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Resumo

Introducio: Na atualidade, a Ortodontia tem experienciado uma evolugao significativa,
impulsionada pelo avanco tecnoldgico e pela crescente procura por tratamentos mais
estéticos € minimamente invasivos. O desenvolvimento dos alinhadores transparentes
tem desafiado o predominio dos tratamentos ortoddnticos com os tradicionais aparelhos
fixos com brackets. Objetivo: Este estudo pretende identificar diferengas entre geracoes
de Médicos Dentistas ou de Estomatologistas com pratica clinica em Ortodontia sobre o
futuro dos alinhadores ortodonticos. Como objetivo secundario pretende-se avaliar se a
perspetiva se altera com a nacionalidade do profissional e com o pais em que este trabalha.
A hipdtese de investigacdo ¢ que existe diferenca significativa na percentagem de
profissionais de diversas geragdes que utilizam alinhadores transparentes. Ainda, como
hipoteses secundarias, se existe diferenca significativa nesta percentagem de acordo com
a nacionalidade e ainda com o pais em que trabalha. Métodos: A recolha de dados foi
realizada através de um questionario (de autopreenchimento online) aplicado num tnico
momento de tempo, numa amostra de conveniéncia de Médicos Dentistas ou a
Estomatologistas com pratica clinica em Ortodontia (total de 93), a exercer em Portugal
e noutros paises (Espanha, Franca, Itdlia, entre outros). O link do questionario foi
disponibilizado aos profissionais por contacto direto ou através de foruns profissionais da
area. Resultados: Nao sdo detetadas associacao/diferenca significativas (p>0,05) por
género e situacdo profissional, nem diferengas significativas nas atitudes, na escolha de
alinhadores, e nas avaliagdes com a geragdo dos profissionais. Os profissionais
portugueses demonstram maior expectativa quanto ao papel das empresas na inovagao
sustentavel dos alinhadores (p=0,006) enquanto os italianos e franceses revelaram maior
ceticismo ou distanciamento face a essa responsabilidade. Conclusdes: Embora os
alinhadores transparentes tenham conquistado espago como alternativa estética e
funcional, sobretudo em casos menos complexos, os aparelhos fixos continuam a ser
indispensaveis em situacdes clinicas mais desafiadoras. O futuro da Ortodontia podera
passar por abordagens hibridas e pelo desenvolvimento de alinhadores com menor
impacto ambiental. A nacionalidade demonstrou ser uma varidvel mais impactante,
mostrando diferentes dimensdes culturais, formativas e economicas no contexto
estudado. Profissionais de diferentes nacionalidades mostraram padrdes diferentes no
reconhecimento da adesdo a sustentabilidade, na preferéncia por marcas € na pratica
clinica. Este estudo aponta para a necessidade urgente de integrar a sustentabilidade nos
curriculos de formacdao ortodontica, bem como de incentivar o desenvolvimento de
solugdes inovadoras por parte dos fabricantes. A promog¢do de uma Ortodontia mais
consciente, €tica e ambientalmente responsdvel exige uma colaboragdo ativa entre
profissionais, institui¢des de ensino e industria.

99, ¢ 99, <

Palavras-Chave: “clear aligner”; “clear aligner therapy”; “Invisalign”; “orthodontic

appliance, removable”.
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Abstract

Introduction: Currently, Orthodontics has been experiencing significant advancements,
driven by technological progress and the growing demand for more aesthetic and
minimally invasive treatments. The development of transparent aligners has challenged
the predominance of orthodontic treatments using traditional fixed braces. Objective:
This study aims to identify differences between generations of dentists and stomatologists
practicing orthodontics on the future of orthodontic aligners. A secondary objective is to
assess whether the perspective changes with the nationality of the professional and the
country in which they work. The research hypothesis is that there is a significant
difference in the percentage of professionals from different generations who use clear
aligners and, as a secondary hypothesis, that there is a significant difference in this
percentage according to nationality and the country in which they work. Methods: Data
was collected using an online self-completion questionnaire administered to a
convenience sample of dentists or stomatologists (a total of 93) practicing orthodontics
in Portugal and other countries (Spain, France, Italy, among others). The questionnaire
link was made available to professionals by direct contact or via professional forums in
the field. Results: There was no significant association/difference (p>0.05) by gender
and professional situation, nor were there any significant differences in attitudes, choice
of aligners and evaluations by professional generation. Portuguese professionals showed
greater expectations regarding the role of companies in the sustainable innovation of
aligners (p=0.006), while Italians and French professionals showed greater skepticism or
distancing from this responsibility. Conclusions: Although transparent aligners have
gained ground as an aesthetic and functional alternative, especially in less complex cases,
fixed appliances are still indispensable in more challenging clinical situations. The future
of orthodontics could involve hybrid approaches and the development of aligners with
less environmental impact. Nationality proved to be a more impactful variable, showing
different cultural, educational and economic dimensions in the context studied.
Professionals of different nationalities showed different patterns in recognising adherence
to sustainability, in brand preference and in clinical practice. This study points to the
urgent need to integrate sustainability into orthodontic training curricula, as well as to
encourage the development of innovative solutions by manufacturers. Promoting more
conscious, ethical and environmentally responsible orthodontics requires active
collaboration between professionals, educational institutions and industry.

99, ¢ 99, ¢

Keywords: “clear aligner”; “clear aligner therapy”; “Invisalign”; “orthodontic

appliance, removable”.
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Alinhadores Transparentes versus Aparelhos Ortodonticos Fixos:
Estudo Transversal em Ortodontia sobre o Futuro dos Tratamentos

| Introducao

A ortodontia passou por evolugdes significativas ao longo do século XX e inicio deste,
com a introducdo de dispositivos cada vez mais precisos e estéticos. Entre as inovagdes
mais marcantes destaca-se a criacao do sistema Invisalign, desenvolvido em 1998 por Zia
Christi e Kelsey Wirth (Panayi, 2023; Chandra et al., 2024). Este sistema revolucionario
baseia-se no uso de alinhadores transparentes em plastico para movimentar os dentes sem
a utilizacdo de aparelhos fixos, ideia que remonta aos trabalhos do Dr. Kesling em 1945,
que ja havia explorado o uso de dispositivos plasticos na correcdo de mas oclusdes

dentarias (Panayi, 2023).

A aplicagdo de forcas ortodonticas sobre os dentes constitui um elemento fundamental na
planificacdo terapéutica. A forma como essas forcas sdo aplicadas, assim como a
consideragdo do estado do ligamento periodontal (LPD) (Huang et al., 2021),
desempenha um papel crucial no sucesso do tratamento. A velocidade de remodelagao do
osso alveolar estd diretamente relacionada a resposta biomecanica do LPD, um tecido
viscoelastico responsavel por amortecer as cargas e impactos transmitidos do dente ao

0sso (Seo et al., 2021).

No entanto, embora os alinhadores transparentes apresentem eficacia clinica comprovada,
sua expansao representa também um desafio ambiental. A ortodontia moderna, com o uso
crescente de modelos dentdrios impressos em 3D e filmes plésticos ndo reciclaveis,
levanta uma importante questdo ecoldgica (Panayi, 2023). A industria ortodontica tende
a privilegiar a inovacao tecnoldgica acelerada sem sempre considerar as consequéncias
ambientais associadas ao uso de materiais descartaveis (Panayi, 2023). Diante disso,
torna-se essencial alertar a comunidade ortoddntica sobre os potenciais riscos de uma
utilizacdo descontrolada desses materiais e incentivar alternativas mais sustentaveis,
como a adog¢do de alinhadores produzidos a partir de polimeros reciclaveis (Panayi,

2023).

Neste contexto, esta dissertagdo integra, assim, uma vertente de investigacdo sobre a
importancia da sustentabilidade nos tratamentos ortodonticos, explorando as percecdes
do clinicos quanto a responsabilidade ambiental. Este estudo pretende identificar
diferencas entre geracdes de Médicos Dentistas ou de Estomatologistas com pratica

clinica em Ortodontia sobre o futuro dos alinhadores ortodonticos. Como objetivo
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secundario pretende-se avaliar se a perspetiva se altera com a nacionalidade do
profissional e com o pais em que este trabalha. A hipotese de investigacdo ¢ que existe
diferenca significativa na percentagem de profissionais de diversas geragdes que utilizam
alinhadores transparentes. Ainda, como hipoteses secunddrias, se existe diferenca
significativa nesta percentagem de acordo com a nacionalidade e ainda com o pais em

que trabalha.

Através da aplicacdo de um questionario a médicos dentistas e estomatologistas com
pratica clinica em Ortodontia, foi possivel recolher dados sobre tendéncias de uso, marcas
mais adotadas, praticas sustentdveis e sugestdes de inovacao, contribuindo para uma visao

mais clara e atualizada do panorama da pratica clinica ortoddntica contemporanea.
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II. Desenvolvimento

1. Revisao da Literatura

1.1. Tratamento ortodontico fixo convencional

O tratamento ortoddntico convencional baseia-se principalmente na utilizagdo de brackets
metalicos ou ceramicos fixados na superficie vestibular dos dentes, interligados por arcos
metalicos que exercem forcas continuas com o objetivo de guiar progressivamente os
dentes para a sua posi¢ao ideal (Hennessy et al., 2016). Esta abordagem permite um
controlo tridimensional preciso dos movimentos dentarios, nomeadamente no que se
refere ao torque, a intrusdo, a extrusdo, bem como aos deslocamentos radiculares (Weir,

2017).

Os aparelhos fixos apresentam uma vantagem notavel nos casos complexos, tais como
mas oclusdes severas, desvios esqueléticos cranio-faciais (Javed, 2025) ou ainda dentes

impactados que requerem tragdo progressiva (Melo et al., 2021).

Do ponto de vista biomecanico, os brackets metalicos, frequentemente fabricados em ago
inoxidavel, sdo privilegiados devido a sua elevada rigidez, resisténcia a corrosdo e
biocompatibilidade (Machucha et al., 2024). Estas propriedades conferem uma
estabilidade mecanica que permite uma transmissao eficaz das forcas ortodonticas sem
deformacao do sistema (Machucha et al., 2024). Assim, a biomecanica do movimento
dentario ¢ perfeitamente controlada, o que se traduz numa melhor previsibilidade dos

resultados terapéuticos (Melo et al., 2021).

Por fim, os aparelhos fixos possibilitam um contacto oclusal constante, o que favorece
um melhor direcionamento das arcadas dentdrias em casos que exigem ajustes finos da
oclusdo. A sua ancoragem constante reduz igualmente os riscos de recidiva, desde que a

contengdo pos-tratamento seja devidamente utilizada (Melo et al., 2021).

Apesar da sua eficacia clinica amplamente documentada, os tratamentos ortoddnticos
fixos apresentam diversas desvantagens significativas que devem ser consideradas

durante a planificagdo terapéutica (Abbate et al., 2015).

Antes de mais, o uso de brackets e arcos metalicos implica um aumento na frequéncia
das consultas clinicas e uma permanéncia prolongada de um dispositivo fixo na cavidade

oral, o que, em contexto epidémico (como durante a pandemia de COVID-19) (Marya et
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al., 2020), pode aumentar o risco de transmissdo viral. O tratamento ortodontico fixo ¢é
suscetivel de favorecer uma exposicdo prolongada a aerossdis contaminados ou a

superficies instrumentais indiretamente contaminadas (Marya et al., 2020).

