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RESUMO

Inteligéncia Artificial (I1A) € um conceito abrangente que engloba um espectro de segmentos
de tecnologia analogas a inteligéncia humana, tendo seu uso fundado na realizacéo de tarefas
tradicionalmente feitas por processos cognitivos. Na Odontologia, a Integragdo com a
Inteligéncia Artificial apresenta a possibilidade de um cuidado mais especializado,
oferecendo soluges transformadoras para melhorar a precisao diagndéstica, planejamento de
tratamento e trato ao paciente. O presente trabalho busca revisar a literatura disponivel nessa
area tdo recente, buscando elucidar as aplicacGes tdo diversas deste grande corpo de artificios
tecnoldgicos, nas areas de imagenologia, sistemas de tomada de decisdes, analises preditivas
e cirurgia aliada a robotica. Através da operacao de algoritmos de Machine Learning, a 1A
facilita a interpretacdo de diversas modalidades diagndsticas, como radiografias, imagens
intraorais e fragmentos histopatoldgicos, permitindo a detec¢do prévia de doencas orais como
caries, doenca periodontal e cancer oral. Sistemas de tomada de decisdo assistidos por 1A
auxiliam o cirurgido-dentista em seu manejo clinico, otimizando prognosticos e minimizando
0 desconforto do paciente. Cirurgias planejadas com recursos de IA apresentam melhoria na
precisdo cirdrgica, reducdo o tempo operatdrio e complicacdes pds-operatorias. Apesar dos
avancos significativos, o uso de IA numa area critica como a odontoldgica apresenta desafios
ainda ndo suplantados, consideracdes éticas e arcabouco legal requerem profundas
consideracfes da comunidade cientifica e do cirurgido-dentista em ambiente clinico. O
campo de pesquisa em IA na odontologia é promissor, mas ainda esta em desenvolvimento,
dependendo de estudos mais rigorosos e de um treinamento clinico aprimorado para que 0s
dentistas se familiarizem efetivamente com suas aplicacdes. Apesar dos desafios iniciais de
adogdo, a IA mostra um potencial significativo para revolucionar o cuidado odontoldgico,
melhorando a precisdo diagndstica, a eficiéncia no tratamento e os resultados para 0s
pacientes. A colaboracdo continua entre pesquisadores, desenvolvedores de tecnologia e
profissionais da odontologia é crucial para aproveitar de maneira ética e eficaz as capacidades

da IA na odontologia.

Palavras-Chave: inteligéncia artificial, machine learning; redes neurais.



ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) is a broad concept that encompasses a spectrum of technologies
analogous to human intelligence, with its use based on performing tasks traditionally
executed by cognitive processes. In Dentistry, the integration with Artificial Intelligence
presents the possibility of more specialized care, offering transformative solutions to improve
diagnostic accuracy, treatment planning, and patient care. This work aims to review the
available literature in this emerging field, seeking to elucidate the diverse applications of this
extensive body of technological tools in the areas of imaging, decision-making systems,
predictive analyses, and robot-assisted surgery. Through the operation of Machine Learning
algorithms, Al facilitates the interpretation of various diagnostic modalities, such as
radiographs, intraoral images, and histopathological fragments, enabling the early detection
of oral diseases such as caries, periodontal disease, and oral cancer. Al-assisted decision-
making systems aid the dentist in clinical management, optimizing prognoses and
minimizing patient discomfort. Surgeries planned with Al resources show improvements in
surgical precision, reduction in operative time, and postoperative complications. Despite
significant advances, the use of Al in a critical area such as dentistry presents challenges that
have yet to be overcome; ethical considerations and legal frameworks require profound
considerations by the scientific community and dentists in clinical settings. The field of Al
research in dentistry is promising but still developing, contingent upon more rigorous studies
and enhanced clinical training for dentists to familiarize themselves with its applications
effectively. Despite initial adoption challenges, Al shows significant potential to
revolutionize dental care by improving diagnostic accuracy, treatment efficiency, and patient
outcomes. Continued collaboration among researchers, technology developers, and dental

professionals is crucial to ethically and effectively harnessing Al's capabilities in dentistry.

