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RESUMO

Este estudo apresenta uma revisdo da literatura sobre o uso da inteligéncia artificial (IA) na radiologia
odontoldgica, com o objetivo primario de destacar suas aplicabilidades no diagndstico. O trabalho avalia como
a [A pode melhorar a eficiéncia e precisdo dos diagnodsticos odontoldgicos, além de conhecer suas limitagoes
e investigar os impactos na rotina clinica. Conclui-se que a integracdo da IA na odontologia, especialmente na
radiologia, promete transformar a pratica clinica ao aprimorar a precisdo diagndstica e a eficiéncia dos pro-
cessos, beneficiando tanto profissionais quanto pacientes. No entanto, essa inovagdo enfrenta desafios, como a
qualidade e disponibilidade de dados, em conformidade com regulamentagdes como a Lei Geral de Protegao
de Dados (LGPD), além da suscetibilidade a falhas nos sistemas de IA. A confianga excessiva em resultados
automatizados pode comprometer o julgamento clinico. Portanto, ¢ fundamental que a IA seja utilizada como
uma ferramenta complementar, ndo substitutiva. A implementacdo bem-sucedida da IA na odontologia depen-
dera de avangos tecnologicos continuos e de uma abordagem critica por parte dos profissionais de saude dental,
garantindo que a tecnologia seja utilizada de forma eficaz e segura para oferecer um atendimento ao paciente
de alta qualidade.

ABSTRACT

This study presents a literature review on the use of artificial intelligence (Al) in dental radiology, with
the primary objective of highlighting its applications in diagnosis. The work evaluates how Al can improve
the efficiency and accuracy of dental diagnoses, as well as understanding its limitations and investigating its
impacts on clinical routines. It concludes that the integration of Al in dentistry, particularly in radiology, pro-
mises to transform clinical practice by enhancing diagnostic precision and process efficiency, benefiting both
professionals and patients. However, this innovation faces challenges such as data quality and availability, in
compliance with regulations like the General Data Protection Law (LGPD), as well as susceptibility to failures
in Al systems. Over-reliance on automated results can compromise clinical judgment. Therefore, it is crucial
that Al is used as a complementary tool, rather than a substitute. The successful implementation of Al in dentis-
try will depend on ongoing technological advancements and a critical approach by dental health professionals,
ensuring that technology is used effectively and safely to provide high-quality patient care.
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2 Professor Mestre-Docente do Curso de Graduagdo em Odontologia do UNIFESO.
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INTRODUCAO

A area da odontologia esta constantemente em evolugdo, impulsionada pela adaptagdo e aprimoramento
dos profissionais as novas tecnologias emergentes. Nesse contexto, observamos avangos significativos, como
surgimento dos planejamentos digitais, escaneres intraorais, impressao 3D de modelos e a aplicacdo crescente
da inteligéncia artificial (IA). Essas evolugdes da tecnologia estdo transformando todos os campos da saude,
servindo como ferramentas Uteis na rotina clinica (Azevedo; Catharino; Zerbinat, 2018).

A TA, em particular, representa uma ferramenta poderosa na odontologia, capacitando sistemas computa-
cionais a processar informagdes e tomar decisdes de maneira semelhante ao pensamento humano. Ela é capaz
de processar grandes volumes de dados de saude, proporcionando diagndsticos mais eficientes e contribuindo
para uma pratica clinica mais precisa (Araujo; Pinto; Nomura, 2019).

No entanto, apesar dos beneficios evidentes, a [A também enfrenta desafios, como possiveis falhas técni-
cas e implica¢des socioecondmicas. E crucial, portanto, compreender tanto as capacidades quanto as limitagdes
dessa tecnologia para maximizar seus beneficios e estar preparado para lidar com os desafios que ela apresenta.

Este trabalho explora o impacto da IA na radiologia odontologica, destacando sua capacidade de melhorar
a precisao dos diagnosticos e auxiliar os profissionais na tomada de decisdes clinicas. Ao compreender os as-
pectos técnicos e éticos relacionados a aplicagdo da IA na odontologia, podemos aprimorar as praticas clinicas
e melhorar a qualidade de vida tanto dos pacientes quanto dos profissionais de satde.

OBJETIVOS
Objetivo primario

O presente estudo busca mostrar de maneira clara por meio de uma revisdo de literatura como a inteli-
géncia artificial (IA) pode ser empregada dentro do ramo da radiologia odontologica, destacando suas aplica-
bilidades no diagnostico.

