas ferramentas, que possam melhorar
a atuacdo e diminuicdo de tempo de tratamento do cirurgido dentista e experiéncia do
paciente, resultando em uma experiéncia geral mais confortavel, que ao final melhore a
qualidade, os procedimentos e técnicas utilizadas'. A crescente demanda do consumidor
por produtos de alta qualidade e mais baratos exige a implementacdo de novas
tecnologias®.

Tecnologias inovadoras em moldagem digital disponiveis no mercado
odontolégico tem permitido que procedimentos antes desagradaveis para o paciente nas
clinicas odontoldgicas, como quando da necessidade da realizacdo de tomada de
moldagens, esteja sendo substituido por escaneamentos intrabucais digitais®.

O sistema CAD “Computer Aided Design”, projeto assistido por computador, e
CAM, “Computer Aided Milling”, fabricacdo assistida por computador, teve inicio na
odontologia no final do ano de 1970, sendo apresentado como um sistema capaz de realizar
um desenho de uma estrutura protética através do computador, proporcionando ainda a
confecgdo da mesma por uma maquina de fresagem®. Logo apés no ano de 1983, na
conferéncia de Garanciere (Franga), foi apresentado o primeiro protétipo CAD/CAM
dentério. Posteriormente no ano de 1985, foi fresada publicamente a primeira coroa
dentéria, que foi instalada em uma boca sem qualquer envolvimento de laboratério®®.

No mecanismo protético através deste sistema, utilizam-se as caracteristicas
bucais do paciente, & qual séo captadas por meio do escaner direto’. Por meio deste método
de escaneamento ndo ha a necessidade de moldar o paciente, substituindo-se esta etapa por
um processo de registro de superficie intraoral com um escaner manual’. Ap6s este
procedimento, 0 modelo é criado por meio de software computadorizado, que elabora um
desenho da peca, que é enviada para etapa de confeccdo. Desta forma, eliminam-se duas
etapas da impressdo convencional; a obtencdo da impressdo e o preparo do modelo de
trabalho’.

No ambito da odontologia, o sistema CAD/CAM tem sido utilizado em varias
indicacdes, como, por exemplo, em inlays, onlays, facetas, coroas, proteses parciais fixas,
pilares de implantes e até reconstrugdo total da boca. Com uma aprimorada funcionalidade

e estética® No mercado atual este sistema tem possibilitado reabilitacdes protéticas livres
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de metal, oferecendo uma infraestrutura constituida de ceramicas reforcadas, com
propriedades mecanicas relevantes, o que permite a confeccdo de coroas unitarias ou em
protese parcial fixa, anterior como posterior, criando-se um aspecto amplo de
possibilidades®.

A utilizacdo do sistema CAD/CAM na odontologia atual, melhorou a qualidade
das proteses e padronizou o processo de producdo, aumentando a produtividade e a
oportunidade de trabalhar com novos m Conforme o Plano Municipal de Salde de
Araguaina/TO 2022/202515, a cidade ocupa a 5082 posicdo, em 2010, em relagdo aos
5.565 municipios do Brasil, sendo que 507 (9,11%) municipios estdo em situacdo melhor e
5.058 (90,89%) municipios estdo em situacdo igual ou piorl5ateriais com alto nivel de
precisdo, auxiliando dentistas e laborat6rios em todo o mundo®. Esta tecnologia permite
que se controle e preveja facilmente como a restauracdo final ficara. Isso significa que é
menos provavel que uma restauracdo exija uma correcao, sem surpresas desagradaveis para
o profissional e seus pacientes, com inumeras vantagens comparado as técnicas
convencionais, como tempo menor de fabricacdo, maior controle da espessura do material
restaurador, com mensuracbes mais precisas e maior qualidade dos materiais
restauradores”.

A tecnologia CAD/CAM, tem proporcionado mudancas e avangos nos
tratamentos odontolégicos, fornecendo um resultado melhor e mais atraente pela rapidez e
precisdo’®**. Em consultdrios odontolégicos em que o sistema CAD/CAM completo, ndo é
viavel economicamente, existe a possibilidade de adquirir sistemas que realizam apenas a
digitalizacdo do preparo, chamados sistemas de impressdo 6ptica para consultérios™. Os
dados sdo obtidos por meio da digitalizacdo e sdo enviados para laboratorios para
planejamento e usinagem™.

