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Resumo

O planejamento cirtirgico é uma das fases mais importantes para o sucesso da cirurgia ortognatica. E por meio dele que
se obtém as relacdes dsseas maxilomandibulares. Com o passar dos anos e com o desenvolvimento tecnolégico, os exames
para este planejamento vieram se modificando e se apresentando cada vez melhores. Neste ambito encontra-se o
planejamento digital que consiste em jungdo dos exames que permitem as imagens de maneira tridimensional (3D). O
objetivo deste trabalho foi apresentar, através de uma revisdo integrativa da literatura, a relevancia do planejamento virtual
para a realizacdo de cirurgias ortogndticas, quais suas etapas, protocolos, vantagens e desvantagens para o cirurgido
dentista e para o paciente. Observou-se que através do planejamento virtual os cirurgides podem interagir com as mesmas
por meio de softwares e analisar cada detalhe que desejarem das estruturas 3D, além do que, as vantagens superam o
planejamento virtual em menos distor¢des de imagens, mais precisdo dos casos, menor tempo de planejamento e execugao
e melhor pds-operatdrio aos pacientes. Verificou-se que os Scaners intraorais sdo essenciais para a realizagdo dos
modelos, bem como as tomografias computadorizadas, permitindo uma imagem mais fidedigna das relagdes dsseas e
estruturas anatdmicas. Conclui-se que o planejamento virtual veio para substituir o convencional de modo que os estudos
apresentam os beneficios inigualdveis e indiscutiveis quando se apresentam os resultados de cirurgias realizadas através
do método virtual.
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Abstract

Surgical planning is one of the most important phases for the success of orthognathic surgery. It is through it that the
maxillomandibular bone relationships are obtained. Over the past years and with technological development, the exams
for this planning have been changing and presenting themselves better and better, and in this context is the digital
planning that consists of the combination of exams that allows the images in a three-dimensional way (3D). The objective
of this work was to present, through an integrative literature review, the relevance of virtual planning for the performance
of orthognathic surgeries, what are their steps, protocols, advantages and disadvantages for the dental surgeon and the
patient. It was observed that through virtual planning, surgeons can interact with the patients through software and
analyze every detail they want from the 3D structures, in addition to the advantages that outweigh the virtual planning
in less image distortions, more precision of the cases, less planning and execution time and better postoperative period
for patients. It was found that intraoral scanners are essential for the realization of models, as well as computed
tomography, allowing a more reliable image of bone relationships and anatomical structures. It is concluded that the
virtual planning came to replace the conventional one so that the studies present the surpassing and undeniable benefits
when presenting the results of surgeries performed through the virtual method.
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Introducao

Com o avango da tecnologia e
melhoramentos digitais, a odontologia vem sendo
vem evoluindo em relacdo as questdes de melhores
imagens, modelos mais fidedignos, impressdes em
3D e etc..! Como evolugdo de imagens, surgiram as
radiografias, tomografias, ressondncias magnéticas.
Atualmente o planejamento 3D tem sido de grande
valia para a cirurgia ortogndtica, de modo que se trata
de um procedimento de alta complexidade e quanto
mais detalhes de imagens, melhor o planejamento.?

A cirurgia ortogndtica é um procedimento
invasivo com a finalidade de se obter a correcao da
assimetria da face e a melhor relagcdo
maxilomandibular. Para tal cirurgia, devem ser

realizados o exame clinico no consultéorio, as
montagens de  modelos em  articuladores
semiajustiveis, a fim de que haja o melhor

planejamento possivel para o sucesso da cirurgia e
para o paciente.>?

O planejamento virtual veio para somar nesse
contexto principalmente da cirurgia ortogndtica, em
que os avangos chegam a realizar uma simulacdo da
cirurgia, mostrando ao paciente seu antes e depois, as
etapas a serem realizadas com minuciosos detalhes a
serem acrescentados e melhor visualizados pelos
profissionais e principalmente pelos pacientes.*’

O planejamento cirurgico virtual trouxe uma
nova visdo sobre as perspectivas da cirurgia
ortogndtica de modo que a melhor precisao torna mais
confidvel os procedimentos tanto para o paciente
como para o profissional.! Conforme citado por Hsu
et al.,” os métodos tradicionais de tracados e
planejamentos para cirurgias ortogndticas sdo mais
propicios a apresentarem problemas no resultado
final, mesmo sendo esses problemas pequenos, a sua
juncdo pode causar danos significativos. O
planejamento virtual mudou completamente essa
visdo.

