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RESUMO

A incorporagao de sistemas inteligentes a clinica odontoldgica tem ampliado as possibilidades de
apoio ao diagnéstico, planejamento terapéutico, gestdo de informagdes e organizagdo dos servigos.
Entretanto, a adocao segura dessas tecnologias depende da preparagao técnica, ética e organizacional da
equipe, ndo se limitando ao treinamento operacional para uso de softwares. Este paper objetiva discutir as
competéncias necessarias para a implementagao responsavel de sistemas baseados em inteligéncia
artificial em clinicas odontoldgicas. Foi realizada discussao fundamentada em documentos institucionais,
legislagéo brasileira e literatura cientifica sobre aplicagbes, beneficios, limitagbes e riscos da inteligéncia
artificial em saude e Odontologia. Evidencia-se a necessidade de literacia em inteligéncia artificial,
supervisao profissional, integracdo ao fluxo de trabalho, protecdo de dados, comunicagéo transparente
com os pacientes e monitoramento continuo do desempenho dos sistemas. Embora a literatura demonstre
resultados promissores em tarefas como analise radiografica, deteccao de perda 6ssea e planejamento
digital, ainda sao frequentes limitagdes relacionadas a validagdo externa, representatividade dos dados e
comprovacdo de beneficios clinicos. Conclui-se que a preparagdo da equipe deve ser continua,
multiprofissional e orientada por governancga, seguranga, equidade e centralidade no paciente.
Palavras-chave: Inteligéncia artificial; Odontologia digital; Educagdo permanente; Seguranga do paciente;
Prote¢ao de dados.

01 INTRODUGAO

A transformacéao digital dos servigos de saude tem favorecido o desenvolvimento
de ferramentas capazes de processar grandes volumes de dados, reconhecer padrdes e
apoiar decisdes clinicas e administrativas. Na odontologia, os chamados sistemas
inteligentes ou sistemas cognitivos incluem aplicacbes de inteligéncia artificial,
aprendizado de maquina, aprendizado profundo, processamento de linguagem natural,
andlise automatizada de imagens, sistemas de apoio a decisdo e ferramentas de
automacgao de processos.

Essas tecnologias podem ser aplicadas a interpretacdo de radiografias,
identificacédo de carie e perda 6ssea periodontal, analise cefalométrica, detecgbes de
lesdes da cavidade oral, planejamento ortoddntico, cirurgia guiada, desenho e fabricagao
de restauragdes e proteses, triagem de pacientes, organizacdo de agendas e
gerenciamento de prontuarios e outras apliagdes de acordo com a necessidade de uma
clinica. Um Sistema Cognitivo apresenta, portanto, potencial para reduzir tarefas
repetitivas, ampliar a padronizacdo e apoiar a tomada de decisao clinica. Contudo, seu
desempenho nao deve ser compreendido como equivalente ao julgamento profissional
ou como garantia automatica de melhores desfechos para os pacientes.

Schwendicke, Samek e Krois (2020) fazem destacam que a inteligéncia artificial
pode contribuir para a pratica odontolégica, mas também introduzir vieses, erros
sistematicos, opacidade e dependéncia excessiva das recomendag¢des automatizadas.
De modo semelhante, a revisdo sistematica de Khanagar et al. (2021) identificou
resultados promissores em diferentes areas da odontologia, embora tenha ressaltado a
heterogeneidade dos estudos, o predominio de amostras reduzidas e a limitada
validac&o externa.

Nesse contexto, a preparacdo de toda a equipe de um consultério ou clinica
odontolégica deve ser compreendida como uma competéncia além da area de
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odontologia mas, uma competéncia social e técnica. Ndo basta saber operar
determinado aplicativo de inteligéncia artificial ou outros. E necessario compreender o
porqué usa-los, quais seus objetivos, limitagdes de seu uso, condi¢des de usabilidade,
possibilidades de erro, implicacdes éticas e requisitos de protecdo de dados. (figura 01).
Assim, este trabalho tem como objetivo discutir os principais elementos para a
preparagao dos integrantes das equipes de uma clinica ou consultério odontolégico
diante da implementacdo de sistemas inteligentes, considerando competéncias
profissionais, integracdo ao trabalho, seguranga, comunicagcdo com pacientes e
governanca institucional.
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Figura 01 — Fatores para implantacdo de uma I.A. em uma clinica odontoldgica.



