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A APLICABILIDADE DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA ODONTOLOGIA:
REVISAO INTEGRATIVA DA LITERATURA

THE APPLICABILITY OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN ORAL MEDICINE:
INTEGRATIVE LITERATURE REVIEW

SOBRAL, M. I. B.
LIMA, W. P.
RESUMO

Objetivo: Esse estudo objetivou desenvolver uma revisdo integrativa da literatura
sobre a aplicabilidade da Inteligéncia Artificial na Odontologia. Metodologia: A
questdo norteadora dessa pesquisa foi: “Qual é a aplicabilidade da Inteligéncia
Artificial na Odontologia”?, com isso foi realizada uma revis&o integrativa da literatura
a partir de uma pesquisa nas bases de dados online PubMed/Medline, SciELO e
Google Académico, utilizando os seguintes termos: "Artificial Intelligence", "Machine
Learning", "Deep Learning", "Oral Medicine", "Periodontics", "Dentistry", "Prosthesis",
"Orthodontics" e "Endodontics", utilizando os termos de forma combinada com o
operador booleano "AND". Os critérios de elegibilidade incluiram: estudos publicados
nos ultimos cinco anos (2020-2024), com relevancia para o tema, idiomas em inglés
ou portugués e disponibilidade do texto completo.. Resultados: Inicialmente, foram
identificados 896 artigos nas bases de dados online, dos quais 321 se referiam aos
ultimos cinco anos. Desses, 50 foram selecionados apds a leitura dos titulos e
resumos, e 27 foram lidos na integra. Assim, 20 estudos foram incluidos nesta revisao,
apos a aplicagao dos critérios de elegibilidade. Ademais, foram excluidos artigos
duplicados, editoriais, poOsteres, capitulos de livros, monografias e foram incluidos
revisdes sistematicas, estudos de acuracia, um estudo transversal e um caso-controle.
As informacdes adquiridas a partir desses artigos foram dispostas em uma tabela de
resultados, contendo uma descrigao dos artigos elegidos quanto aos autores, ano de
publicagao, tipo de estudo, objetivos, IA utilizada, resultados e conclusdo. Conclusao:
Embora haja diversos artigos sobre o uso da IA na Odontologia, sua aplicagédo nos
consultérios odontoldgicos ainda é limitada. Mais pesquisas e investimentos s&o
necessarios para que essa tecnologia possa, de fato, ser incorporada a rotina do
cirurgido-dentista, para auxiliar desde o diagndstico até a proservagao dos
atendimentos de todas as especialidades odontologicas.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; Odontologia; Cirurgido-dentista.

ABSTRACT
Objective:This study aimed to develop an integrative literature review on the
applicability of Artificial Intelligence in Dentistry. Methodology: The guiding question
of this research was: “What is the applicability of Artificial Intelligence in Dentistry?”,
therefore, an integrative literature review was carried out based on a search in the
online databases PubMed/Medline, SciELO and Google Scholar, using the following
terms: "Artificial Intelligence", "Machine Learning", "Deep Learning", "Oral Medicine",
"Periodontics", "Dentistry", "Prosthesis", "Orthodontics" and "Endodontics", using the
terms in combination with the Boolean operator "AND". The eligibility criteria included:

studies published in the last five years (2020-2024), with relevance to the topic,



languages in English or Portuguese and availability of the full text. Results: Initially,
896 articles were identified in the online databases, of which 321 referred to the last
five years. Of these, 50 were selected after reading the titles and abstracts, and 27
were read in full. Thus, 20 studies were included in this review, after applying the
eligibility criteria. Furthermore, duplicate articles, editorials, posters, book chapters,
monographs were excluded, and systematic reviews, accuracy studies, one cross-
sectional study, and one case-control study were included. The information acquired
from these articles was arranged in a results table, containing a description of the
selected articles regarding the authors, year of publication, type of study, objectives,
Al used, results, and conclusion. Conclusion: Although there are several articles on
the use of Al in Oral medicine, its application in dental offices is still limited. More
research and investment are needed so that this technology can, in fact, be
incorporated into the routine of dentists, to assist from diagnosis to the continuation of
care in all dental specialties.

Keywords: Artificial intelligence; Oral medicine; Dentist.

1 INTRODUGAO

A Inteligéncia Atrtificial (IA) € um avango na ciéncia da computagédo que imita o
processo de raciocinio humano, identificando padrées e associando informacgdes.
Sendo esta uma ferramenta presente e que vem transformando varias areas, como a
comunicagao, o marketing, a educacao e também é uma realidade na saude, incluindo
a Odontologia (Chen et al., 2023).

A IA apresenta algumas ramificagbes, como o “aprendizado de maquina”, que
consiste na evolugdo de uma maquina a partir do processamento de dados (Chen et
al., 2023). Ademais, uma subdivisdo do aprendizado de maquina € o “aprendizado
profundo”, em que a maquina é capaz de resolver problemas bem mais complexos
que o habitual e assimilar uma maior quantidade de dados ao mesmo tempo. Um
exemplo do “aprendizado profundo” sdo os softwares que correlacionam imagens
radiograficas e dados para obter o diagnéstico de patologias bucais (Gomes et al.,
2023).

Com o advento dessa tecnologia, sera possivel otimizar varios trabalhos que
ainda s&o executados exclusivamente pelo individuo. Nessa perspectiva, é esperado
que a jungaodo trabalho do cirurgido-dentista (CD) com os avangos da IA diminua o
tempo clinico do CD e alcance resultados assertivos em um menor tempo. Para
exemplificar esse avango, basta analisar o processo diagnéstico de patologias com
uso da IA, em que o aprendizado de maquina pode ser empregado para analisar
exames imaginoldgicos, identificar padroes das lesées bucais e subsidiar na obtencao
do diagndstico precoce do cancer bucal. Além disso, a IA pode direcionar o CD para
as alternativas de tratamento, de maneira a diminuir as taxas de mortalidade de
pacientes com diagndstico tardio de lesdes malignas (Al-Rawi et al., 2022).