Keywords: artificial intelligence; machine learning; neural networks.
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1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (1A) refere-se ao desenvolvimento de tecnologias
capazes de exibir inteligéncia similar a humana. (SCHWENDICKE; SAMEK; KROIS,
2020) A pesquisa em A visa criar maquinas computacionais que possam analisar seu
ambiente e fornecer suporte a tomada de decisbes humana com base nos dados
disponiveis. (CHAKRAVORTY et al., 2023)

Entre as ramificacdes no campo de pesquisa em 1A estdo as areas de Machine
Learning, Deep Learning e Redes Neurais. Projetos de Machine Learning utilizam
algoritmos que resolvem problemas de forma autdnoma, sem intervengdo humana. Redes
Neurais sdo formadas por neurdnios artificiais interconectados, de maneira analoga aos
processos sinapticos do cérebro humano, criando um modelo matematico inspirado no
funcionamento cerebral. O campo do Deep Learning, concentra-se em modelos de
aprendizado automatico baseados em redes neurais profundas. Essas redes séo estruturas
complexas compostas por mdltiplas camadas de neurdnios artificiais, permitindo o
aprendizado de representagdes complexas de dados. Esses algoritmos podem armazenar
informacdes e tomar decises com base nesses dados, tornando-se mais eficientes a
medida que recebem mais informacdes e sdo continuamente treinados. (MACHQY et al,
2020)

No campo da odontologia, a aplicacdo de tecnologias baseadas em IA tem
mostrado grande potencial para melhorar a precisdo e a eficicia de diagnésticos e
tratamentos. Machine Learning, é utilizado na prevencdo do risco de caries dentarias e
doencgas periodontais, além de personalizar planos de tratamento com base em dados
especificos de cada paciente. (MACHOY et al, 2020) Esse método analitico identifica
padrdes em grandes conjuntos de dados, permitindo que os profissionais de satde bucal

tomem decisOes mais informadas e precisas.

O Deep Learning, uma subcategoria do Machine Learning, utiliza redes neurais
extensas para analisar e interpretar dados complexos, como imagens radiograficas. Essa
técnica avancada auxilia na deteccdo precoce de anomalias dentérias e na classificacao
de lesdes orais, aprimorando a precisdo dos diagnosticos. (NIHA ADNAN; UMER,
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2022) Por meio de algoritmos complexos e uma vasta quantidade de dados, o Deep
Learning é capaz de identificar até mesmo as caracteristicas mais sutis nas imagens,
permitindo uma analise detalhada e minuciosa que ultrapassa as capacidades bioldgicas
da percepcdo humana. Essa habilidade de identificar nuances imperceptiveis ao olho
humano é fundamental para a precisdo dos diagndsticos, possibilitando intervencdes mais

répidas e eficazes no tratamento de problemas dentérios.

As Redes Neurais Artificiais, inspiradas nos processos sinapticos do cérebro
humano, sdo cruciais para o desenvolvimento de sistemas de diagndstico assistido por
computador. Esses sistemas fornecem suporte avancado na identificacdo de condicdes
bucais, analisando imagens médicas com alta precisdo. A capacidade dessas redes de
aprender e se adaptar a novos dados permite uma melhoria continua na acuracia dos
diagndsticos. (MACHOQY et al, 2020)
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2 METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisao integrativa da literatura, que tem como objetivo
sintetizar os conhecimentos existentes sobre 0 uso e aplicagdes da Inteligéncia Artificial e
Machine Learning na odontologia. Para tanto, foi elaborado um projeto de pesquisa que
seguiu as seguintes etapas: Inicialmente, foram definidos os descritores que guiaram a busca
pelos artigos relevantes. Os descritores utilizados foram: “Inteligéncia Artificial na
Odontologia”, “Machine Learning na Odontologia” e “Redes Neurais na Odontologia”. Estes
termos foram selecionados por sua relevancia direta ao tema central da pesquisa. As
plataformas escolhidas para a coleta dos artigos foram a PubMed e a Biblioteca Virtual em
Salude (BVS), devido a sua abrangéncia e relevancia na area da salde. Para garantir a
atualidade e a pertinéncia dos dados coletados, foram estabelecidos critérios de incluséo e