02 DESENVOLVIMENTO
2.1 Sistemas Inteligentes e suas aplicagdes na area da odontologia

De uma maneira geral, os Sistemas ditos Inteligentes sao recursos tecnoldgicos
que utilizam modelos computacionais para analisar dados, identificar padrées, produzir
classificagdes, gerar previsdes ou oferecer recomendagdes. Na clinica odontoldgica,
podem atuar como instrumentos de apoio ao profissional ou executar etapas especificas
com reduzida intervengao humana.

Entre as aplicagdes destes softwares encontram-se a deteccao de lesdes orais em
geral, lesées cariosas em exames radiograficos, a identificacdo de perda Ossea
periodontal, a classificagdo de lesbes da mucosa oral, a segmentagdo de estruturas
anatbmicas em exames tomograficos, o planejamento de implantes e a analise
cefalométrica. Também sdo observadas aplicagbes em fluxos digitais de prétese e
restauracdes, automacao de registros, triagem, previsdo de risco além disso esses
sitemas usando os agentes inteligentes, como o odontinho que nos auxiliou na busca de
artigos cientificos e a confecgcao desse trabalho, essas aplicagdes ajuda na organizagao
administrativa de uma clinica deixando o ser humano com mais tempo e oportunidade
para atender as necessidaders clinicas do seu paciente.

Krois et al. (2019) avaliaram o uso de aprendizado profundo oiu deep learning,
para a deteccado radiografica de perda Ossea periodontal, demonstrando o potencial
desse tipo de tecnologia em uma tarefa diagnostica especifica. Entretanto, resultados
positivos em bases retrospectivas e selecionadas nao significam, necessariamente, que
o sistema produzira melhoria equivalente em diferentes clinicas, equipamentos ou
populacdes. O desempenho desses modelo pode ser afetado por diferentes fatores
como: a qualidade qualidade das imagens, pela forma como os dados foram anotados ou
rotulados, pelas caracteristicas dos pacientes e pela prevaléncia das condi¢des clinicas
no ambiente real. Tudo isso promove uma necessidade de revisdo dos resultados pelo
ser humano e que jamais deixe as decisdes sob a responsabilidade Sistema Inteligentes.
A Organizacdo Mundial da Saude ressalta que o uso da |.LA. em saude deve estar
associado a protecdo da autonomia humana, a seguranga, a transparéncia, a
responsabilidade e a equidade (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021a). Esses
principios sao diretamente aplicaveis a Odontologia, especialmente quando a ferramenta
influencia decisdes diagndsticas ou terapéuticas.

2.2 Competéncias necessarias para a equipe odontologica

A preparagao da equipe para a implantagdo deste tipo de tecnologia inteligente
deve ser planejada de acordo com as fungdes desempenhadas por cada membro da
equipe tais como: cirurgides-dentistas, técnicos, auxiliares, gestores e profissionais
responsaveis pelos sistemas de informagao. Todos os integrantes que interagem com as
chamadas tecnologias cognitivas ou inteligentes devem compreender sua finalidade e
seus limites, ainda que n&o participem diretamente da decisao clinica.

A primeira competéncia € a literacia em inteligéncia artificial. O treinamento deve
abordar conceitos como dados de treinamento, validagao, sensibilidade, especificidade,
falso positivo, falso negativo, calibragdo, generalizagdo e viés. Também deve explicar por
exemplo que uma elevada acuracia média global pode ocultar desempenho insatisfatério
em determinados grupos de pacientes ou em situagdes clinicas ndo representadas nos
dados de desenvolvimento. (figura 02).
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Figura 02 — Competéncias para os membros de uma clinica.

A segunda competéncia refere-se a avaliagao critica da saida do sistema. O
resultado automatizado deve ser interpretado em conjunto com a anamnese, 0 exame
clinico, os exames complementares e o contexto individual do paciente. A recomendagéao
produzida pelo algoritmo, até a presente data, ndo deve ser tratada como diagndstico
independente. E necessario definir previamente quais resultados serdo confirmados,
quais exigirao revisdo especializada e quais situagdes impedirdo a utilizagao do sistema.