Objetivos secundarios

* Avaliar como a [A pode melhorar a eficiéncia e precisao dos diagnosticos odontologicos
* Conbhecer as limitagdes da IA na odontologia
+ Investigar os impactos da IA na rotina clinica odontologica

REVISAO DE LITERATURA

1. As origens da inteligéncia artificial

A primeira vez em que o termo “Inteligéncia Artificial” foi registrado aconteceu na Conferéncia do Dart-
mouth College, em New Hampshire (USA) no ano de 1956, que caracterizou o inicio de uma nova area de
conhecimento (Russel; Norving, 2009 apud Barbosa; Bezerra, 2020). Embora conceitos relacionados a Inteli-
géncia Artificial ja estivessem presentes antes desse periodo, ¢ inegavel que as experiéncias vivenciadas duran-
te a Segunda Guerra Mundial desempenharam um papel crucial em seu desenvolvimento. Nessa época, houve
um notavel avango tecnoldgico na criacdo de canhoes antiaéreos equipados com sistemas de mira capazes de
corrigir desvios, uma conquista que foi interpretada como uma tentativa inicial de simular o comportamento
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humano. Esse periodo histdrico serviu como um marco significativo no caminho para a origem e evolucdo da
Inteligéncia Artificial (Teixeira, 2009 apud Barbosa; Bezerra, 2020).

Em 1964, foi feito o primeiro chatbot da historia, chamado Eliza, que conseguia conversar, dar aconse-
lhamentos e frases de empatia, muitos a consideraram como um complemento nos tratamentos psicoterapicos
(Barbosa; Bezerra, 2020). A cada vez que ocorria avangos cientificos a IA ganhava mais destaque, como um
exemplo, pode-se citar o evento emblematico ocorreu no ano de 1997 em que o jogador enxadrista soviético
Garry Kasparov foi derrotado pelo computador Deep Blue, da IBM.

A partir de 2008, o processamento de linguagem natural, que ja havia sido explorado no passado com o
robd Eliza, voltou a ser foco das pesquisas em Inteligéncia Artificial. Isso levou ao desenvolvimento de novos
assistentes virtuais, como a Siri da Apple (langada em 2011), a Alexa da Amazon, a Cortana da Microsoft e o
Google Assistente (Barbosa; Bezerra, 2020).

Em resumo, esses momentos-chave na histéria da IA destacam como essa tecnologia tem evoluido e
continuara a desempenhar um papel vital em nossa sociedade. A TA continua a moldar nosso mundo de ma-
neira significativa, proporcionando avangos que melhoram a qualidade de vida e impulsionam a inovagdo em
diversos campos.

2. Fundamentos e conceitos basicos da IA

Visto que a Inteligéncia Artificial (IA) ¢ um campo da ciéncia da computacdo que se concentra em criar
algoritmos de computador capazes de realizar tarefas tipicamente associadas a inteligéncia humana, como
aprender e solucionar problemas (Silva; Carvalho e Takeshita, 2021). Segundo Mazzochi (2020, p. 11) que cita
a ideia de outros autores:

A Inteligéncia Artificial pode ser classificada sob quatro abordagens, sdo elas: os sistemas que pensam
como seres humanos, os que agem como seres humanos, os que pensam racionalmente e por fim, os
que se agem racionalmente (GOMEZ; ANDRES, 2016). E deve ser capacitada para realizar trés tare-
fas: armazenar conhecimento; utilizar conhecimento armazenado para solucionar problemas e adquirir
novos conhecimentos através da experiéncia. Sendo assim, representagdo, raciocinio e aprendizagem
(SAGE, 1990).

Pode-se dizer que dentre os setores da IA, o aprendizado de maquina (AM) ou também chamado de Ma-
chine Learning (ML), € o setor mais aprofundado (Erickson, 2017 apud Mazzochi, 2020). O AM tem como
principal objetivo o desenvolvimento de sistemas com base nos exemplos fornecidos, ou seja, geram hipoteses
com base nas informagdes coletadas (Ludemir, 2021).

Dentre as técnicas utilizadas para o AM, destacam-se as Redes Neurais Artificiais (RNA), que sdo inspira-
das nas redes neurais bioldgicas e tem sua capacidade computacional através do aprendizado e da sua maneira
de adaptar-se as situacdes. Além desses algoritmos, também ouve-se falar bastante de Aprendizado profundo
ou também chamado de Deep Learning (DL), que classifica-se como uma subcategoria dentro do MA, possi-
bilitando com que os modelos computacionais consigam processar dados através de abstragdes, esse método é
empregado no campo de diagnostico, reconhecimento facial nas redes sociais, detec¢do de objetos entre outros
(Chagas, 2019).