Em adicao, é possivel elencar diversos beneficios trazidos pelo uso da IA nas
diferentes especialidades da Odontologia. Nesse sentido a IA é aliada a detecgao de
lesbes cariosas, analise da condicdo ¢0ssea e saude periodontal a partir de
radiografias, avaliacdo de tratamentos endodénticos, andlise de possiveis
iatrogénicas e planejamento para fins ortodonticos. Como também, pode contribuir no
planejamento de exodontias complexas e cirurgias para colocagcdo de implantes.
Diante do exposto, € visto que essa ferramenta é capaz de transitar entre todas as
areas da Odontologia e ser determinante no sucesso dos procedimentos clinicos



(Albitar et al., 2022; Chen et al., 2023; Kim et al., 2023; Mason et al., 2023; Revilla-
Ledn et al., 2023, Albano et al., 2024).

Tendo em vista que a formagéao do cirurgido-dentista é generalista e que a gama
de informagdes que o clinico precisa ter para fechar diagnosticos é um ponto chave
para o atendimento de qualidade, o auxilio de uma tecnologia para confirmagao
diagndstica uma grande ajuda principalmente para os clinicos inexperientes. Com
isso, a utilizagcédo da IA pode trazer uma maior seguranga nessa etapa diagnostica e
concomitantemente diminuir o tempo de consulta clinica. Portanto, este € um ponto
especialmente importante para o atendimento na rede publica, por exemplo, que tem
uma alta demanda de pacientes, consultas curtas para cada um deles e em muitos
casos auséncia de equipamentos para fazer exames complementares e chegar ao
diagndstico correto. Assim, a |IA pode ser uma peca fundamental, com uma quantidade
inimaginavel de informacdes e de facil disposi¢céo ao clinico (Albano et al., 2024).

Posto isto, o objetivo desse trabalho foi realizar uma revisédo integrativa da
literatura sobre a aplicabilidade da Inteligéncia Artificial na Odontologia. E desse
modo, verificar na literatura a contribuicdo da |IA no processo de diagndstico,
planejamento e também na execugcdo de procedimentos na pratica clinica
odontoldgica, através do uso consciente dessa tecnologia com eficacia comprovada e
que sao capazes de facilitar tais processos.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

e Investigar por meio de um levantamento bibliografico quais os tipos de
Inteligéncia Artificial sdo aplicaveis na Odontologia.

2.2 Objetivos especificos

e Pontuar os tipos de IA e como cada uma funciona dentro da Odontologia;

« Identificar os tipos de dispositivos de IA para cada uma das grandes
especialidades da Odontologia;

e \Verificar na literatura a precisdo dos resultados obtidos pela 1A em
comparagao ao raciocinio humano.

3 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo integrativa da literatura sobre a utilizacdo da
Inteligéncia Artificial na Odontologia. Esse trabalho permitiu uma atualizagao sobre os
meios de aplicar a tecnologia a favor do diagndstico e tratamento odontoldgico. O
presente estudo foi planejado a partir das seguintes etapas: escolha do tema,
elaboragcao da questdo norteadora, definicdo dos critérios de inclusdo e exclusao,
pesquisa de artigos nas bases de dados, leitura prévia de titulos e resumos, analise
criteriosa dos textos, apresentacido dos resultados, sintese da revisao de literatura e
posterior producao das conclusdes. A questao norteadora dessa pesquisa foi: “Qual a
€ a aplicabilidade da Inteligéncia Artificial na Odontologia”?

Para a construgdo de um embasamento cientifico do tema, foi feita uma busca
em bases de dados online, sendo estas: Pubmed/MEDLINE (National Library of
Medicine), SciELO (Scientific Eletronic Library Online) e Google Académico. Os
descritores utilizados estao indexados no DeCS/MeSH e foram: "Inteligéncia Artificial”



(Artificial Intelligence), "Aprendizado de Maquina” (Machine Learning), "Aprendizado
Profundo” (Deep Learning),"Odontologia® (Oral Medicine), "Periodontia”
(Periodontics)”, "Dentistica” (Dentistry), "Protese” (Prosthodontics),"Ortodontia”
(Orthodontics) e "Endodontia” (Endodontics).

Os descritores foram empregados de forma individual e em conjunto, para
obtencdo de um maior numero de artigos condizentes com o tema. Dessa maneira, o
operador booleano "AND" foi o termo responsavel por unir os descritores da pesquisa
nas trés bases de dados selecionadas. A pesquisa foi feita com dois termos por vez,
sendo a jungao de “Artificial Intelligence” com: “Oral medicine”, “Periodontics”,
“Dentistry”, “Prosthodontics”, “Orthodontics” ou “Endodontics”. E uma segunda
estratégia de busca foi a jungédo do termo “Oral medicine” com “Machine Learning” ou
“‘Deep Learning” para Pubmed, Google académico e Scielo, e 0s mesmos termos em
portugués para as bases Google Académico e Scielo.

O periodo de abrangéncia para abordagem dos estudos foi de 2020 a 2024.
Dentre os artigos selecionados a partir das bases de dados online, foram elegidos os
que demonstraram uma correlagao entre a Inteligéncia Artificial e a Odontologia, como
também aqueles que se apresentavam nos idiomas portugués ou inglés. Ademais,
foram excluidos artigos duplicados, editoriais, pbsteres, capitulos de livros,
monografias, artigos sem disponibilidade na integra e aqueles que nao tinham
relevancia para o trabalho. Diante disso, os tipos de estudos selecionados foram:
revisdes sistematicas, estudos de acuracia, um estudo transversal e um caso-controle.