exclusao:

o Periodo de Publicacdo: Apenas artigos publicados entre 0s
anos de 2012 e 2024 foram considerados. Este recorte temporal foi definido
para assegurar que as informagdes analisadas refletissem os desenvolvimentos

mais recentes na aplicacdo de 1A e ML na odontologia.

o Idiomas: Foram incluidos apenas artigos publicados em
Portugués e Inglés. Esta escolha foi feita considerando a proficiéncia do
pesquisador nesses idiomas e a predominancia dessas linguas nas publica¢Ges

cientificas internacionais.

A busca foi realizada de forma sistematica nas bases de dados mencionadas.
Utilizando os descritores previamente definidos, foram realizadas buscas avancadas para
identificar artigos relevantes. Apds a obtencdo dos resultados iniciais, foram aplicados os
filtros de periodo de publicagdo e idioma. Os titulos e resumos dos artigos identificados nas
buscas iniciais foram revisados para verificar sua relevancia para o tema proposto. Aqueles
que atendiam aos critérios de inclusdo foram selecionados para uma analise mais detalhada.

Em seguida, os textos completos desses artigos foram lidos e avaliados criticamente.

Os dados extraidos dos artigos selecionados foram organizados e sintetizados. As

informacGes foram agrupadas em categorias tematicas para facilitar a andlise comparativa.
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Esta etapa envolveu a identificacdo de padrdes, tendéncias, analise da qualidade e modelo

dos estudos e implicacdes praticas do uso de 1A e ML na odontologia.
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3 OBJETIVOS GERAIS

Analisar e revisar a literatura recente disponivel sobre as aplicagdes e impactos da

Inteligéncia Artificial (I1A) na odontologia.
3.1 Objetivos Especificos
1. ldentificar e categorizar as principais areas de aplicacdo da IA na odontologia.

2. Avaliar a eficicia e precisdo das tecnologias de 1A em comparacdo aos métodos

tradicionais.



4 REVISAO DE LITERATURA °
A integralizacdo da tecnologia e a digitalizacdo na area de Odontologia tem
apresentado um imenso potencial de crescimento nas ultimas décadas. A corroboragdo de
sistemas tecnoldgicos autdmatos com a tomada de decisdo profissional permite a diminuicéo
de erros clinicos, melhor diagndstico e o encurtamento do tempo de tratamento. (AHMED et
al, 2021)

No emprego de ML, diferentemente da programacao comum onde temos a producao
de um codigo preditivo que interpretard os dados de uma maneira pré-estabelecida, a
programacdo em ML busca desenvolver algoritmos que possam aprender a partir dos dados,
desenvolvendo novas maneiras e combinacfes para se chegar a um resultado. Estes
algoritmos podem automaticamente identificar padrdes e relacBes entre variaveis dentro de
um banco de dados disposto. Dentre os métodos utilizados para implementacdo de ML em
sistemas de solucbOes, temos quatro mecanismos principais: Supervisionado; Na&o-

Supervisionado, Semi-Supervisionado, e Aprendizado por Reforco. (MACHOQY et al, 2020)

O aprendizado supervisionado estabelece uma relacdo do algoritmo com um conjunto
de dados previamente rotulados, cada variavel de treinamento é correlacionada com uma
saida desejada. Preconiza-se entdo que o modelo aprenda a relagdo entre input
(caracteristicas) e output (rétulos) para que possa prever o rétulo para novos dados a serem
acrescentados depois. (AHMED, 2021)