Sobre a utilizacdo de novas tecnologias, nos
dias atuais o planejamento virtual de cirurgias
ortogndticas tem sido muito mais utilizado
virtualmente, pois a sua previsdo dos resultados tem
sido eficaz tanto para casos simples, como 0s mais
complexos, por exemplo, casos de assimetrias
faciais.> Alguns beneficios foram apresentados
demonstrando que o planejamento virtual ndo s6 é
bom para a visualizagdo da equipe de profissionais e
paciente, mas também otimiza o tempo clinico e
colabora com a eliminacio de erros laboratoriais.*

Apesar do planejamento virtual ser
importante na elaboracdo de casos de cirurgias
ortogndticas, alguns tracados e aspectos clinicos
convencionais ndo podem deixar de serem feitos,
como as cefalometrias € um bom exame clinico.’ As
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mudancas ocorridas do planejamento cirdrgico do
formato 2D para o 3D foram mais positivas, pois

permitem o cirurgido bucomaxilofacial obter
informacdes adicionais nas quais ndo seriam
oferecidas em um exame 2D como as

telerradiografias. Além de que, através de programas
como o CAD/CAM, o profissional pode interagir com
as imagens e olhar todas as dimensdes que desejar.

Um dos avangos tecnoldgicos para os
planejamentos virtuais foram os scanners intraorais.
Estudo realizado por Bésio et al.,’ verificou que uma
das maiores vantagens € que as imagens que sio
obtidas além de serem usadas para planejamento
virtual, também podem ser impressas, gerando
modelos mais fidedignos e criando os guias cirtrgicos
para melhor realizacdo da cirurgia. Para a cirurgia
ortognatica, os scanners intraorais sdo eficazes
devido sua alta especificidade na coleta das imagens
das estruturas, dando ao profissional uma otimizag¢ao
do tempo, impressdo das guias cirtrgicas, facilitacdo
do diagnéstico, tratamento e a facilitacdo do pds-
operatério.?

Estudo comparativo entre a moldagem digital
e a convencional demonstram que a moldagem digital
traz infinitas vantagens em relacdo a convencional,
sendo algumas delas o conforto para o paciente,
melhores modelos e mais reais, melhor comunicagdo
dos colegas dentistas com laboratérios de proéteses,
nio precisa haver desinfeccio de moldes, menos
distor¢oes e melhor relagdo custo/beneficio.’

A transicdo dos planejamentos 2D para o 3D
¢ relatada em alguns estudos!®!! que afirmam que a
Tomografia por feixe cdnico foi o exame que
favoreceu essa mudanca, levando a maiores precisdes
nas medidas ésseas e posicdes. Na transi¢do estdo o
uso de softwares livres para o planejamento virtual de
cirurgias ortogndticas e estudos sobre o programa do
qual o Exército Brasileiro faz uso, chamado de
OrtogOnBlender, que estd em constante atualizagdo e
se mostrou ser uma opcdo vidvel financeiramente e
para o planejamento.!?

O objetivo deste trabalho foi apresentar,
através de uma revisdo integrativa da literatura, a
relevancia do planejamento virtual para a realizagdo
de cirurgias ortogndticas, suas etapas, protocolos,
vantagens e desvantagens para o cirurgido dentista e
para o paciente.

Método

Esse estudo tratou-se de uma revisdo de
literatura integrativa, buscando analisar a relevancia
do planejamento digital em cirurgia ortogndtica, suas
vantagens e desvantagens.

Para embasamento de pesquisa, foram
consultados no periodo de janeiro a margo de 2022,
artigos cientificos disponiveis nas bases de dados
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Google Schoolar, Scielo e PubMed. Sendo utilizado
como critério de inclusdo a relevancia dos artigos
publicados entre os anos de 2011 e 2021, incluindo
revisoes de literatura, em lingua portuguesa e inglesa.
Foram descartados artigos sobre o tema, porém, que

Resultados

O resultado das buscas por artigos estd
esquematizado na figura 1.

ndo mostravam relacdo com os objetivos desta
pesquisa. Para a busca foram utilizados os termos:
planejamento virtual, cirurgia ortognatica, beneficio
cirirgico, cirurgia bucomaxilofacial e seus
equivalentes em lingua inglesa.