4 RESULTADOS

Com base na estratégia de busca mencionada, foram encontrados 896 artigos
no total, dos quais 321 se referiam aos ultimos 5 anos. Posteriormente a aplicagao
dos critérios de elegibilidade, 20 artigos foram selecionados para compor esta revisao.
A figura 1 mostra, por meio de um fluxograma, o processo de selegdo dos artigos,
conforme a descricdo anteriorr Os 20 estudos selecionados foram lidos
minuciosamente por 2 revisores e seus principais achados foram dispostos na tabela
1, constando os seguintes itens: autor, ano da publicagao, tipo de estudo, objetivos,
resultados e conclusao. Nesse viés, analisou-se que a maioria dos estudos se tratava
de estudos de acuracia, e os demais corresponderam a revisdes sistematicas, um
estudo transversal e um caso-controle.

No que diz respeito aos objetivos, a maioria dos estudos convergem na
finalidade de otimizar o tempo clinico do cirurgido-dentista através do
desenvolvimento de diferentes algoritmos e sistemas de IA. Os tipos de IA mais
utilizadas foram aprendizado de maquina e aprendizado profundo, bem como suas
ramificagdes, em que a denominada CNN (redes neurais convolucionais) foi a
ramificacdo de aprendizado profundo mais amplamente utilizada nos estudos
analisados.

Além disso, a maioria dos estudos analisaram que a |IA obteve resultados
promissores em diversas areas da Odontologia. Ademais, concluiram que a |IA pode
ser uma ferramenta essencial a rotina do cirurgido-dentista, porém sao necessarias
mais pesquisas sobre essa tematica, para que essas ideias n&o se restrinjam ao meio
cientifico e sejam implementadas na pratica clinica.
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Figura 1. Fluxograma representando as fases do processo de selegao dos artigos.
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N=50 Artigos que foram por nao se
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incluidos paraa N=7
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Tabela 1: Descrigdo dos artigos elegidos quanto aos autores, ano de publicacéo, tipo de estudo, objetivos, IA utilizada, resultados e conclusao.

Autor/Ano

Al-Rawi et al.,
2022.

Abdalla-Aslan
et al., 2020.

Albano et al.,
2024.

Albitar et al.,
2022.

Tipo de

estudo
Revisao
sistematica.

Estudo
acuracia.

Revisédo
sistematica.

Estudo de
acuracia.

de

Objetivos

Analisar a eficacia da IA
na deteccdo do cancer

oral em seus estagios
iniciais, bem como
comparar sua

sensibilidade diagnéstica
com a de um humano.

Criar um algoritmo de
aprendizado de maquina
para identificar e
classificar  restauragdes
dentarias a partir de
radiografias panoramicas.

Investigar a performance
diagnéstica da IA para a
deteccgao de lesbes
cariosas.

Desenvolver um algoritmo
de aprendizado profundo
para detectar com
precisdo  canais nao
obturados em molares
maxilares tratados
endodonticamente, a
partir da  tomografia
computadorizada em
comparacao com registros
clinicos e/ou radiograficos
de canais ndo obturados
confirmados.

IA utilizada

Aprendizado de
maquina
supervisionado
e aprendizado
profundo.

Aprendizado de

maquina.

Aprendizado de
maquina e
aprendizado
profundo.

Aprendizado
profundo.

Resultados

Os estudos com o aprendizado de maquina
supervisionado obtiveram taxa de precisao entre 43,5
e 100%, enquanto o aprendizado profundo obteve
uma exatidao de 72 a 99,2%, sendo assim de uma
confiabilidade equiparada ao diagndstico humano.
Além disso foi possivel comprovar a otimizacao do
tempo clinico com o uso da IA.

A taxa de sucesso da IA foi maior na deteccdo de
restauracoes de amalgama e de coroas protéticas, em
contrapartida, ndo obteve boa sensibilidade na
identificagdo de tratamentos de canal e restauragoes
em resina. No quesito classificagdo, o algoritmo
alcancou taxas de sensibilidade de 96% a 100%, com
excegcdo das restauragbes proximais (80.9%) e
tratamentos de canal com restauragao (74.3%).

A |A nao substitui o clinico no processo diagndstico,
mas sim otimiza o tempo de consulta clinica, uma vez
que é capaz de reconhecer a lesdo cariosa até em
seus estagios iniciais.

O algoritmo alcangou uma sensibilidade geral de 71%,
especificidade de 98%, e exatidao de 84%.

Conclusao

O estudo concluiu que a IA é
eficaz no processo diagndstico
de lesbes cancerigenas na
cavidade oral e sua utilizagao
minimiza as chances de erro ao
fechar um diagndstico.

Este algoritmo de aprendizado
de maquina demonstrou
excelente  desempenho na
detecgdo e classificacdo de
restauracbes  dentarias em
imagens panoramicas.

Os modelos de IA apresentaram
uma boa eficiéncia diagndstica
para lesbes cariosas e podem
diminuir o tempo de consulta
clinica do CD.

A lAtem o potencial de identificar
canais obturados e néo
obturados em dentes tratados
endodonticamente. O algoritmo
de IA atual ainda € um pouco
afetado por artefatos metalicos e
variagbes nas calcificagbes do
canal.



Bernauer, Revisao
Zitzmann & sistematica.
Joda, 2021.

Chen et al, Estudode
2023. acuracia.

Eto et al., 2022 Estudo

transversal.

