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RESUMO: Atualmente, a area da cirurgia
bucomaxilofacial tem  passado por
muitas mudancas gragas aos avancgos
tecnolégicos. Esses desenvolvimentos
trouxeram melhorias importantes nos
procedimentos, deixando as cirurgias mais
seguras, rapidas e com resultados melhores
para os pacientes. Os equipamentos
modernos, novas técnicas e uma verificagéo
mais detalhada da salde geral e local do
paciente estdo sendo usados. O exemplo
disso é a utilizagdo de imagens avancadas
e planejamentos feitos por computador,
que ajudam bastante na hora de simular e
organizar as cirurgias. Nos ultimos tempos,
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esse tipo de tecnologia é muito usada para estudar as estruturas da face e do cranio, o que
facilita prever como a cirurgia vai ficar. Além disso, com a ajuda da impresséo 3D, é possivel
criar guias cirargicos e pecgas feitas sob medida para cada paciente. Este artigo tem como
objetivo apresentar de forma geral o que é a impressao 3D e como ela esta sendo usada nas
cirurgias maxilofaciais e orais. Além disso, foi mostrado nossa opinido sobre o uso dessas
tecnologias e destacamos os principais casos em que elas séo aplicadas. Conclui-se que
usar a impressao 3D diretamente no local onde o paciente é atendido, o que também esta se
tornando comum nessa area da odontologia.

PALAVRAS-CHAVE: Impressao 3D; Cirurgia bucomaxilofacial; Odontologia; Equipamentos
modernos; Salde.

ORAL AND MAXILLOFACIAL SURGERY: THREE-DIMENSIONAL PRINTING AND
SURGICAL PLANNING

ABSTRACT: Currently, the field of oral and maxillofacial surgery has undergone many
changes thanks to technological advances. These developments have brought significant
improvements to procedures, making surgeries safer, faster and with better results for patients.
Modern equipment, new techniques and a more detailed inspection of the patient’s general
and local health are being used. An example of this is the use of advanced images and
computer-generated planning, which greatly assist in simulating and organizing surgeries. In
recent times, this type of technology has been widely used to study the structures of the face
and skull, which makes it easier to predict how the surgery will turn out. In addition, with the
help of 3D printing, it is possible to create necessary guides and custom-made parts for each
patient. This article aims to present in general terms what 3D printing is and how it is being
used in maxillofacial and oral surgeries. In addition, we gave our opinion on the use of these
technologies and highlighted the main cases in which they are applied. It is concluded that
using 3D printing directly at the place where the patient is treated, or that it is also becoming
common in this area of dentistry.

KEYWORDS: 3D printing; Oral and maxillofacial surgery; Dentistry; Modern equipment;
Health.

INTRODUCAO

A cirurgia bucomaxilofacial vem sendo progressivamente transformada pela
incorporacéo de tecnologias digitais avancadas, especialmente a impresséao tridimensional
(3D), que tem promovido um impacto profundo sobre o planejamento cirlrgico e a
execucao dos procedimentos. A manufatura aditiva, também conhecida como impresséao
3D, representa uma inovagao tecnoldgica que permite a construgéo incremental de objetos
complexos por meio da deposicéo sequencial de camadas de material, utilizando dados
digitais oriundos de exames de imagem, como a tomografia computadorizada (TC) e a
tomografia computadorizada de feixe conico (CBCT). (YASHAVANTH KUMAR et al., 2022)
Esta abordagem possibilita a fabricacdo de modelos anatdmicos precisos, guias cirirgicos
personalizados e proteses sob medida, aprimorando a previsibilidade, a acuracia e os
desfechos clinicos em diversos contextos cirrgicos, como na ortognatia, reconstrugbes
oncoldgicas e no tratamento de traumas faciais. (ANTONELLI; BENNARDO; GIUDICE,
2024)
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O conceito da impressao 3D foi utilizado inicialmente na década de 1970 e teve sua
tecnologia projetada na década seguinte sendo chamada de estereolitografia. Nesta época
o seu alto custo e a dificuldade de disponibilidade inviabilizou sua utilizacédo, s6 sendo mais
viavel no século 21 permitindo, assim, que ela fosse amplamente aplicada nas areas militar,
alimenticia e artistica, ganhando também relevancia na area médica nos procedimentos
cirurgicos, especialmente naqueles mais com maior complexidade. Na area odontologica
a impressao 3D é mais utilizada em algumas especialidades e em alguns procedimentos
principalmente nas cirurgias bucomaxilofaciais, sendo empregados na obtencdo de
modelos anatémicos, dispositivos interoclusais, guias cirargicos individualizados para cada
paciente e proteses faciais.

