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RESUMO: A incorporacido da Inteligéncia Artificial na Odontologia tem redefinido o diagnéstico por
imagem, especialmente na radiologia. Modelos de aprendizado profundo vém sendo aplicados na
detecgdo de cérie, lesdes periapicais, perda ssea periodontal, alteracdes cefalométricas e neoplasias orais,
buscando maior precisdo e redugio da variabilidade clinica. Trata-se de uma revisdo de escopo orientada
pela estratégia PICo, com busca na base MDPI entre 2010 e 2025, utilizando descritores MeSH e DeCS
relacionados 4 TA e diagndstico odontolégico. Apés triagem conforme critérios de inclusio e exclusio e
aplicacdo do protocolo PRISMA, 18 estudos compuseram a anélise final. Os achados demonstram
sensibilidade e especificidade frequentemente comparaveis as de especialistas, sobretudo em radiografias
interproximais, panorimicas e CBCT. Contudo, persistem limitacdes metodolégicas, auséncia de
validagdo externa e variabilidade entre bases de treinamento. Conclui-se que a A atua como ferramenta
complementar, ampliando a acuricia e otimizando o fluxo clinico, sem substituir o julgamento do
cirurgido-dentista.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Odontologia. Diagnéstico. Diagnédstico Bucal. Informitica
Odontolégica.

ABSTRACT: The incorporation of Artificial Intelligence in Dentistry has reshaped image-based
diagnosis, particularly in radiology. Deep learning models have been applied to the detection of caries,
periapical lesions, periodontal bone loss, cephalometric alterations, and oral neoplasms, aiming to
improve diagnostic accuracy and reduce clinical variability. This study consists of a scoping review
guided by the PICo strategy, with a search conducted in the MDPI database between 2010 and 2025,
using MeSH and DeCS descriptors related to Artificial Intelligence and dental diagnosis. After
screening according to inclusion and exclusion criteria and applying the PRISMA protocol, 18 studies
were included in the final analysis. The findings demonstrate sensitivity and specificity often
comparable to those of specialists, particularly in interproximal, panoramic, and CBCT radiographs.
However, methodological limitations, lack of external validation, and variability among training
datasets remain concerns. It is concluded that Artificial Intelligence acts as a complementary tool,
enhancing diagnostic accuracy and optimizing clinical workflow without replacing the dentist’s
professional judgment.
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RESUMEN: La incorporacién de la Inteligencia Artificial en la Odontologia ha transformado
el diagnéstico por imagen, especialmente en el dmbito de la radiologia. Los modelos de
aprendizaje profundo se han aplicado en la deteccién de caries, lesiones periapicales, pérdida
ésea periodontal, alteraciones cefalométricas y neoplasias orales, con el objetivo de aumentar la
precisién diagndstica y reducir la variabilidad clinica. Se trata de una revisién de alcance guiada
por la estrategia PICo, con biusqueda realizada en la base de datos MDPI entre 2010 y 2025,
utilizando descriptores MeSH y DeCS relacionados con Inteligencia Artificial y diagnéstico
odontolégico. Tras la seleccién conforme a los criterios de inclusién y exclusién y la aplicacién
del protocolo PRISMA, 18 estudios integraron el anilisis final. Los hallazgos evidencian
sensibilidad y especificidad frecuentemente comparables a las de especialistas, especialmente
en radiografias interproximales, panordmicas y CBCT. No obstante, persisten limitaciones
metodoldgicas, falta de validacién externa y variabilidad en las bases de entrenamiento. Se
concluye que la Inteligencia Artificial actGa como herramienta complementaria, ampliando la
precisién diagndstica y optimizando el flujo clinico sin sustituir el juicio profesional del
odontélogo.

Palabras clave: Inteligencia artificial. Odontologia. Diagnéstico. Diagnéstico oral. Informatica
dental.