Analisar a literatura
cientifica recente sobre a
performance diagnostica e
aplicagéo clinica da IA na
area da protese.

Propor um modelo de
detecgdo automatica de
perda éssea periodontal e
reconhecimento dentario
através de radiografias
periapicais por meio do
aprendizado profundo e
comparar com a
performance  de um
clinico.

Automatizar o processo
de identificacao e
classificacdo dos dentes
através de imagens
obtidas por um scanner
intraoral, com o intuito de
ajudar na identificagdo
forense.

Aprendizado de

maquina,
Aprendizado
profundo, 1A
intrinseca e

algoritmos  de
um software de
scanner
intraoral.

Aprendizado
profundo.

Aprendizado
profundo.

Obteve-se que a IA foi utilizada no campo da protese
para determinar medidas de pegas protéticas,
diagnéstico, classificagéo e identificagao de diferentes
tipos de préteses. A A na prétese é mais presente no
ramo académico para ensino e para pesquisa, todavia
a aplicagao clinica ainda € um fendbmeno raro, pois é
financeiramente inacessivel e ha necessidade de
mais pesquisas que desenvolvam sistemas de IA
aplicaveis no dia a dia clinico do protesista.

A determinagdo do posicionamento dentario com uso
do algoritmo YOLOv5m teve uma eficacia de 88,8%,
a determinagao do formato dentario teve uma eficacia
de 86,3%, a analise do nivel 6ésseo periodontal teve
uma eficacia de 92,61%, e a detec¢ao da perda dssea
periodontal obteve uma eficacia de 97,0%. Desta
forma, a performance da IA se aproxima da analise
clinica das radiografias periapicais, com isso a jungao
exame clinico e uma ferramenta de |A pode otimizar
significativamente o tempo clinico, pela quantidade de
dados que a IA é capaz de processar.

Um algoritmo foi utilizado para classificar os molares
de cadaveres, através de imagens obtidas de um
scanner intraoral. O algoritmo conseguiu uma
precisdo em torno de 95% na classificacdo dos
molares. Quando considerou apenas se o dente
possuia ou ndo restauragdo metalica, a precisdo do
algoritmo aumentou para 98%.

12

(@) ndmero de estudos
correlacionando prétese e IA foi
baixo, e foi visto que a
aplicabilidade dessa tecnologia
no tratamento protético € diversa,
contudo, todas as formas
analisadas corrroboram em um
tratamento com planejamento
individualizado e com melhor
prognastico.

O modelo de IA desse estudo
apresentou resultados com alta
precisdo, de maneira a ajudar o
clinico a detectar a perda 6ssea
periodontal, e também se
mostrou eficaz no
reconhecimento dentério a partir
de radiografias.

O desenvolvimento de um
sistema automatizado como esse
melhoraria muito a eficiéncia
da identificacdo de pessoas no
caso de um grande desastre.



Fontenele et

al., 2022.

Gomes et al.
2023.

Hasan et al,
2023.

Estudo

acuracia.

Estudo

acuracia.

Estudo

acuracia.

de

de

de

Analisar a influéncia do
material restaurador na
performance de uma IA na
segmentacdo dentaria a
partir da  tomografia
computadorizada,
considerando cada grupo
dentario.

Desenvolver um modelo
de IA para classificar
imagens de lesbes orais a
partir de suas principais
caracteristicas clinicas.

Avaliar o desenvolvimento
de uma ferramenta de IA
na deteccao da qualidade
de tratamentos
endodoénticos a partir de
radiografias com e sem
qualidade.

Aprendizado de
maquina e
aprendizado
profundo.

Aprendizado de
maquina.

Aprendizado
profundo.

No grupo controle, a segmentacédo dentaria atingiu
valores altos de precisdo e de desempenho geral,
porém com um grande gasto de tempo, e no quesito
refinamento: os molares precisaram de mais
refinamento do que os dentes anteriores e pré-
molares. No grupo experimental, ndo houve
diferengas significativas em necessidade de
refinamento entre os grupos de dentes, no entanto os
dentes com material restaurador foram os que
demandaram mais refinamentos, porém mesmo com
a necessidade de refinamentos a IA conseguiu
realizar a tarefa em um tempo significativamente
menor.

O algoritmo classificou as lesées em: papula/ nédulo,
macula, vesicula/bolha, erosao, uUlcera e placa. Com
isso, a taxa na pesquisa foi de 1 para vesicula/bolha,
0.79 para erosao, 0.87 para placa, 0.94 para macula,
0.79 para papula/nédulo e 0.71 para ulcera. Com uma
precisdo de 95.09%. Ao final do estudo, foi observado
uma sensibilidade de 85.25%, especificidade e
97.05%, precisao de 86.32%.

O estudo considerou 4 classificagbes: 1- sem
tratamento endodontico; 2- obturagdo incompleta; 3-
tratamento endodbéntico aquém; 4- tratamento
endodéntico completo. E as imagens radiograficas
foram subdivididas em: “ruidosas e desequilibradas”,
“sem ruido e desequilibradas” e “sem ruido e
equilibradas”. O algoritmo YOLOv5s se sobressaiu na
analise da qualidade do tratamento endoddntico nas
imagens radiograficas “sem ruido e desequilibradas”
(0.904) e “sem ruidos e equilibradas” (0.989),
enquanto que tratando-se de imagens “com ruido e
desequilibradas” o YOLOv5x obteve maior
desempenho (0.891). Assim, o desenvolvimento de
um algoritmo capaz de identificar a qualidade do
tratamento a partir de um raio x insatisfatério é de
suma importancia no consultério.
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O tipo de material restaurador
influenciou na eficacia da IA
principalmente no que concerne
aos dentes anteriores. Contudo,
a ferramenta de IA se mostrou
com boa precisdo e otimizagao
do tempo.