Na visdo computacional, a engenharia de recursos ¢ essencial para simplificar a analise de dados, tornan-
do padrdes mais acessiveis aos algoritmos de computador. Enquanto no Machine Learning (ML) essa engenha-
ria ¢ manual, no Deep Learning (DL) as redes neurais aprendem automaticamente a partir dos dados, reduzindo
a intervencao humana, o que acabou por impulsionar a demanda por DL. Em radiografias dentérias digitais, a
IA, incluindo o DL, tem sido aplicada em diagndstico assistido por computador e planejamento de tratamento,
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aproveitando sua capacidade de aprender caracteristicas automaticamente para melhorar a precisdo e eficiéncia
da analise radiologica (Putra et al., 2021)

Na radiografia dentaria digital, a IA ¢é usada para tarefas baseadas em imagens, como classificagao, de-
teccdo e segmentacdo. A imagem em questdo [FIGURA 1] serve como um exemplo, na classificagdo de caries
ou dentes higidos através da caracteristica visual. Na detecgdo, sendo o principal objetivo delimitar a lesdao
cariosa na imagem, desenhando uma caixa delimitadora ao redor ajudando a identificar a regido exata da carie.
Na segmentagdo, o objetivo € tracar os possiveis limites da carie através dos pixels para que o dentista consiga
ter uma visdo mais detalhada (Putra et al., 2021).

Figura 1- Reconhecimento de carie dentiria
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Fonte: PUTRA et al. (2021)

3. Aplicabilidades da IA dentro da radiologia odontologica

As Radiografias dentarias ao ser analisadas pelo radiologista, por vezes caracteriza-se como um processo
mais demorados e subjetivo. No entanto, a IA oferece a capacidade de reconhecer automaticamente padroes
complexos nas imagens e fornecer analises quantitativas (Putra et al., 2021).

O diagnostico por imagem promete ser a drea que mais ird sofrer modificagdes dos avangos tecnologicos,
isso porque alguns autores defendem a ideia de que essas ferramentas sdo capazes de encontrar padrdes de
imagens complexos que ndo pode ser identificados de maneira visual convencional, isso combinado com dados
anatomicos e funcionais pode tornar o diagnostico mais precoce e preciso (Araujo; Pinto; Nomura, 2019).

A TA tem ganhado espaco na odontologia, ndo com o objetivo de substituir o profissional, mas de auxiliar
o dentista em seu dia a dia. Ja existem projetos em desenvolvimento que permitem a IA realizar detecgdo e
numerac¢do de dentes para preenchimento automatico de odontogramas e fichas clinicas, com base na analise
de radiografias periapicais e panoramicas. Além disso, essa tecnologia ¢ capaz de diferenciar dentes deciduos
de permanentes, contribuindo para diagnosticos mais ageis (Silva, 2021).

3.1 IA no reconhecimento de carie

A carie caracteriza-se como uma doenca multifatorial onde tem-se a perda progressiva do esmalte denta-
rio devido a ac¢des dos micro-organismos. O seu método de identificagdo mais comumente utilizado consiste
no visual-tatil, com auxilio de radiografias. No entanto, por vezes as lesdes de carie ndo sdo detectadas fa-
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cilmente de maneira visual, isso deve-se pelo ruido da imagem ou baixo contraste, fazendo com que passem
despercebidas. Ademais, as proximais dos dentes caracteriza-se como uma das regides de dificil visualiza¢ao
para o cirurgido-dentista, seja devido a exposi¢ao desigual aos raios X, ou também as diversas sensibilidades
do sensor receptor, ou a variabilidade natural na densidade ou a espessura do dente. Varios estudos utilizando a
IA foram realizados com o objetivo de automagao na deteccdo de carie por radiografias, alguns desses estudos
utilizaram como técnicas de processamento de imagens seguidas por algoritmos de aprendizado de maquina
(ML) para classificar carie dentaria em radiografias, alcangando altas taxas de precisdo, variando de 86% a
97% (Putra et al., 2021).

A rede neural artificial (RNA), com seu alto desempenho no tratamento de problemas complexos, tem
sido amplamente utilizada no processamento de imagens médicas para aplica¢do em diagndstico clinico. Em
seu estudo, Lin ef al. (2006), experimentou uma estratégia de diagnostico de carie dentaria por RNA. Com coe-
ficientes de autocorrelagdo interpixel como vetor de caracteristicas de entrada, a rede alcangou um desempenho
consideravel na realizagdo de diagndsticos diferenciais entre dentes cariados e normais. A precisdo da detecgdo
de carie dentaria foi significativamente melhorada em comparagdo com o diagndstico feito por um programa
assistido por computador “baseado em regras” e um grupo de dentistas

Em um estudo feito por Cantu (2020) e citado por Aquino (2022), onde emprega-se o DL na identificagido
de lesdo cariosa de variadas extensdes e comparando seu desempenho com o de cirurgides-dentistas. Para a
realizacdo da pesquisa, comecaram com 3686 radiografias de dentes permanentes, entdo foi feito o treinamen-
to de uma rede neuronal convolucional (CNN) chamada U-net, com base em 3293 radiografias selecionadas
pelos dentistas especialistas. Para verificar a eficacia do treinamento utilizaram 252 radiografias diferentes das
usadas anteriormente para testar a qualidade do aprendizado, e para o teste final com a CNN contou com mais
141 radiografias. Para a avaliagdo comparativa foi utilizado varias métricas, como precisao geral, sensibilida-
de, especificidade, valor preditivo positivo (VPP) e valor preditivo negativo (VPN), além do F1-score.