O aprendizado ndo-supervisionado consiste em treinar um algoritmo com dados sem
respostas previamente estabelecidas. O objetivo € encontrar padr@es ocultos, agrupamentos
ou estruturas nos dados. Esse método tem principal aplicacdo na area da analise exploratoria
de dados. (MACHOQY et al, 2020)

O aprendizado semi-supervisionado combina dados rotulados e nao rotulados para
melhorar a precisdo do aprendizado. Sua aplicacdo se encontra em casos onde ja existe um
grande banco de dados ndo rotulados disponiveis e a aquisicdo de dados rotulados é
considerada muito onerosa. (QAYYUM et al., 2023)

O aprendizado por reforco envolve uma faceta de 1A que treina o algoritmo para

tomar uma série de decisdes interagindo com um ambiente. O algoritmo é retro-alimentado
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e treinado, recebendo feedback através de um sistema de recompensas ou penalidades
dependentes de suas acOes, aprendendo com o tempo a otimizar sua tarefa assignada.
(MACHOY et al, 2020)

Redes neurais artificiais (RNA) séo sistemas de computacdo analogos em estrutura e
funcdo ao cérebro humano. S&o compostas por unidades chamadas neurdnios artificiais,
organizados em camadas: uma camada de entrada, uma ou mais camadas ocultas, e uma
camada de saida. Cada neurdnio recebe inputs, processa informacgdes e transmite um sinal de
saida para os neurdnios da proxima camada. As redes neurais sdo utilizadas para resolver
uma ampla variedade de problemas complexos, como reconhecimento de padrdes,
classificacdo, e predicdo, gracas a sua capacidade de aprender a partir de dados. Esse
aprendizado é realizado ajustando os pesos das conexdes entre neurdnios com base na
experiéncia adquirida durante o treinamento. (OSSOWSKA; KUSIAK; SWIETLIK, 2022)

Tabela 1. Aplicacdo de sistemas de suporte de decisdo na Odontologia

Especialidade Aplicagdes

Odontologia Restaurativa Diagnéstico precoce de céaries através da analise de
imagens radiograficas;

Endodontia Determinacdo do comprimento de trabalho através
da analise do apice foraminal radiografico por RNA;

Ortodontia Diagndstico de exodontia com  finalidade
ortoddntica;

Periodontia Diagnéstico de diferentes condiges periodontais
utilizando-se de algoritmos de classificacéo;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A aplicagdo de técnicas de machine learning e redes neurais na odontologia tem
proporcionado avangos notaveis na precisdo diagndstica e na personalizacéo dos tratamentos.
Utilizando algoritmos de aprendizado de maquina, os sistemas de IA sdo capazes de analisar
vastos conjuntos de dados de imagem, como radiografias e tomografias, identificando
padrdes e anomalias que podem passar despercebidos pelo olho humano. Esses algoritmos
aprendem continuamente a partir de novos dados, aprimorando sua capacidade de deteccao

e diagndstico ao longo do tempo. Por exemplo, redes neurais convolucionais (RNCs) tém
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sido especialmente eficazes na deteccdo precoce de caries e na avaliagdo da saude
periodontal, oferecendo uma segunda opinido valiosa que pode confirmar ou questionar o
diagndstico inicial do dentista. (OSSOWSKA; KUSIAK; SWIETLIK, 2022)

Na Odontologia, as Redes Neurais (um campo de pesquisa inserido em ML) tém sido
aplicadas em uma gama de areas de cuidado, auxiliando em processos de diagnéstico
precoce. Um dessas aplicacBes se da no desenvolvimento de tecnologias para avaliagdo
diagndstica da necessidade de exodontia para fins ortodénticos. Esse sistema se utiliza de um
algoritmo de retropropagacdo com taxas de éxito de correto diagnostico acima de 90%.
(MACHOQY et al, 2020)