Os resultados foram promissores
e fazem parte de um primeiro
passo em direcéao ao
desenvolvimento de um modelo
capaz de classificar lesées orais
por meio de imagens.

O estudo classificou com
sucesso obturagdes e
tratamentos endodoénticos

insatisfatorios de acordo com um
sistema de classificagao
progressiva personalizado.
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Determinar se é possivel
detectar canais
radiculares com formato
em C em segundos
molares mandibulares a
partir de radiografias
panordmicas com O USO
da lA.

Desenvolver uma nova
ferramenta de inteligéncia
artificial para
segmentacdo do canal
incisivo inferior na
tomografia
computadorizada de feixe
conico.

Analisar as aplicagdes e o
desempenho da I|A na
Endodontia.

Aprendizado
profundo.

Aprendizado de
maquina.

Redes neurais,
aprendizado de
maquina, redes
neurais

convolucionais.

O desempenho do algoritmo foi 95.1% em exatidao,
92.7% em sensitividade, 97% em especificidade e
95.9% em precisdo, assim alcangcando melhores
resultados que os radiologistas e endodontistas que
também analisaram panorémicas em busca de canais
em C. Ao comparar o algoritmo com radiologista e o
algoritmo com o endodontista, as diferencas de p-
valor foram estatisticamente significativas, a diferenca
de precisdo entre IA e radiologista foi de 0.0001 e
entre IA e endodontista foi de 0.014.

A segmentacao baseada na IA foi 284 vezes mais
rapida do que a segmentagdo manual. O tempo
necessario para a segmentacado manual variou de
20:57 minutos a 110:00 minutos. Em contraste, a
segmentacao baseada em IA levou no maximo 00:21
segundos.

Dos 37 estudos incluidos,36 deles classificaram a IA
utilizada como eficaz e apenas 1 classificou como
neutra. Quanto ao nivel de evidéncia dos estudos,
houve alguns tépicos sobre |A que se sobressairam
com alto nivel de evidéncia, que foram: detecgéo da
morfologia radicular; determinacdo de falhas no
tratamento  endodéntico; previsdo de casos
complexos; segmentacdo de cavidades pulpares; e
efeito curativo no pés-tratamento. Foi evidenciado
também que a aplicabilidade da |IA na endodontia ja
abrange muitos aspectos, como: determinagdo do
comprimento de trabalho, de fraturas radiculares
verticais e morfologia radicular; detecgédo e
diagnostico de doencas pulpares e lesdes periapicais;
previsdo de prognosticos e dor pés-operatoria.
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O modelo de aprendizado
profundo mostrou-se promissor
como uma ferramenta para prever
canais em forma de C em
segundos molares mandibulares
em radiografias panoramicas e

auxiliar 0s clinicos na
interpretagcao de imagens
dentarias.

Uma ferramenta de |IA inovadora
para segmentagcdo automatizada
do canal mandibular com sua
extensdo a area dos incisivos
inferiores, a partir de todas as
tomografias computadorizadas se
mostrou precisa, eficiente em
termos de tempo e altamente

consistente, atendendo ao
planejamento pré-cirirgico.

Os modelos de IA

podem ser usados como

coadjuvantes na pratica clinica
para agilizar o processo de
tomada de decisao e aprimorar a
modalidade de tratamento e a
operacgao clinica. No entanto

na maioria dos estudos, os
modelos foram desenvolvidos
usando um numero limitado de
conjuntos de dados

para treinamento e avaliagao.
Portanto, os resultados obtidos
desses estudos

ndo podem ser generalizados
devido a falta de heterogeneidade
nas amostras.
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Analisar a eficacia do
aprendizado profundo
supervisionado e semi-
supervisionado no
processo de diagndstico
de terceiros molares
impactados em
radiografias panoramicas.

Criar um algoritmo capaz
de tomar a decisdao de
realizar ou ndo extragdes

dentarias para fins
ortodonticos em uma
amostra racial e
etnicamente diversa.

Determinar a
sensibilidade e
especificidade de um

modelo de aprendizado de
maquina no diagndstico
de lesbes periapicais em
dentes com e sem
tratamento  endoddntico
em imagens radiograficas.

Aprendizado
profundo.

Aprendizado de
maquina.

Aprendizado de
maquina.

Os terceiros molares foram classificados de acordo
com sua profundidade de impactagao (Classe D),
relacdo espacial com segundos molares adjacentes
(Classe S) e relacionamento com o Nervo alveolar
inferior (Classe N). Foram utilizados dois modelos de
IA, WRN (supervisionado) e LS (semi-
supervisionado). Os dois modelos obtiveram
resultados positivos, no entanto o modelo semi-
supervisionado demanda menos tempo e é mais
descomplicado no processamento de dados, de
maneira a ajudar no tempo clinico.

O algoritmo foi submetido a uma fase de teste com
uma parte da amostra, para que ele decidisse por
extragdo ou ndo em cada plano de tratamento, em
seguida o resultado foi comparado com a real decisao
de tratamento do paciente. Diante dos resultados, foi
estabelecido que 0 algoritmo identificou
assertivamente 80% dos planos de tratamento reais.
Foram utilizados 4 tipos de aprendizado de maquina:
Regressao logistica, floresta aleatéria, maquina de
vetores de suporte e rede neural. Estes alcangaram
porcentagens de acertos de 82%, 76%, 83% e 81%
respectivamente.

