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Resumo

Objetivo: o objetivo deste estudo é fazer uma revisao
de literatura descrevendo os beneficios, as vantagens e
desvantagens de modelos de prototipagem para o pla-
nejamento e a reducdo do tempo em cirurgia. Revisao
de literatura: a prototipagem rapida é uma tecnologia
que permite a duplicagdo morfolégica de estruturas
anatomicas em escala real, obtidas por meio de exa-
mes de imagem, resultando nos chamados biomodelos,
que permitem a visualizagao tridimensional das estru-
turas anatémicas complexas, facilitando o planejamen-
to pré-operatorio de implantes. Consideragdes finais: a
prototipagem possui amplo uso em odontologia, mais
especificamente no campo da implantodontia e cirurgia
bucomaxilofacial. Consiste em uma técnica aplicavel,
pois permite a realizacdo da cirurgia guiada. Bem como
esses prototipos permitem a reducdo do tempo cirtirgi-
co, do tempo necessario de anestesia e do risco de in-
feccdo. Em Implantodontia, a técnica da prototipagem
facilita a obtencdo dos guias cirtirgicos, tornando-se
um diferencial para que se consiga um perfeito plane-
jamento reverso, ou seja, uma boa dindmica e estética
agradaveis. A prototipagem e a cirurgia guiada repre-
sentam um novo horizonte na implantodontia de forma
que os procedimentos cirtirgicos se tornam mais sim-
ples, seguros e previsiveis. Com esse tipo de procedi-
mento € possivel otimizar o tempo da intervengao cirdr-
gica e ainda gerar um maior grau de confianca, devido
as simulagdes e informagdes obtidas pelos biomodelos.

Palavra-chave: Projeto auxiliado por computador. Im-
plantes dentarios. Cirurgia bucal.

Introducao

A prototipagem tem se constituido num recurso
de grande importancia para o planejamento cirur-
gico-protético em situacdes de alta complexidade,
como as encontradas na cirurgia bucomaxilofacial e
na implantodontial. Na Odontologia, as tecnologias
CAD/CAM (computer-aided desing (CAD) / compu-
ter-aided manufacturing (CAM)) tém sido amplia-
das no campo das préteses desde os anos 1980. Mais
especificamente, a aplicacdo da tecnologia CAD/
CAM na Odontologia Restauradora e Prétese Fixa
tém crescido consideravelmente nos dltimos anos?.

As tecnologias auxiliadas por computadores
permitem uma modelagem mais precisa e sistema-
tica e podem, dessa forma, reduzir passos morosos
na cadeira odontolégica e do trabalho de laboraté-
rio, otimizando o tempo de trabalho®. A Prototipa-
gem Répida (PR) é uma tecnologia CAD/CAM que
foi desenvolvida, inicialmente, para fabricacdo de
protétipos para fins industriais. Esse método cons-
tréi, automaticamente, modelos fisicos de arquivos
computadorizados em 3D. A PR tem recentemente
mostrado aplicacdes bem sucedidas em varios cam-
pos odontolégicos, como na fabricacdo de guias ci-
rurgicos de implantes, prétese maxilofacial e estru-
tura para proétese parcial removivel. A manufatura
de dentaduras completas da forma tradicional foi
introduzida cerca de 70 anos atras, quando era de-
pendente de habilidades proficientes de dentistas e
técnicos em Odontologia®.
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A prototipagem rapida é uma tecnologia que
permite a duplicacdo morfolégica de estruturas
anatdomicas em escala real de 1:1, no sistema CAD
(computer-aided design) obtidas por meio de exames
como a tomografia computadorizada, a ressonancia
magnética e a ultra-sonografia, resultando nos cha-
mados biomodelos, que permitem a visualizacgéo tri-
dimensional das estruturas anatémicas complexas,
facilitando o planejamento pré-operatério®.

A prototipagem é uma técnica aplicavel, pois
permite a realiza¢do da cirurgia guiada. Por meio
dela é possivel o diagnéstico e o tratamento, em que
se planeja a intervencio, pela construcdo de guias
cirurgicas personalizadas. Com a prototipagem
ocorre uma diminuicdo da agressdo ao tecido, com
isso, reduz-se o tempo ciriurgico e tem-se ainda uma
menor contaminacdo das dreas cirurgicas, possibi-
litando, dessa forma, uma cicatrizacdo mais rapida
ao paciente®.