Ainda na area da Ortodontia, um estudo recente foi realizado para auxiliar na
determinacdo da necessidade de exodontia. Os autores designaram um modelo matematico
que formula as caracteristicas morfoldgicas sensiveis com o objetivo de otimizar as decisdes
entre extrair ou ndo dentes com finalidade ortoddntica. Para esse projeto, foram coletados
registros de pacientes com prognosticos favoraveis ao tratamento ortoddntico, assim como
suas caracteristicas morfoldgicas dentofaciais associando-as aos seus graus de influéncia no
modelo otimizado. A taxa de coincidéncia entre as recomendacdes exercidas pelo modelo a
taxa real de sucesso do tratamento foram de >90%. (OSSOWSKA:; KUSIAK; SWIETLIK,
2022)

Uma das aplica¢des mais promissoras do uso das RN na Odontologia tem sido na area
da Odontologia Restaurativa. Devido a subjetividade do diagnostico clinico precoce de
caries, existe a necessidade de um sistema mais automatizado para auxilio neste diagnostico.
O uso de redes neurais nesse campo de pesquisa se expande rapidamente e num estudo
recente, foi constatado que o uso de RN na analise de imagens radiograficas apresenta uma
taxa de correto diagndstico precoce em mais de 97% dos casos. (GEETHA; APRAMEYA,;
HINDUJA, 2020) As aquisi¢Oes radiograficas foram examinadas utilizando-se de um
algoritmo que tomou como input dezesseis vetores caracteristicos da imagem segmentada,
definidos previamente pelos pesquisadores. Tendo estes dados como base, alimentando-os

ao algoritmo, novas imagens foram colocadas a prova e o resultado da faixa de deteccdo
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inicial se mostrou bastante promissor a esse segmento de pesquisa. (OSSOWSKA; KUSIAK;
SWIETLIK, 2022)

Recentemente, foram realizadas tentativas de aplicar inteligéncia artificial no campo
das doencas periodontais. Estudos desenvolveram uma unidade de identificacdo para
classificar essas doencas usando Maquinas de Vetores de Suporte (MVS), arvores de decisao
(AD) e Redes Neurais (RN). Para esse propdésito, os pacientes foram divididos em dois
grupos. Fatores de risco, dados do periodonto e informacGes radiograficas sobre perda 6ssea
foram codificados como dados de entrada para a unidade de classificagdo. (MACHOV et al,
2020)

Seis condi¢bes periodontais distintas foram identificadas pelos métodos de
classificacdo. A precisdo dos métodos foi avaliada com base em sua resolugédo e tempo de
processamento. As arvores de decisdo e MVS mostraram a maior precisao na classificacao
de doencas periodontais, alcancando uma taxa de acerto de 98%, com tempos de célculo de
19,91 segundos e 7,00 segundos, respectivamente. Em contraste, as Redes Neurais Artificiais
apresentaram a menor correlagdo entre as varidveis de entrada e saida, com uma eficiéncia
de 46%. As MVS e as arvores de decisdo foram eficazes ao capturar os multiplos fatores
relacionados as condicOes periodontais e suficientemente simples para serem usadas como
ferramentas de apoio & decis@o na previsdo dessas doencas. Este estudo demonstra como
mesmo alguns mecanismos de 1A que tem alta taxa de sucesso a realizar certas tarefas
especificas em outras areas da Odontologia, (como a deteccdo precoce de caries) podem
ainda em fases iniciais de desenvolvimento falhar em outras areas, elencando a necessidade
de um emprego e andlise integrativa dos variados sistemas e técnicas que compreendem o
compéndio da aplicabilidade da IA. (FARHADIAN; SHOKOUHI; TORKZABAN, 2020)