INTRODUCAO

A incorporagio da inteligéncia artificial (IA) na Odontologia tem promovido uma
transformacdo progressiva nos métodos de interpretagio diagndstica, especialmente no campo
da radiologia e da anilise de imagens clinicas. Modelos baseados em aprendizado profundo,
sobretudo redes neurais convolucionais, vém sendo treinados para identificar padrdes sutis
muitas vezes imperceptiveis ao olho humano, propondo-se a atuar como ferramentas auxiliares
na tomada de decisdo clinica. Entretanto, embora o entusiasmo tecnolédgico seja crescente, a
discussdo cientifica atual concentra-se em dois eixos centrais: acuricia diagnéstica e
aplicabilidade clinica real.

No contexto da detecgio de cirie proximal em radiografias interproximais, Carvalho et
al. (2024) demonstraram, por meio de revisdo sistemdtica com meta-analise publicada no Journal
of Dentistry, que modelos de IA apresentam desempenho diagnéstico promissor, com niveis de
sensibilidade compardveis aos de examinadores experientes, ainda que dependentes da
qualidade e padronizagio das bases de treinamento. De forma semelhante, Patil et al. (2023), em
revisio publicada no Journal of the American Dental Association, observaram que sistemas
automatizados para identificacio de perda éssea periodontal atingem elevados indices de
acuricia, porém ressaltaram a necessidade de validacio externa e controle de vieses

metodoldgicos.
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No campo das lesdes periapicais, Celik et al. (2023), na Dentomaxillofacial Radiology,
demonstraram que algoritmos de deep learning aplicados a radiografias panorimicas alcancam
desempenho consistente na deteccdo de rarefacdes dsseas, embora com variagGes relacionadas a
qualidade da imagem e a diversidade amostral. J4 na Ortodontia, Hendrickx et al. (2024), na
European Journal of Orthodontics, avaliaram a possibilidade de substituicio do tracado
cefalométrico manual por sistemas automatizados, concluindo que a A apresenta erro médio
clinicamente aceitdvel para diversos pontos anatdmicos, configurando-se como ferramenta de
otimizagdo do fluxo clinico. Em d4mbito oncolégico, Nieri et al. (2025), na revista Oral Diseases,
evidenciaram que modelos de deep learning aplicados 4 detec¢io de céncer oral alcangam
elevada acuricia diagnéstica, especialmente quando comparados a métodos convencionais
isolados, reforcando o potencial da IA como suporte em triagens e diagndsticos precoces.

Diante desse cendrio multifacetado, observa-se que a inteligéncia artificial nio se
posiciona como substituta do cirurgiio-dentista, mas como um instrumento complementar
capaz de ampliar a precisio diagnéstica, reduzir variabilidade interexaminador e otimizar o
tempo clinico. Contudo, questdes relacionadas i generalizagio dos modelos, padronizagio
metodoldgica e integracio ética e regulatéria ainda demandam investigagio aprofundada.

Diante da inevit4vel subjetividade inerente a interpreta¢io visual humana e dos riscos
de diagnésticos tardios decorrentes da fadiga clinica ou da sutileza de patologias incipientes, a
integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma alternativa promissora para a
padronizagio e otimizagdo da pratica odontoldgica. Através de algoritmos de Deep Learning,
busca-se nio apenas reduzir a variabilidade interexaminador, mas também conferir maior
precisdo as intervencdes terapéuticas. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo
geral analisar o desempenho e a confiabilidade das ferramentas de IA no auxilio ao diagnéstico
de patologias e condicdes clinicas contemporineas. Especificamente, pretende-se comparar a
sensibilidade e a especificidade desses algoritmos em relacdo ao diagndstico de especialistas —
estabelecido como padrio-ouro — além de identificar quais dreas da odontologia, como a
periodontia, endodontia e ortodontia, apresentam maior eficicia na implementacio desses

softwares de suporte a decisdo.

