PERSPECTIVAS DO USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM ESTOMATOLOGIA

! Luiz Carlos. * Edson Laranjeiras com colaboracdo de SMA.
Maceio, 6 de ago de 2026 as 14:03.

RESUMO

A inteligéncia artificial tem adquirido relevancia crescente na Odontologia, especialmente na
Estomatologia, area que depende da interpretacdio de imagens clinicas, radiograficas e
histopatologicas. Este trabalho discute as perspectivas do uso de ferramentas de inteligéncia
artificial no diagnéstico, na triagem e no acompanhamento de alteracdes da cavidade oral, com
énfase nas lesdes potencialmente malignas e no cancer oral. Foram consideradas aplicacdes
relacionadas ao aprendizado de maquina, ao aprendizado profundo, ao processamento de imagens e
a analise de dados clinicos. A literatura demonstra resultados promissores na deteccao de carie,
perda 6ssea periodontal, alteracOes periapicais e lesdes suspeitas, embora muitos estudos ainda
apresentem limitacoes metodologicas, como desenho retrospectivo, bases de dados selecionadas e
auséncia de validacdo externa. A inteligéncia artificial pode contribuir para a padronizacdo da
interpretacdo, a reducdo de omissOes diagnodsticas, a teletriagem e a ampliacdo do acesso a
assisténcia especializada. Entretanto, ndo substitui o exame clinico, o julgamento profissional ou a
confirmacgdo histopatolégica. Questdes relacionadas a privacidade, aos vieses algoritmicos, a
transparéncia, a responsabilidade profissional e a supervisio humana devem ser consideradas.
Conclui-se que a perspectiva mais segura consiste no desenvolvimento de uma Estomatologia
apoiada por inteligéncia artificial, e ndo na substituicdao do cirurgido-dentista.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; Estomatologia; Diagnéstico por imagem; Cancer oral;
Odontologia digital.

1 INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) compreende um conjunto de métodos computacionais destinados a
realizacdo de tarefas que tradicionalmente dependem de capacidades humanas, como
reconhecimento de padroes, classificacdo, previsao e apoio a tomada de decisdes. Na area da satide,
essas tecnologias vém sendo incorporadas de forma progressiva, particularmente em atividades que
envolvem grandes volumes de dados e interpretacdo de imagens. Na Odontologia, a Estomatologia
apresenta condi¢oes favoraveis a aplicagdo da IA devido a necessidade frequente de analisar
fotografias clinicas, radiografias, tomografias computadorizadas de feixe conico, exames
histopatologicos e informacdes clinicas.

O desenvolvimento de algoritmos de aprendizado de maquina e aprendizado profundo tem
possibilitado a identificacdo automatizada de padrdes associados a doencas e alteracdes anatomicas.
Redes neurais convolucionais, por exemplo, podem ser treinadas para reconhecer caracteristicas
presentes em imagens odontoldgicas e classifica-las de acordo com pardmetros previamente
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estabelecidos. Entretanto, a maioria das ferramentas disponiveis ou estudadas atualmente deve ser
compreendida como suporte a decisdo clinica, e ndo como mecanismo autdonomo de diagndstico.

Na Estomatologia, a aplicacio da IA é especialmente relevante para a deteccdo de lesdes
potencialmente malignas, o reconhecimento de alteracGes radiograficas e a selecdo de casos que
necessitam de avaliacdo especializada. A tecnologia também pode favorecer o acompanhamento
longitudinal dos pacientes, a documentacdo clinica e a teletriagem. Apesar disso, 0 entusiasmo
relacionado a inovacao tecnoldgica deve ser acompanhado de avaliacdo critica sobre seguranca,
validade cientifica, equidade e responsabilidade profissional.

Este trabalho tem como objetivo analisar as perspectivas do uso da inteligéncia artificial em
Estomatologia, destacando suas principais aplicacGes, beneficios potenciais, limitagdes, riscos
éticos e necessidades para sua implementacdo segura na pratica clinica.
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Figura 01 — Perspectiva da Inteligéncia Artificial em Estomatologia.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Inteligéncia artificial aplicada a Estomatologia

Os principais recursos de IA empregados na Odontologia sdo o aprendizado de maquina, o
aprendizado profundo, o processamento de imagens e o processamento de linguagem natural. O
aprendizado de maquina permite que sistemas identifiquem relacdes em conjuntos de dados e
realizem classificagdes ou previsoes. O aprendizado profundo, por sua vez, utiliza redes neurais
com multiplas camadas para processar informacdes complexas, sendo particularmente util na
analise de imagens.

