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RESUMO

A Ortodontia contemporanea tem sido profundamente impactada pela incorporagado
de tecnologias digitais, especialmente pelos scanners intraorais, softwares de
planejamento virtual e sistemas de impressdo tridimensional. Nesse contexto, o
presente estudo tem como objetivo analisar os avangos tecnoldgicos relacionados a
ortodontia digital e sua contribuicio para a personalizacdo de dispositivos
ortoddnticos. Trata-se de uma pesquisa bibliografica, desenvolvida por meio da
analise de livros e obras académicas da area da Odontologia e das tecnologias
aplicadas a saude, adotando abordagem qualitativa, com carater descritivo e
exploratério. O estudo buscou compreender as transformagdes ocorridas nos
meétodos diagnosticos, nos processos de planejamento terapéutico e na fabricacdo de
aparelhos ortodonticos personalizados. Os resultados evidenciam que a digitalizacao
dos fluxos de trabalho promove maior precisdo clinica, reducdo do tempo de
tratamento, aumento da previsibilidade terapéutica e melhoria significativa na
comunicacao entre profissionais e pacientes. Observou-se ainda que a impressao 3D
permite a producdo rapida de dispositivos altamente individualizados, contribuindo
para a eficiéncia e seguranca dos procedimentos. Conclui-se que a integracdo entre
ortodontia digital e manufatura aditiva representa uma mudang¢a paradigmatica na
pratica clinica, consolidando um modelo de tratamento mais tecnolégico, preciso e

centrado no paciente.
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Personalizagao.

ABSTRACT

Contemporary orthodontics has been profoundly influenced by the incorporation of
digital technologies, particularly intraoral scanners, virtual planning software, and
three-dimensional printing systems. In this context, this study aims to analyze
technological advances related to digital orthodontics and their contribution to the
customization of orthodontic devices. This is a bibliographic research based on the
analysis of academic books in dentistry and health technologies, using a qualitative,
descriptive, and exploratory approach. The study sought to understand the
transformations in diagnostic methods, therapeutic planning processes, and the
manufacturing of personalized orthodontic appliances. The results show that digital
workflows promote greater clinical accuracy, reduced treatment time, increased
therapeutic predictability, and improved communication between professionals and
patients. It was also observed that 3D printing enables rapid production of highly
individualized devices, contributing to procedural efficiency and safety. It is
concluded that the integration of digital orthodontics and additive manufacturing
represents a paradigm shift in clinical practice, consolidating a more technological,

precise, and patient-centered treatment model.
Keywords: Orthodontics. Digitalization. 3D Printing. Technology. Customization.

INTRODUCAO

A Ortodontia tem experimentado transformacoes significativas nas ultimas
décadas, impulsionadas principalmente pelo avanco das tecnologias digitais
aplicadas a area da saude. Tradicionalmente, os tratamentos ortoddnticos eram
baseados em moldagens convencionais, planejamento manual e produgdo artesanal
de dispositivos, o que frequentemente implicava limitagdes relacionadas a precisao,
tempo clinico e previsibilidade dos resultados. Nesse cenario, a introducao de
recursos digitais representa uma mudan¢a paradigmatica na forma como os
profissionais realizam diagndsticos, planejam tratamentos e confeccionam aparelhos
ortodonticos.

A digitalizacdo dos processos clinicos tem promovido maior eficiéncia e

qualidade nos procedimentos odontoldgicos. O uso de scanners intraorais, por



exemplo, substituiu gradativamente as moldagens fisicas, permitindo a obtencao de
imagens tridimensionais detalhadas das estruturas dentdrias. Essa inovagdo
proporciona maior conforto ao paciente, além de reduzir erros decorrentes de
distor¢des nos materiais de moldagem tradicionais, contribuindo para a melhoria dos
resultados clinicos.

Paralelamente, o desenvolvimento de softwares de planejamento virtual tem
possibilitado aos ortodontistas simular tratamentos de maneira altamente precisa.
Esses sistemas permitem visualizar movimentacdes dentarias, prever resultados
terapéuticos e ajustar estratégias antes mesmo do inicio do tratamento. Dessa forma,
a tomada de decisdo clinica torna-se mais segura e fundamentada em dados digitais
confiaveis.

Outro avango relevante refere-se a incorporacdo da impressao tridimensional,
também conhecida como manufatura aditiva. Essa tecnologia permite a produgdo de
dispositivos ortoddnticos personalizados, como alinhadores transparentes, guias
cirargicos e modelos digitais, com alto grau de precisdo. A capacidade de fabricar
aparelhos sob medida representa uma evolugdo significativa, pois atende as
necessidades individuais de cada paciente de maneira mais eficaz.

Além dos beneficios clinicos, a ortodontia digital também tem impactado a
gestdo do tempo e dos recursos nos consultérios odontolégicos. A automatizagdo dos
processos reduz etapas manuais, diminui retrabalhos e possibilita maior agilidade na
execucdo dos tratamentos. Consequentemente, observa-se uma otimizagdo do fluxo
de trabalho e aumento da produtividade profissional.