Do ponto de vista clinico, os pacientes podem experienciar desconfortos mecanicos: fios
ortodonticos salientes, brackets descolados ou partidos, gerando desconforto, dores e
visitas de urgéncia adicionais (Cardoso et al., 2020). Além disso, a presenga constante
dos aparelhos na cavidade oral altera as condi¢des locais: favorece a acumulagdo de
biofilme dentario, particularmente em torno dos brackets e dos arcos, o que dificulta a
higiene oral quotidiana (Lin et al., 2022; Moradinezhad et al., 2024). Este biofilme, rico
em bactérias acidogénicas, provoca a desmineraliza¢ao do esmalte, podendo evoluir para

lesdes de carie se a higiene oral ndo for rigorosa (Moradinezhad et al., 2024).

Paralelamente, essa acumulagdo bacteriana pode originar patologias gengivais tais como
inflamagao, hiperplasia gengival ou até formas precoces de doengas periodontais (Lin et
al., 2022). Outro efeito indesejavel reportado ¢ a reabsor¢do radicular, complicagdo
frequentemente associada a aplicacdo prolongada ou excessiva de forgas ortodonticas,
nomeadamente na auséncia de um controlo preciso dos movimentos dentarios (Lin et

al.,2022; Moradinezhad et al., 2024).

Do ponto de vista funcional, os aparelhos fixos podem também alterar temporariamente
a fonagao e a elocucao, especialmente nos primeiros dias apos a sua colocagdao (Melo et
al., 2021). Além disso, os brackets metélicos sdo frequentemente responsaveis por lesdes
das mucosas jugais ou labiais, devido ao atrito mecanico constante, provocando assim

irritagdes ou ulceracgdes locais (Weir., 2017).
1.1.1. Indicacoes

O tratamento ortodontico fixo convencional ¢ amplamente reconhecido pela sua
versatilidade e pela sua capacidade de tratar casos clinicos complexos que frequentemente
ultrapassam os limites dos alinhadores transparentes. E particularmente indicado em
situagdes que requerem um controlo tridimensional preciso dos movimentos dentarios,
nomeadamente nos casos de extrusdo dentaria, mas oclusdes severas ou anomalias

esqueléticas.

Nos casos que exigem uma extrusdo dentaria controlada, os aparelhos fixos permitem a
aplicacdo de forcas leves e continuas, fundamentais para a preservacdo das estruturas

periodontais. As forcas recomendadas situam-se geralmente em torno de 15g para os
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dentes anteriores e 50g para os dentes posteriores, com uma taxa de extrusdo de
aproximadamente 1 a 2 mm por més, a fim de evitar complicagdes como a recessao

gengival (Melo et al., 2021).

Os aparelhos fixos continuam igualmente a ser o tratamento de eleicdo para mas oclusdes
severas de Classe II ou III, sobretudo quando estas se acompanham de desequilibrios
esqueléticos mandibulares ou maxilares (Hennessy et al., 2016). Nestes casos, os brackets
oferecem um controlo preciso do torque, essencial para corrigir malposicdes dentarias

associadas a bases Osseas dismorficas.

Além disso, os tratamentos com aparelhos fixos revelam-se particularmente eficazes na
correcdo de rotagdes dentdrias severas, frequentemente dificeis de alinhar com
alinhadores, devido ao seu funcionamento baseado no envolvimento dentario,

contrariamente ao ancoramento rigido proporcionado pelos brackets (Lin et al.,2022).

Em sintese, os aparelhos fixos estdo indicados nos casos em que a mecéanica ortodontica
exige uma precisdo aumentada, uma for¢a constante e controlada, ou quando o grau de
complexidade de uma ma oclusdo ultrapassa as capacidades dos dispositivos removiveis

(Lin et al.,2022).
1.1.2. Contraindicac¢des

Apesar da sua eficacia e da elevada precisdo biomecanica, o tratamento ortoddntico fixo
convencional apresenta determinadas contraindicagdes clinicas que devem ser

rigorosamente consideradas antes de qualquer planificacao terapéutica.

Uma das principais contraindica¢des ¢ a presenga de periodontite cronica generalizada.
Neste contexto, a aplicacdo de forcas ortodonticas pode agravar a perda Ossea e
comprometer a estabilidade de dentes ja afetados por uma inflamagao cronica do
periodonto (Moradinezhad et al., 2024). O deslocamento dentdrio num ambiente
periodontal instavel aumenta o risco de mobilidade dentaria irreversivel, recessao

gengival e agravamento das perdas de inser¢do clinica (Melo et al., 2021).

Por outro lado, o tratamento fixo ¢ desaconselhado em criangas pequenas ainda em
denticdo decidua ou em fase inicial de denti¢ao mista. Nestes estagios, o crescimento
cranio-facial encontra-se em curso, as raizes dos dentes temporarios estao em processo
de reabsorc¢ao e a estabilidade dos aparelhos fixos ¢ dificil de garantir (Javed, 2025; Alam

et al., 2024). A utilizacdo de brackets pode interferir na erupcdo natural dos dentes
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permanentes, como também provocar desalinhamentos secundarios ou complicagdes

funcionais (Marya et al.,2020).

Assim, antes de qualquer indicagdo de tratamento fixo, impde-se uma avaliagao clinica e
radiolégica aprofundada, de modo a verificar a saude periodontal, a maturidade dssea e o
estadio de desenvolvimento dentario, assegurando assim uma abordagem terapéutica

adaptada e segura.

1.2. Alinhadores transparentes

O tratamento ortoddntico com alinhadores transparentes baseia-se na utilizacdo de
alinhadores em material termoplastico, fabricados sob medida para cada paciente com
recurso a tecnologias digitais avancadas (CAD/CAM) e a simulagdes tridimensionais
(3D) precisas dos movimentos dentarios (Chandra et al.,2024). Estes dispositivos,
discretos e removiveis, oferecem uma alternativa estética e funcional aos tratamentos

fixos convencionais.

Os alinhadores transparentes sao fabricados a partir de polimeros termoplésticos
especificos, criteriosamente selecionados pelas suas propriedades mecanicas,
biocompatibilidade e transparéncia. Estes materiais permitem uma adaptacdo precisa as
superficies dentarias, garantindo simultaneamente uma transmissdo eficaz das forgas

ortodonticas necessarias para o movimento dentario.

O polietileno tereftalato glicolizado (PET-G) ¢ um dos materiais mais frequentemente
utilizados. Apresenta uma boa transparéncia Otica, excelente estabilidade dimensional e
baixa absor¢do de humidade, o que o torna particularmente adequado para um uso
prolongado no meio oral (Bichu et al., 2022; Weir, 2017). A sua resisténcia a deformagao
e a facilidade de termoformacao fazem dele uma escolha de eleicdo em sistemas como

Invisalign® ou ClearCorrect® (Bichu et al., 2022).

Outros materiais também sdo empregues, consoante as marcas € os protocolos de fabrico.
Entre eles destacam-se o polipropileno, o policarbonato, os poliuretanos termoplasticos,
bem como o etileno-acetato de vinilo (EVA) (Bichu et al., 2022). Cada um destes
polimeros apresenta caracteristicas especificas: o policarbonato ¢ valorizado pela sua
rigidez, os poliuretanos pela sua elasticidade controlada, e o EVA pela sua flexibilidade

e conforto (Weir, 2017).
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O desempenho clinico dos alinhadores depende nao apenas da escolha do polimero, mas
também do método de termoformacdo e da frequéncia de substituicdo dos mesmos. Com
efeito, a degradagao progressiva dos materiais sob a agdo mecanica e quimica do meio
oral pode comprometer as propriedades mecanicas dos alinhadores, afetando assim a sua

eficacia ortodontica (Lin et al., 2022).

Uma das principais vantagens dos alinhadores transparentes reside na sua superior
aceitagao estética, frequentemente referida como um fator determinante na escolha do
tratamento, sobretudo entre pacientes adultos. Ao contrario dos aparelhos fixos, os
alinhadores podem ser retirados durante as refeicdes ou antes da escovagem dentdria,
facilitando, assim, uma higiene oral rigorosa e reduzindo de forma significativa o risco
de desmineralizagdo do esmalte ou de doencas periodontais (Alfawal et al., 2022;

Chandra et al., 2024).

Do ponto de vista clinico, os alinhadores permitem uma distribui¢do mais homogénea e
controlada das forgas ortodonticas, o que reduz o risco de reabsor¢do radicular uma
complicacdo frequentemente associada a aplicagcdo de forgas excessivas ou prolongadas
nos tratamentos convencionais (Seo et al., 2021). Além disso, a adaptagdo inicial tende a
ser melhor tolerada: diversos estudos demonstraram uma redug¢ao significativa da dor, do
stress psicologico e do desconforto durante as refeigdes, sobretudo nas primeiras semanas

de tratamento (Alfawal et al., 2022; Jabber et al., 2023).

O protocolo de desinfe¢dao dos alinhadores constitui igualmente uma vantagem: a
utilizagdo de um tratamento por ultrassons a 42 kHz combinado com uma solucdo a 0,3%
de cloreto de benzalconio revelou-se altamente eficaz na limitagdo da formagdo de

biofilmes microbianos nas suas superficies (Lombardo et al., 2017).

Do ponto de vista logistico, o tratamento com alinhadores permite consultas mais curtas,
uma planificacdo digital mais precisa da duragdo do tratamento e, em certos casos, a
eviccdo de extracdes de pré-molares, gracas a uma gestdo mais eficaz dos espacos
interdentarios (Chandra et al., 2024; Weir, 2017). Ao reduzir as irritacdes das mucosas
orais, frequentemente observadas com brackets metalicos, os alinhadores contribuem
também para um maior conforto geral e para uma melhoria do bem-estar psicossocial,
nomeadamente pela reducdo da ansiedade social associada a aparéncia do sorriso

(Chandra et al., 2024; Weir, 2017).
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Apesar dos seus numerosos beneficios, os alinhadores transparentes apresentam
determinadas limitagdes clinicas, técnicas e comportamentais que podem influenciar
negativamente a eficacia do tratamento ortodontico. O seu sucesso depende fortemente
do envolvimento ativo do paciente, que deve demonstrar um elevado grau de rigor no uso
das goteiras, recomendado por 22 horas diarias (Lombardo et al., 2017; Weir, 2017). Uma
utilizagdo irregular ou negligente pode comprometer a progressdo do tratamento,
atrasando ou desviando os movimentos dentarios esperados (Chandra et al.,2024; Lin et

al., 2022).

A autodisciplina e a motivacao do paciente constituem, assim, elementos determinantes,
o que pode representar um obstaculo, particularmente entre adolescentes ou adultos com
baixa adesdo (Chandra et al., 2024; Weir, 2017). Além disso, o custo elevado dos
alinhadores, associado a tecnologia digital empregue na sua confecao e a necessidade de
substitui¢des frequentes, pode representar uma barreira financeira significativa, limitando

o seu acesso (Chandra et al., 2024).

Do ponto de vista biomecanico, os alinhadores transparentes apresentam uma menor
capacidade de gestao de movimentos dentarios complexos, tais como rotagcdes severas ou
o controlo preciso do torque dentario, devido a sua estrutura arredondada e flexivel
(Chandra et al., 2024). A espessura do material pode ainda conduzir a perda dos contactos

oclusais, afetando o ajuste final da oclusdao (Chandra et al., 2024; Weir, 2017).