A sensibilidade, especificidade e precisdo obtidas no
modelo foram 89,5, 97,9 e 95,6%. De maneira geral,
o algoritmo proporcionou alto desempenho em todas
as areas, apresentou alta especificidade nos dentes
posteriores superiores (100%) e alta sensibilidade nos
dentes anteriores inferiores (100%). O modelo obteve
os melhores resultados nos dentes anteriores
inferiores (>97% em todos os indices). O menor valor
de acuréacia foi de 84,8% nos dentes posteriores
inferiores. Ademais, a precisdo nos dentes com area
obturada foi de 93,4% e a nos dentes sem obturagao
foi de 96%.
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Esses resultados confirmaram que
o modelo LN aplicado como SSL
(aprendizado semi-
supervisionado), mesmo utilizando
um pequeno numero de imagens
rotuladas, demonstrou a
satisfagdo da preciséo da predicao
semelhante a do modelo WRN
como SL (aprendizado
supervisionado tradicional).

Os modelos de IA foram todos
altamente precisos ao predizer a
decisdo de extragdo. Esses
resultados sugerem um futuro
promissor para o planejamento do
tratamento ortoddntico assistido
por computador.

IA com CNNs (redes neurais
convolucionais) mais rapidas
podem prever lesdes apicais com
resultados aceitaveis para dentes
com e sem tratamento
endodobntico.
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Odontologia
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Analisar o desempenho
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Implantodontia, para a
identificagcdo do tipo de
implante,
desenvolvimento de
modelos de predicao da
osteointegragdo, previsao
do sucesso e otimizagao
no design de modelos de
implantes.

Desenvolver e testar o
desempenho de um
modelo de IA baseado em
redes neurais para o
diagnostico de osteoartrite
da ATM a partir de TCFC
(tomografia
computadorizada de feixe
conico).

Aprendizado
de maquina.

Aprendizado
profundo

aprendizado
de maquina.

Aprendizado
profundo.

e

Nos estudos incluidos, a IA foi utilizada para detecgao de
carie, previsdo de sensibilidade poés restauracao direta,
diagnostico de fratura vertical, previsdo da linha de
acabamento do preparo dentario e falhas em
restauracgoes. Entre os estudos revisados, os modelos de
IA obtiveram acuracia de diagndstico de carie de 76% a
88,3%, sensibilidade de 73% a 90% e especificidade
variando de 61,5% a 93%; A precisdo média da
localizagao da linha de acabamento de preparo variou de
90,6% a 97,4%; Dois estudos in vitro desenvolveram
modelos de IA para o diagnéstico de fratura dentaria
vertical, relatando uma precisdo de 88,3% a 95,7%, uma
sensibilidade de 97,2% a 98% e uma especificidade de
60% a 90,5%; E um modelo de IA capaz de prever a falha
de descolagem de coroas dentarias a partir de
fotografias, obteve precisao de 98,5%.

O resultado geral de precisdo dos modelos de IA
desenvolvidos nos diferentes estudos revisados para
reconhecimento do tipo de implante variou de 93,8% a
98%. Os modelos para prever a osteointegracao e o
sucesso do implante usando diferentes dados variaram
entre 62,4% a 80,5% em eficacia. Por fim, também foi
visto que o design obtido a partir da IA conseguiu reduzir
o0 estresse interface-osso em 36,6% em comparagao com
o modelo FEA (analise finita de elementos-que é uma
técnica matematica para simular um produto).

A capacidade diagndstica da IA foi comparada com a de
um radiologista oral experiente que avaliou as TCFCs
individualmente. Diante disso, constatou-se que a IA
apresentou concordancia estatisticamente maior com a
referéncia aurea em comparagéo ao radiologista oral. O
desempenho diagndstico da IA em comparagédo com o
padréo-ouro foi de concordancia quase perfeita para a
analise de achatamento condilar, cisto subcortical e
ostedfitos. E obteve concordancia perfeita no diagnostico
de erosdes superficiais. A porcentagem de concordancia
entre o radiologista oral e a IA foi superior a 97% em
todos os diagnésticos analisados.
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O uso de modelos de IA é uma
ferramenta eficaz para
diagnosticar caries dentarias,
fratura vertical do dente, detectar a
linha de término do preparo, e
prever a falha de restauragées.
As aplicagdes odontolégicas dos
modelos de IA ainda estdo em
desenvolvimento. Mais estudos
s80 necessarios para avaliar
desempenho clinico de modelos
de IA em Odontologia.

Modelos de IA para
reconhecimento de tipo de
implante, previsdo de sucesso de
implante e otimizacdo de design
de implante demonstraram grande
potencial, mas ainda estdo em
desenvolvimento.

O modelo de IA utilizado teve
desempenho diagndstico igual ou
melhor para osteoartrite da ATM
em comparagao com o]
especialista humano.
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acuracia.

uma
abordagem de
processamento

automatico de imagens

baseada em duas IAs,
para determinagdo de
perda Ossea a partir de
radiografias intraorais.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Aprendizado
profundo.

