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O futuro da confeccao eficiente de modelos em Ortodantia

O futuro da confecgao eficiente de modelos
em Ortodontia

Os processas digitais estao conquistando a Odontologia. Os metodos digitais
também sdo cada vez mais utilizados na Ortodontia, por exemplo, no diagnos-
tico e planejamento, assim como na confeccdo de aparelhos ou placas oclu-
sais. O modelo fisico continua sendo indispensavel. Mas como é criado um
modelo de alta qualidade no fluxo de trabalho digital de uma forma eficiente e
3o mesmo tempo ecoldgica? O Whitepaper de especialistas oferece respostas.

A integracao de processos digitais na pratica ortodontica diaria traz muitas
vantagens. Os processos digitais tornam a terapia mais rapida, mais precisa
e mais confortavel O diagnostico, o planejamento e os resultados podem ser
simulados e otimizados no computador. Os fluxos de trabalho tornam-se mais
eficientes; o tempo economizado resulta em uma vantagem ecandomica. Mas o
que isso significa para o consultorio ou Iaboratorio de Ortodontia? Como pode
ser feita a transicao facil para a digitalizagao?

Para a iniciacdo na Ortodontia digital, devem ser considerados em primeiro
lugar os aspectos basicos: aquisicdo de dados (CAl), processamento de dados
(CAD), produgdo (CAM). Com base nisso, podem ser tomadas decisdes de inves-
timento moderadas.
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A confeccgdo digital de modelos — do CAl, passando pelo
CAD, até o CAM

Os processos digitais em Ortodontia ndo sao novos. O software correspon-
dente tem permitido o diagnastico virtual e o planejamento da terapia j3 ha
algum tempo. O que mudou foi o potencial dos modernos scanners intraorais.
Os scanners intraarais tém experimentado um enorme impulso de inovacao e
estdo se tornando o agente de mudanca na Ortodontia digital.

E verdade gue alguns consultorios aproveitam as paossibilidades da digitaliza-
(30 Mesmo sem seu proprio scanner intraoral, por exemplo, atraves

& do scanner para molde (digitalizacdo do molde convencional),
& do scanner de mesa (digitalizacdo do modelo de gesso),
@ daterceirizacdo (modelo de gesso para prestadar de servicos externo).

No entanto, estas opcoes so chegam ao modelo digital por um caminhao indi-
reto, fazendo um desvio. O scanner intraoral € que verdadeiramente abre as
portas para o mundo digital. Somente com a coleta direta de dados digitais é
que todo o fluxo de trabalho ortodontico pode ser mapeado digitalmente. Sem
um desvio demorado e sujeito a erros, 3 partir da boca do paciente é criado o
registro de dados digital exato™ para o madelo.

*Estudos atuais mostram que a precisdo obtida tanto de uma regido quanto de uma varre-

dura de arcada completa utilizando scanners intraorais modernos €, pelo menos, igual ao

procedimento convencional.

Modelo digital = modelo virtual no software CAD (formato STL)

Modelo fisico = modelo concreto de arcada dentaria
na estacao de trabalho

Confeccao digital do modelo = producdo CAM do modelo
(impressaa 3D, fresagem CAM)
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O resultado do escaneamento na boca & o molde digital (Computer-Aided
Impressioning (CAl)) que é processado posteriormente no software (Compu-
ter-Aided Design (CAD)). Muitas indicacdes requerem um modela fisico. Este
também é produzido dentro do fluxo de trabalho digital (Computer Aided
Manufacturing (CAM)). Os consultérios ou laboratérios de Ortodontia podem
obter o modelo fisico de diferentes maneiras. Enquanto a manufatura subtra-
tiva (fresagem CAM do modelo) é pouco utilizada devido aos elevados custos e
tempo envolvidos, 3 impressao 3D tem se estabelecido. As formas comuns para
a confecgdo de modelos sdo:

@ Manufatura aditiva no consultério ou laboratorio (impressdo 3D
do modelo)
& Terceirizacao (envio para prestador de servicos externo)

Ao modelo ortoddntico produzido digitalmente aplicam-se 0s mesmos padrées
elevados de sempre: representacdo precisa de dentes, rebordo alveolar, base
maxilar, fornice vestibular e gengiva, tanto na maxila como na mandibula.