Historicamente, a impressao 3D teve suas primeiras aplicages na area cirdrgica na
década de 1980, com os trabalhos pioneiros de Brix e Lambrecht no uso da estereolitografia
aplicada a cirurgia oral e maxilofacial, 0 que marcou o inicio da transicdo de uma prética
essencialmente empirica para uma medicina orientada por precisdo e engenharia.
(YASHAVANTH KUMAR et al.,, 2022) Desde entdo, o desenvolvimento continuo da
tecnologia, associado a significativa reducdo de custos e a maior acessibilidade das
impressoras 3D, tem impulsionado sua adog¢éo em larga escala na pratica clinica. Essa
tecnologia tornou-se, assim, um pilar fundamental da chamada Quarta Revolugao Industrial,
que integra digitalizacdo, automacdo e customizagcdo em diversos setores, incluindo o
campo da saude. (ZOABI et al., 2022)

No contexto da cirurgia bucomaxilofacial, a impressdo 3D ndo apenas ampliou
as possibilidades de planejamento pré-operatério, como também permitiu a criacdo
de ambientes de producgé@o no local de atendimento (point-of-care), nos quais equipes
cirrgicas podem colaborar diretamente com engenheiros biomédicos no desenvolvimento
de dispositivos e solugcbes personalizadas. Essa integracao interdisciplinar tem permitido
um refinamento significativo na abordagem terapéutica, com impacto direto sobre os
resultados funcionais e estéticos dos pacientes. (ZOABI et al., 2022) Além disso, 0 uso
de softwares de simulagéo cirurgica, aliado a modelagem estereolitografica, proporciona
uma visualizagéo tridimensional precisa das estruturas anatdmicas envolvidas, otimizando
a tomada de deciséo e contribuindo para a redugao do tempo cirdrgico e das complicacoes
intraoperatérias. (ANTONELLI; BENNARDO; GIUDICE, 2024)

Existem algumas limitagcbes e desvantagens no uso da impressao 3D como
abordagens cirargica maiores devido ao volume das guias levando a uma maior morbidade
aos pacientes. Também nos casos patolégicos com envolvimento de tumores de crescimento
rapido onde o tempo de planejamento e de confec¢do 3D podem atrasar a intervencao
cirirgica além de ndo acompanhar com certeza o real volume do crescimento das afecgées.
Mas estes problemas sdo superados pelos fatores positivos que estdo relacionados a
esta tecnologia como por exemplo: melhor compreenséo e avaliagdo anatémica, melhor
adaptacéo de placas e proteses, menor duragédo do procedimento cirargico do tempo sob
anestesia, menos perca de sangue pelo paciente e maior facilidade de explicar ao paciente
0 que sera realizado.
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Portanto, a presente revisédo tem como objetivo discutir a aplicagcdo da impresséo
3D na cirurgia bucomaxilofacial, com énfase em suas contribui¢des para o planejamento
cirurgico, os avancos tecnoloégicos envolvidos e os impactos clinicos observados. A
integracao entre ciéncia, tecnologia e pratica cirargica revela-se fundamental para o avango
da medicina personalizada e para a consolidacdo de uma abordagem terapéutica mais
precisa, segura e eficiente. (ANTONELLI; BENNARDO; GIUDICE, 2024; YASHAVANTH
KUMAR et al., 2022; ZOABI et al., 2022)

A imersao da tecnologia de impresséo tridimensional tem revolucionado a area de
cirurgia oral e maxilofacial na odontologia permitindo a anélise de estruturas 6sseas e tecido
mole, além da criagdo de planos cirirgicos personalizados, implantes e proteses faciais e
dentarias adaptados anatomicamente a cada paciente. A partir disso ha uma diminuicédo
tempo na producédo das proteses, nos procedimentos cirdrgicos e uma redugdo nas
complicagbes pOs-operatorias. Esses avancos permitem que, através de um planejamento
virtual haja visualizacdo de uma anatomia detalhada e obtengéo do plano cirdrgico ideal
para cada situagao.

METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisao bibliografica com abordagem sisteméatica, cujo
objetivo é reunir as evidéncias mais recentes sobre o uso da impresséo tridimensional no
planejamento cirtrgico em cirurgia bucomaxilofacial. A busca foi realizada na base de dados
PubMed, entre fevereiro e margo de 2025, utilizando os descritores “Oral and Maxillofacial
Surgery”, “3D printing”, “Three-dimensional printing” e “Surgical Planning”, combinados
com operadores booleanos. Foram incluidos artigos publicados entre janeiro de 2020 e
janeiro de 2025, disponiveis na integra, nos idiomas inglés ou portugués, que tratassem
diretamente da aplicagcdo da impressdo 3D em cirurgia bucomaxilofacial. Excluiram-se
artigos fora da tematica, duplicados, indisponiveis na PubMed, bem como editoriais, cartas
e resumos de congressos. A selecéo foi realizada por dois revisores independentes, com
andlise qualitativa dos estudos incluidos, respeitando os critérios metodologicos e as
normas da ABNT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacdo de laboratorios de impressdo 3D no ponto de atendimento
(PoC — Point-of-Care) demonstrou resultados promissores no contexto da cirurgia
bucomaxilofacial, especialmente no que se refere a melhoria do planejamento cirurgico,
a agilidade nos processos e a personalizacado dos dispositivos produzidos. A integracédo
entre a captura de imagens médicas (por meio de TC e CBCT), o planejamento virtual e
a impresséao tridimensional de modelos anatdémicos e guias cirlrgicos possibilitou maior
precisdo e previsibilidade nos procedimentos operatérios. Observou-se, ainda, uma
reducgao significativa no tempo entre o diagnéstico e a intervencéo, otimizando os desfechos
funcionais e estéticos dos pacientes. (YASHAVANTH KUMAR et al., 2022)
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Casos clinicos envolvendo fraturas complexas da face, como as que acometem
mandibula e regido zigomatica, revelaram beneficios especificos com a utilizacdo de
modelos fisicos para a pré-moldagem de placas de osteossintese e para o ensaio de
reconstrucdes 6sseas em ambiente laboratorial. A abordagem personalizada, viabilizada
pela prototipagem rapida, permitiu melhor adaptagdo intraoperatéria dos dispositivos,
diminuindo o tempo cirlrgico e as taxas de complicacdes. A colaboracdo direta entre
cirurgioes, radiologistas e engenheiros, possibilitada pelo ambiente PoC, contribuiu para o
aperfeicoamento dos protocolos terapéuticos em centros que adotaram essa tecnologia de
forma integrada. (ZOABI et al., 2022)

Durante a pandemia de COVID-19, os laboratérios PoC mostraram-se ainda mais
relevantes ao possibilitar solugdes rapidas e individualizadas diante das restricdes de
mobilidade e da necessidade de reducdo de exposicdo dos profissionais de saude. A
incorporacdo de recursos digitais, como o escaneamento tridimensional com dispositivos
moveis e a utilizagdo de softwares de planejamento remoto, promoveu maior acessibilidade
ao planejamento virtual cirurgico, além de facilitar a comunicagéo entre equipe e paciente.
Isso refletiu-se em condutas mais seguras, assertivas e adaptaveis ao cenario de
emergéncia sanitaria vigente. (ANTONELLI; BENNARDO; GIUDICE, 2024)

A presenga de laboratérios PoC nos ambientes hospitalares e clinicos representa
uma mudanca significativa na abordagem terapéutica das afec¢bes bucomaxilofaciais, ao
permitir uma cadeia de produ¢do mais agil, precisa e centrada no paciente. A capacidade
de integrar a captura de imagem, o planejamento virtual e a manufatura aditiva em um
Unico ambiente reduz a dependéncia de fornecedores externos e melhora a eficiéncia
do tratamento. Isso é particularmente relevante em casos que exigem rapida tomada de
decisdo, como em traumatismos faciais ou malformacdes severas, nos quais o tempo entre
o diagnostico e a intervencéo impacta diretamente no prognéstico. (YASHAVANTH KUMAR
et al., 2022)

A experiéncia clinica com a impressdo 3D aplicada ao planejamento cirurgico
revelou ganhos substanciais em previsibilidade, simetria e adaptacdo intraoperatéria dos
dispositivos utilizados, como placas de reconstrucao, guias de corte e modelos anatémicos.
O uso de biomodelos tridimensionais também favoreceu o ensino e a formagao de novos
profissionais, oferecendo simulagbes realistas e reforcando a compreensao da anatomia
individual do paciente. A literatura aponta que essa personalizagcdo dos dispositivos reduz
complicagbes pOs-operatorias e melhora a satisfacao do paciente com o resultado estético
e funcional. (ZOABI et al., 2022)

Além dos aspectos técnicos e operacionais, a pandemia de COVID-19 evidenciou
a importancia de ferramentas digitais no apoio ao planejamento cirargico remoto. O uso
de escaneamento por dispositivos moéveis, aliado a telemedicina e aos softwares de
modelagem 3D, permitiu a continuidade dos cuidados mesmo em cenarios restritivos.
Essa adaptabilidade refor¢ca o papel das tecnologias digitais como elementos centrais na
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evolugdo da pratica cirirgica contemporanea, com impacto positivo tanto na qualidade
assistencial quanto na seguranca dos profissionais de saude e pacientes. (ANTONELLI;
BENNARDO; GIUDICE, 2024).