Alteragdes temporarias da fonacdo, particularmente na articulacdo de sons como o
fonema « ch», também tém sido reportadas nos dias subsequentes a colocacdo dos
alinhadores. No entanto, este desconforto tende a desaparecer dentro de 30 dias, gragas a

adaptag¢ao neuromuscular (Melo et al., 2021).

Do ponto de vista biologico, diversos estudos identificaram a libertacao de substancias
quimicas potencialmente citotoxicas ou com atividade estrogénica provenientes dos
materiais plasticos utilizados nos alinhadores, especialmente ap6s um uso prolongado
(Madhuri et al., 2022). Além disso, a sua presenca continua da goteira na cavidade oral
por longos periodos favorece a acumulagdo de biofilme e pode desequilibrar a microbiota
oral, conduzindo ao aparecimento de caries, lesdes de manchas brancas ou gengivites (Lin

et al., 2022; Moradinezhad et al., 2024).

Alguns autores também alertaram para os efeitos potenciais dos microplasticos na satde,

nomeadamente no contexto da degradagdo progressiva do material dentro da cavidade
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oral (Madhuri et al., 2022). Por fim, embora os alinhadores sejam frequentemente
associados a uma reducdo do tempo de consulta, a duragdo total do tratamento pode ser
superior em certos casos, com uma média de 4 a 6 meses adicionais em compara¢ao com

os aparelhos fixos (Lin et al., 2022; Seo et al., 2021).
1.2.1. Indicac¢des

A utilizagdo de alinhadores invisiveis, como o sistema Invisalign®, ¢ particularmente
indicada em diversas situagdes clinicas especificas, sobretudo quando se procura uma

abordagem discreta, confortavel e modulavel.

Recomenda-se o seu uso para a corre¢do de diastemas com espagamentos dentdrios entre
1 e 5 mm, permitindo o fechamento eficaz dos espagos sem necessidade de extracdo
dentaria (Chandra et al., 2024; Hennessy et al., 2016). No tratamento de maloclusdes
ligeiras a moderadas, especialmente aquelas que nao exigem extragdes, os alinhadores
constituem uma alternativa fidvel ao tratamento ortodontico fixo convencional (Weir,
2017). Revelam-se igualmente eficazes na correcdo de sobremordidas profundas,
nomeadamente em casos de maloclusao de classe II divisao 2, onde a intrusao progressiva

dos incisivos permite atenuar a sobreposi¢ao excessiva (Zheng et al., 2017).

Indicacdes mais especificas incluem a distalizagdo dos molares superiores sendo possivel
um movimento posterior de até 2,5 mm em casos criteriosamente selecionados bem como
o fechamento de espacgos pos-extracionais de pré-molares, alcancando até 7 mm em certas
configuragdes clinicas (Chandra et al., 2024). Os alinhadores também se mostram
eficazes na distalizagdo molar unilateral ou bilateral, na expansdo das arcadas dentarias

estreitas, assim como na intrusdo dentéria (Zhang et al., 2022).

No plano socioprofissional, sdo frequentemente preferidos por pacientes como atores,
artistas ou profissionais da imagem, para os quais o aspeto estético do tratamento € crucial
(Chandra et al., 2024). A natureza quase invisivel dos alinhadores permite a continuidade
da atividade profissional sem interferéncia visivel, ao contrario dos brackets metalicos

(Weir, 2017).

Assim, embora a sua eficacia esteja condicionada a uma selegao criteriosa dos casos e a
adesdo rigorosa do paciente ao protocolo terapéutico, os alinhadores transparentes

oferecem uma resposta valida numa ampla gama de indicacdes ortodonticas.



Alinhadores Transparentes versus Aparelhos Ortodonticos Fixos:
Estudo Transversal em Ortodontia sobre o Futuro dos Tratamentos

1.2.2. Contraindicac¢des

Embora a terapia com alinhadores transparentes (Clear Aligner Therapy — CAT) tenha
revolucionado a ortodontia com a sua abordagem estética e removivel, apresenta
limitagdes clinicas que restringem a sua indicagdo a determinados perfis de pacientes
(Chandra et al., 2024). Uma avaliacdo rigorosa das caracteristicas oclusais, periodontais

e funcionais ¢ indispensavel antes de optar por este tipo de tratamento.

Um dos principais obstaculos a utilizagao dos alinhadores ¢ a presenga de mordida aberta
anterior. Com efeito, a correcao deste tipo de ma oclusao vertical requer, frequentemente,
uma forga de extrusdo significativa e controlada, de dificil obteng¢do através de
alinhadores termoformados (Weir, 2017). De forma geral, a extrusdo dentaria continua a
representar um desafio biomecanico para os alinhadores, que demonstram dificuldades

em transmitir forgas verticais tao eficazes quanto os aparelhos fixos (Zhang et al., 2022).

Do mesmo modo, casos que envolvem mais de um dente ausente, espacamentos
interdentarios superiores a 5 mm, ou discrepancias esqueléticas antero-posteriores
superiores a 2 mm, ndo constituem boas indicagdes. Estas situagdes requerem
movimentos dentarios complexos ou de grande amplitude, frequentemente
multidireccionais, que ultrapassam as capacidades mecanicas atuais dos alinhadores

(Hennessy & Al-Awadhi, 2016).

A presenga de coroas clinicas curtas, ou de dentes excessivamente inclinados ou
severamente rotacionados, compromete igualmente a retengdo dos alinhadores, a sua
ancoragem e a precisdo dos movimentos induzidos. O mesmo se aplica as anomalias
mandibulares complexas e a outros desequilibrios esqueléticos de grande magnitude, para
os quais uma abordagem fixa, ou mesmo cirargica, ¢ geralmente mais apropriada (Zheng

etal., 2017).

No plano periodontal, a presenga de periodontite ativa, assim como de caries nao tratadas
ou de doengas gengivais em evolugdo, constitui uma contraindicacdo absoluta
(Moradinezhad et al., 2024). O uso de alinhadores sobre dentes instaveis ou num ambiente
infecionado pode agravar o quadro clinico e comprometer a estabilidade a longo prazo

(Alfawal et al., 2022).

Por fim, em pacientes jovens que apresentam distirbios do desenvolvimento dentario ou

arcadas pouco estabilizadas, a correcdo ortodontica com alinhadores pode revelar-se
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dificil. A auséncia de cooperagdo ou uma ma adaptagdo aos aparelhos removiveis limita

significativamente a eficacia do tratamento (Jaber et al., 2023).

Importa lembrar que a terapia com alinhadores transparentes ¢ uma tecnologia em
constante evolugdo, cujos materiais, protocolos e indicagdes continuardo a ser
aperfeicoados. Em certos casos, uma estratégia combinada podera ser considerada: iniciar
o tratamento ortodontico com um aparelho fixo para gerar os movimentos mais

complexos, finalizando-se com alinhadores para os ajustes estéticos menores.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Pesquisa bibliografica

Para a elaboragao da revisdo da literatura, foi realizada uma pesquisa bibliografica na
base de dados PubMed, artigos cientificos relevantes em relagdo ao tema dos alinhadores
transparentes e dos aparelhos ortodonticos removiveis. A pesquisa foi realizada
encontrando o seguinte palavra-chave: “clear aligner” OR “clear aligner therapy” OR
“Invisalign” OR “orthodontic appliance, removable” AND “advantages” OR
“disadvantages”. Para filtrar, foram verificados os critérios “free full text” e “full text”,
assegurando assim a leitura completa dos artigos selecionados. A pesquisa foi restringida
ao intervalo temporal dos ultimos 10 anos, garantindo assim a atualidade e pertinéncia
das informagdes obtidas. A partir dessa estratégia, foram encontrados 33 artigos
cientificos que atendiam os critérios estabelecidos e que serviram de base para extragao

de dados e informacgdes para suporte tedrico e contextualizagdo da presente dissertagao.
2.2. Tipologia de estudo

Foi realizado um estudo observacional transversal, em conformidade com as diretrizes
STROBE (von Elm et al., 2008), assim como com as diretrizes CHERRIES (Eysenbach,
2012).

2.3. Populacido e Amostra

A populagdo deste estudo corresponde a de Médicos Dentistas ou Estomatologistas com

pratica clinica em Ortodontia.

A amostra foi constituida por um método de conveniéncia. Nao foi realizado o calculo da

dimensao de amostra.

A amostra alvo foi constituida por participantes Médicos Dentistas ou Médicos
Estomatologistas (Médico Dentista com pratica em Ortodontia, Médico Estomatologista
com pratica em Ortodontia, Professor em Pos-graduacao/Especializagdo em Ortodontia,
Formador num curso em Ortodontia, Médico Dentista Reformado que praticou
Ortodontia, Médico Estomatologista Reformado que praticou Ortodontia) e que exercem

a sua pratica clinica em diversos paises.

Considerou-se, como critério de inclusdo, o assentimento de participagdo através da
selecdo da sua vontade em participar no estudo e sendo um profissional da amostra alvo

(com pratica clinica em ortodontia).
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Foram excluidos questionarios ndo completamente preenchidos.
2.4. Instrumento de recolha de dados

Os participantes foram questionados sobre questdes sociodemograficas (género, ano de
nascimento, ano de obtenc¢dao do grau em medicina dentdria, nacionalidade e em que
paises trabalha), como veem o futuro dos alinhadores ortodonticos transparentes na
Ortodontia em compara¢do com a Ortodontia convencional (com brackets), entre outras
questdes, como pode ser observado no questionario anexo (Apéndice A). A ideia para
este questionario teve em por base o estudo de Syed Rassal Hussain e colegas (2022),
mas o questionario deste projeto foi construido de raiz, ja que algumas questdes desse
questionario/estudo ndo se aplicam a realidade fora das fronteiras do Canada ou dos
Estados Unidos da América, e por outro lado, com este projeto pretende-se avaliar a
perspetiva de cada geracdo sobre futuro dos alinhadores ortodonticos, inovagdes nos
métodos de diagnodstico e importancia dos métodos auxiliares de diagnostico, assim como

a sustentabilidade dos materiais e/ou técnicas, o que se afasta do original.

Tendo como objetivo analisar as perce¢des geracionais relativamente as inovagdes nos
métodos de diagndstico e a relevancia dos métodos auxiliares de diagnoéstico, procedeu-
se a conversdo do ano de nascimento dos participantes numa variavel categorica
correspondente a geracdo. A classificacdo adotada foi a seguinte: “geragdo silenciosa”
(1928-1945), “Baby Boomers” (1946—1964), “geragdo X (1965-1980), “geracao Y ou
“Millennials” (1981-1996) e “geracao Z” (1997-2012). A geragdo Alfa (nascidos a partir
de 2013) ndo esteve representada, uma vez que nao se registaram respostas provenientes
desse grupo etario. Devido a reduzida representatividade de participantes pertencentes as
geragdes Baby Boomers e Z, e com vista a viabilizacdo da analise comparativa ou de
associacdo, as categorias foram posteriormente agregadas em dois grupos: “Baby

Boomers+ geragao X” (1946—1980) e “geracao Y + geracdo Z” (1981-2012).
2.5. Procedimento de acesso ao grupo de participantes

Os participantes autopreencheram o questionario online. O inquérito online foi realizado
com o SoSci Survey (Leiner, 2025), tendo os dados sido recolhidos entre 04 de maio de

2025 e 03 de junho de 2025, disponibilizado em https://www.soscisurvey.de/ortothesis/.