Em contraste com a fresagem, a impressao 3D de modelos € muito econémica.
Somente com a chegada desta tecnologia e que passou a existir uma alter-
nativa real 3 producao analogica de modelos. O investimento na impressora
e geralmente menor, € usado menos material e os tempos de producao s3o
mais curtos. Uma desvantagem frequentemente citada e 3 despesa adicional
com pos-processamento (cura posterior), necessario em algumas tecnologias
de impressao (DLP, SLA). Portanto, é importante comparar as diferentes tec-
nologias de impressao 3D e escolher o procedimento ideal para fins ortodonti-
cos. Por exemplo, com a impressao de filamentos (processo FDM/FFF) ndo ha
necessidade de qualquer trabalho de acabamento.

Fig. 1. Digitalizacao via scanner intraoral
Fig. 2. Modelo ortoddntico produzido digitalmente
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Vantagens do modelo digital

As vantagens de um modelo digital (registro de dados STL) sdo principalmente:
economia de tempo, recursos, custos e espaco, planejamento exato, reproduti-
bilidade. A elaboracao de modelos no software é feits com apenas alguns cli-
gues. Em seguida, o modelo virtual pode ser avaliado e trabalhado em todos
0s niveis. O exame da situacao do paciente e o planejamento do tratamento
ortodontico sao feitos no software. Seja medindo o tamanho e a3 posicao do
dente ou estabelecendo os set-ups, as ferramentas digitais prestam um auxilio
valioso. Os cenarios de tratamento podem ser simulados com facilidade. Qutra
vantagem: o modelo digital pode ser guardado com economia de espaco. O
registro de dados é armazenado digitalmente. A recuperagdo posterior € possi-
vel 3 qualquer momento acessando os dados do paciente. A confec¢do de um
madelo fisico pode ser feita sempre gue necessario.

Modelo digital

Importacdo dos dados para o software CAD (p.ex.
Model Builder, software de ortodontia). 0 modelo
digital é criado aqui (arquivo STL).

""" ¢ ESCANEAMENTO INTRAORAL
(Formato STL)

w7 DESENHO CAD

g,

\:/ Modelo digital (arquivo STL)

.STL
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Cadeia de investimento: o fluxo de trabalho digital

Ao considerar o fluxo de trabalho digital em Ortodontia, devem ser distinguidos
diferentes estagios, que idealmente formam uma unidade atraveés de interfaces
coordenadas.

1. Registro de dados do CAI

2. Software CAD Model Builder

3. Software de fatiamento CAM

4. Dispositivo de saida (impressora 3D)

1. Scanner intraoral: aquisi¢do dos dados de superficie

O scanner intraoral® € usado para escanear 3 superficie da boca. Os dados
sdo geralmente armazenados no formato STL (Standard Triangulation/Tesse-
lation Language como formato padrdo de muitos sistemas CAD). Eles podem
ser importadas para o software CAD (software de planejamento artoddntico ou
software Model Builder) através de uma interface.

*0s precos dos scanners intraorais podem variar muito. Vale a pena efetuar uma comparacao.
Porém, o foco ndo deve ser apenas no preco, mas na versatilidade das possibilidades. Muitos
scanners intraorais ha muito tempo se tornaram mais do que apenas um substituto para

moldagens! Perspectivas completamente novas estdo se abrindo para a Ortodontia.

2. Model Builder: geracao do modelo digital

Com a ajuda de aplicacoes de software especiais, 0 modelo digital & criado em
apenas algumas etapas. No madulo Model Builder*, as etapas basicas da con-
feccdo do modelo sdo maioritariamente automaticas (por exemplo, criacdo das
bases, endireitamento, recorte, alinhamento do plano oclusal, etc.).

*Model Builder: esta aplicagao pode estar integrada no pacote de software CAD ou ser

opcionalmente complementada. Em alternativa, existe como software auténomo.

Scanner intraoral

Registro de dados digital

.STL

Modelo digital
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3. Software de fFatiamento CAM: preparacao da impressao do modelo
Em muitas situacoes, além do modelo digital € necessario um modelo fisico, por
exemplo

Confeccao de alinhadores
Modelo de planejamento
Modelo de diagnastico
Modelo de trabalho