O objetivo do estudo foi verificar o nimero de clinicas odontoldgicas particulares

em Araguaina Tocantins, e se elas possuem o sistema CAD/CAM.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

Este estudo foi realizado no Municipio de Araguaina, localizado na Regi&do Norte
do Estado do Tocantins, distante 350 km da capital Palmas, a sede do municipio esta
instalada nas coordenadas: Latitude 7° 11’ 31” Sul, Longitude 48° 12° 28” Oestelg, na

altitude média de 236m, limitando-se com o0s municipios de Aragominas-TO,
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Babaculandia-TO, Carmolandia-TO, Filadélfia-TO, Muricilandia-TO, Nova Olinda-TO,
Palmeirante-TO, Pau d'Arco-TO, Piraqué-TO, Santa Fé do Araguaia-TO e Wanderlandia-
TO, e Estado do Para®.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica**, o municipio de
Araguaina-TO, possui uma area territorial de 4.004,646kmz2, com um quadro populacional
estimativo de 186.245,00 (cento e oitenta e seis mil e duzentos e quarenta e cinco)
habitantes no ano 2021, com densidade demografica de 45.1 habitantes por kmz.

O Plano Municipal de Satde (PMS) de Araguaina/TO, do periodo 2022/2025™, a
cidade de Araguaina ocupava a 508? posicdo em 2010, em relacdo aos 5.565 municipios do
Brasil, a analise da situacdo econémica apontou que destes 507 (9,11%) municipios estdo
em situacdo melhor que Araguaina e 5.058 (90,89%) municipios estdo em situacdo igual
ou pior™®. Em relacdo aos 139 outros municipios de Tocantins, a cidade de Araguaina
ocupa a 4?2 posicdo, sendo que 3 (2,16%) municipios estdo em situacdo melhor e 136
(97,84%) estdo em situacdo pior ou igual. O Produto Interno Bruto (PIB) per capita até o
ano de 2018 era de 24.715,96. Até o momento o IBGE n&o atualizou os dados referentes

aos anos seguintes**°,

Indicadores Sociais

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), no ano de 2010, no
municipio de Araguaina era de 0,752, ocupando o 4° lugar na classificacdo do Estado do
Tocantins, estando situado na faixa de Desenvolvimento Humano Alto (IDHM) com
médias entre 0,700 e 0,799). Entre 2000 e 2010, em termos absolutos a Educacdo foi a que
mais cresceu com crescimento em média de (0,281), seguida por Longevidade da
populacéo e por Renda®.

Araguaina € um municipio que estd com crescimento populacional em
ascendéncia™. A maior parte da populacéo est4 alocada na area urbana, sendo que apenas
5% esta localizada na &rea rural. Sendo 16.721 homens e 16.706 mulheres, totalizando
33.427. As mulheres sdo a maioria da populacdo com 93.623 e homens 89.758%.

A presenca dos servicos de educacao superior se destaca, em Araguaina, cComo um
dos principais atributos que agucam as relagOes interurbanas e dinamiza a economia
local®®. E possivel que as implicagdes, desse fendmeno é evidente no crescimento
econdmico-social e cultural dessa cidade'®. O setor educacional &, hoje, um dos arranjos

responsaveis pela manutencdo da influéncia que Araguaina exerce em todo o Norte do
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Tocantins e que atua como forte dinamizador da economia, ja que o grau de escolaridade é
considerado um elemento fundamental a ser considerado tanto na analise dos
determinantes da salde como na abordagem da populagdo para o desenvolvimento de
praticas de promoc&o, prevencao e recuperagio da satide™**.

De acordo com o ultimo Censo Demografico de 2010, a razdo de renda é de
21,56, sendo entendido como NUmero de vezes que a renda agregada do quinto superior da
distribuicdo da renda (20% mais ricos) é maior do que a renda do quinto inferior (20%
mais pobres) na populacdo residente em determinado espaco geogréfico, no ano
considerado®®. Considerando-se como renda domiciliar per capita a soma dos rendimentos
mensais dos moradores do domicilio, em reais, dividida pelo nimero de seus moradores e

o fndice de desenvolvimento humano (IDH) do municipio de Araguaina que era de 0,752*°.

METODOS

Na primeira etapa da pesquisa, realizou-se o levantamento da quantidade de
clinicas odontoldgicas particulares existente na cidade de Araguaina. O periodo de coleta
dos dados ocorreu do dia 01 ao dia 20 de novembro de 2021. Estes dados foram obtidos
por meio de ligacdo telefénica, nesta perguntou-se a atendente se na Clinica havia o
atendimento por meio do sistema CAD/CAM, que oralmente respondia sim ou ndo.
Quando ndo se conseguiu por esse procedimento, o pesquisador foi pessoalmente no local
obter a informacéo.