A utilizacdo desta plataforma permitiu a adesdo a lista de verificagdo para a comunicagao
dos resultados de inquéritos eletronicos via internet (CHERRIES) no que concerne a itens

relacionados com a aplicagao do questionario (Eysenbach, 2012).
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O link de acesso ao questionario foi divulgado nas redes sociais do investigador e
colocado em Foéruns de Medicina Dentéaria de profissionais de diversos paises. A
distribuicao do questionario ndo foi associada a emails que permitam identificar os
participantes. Os participantes de uma forma voluntdria assentiram em responder ao

questionario.
2.6. Consideracoeses Eticas

Este estudo teve a aprovagdo da Comissdo de Etica da Universidade Fernando Pessoa
(Anexo A). Nao foram recolhidos dados sensiveis. O Assentimento Informado (Apéndice
A) preenchido pelo participante, quando inicia o preenchimento do questionario, ndo

implica a recolha de dados que permitam identificar o participante.
2.7. Tratamento de Dados

A analise de dados foi realizada utilizando o software estatistico IBM® SPSS®

Statisticsvs.30.0 (BM Corp. released 2024, Armonk, NY, USA: IBM Corp.).

A andlise descritiva (apresentada em tabelas) das varidveis qualitativas foi realizada
através de contagens e respetivas frequéncias relativas (%), enquanto para as variaveis
quantitativas se optou por usar as estatisticas média e desvio padrao (para comparagao
com outros trabalhos publicados) e a mediana e respetiva amplitude interquartil (Me (Q1-

Q3)) e ainda a amplitude (minimo e maximo) observada.

Foi verificado que a variavel “nimero de pacientes que, em média, o profissional trata
mensalmente com alinhadores dentarios” ndo apresentou distribuicao normal (teste de
Shapiro-Wilk (n<30) e de Kolmogorov-Smirnov (n>30)), razdo pela qual se optou por

técnicas ndo paramétricas para descrever e comparar.

A comparagdo de distribuicdo de varidveis qualitativas por grupo de geracao,
nacionalidade, e por pais onde o profissional trabalha, foi realizada por testes de qui-
quadrado ou testes exatos de Fisher (quando o primeiro nao se aplicava). A comparagao
da mediana de “niimero de pacientes que, em média, o profissional trata mensalmente
com alinhadores dentarios” e da “ordem de importancia da sustentabilidade dos materiais
e processos usados em alinhadores dentarios”, por geracao foi realizada através de testes
de Mann-Whitney (2 grupos) ou Kruskal-Wallis (4 grupos), e por nacionalidade e por

pais onde o profissional trabalha foi realizada através de testes de Kruskal-Wallis (3

grupos).
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Relativamente a varidvel “ntimero de pacientes que, em média, o profissional trata
mensalmente com alinhadores dentarios” ap6s a sua inicial descri¢do, sendo observado
um valor aberrante severo de 300 casos (muitissimo distante do seguinte imediatamente
inferior (que era menor que 50)), optou-se por o retirar para efeitos de comparacao por
grupos de geracao do profissional, por nacionalidade do profissional, e por pais onde o

profissional trabalha, razdo pela qual os resultados serdo apresentados dessa forma.
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3. Resultados

A este questionario aderiram 268 participantes que abriram o questionario e iniciaram a
sua resposta, e preencheram-no na totalidade, finalizando-o, 93 participantes (34,7%). O

tempo total médio de preenchimento do questionario foi de 8,23 minutos (£3,01 minutos).

A Tabela 1 mostra a distribuicdo dos questionarios respondidos segundo o idioma de
preenchimento/resposta escolhido pelos participantes. Observou-se uma predominancia
clara das respostas em francés (41,9%), seguida por portugués (25,8%) e italiano (23,7%).

As respostas em inglés e espanhol representaram apenas 6,5% e 2,2%, respetivamente.

Este padrdo linguistico reflete a composi¢ao principal da amostra (Tabela 2), sendo
composta sobretudo por profissionais de Franca, Portugal e Itdlia. A maior participacao
dos francéfonos pode estar relacionada com uma maior facilidade de acesso ao

questionario ou maior envolvimento dos profissionais desse pais.

Tabela 1

Distribui¢do de questionarios obtidos a partir do preenchimento em diferentes idiomas (n=93).

Idioma n %
Inglés 6 6,5
Portugués 24 25,8
Francés 39 41,9
Italiano 22 23,7
Espanhol 2 2,2

Na Tabela 2 encontra-se a descricdo das caracteristicas sociodemograficas da amostra. A
maioria dos participantes pertence a Geragdao Y (62,4%) e Z (4,3%), totalizando 66,7%
dos profissionais nascidos apos 1981. A média de idade foi de aproximadamente 41 anos
(nascidos entre 1954 e 2000), correspondendo a uma faixa etaria ativamente envolvida

na pratica clinica. Quanto ao género, observou-se uma maioria feminina (55,9%).

Em termos de nacionalidade, destacam-se Franga (40,9%), Portugal (24,7%) e Italia
(23,7%), os quais também correspondem aos principais paises de exercicio profissional

dos participantes neste estudo, Franga (43%), Italia (23,7%) e Portugal (21,5%).
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Estes dados garantem uma certa homogeneidade cultural e profissional, permitindo

comparagdes entre contextos nacionais e entre geracdes, embora a representatividade

global permaneca limitada a Europa Ocidental.

Tabela 2

Distribui¢cdo de carateristicas sociodemogrdficas da amostra (n=93). Descri¢do através de contagem e
respetiva percentagem (n, %) a ndo ser que outras estatisticas sejam indicadas.

n %
F 52 55,9
Género M 40 43,0
Outro 1 1,1
média (d.p.) 1983,5 (11,0)
Ano mediana (Q1-Q3) 1986 (1975,5-1993)
Nascimento N ’
min-max 1954-2000
Baby-Boomers 8 8,6
Geragdo X 23 24,7
Geracao
Geragao Y 58 62,4
Geragado Z 4 43
média (d,p,) 2008,8 (11,3)

Ano Formacgao

mediana (Q1-Q3)

2011 (2000-2018)

min-max

1981-2024

Data Inicio

média (d,p,)

2012.8 (10,5)

mediana (Q1-Q3)

2016 (2008-2021)

Ortodontia
min-max 1984-2025
Algeriana 1 1,1
Brasileira 1 1,1
Eslovena 1 1,1
Espanhola 1 1,1
Estadounidense 1 1,1
Francesa 38 40,9

Nacionalidade
Indiana 1 1,1
Italiana 22 23,7
Malaia 1 1,1
Mexicana 1 1,1
Portuguesa 23 24,7
Romena 1 1,1
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n %
Sérvia 1 1,1
Eslovénia 1 1,1
Espanha 1 1,1
EUA 1 1,1
Franga 40 43,0
india 1 1,1
Italia 22 23,7
princiva i s o
México 1 1,1
Portugal 20 21,5
Reino Unido 2 2,2
Roménia 1 1,1
Sérvia 1 1,1
Suica 1 1,1

A Tabela 3 apresenta a situacao profissional dos participantes. A maioria expressiva €
composta por Médicos Dentistas com pratica clinica em Ortodontia (n = 81; 87,1%),
Professores em programas de pds-graduacdo ou especializacdo em Ortodontia (8,6%),
seguidos por Médicos Estomatologistas (6,5%) com pratica em Ortodontia e formadores
em cursos na area (10,8%). Nao foram registadas respostas de profissionais aposentados.
O facto de que varios participantes selecionaram mais do que uma categoria (por
exemplo, clinico e formador) justifica o nimero total de respostas superiores ao nimero

de participantes.

Tabela 3
Situagao Profissional dos participantes/ amostra (n=93).
Situacio profissional n par t:é;[ian te re‘;/;;i)lsl:as

Médico Dentista com pratica em Ortodontia 81 87,1 77,1
Médico Estomatologista com pratica em Ortodontia 6 6,5 5,7
Professor em Pos-graduacdo/Especializagdo em Ortodontia 8 8,6 7,6
Formador num curso em Ortodontia 10 10,8 9,5
Médico Dentista Reformado que praticou Ortodontia 0 0 0,0
Médico Estomatologista Reformado que praticou Ortodontia 0 0 0,0
n° total de respostas 105 112,9 100,0
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Os critérios mais valorizados no futuro dos alinhadores transparentes sdo: oclusio
funcional com saude periodontal adequada (92,5%), seguida da estética do sorriso
(50,5%), satisfacdo do paciente (45,2%) e perfil facial equilibrado (44,1%) (Tabela 4).
Em resposta aberta, dois profissionais indicaram que esta sera utilizada em reabilitacdo

das fungoes orais.

Tabela 4
Avaliagdo do futuro dos alinhadores transparentes relativamente aos sistemas multi-brackets (n=93).
% / %/ n°
participante respostas

Estética do sorriso 47 50,5 19,3
Oclusdo funcional com satde periodontal adequada 86 92,5 35,4
Paciente satisfeito com o resultado do tratamento ortodontico 42 45,2 17,3
Perfil facial equilibrado 41 44,1 16,9
Relagdo molar e canina em classe | 25 26,9 10,3
Outros 2 2,2 0,8
n° total de respostas 243 261,3 100,0

A média de pacientes tratados mensalmente com alinhadores transparentes por estes
profissionais ¢ de aproximadamente 9 casos. Observou-se um valor extremo (300 casos),
que foi excluido da andlise estatistica. Esses dados sugerem uma utilizagao ainda seletiva

dos alinhadores na pratica clinica (Tabela 5).

Tabela 5
Numero de pacientes (em média) que trata com alinhadores dentdarios por més (n=89 respostas).
estatistica
média (d.p.) 8,9 (32,0)
mediana (Q1-Q3) 3(2-9)
min-max 0-300

A marca mais utilizada (Tabela 6) ¢ o Invisalign® (40,9%), seguida pelo Spark (30,1%)
e sistemas de produc¢ado propria (20,4%). O aparecimento da indicagdo de diversas outras
marcas indica uma fragmenta¢do do mercado e o interesse por solucdes mais acessiveis

ou adaptaveis.
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Tabela 6
Qual a marca de alinhadores ortodonticos que utiliza mais frequentemente? (resposta multipla) (n=93).

Marca n % / participante %/ n° respostas
Invisalign® 38 40,9 28,6
Spark® 28 30,1 21,1
ClearCorrect® 10 10,8 7.5
SureSmile® 8 8,6 6,0
Faz os seus alinhadores 19 20,4 14,3
Outra, qual? 30 32,3 22,6
n° total de respostas 133 143,0 100,0

13 Angel

1 Dentcare clear aligners

2 F22

1 F24

1 NOXI

1 Graphy
Outra, qual? (resposta aberta)

1 Pure smile aligners

2 Lineo Micerium

3 Nuvola

1 Secretaligner

1 Smartee

2 Smiler biotech dental

Figura 1
Numa escalade 1 a 5 (em que 1 é o menos importante e 5 é o mais importante) quanto considera importante

a sustentabilidade dos materiais e processos usados em alinhadores dentarios? (n=93).