O programa desenvolvido demonstrou ser uma ferramenta de diagndstico de suporte
altamente precisa para doencas periodontais, abrindo novas possibilidades na identificacdo
dessas condicOes. Contudo, deve-se ainda observar a necessidade da continuacdo das
pesquisas aplicando metodologias mais criteriosas como uma populagdo maior e a
exploracdo de modelos algoritmicos mais avancados que integrem dados clinicos e de

imagem.
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Nas areas da Endodontia e Radiologia Oral, 0 uso de redes neurais artificiais ja é
suportado pelas evidéncias publicadas. Em um artigo publicado pelo International
Endodontic Journal, realizado por Saghiri et. al foi designado um estudo proposto a avaliar a
capacidade das RN de localizar o apice foraminal de um dente através de uma analise de
imagens radiogréaficas digitais, com o objetivo de melhorar a determinacdo do comprimento
de trabalho para tratamento endodontico. Os dados coletados foram inseridos e avaliados
pelas RNA sendo usadas como um sistema de suporte de decisdo. As Redes Neurais
Artificiais (RNAs) sdo uma alternativa poderosa aos métodos tradicionais baseados em
regras ou algoritmos fixos para o diagndstico diferencial. Estas redes sdo especialmente
eficazes em tarefas de classificagdo, como a distingdo entre lesdes mamarias benignas e
malignas, gracas a sua capacidade de lidar com pequenas varia¢fes e ruidos nos dados.
Diferente dos métodos tradicionais, as RNAs ndo dependem de um algoritmo fixo. Elas séo
treinadas através de aprendizado supervisionado, recebendo dados de entrada junto com as
respostas corretas. Durante o treinamento, as RNAs ajustam 0s pesos de suas conexdes para
que suas previsdes se alinhem aos resultados esperados. Os resultados efetivos adquiridos
sdo armazenados nesses pesos. Apds o treinamento, a RNA pode aplicar esses pesos a novos
dados, permitindo a generalizagdo a partir dos exemplos vistos durante o treinamento,

resultando em uma classificacéo precisa de novos casos. (SAGHIRI et al., 2012)

Para garantir a localizacdo precisa do forame apical, as medi¢des foram
meticulosamente conduzidas tanto antes quanto apds a extracdo do dente, utilizando
estereomicroscopia para um exame detalhado. A precisdo das avaliacOes realizadas pelos
endodontistas foi rigorosamente avaliada, revelando uma taxa de acerto de 76%. Em
contraste, as avaliagbes realizadas usando RNA demonstraram uma precisdo
substancialmente maior, com uma taxa de acerto de 96%. Esses achados sugerem que as
redes neurais artificiais ttm o potencial de superar o desempenho humano na localizacdo
precisa do forame apical, indicando seu valor na aplicacdo em procedimentos endodonticos.
(OSSOWSKA; KUSIAK; SWIETLIK, 2022)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na revisao dos artigos selecionados, observamos uma ampla gama de aplicacdes da
inteligéncia artificial na odontologia. As principais areas de aplicacdo identificadas foram
diagndstico, planejamento de tratamento, e educacédo e treinamento. Pode se afirmar que os
avancos trazidos na integracdo tecnoldgica de 1A com a Odontologia podem trazer uma
revolucdo na area. Embora seja um campo de pesquisa relativamente novo, (especialmente
no que diz respeito a estudos clinicos controlados), ja se pode constatar uma grande taxa de

éxito na realizacdo das tarefas na maioria dos trabalhos revisados.

Um dos principais pontos constatados nesse estudo, foi a observacdo que a
inteligéncia artificial tem demonstrado um potencial significativo para superar as habilidades
humanas em diversas areas da odontologia. A analise dos dados revelou que os sistemas de
IA, ao serem treinados com extensos conjuntos de dados clinicos, conseguiram diagnosticar
doencas bucais, como céries e periodontites, com uma precisdo superior a dos dentistas
experientes. Além disso, os algoritmos de IA mostraram-se eficazes na previsdo de
complicagOes pos-cirdrgicas e na personalizacdo de planos de tratamento, ao considerar uma
vasta gama de variaveis que frequentemente escapam a analise humana. A capacidade da 1A
de processar grandes volumes de dados rapidamente e identificar padrdes sutis sugere que
sua integracdo na pratica odontoldgica ndo apenas aprimora a precisdo diagnostica, mas
também pode reduzir o tempo de tratamento e melhorar os resultados para os pacientes. Esses
achados sublinham a necessidade de uma maior adocéo de tecnologias de IA na odontologia,
ressaltando tanto o potencial de melhoria na qualidade dos cuidados quanto os desafios éticos

e praticos associados a sua implementacao.