Comparando a A com os dentistas, a [A teve uma precisdo geral significativamente maior (0,80 versus
0,71), assim como sensibilidade (0,75 versus 0,36). No entanto, os dentistas tiveram uma especificidade maior
(0,91 versus 0,83). Nao houve diferenca significativa no valor preditivo positivo (VPP), mas a IA superou os
dentistas no valor preditivo negativo (VPN) (0,86 versus 0,72) e no F1-score (0,73 versus 0,41).

A TA pode servir como uma boa aliada para o profissional colaborando no diagnoéstico clinico, isso fica
mais visivel em uma pesquisa feita por Devlin ef al. (2021) que investiga se o software AssistDent é capaz de
melhorar a capacidade do cirurgido-dentista na detec¢@o de carie em esmalte dentario. Foi realizado um estudo
com um grupo de controle (composto por 11 dentistas sem o uso do software) e o grupo experimental (com-
posto por 12 dentistas e com o uso do software), onde ambos os grupos examinaram as mesmas 24 radiografias
interproximais. Os resultados do estudo mostraram que a sensibilidade do grupo experimental, ou seja, sua
capacidade de detectar caries, foi de 75,8%, em comparagdo com 44,3% no grupo controle. A especificidade,
que mede a capacidade de identificar corretamente a auséncia de caries, foi de 96,3% no grupo controle e
85,4% no grupo experimental.
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Figura 2 - Modelo AssistDent
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Fonte: Devlin ef al (2021)

3.2 Deteccgdo de lesdes periapicais

Uma lesdo de carie ndo tratada pode ocasionar sérios danos a polpa dentaria, sendo necessario o tratamento
endodontico. A endodontia tem por objetivo tratar das doengas que afetam a polpa e prevenir complicagdes, para
isso se faz necessario um bom conhecimento sobre as patologias que afetam a polpa e os tecidos periapicais, que
circundam as raizes dentarias, e uma boa interpretagdo dos exames para que o paciente evite passar por experién-
cias desagradaveis que podem afetar negativamente seu plano de tratamento (Khanagar et al., 2023).

As patologias periapicais, que incidem sobre os tecidos circundantes das raizes dentéarias, podem ser
discernidas através da observagdo de areas radiolticidas periapicais nas radiografias, as quais podem sugerir a
presenca de abscessos, granulomas dentérios ou cistos radiculares. Para melhorar a precisdo diagnostica, foram
introduzidos sistemas de diagnostico auxiliado por computador, que quantificam lesdes periapicais com base
em tamanho e gravidade, além de classificar essas patologias com base na gravidade em radiografias panorami-
cas. Métodos de aprendizado profundo (DL) também foram aplicados para diferenciar automaticamente gra-
nulomas dentéarios e cistos radiculares em tomografias computadorizadas de feixe conico (TCFC) (Putra et al.,
2021). De acordo com Putra ef al. (2021) com base nas pesquisas de Flores et al. (2009) e Okada et al. (2015):

Esses estudos demonstraram que ndo houve diferenca significativa entre o desempenho do modelo de IA
e a deteccdo manual por radiologistas e cirurgides bucomaxilofaciais experientes. Avangos adicionais da
IA em sistemas de diagnoéstico auxiliados por computador podem ajudar a superar os problemas de diag-
nostico de lesdes periapicais e auxiliar os médicos no processo de tomada de decisdo num futuro proximo.

No estudo mais recente conduzido por Bayrakdar ef al. (2022), cujo objetivo central é avaliar a eficacia
da abordagem U-Net na identificagdo e realce das regides afetadas por lesdes apicais em imagens panoramicas.
Neste estudo, um modelo de segmentacéo foi criado usando a arquitetura PyTorch U-Net Al em radiografias
panoramicas. O modelo conseguiu segmentar 63 lesdes apicais em 47 radiografias de teste, com algumas le-
soes ndo detectadas e algumas areas erroneamente segmentadas como lesdes em casos sem lesdes reais. Os
valores de sensibilidade, precisao e pontuagdo F1 alcangados em um valor de IoU de 70% foram de 0,92, 0,84
e 0,88, respectivamente, indicando um desempenho promissor da IA em imagens odontolégicas. No entanto o
estudo possui suas limita¢des, sendo o uso exclusivo como um deles. O autor também sugere que que estudos
futuros explorem amostras maiores e diferentes equipamentos de radiografia, realizem experimentos compa-
rativos com diferentes algoritmos de CNN e comparem o desempenho da IA com observadores humanos de
diferentes niveis de experiéncia [FIGURA 3].
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Figura 3 - Segmentacio de lesdo periapical