40

30

%o

20
35 48%
33

29,03%
> 26 B3 %

6,45%

1 2 3 4 5

Importancia da sustentabilidade dos materiais e processos usados em alinhadores dentarios
(em que 1 & o menos importante e 5 & o mais importante)
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Embora mais de metade dos participantes (n = 58) 62,4% dos profissionais considerem a
sustentabilidade como prioridade (Figura 1), para 27 participantes (29,0%), a
sustentabilidade foi classificada como de importancia intermédia, enquanto 8

profissionais (8,6%) atribuiram-lhe pouca ou nenhuma relevancia (Tabela 7).

Tabela 7

Importdncia da sustentabilidade dos materiais e processos usados em alinhadores dentarios (n=93).
Dados obtidos da juncdo de graus de importancia originais (1 a 5; sendo 1 é o menos importante e 5 é o
mais importante).

n % I1C95% para a %
Pouco ou nada (1-2) 8 8,6 4,2-16,3
Intermédio (3) 27 29,0 20,7-39
Bastante ou muito (4-5) 58 62,4 52,2-71,5

Quando questionados sobre as praticas sustentdveis que implementam na sua pratica
clinica relativamente aos alinhadores transparentes, cerca de metade dos inquiridos (n =
46; 49,5%) afirmaram ndo adotar qualquer tipo de pratica ambiental especifica. Em
contrapartida, 25 participantes (26,9%) indicaram que realizam a reciclagem de
alinhadores usados, enquanto 23 (24,7%) referiram aplicar medidas de reducdo de
residuos. Um grupo mais restrito (n = 12; 12,9%) mencionou a utilizagdo de
equipamentos energeticamente eficientes (Tabela 8). Nas respostas abertas inseridas na
categoria “Outras” (n = 4), os participantes relataram diferentes situagdes, como: “ainda
ndo tenho casos suficientes para implementar uma estratégia”, “planeio criar um sistema
de reciclagem quando tiver uma base de pacientes maior” ou “os alinhadores
transparentes acabam infelizmente no lixo indiferenciado”. Estes testemunhos revelam

ndo so a auséncia de alternativas praticas vidveis, mas também uma necessidade evidente

de sistemas estruturados para o descarte e reciclagem deste tipo de material.
Tabela 8

Quais as praticas sustentdveis que implementa na sua pratica clinica em relagdo ao uso de alinhadores
dentarios? (n=93)

n % / participante %/ n° respostas

Nenhuma 46 49,5 41,8
Reciclagem de alinhadores usados 25 26,9 22,7
Redugéo de residuos 23 24,7 20,9
Utilizagdo de equipamentos energicamente eficientes 12 12,9 10,9
Outras 4 4,3 3,6
n° total de respostas 110 118,3% 100%
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A maioria dos participantes (60,2%) considera que os fabricantes devem liderar a
inovagdo sustentavel nos alinhadores, refletindo uma expectativa ética sobre a industria
(Tabela 9), mas cerca de um ter¢o (33,3%) tém dividas neste assunto j4 que tanto
escolhem uma resposta positiva como negativa. De notar que, quando pressionados para
escolher uma das respostas, 90,3% referem uma resposta positiva para o caminho na

inovacao sustentavel.

Tabela 9

Considera importante a aplicagdo de inovagoes por parte dos fabricantes para tornar os alinhadores
dentarios mais sustentaveis? (n=93).

n % % (apenas uma resposta sim/nio)
Sim 56 60,2 90,3
Nao 6 6,5 9,7
escolheu ambas 31 333
Total 93 100%

As sugestdes apresentadas pelos profissionais participantes evidenciam uma preocupagao

crescente com o impacto ambiental associado aos alinhadores transparentes. Entre as

propostas recolhidas nas respostas abertas, na situagao de ter respondido “sim” na questao

“Considera importante a aplicagao de inovagdes por parte dos fabricantes para tornar os

alinhadores dentarios mais sustentaveis? (Tabela 9)”, e se tivesse oportunidade, que

sugestdo daria aos fabricantes de alinhadores para poderem tornar os alinhadores
transparentes mais sustentaveis?, destacam-se as seguintes categorias principais:

e A implementag¢do de um método eficaz de reciclagem foi a mais mencionada (n=18),
incluindo 7 respostas que sugerem a recolha dos alinhadores usados pelos proprios
fabricantes;

e A utilizacdo de materiais biodegradaveis ou ecologicos foi mencionada por 4
participantes, que defendem uma mudanca estrutural nos polimeros utilizados;

e A redugdo do excesso de embalagem (packaging) foi sugerida por 3 profissionais,
como forma de limitar o desperdicio associado a logistica dos alinhadores;

e Praticas de eficiéncia produtiva, como a fabricacdo de “dois modelos por folha de

material”, surgiram como propostas para otimizar os recursos utilizados;
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e Por fim, 4 participantes sugeriram a diminui¢ao da produgao total de alinhadores ou
até mesmo a suspensdo temporaria da sua fabricagdo, como forma extrema de

conteng¢do do impacto ambiental.

3.1. Avaliacio da perspetiva com a “geracio”

Nao sao detetadas associacdo/diferenga significativas (p>0,05) por género e situacao

profissional com a geragao dos profissionais (Tabela 10).

Tabela 10
Estatisticas descritivas (n (%)) e resultados dos testes de associagdo entre a variavel geragdo e as varidveis
sexo e situagdo profissional.

Boomers+ Geracao Y+

Geracdo X Geracao Z P
F 17 (56,7) 35 (56,5)
Género 0,984
M 13 (43,3) 27 (43.5)
Situacio profissional
Médico Dentista com pratica em Ortodontia Sim 25 (80,6) 56 (90,3) 0,205%*
Meédico Estomatologista com pratica em Ortodontia  Sim 3(9,7) 3(4,8) 0,397*
(P;i(t)gezls()sr(:‘fi ;:m Pos-graduacao/Especializacao em Sim 5(16,1) 3 (4.8) 0.112%
Formador num curso em Ortodontia Sim 5(16,1) 5(8,1) 0,292%*

*teste de Fisher

Nao sdo detetadas diferenca significativa no nimero de pacientes tratados, em média,
com alinhadores dentarios (p>0,05) com a geracao dos profissionais (Figura 2 a) e b)). A
analise do tamanho do efeito para a diferencga geracional indica um d de Cohen de -0,225

(IC95%: -0,662 a 0,213), que corresponde a um efeito pequeno.
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Figura 2

Diagrama de caixa (boxplot) para a distribuicdo do numero de pacientes que o profissional trata
mensalmente com alinhadores dentdrios, por: a) geragdo de profissionais (teste de Kruskal-Wallis,
p=0,214); b) agrupamento de geragdes de profissionais (teste de Mann-Whitney, p=0,088).
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Nao sdo detetadas diferengas significativas (p>0,05) nas atitudes, na escolha de

alinhadores, nas avaliagcdes com a geragao dos profissionais (Tabela 11).

Tabela 11

Estatisticas descritivas (n (%)) e resultados dos testes de associa¢do entre a variavel geracdo e outras

variaveis do questiondrio.

Boomers+ Geracio Y+
Geracao X Geracio Z P
Como avalia o futuro dos alinhadores transparentes relativamente aos sistemas multi-brackets?
O tratamento ortodontico convencional sera sempre Néo 22 (71D 45 (72,6) 0.870
a primeira escolha Sim 9 (29) 17 (27’4) ’
Existira uma semelhanga na utilizagdo dos Nao 16 (51,6) 32 (51,6)
alinhadores transparentes e dos aparelhos 1,000
convencionais Sim 15 (48,4) 30 (48,4)
Os alinhadores transparentes passardo a ser a Néo 22 (71) 47(75,8) 0615
primeira escolha Sim 9 (29) 15 (24’2) ’
Os alinhadores transparentes acabardo por serem Néo 28(90.3) 60 (96.8) 0.309%
descontinuados com o tempo Sim 3(9,7) 2(32) ’
Qual a marca de alinhadores ortodonticos que utiliza mais frequentemente?
Nao 17 (54,8) 38 (61,3)
Invisalign® 0,551
Sim 14 (45,2) 24 (38,7)
Spark® Nao 21 (67,7) 44 (71) 0,749
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Boomers+ Geracio Y+

Geragdo X Geracgio Z P
Sim 10 (32,3) 18 (29)
Nao 26 (83,9) 57 (91,9)
ClearCorrect® 0,237
Sim 5(16,1) 5(8,1)
Nao 27 (87,1) 58 (93,5)
SureSmile® 0,296

Sim 4 (12,9) 4(6,5)

Nio 24 (77,4) 50 (80,6)
Faz os seus alinhadores 0,716
Sim 7 (22,6) 12 (19,4)

Tem conhecimento de como fazer o descarte de Nao 18 (58,1) 39 (62,9)

alinhadores transparentes inutilizados? Sim 13 (41,9) 23 (37,1) 0,652
Quais as praticas sustentaveis que implementa na sua pratica clinica em relagao ao uso de
alinhadores dentarios?
Nao 19 (61,3) 49 (79)
Reciclagem de alinhadores usados 0,069

Sim 12 (38,7) 13 (21)

Nio 20 (64,5) 50 (80,6)
Redugéo de residuos 0,089
Sim 11 (35,5) 12 (19,4)

Utilizagdo de equipamentos energicamente Néo 25 (80,6) 56 (90.3)

ficient 0,189
chcrentes Sim  6(19,4) 6 (9,7)
Nao 31 (100) 58 (93,5)
Outras 0,297*
Sim 0(0) 4 (6,5)
Considera importante a aplicacdo de inovacdes por Nao 14 (45,2) 23 (37,1)
parte dos fabricantes para tornar os alinhadores 0,454
dentarios mais sustentaveis? Sim 17 (54,8) 39 (62,9)

Valor p calculado com base no teste de qui-quadrado ou no *teste de Fisher

Nao sdo detetadas diferenca significativa na avaliacdo da ordem de importancia da
sustentabilidade dos materiais e processos usados em alinhadores dentarios (p>0,05) com

a geragao dos profissionais (Figura 3 a) e b)).

26



Alinhadores Transparentes versus Aparelhos Ortodonticos Fixos:
Estudo Transversal em Ortodontia sobre o Futuro dos Tratamentos

Figura 3

Diagrama de caixa (boxplot) para a distribuicdo do grau de importdncia sobre a sustentabilidade dos
materiais e processos usados em alinhadores dentarios, por: a) geragdo de profissionais (teste de Kruskal-
Wallis, p=0,456); b) agrupamento de geracoes de profissionais (teste de Mann-Whitney, p=0,726).
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3.2. Avaliacio da perspetiva com a “nacionalidade”

Para assegurar robustezas estatisticas nas comparagdes entre os grupos, a variavel
nacionalidade foi estudada considerando os trés grupos com maior representatividade:
portugueses, franceses e italianos. A andlise teve como objetivo avaliar em que medida a
nacionalidade dos profissionais tem impacto nas perce¢des sobre os alinhadores

ortodonticos transparentes e nas praticas clinicas associadas ao seu uso.

