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A evolucdo tecnolégica das Ultimas décadas, dos sistemas de levantamento de forma, das
preparacdes 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 Protese Dentaria e Oclusdo da FMDUP desenvolveu uma
colaborac&o interdisciplinar com o Laboratorio de Optica e Mecanica Experimental (LOME)
da FEUP no sentido de adoptar as tecnologias normalmente aplicadas em Engenharia para
optimizacéo de estruturas utilizadas em Préteses Dentarias. Foi concebida uma metodologia
de exportacéo dos ficheiros de desenho virtual para integracdo com os métodos de andlise de
tensdes numéricos e experimentais, permitindo desta forma o estudo de situacdes compativeis
com a realidade clinica. Neste artigo é apresentada uma aplicacéo desta metodologia em
diversos trabalhos experimentais de analise de tensdes em proteses parciais fixas para
clinica dentaria.

INTRODUCAO

No inicio da década de ‘80,
Mormann e Brandestini, da Univ. de
Zurigue revolucionaram a Medicina
Dent&ria com o0 desenvolvimento do
primeiro sistema CAD-CAM aplicado na
reabilitagdo dent&ria — 0 sistema CEREC
(actuamente Sirona®). A  evolugdo
tecnol ogica verificada nas Ultimas décadas,
guer nos sistemas de levantamento de
forma, quer nas preparacbes dentarias,
quer no software de desenho virtual (CAD)
e ainda nos materiais dentarios e méaquinas
de fresagem (CAM), levou a construgdo de
vérios sistemas CAD-CAM  com

aplicabilidade em Medicina Dentéria.

Um exemplo é o sistema CAD-CAM
Everest®Kavo, disponivel na Faculdade de
Medicina Dent&ria da Universidade do
Porto (Figura 1), que contem 3
componentes principais: uma unidade de
digitalizacdo da preparacdo dentéria extra-
oral, uma unidade de desenho virtual da
restauracdo (CAD) e uma unidade de
fressgem dessa mesma restauracdo
(CAM). Edta ultima faz a conversdo de
uma estrutura virtual para uma estrutura
real.
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Figural— Everest®Kavo, sistema CAD-CAM
disponivel naFMDUP. (esg.: scanner ; centro:
programa CAD ; dir.: fresadora)

Contudo, grande parte dos insucessos
em Protese Dentaria devese ao
desconhecimento das propriedades dos
materiais e das tecnologias associadas, ao
desrespeito  dos  principios  fisicos
elementares e a ignorancia das tensbes
mecanicas dentro da cavidade oral, pelo
gue € justo considerar que a Engenharia
Mecanica é um parceiro fundamental da
Medicina Dentéria Moderna.

Nesse sentido o Grupo da Protese
Dentaria e Oclusio da FMDUP
desenvolveu uma colaboragéo
interdisciplinar com o LOME da FEUP no
sentido de adoptar as tecnologias para
optimizacdo de estruturas normamente
aplicadas em Engenharia, no estudo das
proteses dent&rias e da tecnologia CAD-
CAM associada.

Apesar do sistema CAD-CAM
Everest®Kavo (v.4.07.06) ser um sistema
fechado (i.e.,, em que todo o circuito de
processamento da informagao se restringe
as suas proprias unidades, ndo permitindo
trabalhar com componentes de outros
marcas), foi possivel conceber uma
metodologia de exportacdo dos ficheiros
de desenho virtual deste sistema para
integragdo com meétodos de andlise de
tensoes:

=  Numéricos
(ex. programas informaticos de analise
de elementos finitos, formato .stl).
* Experimentais
(ex. fotoelasticidade e interferometria
holografica)
Desta forma, torna-se possivel o
estudo de situagbes compativeis com a
realidade clinica

OBJECTIVOS

Neste trabalho é apresentada uma
aplicacdo desta metodologia em diversos
trabalhos experimentais de andlise de
tensbes em préteses parciais fixas
dentérias, com o objectivo de optimizar a
sue desempenho estrutural e contribuir
paramelhorar as aplicactes clinicas.

METODOLOGIA

Utilizando o sistema Everest®Kavo
(v.4.07.06) foi efectuada a digitalizaco
dos troqueis de dois pilares aparafusados a
dois implantes dentérios, e executado o
desenho de uma infra-estrutura de uma
prétese parcial fixa de 4 elementos (sendo
um deles um elemento em extensdo —
cantilever), compativel com a realidade da
prética clinica Médico-Dentéria (Figura2 e
Figura 3).