Fonte: Bayrakdar et al. (2022)

3.3 Parte superior do formularioPerda 6ssea Periodontal

A doenga periodontal classifica-se como a doenga dentaria mais comum, que altera os tecidos de protegao
e sustentag@o dos dentes, de carater inflamatorio e causada pela infec¢@o bacteriana. A periodontite apresenta
como sintomas o sangramento gengival, edema, mobilidade, recessdo gengival, ardéncia, entre outros (Olivei-
ra et al., 2018). O diagnoéstico consiste no exame clinico dos tecidos periodontais e da avaliagdo radiografica
da condicdo 6ssea, porém a analise manual dessas radiografias podem ser demoradas e estar sujeitas a erros
(Putra et al., 2021).

Em seu artigo Lin ef al. (2006) aborda um modelo de diagnostico capaz de segmentar a perda dssea
periodontal (PBL), e ainda classificar de acordo com seu grau com base nas posigdes das critas alveolares e
juncdo cemento-esmalte. Os resultados dos estudos relacionados com a periodontia utilizando a IA, foram
promissores, obtendo resultados comparaveis ou até melhores que os métodos manuais de medicdo e detecgdo
da perda 6ssea periodontal.

Em seu estudo, Tsoromokos et al. (2022), teve como objetivo desenvolver uma analise automatica de
radiografias periapicais para calcular a porcentagem de perda 6ssea alveolar em pacientes com e sem periodon-
tite, utilizando um modelo de aprendizado de maquina supervisionado, ou seja, redes neurais convolucionais
(CNN). O algoritmo treinado pela CNN em imagens radiograficas demonstrou um desempenho diagndstico
com confiabilidade moderada a boa para detectar e quantificar em radiografias periapicais.

Foi desenvolvido outro estudo por Alotaibi et al. (2022), este propds o desenvolvimento de um sistema
de deteccdo assistido por computador baseado em um algoritmo de rede neural convolucional profunda (CNN)
para avaliar a perda Ossea alveolar em radiografias periapicais na regido anterior das arcadas dentarias e ca-
tegorizar a gravidade da perda 6ssea devido a doenca periodontal. Utilizando um conjunto de dados de 1.724
imagens periapicais de pacientes adultos, o algoritmo CNN foi treinado e testado, alcangando uma acurécia
diagnostica de 73,0% para a classificacdo de normal versus doenca e 59% para a categorizacao dos niveis de
gravidade da perda 6ssea. Esses resultados indicam que o algoritmo CNN profundo foi eficaz na detecgdo e
estadiamento da perda ossea alveolar, sugerindo que sistemas assistidos por computador podem desempenhar
um papel valioso no diagnostico e tratamento da doenga periodontal, oferecendo uma abordagem eficiente e
precisa baseada em caracteristicas extraidas de imagens radiograficas.
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3.4 Analise Cefalométrica
Segundo Fernandes (2010) em sua monografia:

A cefalometria radiografica ¢ utilizada pelos odontélogos como um exame complementar no diagnos-
tico, planejamento e acompanhamento do tratamento dos pacientes cirurgicos, ortodonticos e ortopédi-
cos. Porém, trata-se de um exame com falhas de precisdo, pois erros significantes estdo presentes nas
medidas obtidas pelo mesmo ou diferentes examinadores. (FERNANDES, 2010)

A analise manual tradicional dos pontos cefalométricos é demorado e esta sujeita a erros, alguns ortodon-
tistas preferem fazer uso do software de rastreamento digital que agiliza uma parte do processo, porém mesmo
com o auxilio ainda depende da marcagdo manual dos pontos de referéncia, podendo levar a uma variag@o
(Hung et al., 2020).

Em sua revisdo Hung ef al. (2020) relatou 19 estudos abordando a precisdo dos modelos IA na analise
cefalométrica. A maioria dos estudos relatou desvio de localizagao que variaram de 1,1 a 4,09 mm (sendo que
para que a localizagdo feita de um modelo e um especialista seja bem sucedia, a diferencga tem que ser <2 mm).
Com base nisso, os autores argumentam que os modelos de IA e software existentes ainda ndo atingiram niveis
de precisao suficientes para substituir completamente a interven¢do manual, podem auxiliar na localizagao
preliminar, mas ainda se faz necessario o ajuste pelo ortodontista.

