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RESUMO: A incorporacdo de tecnologias digitais na Cirurgia Bucomaxilofacial promoveu
avancos significativos no planejamento e execugio dos procedimentos cirtirgicos. Ferramentas
como tomografia computadorizada de feixe cdnico, escaneamento intraoral, softwares
tridimensionais, impressio 3D e cirurgia guiada virtualmente proporcionam maior
previsibilidade, precisdo e seguranca clinica. O objetivo deste estudo foi revisar a literatura
cientifica acerca dos avangos do planejamento digital em cirurgia bucomaxilofacial, destacando
suas aplicacdes, beneficios e limitagdes. Trata-se de uma revisio de literatura realizada nas bases
de dados PubMed e SciELO, utilizando artigos cientificos publicados em portugués e inglés. Os
resultados demonstraram que o planejamento virtual melhora a precisio cirtrgica, reduz o
tempo operatério e favorece melhores resultados funcionais e estéticos. Além disso, observou-
se crescente utilizagio de Inteligéncia Artificial e biomodelos tridimensionais na
individualizagdo terapéutica. Entretanto, fatores como alto custo tecnolégico e necessidade de
capacitagdo profissional ainda representam limita¢cdes importantes. Conclui-se que o
planejamento digital representa uma importante evolu¢do na Cirurgia Bucomaxilofacial,

contribuindo para tratamentos mais seguros, previsiveis e eficientes.

Palavras-chave: Cirurgia bucomaxilofacial. Planejamento digital. Cirurgia guiada. Odontologia
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ABSTRACT: The incorporation of digital technologies in Oral and Maxillofacial Surgery has
promoted significant advances in the planning and execution of surgical procedures. Tools such
as cone-beam computed tomography, intraoral scanning, three-dimensional software, 3D
printing, and virtually guided surgery provide greater predictability, precision, and clinical
safety. The objective of this study was to review the scientific literature on the advances in
digital planning in oral and maxillofacial surgery, highlighting its applications, benefits, and
limitations. This is a literature review conducted in the PubMed and SciELO databases, using
scientific articles published in Portuguese and English. The results demonstrated that virtual
planning improves surgical precision, reduces operative time, and favors better functional and
aesthetic results. In addition, there was a growing use of Artificial Intelligence and three-
dimensional biomodels in therapeutic individualization. However, factors such as high
technological cost and the need for professional training still represent important limitations.
It is concluded that digital planning represents an important evolution in Oral and
Maxillofacial Surgery, contributing to safer, more predictable and efficient treatments.

Keywords: Oral and maxillofacial surgery. Digital planning. Guided surgery. Digital dentistry.
3D printing.

RESUMEN: La incorporacién de tecnologias digitales en Cirugia Oral y Maxilofacial ha
impulsado avances significativos en la planificacién y ejecucién de procedimientos quirtrgicos.
Herramientas como la tomografia computarizada de haz cénico, el escaneo intraoral, el
software tridimensional, la impresién 3D y la cirugia guiada virtualmente ofrecen mayor
predictibilidad, precisién y seguridad clinica. El objetivo de este estudio fue revisar la literatura
cientifica sobre los avances en la planificacién digital en Cirugia Oral y Maxilofacial,
destacando sus aplicaciones, beneficios y limitaciones. Esta revisién bibliogréfica se realizé en
las bases de datos PubMed y SciELO, utilizando articulos cientificos publicados en portugués e
inglés. Los resultados demostraron que la planificacién virtual mejora la precisién quirdrgica,
reduce el tiempo operatorio y favorece mejores resultados funcionales y estéticos. Ademais, se
observé un uso creciente de la Inteligencia Artificial y los biomodelos tridimensionales en la
individualizacién terapéutica. Sin embargo, factores como el alto costo tecnolégico y la
necesidad de capacitacién profesional atin representan limitaciones importantes. Se concluye
que la planificacién digital representa una evolucién importante en Cirugia Oral y Maxilofacial,
contribuyendo a tratamientos més seguros, predecibles y eficientes.

Palabras clave: Cirugia oral y maxilofacial. Planificacién digital. Cirugia guiada. Odontologia
digital. Impresién 3D.