Os dados mostram que as discrepancias entre as nacionalidades, em diversos aspetos, sdo
estatisticamente significativas. No que se refere ao exercicio da profissao, a ortodontia ¢
um campo da medicina dentdria em que a atuacao dos estomatologistas se destaca entre
os italianos. Praticamente ndo existem profissionais dessa categoria entre os franceses e
os portugueses. Essa discrepancia podera refletir formagdes académicas distintas e
sistemas de regulamentagdo diferentes entre os paises considerados. Relativamente a
distribuicao de profissionais por nacionalidade (Tabela 12), observou-se um nimero
significativamente mais elevado de participantes “Médico Estomatologista com pratica

em Ortodontia” italianos do que portuguese ou franceses (p=0,018).

Quanto as opinides relativas ao futuro dos alinhadores transparentes, os profissionais

portugueses diferenciam-se pela menor concordancia com a afirmagdao de que o
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tratamento ortoddntico convencional sera a primeira escolha dos ortodontistas, em
compara¢do com os profissionais franceses (p=0,034). Esta diferen¢a podera refletir uma

maior abertura a adog¢ao de novas tecnologias por parte dos profissionais portugueses.

Relativamente a avaliagdo do futuro dos alinhadores transparentes relativamente aos
sistemas multi-brackets (Tabela 12), observou-se uma associa¢ao significativa (p=0,034)
entre a resposta “O tratamento ortodontico convencional serd sempre a primeira escolha”
e a nacionalidade, significativamente mais baixo em Portugal do que em Franga mas sem

diferenca significativa entre Italia e os outros dois paises.

Verificou-se uma relagdo significativa (p=0,011) entre usar com mais frequéncia o
alinhador “Invisalign®” e a nacionalidade (Tabela 12), sendo significativamente mais
usado por profissionais de nacionalidade italiana do que portuguesa ou francesa
(p=0,011), e também entre “Faz os seus alinhadores” (p=0,004) com a nacionalidade
francesa, sendo nada escolhida por Italianos e ndo diferindo entre portugueses e as outras

duas nacionalidades.

Observou-se, também, que existe uma associacdo significativa entre considerar
importante a aplicagdao de inovagdes por parte dos fabricantes para tornar os alinhadores
dentarios mais sustentaveis e a nacionalidade (p=0,006), sendo esta afirmagao positiva a
mais referida pelos profissionais dos trés paises (Tabela 12), mas significativamente mais
pelos portugueses do que franceses e italianos que nao diferem significativamente entre
si nesta opinido. Assim, a importancia atribuida a inovagdo na sustentabilidade dos
alinhadores variou significativamente segundo a nacionalidade (p=0,006), sendo mais
frequentemente valorizada pelos profissionais portugueses. Este facto podera refletir uma
maior consciéncia ambiental ou uma sensibilidade crescente para os impactos ecoldgicos

desta area da pratica clinica.

A nacionalidade tem impacto nas preferéncias clinicas e na consciéncia ambiental: os
italianos usam mais Invisalign®, os portugueses valorizam mais a sustentabilidade, e os
franceses estdo mais abertos a producdo propria de alinhadores. Essas diferencas refletem

contextos culturais e educacionais distintos (Tabela 12).
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Tabela 12

Estatisticas descritivas (n (%)) e resultados dos testes de associagdo entre a variavel nacionalidade e as
variaveis sexo e situagdo profissional, assim como outras varidveis do questiondrio.

Nacionalidade
Portuguesa  Francesa Italiana p
F 14 (60,9) 24 (64,9) 8 (36,4)
Género 0,089
M 9 (39,1) 13 (35,1) 14 (63,6)
Situacio profissional
Médico Dentista com pratica em Ortodontia  Sim 22 (95,7) 36 (94,7) 17 (77,3) 0,052
Meédico Estomatologista com pratica em .
Ortodontia Sim 0b (0) 1b (2,6) 4a (18,2) 0,018
Professor em Pos-graduacgdo/Especializagéo .
em Ortodontia Sim 1(4,3) 2(5,3) 2(9,1) 0,772
Formador num curso em Ortodontia Sim 1(4,3) 5(13,2) 2(9,1) 0,525
Avaliacao do futuro dos alinhadores transparentes relativamente aos sistemas multi-brackets
O tratamento ortodontico convencional sera Ndo 212 (913 24b(63,2)  18ab(81.8) 0.034
S R
sempre a primeira escolha Sim 2b (8.7) 142 (36.8) 4a.b (18.2)
Existird uma semelhanca na utilizagdo dos Nao 11 (47,8) 21 (55,3) 9 (40,9)
alinhadores transparentes e dos aparelhos 0,554
convencionais Sim 12 (52,2) 17 (44,7) 13 (59,1)
Os alinhadores transparentes passardo a ser a Ndo 15(65.2) 30(78,9) 17077.3) 0.464
primeira escolha Sim  8(34,8) 8 (21,1) 5(22,7)
Os alinhadores transparentes acabardo por Ndo 22057 36 (047 21959 0.985
serem descontinuados com o tempo Sim 1 (43) 2(53) 1 (4.5)
Marca de alinhadores ortoddnticos que utiliza mais frequentemente:
Nio 17a(73.,9) 24a (63,2) 7b (31,8)
Invisalign® 0,011
Sim 6b (26,1) 14b (36,8) 15a (68,2)
Nio 12 (52,2) 29 (76,3) 16 (72,7)
Spark® 0,128
Sim 11 (47,8) 9(23,7) 6 (27,3)
Nio 19 (82,6) 36 (94,7) 19 (86,4)
ClearCorrect® 0,298
Sim 4(17,4) 2 (5,3) 3 (13,6)
Nao 20 (87) 36 (94,7) 21 (95.,5)
SureSmile® 0,446
Sim 3(13) 2(5,3) 1(4,5)
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Nacionalidade

Portuguesa  Francesa Italiana p

Nao 20ab (87,0) 25b(65,8) 22a (100)
Faz os seus alinhadores 0,004
Sim  3a,b (13,0) 13a (34,2) 0b (0)

Tem conhecimento de como fazer o descarte de Nao 14(60.9) 25 (65.8) 12(54,5)

alinhadores transparentes inutilizados?

0,688
Sim  9(39,1) 13 (34,2) 10 (45.5)

Quais as praticas sustentaveis que implementa na sua pratica clinica em relaciao ao uso de alinhadores
dentarios?

Nio 10 (43,5) 21 (55,3) 10 (45,5)
Nenhuma 0,612
Sim 13 (56,5) 17 (44,7) 12 (54,5)

Ndo  15(652) 26 (68.4) 19 (86,4)

Reciclagem de alinhadores usados 0,219
Sim 8 (34,8) 12 (31,6) 3 (13,6)
Nio  21(91,3) 26 (68,4) 18 (81,8)

Reducdo de residuos 0,099
Sim 28,7 12 (31,6) 4 (18,2)

Utilizacdo de equipamentos energicamente Nao 20 (87) 32 (84.2) 19 (36.4)

eficientes 0,949
Sim 3(13) 6 (15,8) 3 (13,6)
Nio 22 (95,7) 36 (94,7) 21 (95,5)
Outras 0,985
Sim 14,3) 2(5,3) 14,5
Considera importante a aplicacdo de Nio 3b (13,0) 15a (39,5) 13a (59,1)
inovacoes por parte dos fabricantes para 0.006
9

tornar os alinhadores dentarios mais

sustentaveis? Sim  20a(87,0)  23b(60,5) 9b (40,9)

a,b- letras diferentes indicam diferencas significativas por nacionalidade, de acordo com o teste de qui-quadrado.

O namero médio de pacientes tratados mensalmente com alinhadores (Figura 4a))
também apresentou diferengas significativas entre nacionalidades (p=0,044), com os
profissionais franceses a tratarem, em média, um numero superior de pacientes em relagao
aos italianos (p=0,020). Nao se verificaram diferencas significativas entre os profissionais

portugueses e os franceses (p=0,084) nem entre portugueses ¢ italianos (p=0,589).
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Em contrapartida, ndo foram encontradas diferengas significativas relativamente a ordem
de importancia para as praticas sustentaveis adotadas em clinica (reciclagem, reducao de
residuos e uso de equipamentos energeticamente eficientes), nem na valorizacao geral da

sustentabilidade como prioridade (p>0,05) (Figura 4b)).

Figura 4

Diagrama de caixa (boxplot) para a distribui¢do por nacionalidade de: a) numero de pacientes que o
profissional trata mensalmente com alinhadores dentarios (teste de Kruskal-Wallis, p=0,044); b) grau de
importdncia sobre a sustentabilidade dos materiais e processos usados em alinhadores dentarios (teste de
Kruskal-Wallis, p=0,245).
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A,B- letras diferentes indicam diferencas significativas por nacionalidade, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis.

3.3. Avaliacao da perspetiva com o “pais onde trabalha”

Neste caso, para poder ser possivel comparar grupos, optou-se por analisar as os paises

referidos mais vezes, pelo que foram selecionados Portugal, Franca e Italia (Tabela 13).

Nao foram observadas diferencas significativas na valoriza¢ao da sustentabilidade dos

alinhadores entre os paises analisados (p=0,29) (Tabela 13).

As praticas sustentaveis permanecem pouco implementadas na maioria dos paises,
embora se observe uma tendéncia significativamente menor de reducdo de residuos em
Portugal (p=0,047). A auséncia de praticas em cerca de metade dos participantes revela

uma falta de estratégias institucionais claras (Tabela 13).
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Observa-se uma diferenca estatisticamente significativa entre nacionalidades (p=0,006):
os profissionais portugueses demonstram maior expectativa quanto ao papel das empresas
na inovacao sustentavel dos alinhadores. J4 os italianos e Francesa revelam maior

ceticismo ou distanciamento face a essa responsabilidade (Tabela 13).

Tabela 13
Estatisticas descritivas (n (%)) e resultados dos testes de associagdo entre a varidvel pais onde trabalha e
as varidveis sexo e situagdo profissional, assim como outras variaveis do questionario.