QRRARKRR

Software de fatiamento

Para produzir um modelo preciso a3 partir dos dados digitais, 3 impressao 3D

é 0 método preferencial. Econdmica, ecolégica (dependendo do processo de

impressao), precisa, rapida e simples — estas sdo as vantagens da impres-

s3o de modelos. Para imprimir o modelo digital, o registro de dados deve ser EEDE
importado para um software de fatiamento™. Atraves de interfaces coordena-

das, isso funciona sem problemas e quase despercebido pelo usuario. O sof-

tware de fatiament delo digital para | 50. 0 software t orcoue

ware de fatiamento prepara o0 modelo digital para impressao. O software tem B tidigni 6 inteua
esse nome porgue corta o modelo digital em camadas individuais. A impres- todas as informagoes

necessarias para a

sora é "alimentada” com os dados fatiados (G-Code). mpress3o 3D

*Software de fatiamento: frequentemente o software esta integrado no sistema de impressao
3D. Em alternativa, existe como software auténomo. Sdo importantes a facil operagao, a

representacao sem erros dos dados STL, o calculo rapido dos dados e o ajuste especifico do

material e da impressora.

O registro de dados para a impressora 3D é gerado no software de fatiamento.
0 software de fatiamento faz parte do sistema de impressora 3D (por exem-
plo, o sistema de impressora 3D de filamento SIMPLEX da Renfert), o que sim-

plifica consideravelmente o trabalho. A coordenagao individual entre software, -

filamento e impressora garante resultados ideias, pois a funcionalidade do sof- Impressara 3D
(p. ex., impressora de
filamento)

tware de fatiamento determina de forma decisiva o resultado da impressao e 3
implementacao. Para iniciantes € ideal um software que, através de automatis-
mas, quase cantrola sozinho o processo de impressao.

4. Dispositivo de saida: impressora 3D
O registro de dados para a impressora 3D é gerado no software de fatiamento.

Impressao 3D # impressao 3D: as diferencas fundamentais entre 3s tecnologias
de impressao 3D sdo cruciais para a escolha da impressora certa.

Modelo acabado

<
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Métodos de impressao 3D de modelos

A manufatura aditiva (impressdo 3D) engloba uma série de procedimentos
diferentes. Ou o material & aplicado camada por camada ou 0 material em po
e derretido por laser. O resultado € o objeto tridimensional. Ha também uma
variedade de impressoras 3D com diferentes processos de impressao para apli-
cacoes odontologicas. S0 comuns, por exemplo:

& Estereolitografia (SLA)

& Digital Light Processing (DLP)

& Impressao de filamento / processo extrusivo (processo FOM (=
Fused Deposition Madelling)/FFF (= Fused Filament Fabrication))

@ Fusao seletiva a laser (SLM) (impressdo metalica)

O que todos eles tém em comum € que o modelo é construido camada por
camada. Comuns, por exemplo, para muitas aplicacoes na Odontologia, s3o as
impressoras SLA 1 ou DLP 2 . 0 ponto de partida é um fotopolimero liquido
que se solidifica apos um certo tempo de exposicao 3 luz. No processo de este-
reolitografia (SLA), a resina liquida é endurecida pontualmente por meio de um
feixe de laser. Em contraste, a impressora DLP trabalha com um projetor DLP
como fonte de luz, semelhante a um Beamer.

Em ambos os processos mencionados (DLP. SLA), o objeto impresso (resina)
tem de ser limpo e curado sob luz UV (pés-processamento complexo).

Uma alternativa conveniente (por exemplo, para modelos ortoddnticos) sdo
impressoras que funcionam de acordo com o método (FDM/FFF) — impresso-
ras de filamento 3 . Neste processo, o filamento (material termoplastico em
forma de arame enrolado em uma bobina) é aquecido e aplicado com a ajuda
de um extrusor; quase comparavel 3 uma pistola de cola quente.

Os modelos impressos com filamento ndo requerem nenhum tipo de pos-pro-
cessamento. Eles estso completamente endurecidos e limpos imediatamente
3pos a impressao.

Fig. 3. Impressao de filamento (processo FDM/FFF)
Fig. & Modelo ortoddntico acabado, imediatamente apos a impressao

Estereolitografia (SLA)

—

Estereolitografia (SLA)

Cobertura
(protecdo UV e contra po)

Placa de montagem

I | D

Feixe laser

Espelho
move @0

Laser

Resina
liquida
W endurecida

/ Digital Light Processing (DLP)

Cobertura
(protegdo UV e contra po)

Placa de montagem

L

Unidade de
eXposicao
Projetor
Resina

liquida

W endurecida

3 Impressao de filamento
(FDM/FFF)

Filamento

Extrusor

Modelo

Mesa de impressao
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Impressao de resina vs. impressao de filamento

Ao comparar impressoras de filamento (processo FDOM/FFF) e impressoras de
resina (processo SLA/DLP), torna-se claro que ambas tém suas vantagens e
desvantagens especificas de aplicacao. Considerando a impressao de modelos
odontalogicos (por exemplo, modelos ortodénticos), a impressara de filamentos
convence com suas vantagens. Para entender melhaor as vantagens e desvanta-
gens, vale a pena dar uma olhada na tecnologia de impressao, nos materiais e
em alguns aspectos praticos.