INTRODUCAO

A evolugio das tecnologias digitais tem promovido mudancas significativas em diversas
especialidades da Odontologia, especialmente na Cirurgia Bucomaxilofacial. O
desenvolvimento de recursos computacionais voltados ao diagndstico por imagem,
planejamento tridimensional e manufatura aditiva possibilitou uma nova abordagem para o
planejamento e execucdo dos procedimentos cirtirgicos, proporcionando maior previsibilidade,

precisdo e seguranca clinica. Nesse contexto, o planejamento digital passou a desempenhar
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papel fundamental na tomada de decisdo terapéutica, permitindo uma anilise mais detalhada
das estruturas anatémicas e maior individualizag¢do do tratamento.

Tradicionalmente, o planejamento cirdrgico era realizado por meio de exames
bidimensionais, modelos de gesso e anilise clinica convencional. Embora esses métodos
tenham contribuido significativamente para a evolu¢io da especialidade, apresentam
limitacdes relacionadas a reproducdo fiel das estruturas anatdmicas, & previsibilidade dos
resultados e & comunicagio entre os profissionais envolvidos. Com o avango da tecnologia,
exames tridimensionais, como a tomografia computadorizada de feixe cénico (TCFC), aliados
ao escaneamento intraoral e aos softwares de planejamento virtual, passaram a oferecer uma
representacio mais precisa da anatomia do paciente, permitindo simula¢des cirdrgicas
altamente detalhadas.

O planejamento virtual integra diferentes ferramentas digitais capazes de reproduzir
tridimensionalmente as estruturas craniofaciais, possibilitando ao cirurgido realizar simulacdes
pré-operatdrias, definir osteotomias, posicionar implantes dentarios, confeccionar guias
cirdrgicos personalizados e prever resultados funcionais e estéticos antes mesmo da
intervencdo. Essa tecnologia reduz significativamente a possibilidade de erros durante o
procedimento, além de favorecer menor tempo cirdrgico, menor morbidade pés-operatéria e
maior previsibilidade dos resultados clinicos.

Outro importante avango refere-se i utilizagdo da impressdo tridimensional (3D), que
possibilita a fabricag¢do de biomodelos anatdmicos, guias cirdrgicos e préteses individualizadas.
Esses recursos facilitam o planejamento de cirurgias complexas, especialmente nos casos de
reconstrucdes 4sseas, traumatismos faciais, deformidades dentofaciais e cirurgias ortognéticas,
permitindo maior adaptacio dos dispositivos as caracteristicas anatémicas de cada paciente.
Além disso, os biomodelos contribuem para o treinamento cirtrgico, comunica¢io entre
equipes multidisciplinares e esclarecimento do tratamento ao paciente.

Nos dltimos anos, a incorporagio da Inteligéncia Artificial (IA) ao planejamento digital
tem ampliado ainda mais as possibilidades terapéuticas na Cirurgia Bucomaxilofacial.
Algoritmos baseados em aprendizado de miquina vém sendo empregados para segmentacgio
automaitica de imagens, identificacio de estruturas anatémicas, planejamento cirdrgico
assistido, analise preditiva de resultados e apoio 4 tomada de decisdo clinica. Essas ferramentas
tendem a aumentar a eficiéncia dos fluxos digitais, reduzir o tempo de planejamento e

contribuir para tratamentos cada vez mais personalizados.
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Apesar das intimeras vantagens, a implementagio dessas tecnologias ainda enfrenta
desafios importantes. O elevado custo dos equipamentos, softwares especializados,
impressoras tridimensionais e sistemas de navegacdo cirdrgica limita sua ampla utilizac3o,
principalmente em institui¢des publicas e centros de menor porte. Soma-se a isso a necessidade
de capacitacdo profissional continua, uma vez que o dominio dos fluxos digitais exige
treinamento especifico e atualiza¢do constante diante da rdpida evolucdo tecnolégica.

Dessa forma, observa-se que a transformacio digital vem modificando profundamente
a pratica da Cirurgia Bucomaxilofacial, tornando os procedimentos mais seguros, previsiveis e
individualizados. Considerando a crescente incorporagio dessas tecnologias na pritica clinica
e o constante desenvolvimento de novas ferramentas digitais, torna-se fundamental
compreender suas aplica¢Ses, beneficios, limitacSes e perspectivas futuras.