Atualmente, andam em desenvolvimento varios modelos para analise cefalométrica. Putra et al. (2021)
cita os modelos CNN em IA, feito por Yu et al. (2020) para fornecer um sistema de diagnostico esquelético
preciso sem precisar de informagdes adicionais de rastreamento cefalométrico, como resultados os modelos
demonstraram o potencial da aplicagdo LD como ferramenta nesse ramo, porém se faz necessario mais estudos.

Figura 4 - Marcagio dos pontos cefalometricos por IA

Fonte: Google
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3.5 Classificacao de tumores e cistos
De acordo com Pereira et al. (2010):

O cisto ¢ definido como uma cavidade patologica revestida por epitélio, contendo, usualmente, mate-
rial liquido ou semi-sdlido no seu interior. [...] Os cistos odontogénicos sdo lesdes 6steo destrutivas de
ocorréncia bastante comum na clinica odontologica em relagdo aos tumores odontogénicos. Por serem
assintomaticos, e alguns se comportarem de modo agressivo.

Ja os tumores odontogénicos sdo um grupo complexo de lesdes e diversos tipos. Essas lesoes sdo o resultado
da proliferagdo anormal de células que estdo relacionadas a formacao dos dentes, o que as torna distintas de outros
tipos de tumores. Geralmente sdo tumores benignos, ou seja, nao sao cancerosos (Pereira et al., 2010).

Sao caracteristicas dessas lesdes as variagdes nas suas estruturas, formatos e periferias, o que acaba tor-
nando seu diagnostico desafiador. Se faz necessario o bom conhecimento dos padrdes de anormalidade que
essas lesdes podem ter ao analisar as radiografias, visto isso iniciou-se um processo de desenvolvimento de
sistemas de classificagdo auxiliados por computador para a identificagao e classificagdo de tumores e cistos na
mandibula, com base em imagens radiograficas. Varios métodos foram aplicados para uma analise e classifica-
¢do com base na leitura de texturas de imagens de radiografias panoramicas e tomografias computadorizadas
de feixe conico (TCFC). Embora os sistemas desenvolvidos tenham mostrado resultados promissores, ainda
apresentou algumas variabilidades, isso porque os tumores e cistos apresentam diferentes formas e localiza-
¢oes tornando dificil seu diagnostico (Putra et al., 2021).

O processo de classificagdo feito pela 1A segue etapas sendo elas: a detecg@o de lesdes, segmentagdo,
extragdo de caracteristicas de textura e classificacdo (Hung et al., 2020).

4. Principais Limitacoes

A TA esté cada vez mais se incorporando na rotina do ser humano, no ramo da odontologia esta nos estagios
iniciais e vindo com varios desafios. Véarios estudos comprovam como a IA é promissora nas varias areas da
radiologia, porém a maioria delas ainda nao sao aplicaveis a pratica clinica odontologica por falta de desenvolvi-
mento. Como tem-se visto, para que a maquina consiga aprender se faz necessario um amplo niimero de dados,
e isso implica também na qualidade que se torna crucial para esse processo. Porém, nem todos os dados sdo
acessiveis devido a questdes éticas (Putra ef al., 2021). De acordo com a Lei N° 13.709, de 14 de agosto de 2018:

Tema fundamental trabalhado pela Lei, o tratamento de dados diz respeito a qualquer atividade que
utiliza um dado pessoal na execucdo da sua operagdo, como, por exemplo, coleta, produgdo, recepgao,
classificacdo, utilizagdo, acesso, reproducdo, transmissao, distribui¢do, processamento, arquivamento,
armazenamento, eliminagao, avaliagdo ou controle da informagao, modificagdo, comunicagao, transfe-
réncia, difusdo ou extracdo. Antes de iniciar qualquer tipo de tratamento de dados pessoais, o agente
deve se certificar que a finalidade da operagao esta registrada de forma clara e explicita, e que os propo-
sitos especificados e informados ao(a) titular dos dados (BRASIL, 2018).

Visto isso, torna-se desafiador pois para o devido aprimoramento se faz necessario a disponibilidade a
esses dados e do consentimento do paciente tanto para acessar, quanto usar suas informagdes.

Além disso, todo sistema de software esta sujeito a falhas (bugs) (Diettrich, Horvitz, 2015), o sistema de
IA na odontologia atuando no diagnéstico de doencas orais, analise de imagens radiograficas, planejamento
de tratamentos, entre outras também estd sujeita a esses erros, o que pode ocasionar diagndsticos incorretos e
tratamentos inadequados.