Outro aspecto importante diz respeito a comunicacdo entre profissional e
paciente. As tecnologias digitais permitem a visualizacdo clara dos objetivos
terapéuticos, facilitando a compreensao do plano de tratamento. Isso contribui para
maior adesdo do paciente, uma vez que ele passa a entender melhor as etapas e os
resultados esperados do procedimento ortoddntico.

Entretanto, apesar das inuimeras vantagens, a implementacdo dessas
tecnologias também apresenta desafios. Entre eles, destacam-se os custos elevados
dos equipamentos, a necessidade de capacitacao profissional continua e a adaptagao
as novas rotinas digitais. Esses fatores demonstram que a incorporac¢ao da ortodontia
digital exige planejamento estratégico e investimento em qualificacao técnica.

Diante desse contexto, torna-se essencial investigar os impactos das
tecnologias digitais e da impressao 3D na pratica ortodontica contemporanea. Assim,
este estudo justifica-se pela relevancia cientifica e clinica do tema, buscando

compreender como essas inovacdes contribuem para a personalizacio dos



dispositivos ortodonticos e para a melhoria dos resultados terapéuticos na

odontologia moderna.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza bibliografica,
desenvolvido com base na andlise de obras académicas e livros especializados na area
da Odontologia, com énfase na Ortodontia Digital e nas tecnologias de impressao
tridimensional aplicadas a saide bucal. A escolha desse tipo de investigacdo justifica-
se pela necessidade de reunir conhecimentos tedricos consolidados que permitam
compreender os avancos tecnoldgicos e suas implicagdes clinicas, cientificas e
profissionais no campo ortodontico contemporaneo.

Do ponto de vista dos objetivos, o estudo possui carater descritivo e
exploratério. Descritivo, pois busca apresentar as principais caracteristicas das
tecnologias digitais aplicadas a ortodontia, como scanners intraorais, softwares de
planejamento virtual e impressoras 3D. Exploratério, por investigar um tema
relativamente recente e em constante evolucdo cientifica, o que exige analise
interpretativa e reflexdo critica sobre as transformacdes observadas na pratica
odontolégica.

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa, uma vez que nao se
propde a mensuracao estatistica de dados, mas sim a compreensao dos significados,
contribuicdes e impactos das tecnologias digitais na personalizacao dos dispositivos
ortodonticos. A andlise qualitativa possibilita examinar as mudangas no processo
clinico, na relagdo profissional-paciente e na eficiéncia dos tratamentos ortodonticos
contemporaneos.

A coleta de dados foi realizada por meio de levantamento bibliografico em
livros académicos e manuais técnicos reconhecidos nas areas de metodologia
cientifica, odontologia digital e ortodontia. Foram selecionadas obras que abordam
fundamentos tedricos, conceitos tecnoldgicos e aplicagdes praticas da digitalizacao na
odontologia, priorizando publica¢des recentes e referéncias classicas consolidadas.

A anadlise dos dados ocorreu por meio de leitura analitica e interpretativa do
material selecionado. Inicialmente, realizou-se uma leitura exploratéria para
identificacdo dos contetuidos relevantes. Em seguida, procedeu-se a leitura seletiva, na
qual foram destacados os conceitos centrais relacionados a ortodontia digital,
personalizacdo de dispositivos e inovacdo tecnolégica. Por fim, foi conduzida a leitura
interpretativa, que possibilitou a organizacdo das informacdes em categorias

tematicas.



A escolha do método bibliografico fundamenta-se na compreensao de que a
ciéncia é construida por meio do didlogo com conhecimentos previamente
sistematizados. Nesse sentido, a pesquisa bibliografica permite estabelecer conexdes
entre diferentes perspectivas tedricas, promovendo uma visdo abrangente e critica
sobre o tema investigado.

Conforme destacam autores da area de metodologia cientifica, a pesquisa
bibliografica constitui um procedimento essencial para a construgdo do
conhecimento académico, pois possibilita a andlise de contribui¢des teédricas ja

consolidadas. Nesse sentido, destaca-se a seguinte defini¢do:

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e publicag¢des cientificas. Sua principal
vantagem reside no fato de permitir ao pesquisador a cobertura de uma
gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente. Dessa forma, possibilita examinar o tema sob diferentes
enfoques, identificar lacunas do conhecimento e estabelecer fundamentos
teoricos solidos para a investigacao cientifica (Gil, 2019, p. 50).

Nesse sentido, a metodologia adotada neste estudo permitiu integrar
conhecimentos provenientes de diferentes areas do saber, como tecnologia digital,
engenharia biomédica e ciéncias odontoldgicas. Essa interdisciplinaridade é
fundamental para compreender a complexidade dos avancos tecnoldgicos aplicados
a ortodontia e seus impactos na personalizacdo dos dispositivos clinicos.