O presente trabalho tem como objetivo fazer
uma revisdo de literatura descrevendo os benefi-
cios, as vantagens e as desvantagens de modelos de
prototipagem para o planejamento e a reducéo de
tempo em cirurgia.

o~ .
Revisao de literatura
Historico

A fabricacéo de protétipos é um marco nas Enge-
nharias, considerado um passo intermediario entre
os estudos prévios de desenvolvimento e o produto
final, auxiliar na avaliacdo da viabilidade dos pro-
jetos, evitando custos excessivos e possiveis defeitos
de fabricacao’.

A era da osseointegracédo teve seu inicio a partir
dos trabalhos publicados pelo professor Branemark
no inicio da década de 1980. Todo o planejamento
dos casos a serem reabilitados com implantes os-
seointegraveis tinha como passo inicial a realizacéo
e a analise de exames radiograficos convencionais,
que influenciavam principalmente na determinacéo
do comprimento dos implantes, considerando a al-
tura 6ssea disponivel. Entretanto, decisées impor-
tantes como o posicionamento, a distribuicédo e as
inclinacgdes dos implantes eram tomadas apenas du-
rante o trans-cirdrgico, considerando a analise do
tecido 6sseo disponivel, o que, muitas vezes, levou
a ocorréncia de insucessos estéticos e funcionais®.

Na area da saude, tem-se utilizado rotineira-
mente, nos ultimos anos, o planejamento pré-cirur-
gico baseado em exames de Tomografia Computa-
dorizada e Ressonancia Magnética. Por meio dessas
técnicas é possivel reproduzir, tridimensionalmen-
te, estruturas, porém exibindo-as em superficies bi-
dimensionais (ex: tela do computador), esse fato as
torna representacoes da estrutura em 3D e ndo uma
estrutura verdadeiramente tridimensional®.
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Prototipagem

Os Biomodelos sdo Protétipos biomédicos obti-
dos a partir de imagens tomograficas Computadori-
zadas Axiais (TCA), que tém como finalidade auxi-
liar no tratamento das deformidades'.

Os protétipos vdo permitir a obtencido de me-
didas das estruturas, simulagido e planejamento
cirargicos, diminuindo dessa forma, o tempo cirtar-
gico, o tempo de anestesia e o risco de infeccao®!.

Para obtencédo de um protétipo, de acordo com
Carvalho'?, (2007), seguem-se as seguintes etapas:

* exame tomografico computadorizado helicoidal
ou volumétrico da regido com cortes reformata-
dos em um milimetro. A espessura dos cortes é
o que determina a qualidade do modelo;

* gravar as imagens no formato DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine) em
uma das diversas midias existentes;

* enviar a midia com as imagens para a empresa
que produz o protétipo, podendo também ser
enviada pela internet via FTP (File Transfer
Protocol);

¢ obtencio do protétipo Biomodelo.

Existem varias técnicas de prototipagem rapi-
da, para obtencéo de biomodelos. As mais utilizadas
sdo Estereolitografia (SLA), a Sinterizacédo Seletiva
a Laser (SLS) A Impresséo Tridimencional (3D prin-
ting), a Modelagem por Deposicdo Fundida (FDM),
a PolyJet e a “Thermojet” (MJM). Todas baseiam-se
na sinterizacdo, aglutinacéo, polimerizac¢éo ou soli-
dificacéo de materiais especificos's.

Na Odontologia, a prototipagem tornou-se tutil
na implantodontia, na cirurgia bucomaxilofacial,
sendo menos utilizada no planejamento ortodonti-
co, para analisar o posicionamento real dos dentes.

O advento da prototipagem rapida como ferra-
menta de modelagem anatémica e os avangos da
tomografia computadorizada contribuiram para um
aumento na preciséo das cirurgias de implante®.

Cirurgia guiada

Em Odontologia, mais especificamente na im-
plantodontia e cirurgia bucomaxilofacial, cada vez
mais os pacientes apresentam atrofia éssea, logo
necessitam de enxertos 6sseos. Diante disso, se tor-
na muito dificil prever resultados, o que torna uma
cirurgia guiada por protétipos recomendada, pois
consegue-se diminuir o tempo ciriurgico, a agressio
ao tecido e ainda ter uma menor contaminacéo das
dreas cirurgicas adjacentes, possibilitando uma ci-
catrizacdo mais rapida para o paciente?®.