Na Estomatologia, os algoritmos podem ser aplicados a fotografias intraorais, radiografias
panoramicas, radiografias periapicais, tomografias computadorizadas de feixe conico, imagens de
ressonancia magnética, laminas histopatologicas digitalizadas e prontuarios eletronicos. Entre as
possibilidades estdo a identificacdo de padroes suspeitos, a mensuragao de estruturas, a comparagao
entre exames e a estratificacao de risco.

Schwendicke, Samek e Krois (2020) destacam que a IA apresenta oportunidades importantes para a
Odontologia, mas também desafios relacionados a qualidade dos dados, a validacao dos sistemas e a
integracdo entre a tecnologia e a pratica profissional. Dessa forma, a ado¢dao de uma ferramenta nao
deve basear-se apenas em sua capacidade de produzir classificages, mas também em evidéncias de
que seu uso melhora a assisténcia ao paciente.

A TA ndo deve ser confundida com um sistema completamente independente do profissional. A
interpretacdo de uma imagem ou de um resultado algoritmico depende do contexto clinico, da
histéria do paciente, dos fatores de risco e da correlacio com outros exames. Assim, o papel mais
adequado da tecnologia, no cenario atual, € o de auxiliar o cirurgido-dentista e o estomatologista na
organizacado e na interpretacdo das informacdes clinicas.

2.2 Aplicacoes em diagnéstico por imagem

A radiologia odontolégica é uma das areas com maior potencial de aplicacdo da IA. Os algoritmos
podem auxiliar na deteccdo de caries, perda 0ssea periodontal, lesdes periapicais, alteracoes 6sseas,
dentes impactados e outras anormalidades. Lee et al. (2018) avaliaram o uso de uma rede neural
convolucional para a deteccdao e o diagnostico de carie dentaria em imagens, demonstrando o
potencial do aprendizado profundo como ferramenta de auxilio na interpretacao radiografica.

No campo periodontal, Krois et al. (2019) investigaram o aprendizado profundo para a deteccao
radiogréfica de perda 6ssea periodontal. Esse tipo de aplicagcdo pode contribuir para a identificacao
de alteracOes discretas, para a padronizacdo das avalia¢Ges e para o acompanhamento da progressao
da doenca ao longo do tempo.

A vantagem clinica mais provavel ndo esta na substituicao da analise profissional, mas na redugao
de omissOes, na organizacdo dos achados e na priorizacdo de exames ou casos suspeitos. A
tecnologia pode auxiliar, por exemplo, na delimitacdo automatica de estruturas anatdmicas, na
mensuracdo de niveis 6sseos e na comparagao entre exames realizados em diferentes momentos.

Entretanto, o desempenho dos algoritmos pode ser comprometido por fatores como baixa qualidade
da imagem, presenca de restauracOes metdlicas, sobreposicdo anatdémica, diferencas entre
equipamentos e variagdes na técnica radiografica. Além disso, um sistema desenvolvido com
imagens de uma determinada populacdo pode apresentar desempenho inferior quando utilizado em



individuos com caracteristicas demograficas diferentes ou em servigos que utilizam outros
aparelhos.

Por esse motivo, a acuracia obtida em estudos experimentais ndo deve ser interpretada
automaticamente como comprovacdo de eficicia clinica. E necessario verificar se o sistema foi
testado em bases independentes, em condi¢des semelhantes as da pratica cotidiana e com diferentes
perfis de pacientes.

2.3 Deteccao de lesoes potencialmente malignas e cancer oral

A identificacdo precoce do cancer oral e de suas lesdes precursoras constitui uma das aplicacdes
mais relevantes da IA em Estomatologia. Fotografias clinicas podem ser analisadas com o objetivo
de reconhecer padrées associados a carcinoma espinocelular, leucoplasia, eritroplasia e outras
alteracdes suspeitas. Também existem investigacdes voltadas a andlise automatizada de imagens
histopatologicas, buscando classificar caracteristicas celulares e tumorais.

Jeyaraj e Samuel Nadar (2019) estudaram a classificacdo assistida por computador de imagens
médicas para o diagnéstico precoce do cancer oral por meio de algoritmos de aprendizado
profundo. Esse campo de investigacdo pode ser especialmente 1til em servigcos de atencdo primadria,
unidades com escassez de especialistas e estratégias de teleodontologia.

A aplicagdo da IA pode favorecer a triagem e a selecdo de pacientes que necessitam de
encaminhamento prioritario. Em regioes com dificuldade de acesso a especialistas, ferramentas
digitais podem apoiar profissionais generalistas na identificacdo de alteragdes que merecem
avaliacdo estomatoldgica. Contudo, a triagem automatizada ndo equivale ao diagnéstico definitivo.

