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RESUMO

Introdugao: A ortodontia digital tem se expandido rapidamente nos ultimos anos, especialmente no
que se refere ao fluxo de trabalho digital para a confecgdo de alinhadores transparentes. Os
softwares de planejamento desempenham papel central nesse processo. O objetivo deste estudo
foi avaliar a acuracia de diferentes softwares de planejamento digital e analisar a percepgéo dos
profissionais quanto as suas funcionalidades. Material e Métodos: A acuracia foi avaliada por meio
de analise digital do setup virtual utilizando o software Materialise (3-matic 17.0, Leuven, Bélgica).
A percepgao dos profissionais foi obtida por meio de questionario on-line aplicado a ortodontistas
especialistas. Resultados: A acuracia dos movimentos de translagédo dentaria foi semelhante entre
os softwares, apresentando valores superiores a 96% em todos os sistemas avaliados. Em
relagdo aos movimentos de rotacao dentaria, a maioria dos softwares demonstrou elevados niveis
de acuracia (superiores a 97%), com excegao do software SureSmile Ortho, que apresentou
acuracia de 63%. Conclusao: A escolha do software de planejamento digital em ortodontia parece
estar mais relacionada a fatores de usabilidade — como interface, ferramentas e interatividade —
do que a diferencas na acuracia da previsao dos movimentos dentarios.

PALAVRAS-CHAVE: Ortodontia digital. Tratamento ortodontico. Alinhadores transparentes. Planejamento
digital. Software de planejamento.

ABSTRACT

Introduction: Digital orthodontics has rapidly expanded in recent years, particularly regarding the
digital workflow for clear aligner fabrication. Planning software plays a key role in this process,
serving as the interface through which virtual setups and treatment sequences are generated and
subsequently converted into aligners. This study aimed to evaluate the accuracy of different digital
orthodontic planning software and to assess professionals’ perceptions of their functionalities.
Methods: Software programs were categorized based on their characteristics and available tools.
Accuracy was assessed through digital analysis of the virtual setup using Materialise software (3-
matic 17.0, Leuven, Belgium). Professionals’ perceptions were obtained through an online
questionnaire applied to orthodontic specialists. Statistical analyses included multiple comparisons
of questionnaire responses and Spearman’s correlation coefficient. Results: The accuracy of tooth
translation movements was comparable across all software systems, exceeding 96% in every
platform evaluated. Regarding tooth rotation movements, four of the five software programs
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demonstrated high levels of accuracy (above 97%), whereas SureSmile Ortho showed lower
rotational accuracy (63%). Conclusion: The choice of digital orthodontic planning software appears
to be driven more by usability factors — including interface, tools, and interactivity — than by
differences in the accuracy of tooth movement prediction.

KEYWORDS: Digital orthodontics. Orthodontic treatment. Clear aligners. Digital planning. Planning
software.

RESUMEN

Introduccion: La ortodoncia digital se ha expandido rapidamente en los daltimos afos,
especialmente en lo que respecta al flujo de trabajo digital para la confeccién de alineadores
transparentes. Los softwares de planificacion desempenan un papel central en este proceso. El
objetivo de este estudio fue evaluar la precision de diferentes softwares de planificacion digital y
analizar la percepcién de los profesionales en cuanto a sus funcionalidades. Materiales y Métodos:
Los softwares fueron categorizados segun sus caracteristicas y herramientas disponibles. La
precision fue evaluada mediante analisis digital del setup virtual utilizando el software Materialise
(3-matic 17.0, Leuven, Bélgica). La percepcion profesional se obtuvo mediante un cuestionario en
linea aplicado a ortodoncistas especialistas. Resultados: La precision de los movimientos de
traslacién dentaria fue similar entre los softwares, presentando valores superiores al 96% en todas
las plataformas evaluadas. En relacion con los movimientos de rotacién dentaria, cuatro de los
cinco softwares demostraron altos niveles de precisién (superiores al 97%), mientras que el
software SureSmile Ortho presentd menor precision rotacional (63%). Conclusién: La eleccion del
software de planificacion digital en ortodoncia parece estar mas relacionada con factores de
usabilidad — como la interfaz, las herramientas y la interactividad — que con diferencias en la
precision de la prediccion de los movimientos dentarios.