Artigos encontrados (n = 768)

Scielo:210 ; PubMed:57 ; Google Scholar: 501

l

Selecionados pelo titulo = 202 .

Excluidos pelo
Tema =120

Selecionados para leitura do resumo = 82

<+

Excluidos ap6s leitura
do resumo =57

] Selecionados para leitura na integra =25

A

l

] Artigos elegidos ap0s leitura na integra =16

Figura 1- Fluxograma do processo de busca e elegibilidade dos artigos que compdem

este trabalho

O quadro 1 apresenta uma sinopse dos
artigos selecionados para esta revisdo integrativa.
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Quadro 1- Sintese dos artigos incluidos na pesquisa mostrando objetivo, método, resultados e conclusdo do

estudo
Autor e Objetivo do estudo Método Resultado e Conclusiao
Ano
Moreirae | Apresentar os | Revisdo de | O scanner intraoral € um produto importante
Leal' beneficios e avangos | literatura para complementar os passos do planejamento
2013 do planejamento virtual na cirurgia ortogndtica, uma vez que
virtual em cirurgias evita as distor¢des na confec¢ao dos moldes.
ortogndticas.
Hsuetal.? | Avaliar protocolo de | Anédlise de | O plano computadorizado pode ser transferido
simulacdo  cirtrgica | protocolo de forma precisa e consistente para posicionar
2013 assistida por a maxila e a mandibula no momento da
computador para cirurgia.
cirurgia ortogndtica.
Pévoaet | Relatar planejamento | Relato de caso O planejamento virtual permite boa
al.? cirtdrgico virtual em um previsibilidade pela correlacio com os
2020 caso de assimetria achados clinicos.
facial.
Buenoet | Demonstrar o | Relato de caso O planejamento € mais preciso, otimiza o
al.* planejamento de tempo clinico, diferencia e facilita a
cirurgia ortogndtica por visualizacdo para a equipe, devido as
2016 meio da tecnologia ferramentas 3D e eliminacdo de erros
CAD/CAM e verificar laboratoriais.

sua acuracia.

Silva et al.”

Avaliar o planejamento
virtual € um caso de

Relato de caso

Apesar de mais preciso e melhorar a
capacidade de reproducdo do plano de

assimetrias em um caso
de cirurgia ortogndtica
com re-operagao.

2017 cirurgia  ortogndtica tratamento, aspectos clinicos do planejamento
para  correcdo  de convencional ainda sdo imprescindiveis.
deformidade
dentofacial e assimetria
facial.

Modonesi | Demonstrar a | Relato de caso O planejamento manual apresenta limitagdes,
etal.b qualidade do com isso a cirurgia virtual vem ganhando
planejamento  virtual espaco e se superando a cada dia.

2017 para a correcdo de

Bésio et al.” | Analisar o uso de | Revisdo de
scanners intraorais | Literatura Essa técnica pode substituir a moldagem
2017 visando a convencional.
reprodutibilidade  de
dentes e  arcadas
dentdrias.
Moura e Divulgar entre | Revisdo de | O scanner intraoral € eficiente e sua utilizagao
Pasini® académicos e | Literatura tem se tornado cada vez mais difundida e
profissionais, as necessdria em diversas especialidades
2020 vantagens e odontolégicas.
desvantagens da
utilizacdo de scanner
intraoral.
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Quadro 1- Sintese dos artigos incluidos na pesquisa mostrando objetivo, método, resultados e conclusdo do
estudo (Continuagdo)

Autor e Objetivo do estudo Método Resultado e Conclusao
Ano
Cardoso et | Investigar as vantagens | Revisdo de | Melhora na qualidade do modelo e imagem,
al.? da moldagem | Literatura diminuicdo do tempo da obtencdo dos
convencional em modelos e imagens e melhor precisdo das
2018 relacdo ao estruturas anatdmicas intraorais.
escaneamento
intraoral.
Silvaetal.' | Comparar o uso de | Revisdo de | Destacam-se o tempo de trabalho reduzido no
tecnologias virtuais aos | Literatura planejamento e execucdo, a viabilidade

2020 métodos convencionais clinica, melhor precisdo no diagndstico e
no planejamento de plano de tratamento, armazenamento de
cirurgias ortogndticas dados, confecc¢do de guias cirdrgicos

Amaral et | Comparar a | Relatode Caso | O planejamento cirurgico virtual 3D
al.!! acuricia/precisdo  do apresentou-se preciso na previsdo das
planejamento  virtual mudancas  esqueléticas, entretanto, a

2020 3D sobre o método perspectiva tegumentar mais proxima do
convencional em um resultado real foi obtida através do
caso clinico conduzido convencional.
com os dois métodos.