METODOLOGIA

Segundo o Cochrane Handbook (2024), a revisio de escopo é um delineamento

metodolégico destinado a mapear de forma sistemdtica os conceitos centrais, as abordagens
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tedricas e as evidéncias disponiveis acerca de determinado tema ou campo de conhecimento.
Esse tipo de estudo tem como finalidade examinar a extensdo, a amplitude e a natureza da
producdo cientifica existente, possibilitando a identificacdo de lacunas no conhecimento,
inconsisténcias metodolégicas e 4reas que demandam investiga¢do adicional. Ademais, a
revisio de escopo fornece uma sintese descritiva abrangente do estado atual da literatura,
contribuindo para a organizagio do campo e para o direcionamento de futuras agendas de
pesquisa.

A elaboragio da pergunta norteadora e busca dos resultados apropriados contou com o
emprego da estratégia Populagdo, Intervencio e Contexto (PICo), conforme estd descrito no
Quadro 1. Logo, teve-se como questionamento: O uso da inteligéncia artificial aumenta a
acuricia do diagnédstico odontolégico quando comparado ao método convencional realizado por

dentistas?

Quadro 1 - Estratégia PICo.

Itens da Estratégia Significado Descricdo

P Populagio Pacientes que necessitam de diagnéstico
odontolégico (exames de
imagem/clinicos).

I Intervengio Uso de  softwares/algoritmos de
Inteligéncia  Artificial para anélise
diagnéstica.

Co Contexto Diagnéstico  convencional realizado

exclusivamente por cirurgides-dentistas
em comparacdo a acurdcia, precisio,
sensibilidade, especificidade e tempo de
diagnéstico.

Fonte: Elaboracio prépria (2025).

Para a identificacio dos estudos nas bases de dados, foi elaborada uma estratégia de busca
avancada utilizando os Descritores em Ciéncias da Satde (DeCS) e o Medical Subject
Headings (MeSH). Os termos foram combinados estrategicamente através dos operadores
booleanos OR (para agrupar sindénimos e termos relacionados) e AND (para cruzar os eixos
teméticos da pesquisa) na base de dado: MDPI (Publisher of Open Access Journals) utilizando
os seguintes descritores : “Artificial Intelligence; Dentistry; Diagnosis; Oral Diagnosis; Dental

Informatics”. Dessa forma a estratégia utilizada no foi: ("Artificial Intelligence”"[Mesh] OR
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"Artificial = Intelligence"[tiab] ~OR  "Dental Informatics"[Mesh] ~OR  "Dental
Informatics"[tiab]) AND ("Dentistry"[Mesh] OR "Dentistry"[tiab]) AND
("Diagnosis"[Mesh] OR "Diagnosis"[tiab] OR "Diagnosis, Oral"[Mesh] OR "Oral
Diagnosis"[tiab]). A delimitagio temporal entre 2010 e 2025 na selecio trilingue (EN, PT, ES)
amplia a abrangéncia geografica, permitindo incluir evidéncias relevantes da América Latina e
Europa.

A selegio dos artigos obedeceu a critérios de elegibilidade rigorosamente pré-definidos.
Critérios de Inclusdo:

Estudos primarios (clinicos e radiograficos) que contivessem dados quantitativos sobre
o uso da inteligéncia artificial na odontologia;

Artigos publicados nos dltimos 15 anos;

Trabalhos redigidos nos idiomas portugués, inglés e espanhol;

Publicacées com texto completo disponivel gratuitamente;

Presenca dos descritores metodolégicos no titulo ou no resumo.

Critérios de Exclusdo:

Literatura cinzenta e materiais de opinido (cartas ao editor, preficios, comentarios,
editoriais e resenhas);

Livros, capitulos de livros, teses e dissertagdes;

Relatos de caso isolados e estudos com protocolos hibridos ndo comparaveis;

Registros identificados em duplicidade nas bases de dados.