Os resultados do estudo apontaram dois principais erros,
a primeira fonte de erro apareceu quando a reabsorgao
Ossea era inexistente e o procedimento simplesmente
nao conseguiu detectar os pontos significativos. Ja o
segundo ponto foi as diferentes tonalidades presentes na
imagem 2D, bem como as areas de transigdo de um tom
mais claro para um escuro, em que esse fendmeno
dificultou a leitura da imagem pela IA. Isso ocorre porque
a estrutura dentaria, incluindo o tecido, é tridimensional
(3D) e a imagem é bidimensional (2D), ou seja, isso
resulta na perda da informacgao existente na estrutura 3D
quando mapeada na imagem 2D.
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Os resultados obtidos foram
promissores, ainda que levados
em consideragao algumas
limitagbes de leitura da imagem
pelo algoritmo. Mais estudos sobre
0 assunto sdo necessarios para
melhor desenvolver essa técnica.
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5 DISCUSSAO

O uso da Inteligéncia Artificial na Odontologia ja ocorre ha muitos anos, porém
ainda é considerado algo novo e relativamente pouco conhecido. Embora muitas
técnicas de |A ainda estejam limitadas ao meio académico por estarem em fase de
testes e carecerem de investimentos para serem implementadas na pratica clinica,
existem muitas possibilidades de desenvolver essa ferramenta em prol da otimizacao
do atendimento odontolégico. No presente estudo foi verificada uma variabilidade nas
aplicacdes da |IA na Odontologia, abrangendo desde a fase diagnostica, identificagéo
de iatrogenias até o planejamento de casos clinicos. A |A tem se tornado um recurso
cada vez mais presente em todas as especialidades, alcangcando resultados positivos
em todas as etapas do atendimento ao paciente (Kim et al., 2023; Hasan et al., 2023).

Arealizagdo de um diagnéstico assertivo € um ponto chave de todo e qualquer
atendimento na area da saude, e na Odontologia ndo é uma excegdo. O cirurgido-
dentista tem uma formagdo académica que o capacita no diagnostico das
manifestagcdes que acometem o sistema estomatognatico. Dentre os diagndsticos
mais importantes aos quais o dentista € encarregado, destaca-se o de cancer oral.
Pois quando identificado precocemente, ele pode reduzir significativamente a taxa de
mortalidade entre pacientes oncoldgicos, e a |A pode ser fundamental para que isso
ocorra (Al-rawi et al., 2022).

Nesse aspecto, o estudo de Al-rawi et al. (2022) analisou o desempenho
diagndstico de 7 tipos de IA na detecgdo do cancer oral. Essas ferramentas de 1A
foram implementadas enquanto auxiliares no diagnéstico assertivo de cancer oral,
atuando na confirmagao da HD (hipotese diagndstica) através da analise ndo s6 de
imagens do aspecto intraoral, mas também imagens de exames histopatoldgicos.
Considerando que o diagndstico de lesdes malignas na cavidade oral geralmente é
realizado tardiamente, o processamento de dados por meio de IA, correlacionando
imagem e diagnodstico provavel, poderia agilizar esse processo, permitindo um
encaminhamento mais rapido e eficaz para o oncologista, melhorando assim o
prognostico do paciente.

Sob uma perspectiva similar, o estudo de Gomes et al. (2023) utilizou a IA do
tipo CNN (Redes Neurais Convolucionais) como padrdo para classificar lesdes
elementares da cavidade oral, pela sua capacidade de mimetizar a percepgao do olho
humano, seguindo o principio de dividir uma imagem em partes menores e analisa-
las separadamente para chegar a uma interpretacdo diagndstica. Dessa forma, a IA
classificou as lesdes em papula/nddulo, macula, vesicula/bolha, erosao/ulcera e
placa, e a eficiéncia geral nessa identificacéo foi de 95.09%. Dito isso, a jungado do
que foi observado nos dois estudos resultaria em um diagnéstico mais detalhado das
lesbes em questdo, uma vez que seriam contabilizadas lesdes malignas e nao
malignas, e estas seriam detalhadas quanto as suas caracteristicas clinicas,
elaborando um panorama do quadro clinico do paciente e classificando seu
prognostico como favoravel ou desfavoravel. Esse tipo de detalhamento diagndstico
otimizaria o tempo clinico do CD e dos outros profissionais para os quais esses
pacientes seriam encaminhados.

Na fase de conclusao do diagndstico, os exames complementares sdo essenciais
para a obtencao de um resultado assertivo, e dentro da realidade do CD, a solicitagao
de radiografias € a opcao de melhor custo-beneficio. Nesse quesito, o estudo de
Albano et al. (2024) investigou o desempenho de diferentes tipos de |IA na detecgao
de lesbes cariosas, a partir de técnicas radiograficas do tipo bitewing, periapicais e
panoramicas. A técnica radiografica bitewing se sobressaiu nos resultados da maioria
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dos estudos, sendo considerada o padréao ouro para detecg¢ao da lesao cariosa. Além
disso, a localizagao da carie foi outro fator que contribuiu significativamente para os
resultados, pois a deteccdo de lesdes que afetam apenas o esmalte é mais detalhada
do que aquelas que ja atingiram a dentina. Por esse motivo, a |A conseguiu
diagnosticar melhor as lesées mais avangadas.

Nesse viés, verifica-se que a IA é uma ferramenta de grande importancia para o
sistema publico de saude, o qual possui uma alta demanda de pacientes, com tempo
de consulta reduzido. Em adicdo, em muitos locais também ha indisponibilidade de
realizacdo de exames complementares, e todas essas lacunas presentes no sistema
de saude podem ser minimizadas pela implementagcao de uma |IA capaz de auxiliar
nessa etapa crucial, que € o diagnostico (Albano et al., 2024).

Além da contribuicdo na etapa diagndstica, os exames complementares séo
fundamentais na decisdo do tratamento, como é analisado no estudo de Tariq et al.,
(2023) nos casos de cirurgia de implante, em que é necessario analisar o suporte
0sseo do paciente para decisdo quanto a sua elegibilidade para o procedimento. Com
isso, os autores aplicaram a |A nao s6 para determinar o nivel de comprometimento
0sseo a partir de radiografias intraorais e definir se o paciente esta apto a receber o
implante, como também para obter o progndstico do caso, a partir de uma
previsibilidade da osteointegragdo do paciente (Revilla-Ledn et al., 2023).