Assim, a metodologia utilizada mostrou-se adequada aos objetivos da
pesquisa, pois possibilitou uma analise aprofundada e sistematizada das
contribuicdes tedricas sobre ortodontia digital e impressdao 3D, garantindo rigor
cientifico, consisténcia académica e fundamentacdo tedrica para o desenvolvimento

das discussoes apresentadas neste estudo.

ORTODONTIA DIGITAL E PERSONALIZACAO DO CUIDADO: TRANSFORMACOES
TECNOLOGICAS NA PRATICA CLiNICA

A Revolucgao Digital na Ortodontia Contemporanea

A Ortodontia passou por profundas transformacdes nas ultimas décadas,
especialmente em decorréncia do avanco das tecnologias digitais aplicadas a area da
saude. Tradicionalmente baseada em moldagens fisicas, registros manuais e
planejamento analodgico, a especialidade passou a incorporar recursos digitais que
ampliaram significativamente a precisdo diagndstica, a previsibilidade terapéutica e
a eficiéncia dos tratamentos. Essa mudanga representa ndo apenas uma inovagdo
técnica, mas também uma transformacao paradigmatica na forma como o cuidado

ortodontico é planejado e executado.



Nesse contexto, a digitalizacdo dos processos clinicos possibilitou maior
padronizagdo e reducdo de erros humanos, além de proporcionar maior conforto aos
pacientes. Os sistemas digitais permitem que dados sejam coletados, armazenados e
analisados com rapidez e seguranca, favorecendo decisdes clinicas mais assertivas.
Dessa forma, a ortodontia digital passou a ser compreendida como uma area que
integra tecnologia, ciéncia e pratica clinica em uma abordagem interdisciplinar.

Outro aspecto relevante dessa revolucdo tecnolédgica refere-se a melhoria da
comunica¢do entre profissionais e pacientes. As ferramentas digitais possibilitam
simulacdes tridimensionais dos resultados do tratamento, o que aumenta a
compreensao do paciente sobre as etapas terapéuticas e fortalece a relagdo de
confianga com o profissional. Essa interacdo mais transparente segundo Logozzo
(2017) contribui para maior adesao ao tratamento e melhores resultados clinicos.

A ortodontia digital ampliou as possibilidades de personalizagdo dos
dispositivos ortodonticos. A individualizagdo do tratamento tornou-se um dos
principais beneficios das tecnologias digitais, permitindo que aparelhos sejam
projetados de acordo com as caracteristicas anatomicas especificas de cada paciente.
Essa abordagem personalizada representa um avanco significativo em relacao aos
métodos tradicionais, que frequentemente utilizavam dispositivos padronizados.

Outro impacto importante refere-se a otimizacdo do tempo clinico. Os
processos digitais reduzem etapas laboratoriais e permitem a realizacdo de ajustes
virtuais antes da execu¢do do tratamento. Isso resulta em maior eficiéncia
operacional, diminuicao de retrabalhos e melhor planejamento do fluxo clinico nas
praticas odontologicas.

Do ponto de vista cientifico, a ortodontia digital também contribuiu para o
avanco da pesquisa na area, pois os dados digitais podem ser facilmente armazenados
e analisados, permitindo estudos longitudinais e comparativos com maior precisdo
metodoldgica. Dessa forma, a tecnologia tornou-se uma aliada fundamental tanto na
pratica clinica quanto na produg¢do do conhecimento cientifico.

Nesse sentido, destaca-se a contribuicao de autores da area que evidenciam o
impacto transformador da digitalizacdo na ortodontia. Conforme afirmam Proffit,

Fields e Sarver:

A incorporagdo das tecnologias digitais na ortodontia representa uma
mudanc¢a profunda na forma como os diagndsticos sdo realizados e os
tratamentos sdo planejados. Os registros digitais permitem analises
tridimensionais detalhadas das estruturas craniofaciais, favorecendo maior
precisio na definicdo das estratégias terapéuticas. Além disso, a
digitalizacdo possibilita simula¢des preditivas que auxiliam tanto o
profissional quanto o paciente na compreensio dos resultados esperados,



tornando o processo terapéutico mais seguro e eficiente. (Proffit; Fields;
Sarver, 2013, p. 287).

Outro aspecto enfatizado na literatura refere-se a integragdo entre tecnologia

digital e pratica clinica. Segundo Graber, Vanarsdall e Vig (2017):

A ortodontia contemporanea é fortemente influenciada pela evolugido
tecnolégica, especialmente pelos sistemas digitais que permitem a captura,
processamento e andlise de dados clinicos com alto nivel de precisao. Esses
recursos possibilitam o planejamento virtual dos tratamentos, a fabricacao
personalizada de dispositivos ortodonticos e a reducdo significativa das
margens de erro associadas aos métodos tradicionais. Dessa forma, a
tecnologia digital tornou-se elemento central na pratica ortodontica
moderna (Graber, Vanarsdall e Vig, 2017, p. 412).