Em implantodontia, a utilizacdo de um guia ci-
rurgico permite uma melhor emergéncia possivel
na proétese, isso depois de uma perfeita montagem
dos dentes em cera e com a verificacdo da fonéti-
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ca, da ocluséo e do corredor bucal. O guia cirtargico
é um diferencial para que se consiga um perfeito
planejamento reverso, ou seja, dindmica e estética
agradaveis'’.

A confecgdo do guia cirdrgico antes da cirurgia
possibilita ao implantodontista durante a implan-
tacdo respeitar os limites mesio-distal, vestibulo-
-lingual e apico-coronal'éi7,

Discussao

A técnica da PR tem sido aplicada em diversas
areas da odontologia, possibilitando aos profissio-
nais incluir essa técnica como parte de seus recursos
de diagnéstico em situacées clinicas que vao desde
a pesquisa e andlise de patologias, perpassando por
avaliacdo da anatomia 6ssea, deteccdo de fraturas
da face, avaliacdo das articulacées temporomandi-
bulares, seios paranasais, abrangendo, ainda o pla-
no de tratamento implantodontico®.

Chaware et al.? (2009) afirmaram que técnica
de prototipagem permite a construcdo de guias ci-
rurgicos personalizados na evidenciagéo de discre-
pancias maxilomandibulares, ou seja, permite a
duplicacdo morfolégica de estruturas anatémicas
complexas em escala real de 1:1 com visualizagéo
tridimensional, tornando-se totalmente fidedigna.
Os resultados publicados neste estudo informaram
que os implantes tém 98% dos resultados positivos,
quando ha estabilidade no tratamento, evitando ris-
cos e inconveniéncias maiores aos pacientes e des-
confortos.

Rosa et al.'® (2004) afirmaram que a pototipa-
gem é uma técnica usada para produzir modelos
em imagens digitalizadas, assim como a tomogra-
fia computadorizada. Para os autores, a prototipa-
gem na cirurgia segue por dois estagios: o virtual,
simulando o trajeto do implante, e o fisico, que é a
fabricacdo do modelo de prototipagem que consis-
te em usar o processo de imagem como ferramen-
ta de constituicdo de dimensdes fisicas ao longo da
cirurgia. Os autores aduzem que a essa dimenséao
fisica da prototipagem constitui um modelo criado
no computador e construido passo a passo ao longo
de outro modelo prévio. Essa tecnologia aplicada na
cirurgia guiada teve resultados positivos.

Thomé et al.'? (2009) afirmaram que a técnica
da cirurgia guiada apresenta muitas vantagens se
comparada as técnicas convencionais. Entre elas
podemos citar o conforto para o paciente, a auséncia
de sintomatologia dolorosa e de edemas pés-cirtr-
gicos, a reducdo do tempo da cirurgia e a reducéo
da quantidade de anestésicos e medicamentos em
geral. E uma técnica vidvel e simples, pois apresen-
ta um grau de dificuldade maior quando se deseja
obter a prétese previamente a cirurgia, pois todos os
detalhes devem ser bastante precisos. O posiciona-
mento de cada implante e a selecdo dos pilares com
o auxilio do software devem ser bem planejados®®.
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Viana Neto et al.?’ (2009) relatam um caso de
cirurgia guiada virtual sem retalho, na qual foi re-
alizada a reabilitacdo de uma maxila edéntula. O
paciente de 42 anos tinha como queixas, a estética e
a dificuldade mastigatéria. O planejamento inclui,
além da instala¢do de quatro implantes, com auxi-
lio da guia virtual, a reabilitacdo com prétese total
proviséria imediata. O paciente demonstrou, apés
o procedimento, satisfacdo estética e funcional. Os
autores relatam, além das vantagens j4 citadas, a
facilidade da realizacdo do procedimento e salien-
ta a necessidade da realizacéo de estudos em longo
prazo, a cerca da técnica.

Freitas Filho'(2010) analisou por meio de revi-
sao de literatura a importincia da PR no planeja-
mento das reabilitaces com implantes zigomaticos.
As principais vantagens com a utilizacdo dos bio-
modelos sdo: aumento da previsibilidade, a reducéo
de 30% do tempo cirdrgico, a redugéo do periodo de
anestesia e do risco de infeccdo e a diminuig¢do do
custo total do tratamento.