A reconstrugcdo maxilofacial tem como principal objetivo restabelecer a simetria
facial do paciente, da mesma forma e tempo em que objetiva o alcance de resultados muito
mais funcionais e estéticos satisfatorios. Neste sentido a impresséo 3D tem se destacado
como uma tecnologia de valorizagdo maior, sendo aplicavel em inUmeras fases do
procedimento que reconstroi. A satisfacdo de maneiras e modelos tridimensionais dar uma
permissao melhor da producgéo de proteses que sédo altamente importante e traz resultados
significativos, o que contribui significativamente e de forma direta para melhoria continua
da aparéncia fisica e do bem-estar emocional de pacientes acometidos por deformidades,
cicatrizes ou assimetrias. Entre os beneficios do uso da manufatura aditiva nesse tipo de
cirurgia, se destacam melhor analise e compreendimento da anatomia, costumes mais
garantidos das placas, moldagem prévia com maior precisdo, coleta de enxertos 6sseos
por moldes que s&@o negativos, além da diminuicdo no tempo operatério, na duragéo da
anestesia geral e perda sanguinea. (YASHAVANTH KUMAR et al., 2022)

Os desenvolvimentos na cirurgia maxilofacial e oral tém apresentados formas
impulsionadas significativamente por pesquisas que sdo bem constantes, inovagdes
tecnologicas e pela integragdo entre profissionais das areas cientifica e médica, como
pesquisadores, cirurgides e engenheiros. A modernizacdo e progresso das técnicas
cirurgicas apresentam a execucdo de procedimentos complexos, que envolve cirurgias
ortognaticas, oncoldgicas, reconstrutivas e de traumas faciais com maior precisdao e
melhores desfechos clinicos. Além disso, a incorporagéo de tecnologias de imagem de alta
definicdo, como a tomografia computadorizada e a tomografia computadorizada de feixe
conico, transformou o diagnoéstico e o planejamento terapéutico, oferecendo visualizagbes
tridimensionais detalhadas das estruturas faciais e orais. (YASHAVANTH KUMAR et al.,
2022)

Aimplantodontia também é destacada como uma forma importante dentro da cirurgia
oral e maxilofacial, com pesquisadores que se dedicam ao desenvolvimento de técnicas
novas a investigacdo de procedimentos biolégicos ligados aos implantes protéticos. Mesmo
que os procedimentos de regeneragdo 6ssea guiada tenham apresentado maior atencéo
ao longo dos ultimos anos, ainda apresentam resultados significativos e execucéo dificil.
Portanto, profissionais da area clinica, em colaboragdo com engenheiros, passaram a
desenvolver modelos de implantes que melhoram o uso do 0sso nativo remanescente.
Neste sentido, foram surgindo novas abordagens cirirgicas voltadas a preparacgéo do leito
implantavel, com o objetivo de modificar a densidade 6ssea nas paredes do alvéolo e, desta
forma, fazer a garantia mais eficaz da estabilidade primaria. Essa estabilidade inicial, por
sua vez, mostrou-se diretamente associada ao sucesso do processo de osseointegragéo.
Como consequéncia, ha um aumento na taxa de éxito das reabilitacoes protéticas sobre
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implantes a médio e longo prazo. No entanto, para manter esses resultados, é essencial o
acompanhamento continuo da perda 6ssea marginal na crista alveolar, uma vez que sua
progressao pode favorecer o surgimento de complicagées, como a peri-implantite. (ZOABI
et al., 2022)

E evidente que a forma de combinacéo entre imagens tridimensionais para avaliagdo
das estruturas 6sseas e 0 uso de tecnologias que ndo sdo invasivas séo voltadas a andlise e
visualizacao dos tecidos moles faciais, que tem permitido avaliagbes mais precisas quanto
aos beneficios esperados com os novos métodos cirlrgicos. Essa integracao tecnoldgica
também contribui para o desenvolvimento de planos de tratamento mais individualizados e
eficientes, adequados as particularidades de cada paciente. (ZOABI et al., 2022)