PALABRAS CLAVE: Ortodoncia digital; Tratamiento de ortodoncia; Alineadores transparentes;
Planificacién digital;, Software de planificacion.

INTRODUGAO

A ortodontia digital tem experimentado avancgos significativos ao longo da ultima década,
impulsionados principalmente pela ampla incorporagdo de tecnologias de escaneamento
tridimensional (3D). Embora o escaneamento de modelos de gesso em bancada tenha
inicialmente representado o principal método para a obtengdo de dados tridimensionais da
superficie dentéria, essa abordagem foi quase completamente substituida na pratica clinica
ortodéntica pelo escaneamento intraoral. Essa técnica possibilita a aquisigcdo, em tempo real, de
modelos virtuais altamente precisos e coloridos das arcadas dentarias, da mucosa adjacente e
das relagdes oclusais. Inicialmente empregado para fins de planejamento e documentacao, o
escaneamento intraoral expandiu-se rapidamente para multiplas aplicagdes clinicas a medida que
os ambientes de softwares 3D evoluiram em sofisticacdo e acessibilidade. Nesse contexto, o
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escaneamento constitui apenas a primeira etapa de um fluxo de trabalho digital mais amplo,
composto por trés elementos interdependentes: escaneamento intraoral, manipulagcdo e
planejamento virtual de modelos 3D — denominado setup digital — e impressao 3D (Sachdev et
al., 2021).

Essa transformacao digital representa uma mudancga de paradigma na odontologia, sendo
a ortodontia provavelmente a especialidade mais profundamente impactada por esse processo.
Enquanto tradicionalmente os ortodontistas confeccionavam, em consultério, dispositivos simples
como contengdes, os fluxos de trabalho digitais permitem atualmente a producdo
economicamente viavel desses aparelhos sem a necessidade de modelos de gesso ou
equipamentos laboratoriais convencionais. Além disso, dispositivos ativos, como os alinhadores
transparentes, podem ser rotineiramente produzidos in loco, com niveis de precisdo comparaveis
aos sistemas industriais de fabricagcao de alinhadores (Sachdev et al., 2021).

O surgimento dos sistemas de alinhadores transparentes produzidos em consultério (in-
house) acrescentou uma nova dimenséo a ortodontia digital. Diferentemente dos fornecedores
comerciais, os sistemas in-house conferem ao clinico controle total sobre todo o fluxo de trabalho,
integrando softwares as tecnologias de escaneamento e impressdo 3D, eliminando custos de
terceirizacdo e reduzindo o tempo de produgdo. Esses sistemas diferem entre si quanto a
mecanica dos softwares, processos de fabricagdo, materiais utilizados, fidelidade dos modelos,
desenho de attachments e margens dos alinhadores, fatores que podem influenciar sua eficacia
clinica (Gao; Wichelhaus, 2017; Dasy et al., 2015; Lombardo et al., 2017a). Apesar dessa
tendéncia crescente, ainda s&o limitados os estudos que investigam a acuracia e os desfechos
clinicos dos alinhadores produzidos em consultério (Lombardo et al., 2017b; Tepedino et al.,
2018).

O conceito de setup ortoddntico — introduzido pela primeira vez por Kesling em meados
do século XX — proporcionou um meio para simular alternativas de tratamento e auxiliar na
tomada de deciséo clinica (Kesling, 1946; Kesling, 1956). A construgdo de multiplos setups para
um mesmo caso permitia aos ortodontistas avaliar cendrios envolvendo extragbes, desgaste
interproximal, estratégias de ancoragem ou diferentes abordagens biomecanicas, além de facilitar
a comunicagao com pacientes e equipes interdisciplinares.