Vitorino e | Analisar o | Revisdo de | Concluiu-se que o uso de tecnologias virtuais
Kemper!? | planejamento de | Literatura facilita o diagndstico e definicio de
cirurgia  ortogndtica possibilidades de tratamento, bem como a

2020 com énfase na comunicacao profissional — paciente. O uso do
modalidade virtual OrtogOnBlender no planejamento cirurgico
utilizando o software mostra-se uma opg¢ao vidvel e pratica.
livre OrtogOnBlender.

McCormick | Analisar a eficicia do | Relato de caso Concluiu-se que o planejamento virtual além
e Drew!® | planejamento cirtirgico da precisdo, apresenta otimizagdo de tempo e

2011 virtual. menos erros de distor¢des.

Stokbro et | Comparar a precisdo e | Revisdo de | O planejamento virtual parece ser um método
al.'"* exatidao do | Literatura preciso e reprodutivel para o planejamento do
planejamento (3D) tratamento. Ensaios clinicos mais

2014 com o resultado apés a independentes sdo necessdrios para validar
cirurgia  ortogndtica, ainda mais a precisio do planejamento virtual.
relatado em testes
clinicos.

Schouma et | Avaliar a precisdo de | Experimental Concluiu-se que o reposicionamento maxilar
al.® telas  geradas  por | Foi utilizado um | pode ser aproximado com precisdo e assim
CAD/CAM software de | previstos por planejamento computacional

2015 comparando planejamento especifico e splints gerados por CAD/CAM
imagens 3D  pds- | especifico em cirurgia ortogndtica.
operatdrias planejadas | (SimPlant®
versus reais. OMS

Standalone 14.0)
Zhang et | Avaliar a acurdcia do | Experimental. O planejamento cirtrgico virtual e as férulas

al.'® planejamento cirdrgico | Avaliacdo e | cirdrgicas impressas em 3D facilitam o
virtual em cirurgia | planejamento diagnéstico, o planejamento do tratamento e o

2016 ortognatica virtual em 30 | reposicionamento preciso de segmentos

pacientes de | dsseos.
cirurgia
ortogndtica
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Discussao

A cirurgia ortogndtica, consiste em um
procedimento pelo qual se devolve funcdo, estética e
fonética ao paciente, por meio de reposicionamento
das estruturas da maxila e da mandibula. Para Silva et
al.,'” o planejamento cirdrgico é importantissimo para
que o resultado final seja bem-sucedido e o
planejamento virtual muda todo cendrio da precisdo
dos resultados. Em corroboragio, Hsu et al.? citaram
que o protocolo de simulagdo cirdrgica por meio de
um computador auxilia de maneira precisa a
transferéncia de guias e planos para o melhor
posicionamento da maxila e mandibula no momento
da cirurgia.

Amaral et al.!' compararam os resultados do
planejamento cirudrgicos virtual com o convencional e
concluiram que o virtual supera em vantagens, porém,
no planejamento virtual a simulacdo dos tecidos
moles comparada ao convencional nio foi melhor, o
que foi corroborado por Silva et al..!° Entretanto,
ambos os grupos concordam que o planejamento
virtual é extremamente melhor, portanto vantajoso na
precisdo de posicdo 6ssea quando comparado ao
planejamento convencional.

Schouman et al.' fizeram uso de caddveres
para verificar qual era a precisdo do uso de talas que
sao geradas em planejamentos virtuais em cirurgias
ortogndticas em comparacdo ao resultado real.
Observaram que todas as medidas foram precisas,
menos no posicionamento anteroposterior da maxila,
onde os valores ficaram nos limites da precisao.

McCormick e Drew'? apontaram que além
das vantagens de melhor precisdo dos resultados no
planejamento virtual, a otimizacdo do tempo do
cirurgido e equipe é um dos beneficios do uso desta
ferramenta. Em acordo, Amaral et al.!! e Silva et al.'°
citaram que além da redugdo do tempo de trabalho, o
planejamento virtual permite a confeccdo da
impressdo de guias cirdrgicas que trazem resultados
satisfatorios de pds-operatdrios para os pacientes.