As aplicacbes de inteligéncia artificial (IA) tém o potencial de transformar a
odontologia ao automatizar tarefas rotineiras, aliviando a carga de trabalho dos profissionais
e aumentando a eficiéncia dos cuidados a custos reduzidos para uma populagdo maior. Além
disso, a IA pode facilitar a pratica de uma odontologia mais personalizada, preditiva,
preventiva e participativa. Contudo, a adocdo de solugdes de 1A na pratica odontoldgica ainda
enfrenta desafios significativos. Esses desafios incluem a limitada disponibilidade,

acessibilidade e qualidade dos dados, a falta de rigor metodoldgico e de padrdes no
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desenvolvimento das solugdes de IA, e questdes praticas e éticas relacionadas ao valor,

utilidade, privacidade e responsabilidade dessas tecnologias. (MORCH, 2021)

Além do diagndstico, as técnicas de machine learning estdo revolucionando o
planejamento e a execucdo de tratamentos odontoldgicos. Modelos preditivos podem ser
utilizados para prever o sucesso de diferentes intervencdes terapéuticas, ajudando os dentistas
a escolherem o melhor curso de acdo para cada paciente. Redes neurais artificiais (RNAS)
tém sido aplicadas na criacdo de modelos virtuais de pacientes, permitindo a simulacdo de
procedimentos complexos e a antecipagdo de possiveis complicacdes. Essas inovacgdes ndo
apenas aumentam a precisao dos tratamentos, mas também podem reduzir significativamente

0 tempo e 0s custos associados aos procedimentos odontoldgicos.

Apesar dos avangos promissores, a implementagdo de machine learning e redes
neurais na odontologia também enfrenta desafios. A qualidade dos resultados gerados por
esses sistemas depende fortemente da qualidade e diversidade dos dados de treinamento.
Dados insuficientes ou enviesados podem levar a diagndsticos imprecisos ou a decisfes de
tratamento inadequadas. Portanto, é crucial garantir que os conjuntos de dados utilizados
sejam representativos e abrangentes, abrangendo uma ampla variedade de condi¢des bucais
e perfis de pacientes. Além disso, a interpretacao dos resultados fornecidos por esses sistemas
requer uma compreensdao profunda dos modelos utilizados, o que demanda uma formagéo

continua e especializada dos profissionais de odontologia.

Ao que se da que a integracdo bem-sucedida de machine learning e redes neurais na
odontologia dependerd de uma colaboracdo estreita entre cientistas da computacéo,
pesquisadores em salde bucal e profissionais clinicos. Essa abordagem multidisciplinar é
essencial para desenvolver solugbes que sejam tecnicamente robustas e clinicamente
relevantes, garantindo que os beneficios da IA sejam plenamente aproveitados em prol da
salde bucal dos pacientes. Assim, a odontologia pode se tornar uma das areas de saude mais
avancadas e eficientes, com a IA desempenhando um papel central na transformacdo da

prética clinica.
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A integracdo da inteligéncia artificial na odontologia levanta importantes questfes
legais e éticas que precisam ser abordadas com cuidado. Primeiramente, é essencial definir
claramente a responsabilidade em casos de diagndsticos errados ou tratamentos inadequados
realizados por sistemas de IA. Quem seria responsabilizado nesses casos: o desenvolvedor
do software, o profissional que utilizou a ferramenta ou a instituicdo que adotou a tecnologia?
Além disso, h& preocupacdes sobre a privacidade e a seguranca dos dados dos pacientes. O
uso de grandes volumes de dados pessoais para treinar algoritmos de 1A exige mecanismos
rigorosos de protecdo e conformidade com regulamentagdes, como a Lei Geral de Protecao
de Dados no Brasil de 2018 (GARCIA, 2020). Do ponto de vista ético, é fundamental que os
sistemas de decisdo baseados em IA tenham funcOes transparentes e que essas tecnologias
ndo reforcem preconceitos ou discriminagdes. Também é crucial garantir que a adocao da IA
ndo desumanize a préatica odontologica, mantendo o cuidado centrado no paciente e a relacao
interpessoal entre dentista e paciente. Essas questdes destacam a necessidade de um
arcabouco robusto de governanga para acompanhar o desenvolvimento e a implementacao