Com a transigédo para os modelos digitais, os setups passaram a ser gerados por meio de

softwares de planejamento ortodéntico, oferecendo maior acuracia e confiabilidade em
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comparacao aos modelos convencionais de gesso e cera (Peluso et al., 2004; Im et al., 2014). Os
ambientes digitais possibilitam analises adicionais, como a sobreposicdo dos movimentos
planejados aos modelos originais e a quantificacdo do deslocamento dentario individual (Barreto
et al., 2016). A medida que a terapia com alinhadores transparentes se torna mais prevalente, o
setup digital tem sido cada vez mais incorporado como uma etapa rotineira do planejamento
ortodéntico.

Nos fluxos de trabalho com alinhadores, o planejamento digital resulta na geragao de
subsetups no formato .stl, a partir dos quais os alinhadores sdo projetados digitalmente e
posteriormente confeccionados, seja diretamente por impressdo 3D ou por meio da
termoformagem de laminas de acetato sobre modelos impressos. Embora o planejamento digital
forneca ao ortodontista informacdes diagndsticas e preditivas valiosas, os resultados clinicos séo
influenciados por variaveis biolégicas e biomecanicas adicionais, que extrapolam o ambiente
digital.

Os setups digitais também permitem ao ortodontista testar virtualmente diferentes
estratégias de tratamento antes do inicio da terapia. Por exemplo, em casos de apinhamento
anterior inferior, € possivel comparar planos sem desgaste interproximal (IPR), com IPR ou
mesmo com extragdes, avaliando seus impactos na inclinagdo dos incisivos e no overjet. Essas
possibilidades reforcam a crescente relevancia do planejamento digital no suporte a tomada de
decisao ortoddntica individualizada.

Dessa forma, o objetivo d o presente estudo foi avaliar a acuracia de diferentes softwares
de planejamento digital em ortodontia durante o processo de confecgao de alinhadores, bem como

analisar a percepcao dos clinicos quanto a sua aplicabilidade e as funcionalidades disponiveis.

METODOS

O presente estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de
Guarulhos (CEP/UNG), sob o CAAE 64895422.9.0000.5506, antes do inicio de quaisquer
procedimentos envolvendo participantes humanos, a fim de garantir a conformidade com os
preceitos éticos. Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE).

Para a avaliagdo da acuracia de diferentes softwares de planejamento digital em

ortodontia, cinco sistemas foram incluidos na analise:
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1. Meshmixer (Autodesk Inc., EUA; versdo 3.5.474): software gratuito; requer instalagao;
permite o planejamento e a exportagao de subsetups no formato .stl.

2. Blue Sky Plan (BlueSkyBio Inc., EUA; verséo 4.9.4, 64 bits): gratuito para planejamento;
exportacdo de subsetups em .stl mediante pagamento; permite exportagdo por arcada;
requer instalagao.

3. Archform (Archform Inc., EUA; versdo 1.9.5.2): gratuito para planejamento; exportagéo
paga de subsetups em .stl; permite apenas a exportacdo de modelos completos, sem
separagao por arcada; requer instalagao.

4. SureSmile Ortho (OraMetrix Inc., EUA; versao 7.6.31600.1227): software pago; baseado
em navegador; nao requer instalagédo; permite planejamento e exportacao em .stl.

5. Nemocast (Nemotec Inc., Espanha; versdo 22.5.0 UV 1 2KT): software pago; requer
instalacao e licenga; permite planejamento; exportagdo em .stl sem custo adicional.

Uma comparacdo subjetiva quanto a acessibilidade e as ferramentas disponiveis para
planejamento foi realizada por trés ortodontistas especialistas, com formacao e experiéncia clinica

em planejamento digital, por meio do preenchimento de um questionario on-line.