Apo0s a obtencdo destes dados, as informacGes coletadas foram usadas para criar
uma tabela em uma planilha no Excel, com as anotacGes de presenca ou auséncia do
equipamento CAD/CAM, nas clinicas e informac6es de referéncia geografica (tabela de
atributos) da localizagdo, coletada através do Google Maps.

Os dados contidos nessa tabela, foram usados para realizar a espacializacdo e
analise das ocorréncias das clinicas, para isso, foi utilizado o Softwares ArcGis 10.1
(ESRI®-2012). Também nesse programa, foram elaborados os mapas tematicos indicando
os pontos das localidades. No que tange a andlise, 0 padrdo de distribuicdo espacial e a
densidade de concentracéo das clinicas foram feitas por meio do estimador de kernel'’, que
gera uma grade em que cada célula representa o valor da intensidade, densidade e razdo
entre atributos'’. O valor obtido é uma medida de influéncia das amostras na célula*’. O
estimador de intensidade ¢ muito util, pois fornece uma visdo geral da distribuicdo de

primeira ordem dos eventos™.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o ha duvida de que a aplicagdo da tecnologia CAD/CAM na odontologia
proporciona solugdes inovadoras e de Gltima geracdo™®??'% O sistema CAD/CAM,
possibilitam esculpir restauracGes em blocos de ceramica ou resina, sem a necessidade de
uma copia fisica dos dentes preparados, dentes adjacentes e dentes antagonistas®?*,

O processo de modelagem com sistema CAD/CAM tem vantagens em relagdo aos
métodos tradicionais, como exemplo: designs podem ser alterados sem apagar e
redesenhar, recursos de “zoom” analogos a uma lente de cameras, proporcionando com que
o profissional possa ampliar certos elementos de um modelo, facilitando a inspecdo, por
serem sistemas 3D, permite que o projetista tenha uma nogdo mais completa do objeto?.
No entanto foi observado 105 clinicas na cidade de Araguaina e nenhuma delas tem o
sistema CAD/CAM (Fig. 1) esse numero € considerado alto, tendo em vista, que a cidade
possui, 186.245 habitantes.

O indicador ideal destacado pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS)?, é de 1
cirurgido dentista para 1.500 habitantes, nimero ideal para atender as demandas da
populacdo local. Neste sentido é fundamental uma analise da compreensdo de como as
clinicas e os cirurgies dentistas estdo distribuidos no pais ou no municipio, pois estas
informacBes sdo um indicador importante para o planejamento estratégico organizacional,

educacional e capacitacéo profissional®*.
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Figura 1. Mapa da distribuicdo espacial indicando as clinicas
odontoldgicas particulares na cidade de Araguaina/TO. Fonte: Os autores.

O ndmero de habitantes, cirurgiGes-dentistas e a proporcao de habitantes/Cirurgido-
Dentista na regido norte do Brasil no ano de 2018, apontava o seguinte quadro: Populacéo
(17.472.636) n° de cirurgides-dentistas (14.315) e habitantes/Cirurgido-Dentista (1.220)%.
E importante destacar que o avanco no Sistema Unico de Satde, bem como os programas
de Saude Dental, vem atuando para o alcance cada vez maior da Odontologia em todas as
regides do pais, intensificando estas acdes em areas com menor indice de desenvolvimento
humano?.

Nos ultimos 20 anos, além da expansdo da Odontologia no SUS, também, foram
marcadas pela ampla expanséo das universidades brasileiras. No ano de 2009, ja havia 189
cursos de odontologia no Brasil, com maior concentracdo nas regides Sudeste e Sul. Esse
fator talvez possa influenciar na concentragdo de clinicas e de cirurgiGes-dentistas, nessas
localidades, enquanto vérias regibes do Brasil podem apresentar déficit desses
profissionais®.

E fato também que os profissionais foram impulsionados pelas mudancas
curriculares do curso de odontologia e pelas politicas publicas, tendo que atuar na salde
individual e coletiva junto a outros profissionais de satde por meio do Sistema Unico de

Sadde (SUS), antes a opcdo de trabalho era exclusivamente o servico privado®.
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A instalacdo do sistema CAD/CAM de grande porte no consultério odontoldgico
fica limitado ao custo tecnoldgico e aos investimentos organizacionais que viabilizem o
uso do sistema®’. O que vai de encontro com os dados do presente estudo, em que 100%
das clinicas pesquisadas ndo possuem o uso deste sistema, devido ao custo elevado e a
necessidade de investimentos organizacionais.