de solugdes de IA na odontologia.

Para que uma aplicacao de 1A na odontologia seja bem-sucedida, ela deve demonstrar
beneficios concretos, como a melhoria no acesso e na qualidade dos cuidados, 0 aumento da
eficiéncia e seguranca dos servigos, 0 empoderamento dos pacientes, e 0 apoio a pesquisa
odontoldgica. A protecdo da privacidade e dos direitos dos individuos deve ser uma
prioridade (GARCIA, 2020); a transi¢do do aprendizado centralizado para um aprendizado
mais universal pode ajudar a resolver essas preocupacées, além de melhorar a escala da
aplicabilidade e a robustez das solugdes de IA. (SCHWENDICKE; SAMEK; KROIS, 2020)

A confianca e a capacidade de generalizagcdo das solucdes de 1A na odontologia
também precisam ser asseguradas. Isso pode ser alcancado através da implementacéo de
supervisdo humana continua e de padrdes baseados em evidéncias cientificas. Métodos para
visualizar, interpretar e explicar a l6gica das decisdes da A sdo essenciais para aumentar a
transparéncia e a aceitacdo dessas tecnologias. Além disso, a educacdo odontoldgica deve
acompanhar a introducdo de solucdes de 1A clinica, promovendo a alfabetizacdo digital entre
os futuros profissionais da area. (MORCH, 2021)
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6 CONCLUSAO

A area de pesquisa em IA na Odontologia ainda esta em desenvolvimento, e, embora
se mostre bastante promissora, ainda depende do designio de estudos mais rigorosos e
treinamento por parte de Cirurgides-Dentistas em ambiente clinico para que haja uma maior
familiarizacdo destes com a area e um uso desta de maneira mais expressiva e eficiente.
Através deste trabalho foi destacada a enorme gama de aplicabilidade da IA na Odontologia,
pode-se observar que 0s éxitos na obtencdo de diagndsticos precoces e melhor tomada de
deciséo justificam a necessidade de fomentagéo e investimento neste campo de pesquisa que
apesar de ainda se mostrar em fase inicial de adesdo clinica por parte dos profissionais de
saude bucal ja apontam a um futuro proximo de uso universal e cada vez mais preciso,

trazendo indmeros beneficios a salde dos mais diversos pacientes.

Ademais, com o advento da integracdo da IA na odontologia ja é possivel constatar
uma melhora palpével na precisdo diagnostica e a eficiéncia dos tratamentos auxiliados por
algoritmo, apresentando o potencial de revolucionar a forma como os cuidados odontoldgicos
sdo prestados. Com o avanco continuo da tecnologia, sistemas de IA serdo cada vez mais
prevalentes e capazes de analisar grandes volumes de dados de pacientes, identificar padrbes
sutis que podem ser ignorados por humanos e prover recomendacdes personalizadas de
tratamento. Isso pode levar a um aumento significativo na qualidade do atendimento ao
paciente, reducdo de erros humanos e otimizacdo dos recursos clinicos. Para que esses
beneficios sejam plenamente alcangaveis, é essencial que haja uma colaboraco estreita entre
pesquisadores, desenvolvedores de tecnologia e profissionais da odontologia, assegurando
que as solugdes de 1A sejam desenvolvidas e implementadas de forma ética e eficaz. Dessa
forma, a IA promete ndo apenas complementar, mas potencialmente revolucionar a

odontologia.
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