Obtencao dos modelos 3D

Inicialmente, foi realizado um escaneamento 3D utilizando um scanner intraoral (3Shape,
EUA) em um modelo acrilico simulando uma ma oclusédo de Classe | de Angle, com apinhamento
leve e rotagbes dentarias. Esse procedimento gerou um modelo tridimensional no formato .stl,
passivel de edicdo em softwares de planejamento digital e de fabricagdo por meio de tecnologia

de impressao 3D (Figura 1).

Figura 1.Modelos virtuais (arquivos .stl) resultantes do escaneamento tridimensional do modelo.
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Mensuragao da acuracia

Para a avaliagdo da acuracia dos softwares, foram realizados movimentos de rotacdo e
translacao dentaria no modelo 3D utilizando cada um dos programas de planejamento digital. Os
subsetups resultantes (ou seja, os modelos digitais apds a realizagdo dos movimentos) foram
analisados por meio do software Materialise 3-Matic (versdo 17.0; Leuven, Flemish Brabant,

Bélgica), considerado uma ferramenta de referéncia para esse tipo de mensuragéo (Figura 2).

Figura 2. Software Materialise utilizado para a mensuragéo da acuracia dos softwares de
planejamento digital em ortodontia.

A sobreposicdo do modelo digital 3D da arcada superior foi realizada utilizando o método
best-fit sobre as superficies palatinas, permitindo medi¢cdes precisas e confiaveis (Choi et al.,
2010). Na arcada inferior, a sobreposi¢cdo em estruturas anatébmicas estaveis proporcionou uma

metodologia simples, reprodutivel e confiavel (Park et al., 2012) (Figura 3).

ISSN: 3086-3228

Este artigo € publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribuicédo 4.0 Internacional (CC-BY),
que permite uso, distribuicdo e reproducéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam creditados. 6




788 Contemporary Science
J//’ 21

v.1, n.1, 2026

CONTEMPORARY SCIENCE REVIEW21 ISSN 3086-3228

ACURACIA DE SOFTWARES DE PLANEJAMENTO DIGITAL EM ORTODONTIA E ?ERCEP(;AO DOS PROFISSIONAIS
Mario Machado Neto, Ana Carla Raphaelli Nahas, Liliana Avila Maltagliati, Mayara Paim Patel,
Marcio Magera Conceigao, Hélio Doyle Pereira da Silva, Murilo Matias, Jamil Awad Shibli

n View Align Mark Fix Surface Measure Curve Sketch Design Finish Options & Help

ﬂ Q?SE Q)é) @ L.' Qb 6 T@ % Translate é@ % ,&:\

et (4 Rotate

Align Planeto Arcto Bottom Interactive Global N Points Translate/Rotate @ Linear Pattem Scale Mirror Update
Plane Arc  Plane Positioning Registration Registration ocs

Work Area

suondo Jay 4
o
3

WNEPROIQOM e L +ERBE D

0+ T T T
0 1 10 cm
Logger 1Ox
Performed operation: Global Registration "
Average distance error after 10 iterations: 0.113
Performed operation: Global Registration v

Figura 3. Sobreposigdo do modelo digital 3D na arcada superior por meio do método best-
fit aplicado as rugas palatinas.

Os subsetups virtuais gerados por cada um dos cinco softwares foram individualmente
sobrepostos ao modelo original — antes da realizagao de qualquer movimento dentario — com o
objetivo de quantificar o deslocamento dentario (em milimetros ou graus). Esses valores foram
entdo comparados as quantidades de movimento previstas por cada plataforma de software

(Figura 4).
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Figura 4. Modelos virtuais com os subsetups sobrepostos ao modelo original, sem a realizagdo de
qualquer movimento dentario, para mensuragdo da quantidade de movimento executado, em
milimetros ou graus.