Diante desse cenario, torna-se evidente que a revolucdo digital na ortodontia
ndo se limita a introducao de novas ferramentas tecnoldgicas, mas representa uma
mudanga estrutural na légica do cuidado ortodontico. A integracao entre tecnologia,
personalizacdo e eficiéncia clinica redefine os padrdes de qualidade assistencial e
estabelece novos desafios para a formacao e atualizacao dos profissionais da area.

Assim, a ortodontia digital configura-se como um campo em constante
evolucdo, que exige dos profissionais ndo apenas dominio técnico, mas também
capacidade de adaptacdo as inovagdes tecnoldgicas. A compreensdo dessas
transformacdes é fundamental para garantir praticas clinicas mais seguras, eficientes

e alinhadas as demandas contemporaneas da odontologia.

Scanners Intraorais e Diagndstico Digital em Ortodontia

Os scanners intraorais representam uma das mais importantes inovagoes
tecnoldgicas incorporadas a pratica ortodontica contemporanea. Esses dispositivos
permitem a captura digital tridimensional das estruturas dentarias e dos tecidos
bucais, substituindo progressivamente as moldagens convencionais realizadas com
materiais como alginato e silicone. Essa mudanc¢a tecnoldgica trouxe impactos
significativos tanto para a precisdo diagnostica quanto para o conforto dos pacientes.

Historicamente, as moldagens tradicionais apresentavam diversas limitagoes,
como distor¢des dimensionais, desconforto durante o procedimento e necessidade de
repeticao em casos de falhas técnicas. Com o advento dos scanners intraorais, tornou-
se possivel obter imagens digitais altamente precisas, eliminando varidveis que
comprometiam a qualidade dos registros clinicos. Dessa forma, para Nojima (2013, p
90) “a tecnologia contribuiu para aumentar a confiabilidade dos dados utilizados no

planejamento ortodontico”.



b .

Outro beneficio relevante dos scanners digitais refere-se a rapidez na
obtencao dos registros clinicos. O processo de escaneamento é realizado em poucos
minutos, permitindo que os dados sejam imediatamente armazenados e
compartilhados com laboratérios e softwares de planejamento virtual. Isso reduz
significativamente o tempo necessario para o inicio do tratamento, otimizando o fluxo
de trabalho nos consultérios odontolégicos.

A digitalizacdo das arcadas dentdrias possibilita maior integracio com
sistemas de planejamento ortoddntico computadorizado. Os modelos digitais podem
ser manipulados virtualmente, permitindo analises detalhadas das rela¢des
dentarias, simulacdes de movimentacdes e avaliacdo de diferentes estratégias
terapéuticas. Essa capacidade de visualizacdo tridimensional representa um avancgo
significativo em relacao aos métodos tradicionais bidimensionais.

Do ponto de vista do paciente, os scanners intraorais proporcionam maior
conforto e aceitagdo do procedimento. A auséncia de materiais volumosos na
cavidade bucal reduz reflexos nauseosos e ansiedade, especialmente em pacientes
pediatricos ou com sensibilidade aumentada. Essa melhoria, segundo Rosentiel
(2016, p. 67) na experiéncia do paciente “contribui para fortalecer a relacdo
profissional-paciente e aumentar a adesao ao tratamento”.

Outro aspecto importante refere-se ao armazenamento digital dos dados
clinicos. Os modelos tridimensionais podem ser arquivados eletronicamente,
facilitando o acompanhamento longitudinal dos pacientes e permitindo comparacgoes
ao longo do tempo. Essa funcionalidade também contribui para a seguranca das
informagdes e para a documentacdo clinica adequada.

A literatura especializada destaca amplamente a importancia dos scanners

intraorais na ortodontia moderna. Conforme afirmam Proffit, Fields e Sarver:

Os sistemas de escaneamento intraoral revolucionaram a obtencdo de
registros ortodonticos, substituindo progressivamente as moldagens
convencionais. Esses dispositivos permitem a captura de imagens
tridimensionais altamente precisas, eliminando distor¢ées comuns nos
métodos tradicionais. Além disso, os modelos digitais podem ser
manipulados virtualmente, possibilitando analises detalhadas e simulagdes
terapéuticas que contribuem para o planejamento mais seguro e previsivel
dos tratamentos ortodonticos (Proffit; Fields; Sarver, 2013, p. 291).

De maneira semelhante, Graber, Vanarsdall e Vig ressaltam o impacto clinico

desses recursos tecnoldgicos:

A introducao dos scanners intraorais na pratica ortodontica representa um
marco na evolucdo do diagnoéstico digital. Esses sistemas permitem a
obtencdo de modelos tridimensionais precisos em tempo real, facilitando o
armazenamento, a andlise e a comunicagdo dos dados clinicos. A



digitalizacdo dos registros reduz significativamente erros operacionais e
melhora a eficiéncia do fluxo de trabalho, contribuindo para resultados
terapéuticos mais previsiveis (Graber, Vanarsdall e Vig, 2017, p. 418).