11



N U
, CADERNOS DE ODONTOLOGIA DO UNIFESO
ARTIGO CIENTIFICO v.7,n.2 (2025) | ISSN 2674-8223

A privacidade e a protecdo de dados s@o aspectos essenciais no desenvolvimento de sistemas de IA,
especialmente na area da saude. Para garantir a seguranca das informagdes dos pacientes, € necessario que
esses aspectos sejam considerados desde a fase de design até implantacdo. Os desenvolvedores devem estar
bem informados sobre as leis e regulamentos de protecao de dados e privacidade aplicaveis, como a LGPD no
Brasil (Nic.br, 2024).

Com tudo, Dietterich e Horvitz (2015), caracteriza como um dos riscos da [A “impactos socioecondmi-
cos” que sua influéncia pode ocasionar no mercado de trabalho, porém levando para o ramo da radiologia a IA
ainda nao € capaz de substituir o radiologista, sua existéncia esta para auxiliar e complementar as informagodes
que serdo analisadas pelo profissional, e esse mesmo quem tomara a decisdo final do diagndstico.

DISCUSSAO

O estudo concentrou-se em identificar e destacar as diversas formas de aplicagdo da Inteligéncia Artificial
(IA) para aprimorar o diagnostico na radiologia odontologica. Em particular, na area da cariologia, a identifica-
¢do de caries nas radiografias continua a ser um desafio significativo para os profissionais, devido a dificuldade
em visualizar e interpretar as lesdes iniciais. Nesse contexto, a IA apresenta um potencial promissor, princi-
palmente por meio de tecnologias que delimitam areas especificas nas imagens radiograficas, oferecendo uma
assisténcia valiosa na analise e interpretacao dessas imagens.

Um estudo notavel conduzido por Devlin et al.(2021) demonstrou que o uso do software AssistDent resul-
tou em uma melhoria significativa na capacidade dos dentistas para localizar caries, com um aumento de 71% na
precisdo diagnostica. Esse avango é corroborado por outros estudos, como os de Cantu(2020), Lin et al.(2006)
e Putra et al. (2021), que também indicam uma melhoria consideravel da IA na precisao da detec¢ao de caries.
Essas pesquisas ressaltam a eficacia das tecnologias baseadas em IA na deteccdo precoce e precisa de caries, ndo
apenas aprimora a precisdo diagnostica, mas também contribui para a eficiéncia do processo de andlise radiogra-
fica, ajudando os profissionais a oferecem um atendimento mais eficaz e personalizado aos pacientes.

Pesquisas na area de lesdes periapicais, como as citadas por Putra et al. (2021), indicaram que ainda ha
a necessidade de mais estudos e experimentos para aprimorar a precisdo da IA na detecgdo dessas lesoes. Os
resultados desses estudos mostraram que ndo houve diferencas significativas na performance diagnostica entre
dentistas experientes e sistemas baseados em IA, evidenciando uma limitag@o na capacidade atual desses sis-
temas em superar a experiéncia clinica humana.

Um estudo recente realizado por Bayrakdar er al.(2022) trouxe a tona algumas das limitagdes existentes.
Embora a IA tenha mostrado um potencial promissor, o estudo revelou que o sistema ndo conseguiu detectar
todas as lesOes e, em alguns casos, demarcou areas como lesdes quando, na realidade, ndo havia nenhuma.
Esses resultados indicam que, apesar dos avangos na tecnologia, a IA ainda enfrenta desafios significativos na
precisdo e na confiabilidade para a detecgdo de lesdes periapicais.

Portanto, os autores Bayrakdar ef al. (2022), Hung et al.(2020) e Putra et al.(2021) argumentam que, ape-
sar do potencial promissor da IA, a tecnologia ainda possui limitagcdes consideraveis que devem ser abordadas
por meio de mais pesquisas e experimentos. Eles enfatizam a necessidade de continuar investindo em estudos
futuros para refinar as suas ferramentas, com o objetivo de que possam, eventualmente, oferecer um suporte
mais confiavel e eficaz na tomada de decisdes clinicas. Assim, a integragcdo dessa tecnologia na pratica clinica
podera, em um futuro proéximo, contribuir significativamente para a melhoria da detecc¢do e do tratamento de
lesdes periapicais.

A aplicacdo da IA na area da periodontia promete oferecer analises mais rdpidas e com menor margem
de erro, revolucionando a forma como as condi¢des periodontais sdo avaliadas e tratadas. Lin et al. (2006)
em seus estudos, apresentaram um modelo avancado com a capacidade ndo apenas de segmentar as areas de
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perda ossea, mas também de classificar os diferentes graus dessa perda. Os resultados obtidos com esse modelo
demonstraram uma precisdo notavelmente superior em comparagdo com os métodos manuais tradicionais de
medicdo e deteccdo.