Avaliacao dos softwares pelos profissionais

A analise subjetiva da acessibilidade e das ferramentas disponiveis em cada software de
planejamento digital ortoddntico foi realizada por meio de um questionario on-line (Google Forms).
O instrumento foi aplicado a trés ortodontistas apds a conclusao do planejamento digital com cada
um dos softwares avaliados.

O questionario foi composto por nove itens, abordando a percepg¢ao dos clinicos durante o
desenvolvimento passo a passo do planejamento ortodontico com alinhadores. As respostas
foram registradas em uma escala do tipo Likert de 10 pontos, em que 1 representou a pior
avaliagédo e 10 a melhor avaliagao.
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Considerando que o questionario foi aplicado a cirurgides-dentistas especialistas em
ortodontia, foi necessaria aprovagéo ética prévia. Assim, o projeto foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade de Guarulhos (CEP/UNG).

Analise estatistica

Estatisticas descritivas foram utilizadas para avaliar a acuracia dos softwares de
alinhadores produzidos em consultério. O teste de Shapiro—Wilk foi aplicado para verificar a
normalidade dos dados do questionario. Como os dados nao apresentaram distribuicao normal,
foram empregados testes ndo paramétricos.

A analise de comparagdes multiplas foi utilizada para os resultados do questionario, e o
coeficiente de correlacdo de Spearman foi aplicado para avaliar a concordancia entre os
avaliadores e o desempenho dos softwares. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no
software SPSS (versdo 25.0; IBM, Armonk, NY, EUA). Os resultados foram considerados

estatisticamente significativos quando p < 0,05.

Resultados

Os resultados das andlises estatisticas estao apresentados em tabelas e figuras.

A Tabela 1 apresenta os resultados referentes a acuracia dos softwares de planejamento
digital em ortodontia. De modo geral, os movimentos de translagcao realizados por todos os
softwares avaliados demonstraram excelente acuracia, com valores superiores a 96%. Para os
movimentos de rotagdo, quatro dos cinco softwares apresentaram elevados niveis de acuracia,
com valores superiores a 97%. O software SureSmile Ortho apresentou a menor acuracia
rotacional, com valor de 63%.

A Tabela 2 e as Figuras 5 e 6 apresentam a distribuicdo das respostas obtidas por meio
do questionario.

ATabela 3 apresenta os resultados do teste de comparagdes multiplas aplicado as
respostas do questionario. Diferencas estatisticamente significativas foram observadas entre os
seguintes pares de softwares, com base no teste de Dwass—Steel-Critchlow—Fligner: Nemotec x

Archform, Nemotec x Meshmixer, Nemotec x Blue Sky Plan e Meshmixer x Blue Sky Plan.
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A Tabela 4 resume os coeficientes de correlacdo de Spearman entre os avaliadores do
questionario. Foi identificada correlagdo moderada entre os avaliadores 1 e 2, bem como entre os
avaliadores 2 e 3, enquanto uma correlagao fraca foi observada entre os avaliadores 1 e 3.

A Figura 7 ilustra os resultados da correlagdo de Spearman em relagdo aos softwares de
planejamento. Observou-se correlagdo muito forte para os softwares Nemotec (0,83) e Archform

(0,85) quanto as respostas dos avaliadores.

Tabela 1: Resultado da acuracia dos softwares de planejamento digital em ortodontia (N = 5)

Translation movement Accuracy Rotation movement Accuracy
Software (mm) (%) °) (%)
Predicted | Achieved Predicted | Achieved
Nemotec 1.00 1.04 96.0 3.00 2.96 98.67
SureSmile Ortho 1.00 1.02 98.0 3.00 4.11 63.00
BlueSkyPlan 1.00 0.99 99.0 3.00 3.05 98.33
ArchForm 1.00 0.98 98.0 3.00 3.08 97.33
MeshMixer 1.00 1.02 98.0 3.00 3.04 98.67

Tabela 2:; Resultado do teste de normalidade para as respostas do questionario (N=3):