Assim, o presente estudo tem como objetivo revisar a literatura cientifica acerca dos
avancos do planejamento digital em Cirurgia Bucomaxilofacial, enfatizando as principais
tecnologias empregadas, suas aplica¢des clinicas, vantagens, limitacées e impactos na qualidade

do tratamento dos pacientes.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisio de literatura de natureza descritiva
e qualitativa, realizada com o objetivo de analisar os avancos do planejamento digital na
Cirurgia Bucomaxilofacial, enfatizando suas aplicacdes clinicas, beneficios e limitagdes.

A pesquisa bibliografica foi conduzida nas bases de dados PubMed e SciELO, utilizando
os descritores em portugués e inglés: “digital planning”, “virtual surgical planning”, “oral and
maxillofacial surgery”, “guided surgery”, “planejamento digital” e “cirurgia bucomaxilofacial”,
combinados pelos operadores booleanos AND e OR.

Foram incluidos artigos completos publicados entre 2015 e 2025, nos idiomas portugués
e inglés, que abordassem a aplicacdo de tecnologias digitais no planejamento cirirgico em
Cirurgia Bucomaxilofacial. Foram excluidos artigos duplicados, relatos de caso, resumos de
eventos cientificos, estudos sem acesso ao texto completo e publicaces que nio apresentavam
relagio direta com o tema.

Apés a busca inicial, realizou-se a leitura dos titulos e resumos para sele¢io dos estudos
potencialmente relevantes. Em seguida, os artigos elegiveis foram analisados na integra, sendo

extraidas informacdes referentes as tecnologias utilizadas, aplicagdes clinicas, principais
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beneficios, limitagdes e perspectivas futuras. Os dados obtidos foram organizados e analisados
de forma descritiva, permitindo uma discussao critica sobre a evolugio do planejamento digital

na especialidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos analisados demonstraram que o planejamento digital tem promovido
avangos expressivos na Cirurgia Bucomaxilofacial, proporcionando maior precisio durante o
diagnéstico, planejamento e execucdo dos procedimentos cirdrgicos. A integragio entre exames
de imagem tridimensionais, softwares especificos e dispositivos de fabricacdo digital tem
permitido tratamentos mais previsiveis, seguros e individualizados.

A tomografia computadorizada de feixe coénico (TCFC) destaca-se como uma das
principais ferramentas desse fluxo digital, por fornecer imagens tridimensionais de alta
resolucdo das estruturas Osseas craniofaciais. Essas imagens permitem melhor avaliacio da
anatomia do paciente, identificagio de estruturas nobres e planejamento mais preciso de
procedimentos como instalacio de implantes, cirurgias ortogniticas, reconstrugdes 4sseas e
remocio de dentes inclusos.

Associado & TCFC, o planejamento virtual realizado por softwares tridimensionais
possibilita a simulag¢do pré-operatéria dos procedimentos, permitindo ao cirurgido avaliar
diferentes alternativas terapéuticas antes da intervencgio. Essa tecnologia contribui para maior
previsibilidade dos resultados, reducdo de erros operatérios e melhor comunicagio entre os
profissionais envolvidos no tratamento. Segundo Chen et al. (2016), a cirurgia assistida por
computador apresenta maior eficiéncia quando comparada s técnicas convencionais,
especialmente em procedimentos de maior complexidade.

Nas cirurgias ortognéticas, o planejamento digital tornou-se uma importante
ferramenta para o posicionamento preciso dos segmentos dsseos. A possibilidade de realizar
simula¢des tridimensionais antes da cirurgia permite maior controle das movimentacdes
dsseas, favorecendo resultados estéticos e funcionais mais previsiveis, além de reduzir a
necessidade de ajustes durante o procedimento cirtrgico.

Outro avango importante refere-se a utilizagio da impressio tridimensional (3D),
empregada na confec¢io de biomodelos anatémicos e guias cirdrgicos personalizados. Esses

recursos facilitam a transferéncia do planejamento virtual para o campo operatdrio,
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proporcionando maior precisio durante a execucdo da cirurgia e contribuindo para a reducio
do tempo operatdrio e da morbidade pés-operatéria.