Processo de Selecio: A triagem dos dados ocorreu em duas fases distintas. A etapa
preliminar consistiu na avaliago dos artigos com base exclusivamente na leitura do titulo e do
resumo, focando na identificagio dos descritores. Na etapa final, os trabalhos retidos na
primeira fase foram submetidos 4 leitura do texto na integra, confirmando a adequagio
definitiva aos critérios de inclusdo e exclusdo supracitados.

Eventualmente, um total de 168 estudos foram colhidos apés a busca nas bases de dados
para serem submetidos a um processo de filtracdo a partir da utilizagdo do Preferred Reporting
Items for Systematic Review and Meta-Analyses (PRISMA). Em seguida com as etapas de
selecdo com base nos critérios de inclusdo e exclusio estabelecidos, 45 artigos foram selecionados
para coleta de dados e anilise de seus resultados. Apdés uma leitura dos estudos, 18 artigos

analisados serio estudados nos resultados e discussio.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 3, mar. 2026.
ISSN: 2675-3375



. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacaio — REASE

Apéds a etapa de sele¢do, os dados extraidos dos estudos elegiveis foram categorizados
em alinhamento com a pergunta norteadora e os objetivos da revisio. A anélise e a interpretacio
das informagdes ocorreram mediante agrupamento temético, sendo o processo de triagem
devidamente sistematizado por meio de um fluxograma. A partir dessa organizagio estrutural,

a discussio dos achados foi desenvolvida sob a luz da literatura cientifica pertinente

RESULTADOS

A busca inicial nas bases de dados resultou na identificagio de 18 artigos. Apds a remogio
de possiveis duplicatas e a rigorosa aplicacdo dos critérios de inclusio e exclusio, em
conformidade com as diretrizes do protocolo PRISMA, a amostra final foi constituida por XX
estudos. O detalhamento de todas as etapas de triagem e elegibilidade metodolégica encontra-

se esquematizado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma Prisma. Fortaleza, Cear3, Brasil, 2025.

ETAPAS DA REVISAO

IDENTIFICACAO

Estudos identificados nas bases de dados
(n=168)

l
TRIAGEM

Estudos apds remocao de duplicatas (n=0)
Estudos avaliados por titulo e resumo (n=

l
ELEGIBILIDADE

Artigos lidos na integra (n=45)
Artigos excluidos com justificativa (n=27)

)
INCLUSAO

[ Artigos incluidos na revisao final (n=18) ]

Fonte: Elaboracgdo prépria (2025).
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DISCUSSAO

A incorporagdo da inteligéncia artificial (IA) na Odontologia vem consolidando um
novo paradigma diagnéstico, fundamentado na anilise automatizada de imagens e na
capacidade de aprendizado de padrdes complexos por meio de redes neurais profundas. Os
estudos analisados demonstram que a IA apresenta desempenho promissor em diferentes 4reas
da pritica odontolédgica, incluindo deteccio de cirie, identificagio de lesdes periapicais,
avaliacdo de perda dssea periodontal, anédlise cefalométrica e diagnéstico de neoplasias orais.
Entretanto, apesar dos avancos tecnoldgicos, a literatura evidencia que a aplicabilidade clinica
ainda depende de fatores metodolégicos, validagio externa e integracio adequada ao julgamento
profissional.

No campo da detecgio de carie, os achados de Rojas et al. (2025) indicam que ferramentas
baseadas em IA apresentam elevado potencial para auxiliar na identificacio precoce de lesdes
cariosas, especialmente em exames radiograficos. A revisio de Silva-Filho et al. (2024) reforga
esse panorama ao demonstrar sensibilidade moderada a alta em modelos treinados com
radiografias interproximais, embora ressalte varia¢Ses significativas conforme a base de dados
utilizada. De maneira mais robusta, Carvalho et al. (2024), em meta-anélise publicada no Journal
of Dentistry, evidenciaram que o desempenho diagnéstico da IA pode ser comparavel ao de
examinadores experientes, sobretudo em lesdes proximais iniciais. No entanto, os autores
alertam para a heterogeneidade metodolégica entre os estudos, fator que compromete a
padronizagio das métricas de acurécia e dificulta comparaces diretas.

