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SISTEMAS CAD-CAM EM MEDICINA DENT ARIA: INTEGRA<;AO 
COM METODOS DE ANALISE DE TENSOES 
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RESUMO 

A evolzu;:iio tecnol6gica das ultimas decadas, dos sistemas de levantamento de forma, das 
preparar;:oes dentarias, do software de desenho virtual (CAD), dos materiais dentarios e 
maquinas de fresagem (CAM), levou ao desenvolvimento de varios sistemas CAD-CAM com 
aplicabilidade em Medicina Dentaria (ex. Everest®Kavo, disponivel na FMDUP). Nesse 
sentido o Grupo da Pr6tese Dentaria e Oclusiio da FMDUP desenvolveu uma colaborar;:iio 
interdisciplinar com o Laborat6rio de Optica e Meciinica Experimental (LOME) da FEUP no 
sentido de adoptar as tecnologias normalmente aplicadas em Engenharia para optimizar;:iio 
de estruturas utilizadas em Pr6teses Dentarias. 

1. INTRODU<;A.o 

A aplica9ao da tecnologia CAD-CAM em 
Medicina Dentlliia iniciou-se rio transi9ao da 
decada de '70-'80 corn os trabalhos desen­
volvidos por Young e Altschuler nos EUA 
(mapeamento intra-oral por holografia laser), 
Fran9ois Duret em Fran9a (Duret system) e 
Mormann e Brandestini, da Univ. de Zurique, 
Suiya, que revolucionaram a Medicina 
Dentlliia corn o desenvolvimento do primeiro 
sistema CAD-CAM aplicado ·e comercializado 
de forma viavel na reabilita9ao dentlliia - o 
sistema CEREC®. (Liu., 2008) 

A evolu9ao tecnol6gica das ultimas 
decadas relativamente aos sistemas de 
levantamento de forma das preparay5es 
dentlliias, do software de desenho virtual 
(CAD), dos materiais dentlliios e maquinas de 
fresagem (CAM), levou a construyao de vanos 
sistemas CAD-CAM corn aplicabilidade em 

• Mecanica Experimental, 2012, Vol20, Pgs 131-134 

Medicina Dentlliia. 

Tabela 1 - Exemplos de Sistemas CAD-CAM para 
Medicina Dentaria. 

NOME COMERCIAL SITE 

Everest®Kavo www.kavo-everest.com 

CEREC 3D® CEREC 
www.sirona.com 

lnLab® 

Etkon® www.straumann.com 

Procera® www.nobelbiocare.com 

Lava® www.3m.com 

Urn exemplo e o sistema CAD-CAM 
Everest®Kavo, disponivel na Faculdade de 
Medicina Dentaria da Universidade do 
Porto (Fig 1 ), que con tern 3 componentes 
principais: uma unidade de digitalizayao da 
prepara9ao dentaria extra-oral, uma unidade 
de desenho virtual da restaura9ao (CAD) e 
uma unidade de fresagem dessa mesma 
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restaurac;ao (CAM), que vai fazer a 
conversao de. uma estrutura virtual para 
uma estrutura real. 

Fig 1 - Everest®Kavo, sistema CAD-CAM 
disponivel na FMDUP. (esq.: scanner; centra: 

programa CAD ; dir.: fresadora) 

Contudo, grande parte dos insucessos em 
Pr6tese Dentfui.a devern-se ao desconheci­
mento das propriedades dos rnateriais e das 
tecnologias associadas ao desrespeito dos 
pri"ncipios fisicos elementares e a ignodin­
cia das tensoes rnedinicas dentro da cavi­
dade oral, pelo que e justo considerar que a 
Engenharia ocupa urn lugar fundamental na 
Medicina Dentaria Modema. 

Nesse sentido o Grupo da Pr6tese Dentaria 
e Oclusao da FMDUP desenvolveu uma 
colaborac;ao interdisciplinar corn o Laborat6rio 
de Optica e Mecfulica Experimental (LOME) 
da FEUP no sentido de adoptar as tecnologias 
normalmente aplicadas em Engenharia para 
optimizac;ao de estruturas, no estudo das 
pr6teses dentarias e da tecnologia CAD-CAM 
associada 

Apesar de actualmente existirem ja 
sistemas CAD-CAM que permitem exportar 
os :ficheiros CAD gerados nurn formate .STL 
(Ex. CEREC in Lab®), o sistema disponi­
bilizado na Faculdade de Medicina Dentaria 
da Universidade do Porto CAD-CAM, para a 
realizac;ao destes . trabalhos, foi o 
Everest®Kavo (v.4.07.06), que e baseado nurn 
circuito fechado i.e. em que todo o fluxo de 
processamento da informac;ao se restringe as 
suas pr6prias unidades, nao permitindo 
trabalhar corn componentes de outras rnarcas. 
Contudo, foi possivel conceber urna metodolo­
gia de exportac;ao dos ficheiros de desenho 
virtual deste sistema para integrac;ao corn 
rnetodos de analise de tensoes: 

• Numericos 
(ex. programas informaticos de analise 
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de elementos finitos, fonnato .stl). 

• Experimentais 
(ex. fotoelasticidade e interferometria 
holografica) 

Desta fom1a, toma-se possivel o estudo 
virtual de situac;oes compativeis corn a 
realidade clinica de Medicina Dentaria. 