Descritive analysis

Shapiro-Wilk Percentile

Mea Standard
Software Deviation | Min | Max W P 25 50 | 75

n

(SD)

Nemotec 9,07 0,874 7 10 0,84 | 0,001 | 8,5 9 10
Measure

Archform 6,07 2,526 0 10 0,93 | 0,055 5,5 6 8
Meshmixer 5,33 2,465 0 9 0,89 | 0,007 | 4,5 6 7
Blueskyplan | 7,22 1,34 5 10 0,93 | 0,065 6 7 8

*Statistically significant for p<0.05.
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Figura 5. Distribuicado amostral das respostas obtidas por meio do questionario.
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Figura 6. Distribuicdo amostral das respostas obtidas por meio do questionario

Tabela 3. Resultado do teste de comparagdes multiplas para as respostas do questionario. (N=3):

Dwass-Steel-Critchlow-Fligner Multiple Comparisons
w P
Nemotec Archform -7.11 <.00001*
Nemotec Meshmixer -8.25 <.00001*
Nemotec Blueskyplan -6.61 0.00002*
Archform Meshmixer -1.81 0.57647
Archform Blueskyplan 2.23 0.39045
Meshmixer Blueskyplan 4.36 0.01094*

*Statistically significant for p<0.05.
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Tabela 4: Resultado do coeficiente de correlagdo de Spearman para os avaliadores dos

questionarios (N=3):

Spearman Correlation

Evaluator 2

Evaluator 3

Evaluator 1

0,55

0,46

Evaluator 2

0,65

Spearman's correlation coefficient is a number ranging from -1 to +1. The closer to the extremes (

1 or 1), the stronger the correlation. Values close to 0 mean weaker or non-existent correlations

*Statistically significant for p<0.05.

MNemotec

N
2

/2

X = non-signi

Meshmixer

Archform

sample sizes:
n=9

! Aval3-
correlation: val
Spearman
m
5
0.0
55 Aval2-

sample sizes: sample sizes:
Aval3 7 ) 7= Avald ) o6 e
Wl 53, . vald e
va correlation: e correlation:
Spearman Speaman
o o
|| f—
o5 LR
L 0.0
Aval2- >:< i Aval2- >>o€ s
B
N a n P
& & & &
& X X b's
X=ro Foamtatp €0.05 (Adusment: Hoim ) M= nan-zignFoant atp = 0.05 (A usment: Haim)

sample sizes:
n=%
correlation:
Speaman
||
0.5
o0

nt: Holm)

Figura 7. Resultados do coeficiente de correlagdo de Spearman para os softwares de

Discussao

planejamento.

Os modelos de setup digital e a acuracia dos softwares de planejamento ortoddntico

desempenham um papel central na previsdo dos resultados do tratamento, no suporte a precisao

diagnéstica e na orientagcdo da tomada de decisdo clinica. Quando integrados a registros
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diagndsticos complementares — como fotografias clinicas e exames radiograficos —, o
planejamento digital aprimora a avaliacdo da necessidade de extracdes, a selegdo do dente mais
indicado para extragdo quando necessaria e a definicdo de estratégias de ancoragem, tanto na
terapia com alinhadores transparentes quanto na ortodontia convencional. Consequentemente, a
confiabilidade dessas ferramentas digitais influencia diretamente a previsibilidade e a seguranga
do tratamento ortoddntico.

A crescente disponibilidade de softwares gratuitos de planejamento ortoddntico tem
levantado importantes questionamentos quanto ao seu desempenho em comparagao com
plataformas pagas ou proprietarias. Embora o aumento da acessibilidade tenha favorecido sua
ampla adogcdo na pratica clinica, permanece fundamental determinar se essas ferramentas
oferecem niveis comparaveis de confiabilidade, precisdo e reprodutibilidade. Simulagdes virtuais
imprecisas de movimentagdo dentaria, relagbes oclusais ou respostas biomecanicas podem
resultar em decisbes inadequadas de planejamento, estagios de tratamento subdtimos e
desfechos clinicos comprometidos.