A terceira competéncia esta relacionada a capacidade de reconhecer falhas. A

equipe deve ser capaz de identificar imagens inadequadas, resultados incompativeis
com os sinais clinicos, alertas excessivos, informacdes incompletas e respostas
inconsistentes. Sistemas inteligentes ndo eliminam a necessidade de conhecimento
clinico; ao contrario, aumentam a importancia da supervisdo qualificada. Assim € de
responsabilidade de cada membro a percepgao dos resultados de uma requisi¢gdo a um
modelo cognitivo sob pena de essas respostas produzirem resultados ndo beneficos
para a clinica como todo.
A quarta competéncia € o controle do uso excessivo dessas ferramentas por parte dos
integrantes da equipe. Por exemplo, todas as vezes que conversamos com um chatbot
ou mesmo quando permitimos agentes inteligentes atuem em nossos sitemas, ha um
consumo de tokens (Unidades basicas de dados que as tecnologia inteligentes utilizam
para ler, processar e responder as requisicbes de um usuario humano ou de um usuario
agéntico) e isso gera custo para a organizagao que esta usando esta tecnologia. Desta
forma cada membro de uma equipe, deve desenvolver uma competéncia para o uso
consciente e responsavel destas ferramentas podem trazer beneficios ou por outro lado
pode desencadear disperdicios financeiros graves para estas organizagdes.

2.3 Integracao ao fluxo de trabalho e responsabilidade profissional

A implantagdo de um sistema inteligente deve ser precedida pelo mapeamento
das necessidades de uso desta tecnologia e, também, do fluxo de trabalho da clinica.
Devem ser identificados cada desafio e gargalo por parte de cada integrante de uma
clinica. Devem ser identificadas, igualmente, as etapas de coleta de dados, inser¢ao de
informagdes, processamento, revisdo do resultado, registro no prontuario e comunicagao
ao paciente. Também € necessario definir quem é o ser humano que respondera por
cada etapa e como serdo tratados resultados discordantes entre o sistema e o
profissional de cada setor.

A implementacdo devera ser de forma gradual e favorecendo mais seguranga
deste contexto do que a adogao imediata em todos os atendimentos dos membro da
equipe de uma clinica. Recomenda-se a realizacdo de testes-piloto, simulagdes e
avaliagado de casos previamente conhecidos. Nesse periodo, devem ser observados o
tempo necessario para utilizagdo da ferramenta, a ocorréncia de retrabalho, a
compreensao dos resultados, a interferéncia na relagdo profissional-paciente e a
existéncia de dificuldades técnicas tudo isso devera ser ajustado gradualmente.

O uso da tecnologia ndo deve atenuar a responsabilidade de cada profissional.

Mesmo quando o sistema oferece uma recomendagdo automatizada, a deciséo clinica
permanece vinculada ao profissional habilitado e aos protocolos da instituicdo. A equipe
deve registrar, de maneira rastreavel, quando o sistema foi utilizado, qual versao estava
disponivel, qual resultado foi produzido, quem realizou a revisdo e qual decisdo foi
tomada, assim os logs sao pegas fundamentais para essa auditoria.
Mongan, Moy e Kahn (2020), ao proporem a checklist CLAIM para trabalhos de
inteligéncia artificial em imagens meédicas, evidenciam a importédncia da descrigdo
metodologica, da qualidade dos dados e da transparéncia na avaliagdo dos sistemas.
Esses principios também devem orientar a selecdo de ferramentas para uso
odontolégico. A clinica ndo deve considerar apenas demonstracbes comerciais de
desempenho, mas solicitar informagdes sobre validagao, populacédo avaliada, limitacbes
conhecidas e condigbes de uso e com esses resultados poderao aprimorar o 0so destas
ferramentas para a obtencao de resultados satisfatorios.



2.4 Protecao de dados e segurancga da informagao

Dados odontoldgicos, imagens fotograficas e imagens radiograficas, tomografias,
gravacgdes de voz e informagdes de prontuario sdo dados sensiveis e requerem medidas
especificas de protecdo. No Brasil, a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais - LGPD
estabelece principios e obrigacbes para o tratamento de dados pessoais, incluindo
finalidade, adequagédo, necessidade, seguranga, prevengdao e responsabilizagéo
(BRASIL, 2018).