Outro impacto relevante dos scanners intraorais refere-se a sustentabilidade
ambiental. A eliminacdo de materiais descartaveis utilizados nas moldagens
convencionais contribui para a reduc¢do de residuos clinicos, alinhando a pratica
odontologica aos principios de responsabilidade ambiental e biosseguranca.

Diante desse cenario, evidencia-se que os scanners intraorais ndo representam
apenas uma inovacdo tecnolégica isolada, mas constituem uma ferramenta
fundamental para a transformacdo digital da ortodontia. Sua utilizacdo amplia a
precisao diagnoéstica, melhora a experiéncia do paciente, otimiza processos clinicos e
fortalece a integracdo com outras tecnologias digitais.

Assim, o diagndstico digital por meio de scanners intraorais configura-se como
um dos pilares da ortodontia contemporanea, contribuindo para a consolidacdo de
praticas clinicas mais eficientes, seguras e personalizadas, em consonancia com as

demandas tecnolégicas e cientificas da odontologia moderna.

Planejamento Virtual e Simulac¢ao Digital dos Tratamentos Ortoddnticos

O planejamento virtual constitui um dos avangos mais significativos da
ortodontia digital contemporanea, permitindo que os profissionais realizem analises
detalhadas e simulagdes tridimensionais antes do inicio do tratamento clinico. Por
meio de softwares especializados, tornou-se possivel integrar dados obtidos por
scanners intraorais, radiografias digitais e tomografias computadorizadas, criando
modelos virtuais altamente precisos das estruturas craniofaciais dos pacientes.

Essa tecnologia representa uma mudanca profunda em relacdo aos métodos
tradicionais de planejamento ortodontico, que dependiam majoritariamente de
registros bidimensionais e de analises manuais. Com os sistemas digitais, os
profissionais podem visualizar movimentagdes dentarias em tempo real, prever
resultados terapéuticos e avaliar diferentes estratégias de tratamento antes de sua
execucao clinica.

Outro beneficio importante do planejamento virtual refere-se a previsibilidade
dos resultados. A simulacdo digital permite que o ortodontista antecipe possiveis
dificuldades, identifique limitagcdes biomecanicas e realize ajustes no plano
terapéutico de maneira preventiva. Isso, segundo Ursi (2007, p. 33) “contribui para
reduzir erros, minimizar retrabalhos e aumentar a eficiéncia do tratamento

ortodontico”.



O planejamento virtual favorece a personaliza¢do do cuidado, uma vez que os
dispositivos ortoddnticos podem ser projetados com base nas caracteristicas
anatémicas especificas de cada paciente. Essa abordagem individualizada permite
maior precisdo no posicionamento dentario e melhora a estabilidade dos resultados
obtidos.

A tecnologia também tem impactado positivamente a comunicagdo clinica. As
simulagdes digitais possibilitam que os pacientes visualizem, de forma clara e
objetiva, as etapas do tratamento e os resultados esperados. Essa transparéncia
contribui para maior compreensdao do plano terapéutico e fortalece a adesdo ao
tratamento ortodontico.

Outro aspecto relevante refere-se a integracdo entre planejamento virtual e
fabricacdo digital de dispositivos ortoddnticos. Os dados obtidos nos softwares
podem ser diretamente utilizados na producao de alinhadores, guias cirturgicos e
outros aparelhos por meio de impressoras 3D, reduzindo etapas intermediarias e
aumentando a precisdo dos dispositivos.

Aliteratura especializada destaca amplamente a importancia do planejamento

virtual na ortodontia moderna. Conforme afirmam Proffit, Fields e Sarver (2013):

Os sistemas de planejamento virtual permitem ao ortodontista simular
movimentacdes dentarias com alto grau de precisdo, possibilitando a
avaliacdo prévia dos resultados terapéuticos. Essas tecnologias oferecem
ferramentas tridimensionais que auxiliam na analise das rela¢des dentarias
e esqueléticas, permitindo ajustes no plano de tratamento antes de sua
execucdo clinica. Dessa forma, o planejamento digital contribui
significativamente para a previsibilidade e seguranca dos tratamentos
ortodonticos (Proffit, Fields e Sarver, 2013, p. 305).

De modo semelhante, Graber, Vanarsdall e Vig (2017) destacam a relevancia

dessas ferramentas digitais:

O planejamento ortodontico assistido por computador representa uma das
mais importantes inovagdes da ortodontia contemporanea. Esses sistemas
possibilitam a integracdo de dados clinicos, radiograficos e digitais em
modelos tridimensionais interativos, permitindo simulagées terapéuticas
detalhadas. Além disso, a tecnologia favorece a comunicag¢do com pacientes
e laboratérios, contribuindo para maior eficiéncia e precisio nos
tratamentos ortoddnticos (Graber, Vanarsdall e Vig, 2017, p. 427).

Outro impacto importante do planejamento virtual refere-se a formacao
profissional. A utilizacao dessas tecnologias exige que os ortodontistas desenvolvam
novas competéncias digitais, incluindo o dominio de softwares especializados e a
interpretacdo de modelos tridimensionais. Assim, a ortodontia digital tem
impulsionado mudangas significativas nos curriculos académicos e na educagao

continuada dos profissionais da area.