Custos

A faixa de precos no setor de impressoras odontoldgicas € ampla. Os precos
variam entre 600 e 40.000 euros ou mais. Existem impressoras de filamento
com boas caracteristicas para um orcamento relativamente baixo (por exem-
plo, SIMPLEX). N&o tém custos operacionais, exceto para o material. Atualmente,
também existem impressoras de resina a precos acessiveis. Porém, implicam
custos adicionais para 0 equipamento de limpeza e fotopolimerizacao.

& Impressora de filamento (FDM/FFF):
econdmica N3 aquisicao e Nos custos operacionais
& Impressoara de resina (SLA/DLP):
aquisicao mais cara e custos operacionais mais elevados

Precisao

Ambos os métodos de impressao podem ter uma precisdo muito elevada para
madelos de arcadas dentarias, dependendo da impressora e dos parametros de
impressao. A precisdo de uma impressora de filamento depende, entre outras
coisas, da saida do bico (resolucdo de camada até 50 pm). Os bicos de pequeno
diametro permitem uma resolu¢do/ precisdo muito elevada, coma exigido para
modelos ortodonticas, por exemplo.

& Impressao de filamenta:

elevada precisao para modelos e recursos auxiliares
Impressao de resina:

permite uma precisao muito elevada

Q
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Material de impressao

No processo FDM/FFF, um filamento é aquecido e derretido em um extrusor
e impresso em uma mesa de impressao atraves de um bico. Existem diferen-
tes materiais de filamento. Os filamentos s3o frequentemente feitos de PLA
(polylactic acid) que é obtido a partir de matérias-primas naturais renovaveis
e € biodegradavel. A impressao de resina envolve o processamento de resina
liquida sensivel 3 luz, frequentemente em uma cuba de material. Na impres-
s3o0 de resina € importante levar em conta que a resina liquida ou parcialmente
curada nao pode ser descartada na pia ou no lixo domeéstico. A resina sintética
liquida é classificada como residuo perigoso e, partanto, deve ser descartada de
forma criteriosa.

&  Filamentos:
muitas vezes feitos de mateérias primas renovaveis
@ Resina:
resina sintetica fotopolimerizavel, ecologicamente problematica

Acabamento”

E aqui que a impressora de filamento mostra suas vantagens. Os objetos
impressas em resina tém de ser submetidos a um pas-processamento: limpeza
com isopropanol (IPA) e fotopolimerizacdo. Atualmente existemn também liqui-
dos sem IPA para a limpeza, mas sao relativamente caros. Na impressao de fila-
mento, nenhum desses trabalhos de acabamento é necessario.

@ Impressao de filamento:
nenhum acabamento

& Impressao de resina:
limpeza, fotopolimerizacao

*0 tempo de impressdo depende, entre outras coisas, da espessura de camada. Camadas mais
grossas permitem velocidades mais altas com menor resolu¢do. Camadas mais finas requerem

mais tempo de impressao, mas oferecem melhor resolucao.

Fig. 5. SIMPLEX filaments:

feitos de materiais de alta qualidade e sem prejudicar a saude
(fabricados na Alemanha), especificos para a confeccdo de
modelas ortodonticos.
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Odor e vapores

As impressoras FDM/FFF gue trabalham com filamentos PLA praticamente nao
emitem vapores. Diferente das impressoras de resina. Este processo conduz 3
formacao de odores e vapores prejudiciais a salde. Paor isso, recomenda-se 0
uso de protecao respirataria (equipamento de protecdo) e luvas de nitrilo resis-
tentes a produtos quimicos durante 3 impressao da resina. Resinas sinteticas e
solventes podem causar irfitacdo ou reacoes alergicas na pele. Aléem disso, 0s
objetos impressos em resina sao limpos com alcool isopropanal, que tambem
libera vapores. Pelo contrario, 3 impressao do filamento, dependendo do fila-
mento, ndo produz nenhuma substancia nociva a3 salde.