O diagndstico de uma lesdo oral depende da integracdo entre exame clinico, anamnese, avaliacdo
dos fatores de risco, evolucao da alteracdao e, quando indicado, biopsia e exame histopatologico.
Portanto, nenhum resultado produzido por um algoritmo deve ser utilizado isoladamente para
confirmar ou excluir uma neoplasia ou justificar a realizacdo de procedimento invasivo.

Outra limitacdo consiste no fato de que muitos estudos utilizam imagens obtidas em condicGes
ideais, com lesdes previamente conhecidas e prevaléncia artificialmente elevada. Essa configuracao
ndo reproduz a realidade da populagdo geral, na qual a maioria das alteracdes observadas pode ser
benigna. Consequentemente, mesmo um sistema com elevada sensibilidade pode produzir
resultados falso-positivos, encaminhamentos desnecessarios e ansiedade nos pacientes.

2.4 Beneficios potenciais da inteligéncia artificial
A incorporacdo responsavel da IA pode produzir beneficios em diferentes etapas da atencao

estomatologica. Entre os principais, destacam-se:

a) apoio a sensibilidade diagndstica: a analise automatizada pode auxiliar na identificacdo de
alteracOes discretas que eventualmente ndo sejam percebidas em uma primeira avaliacdo;

b) padronizacao da interpretacao: sistemas treinados com critérios consistentes podem reduzir
parte da variabilidade entre examinadores;

c) apoio aos profissionais generalistas: a IA pode indicar casos suspeitos e favorecer o
encaminhamento para avaliacdo especializada;



d) ampliacao do acesso: ferramentas aplicadas a teletriagem podem auxiliar na avaliacdo inicial de
pacientes em areas com menor disponibilidade de especialistas;

e) acompanhamento longitudinal: a comparacdo automatizada de fotografias e exames seriados
pode contribuir para a observacao da evolucao de lesoes;

f) educacdo profissional: bancos de imagens e sistemas de classificacdo podem ser utilizados no
treinamento de estudantes e profissionais;

g) integracdo de informacodes clinicas: a combinacdo entre imagens, dados do prontuério e
histérico do paciente pode contribuir para a estratificacao individualizada de risco.

Uma revisao sistematica realizada por Khanagar et al. (2021) demonstrou a expansdo das aplicacoes
e das pesquisas relacionadas a IA na Odontologia. Entretanto, os autores também evidenciam a
necessidade de estudos mais consistentes para determinar a utilidade clinica real dessas tecnologias.

2.5 Limitacoes cientificas e clinicas

Embora os resultados iniciais sejam promissores, diversas limitacGes impedem a adocdo
indiscriminada da IA. Uma das principais é a auséncia de validacdo externa suficiente. Muitos
algoritmos sdo avaliados na mesma base de dados utilizada durante seu desenvolvimento ou em
conjuntos de imagens muito semelhantes. Isso pode levar a superestimacdo da capacidade de
generalizacao do sistema.

Também devem ser considerados os vieses de selecdo. Quando uma base de dados ndo representa
adequadamente diferentes grupos étnicos, faixas etarias, condi¢des socioecondmicas, padrdes de
doenca e contextos clinicos, o sistema pode apresentar desempenho desigual. Dessa maneira, a
utilizacdao de IA sem avaliacdo de equidade pode ampliar disparidades existentes no acesso e na
qualidade do cuidado.

Outra limitacdo é a dificuldade de interpretar o funcionamento de modelos complexos. Em
determinados sistemas, o profissional recebe apenas uma classificacdo ou uma probabilidade, sem
compreender claramente quais caracteristicas da imagem determinaram o resultado. Essa falta de
transparéncia pode dificultar a identificacdo de erros e a comunicagcdo com o paciente.

Além disso, a acurdcia técnica ndo representa necessariamente beneficio clinico. Um algoritmo
pode apresentar bom desempenho em uma base de imagens e, ainda assim, ndo reduzir o tempo até
o diagnoéstico, ndo melhorar a qualidade de vida, ndo evitar diagndsticos tardios ou ndo ser
economicamente viavel. Por essa razdo, sao necessarios estudos que avaliem desfechos clinicos, e
ndo apenas medidas estatisticas de desempenho.

2.6 Aspectos éticos, legais e profissionais

O uso da IA em satide envolve questdes relacionadas a privacidade, a seguranca dos dados, a
autonomia do paciente e a responsabilidade profissional. Fotografias intraorais, exames
radiograficos, prontuarios e informacdes histopatolégicas constituem dados sensiveis e devem ser
coletados, armazenados e processados de maneira segura.