Kawakami et al.?! (2011) afirmaram que outra
opcdo de planejamento que aumenta a precisido da
técnica de instalacdo das fixagdes zigomaticas é a
utilizacdo de guias cirurgicos confeccionados por
meio de prototipagens obtidas ap6s tomografias
computadorizadas com reconstrugoes 3D em vo-
lume. Esses guias apresentam grande fidelidade.
Além disso, as prototipagens podem ser importan-
tes no planejamento, no treinamento e na simulagdo
cirdrgica das fixa¢oes zigomaticas. Por fim, podem-
-se associar os exames clinicos com os exames de
imagem e fazer também o uso de modelos montados
em articulador e do enceramento diagnéstico, per-
mitindo uma previsibilidade dos resultados.

Muerer et al.?2(2008) demonstraram que a pro-
totipagem nos eventos cirirgicos inova os concei-
tos de reabilitacdo, apontando possiveis solugtes
em um tempo minimo. Os protétipos adotados de-
tectam as correcbes necessarias e reconstroem o
objeto da reabilitacdo com estruturas anatémicas,
manipuladas em um programa computadorizado,
pela prototipagem rapida. O processo de prototi-
pagem garante intensa interacédo com a tecnologia
e o processo de imagem. A cirurgia guiada com a
prototipagem exploram a informacdo aos cuidados
de radiologistas especificos. Este estudo apresenta
as ferramentas necessdrias ao processo de cirurgia
guiada com a prototipagem e a integracdo de ambos
com os cirurgides e especialistas em radiologia em
prol dos resultados: as imagens, que constituirdo a
prévia e determinardo a duragdo do procedimento
cirurgico. A prototipagem, para esses autores, é um
processo que reduz o custo da cirurgia e elimina fa-
ses de risco para o paciente. A manipulac¢éo, a con-
versdo e o trabalho das imagens irdo compor infor-
macoes importantes para a qualidade de tempo e de
procedimento dos profissionais. Ainda é afirmado
que a visualizacdo direta da reconstrugdo do objeto
requer a simulacdo de estrutura osteo-anatémica
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como prévia das aplicacbes de técnicas cirurgicas.
A prototipagem previne estdgios em que héa riscos
de infec¢do para o paciente. Os procedimentos ci-
rurgicos obtém produgdes uteis para os implantes
dentérios.

Cada uma dessas novas técnicas necessita de mais
investigagées e acompanhamentos, principalmente no
que se refere a casos de intensa atrofia 6ssea. Esses
sdo os aspectos mais importantes dessa tecnologia
que podem contribuir para o estabelecimento do pa-
dréo de alta qualidade da implantodontia®.

Consideracoes finais

A prototipagem e a cirurgia guiada representam
um novo horizonte na implantodontia e na cirurgia
bugo-maxilo-facial, em que os procedimentos cirur-
gicos se tornam mais simples, seguros e previsiveis.
Com esse tipo de procedimento é possivel otimizar o
tempo do paciente sob intervencio cirdrgica e ainda
gerar um maior grau de confian¢a devido as simula-
coes e informacoes obtidas pelos biomodelos.

Abstract

Objective: The objective of this study is to perform a
literature review describing the benefits, advantages,
and disadvantages of prototyping models for the plan-
ning and reduction of surgical time. Literature review:
Rapid Prototyping is a technology that allows the mor-
phological duplication of anatomical structures in real
scale, obtained by imaging analysis and resulting in the
so-called biomodels, which allow tridimensional visu-
alization of complex anatomical structures, facilitating
the pre-operative planning of implants. Final Conside-
rations: Prototyping is widely used in Dentistry, more
specifically in implantology and oral maxillofacial
surgery. It is an applicable technique that allows the
performance of guided surgery. These prototypes also
allow the reduction of the surgical time, time of anes-
thesia required, and the risk of infection. In implantolo-
gy, the prototyping technique facilities the attainment
of surgical guides, which is a differential for obtaining
a perfect reverse planning, that is, good dynamics and
pleasant esthetics. Prototyping and guided surgery re-
present a new horizon in implantology, where surgical
procedures become easier, safer, and more predictable.
This procedure enables optimizing the time of surgical
intervention, and creating a higher degree of confiden-
ce due to the simulations and information obtained by
the biomodels.

Keywords: Computer-aided design. Dental implants.
Oral surgery.
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