E possivel citar também na etapa de planejamento de cirurgias de terceiros
molares a partir de radiografias panoramicas, como mostra Kim et al. (2023). No
estudo citado anteriormente, com uso da IA, as radiografias panoramicas foram
detalhadas quanto aos terceiros molares impactados, os classificando quanto a
profundidade de impacg¢ao, sua relagdo com o segundo molar adjacente, bem como
com o nervo alveolar inferior. E todo esse detalhamento é essencial ao planejamento
de uma cirurgia de sucesso.

As principais aplicagdes da IA estao presentes nas etapas de planejamento e
depois no acompanhamento do caso clinico. No entanto, € valido mencionar que essa
tecnologia também participa da execugdo de procedimentos, como € o caso do
algoritmo utilizado no estudo de Eto et al. (2022), em que a classificagdo dos molares
€ subdividida em trés categorias, de maneira a ajudar a desenhar um modelo de
arcada que vai ser analisada posteriormente para chegar a identificagcao forense do
individuo. Nesse viés, depreende-se que a IA ndo s6 otimiza o tempo clinico de
procedimentos convencionais, realizados dentro de um consultério odontologico, mas
também abrange a Odontologia holisticamente, fornecendo uma melhor assertividade
na identificacdo humana e concomitantemente, otimizando o tempo do perito
odontolegista.

Diante do supracitado, a aplicabilidade desse algoritmo da area forense no
cenario atual € um ganho consideravel para os peritos, pois muitos individuos
analisados pela pericia se encontram com danos severos no corpo, que dificultam o
reconhecimento de suas identidades, como também prolongam esse processo,
atrasando a resolucao de pericias criminais (Eto et al., 2022).

Ainda no contexto das aplicagdes atuais de algoritmos, observa-se uma situagao
que vem se tornando comum na rotina dos CDs, que é receber casos de iatrogenias
e tentar resolvé-las em consultério. Com isso, ja existem ferramentas da |A voltadas a
identificacado de erros no tratamento dentario a partir da analise de radiografias, e uma
das principais areas beneficiadas com essa ferramenta € a Endodontia. Nessa
perspectiva, Ngoc et al., (2021) empregou o aprendizado de maquina para
diagnosticar a presencga de lesbes periapicais em dentes com e sem tratamento
endodéntico. Isso possibilitou a identificacdo de iatrogenias por meio da tecnologia,
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uma habilidade que € complexa mesmo para um clinico experiente e que pode ser
extremamente util para profissionais com menos experiéncia em Endodontia.

Por conseguinte, o estudo de Albitar et al., (2022) utilizou o aprendizado
profundo para detectar precisamente canais ndo obturados em molares tratados
endodonticamente a partir de tomografias computadorizadas. Essa capacidade de
identificar subtratamentos na Endodontia é de extrema importancia na realidade do
CD como também para o paciente, uma vez que uma falha ndo identificada no dente
que ja passou pelo tratamento endodéntico, geralmente resulta em exodontias.
Todavia, com o diagndstico da falha no tratamento, é possivel reverter o quadro e
evitar que o paciente perca um dente, e consequentemente tenha sua funcéo e
estética prejudicadas (Ngoc et al., 2021; Albitar et al., 2022).

Por fim, a proservacgao do caso clinico € o ultimo ponto chave no tratamento de
sucesso por parte do CD, e nessa etapa normalmente o profissional realiza o
acompanhamento por meio de radiografias periddicas, com um intervalo de 3 meses,
6 meses e depois a cada ano. Nesse seguimento, Hasan et al., (2023) idealizou um
algoritmo voltado a identificar tratamentos endodénticos de qualidade, e este pode ser
utilizado efetivamente na etapa de acompanhamento. Diante disso, depreende-se que
€ possivel expandir o que foi estudado com o algoritmo supracitado para ter esse
controle de qualidade de procedimentos em outras areas também.

A diversidade de procedimentos aos quais a IA vem sendo aplicada na
Odontologia € comprovada pela quantidade de estudos existentes na literatura
cientifica. Todavia ha uma discrepancia na quantidade de estudos e aplicacoes
clinicas da IA em determinadas areas. Enquanto a Odontologia restauradora possui
algoritmos desenvolvidos para atuar desde o diagndstico até a identificagao de falhas
e proservacao (Revilla-Ledn et al., 2021), areas como a Prétese ainda carecem de
atencao e investimentos. Pois, € visto que a IA na protese esta muito mais presente
no meio experimental e académico, e uma das principais razbes para isso € o alto
valor do investimento necessario para desenvolver e produzir uma ferramenta que
aplique IA na area protética (Bernauer, Zitzmann & Joda, 2021).

Diante do exposto, € possivel analisar os inumeros beneficios advindos do uso
da IA na Odontologia, bem como a existéncia de muitas areas pouco exploradas e
diversas possibilidades de aperfeicoar as etapas que vao desde o diagndstico até o
acompanhamento do caso. Nessa perspectiva, a presente revisao integrativa da
literatura traz uma atualizagdo sobre as técnicas existentes e também das
possibilidades que estao prestes a compor a rotina clinica do CD.

6 CONCLUSAO

Diante dos estudos trazidos nessa revisao, foi visto que existem algoritmos
capazes de atuar em todas as etapas do atendimento odontoldgico, desde o
diagndstico e planejamento, até a execugdo e acompanhamento do caso clinico. No
entanto, apesar de ja existirem pesquisas e investimentos para desenvolver
algoritmos que otimizem o trabalho do clinico, ainda ha uma necessidade de maiores
investimentos para transformar essas inovagdes cientificas em praticas clinicas
acessiveis e amplamente aplicaveis, de modo a torna-las uma realidade coletiva, tanto
no ambito privado quanto no particular.
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