Investigagbes anteriores relatam de forma consistente que a movimentagdo dentaria
alcangcada tende a ser inferior aquela prevista pelos sistemas de planejamento digital,
independentemente da plataforma utilizada. Estudos conduzidos por Rossini et al. (2015),
Papadimitriou et al. (2018) e Krieger et al. (2012) demonstraram discrepancias entre os resultados
planejados e os obtidos ao final do tratamento, enquanto Charalampakis et al. (2018) identificaram
desvios significativos, especialmente nos movimentos de rotagdo. Em conjunto, esses achados
reforgam a necessidade de estratégias de sobrecorregao e fases de refinamento durante a terapia
com alinhadores, a fim de compensar limitagdes bioldgicas e biomecéanicas.

Em contraste com esses relatos, o presente estudo demonstrou uma forte correlagédo
positiva entre os movimentos previstos e os movimentos obtidos, tanto para translagido quanto
para rotacdo. Esse achado sugere que, dentro dos sistemas de planejamento digital avaliados, um
maior deslocamento planejado esteve associado a um aumento proporcional do movimento
efetivamente alcangado. Tais resultados sustentam a ideia de que, quando adequadamente
planejados, movimentos lineares e rotacionais podem ser executados com um grau satisfatério de
previsibilidade em diferentes plataformas de software ortodéntico.

De acordo com a literatura existente, os sistemas de alinhadores produzidos em

consultério (in-house) parecem particularmente adequados para casos ndo complexos,
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oferecendo uma alternativa custo-efetiva quando associados a fluxos de trabalho CAD—-CAM
confiaveis. No entanto, o sucesso do tratamento permanece fortemente dependente da acuracia
do software de planejamento digital. Estudos prévios demonstraram que a movimentagao dentaria
induzida por alinhadores ocorre frequentemente por inclinagdo coronaria, em vez de movimento
corporal, especialmente em dentes anteriores (Simon et al., 2016). Além disso, os protocolos de
estadiamento exercem influéncia significativa sobre a eficiéncia dos movimentos; por exemplo, a
rotagdo de pré-molares apresentou eficacia de 41,8% com 1,5° por alinhador, reduzindo-se para
23% com 2,5° por alinhador (Simon et al., 2016). Esses achados destacam a importancia de um
estadiamento conservador e de um planejamento digital preciso.

Uma contribuigdo distintiva da presente investigacdo reside na comparagao entre
softwares gratuitos e pagos de planejamento ortoddntico, um tema ainda pouco explorado na
literatura. Contrariamente a expectativa de que sistemas programados matematicamente
apresentariam resultados inerentemente superiores, os achados revelaram uma equivaléncia
geral na acuracia da movimentacdo dentaria entre as plataformas avaliadas. Essa observacgéo
sugere que a acuracia, isoladamente, ndo deve ser considerada o principal critério na escolha de
um software de planejamento ortodéntico.

Em vez disso, fatores relacionados a usabilidade clinica — incluindo design da interface,
ferramentas de planejamento, integracdo ao fluxo de trabalho, conectividade, curva de
aprendizado e custo — podem exercer influéncia mais decisiva na selegdo do software. Embora
todos os sistemas avaliados tenham apresentado desempenho equilibrado, observou-se uma leve
vantagem para o software Nemotec, especialmente no que se refere a percepgéo profissional e a
aplicabilidade clinica.