2. OBJECTIVOS 

Neste trabalho e apresentada uma 
aplicac;ao desta metodologia em diversos 
trabalhos experimentais de analise de 
tensoes em pr6teses parciais fixas dentarias. 
(Correia, 2009) 

3. METODOLOGIA 

Utilizando o sistema Everest®Kavo 
(v.4.07.06) foi efectuada a digitalizac;ao dos 
troqueis de dois pilares aparafusados a dois 
implantes dentfui.os, e executado o desenho 
de uma infra-estrutura de uma pr6tese 
parcial fixa de 4 elementos (sendo urn deles 
urn elemento em extensao - cantilever), 
compativel corn a realidade da pratica clini­
ca Medico-Dentfui.a (Fig 2 e Fig 3). 

Fig 2 - Troqueis em gesso dos pilares aparafusados 
aos implantes dentirios. 

Fig 3 - Digitalizas;ao 3D dos pilares corn o software 
Everest®. 
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Fig 4 - CAD da infra-estrutura protetica. 

3.1. Processamento pelo metodo dos 
Elementos Finitos (Correia, 2009) 

lJnna vez que o progranna nao 
apresentava nenhunna fum;ao de exportac;;ao 
de ficheiros para amllise por outros · 
softwares, foi efectuada unna analise 
informatica da pasta relativa ao progranna 
CAD do sistenna Everest®, tendo-se 
verificado a existencia de ficheiros do tipo 
.igs (Initial Graphics Exchange Specifica- · 
tion), um formato de vectores graficos 
2D/3D, utilizado por muitos progrannas 
CAD como um fom1ato padrao ASCII para 
gravac;;ao e exportac;;ao de dados vectoriais. 

Os ficheiros relativos a estrutura em 
analise foram entao abertos no programa 
CAD Solidworks® (Fig 5) para verificac;;ao 
do desenho, e posterionnente no programa 
Abaqus® para constrw;ao de uma malha de 
elementos fmitos (Fig 6), passive! de ser 
submetida a uma amllise de tensoes e 
deformac;;oes nwnerica. 

A aplicac;;ao de cargas na superficie 
oclusal do dente em cantilever permitiu-nos 
obter uma distribuic;;ao de tensoes na malha 
de elementos finitos projectada sobre o de­
senho virtual desta infra-estrutura de pr6-
tese parcial fixa, que nos permitiu concluir, 

Fig 5 - CAD aberto no programa Solidworks. 

Fig 6- Malha de elementos finitos relativa a uma 
infra-estrutura protetica do tipo ca11tilever. 

p.e., pela presenc;;a de valores elevados na 
zona inferior (gengival) do conector do 
elemento em cantilever. 

3.2. Processamento pelo metodo da 
Fotoelasticidade (Correia, 2009) 

De igual forma procurou-se efectuar wna 
analise experimental de tensoes. Para tal, foi 
executada wna secc;;ao longitudinal do desenho 
CAD, a qual foi seleccionado apenas o 
contomo extemo, de forma a pemritir a 
construc;;ao de um modelo fotoelastico (Fig 7). 
Pretendeu-se assim efectuar unna analise 
qualitativa de tensoes por fotoelasticidade. 

Foi utilizada uma placa fotoelastica de 
6,5mm na qual foi recortado o desenho 
exempli.ficado anteriormente. (Fig 8). A 
estrutura projectada na placa fotoelastica foi 
entao submetida a cargas em diferentes pontos 
de aplicac;;ao, e analisada num polarisc6pio de 
transmissao existente no LO:ME - FElJP (Fig 
9). 

Fig 7 - Selec<;ao e amplia<;ao do contorno externa 
do modelo 3D a partir de uma sec<;ao longitudinal do 

modelo 3D. 
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Fig 8- Recorte do contomo extemo da infra­
estrutura protetica numa placa fotoelastica de 

6,5mm. 

Fig 9- Polariscopio de Transmissao (Vishay®) 
disponivel no LOME-INEGI. 

Desta am11ise experimental pelo metodo 
da fotoelasticidade foi possivel concluir por 
uma concentTac;ao de franjas elevadas na 
zona do conector do elemento em canti­
lever, 0 que e coincidente com os dados 
obtidos pelo metodo dos elementos finitos. 

Fig 10- Carga aplicada na zona mais distal do 
dente em cantilever. Concentras;oes de franjas na 

zona do conector. 

4. CONCLUSOES 

A interdisciplinariedade e fundamental 
para a evolU<;ao da ciencia. A investigac;ao 
aqm descrita representa uma metodologia 
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de integrac;ao de metodos de duas areas da 
ciencia distintas - Medicina Dentaria e 
Engenharia. 

E possivel concluir que a aplicac;ao de 
tecnicas comummente utilizadas em 
Engenharia em analises de estruturas 
aplicadas em Medicina · Dentaria pode 
contribuir para a optimizac;ao das proteses 
dentarias ao identificar as zonas de 
distribuic;ao de valores elevados de tens5es 
e, em consequencia, para uma melhor 
reabilitac;ao clinica dos pacientes que 
necessitam, deste tipo de reabilitac;ao. 

Para uma integrac;ao verdadeira destas . 
tecnologias, os programas infom1aticos dos 
sistemas CAD-CAM de Medicina Dentaria 
deveriam, p.e., possmr um modulo 
avanc;ado de simulac;ao das cargas 
mastigatorias que permitisse uma analise de 
tens5es - pelo metodo dos elementos fi.nitos 
- das estruturas proteticas desenhadas 3D. 

NOTA DOS AUTORES 

A investigac;ao . aqui descrita esta 
incluida na Tese de Doutoramento do autor 
principal (Correia A, 2009) 
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