No que se refere as lesdes periapicais, a literatura demonstra consisténcia nos resultados.
Celik et al. (2023) observaram que modelos de deep learning aplicados a radiografias
panorimicas apresentaram desempenho satisfatério na deteccio de rarefacSes dsseas.
Complementarmente, Liu et al. (2024) demonstraram que arquiteturas modernas, como
ConvNeXt integradas a outros modelos, alcangam métricas elevadas de precisio e sensibilidade
na identificacio de lesdes em radiografias periapicais. Boztuna et al. (2024) avangaram na
discussdo ao propor segmentagio automatizada das lesGes, ampliando nio apenas a detecgio,
mas também a mensuracdo da extensdo patolégica. Silva-Filho et al. (2025), em revisdo critica
na Dentomaxillofacial Radiology, destacaram que, embora os resultados sejam encorajadores,
muitos estudos carecem de validagio externa e apresentam risco de viés, sobretudo quando

treinados em bases de dados limitadas. Szabé et al. (2025) corroboram essa preocupagio ao
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enfatizar que a performance dos modelos pode variar conforme o equipamento radiogréfico e
as caracteristicas populacionais.

Na Periodontia, os estudos demonstram elevada aplicabilidade clinica da IA na avaliagio
de perda éssea. Patil et al. (2023) relataram que algoritmos automatizados alcancam desempenho
comparivel ao de especialistas na classificagio de doencas periodontais. Iacob et al. (2025)
reforcaram esse achado ao demonstrarem que sistemas de IA aplicados a radiografias
bidimensionais apresentam acurécia elevada na deteccdo de perda éssea alveolar. Ibrahim et al.
(2025) ampliaram essa perspectiva ao avaliar softwares comerciais capazes de identificar
multiplas condi¢Bes simultaneamente, incluindo lesdes periapicais, restauracdes e perda dssea
marginal. J4 Li et al. (2025) evidenciaram que modelos baseados em [ A apresentam desempenho
consistente na predi¢do de perda éssea ao redor de implantes, com valores de 4rea sob a curva
(AUC) elevados em meta-analise. Esses dados sugerem que a IA possui potencial relevante
como ferramenta auxiliar na monitorizacio periodontal e implantodontia, especialmente em
contextos de triagem e acompanhamento longitudinal.

Na Ortodontia, a automacao do tracado cefalométrico representa um dos campos mais
consolidados de aplicagdo da IA. Ribas-Sabartés et al. (2024) identificaram que a maioria dos
algoritmos apresenta erro médio dentro de limites clinicamente aceitidveis para a maioria dos
pontos anatdmicos. Hendrickx et al. (2024) observaram que, embora a substituicdo completa do
tracado manual ainda nio seja consensual, a utilizagio da IA reduz o tempo clinico e a
variabilidade interexaminador, contribuindo para maior padronizagio diagnéstica. Tais
achados reforcam que, nesse cendrio especifico, a aplicabilidade clinica da I A j4 se encontra em
estigio mais avangado quando comparada a outras areas.

No 4mbito da Estomatologia e Oncologia Oral, os estudos revelam impacto significativo
da IA na deteccdo precoce de lesdes potencialmente malignas. Nieri et al. (2025) demonstraram
elevada acuricia de modelos de deep learning na identificagdo de cincer oral, especialmente
quando utilizados como ferramenta de apoio diagnéstico. Jeong et al. (2025) reforcaram esses
resultados ao analisarem especificamente o cincer de lingua, apontando desempenho
consistente em multiplas modalidades de imagem. Jerjes et al. (2024) destacaram que a
integracdo entre tomografia por coeréncia éptica e IA pode elevar a precisio diagnéstica,
indicando um cendrio futuro de integracio multimodal. Esses achados sugerem que a IA pode
atuar como instrumento estratégico na triagem populacional e no suporte a decisio clinica,