Diante desse cenario, evidencia-se que o planejamento virtual ndo apenas
aprimora a qualidade dos tratamentos ortodonticos, mas também redefine a pratica
clinica contemporanea. A integracdo entre tecnologia, personalizacio e
previsibilidade terapéutica torna-se um elemento central na busca por resultados
mais eficientes e seguros.

Portanto, o planejamento digital configura-se como um dos pilares da
ortodontia moderna, contribuindo para a evolugdo dos métodos diagndsticos, para a
otimizacdo dos tratamentos e para a consolidacdo de uma pratica clinica alinhada as

demandas tecnolégicas e cientificas da odontologia contemporanea.

Impressdo 3D e Fabricacao Personalizada de Dispositivos Ortodonticos

A impressao tridimensional, também conhecida como manufatura aditiva,
representa uma das inova¢des mais impactantes na odontologia contemporanea,
especialmente no campo da ortodontia. Essa tecnologia permite a fabricacdo de
dispositivos personalizados por meio da deposicdo sucessiva de camadas de material,
com base em modelos digitais previamente planejados. Diferentemente dos métodos
tradicionais de fabricacdo, a impressao 3D possibilita alto nivel de precisao, redugao
de desperdicios e maior rapidez na produgao de aparelhos ortodonticos.

No contexto ortoddntico, a impressao 3D tem sido amplamente utilizada na
confeccao de alinhadores transparentes, guias cirurgicos, modelos de estudo e
dispositivos auxiliares para planejamento terapéutico. A capacidade de produzir
aparelhos individualizados permite atender as necessidades especificas de cada
paciente, favorecendo resultados clinicos mais previsiveis e eficientes. Essa
personalizacdo representa uma evolugdo significativa em relacdo aos dispositivos
padronizados utilizados anteriormente.

Outro aspecto relevante refere-se a integracao entre a impressao 3D e os
sistemas digitais de planejamento ortoddntico. Os modelos tridimensionais obtidos
por scanners intraorais e softwares de simulacdo podem ser diretamente utilizados
na fabricacao dos dispositivos, eliminando etapas intermedidarias e reduzindo erros
operacionais. Esse fluxo digital integrado otimiza o tempo clinico e melhora a
qualidade dos tratamentos.

A tecnologia também tem contribuido para a reducao de custos laboratoriais a
longo prazo. Embora os equipamentos iniciais demandem investimento significativo,
a producdo digital automatizada diminui gastos com materiais tradicionais,

transporte de moldagens e retrabalhos decorrentes de imprecisdes. Dessa forma, a



impressdao 3D apresenta vantagens econOmicas e operacionais para clinicas e
laboratérios odontolégicos.

Outro beneficio importante diz respeito a sustentabilidade ambiental. A
manufatura aditiva utiliza apenas a quantidade necessaria de material para a
fabricacdo dos dispositivos, reduzindo significativamente o desperdicio quando
comparada aos métodos convencionais de usinagem. Esse aspecto torna a tecnologia
alinhada aos principios contemporaneos de responsabilidade ambiental na area da
saude.

Do ponto de vista clinico, a precisdo dimensional dos dispositivos impressos
em 3D contribui para melhor adaptacao dos aparelhos as estruturas dentarias dos
pacientes. Essa caracteristica favorece maior conforto, eficiéncia biomecanica e
estabilidade dos resultados terapéuticos, reduzindo a necessidade de ajustes
frequentes durante o tratamento.

A literatura especializada destaca amplamente o impacto da impressao 3D na

odontologia moderna. Conforme afirmam Anusavice, Shen e Rawls (2013):

A manufatura aditiva, popularmente conhecida como impressao 3D,
transformou profundamente os processos de fabricacdo de dispositivos
odontolodgicos. Essa tecnologia permite a producdo de estruturas complexas
com alto nivel de precisdo e repetibilidade, utilizando modelos digitais
tridimensionais como base. Na ortodontia, a impressdao 3D possibilita a
confeccdo de alinhadores, modelos de estudo e guias terapéuticos
personalizados, contribuindo para maior eficiéncia clinica e previsibilidade
dos tratamentos (Anusavice, Shen e Rawls, 2013, p. 512).

De maneira semelhante, Miyazaki e Hotta (2011) destacam a importancia

dessa tecnologia no fluxo digital odontolégico:

Os sistemas de CAD/CAM associados a impressdo tridimensional
representam um marco na odontologia digital contemporanea. Esses
recursos permitem a integracdo entre diagndstico, planejamento e
fabricacdo de dispositivos, criando um fluxo de trabalho totalmente digital.
Na ortodontia, a impressdo 3D possibilita a producio rapida e precisa de
aparelhos personalizados, reduzindo etapas laboratoriais e aumentando a
qualidade dos resultados clinicos (Miyazaki e Hotta, 2011, p. 198).