Para que haja o planejamento virtual, foi
necessdrio inserir no mercado um meio de transferir
as imagens de maneira virtual para um computador e
dessa maneira realizar o planejamento, esse meio sao
0s scanners intraorais.”” BGssio et al.” apresentaram
uma comparacdo de todos o0s equipamentos
disponiveis no mercado e apontaram como
vantagens: melhora na qualidade do modelo e
imagem, diminuicdo do tempo da obtencdo dos
modelos e imagens e melhor precisdo das estruturas
anatdmicas intraorais. Em acordo estdo Moura e
Pasini® e Cardoso et al.,” que ressaltaram ainda que
outras vantagens sdo o conforto do paciente
principalmente no ato da moldagem e menos erros
laboratoriais.
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Quanto aos Softwares disponiveis no
mercado para o planejamento virtual, Bueno et al.*
apresentaram o Dolphin Imaging 11.8 como um dos
que sdo utilizados para tal fim, e que permite
vantagens do planejamento virtual, pois por meio
deste software é possivel verificar o trajeto do nervo
alveolar inferior, a estimativa de espaco aéreo
posterior e a realizacdo das osteotomias cirtrgicas
para o planejamento final e confec¢do virtual das
guias cirdrgicas, apresentando assim, uma
previsibilidade do resultado para o paciente. Vitorino
e Kemper'? apresentaram uma alternativa de Software
livrte utilizado pelo Exército Brasileiro o
OrtogOnBlender, e verificaram que o mesmo além de
ndo ter custo, carrega todos os beneficios dos
softwares privados.

Stokbro et al.'* analisaram a precisio do
planejamento virtual quanto a confec¢do das guias
cirdrgicas, e verificaram que tem alta previsibilidade
e precisdo quando comparado o resultado real com o
que foi previsto pelos softwares. Em anuéncia estdo
os resultados dos estudos de Bueno et al.*e Vitorino
e Kemper. !

Sobre a acurdcia do planejamento virtual,
Pévoa et al.? relataram que principalmente em casos
de assimetrias faciais de grande porte este
planejamento € indispensavel, pois como beneficio se
obtém a maior precisdo principalmente para
realiza¢do de osteotomias, eliminando grandes erros
e possiveis disfuncdes no paciente. Em concordancia,
Silva et al.’ apresentaram que o planejamento virtual
permite conhecer de forma mais fidedigna as
assimetrias, proporcionando um melhor resultado
quanto a precisdo dos posicionamentos e a relagdo
maxila-mandibula.

Modonesi et al.’ citaram que devido as
limitacdes do planejamento convencional, o uso do
virtual é de extrema importincia e muito validada,
pois seus beneficios vao desde maior previsdo do
caso, confec¢do de guias cirdrgicas mais exatas,
melhor detalhe de estruturas anatdmicas e acidentes
6sseos, menor tempo de execu¢do tanto do
planejamento quanto da cirurgia, mais conforto ao
paciente desde o ato de moldagem até o pods-
operatorio. Em consonincia aos beneficios estdo os
estudos de Moreira e Leal!, Stokbro et al.'* e Zhang
et al.'® nos quais todos os casos relatados foram
reproduzidos pelo método CAD/CAM.

Apesar do planejamento virtual estar sendo
utilizado de maneira ampla, muitos estudos ainda
realizam comparag¢des do planejamento virtual com o
convencional. Sugerem-se novos estudos para
verificacdo da eficdcia e acurdcia do planejamento
virtual.
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Conclusao

Conclui-se que o planejamento virtual possui
alta relevincia no meio cirdrgico, pois substitui o
convencional com alta confiabilidade, menor
distorcdo das medidas dos modelos, simulacdes em
3D que permitem uma melhor visualizagdo dos
resultados.

Uma das vantagens importantes sao os guias
cirdrgicos planejados virtualmente, que possibilitam
melhores precisdes e menos margens de erros para a
execucdo da cirurgia e resultados finais mais fiéis ao
planejado. Quanto ao operador, os beneficios sdo o
menor tempo de planejamento e execugdo das
cirurgias, melhores precisdes das guias cirdrgicas e
menos erros de posicionamentos Osseos. Para o
paciente trazem conforto na moldagem, melhor pds-
operatério devido a precisdo dos cortes e osteotomias
e resultados previsiveis.
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