Pais onde trabalha

Portugal Franca Italia p

F 12 (60) 25 (64,1) 8(36,4)
Género 0,100

M 8 (40) 14 (35,9) 14 (63,6)
Situacio profissional
Meédico Dentista com pratica em Ortodontia Sim 19 (95) 38 (95) 17 (77,3) 0,057
Médico Estomatologista com pratica em .
Ortodontia Sim 0b (0) 1b (2,5) 4a (18,2) 0,020
Professor em Pos-graduacao/Especializacao em .
Ortodontia Sim 1(5) 2(5) 2(9,1) 0,790
Formador num curso em Ortodontia Sim 1(5) 5(12,5) 2(9,1) 0,648

Avaliacio do futuro dos alinhadores transparentes relativamente aos sistemas multi-brackets

O tratamento ortodéntico convencional sera a0 18 (90) 27(67.5) 18 (81,8) 0.122
sempre a primeira escolha Sim 2(10) 13 (32,5) 4(18,2) ’
Existira uma semelhanga na utilizagdo dos Nao 10 (50) 21 (52,5) 9 (40,9)
alinhadores transparentes e dos aparelhos 0,677
convencionais Sim 10 (50) 19 (47,5) 13 (59,1)
Os alinhadores transparentes passardo a ser a Néo 13 (65) 30(75) 17.(71.3) 0.626
priumeira escolha Sim 7 (35) 10 (25) 5 (22’7) ’
Os alinhadores transparentes acabarao por Néo 19 (95) 38 (95) 21(95,5) 0.996
serem descontinuados com o tempo Sim 1(5) 2(5) 1(4,5) ’
Mareca de alinhadores ortodénticos que utiliza mais frequentemente:
Nio 14a (70) 26a (65) 7b (31,8)
Invisalign® 0,017
Sim 6b (30) 14b (35) 15a (68,2)
Nio 10 (50) 30 (75) 16 (72,7)
Spark® 0,127
Sim 10 (50) 10 (25) 6 (27,3)
Nao 17 (85) 38 (95) 19 (86,4)
ClearCorrect® 0,363
Sim 3 (15) 2(5) 3 (13,6)
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Pais onde trabalha

Portugal Franca Italia p
Nio 17 (85) 37(92,5) 21 (95,5)
SureSmile® 0,455
Sim 3 (15) 3(7,5) 1(4,5)
Nio 17a,b (85) 27b (67,5) 22a (100)
Faz os seus alinhadores 0,007
Sim 3a,b (15) 13a (32,5) 0b (0)
Tem conhecimento de como fazer o descarte de Nao 12 (60) 27 (67.5) 12(54,5) 0.586
alinhadores transparentes inutilizados? Sim 8 (40) 13 (32,5) 10 (45,5) ’

Quais as praticas sustentaveis que implementa na sua pratica clinica em relag¢io ao uso de alinhadores

dentarios?
Nao 9 (45) 22 (55) 10 (45,5)
Nenhuma 0,676
Sim 11 (55) 18 (45) 12 (54,5)
Nio 12 (60) 28 (70) 19 (86,4)
Reciclagem de alinhadores usados 0,153
Sim 8 (40) 12 (30) 3 (13,6)
Nio 19a (95) 27b (67,5) 18a,b (81,8)
Redugéo de residuos 0,047
Sim 1b (5) 13a (32,5) 4a,b (18,2)
Utiliza¢ao de equipamentos energicamente Néo 18 (90) 34 (85) 19 (86,4) 0.866
eficientes Sim 2(10) 6 (15) 3 (13,6) ’
Nio 19 (95) 38 (95) 21 (95,5)
Outras 0,996
Sim 1(5) 2(5) 1(4,5)
Considera importante a aplicagdo de inovagdes  Nao 2b (10) 17a (42,5) 13a (59,1)
por parte dos fabricantes para tornar os 0,004
alinhadores dentarios mais sustentaveis? Sim 18a (90) 23b (57.5) 9b (40,9)

a,b- letras diferentes indicam diferencas significativas por nacionalidade, de acordo com o teste de qui-quadrado.

Foram detetadas diferenca significativa no nimero de pacientes tratados, em média, com

alinhadores dentérios (p=0,017) de acordo com o pais onde os profissionais trabalham

(Figura 5a), sendo significativamente mais elevada em Franga do que em Italia (p=0,014)

e do que em Portugal (p=0,026), mas ndo se detetando diferenca significativa no nimero

mediano de pacientes tratados entre profissionais Portugueses e Italianos (p=0,915).
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Nao detetadas diferengas significativas na avaliacdo da ordem de importancia da
sustentabilidade dos materiais e processos usados em alinhadores dentarios(p>0,05) de

acordo com o pais onde os profissionais trabalham (Figura 5b)).

Figura 5

Diagrama de caixa (boxplot) para a distribui¢do por pais onde trabalha, do: a) numero de pacientes que
o profissional trata mensalmente com alinhadores dentarios (teste de Kruskal-Wallis, p=0,017); b) grau
de importancia sobre a sustentabilidade dos materiais e processos usados em alinhadores dentarios (teste
de Kruskal-Wallis, p=0,290).
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A,B- letras diferentes indicam diferencas significativas por nacionalidade, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis.
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4. Discussao

O propoésito maior deste trabalho cientifico foi perceber as diferencas de geragdes na
avaliacdo de profissionais em exercicio de Ortodontia sobre a utilizacdo de métodos

auxiliares de diagndstico, com foco em alinhadores transparentes.

Em linha com a crescente feminizagdo da profissdo em diversos paises europeus. Esse
dado pode refletir uma unificagdo do ensino ortodontico e das praticas clinicas nas tltimas
décadas, possivelmente impulsionada pela rapida difusdo da tecnologia digital e pela
formacdo continuada de modo global, o que reflete provavelmente a natureza digital da

recolha de dados e o foco do estudo na percecdo contemporanea da profissao (Tabela 3).

Os alinhadores transparentes sdo preferidos por muitos profissionais para os casos menos
complexos, quando a estética e o conforto do paciente sao considerados. Esses dados
sugerem que os profissionais priorizam a eficacia clinica e funcional sobre critérios
meramente estéticos (Tabela 4). A alta aceitacdo entre os adultos, aliada ao menor
desconforto inicial e a melhor higiene oral, coloca os alinhadores como uma alternativa

de tratamento valida e crescente (Chandra et al., 2024).

A analise mostrou que nao se detetou diferenca significativa entre as geracoes (Tabela
10), nem sobre a indiferenca pelo futuro dos alinhadores e nem ainda sobre sua
importancia para a sustentabilidade (p > 0,05). Esta composi¢cdo do grupo mostra-se
particularmente adequada aos objetivos da investigacao, ja que se trata de profissionais
ativos e familiarizados com as inovagdes da Ortodontia atual, sendo, por isso, capazes de
oferecer uma visdo critica e fundamentada sobre os alinhadores transparentes e os
sistemas convencionais. Sobre o numero médio de pacientes tratados com alinhadores
por més, mais casos tratados com alinhadores transparentes em Franca (Figura 5a). Esses
resultados foram confirmados por uma analise de tamanho do efeito (d de Cohen = -
0,225), que mostra um efeito pequeno, praticamente nulo, sublinhando uma menor

importancia clinica.

Esses resultados parecem indicar que ndo existem diferencas entre as geracdes (Boomers,
X, Y ou Z) em relacao as percecdes dos profissionais sobre o uso clinico dos alinhadores

(Tabela 11).
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Com relacdo ao objetivo secundario, foram encontradas algumas disparidades
significativas relacionadas a nacionalidade. Os profissionais de origem portuguesa
reportaram uma maior valoriza¢ao da sustentabilidade e um maior envolvimento em
praticas ambientais (como a reducdo de residuos) (Tabela 13), enquanto aqueles da
nacionalidade italiana manifestaram maior fidelizagdo com marcas convencionais como
o Invisalign® e uma menor abertura a solugdes alternativas ou “caseiras” (Tabela 13). De
uma forma analoga, os profissionais de origem francesa se destacaram pelo uso mais
frequente de alinhadores de fabrico caseiro, o que indica uma maior autonomia e

adequagdo ao local.

De forma resumida, os resultados sugerem que a nacionalidade ndo sé influencia os
modelos de pratica profissional, como também a ado¢ao de tecnologias e a valorizagao

das praticas sustentaveis, embora nao uniformemente entre os grupos estudados.

Os resultados encontrados comprovam que, apesar da crescente popularidade dos
alinhadores transparentes, os aparelhos ortodonticos fixos ainda sdo amplamente
utilizados, pelas mas oclusdes severas, pelas rotacdes dentdrias complexas e pelas
discrepancias esqueléticas (Melo et al., 2021; Weir, 2017). Esses dados sugerem que os

profissionais priorizam a eficacia clinica e funcional sobre critérios meramente estéticos

A fim de organizar a analise critica dos resultados encontrados, a presente Discussao foi
organizada em sete subtemas que abordam as caracteristicas sociodemograficas da
amostra, as praticas clinicas, limitagdes e obstaculo, as percegdes sobre o futuro dos

alinhadores e os aspetos relacionados com a sustentabilidade.
4.1. Alinhadores transparentes: entre a estética e as limitagdes clinicas

Os alinhadores transparentes, como o sistema Invisalign® representam uma alternativa
estética e discreta e, neste sentido, muito atraente para os adultos preocupados com a sua
aparéncia, uma parte relevante dos profissionais destacou a estética como uma das
vantagens mais valorizadas no futuro dos alinhadores (Tabela 4). No entanto, apesar
dessas vantagens, a literatura menciona as limitagdes importantes relacionadas ao
tratamento das mas oclusodes severas (Chandra et al., 2024; Jaber et al., 2023). De acordo
com os resultados, a maioria dos profissionais independentemente da geracdo ndo
acredita que os alinhadores transparentes passardo a ser a primeira escolha no futuro, o

que reflete o reconhecimento das suas limitagdes clinicas (Tabela 11). Sua estrutura

36



Alinhadores Transparentes versus Aparelhos Ortodonticos Fixos:
Estudo Transversal em Ortodontia sobre o Futuro dos Tratamentos

flexivel dificulta o controle dos movimentos dentarios, como rotagdes severas, extrusoes

€ torque.

Além disso, o sucesso deste tipo de tratamento depende fortemente da adesao do paciente.
A necessidade da continuidade da utilizagao dos alinhadores 22 horas por dia, representa
uma limitacdo, principalmente em adolescentes ou pacientes com baixa motivacao,

comprometendo a eficécia do tratamento.
4.2. O impacto no meio ambiente: um aspeto subestimado

Um assunto pouco explorado no ambito da ortodontia diz respeito ao impacto ambiental
dos alinhadores transparentes. A sua producdo essencialmente envolve a utilizacdo de
plasticos ndo reciclaveis e ndo temos, atualmente, nenhum sistema padronizado de coleta
ou de reciclagem. De facto, esta ¢ uma preocupagao ética, particularmente no contexto
atual da saude em que a sustentabilidade se transforma em imperativo. As respostas
abertas do questiondrio corroboram a consciéncia ambiental crescente entre os
profissionais. Sugestdes para o uso de materiais biodegradaveis ou a sistematizagdo da
coleta dos alinhadores utilizados ¢ uma evidéncia que mostra que hd um espago para
inovagodes. Nao obstante, as medidas efetivas ainda nao tém lugar na pratica clinica em
especial em paises como a Franga, onde os alinhadores sdo frequentemente importados e

onde existe pouca vigilancia ambiental.

Um dos pontos centrais deste trabalho consiste na analise da consciéncia ambiental dos
profissionais. A maioria dos participantes (62,4 %) considera a sustentabilidade dos
materiais utilizados muito importante, embora quase metade deles (49,5 %) admita nao
adotar qualquer pratica sustentavel efetiva. Este hiato exibe uma lacuna entre a perce¢ao

¢tica e a realidade operacional das clinicas (Tabela 8).

Entre as sugestdes mais frequentes destacam-se: a criacdo de sistemas de reciclagem dos
alinhadores, o uso de materiais biodegradaveis, a redu¢do do packaging e a produgao
racionalizada. Contudo, a auséncia de normas internacionais para o descarte de
alinhadores e a falta de incentivo por parte dos fabricantes dificultam a implementagao

efetiva dessas praticas (Panayi, 2023).

Notou-se ainda uma diferenca entre paises: os profissionais portugueses demonstraram

maior abertura a inovagdo sustentavel, enquanto os italianos revelaram maior
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dependéncia de marcas premium como o Invisalign®, e menor envolvimento em praticas

sustentaveis.

Entre as sugestdes mais ja apresentadas estdo as ligacdes de sistemas de reciclagem
possuindo alinhadores, o uso de materiais biodegradaveis, a diminui¢cdo do packaging e
a produgdo racionalizada. Entretanto, as normas internacionais para o descarte dos
alinhadores ndo existem e, devido aos fabricantes ndo os estimularem, dificultam a

implementagao de tais praticas (Panayi, 2023).