A Organizacdao Mundial da Sauide (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021) recomenda que os
sistemas de IA em saude sejam desenvolvidos e utilizados com transparéncia, supervisao humana,
protecdao de dados, equidade, responsabilidade e avaliagdo continua. Esses principios sao aplicaveis
a Estomatologia e devem orientar tanto a pesquisa quanto a utilizacao clinica.



O paciente deve ser informado sobre a utilizagdo de ferramentas automatizadas quando essa
informacao for relevante para o atendimento. Também deve compreender que a IA pode apresentar
erros, limitacdes e resultados inconclusivos. A decisdo clinica ndo pode ser transferida
integralmente ao algoritmo, pois permanece sob responsabilidade do profissional habilitado.

O uso excessivo da automacdo pode gerar dependéncia tecnolégica e reduzir o raciocinio clinico.
Para evitar esse risco, a formacdo profissional deve incluir conhecimentos sobre funcionamento,
limitagOes, interpretacdo e avaliacdo critica dos sistemas de IA. O profissional deve ser capaz de
questionar um resultado automatizado quando ele for incompativel com os achados clinicos.

A producado cientifica também precisa seguir padroes adequados de transparéncia. Liu et al. (2020),
ao apresentarem a extensdo CONSORT-AI, reforcam a necessidade de diretrizes especificas para a
comunicacdo de ensaios clinicos que envolvam intervencoes baseadas em inteligéncia artificial.
Relatos detalhados sobre dados, intervencdo, participacdo humana e desempenho sdao fundamentais
para a avaliacdo da confiabilidade dos estudos.

2.7 Perspectivas futuras

As perspectivas futuras apontam para uma Estomatologia apoiada por IA, na qual os algoritmos
auxiliem na triagem, na documentacdo clinica, na comparacdo de exames, na identificacdo de
padrdes e na priorizacdo de casos. Essa integracdo podera ser particularmente importante para a
deteccao precoce de lesdes potencialmente malignas e para a ampliacdo do acesso a servicos
especializados.

Entretanto, o avanco da area exige estudos prospectivos, multicéntricos e realizados com
populagoes diversas. Também sdo necessarios trabalhos que comparem o desempenho profissional
com e sem o auxilio da IA e que avaliem desfechos como tempo até o diagnéstico, reducdo de
encaminhamentos inadequados, seguranca, custo-efetividade e impacto na qualidade de vida.

A perspectiva mais realista ndo é a substituicdo do estomatologista, mas o fortalecimento de sua
capacidade de andlise. O profissional continuara responsavel por integrar os dados algoritmicos ao
exame clinico e por decidir quais condutas sdo apropriadas para cada paciente. A tecnologia sera
mais util quando for incorporada a fluxos de trabalho transparentes, supervisionados e
fundamentados em evidéncias.

3 CONCLUSAO

A inteligéncia artificial apresenta perspectivas relevantes para a Estomatologia, especialmente na
andlise de imagens, na deteccdo de alteracdes radiograficas, na identificacdo de lesdes
potencialmente malignas, na avaliacdo histopatoldgica e na teletriagem. Os estudos disponiveis
indicam potencial para aumentar a padronizacdo da interpretacao, reduzir omissoes diagnosticas,
apoiar profissionais generalistas e ampliar o acesso a avaliacdes especializadas.

Apesar desses beneficios, ainda existem limitacdes importantes relacionadas a validacdo externa, a
representatividade das bases de dados, aos vieses algoritmicos, a transparéncia dos modelos e a
auséncia de comprovagdo suficiente de impacto clinico. Resultados promissores de acuracia ndo
permitem concluir que uma ferramenta substitua o exame clinico, a avaliacdao especializada ou a
confirmacdo histopatologica.

O uso ético e seguro da IA exige supervisdio humana, protecio dos dados dos pacientes,
comunicagdo transparente, responsabilidade profissional e avaliacdo continua. A decisdo clinica



deve permanecer sob responsabilidade do cirurgido-dentista ou do estomatologista, que deve
interpretar criticamente os resultados fornecidos pelo sistema.

Conclui-se que a perspectiva mais adequada é a constru¢cdo de uma Estomatologia aumentada por
inteligéncia artificial. Nesse modelo, a tecnologia atua como recurso complementar para qualificar a
assisténcia, sem eliminar a importancia do raciocinio clinico, da relagdo profissional-paciente e da
confirmacdo diagnostica baseada em métodos reconhecidos.
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