Outro impacto relevante refere-se a formacao profissional. A incorporagdo da
impressdo 3D exige que os ortodontistas desenvolvam competéncias tecnoldgicas,
incluindo o dominio de softwares de modelagem e conhecimento sobre biomateriais
utilizados na fabricacdo digital. Essa necessidade tem impulsionado mudancas
curriculares nos cursos de odontologia, que passaram a incluir conteddos
relacionados a odontologia digital.

A tecnologia tem ampliado as possibilidades de pesquisa cientifica na area

ortodontica. A facilidade de producdao de modelos digitais e dispositivos



experimentais permite a realizacdo de estudos mais precisos e reprodutiveis,
contribuindo para o avanc¢o do conhecimento cientifico.

Diante desse cendrio, evidencia-se que a impressao 3D representa um dos
pilares da ortodontia digital contemporanea. Sua capacidade de integrar
planejamento virtual, personalizacdo dos dispositivos e eficiéncia produtiva redefine
os padrdes de qualidade na pratica clinica ortoddntica.

Assim, a manufatura aditiva consolida-se como uma tecnologia estratégica
para o futuro da ortodontia, promovendo inovagao, precisdo e sustentabilidade na
fabricacdo de dispositivos terapéuticos, além de contribuir para a evolucao continua

da odontologia digital.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da revisao bibliografica evidenciam que a
incorporacao das tecnologias digitais na ortodontia tem promovido mudangas
profundas na pratica clinica contemporanea. Observa-se que a digitalizacdo dos
processos diagnoésticos, associada ao planejamento virtual e a fabricacdo por
impressdo 3D, contribui significativamente para a melhoria da precisao terapéutica,
da previsibilidade dos resultados e da personaliza¢do dos dispositivos ortodonticos.

A andlise dos estudos consultados demonstra que os scanners intraorais
apresentam elevada acuracia na obtencdo de registros digitais, superando, em
diversos aspectos, as moldagens convencionais. Entre as principais vantagens
destacam-se a reducdao de distor¢des, maior conforto do paciente, rapidez na
obtencdo dos dados e facilidade de armazenamento digital. Esses fatores tém
impactado positivamente a qualidade dos diagnoésticos ortoddnticos e a eficiéncia do
fluxo clinico.

No que se refere ao planejamento virtual, os resultados indicam que os
softwares tridimensionais permitem simula¢cdes detalhadas das movimentagoes
dentarias, possibilitando ajustes prévios no plano terapéutico. Essa capacidade de
previsdo reduz a ocorréncia de erros clinicos e favorece tratamentos mais seguros e
eficazes. Além disso, a visualizacao digital facilita a comunicacdo entre profissional e
paciente, aumentando a compreensao e a adesdo ao tratamento.

A impressao 3D, por sua vez, mostrou-se fundamental para a personalizacao
dos dispositivos ortoddnticos. A fabricac¢do digital de alinhadores, modelos de estudo
e guias terapéuticos permite maior precisdo dimensional e adaptagdo
individualizada, contribuindo para melhores resultados clinicos. A tecnologia

também reduz o tempo de produgdo e otimiza os processos laboratoriais.



Outro resultado relevante refere-se ao impacto dessas tecnologias na gestdo
clinica. A automatizacdo dos processos digitais reduz retrabalhos, melhora a
organizacdo dos registros e possibilita maior integracdo entre consultorios e
laboratérios. Esse fluxo digital integrado tem promovido maior eficiéncia operacional
e aumento da produtividade profissional.

Entretanto, a literatura também aponta desafios importantes. Entre eles
destacam-se os altos custos iniciais de aquisicao dos equipamentos, a necessidade de
capacitacdo profissional continua e a adaptacdo as novas rotinas digitais. Esses
fatores demonstram que a transi¢do para a ortodontia digital exige planejamento
estratégico e investimento institucional.

A sintese dos principais achados da pesquisa pode ser visualizada no quadro a

seguir:

Quadro 1: Principais Impactos das Tecnologias Digitais na Ortodontia.

Tecnologia H Principais Beneficios H Impactos Clinicos

Scanners

intraorais Alta precisdo, conforto do paciente, rapidez |Diagnésticos mais confiaveis

Planejamento ||, ~ - S ey .
) Simulagdes tridimensionais, previsibilidade ||Tratamentos mais seguros

virtual
~ . . : Melh a
Impressao 3D |Personalizacdo, agilidade produtiva emor adaptagdo dos
dispositivos
Integracao ~ A S o
digi tagl Automacdo e armazenamento eletrénico Otimizacao do fluxo clinico

Fonte: Quadro elaborado pelos autores - fevereiro de 2026.

A andlise dos dados demonstra que a integracao dessas tecnologias constitui
um modelo de trabalho denominado fluxo digital ortoddntico, no qual todas as etapas
do tratamento — diagndstico, planejamento e fabricagdo — sao realizadas de forma
digital. Esse modelo tem sido amplamente reconhecido como um dos principais
avancos da odontologia contemporanea.