Apesar dos avangos na automacéao digital, a experiéncia do clinico permanece um fator
determinante para o sucesso do tratamento. A compreenséo aprofundada do fluxo de trabalho
digital é essencial para a escolha do software de planejamento mais adequado e da abordagem
de fabricacdo de alinhadores. Conforme destacado por Pimentel et al. (2023), muitas plataformas
contemporaneas incorporam inteligéncia artificial (IA) a processos que anteriormente dependiam
da expertise manual. Embora a |A tenha potencial para aumentar a eficiéncia, reduzir a
variabilidade e auxiliar no diagndstico e na geragéo de setups (Woo et al., 2023), esses sistemas

operam com base em pressupostos algoritmicos que podem simplificar excessivamente cenarios
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clinicos complexos ou biologicamente imprevisiveis. Assim, um setup digital visualmente ideal
nem sempre representa o plano de tratamento mais eficiente ou biologicamente compativel.
Plataformas de software gratuitas ou de cédigo aberto podem oferecer vantagens
especificas quando o clinico possui habilidades técnicas para operar multiplos sistemas e adaptar
os fluxos de trabalho conforme a complexidade do caso. Por outro lado, plataformas pagas
baseadas em |IA também ndo estéo isentas da necessidade de intervengdo manual. Woo et al.
(2023) enfatizaram que a segmentagéo automatica dos dentes depende fortemente da aquisi¢do
adequada de dados de superficie, sendo que escaneamentos incompletos podem comprometer a
acuracia do modelo. Além disso, modificagdes no plano oclusal durante fluxos de trabalho
automaticos ou semiautomaticos podem alterar as relagbes dentarias programadas e afetar a
analise dos movimentos, especialmente em casos que envolvem discrepancias esqueléticas.
Apesar dessas limitagbes, os softwares ortodénticos de cddigo aberto continuam a evoluir,
incorporando funcionalidades cada vez mais sofisticadas e contribuindo para a progressiva
digitalizacdo da pratica ortodéntica. Pesquisas continuas que avaliem a acuracia, a previsibilidade
e a validade clinica dos softwares de planejamento digital permanecem essenciais para garantir
que as simulagdes virtuais reflitam de forma fidedigna a realidade clinica, favorecendo um

planejamento mais confiavel e melhores desfechos em longo prazo.

Relevancia clinica

Uma das principais inovagdes do presente estudo reside na comparagdo direta e
sistematica da acuracia de softwares gratuitos e pagos de planejamento digital em ortodontia, um
aspecto que tem recebido atengao limitada na literatura existente.

Enquanto investigagbes anteriores  concentraram-se  predominantemente  na
previsibilidade de sistemas especificos de alinhadores ou nas discrepancias entre movimentos
dentarios planejados e obtidos, poucos estudos avaliaram se os modelos econémicos e de
licenciamento dos softwares ortoddnticos influenciam a precisdo do setup digital.

Ao demonstrar niveis comparaveis de acuracia nos movimentos de translagédo e rotacao
entre plataformas gratuitas e proprietarias, este estudo desafia a suposicdo de que sistemas
comerciais de maior custo oferegam, inerentemente, previsibilidade biomecanica superior.

Esses achados fornecem evidéncias adicionais para uma selecdo mais racional e

baseada em evidéncias dos softwares de planejamento digital, enfatizando que os resultados
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clinicos ndo dependem exclusivamente do custo ou da marca do software, mas sobretudo da

qualidade do planejamento, da integragéo do fluxo de trabalho e da expertise do clinico.

Conclusao

Com base na metodologia adotada neste estudo, podem ser estabelecidas as seguintes

conclusodes:

¢ Os movimentos de translacdo dentaria apresentaram niveis consistentemente elevados de
precisdo em todos os softwares avaliados, com valores de acuracia superiores a 96%;

e A maioria dos softwares demonstrou alta acuracia para os movimentos de rotagao
dentaria (valores superiores a 97%); entretanto, o software SureSmile Ortho apresentou
desempenho inferior para esse tipo de movimento;

e No que se refere a percepcdo dos clinicos quanto a usabilidade e aos recursos
disponiveis para o planejamento, o software Nemotec obteve as maiores avaliacbes em

termos de aplicabilidade e diversidade de ferramentas.
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