@ Impressao de filamento:

trabalho sem prejudicar a satde com filamentos 100% isentos de
substancias irritantes (SIMPLEX filaments)

Impressao de resina:

formacao de odores desagradaveis e quimicos durante a impres-
sdo e limpeza (geralmente isopropanol). Nao totalmente inofen-
sivo do ponto de vista da saude.

Q

Impressao FDM/FFF:

trabalho sem prejudicar a satde com filamentos
100% isentos de substancias irritantes (SIMPLEX
filaments)

12
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Impressora de filamento para a Ortodontia

As impressoras de filamento especialmente projetadas para aplicacdes odon-
tologicas, por exemplo, a SIMPLEX da Renfert, oferecem muitas vantagens.
Dizer aqui gque & "3penas” de uma impressora 3D seria extremamente redutor.
Trata-se de um sistema de impressora 3D de filamento para Ortodontia com
software de fatiamento compativel, filamentos especificos para modelos orto-
donticos e uma impressora precisa. Tudo é ajustado 3 respectiva indicacdo (por
exemplo, modelo de alinhador). No software, pardmetros predefinidos garan-
tem um alto nivel de conforto e um manuseio intuitivo.

Utilizacao simples

O SIMPLEX torna 3 introducao a tecnologia de impressao 3D simples e con-
fortavel. “Plug & Print” sem conhecimentos prévios e também de forma bem
limpa, sem produtos quimicos biologicamente nocivos. Além disso, os modelos
impressos nNao requerem gualquer acabamento. O equipamento é facil de ope-
rar, pode ser instalado em qualquer lugar, funciona silenciosamente e oferece
alta resolugao. Filamentos especiais de alta qualidade preenchem os reguisitos
especiais na Ortodontia. Os erros de execucdo relacionados 30s parametros s3o
contornados por pre-ajustes automaticos.

100% isento de substancias irritantes

Sem necessidade de fotopolimerizacdo em forno

Sem necessidade de pos-processamento com quimicos
Impressao ecoldgica e saudavel

RRAR KRR

Fidelidade de cores, resistente a UV

Ecologico e sustentavel

Os filamentos para impressao no SIMPLEX consistem em grande parte de mate-
rias-primas renovaveis (por exemplo, amido de milho). Nao requer nenhum
acabamento e, portanto, também nenhum isopropanal. O uso de produtos qui-
micos € dispensado. Isso é ecologico e ndo prejudicial a satde. Nao existe for-
macao de vapores nocivos (emissdo) no consultério ou laboratorio durante o
processo de impressao.

Impressora, software, filamentos:
e 3 perfeita sintonia destes

3 elementos no sistema

que torna o SIMPLEX tao

simples para a area da Ortodontia.

Mais informacoes

sobre o SIMPLEX —

O sistema de impressora

3D de filamento espe-

cifico para a area de

Ortodontia:

13
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Fluxo de trabalho em sintese: impressao de filamento com SIMPLEX

Escaneamento

3

Scanner extraoral

-

Scanner intraoral

Extraoralscan/Lab
Intraoralscan/Clinical
Gerar o registro de
dados digitais da situ-
acao bucal. Isto é feito
com o scanner intraoral.
Em alternativa, use um
scanner de moldes ou
modelos.

Desenho CAD

Confeccao
do modelo

Modelo digital
Importacao dos dados
para o software CAD
(p. ex. Model Builder,
software de Ortodon-
tia). O modelo digital é
criado aqui (registro de
dados STL).

Transferéncia via
arquivo STL

Transferéncia via
arquivo STL

3.1 Software de fatia-
mento SIMPLEX

Slicer software, slicing
software, fatiador ou
software de fatiamento
SIMPLEX, é uma inter-
face de software entre

o programa CAD e a
impressora, permitindo
entao a verdadeira
impressao 3D. O G-Code
necessario é gerado aqui.

v

G-CODE

Transferéncia de
G-Code via
cabo USB A-B
pen drive

3.2 Impressora 3D de
filamento SIMPLEX
Imprimir com a impres-
sora 3D de filamento
SIMPLEX. O filamento

é aquecido no extrusor,
derretido e impresso na
mesa de impressao atra-
vés de um bico. Camada
por camada, surge o
modelo.

Confeccao de
aparelhos
ortodonticos

Aplicacao ortodontica
Sem necessidade de
qualquer acabamento,
é possivel prosseguir o
trabalho com o modelo
como habitualmente,
p.ex., confeccao de
placas alinhadoras ou
aparelhos ortodonticos.
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