particularmente em contextos de atencdo primdria.
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No campo da radiologia tridimensional, Huang et al. (2024) demonstraram que a
aplicacdo de IA em volumes de tomografia computadorizada de feixe cénico (CBCT) permite
detecgdo eficaz de lesdes intradsseas maxilomandibulares. Contudo, os autores ressaltam que a
variabilidade entre scanners e protocolos de aquisi¢io pode impactar a performance dos
modelos, refor¢ando a necessidade de padronizagio.

Apesar dos resultados promissores, um ponto convergente entre os estudos é a
necessidade de cautela quanto a generaliza¢do dos modelos. Muitos algoritmos s3o treinados em
bases de dados especificas e podem apresentar queda de desempenho quando aplicados em
populacdes distintas ou em ambientes clinicos reais. Além disso, aspectos éticos e regulatdrios
ainda demandam maior discussio, sobretudo quanto a responsabilidade profissional em casos
de erro diagnéstico assistido por TA.

De forma geral, a literatura evidencia que a inteligéncia artificial apresenta elevada
acuricia diagnéstica em multiplas 4reas da Odontologia, com potencial para reduzir
variabilidade, otimizar tempo clinico e ampliar a capacidade de triagem. Contudo, sua
aplicabilidade plena depende de validagio robusta, padronizacio metodolédgica e integragio
consciente ao julgamento clinico. A IA deve ser compreendida como ferramenta auxiliar, e no
substitutiva, preservando o papel central do cirurgido-dentista na tomada de decisdo terapéutica.

Assim, a discussio contemporinea n3o se concentra mais apenas na viabilidade
tecnolégica da IA, mas na forma como ela pode ser incorporada de maneira ética, segura e

baseada em evidéncias na prética odontolégica cotidiana.

CONSIDERAGOES FINAIS

A anilise da literatura atual evidéncia que a integragio da Inteligéncia Artificial no
diagnéstico odontolégico representa um avango tangivel na mitigacdo da subjetividade clinica.
Os achados demonstram de forma consistente que algoritmos de aprendizado profundo,
especialmente os voltados para o processamento de imagens, alcancam niveis de sensibilidade
e especificidade equipardveis aos de especialistas humanos. Essa precisdo computacional atua
diretamente na detecgio precoce de altera¢des desafiadoras — como lesdes cariosas incipientes,
pequenas fraturas radiculares e perdas sseas periodontais iniciais —, conferindo maior robustez
técnica e seguranca a tomada de decisdo terapéutica.

Contudo, a transposigio irrestrita dessas tecnologias dos cenérios experimentais para a

rotina clinica didria ainda demanda cautela e rigor cientifico. Observa-se que grande parte das
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evidéncias disponiveis provém de estudos retrospectivos ou realizados em ambientes altamente
controlados, o que pode mascarar a performance real dos algoritmos. Torna-se imperativa a
conducdo de ensaios clinicos prospectivos mais amplos, capazes de atestar a confiabilidade
desses sistemas frente a variabilidade natural dos equipamentos radiograficos, a presenca de
artefatos de imagem e a diversidade anatémica das diferentes populacaes.

Por fim, o panorama cientifico reforca que a consolidacio da IA na odontologia nio
caminha para a substitui¢io do cirurgido-dentista, mas sim para o estabelecimento de uma
prética colaborativa avangada. O julgamento clinico, a avaliagio sistémica e o acolhimento do
paciente permanecem como pilares insubstituiveis da profissdo. A tecnologia estabelece-se,
portanto, como uma ferramenta de suporte imprescindivel, capaz de otimizar o fluxo de
trabalho, reduzir a fadiga visual do examinador e elevar substancialmente o padrio de cuidado

oferecido na era da odontologia digital..
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