Além das aplicagbes clinicas ja citadas, estudos recentes apontam novas frentes
de atuagé@o da impresséo 3D na cirurgia bucomaxilofacial. Zoabi et al. (2022) destacam
que a implementacéo da tecnologia em unidades hospitalares permite maior autonomia
das equipes cirargicas, especialmente em atendimentos de urgéncia, como os casos de
trauma facial. Kumar et al. (2022) reforcam que o uso da impresséo 3D no planejamento de
osteotomias contribui para uma execu¢do mais precisa, reduzindo a morbidade operatéria
e favorecendo melhores resultados funcionais e estéticos. Por sua vez, Antonelli et al.
(2024) abordam a impressédo 3D como uma ferramenta fundamental dentro da medicina
de preciséo, ao permitir o desenvolvimento de modelos anatémicos individualizados com
base em dados clinicos especificos de cada paciente. Assim, observa-se que a impressao
tridimensional nao apenas qualifica o planejamento cirdrgico, como também amplia as
possibilidades de personalizag¢éo e previsibilidade no cuidado ao paciente.

As pesquisas envolvendo as novas tecnologias séo interdisciplinares entre cirurgides
e engenheiros, foram desenvolvidas técnicas cirurgicas que permitem cirurgias complexas
como cirurgia ortognatica, cirurgia oncologica e reconstrutiva em casos de traumas faciais
com mais precisdo e seguranga e associadas a exames de imagens como tomografias
computadorizadas de feixe conico que foram revolucionarias na area de diagnéstico
permitem melhor planejamento das técnicas cirurgicas personalizadas e visualizagdo da
anatomia, além disso os scanners faciais s&0 outro recurso que sao essenciais no ambito
organizacional dos tratamentos individualizados, pois € um dispositivo acessivel que
permitem ter imagens 3D com alta resolugdo (ANTONELLI, A.; BENNARDO, F.; GIUDICE,
2024)

As vantagens sédo inumeras sobre a eficiéncias das tecnologias da impressao 3D
na area de cirurgia maxilofacial: passividade, flexibilidade e utilizacdo dos materiais, porém
algumas das desvantagens dessa tecnologia séo o alto custo envolvido e em cirurgias
de emergéncia como de tumores pode ser considerado mais demorado o processo de
confeccdo dos materiais cirurgicos a serem utilizados. (YASHAVANTH KUMAR, D. S. et
al.. 2022)
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Os objetos impressos em 3D para odontologia sdo dividos em categorias, por
exemplo guias cirurgicos utilizados para maior precisdo em osteotomias durante a cirurgia,
placas oclusais, implantes especificos para pacientes e epiteses faciais. (YASHAVANTH
KUMAR, D. S. et al., 2022)

CONCLUSAO

A impressdo 3D deixou de ser uma promessa para tornar-se uma realidade
transformadora na cirurgia bucomaxilofacial. Mais do que uma inovagdo tecnoldgica,
ela representa uma mudanca de paradigma na forma como os cirurgides planejam,
comunicam-se com outras areas do conhecimento e executam procedimentos. O cirurgido
contemporaneo nao pode se limitar a destreza operatéria: € necessario dominar o
planejamento digital, compreender os principios da engenharia aplicada a satde e atuar em
equipe interdisciplinar para proporcionar um tratamento verdadeiramente individualizado e
centrado no paciente.

Nesse contexto, ambientes como o Point-of-Care (PoC) promovem integracéo entre
profissionais e aceleram decisdes clinicas, aproximando tecnologia e pratica médica em
beneficio direto do paciente. A medicina de precisdo, que visa personalizar terapias de
acordo com as particularidades anatomicas e funcionais de cada individuo, encontra na
impressdo 3D uma aliada estratégica e eficaz.

Apesar dos avancos, ainda séo necessarios estudos mais robustos que comparem
de forma sistematica os resultados da impressdo 3D com técnicas convencionais,
especialmente em termos de custo-beneficio e resultados clinicos a longo prazo. Contudo,
€ inegavel que o diferencial da impressédo 3D nédo est4 apenas na peca final produzida,
mas em todo o processo que ela envolve — desde o planejamento pré-operatério até a
execucao cirtrgica altamente detalhada.

Portanto, a impresséo 3D deve ser compreendida ndo apenas como uma ferramenta,
mas como um agente de transformacao que exige dos profissionais atualizacao constante,
abertura a interdisciplinaridade e compromisso com a inovagéo. Integrar-se a essa nova
realidade é assumir protagonismo na constru¢do de um novo padrdo de exceléncia na

cirurgia bucomaxilofacial: mais precisa, mais rapida e, acima de tudo, mais humana.
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