Outro aspecto discutido refere-se ao impacto na formacgao profissional. A
incorporacao dessas tecnologias exige novas competéncias digitais, incluindo o
dominio de softwares, interpretacdo de modelos tridimensionais e conhecimento
sobre biomateriais utilizados na impressdao 3D. Assim, a ortodontia digital tem
impulsionado mudancas curriculares nos cursos de odontologia.

Os resultados indicam que a tecnologia digital favorece a sustentabilidade
ambiental, uma vez que reduz o uso de materiais descartaveis e minimiza
desperdicios laboratoriais. Esse fator torna a pratica ortoddéntica mais alinhada aos

principios de responsabilidade ambiental na area da satde.




Diante desses achados, verifica-se que a ortodontia digital ndo representa
apenas uma inovacao tecnoldgica, mas uma transformagdo estrutural na pratica
clinica. A integracdo entre diagnoéstico digital, planejamento virtual e fabricagdo por
impressdao 3D redefine os padrdes de qualidade, eficiéncia e personalizacdo dos

tratamentos ortodonticos.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida ao longo deste estudo evidenciou que a incorporagao
das tecnologias digitais na ortodontia representa uma transformacao significativa na
pratica clinica contemporanea. Recursos como scanners intraorais, softwares de
planejamento virtual e impressdao 3D tém promovido avangos substanciais na
precisdo diagnostica, na previsibilidade dos tratamentos e na personalizacdo dos
dispositivos ortodonticos. Dessa forma, a ortodontia digital consolida-se como um
dos principais pilares da inovacdo tecnoldégica na odontologia moderna.

Os resultados obtidos demonstraram que os scanners intraorais constituem
ferramentas essenciais para a obtencdo de registros digitais altamente precisos,
superando limita¢des associadas as moldagens convencionais. Além de proporcionar
maior conforto ao paciente, esses dispositivos reduzem erros operacionais e
permitem o armazenamento seguro e duradouro dos dados clinicos, favorecendo a
continuidade do cuidado odontologico.

Outro aspecto relevante refere-se ao planejamento virtual, que possibilita
simulacdes tridimensionais detalhadas das movimentagdes dentarias. Essa
tecnologia contribui significativamente para a previsibilidade dos resultados
terapéuticos, permitindo ajustes prévios no plano de tratamento e reduzindo a
ocorréncia de intercorréncias clinicas. Assim, o planejamento digital fortalece a
seguranga e a eficiéncia das intervengdes ortoddnticas.

A impressdo 3D, por sua vez, destaca-se como uma das inovac¢des mais
impactantes na fabrica¢do de dispositivos ortodonticos personalizados. A capacidade
de produzir aparelhos individualizados com alta precisao dimensional favorece
melhores adapta¢des, maior conforto ao paciente e maior estabilidade dos resultados
terapéuticos. Além disso, a manufatura aditiva reduz desperdicios de material e
contribui para a sustentabilidade ambiental na pratica odontologica.

Apesar dos inumeros beneficios, o estudo também evidenciou desafios
relacionados a implementacao dessas tecnologias. Entre eles destacam-se os custos
elevados dos equipamentos, a necessidade de treinamento profissional continuo e a

adaptacdo as novas rotinas digitais. Esses fatores indicam que a transicao para a



ortodontia digital exige planejamento estratégico e investimento em capacitagdo
técnica.

Outro ponto importante refere-se ao impacto dessas inovagdes na formacgao
académica dos cirurgides-dentistas. A crescente digitalizacao dos processos clinicos
tem impulsionado mudangas curriculares nos cursos de odontologia, que passaram a
incluir contetidos relacionados a tecnologia digital, modelagem tridimensional e
fabricacdo assistida por computador.

Observa-se ainda que a ortodontia digital contribui para o fortalecimento da
comunicacao entre profissional e paciente, uma vez que as simula¢des virtuais
permitem maior compreensao das etapas do tratamento e dos resultados esperados.
Esse aspecto favorece a adesdo terapéutica e melhora a relagdo profissional-paciente.

Diante do exposto, conclui-se que as tecnologias digitais e a impressdao 3D
representam avanc¢os fundamentais para a modernizagao da ortodontia, promovendo
maior precisao, eficiéncia e personalizacdo dos tratamentos. A integracao dessas
ferramentas configura uma nova realidade na pratica clinica, exigindo atualizacao
constante dos profissionais e investimentos em inovagao tecnolégica.

Portanto, a ortodontia digital consolida-se como uma tendéncia irreversivel na
odontologia contemporanea, contribuindo para a melhoria da qualidade assistencial,
para a otimizacdo dos processos clinicos e para o desenvolvimento cientifico da area.
Estudos futuros sao recomendados para avaliar os impactos de longo prazo dessas
tecnologias, especialmente no que se refere a eficacia terapéutica, custos operacionais

e acessibilidade aos servigos odontologicos digitais.
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