A implantacdo do sistema CAD/CAM é um projeto de modernizacdo abrangente e
profundo, que necessita de uma demanda populacional que justifique sua implantacdo. E
pode ser por esse motivo que ndo ha clinicas na cidade de Araguaina que utilizem essa
tecnologia.

Observa-se no mapa a distribuicdo espacial, que indica a localizacdo das clinicas
odontoldgicas particulares na cidade de Araguaina Elas apresentam concentra¢ao na regido
central da cidade, apenas trés delas estdo em bairros mais afastados, ou periféricos (Figs. 1
e 2). E possivel que as clinicas estdo na regido central a fim de atingir as pessoas com

maior poder de renda e também por ser um local com maior fluxo.

Figura 2. Mapa da distribuicdo espacial das clinicas odontoldgicas particulares de
Araguaina/TO, utilizando o interpolador de Kernel. Fonte: Os autores.

As clinicas odontolégicas particulares que desejem no futuro a implantacdo do
sistema CAD/CAM necessitam: 1) Redefinicdo e Ajuste Técnico dos Sistemas por meio de
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planejamento em longo prazo, a partir de uma consistente definicdo de prioridades
técnicas, 2) Melhoria nas condicdes de trabalho, seja em relacdo aos equipamentos (hard e
software) utilizados pelos operadores do sistema quanto nas condi¢cbes do ambiente de
trabalho e mobiliario; 3) Uma nova formacdo e cultura, com normas especificas de
trabalho para utilizacdo do Sistema CAD/CAM, com a formacdo de suporte interno,
correta selecdo e treinamento dos usuarios e adequada integracdo do CAD ao setor de
projetos e por fim, 4) Gerenciamento adequado, com formagéo de bibliotecas e banco de
dados, cuidados com manutencdo e suporte técnico e especial atencdo em relacdo a
sazonalidade das cargas de trabalho?.

Diante das necessidades elencadas acima, para implantacdo de um sistema
CAD/CAM, evidencia-se a necessidade de um planejamento estratégico coerente e
eficiente, para ndo se gerar frustacdo na aquisicdo deste tipo de sistema, pois custos
organizacionais podem suplementar os custos tecnoldgicos®. A avaliacdo do fluxo de
atendimento com o uso dessa tecnologia proporciona a otimizacdo do atendimento no
consultorio?.

Contudo deve-se avaliar todas os processos determinantes para 0 sucesso de
implantacdo de um equipamento de custo tdo elevado. Este estudo corrobora com o que a
literatura enfatiza, referente a necessidade de avaliar a quantidade de usuarios, dos custos
tecnoldgicos e organizacionais®*2>2%:2",

E fundamental, portanto, enfatizar que esta tecnologia é mais do que "simplesmente
um equipamento de Hadware e Software, &€ um sistema baseado em principios de
engenharia, onde se devem avaliar as caracteristicas de cada empresa e dos agentes
sociotécnicos envolvidos, ja que cada empresa possui estruturas organizacionais, culturas e
valores Unicos, ou seja, questdes organizacionais devem ser gerenciadas em paralelo com
questdes tecnicas e financeiras, para que todo o beneficio potencial previsto, seja
concretizado, avaliando-se flexibilidade, capacidade de resposta e de adaptacgao e nichos de
mercado para implantacdo do sistema CAD/CAM?’,

E possivel que futuramente as clinicas da cidade de Araguaina venham a oferecer
tratamentos odontoldgicos utilizando o sistema supracitado ja que a tecnologia auxilia e

facilita o trabalho operacional.
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CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados nesta pesquisa conclui-se que na cidade de
Araguaina possui 105 clinicas odontologicas particulares, que ndo seguem um padrdo de
distribuicdo nesta, porém constatou-se que nenhuma delas atua com o sistema CAD/CAM.
Esse fato pode estar relacionado ao alto custo de compra e pela necessidade de
planejamento estratégico voltado as diretrizes especificas para implantacdo deste sistema.
Espera-se, contudo, devido aos novos padrdes de qualidade e competitividade do mercado
e com o crescimento populacional do referido municipio, a tendéncia de expansdo dos
negdcios e capacitacdo profissional, e finalmente a aquisicdo e utilizacdo do sistema

CAD/CAM, passe a ser uma realidade viavel nesta cidade.
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