De maneira similar, o estudo conduzido por Tsoromokos et al.(2022) focou no desenvolvimento de um
modelo para realizar uma analise automatica de radiografias periapicais, com o objetivo de calcular a porcen-
tagem de perda Ossea alveolar em pacientes com e sem periodontite. Esse modelo obteve uma confiabilidade
moderada a boa para a detec¢do e quantificacdo da perda dssea em radiografias, mostrando-se til para a ana-
lise e monitoramento das condi¢des periodontais.

Cefalometria radiografica ¢ um exame fundamental na ortodontia e na andlise craniofacial, mas ¢ conhe-
cida por apresentar variagdes ¢ falhas de precisdo. Apesar do crescente interesse e investimento em [A para
melhorar a precisdo desses exames, o estudo de Hung ef al. (2020) destaca que, apesar de haver um niimero
consideravel de investigacdes nessa area (com 19 estudos citados) a maioria deles relata variagdes na precisao
que variam de 1,1 a 4 mm. Esses resultados indicam que, embora a IA possa oferecer suporte significativo na
localizag@o de estruturas e pontos de referéncia nas radiografias cefalométricas, ela ainda ndo € capaz de subs-
tituir completamente a intervengdo manual dos profissionais. Os autores classificam a IA como uma ferramenta
complementar, que auxilia na identificacdo inicial das estruturas e medidas, mas que requer ajustes e validagdo
adicionais realizados pelo especialista. A precisdo dos modelos atuais ainda ndo atinge o nivel necessario para
substituir completamente o julgamento clinico e a interpretagdo manual.

A integracdo da IA na odontologia, embora promissora, enfrenta uma série de desafios que precisam ser
considerados antes que a tecnologia possa ser amplamente aplicada na pratica clinica. A IA tem demonstrado
um potencial significativo em diversas areas da radiologia odontoldgica, como a analise de imagens e o plane-
jamento de tratamentos. No entanto, a aplicabilidade pratica desses sistemas ainda ¢ limitada, principalmente
devido a falta de dados suficientes e de alta qualidade necessarios para treinar e aprimorar os algoritmos. Como
destacado por Putra ef al. (2021), a disponibilidade de dados € restrita por questdes éticas e regulatdrias, como
a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), que exige que qualquer tratamento de dados pessoais seja realizado
com consentimento claro e explicito dos titulares. Esse cenario cria um obstaculo significativo para a evolugao
da TA na odontologia, ja que a coleta e utilizagdo de dados sdo cruciais para o desenvolvimento de sistemas
confiaveis. A prote¢do de dados dos pacientes é também uma preocupagdo primordial, pois a seguranca das
informacgdes pessoais € médicas deve ser garantida contra possiveis ataques cibernéticos.

Além das questoes relacionadas a disponibilidade e prote¢ao de dados, a IA na odontologia esta sujeita a
outras limitacdes, como a ocorréncia de falhas de sistema (bugs). Isso € particularmente critico na odontologia,
onde um diagnoéstico incorreto pode levar a tratamentos inadequados e consequéncias negativas para a satde
do paciente. Apesar do suporte que a [A possa oferecer, € imperativo que o papel do profissional de odontologia
seja mantido como central na tomada de decisoes clinicas. A IA deve ser vista como uma ferramenta comple-
mentar, capaz de sugerir hipoteses e auxiliar na analise, mas ndo substituir o julgamento e a experiéncia do
profissional, que deve tomar a decisdo final com base em uma analise critica ¢ informada. Ainda vale ressaltar
a confianga excessiva nos sistemas de 1A, que pode resultar em uma complacéncia indesejada, onde os profis-
sionais podem se deixar levar pela facilidade dos resultados automatizados sem uma analise critica adequada.

CONCLUSAO

Conclui-se que a integragdo da Inteligéncia Artificial (IA) na odontologia, particularmente na radiologia,
promete transformar a pratica clinica ao melhorar a precisdo diagnostica e a eficiéncia dos processos, facilitan-
do tanto a vida do profissional quanto a do paciente. No entanto, essa inovagao enfrenta desafios significativos,
como a limitacdo na qualidade e disponibilidade de dados devido a regulamentagdes como a Lei Geral de Pro-
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tecdo de Dados (LGPD), ¢ a suscetibilidade a falhas e erros nos sistemas de IA. Ademais, a confianga excessiva
nos resultados automatizados pode levar a complacéncia e comprometer o julgamento clinico. Assim, ¢ funda-
mental que a IA seja usada como uma ferramenta complementar, e ndo como uma substituta. A implementacéo
bem-sucedida da IA na odontologia dependera de avangos tecnologicos continuos e da manutencao de uma
abordagem critica e informada por parte dos profissionais de saide dental, garantindo que a tecnologia seja
utilizada de forma eficaz e segura para oferecer um atendimento ao paciente mais preciso e de alta qualidade.
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