Figura 2 — Troqueis em gesso dos pilares
apar afusados aos implantes dentarios.
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Figura 3 — Digitaliza¢&o 3D dos pilares com o
softwar e Everest®.

Figura 4 — CAD dainfra-estrutura prétetica.
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Processamento pelo método  dos

Elementos Finitos

Uma vez que 0O programa nhao
apresentava  nenhuma  funcdo  de
exportacdo de ficheiros para andlise por
outros softwares, foi efectuada uma
pesguisa nos arquivos electronicos do
prograna CAD do sistema Everest®,
tendo-se verificado a existéncia de
ficheiros intermédios do tipo .igs (Initial
Graphics Exchange Specification), um
formato de vectores graficos 2D/3D,
utilizado por muitos programas CAD como
um formato padréo ASCII para gravacdo e
exportacdo de dados vectoriais.

Os ficheiros relativos a estrutura em
analise foram entdo abertos no programa
CAD <olidworks® (Figura 5) para
verificagdo do desenho, e posteriormente
no programa Abagqus® para construcéo de
uma malha de elementos finitos (Figura 6),
passivel de ser submetida a uma andlise de
tensdes e deformagdes por via numeérica.

Figura5— CAD aberto no programa
Solidworks.

Figura 6 —Malha de elementosfinitos
relativa a uma infra-estrutura protética do tipo
cantilever.

A andlise da distribuicdo das tensdes
nesta infra-estrutura permitiu concluir, p.e.,
pela presenca de valores elevados na zona
inferior (gengival) do conector do

elemento em cantilever (assnalado com
seta).

Processamento pelo método da
Fotoelasticidade

De igua forma procurou-se efectuar
uma andlise experimental de tensbes. Para
tal, foi executada uma seccdo longitudinal
do desenho CAD, a qual foi seleccionado
apenas 0 contorno externo, de forma a
permitir a construcdo de um modelo
fotoelastico (Figura 7). Pretendeu-se assim
efectuar uma andlise qualitativa de tensbes
por fotoelasticidade.

Figura 7 — Seleccdo e ampliacéo do contorno
externo do modelo 3D a partir de uma secgéo
longitudinal do modelo 3D.

Foi utilizada uma placa fotoelastica
de 6,5mm na qual foi recortado o desenho
exemplificado anteriormente. (Figura 8)
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Figura 8 — Recorte do contor no externo da infra-
estrutura protética numa placa fotoelastica de
6,5mm.

A estrutura projectada na placa
fotoelastica foi entdo submetida a cargas
em diferentes pontos de aplicagdo, e
analisada num polariscépio de transmissao
existente no LOME — FEUP (Figura9).

Figura 9 — Polariscépio de Transmissdo
(Vishay®) disponivel no LOME.

Desta andlise experimental por
fotoelasticidade foi possivel detectar uma
maior concentracéo de franjas na zona do
conector do elemento em cantilever, o que
€ coincidente com os dados obtidos pelo
método dos elementos finitos.

Figura 10 - Carga aplicada na zona mais
distal do dente em cantilever. Concentracoes
de franjas na zona do conector.

CONCLUSOES

A interdisciplinariedade é
fundamental para a evolucdo da ciéncia. A
investigagdo aqui descrita representa uma
metodologia de integracdo de métodos de
duas &reas da ciéncia distintas — Medicina
Dentaria e Engenharia.

E possivel concluir que técnicas
comummente utilizadas em Engenharia
para andlises de estruturas possam ser
aplicadas em  Medicina  Dentéria
contribuindo para a optimizacdo das
proteses dentérias ao identificar as zonas
de distribuicdo de tensdes com valores
elevados e, em consequéncia, contribuir
para uma melhor reabilitacdo clinica dos
pacientes que necessitam deste tipo de
reabilitacéo.

Para uma integracdo verdadeira
destas  tecnologias, 0s  programas
informaticos dos sistemas CAD-CAM de
Medicina Dentaria deveriam, p.e., possuir
um moédulo avancado de simulacdo das
cargas mastigatorias que permitisse uma
andlise de tensdes - pelo método dos
elementos finitos - das estruturas protéticas
desenhadas 3D.
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