Se notou ainda uma disparidade nos paises: os profissionais portugueses demonstraram
maior abertura a inova¢do na sustentabilidade, enquanto os italianos mostraram maior
dependéncia das marcas premium como o Invisalign®, e menor engajamento nas praticas

sustentaveis.
4.3. Perspetivas futuras e clinicas

No futuro proximo, o desenvolvimento da inovacdo tecnoldgica deverd acompanhar o
desenvolvimento da sustentabilidade, observa-se que que 62,4% dos profissionais
consideram a sustentabilidade dos alinhadores como bastante ou muito importante,
demonstrando uma consciéncia crescente sobre o impacto ambiental dos dispositivos
utilizados em Ortodontia (Tabela 8). Os produtores devem também ser responsaveis pelo
desenvolvimento de alinhadores que respeitem o meio ambiente, baseando-se em
materiais reciclaveis ou reutilizaveis. A sugestdo mais mencionada pelos participantes
(n=18) foi a cria¢do de sistemas de recolha e reciclagem dos alinhadores usados, o que
confirma a necessidade de inovagdo por parte dos fabricantes (Tabela 9). Do ponto de
vista do tratamento, o aparelho fixo seguido por alinhadores transparentes pode se tornar
uma alternativa benéfica: comegar o tratamento com aparelhos fixos para um movimento

complexo e terminar com alinhadores para mudancas estéticas finais.

Portanto, o desenvolvimento de materiais reciclaveis, biodegradaveis ou reprocessaveis
e a criac@o de redes para a recolha e triagem de alinhadores usados devem ser o centro
das inovagdes futuras. A proximidade entre fabricantes, clinicos e reguladores deve ser
um acesso privilegiado para compatibilizar o tratamento ortoddntico com os objetivos de

sustentabilidade globais.
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Além disso, serdo necessarios estudos longitudinais para avaliar o impacto real das
praticas sustentaveis adotadas, assim como a sua repercussao na satde oral a longo prazo

e a percegao que os pacientes terdo desses tratamentos.
4.4. Limitac¢oes do estudo

Uma dificuldade relacionada a obtencdo de respostas dos profissionais, foi durante o
trabalho de campo, identificada como um importante obstaculo. Esta dificuldade pode
ser, em parte, explicada pelo fato de que muitos clinicos gerais de fato nao praticam a
ortodontia e os ortodontistas representam uma populagdo pequena e dificil de alcancar, o
que pode ter comprometido a representatividade da amostra francesa, neste estudo.
Este estudo possui limitagdes que precisam ser abordadas. A amostra foi de conveniéncia,
sem um prévio calculo do tamanho da amostra e sem um rigoroso exame sobre a pratica
ortodontista dos entrevistados. A baixa taxa de resposta dos profissionais de dentisteria e
a auto-referéncia dos dados também reduzem as possibilidades de generalizagdes. Em
contraste, a fraca representatividade do e do limita a extensdo da andlise para contextos
internacionais mais amplos. Além disso, a dimensao ambiental que foi considerada, exige

estudos complementares com maior especificidade dos materiais utilizados.

4.5. Relevancia educacional e formativa

A baixa implementacao das praticas ambientais também pode estar associada com a
inexisténcia de conteudos sobre ecologia clinica e sustentabilidade em Ortodontia nos
programas de formacdo. Este estudo aponta para a necessidade de que estas questdes
sejam introduzidas no ensino pds-graduado, para preparar os profissionais para uma

Ortodontia mais responsavel e ambientalmente correta.
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III. Conclusao

Os dados obtidos neste estudo sugerem que a geragdo dos profissionais atuantes nao
exerce um efeito expressivo sobre a maneira como os alinhadores transparentes sao
usados ou percebidos, na pratica ortodontica. A auséncia de diferengas estatisticamente
significativas entre as geracdes, corroborada com a andlise de tamanho do efeito que
sugere um efeito efetivamente desprezivel, indica uma homogeneizacao das praticas

clinicas, provavelmente relacionada ao acesso universal a formacao e a tecnologia digital.

Em contrapartida, a nacionalidade mostrou ser uma variavel mais impactante, mostrando
diferentes dimensOes culturais, formativas e econdémicas no contexto estudado.
Profissionais de diferentes nacionalidades mostraram padroes diferentes no
reconhecimento da adesdo a sustentabilidade, na preferéncia por marcas e na pratica
clinica, ressaltando a menor abertura dos portugueses para praticas sustentdveis e a

preferéncia dos italianos pelas marcas premium como o /nvisalign®.

Embora os alinhadores transparentes tenham conquistado espago como alternativa
estética e funcional, sobretudo em casos menos complexos, os aparelhos fixos continuam
a ser indispensaveis em situagdes clinicas mais desafiadoras. O futuro da Ortodontia
podera passar por abordagens hibridas e pelo desenvolvimento de alinhadores com menor

impacto ambiental.

Por fim, este estudo aponta para a necessidade urgente de integrar a sustentabilidade nos
curriculos de formagdo ortodontica, bem como de incentivar o desenvolvimento de
solugdes inovadoras por parte dos fabricantes. A promog¢do de uma Ortodontia mais
consciente, €tica e ambientalmente responsdvel exige uma colaboragdo ativa entre

profissionais, institui¢des de ensino e industria.
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Apéndice - Consentimento informado e Questionario.
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Um olhar sobre o futuro do tratamento ortodéntico - um estudo por questionério

Este estudo estd a ser realizado no ambito do projeto de investigacdo “Perspetivar o futuro dos tratamentos em Ortodontia” liderado por Ana
Isabel Alves, Maria da Concei¢do Manso e Mdnica Morado Pinho, docentes da Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade Fernando Pessoa,
Porto, Portugal, e foi aprovado pela Comissdo de Etica da Universidade Fernando Pessoa, conforme parecer positivo n® FCS/P1-634/24-2,

Este estudo analisa as diferengas entre geragoes de médicos dentistas ou que trabalham com ortodontia ou estomatologistas que trabalham com
ortodontia. Analisa as suas opinides sobre o futuro dos alinhadores ortodénticos, as novas formas de diagnosticar os pacientes e a importancia de
outras formas de diagnosticar os pacientes. Também analisa as suas opinides sobre sustentabilidade em ortodontia, Se possivel, também se
analisara se as suas opinides mudam consoante o local onde trabalham,

O preenchimento deste questiondrio ndo deve demorar mais de 18 minutos, Por favor, responda a todas as perguntas.

As respostas deste questiondrio serdo sempre tratados para o grupo de profissionais, o que, por si s6, evita que alguém seja identificado
acidentalmente. Sera solicitado que o preencha apenas uma vez (no caso de o receber de diferentes fontes).

Se necessitar de informagdes adicionais, contacte-nos (note-se que, ao utilizar um enderego de correio eletronico especifico, podera perder o seu
anenimato, mas comprometemo-nos a nunca divulgar informagdes pessoalmente identificaveis) através do seguinte correio eletrénico:
future.of.orthodontics.survey@gmail.com

Agradecemos desde ja a vossa colaboragao.

Declaragéo de i inf d

Concordo em participar neste estudo e autorizo a utilizagdo anénima da informagédo que fornego. Declaro que sou um Dentista com
pratica clinica em ortodontia ou que sou um Estomatologista que trabalha com ortodontia e que esta é a primeira vez que estou a
participar neste estudo.
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[ n&o



Alinhadores Transparentes versus Aparelhos Ortodonticos Fixos:
Estudo Transversal em Ortodontia sobre o Futuro dos Tratamentos

Qual 0 género com que se identifica?
[[] mascutine

[[] Feminino

[ Owro

Em que ano nasceu?

Em que ano se formou em Medicing Dentiria?

£m queo ano comecou a praticar Ortodontia?

Gual a sua Nacionatidade?

Em que pais trabatha?

Enumere 08 dversos Daises em Que trabaihy (Ca30 50 aplique) @ 3 ordem pela Qual 0% ENUMEs MOSIra & IMPOrtincia que tém em relacdo a0
1emMpPO QU PASSOU 3 trabalhar Nesses Pakses. Assim, 0 primeiro ¢ o mais importante.

Selecione 10das as 0pCOes apUCavels.

Que sity profissionat ° ?

[[] Médico Dentista com pritica em Ortodontia

[[] Mmécico Estomatologista com pritica om Ortodontia

[[] Professor em Pés-gracuas 3o/Especiatizacio em Ortodontia
[[] Formador num curso em Onodontia

) Méaico Dentita Retormad aue peaicou O

[[] meaico Estomatologista Reformado que praticou Ortodontia
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2. Alinhadores Ortoddnticos

Como avalia o futuro dos alinhadores transparentes relativamente 20s sistemas multi-brackets?
[7] 0O tratamento ortoddatico convencional serd sempre a primeira escolha
[[] Existira uma semelhanca na utilizacdo dos alinhadores transparentes @ dos aparelhos convencionais
[:] Os alinhadores transparentes passardo a ser a primeira escolha
[[] Os atinhadores transparentes acabarBo por serem descontinuados com O tempo

Outros

O

Quantos Novos casos trata com atinhadores ortodénticos por més?

Qual a marca de alinhadores ortoddnticos que utiliza mais frequentemente? (Pode nomear mais do que uma marca)
[ tevisaign®

[ sparke

[[] CearComect®

[ SureSmie®

[[] Faz o5 seus atichadores

D Outra, qual?

Tem conhecimento de como fazer o0 descarte de atinhadores transparentes inutitizados?
[ sim
] nNso

Numa escala de 1 a 5 (em que 1 é 0 menos importante ¢ 5 é 0 mais importante) quanto considera importante a sustontabitidade dos
materiais ¢ processos usados em alinhadores dentirios?

O O O O O
Nada importante Pouco importante Neutro Importante Extremamente
Importante

Quais as priticas sustentivels que implementa na sua pritica clinica em relacio 20 uso de alinhadores dentérios?
[C] Nenhuma
[[] Reciclagem de alinhadores usados
[7] Reducao ce residuos
(] utiizagho deo equipamentos energicamente oficiontes
Outras:

O

Considera importante a aplicacdo de inovagdes por parte dos fabricantes para tornar os alinhadores dentirios mais sustentiveis?
] sim
(7] Nao

[[] Nunca pensei nesta questao

Seo respondou Que sim Na questao anterior, @ se tivesse oportunidade, Que sugestio daria aos fabricantes de alinhadores para
poderem tomar os alinhadores transparentes mais sustontiveis?
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Quais as priticas sveis que impl nta na sua pritica clinica em relacso a0 uso de alinhadores dentérios?
[C] Nenhuma
[[] Reciclagem de alinhadores usados
[7] Reducao ce residuos
[7] utilizacso de equipamentos enorgicamente oficiontes
Outras:

O

Considera importante a aplicacio de inovagdes por parte dos fabricantes para tornar os alinhadores dentirios mais sustentiveis?
] sim
(7] Nao

[[] Nunca pensei nesta questao

Seo respondeu que sim na questao anterior, @ s tivesse oportunidade, que sugestio daria aos fabricantes de alinhadores para
poderem tomar os alinhadores transparentes mais sustontiveis?