Na implantodontia, o planejamento digital associado & cirurgia guiada tem
proporcionado maior precisio no posicionamento dos implantes dentirios, reduzindo desvios
angulares e lineares durante sua instalacdo. A utilizag¢do de guias cirtrgicos confeccionados a
partir do planejamento virtual permite que o procedimento seja executado conforme o
planejamento pré-operatério, minimizando riscos de lesGes a estruturas anatémicas
importantes, como o nervo alveolar inferior e o seio maxilar.

Além da implantodontia, o uso de biomodelos tridimensionais e guias personalizados
tem apresentado resultados positivos em cirurgias reconstrutivas da face e no tratamento de
traumatismos bucomaxilofaciais. Esses dispositivos possibilitam melhor adapta¢io das placas
de fixagdo, planejamento prévio das osteotomias e maior previsibilidade dos resultados
cirdrgicos. Consequentemente, observa-se redu¢io do tempo operatério, menor manipulacio
dos tecidos e maior seguranca durante a execugio dos procedimentos, contribuindo para uma
recuperacdo mais favoravel dos pacientes.

A incorporacio da Inteligéncia Artificial ao planejamento digital representa um dos
avancos mais promissores da Cirurgia Bucomaxilofacial. Algoritmos capazes de processar
exames de imagem auxiliam na segmentacio anatdmica, identificacdo de estruturas de
interesse e elaboracio de planejamentos cirdrgicos mais individualizados. Além disso, a
utilizagdo dessas ferramentas contribui para otimizar o fluxo de trabalho e reduzir o tempo
necessério para o planejamento dos casos clinicos.

Apesar dos beneficios observados, alguns desafios ainda limitam a ampla utilizacdo
dessas tecnologias. O elevado investimento em equipamentos, softwares especializados e
impressoras tridimensionais, aliado a necessidade de treinamento especifico dos profissionais,
ainda representa uma barreira para muitos servicos de satde. Entretanto, espera-se que a
evolucido tecnoldgica e a maior disseminagdo dessas ferramentas tornem o planejamento digital
cada vez mais acessivel, consolidando sua utilizagdo como parte da rotina clinica na Cirurgia

Bucomaxilofacial.

CONCLUSAO

O planejamento digital representa uma das principais inovagdes tecnoldgicas

incorporadas a Cirurgia Bucomaxilofacial, promovendo avangos significativos no diagnéstico,

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educagio. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

planejamento e execu¢io dos procedimentos cirirgicos. A integracio entre tomografia
computadorizada de feixe cbénico, escaneamento intraoral, softwares de planejamento virtual,
impressdo tridimensional e cirurgia guiada tem contribuido para tratamentos mais precisos,
previsiveis e seguros.

A anilise da literatura evidenciou que essas tecnologias proporcionam beneficios
importantes, como maior precisdo cirtrgica, reducio do tempo operatério, melhor adaptagio
dos dispositivos cirdrgicos e resultados funcionais e estéticos mais satisfatérios. Além disso, a
crescente utilizacdo da Inteligéncia Artificial demonstra potencial para otimizar o
planejamento cirdrgico e ampliar a individualizacdo dos tratamentos, acompanhando a
constante evolucdo da Odontologia Digital.

Entretanto, ainda existem desafios relacionados ao elevado custo de aquisi¢io dos
equipamentos, 4 necessidade de capacitagido profissional e 4 disponibilidade dessas tecnologias
em todos os servigos de satide. Dessa forma, sua implementacio em larga escala depende de
investimentos em infraestrutura, treinamento e desenvolvimento tecnolégico.

Conclui-se que o planejamento digital vem transformando a préitica da Cirurgia
Bucomaxilofacial e tende a assumir um papel cada vez mais relevante na rotina clinica. Estudos
futuros, com metodologias mais robustas e acompanhamento em longo prazo, poderio
contribuir para consolidar as evidéncias cientificas e ampliar a aplicagdo dessas tecnologias,

favorecendo tratamentos cada vez mais eficientes, personalizados e seguros para os pacientes.
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