A equipe deve ser treinada para utilizar autenticagcdo individual, controle de
acesso, armazenamento seguro, transmissdo protegida e procedimentos para
comunicagao de incidentes de forma imediata quando da ocorréncia destes incidentes.
Quando possivel e compativel com a finalidade do tratamento, os dados utilizados para
desenvolvimento, teste ou treinamento de sistemas devem ser anonimizados ou
pseudonimizados para que nao expor e comprometer informagdes dos pacientes.

Também devem ser avaliadas as condi¢cdes de uso de plataformas em nuvem, os
locais de armazenamento, os niveis de acesso de fornecedores, as politicas de retencao
e eliminacdo de dados e as possibilidades de reutilizagdo das informagdes. A contratagao
de um sistema externo nao transfere integralmente a empresa fornecedora a
responsabilidade da clinica perante os pacientes e as autoridades competentes. A
empresa que oferece esses servicos de armazenamento dos dados dos pacientes de
uma clinica ou consultério, devera ter um acordo cumum de protecdo desses dados
sejam eles sensiveis ou nao.

A seguranga deve abranger tanto a confidencialidade quanto a integridade e a
disponibilidade dos dados. Falhas desses sistemas, indisponibilidade do servigo ou
alteracao indevida de registros podem comprometer a continuidade e a seguranga do
cuidado trazendo prejuizos em diferentes graus para a organizagao. Por isso, a clinica
odontologica deve manter procedimentos manuais ou alternativas operacionais para
situagbes de interrupcao tecnoldgica e dessa forma nao prejudicar o processo de
prestacao de servigos do estabelecimento.

2.5 Comunicagao com pacientes e relagao profissional

A utilizacdo de sistemas inteligentes modifica a forma como decisbes clinicas
podem ser produzidas e explicadas. Quando uma ferramenta automatizada participa de
uma decisao relevante, o paciente deve receber exclarecido sobre o uso e receber
informacédo clara sobre sua finalidade, seu papel auxiliar, suas limitagdes e a
necessidade de reviséo pelo profissional. (figura 03).

A comunicagao deve evitar tanto o excesso de tecnicismo quanto a apresentagao
da Inteligéncia Artificial como recurso infalivel. O paciente precisa compreender e se
atentar paraque um resultado automatizado realizados por um sistema cognitivo pode
conter falsos positivos ou falsos negativos e que a decisao final depende da avaliagao de
cada profissional como, por exemplo um diagndstico auxiliado por uma |ILA. de um
Cirurgido-dentista ou outro membro de sua equipe por exemplo no controle de finangas
do consultério. E importante destacar que: A transparéncia quanto o uso desta tecnologia
contribui para a autonomia e para a confianga, mas jamais deve ser utilizada para
transferir ao paciente a responsabilidade por possiveis falhas previsiveis do servigo.

A Organizagao Mundial da Saude recomenda que a adogao de inteligéncia artificial em
saude preserve a autonomia das pessoas e seja orientada por transparéncia, inclusao e
responsabilidade (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021a). Na pratica odontoldgica,
isso implica garantir que a tecnologia ndo substitua a escuta, o esclarecimento de
duvidas e a decisao compartilhada.
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Figura 03 — Comunicagdo com o Paciente sobre o uso da |.A.

2.6 Governanga, monitoramento e gerenciamento de riscos

A governanga de sistemas inteligentes consiste no conjunto de regras, politicas,
responsabilidades e procedimentos utilizados para garantir que a tecnologia seja
aplicada de maneira segura, ética e eficaz. O National Institute of Standards and
Technology (2023) propée uma abordagem de gerenciamento de riscos baseada na
identificagao, avaliagao, tratamento e monitoramento continuo dos riscos relacionados a
inteligéncia artificial nas organizagdes.



Na clinica odontologica, a governanga deve incluir a definicdo da finalidade
autorizada do sistema, a responsabilidade dos profissionais habilitados para utiliza-lo, os
critérios de interrupcdo e os procedimentos de revisdo. Devem ser acompanhados
indicadores como discordancia entre sistema e profissional, falsos positivos, falsos
negativos, encaminhamentos inadequados, tempo de atendimento, retrabalho,
reclamagdes e eventos adversos e outros dados que poderiam comprometer toda a
utilizacdo da I.A. em uma clinica.

O desempenho De um sistema Cognitivo deve ser reavaliado quando houver

mudanca no equipamento, atualizacao do software, alteracdo da populacido atendida ou
modificagdo do fluxo clinico. A ocorréncia de degradagcao de desempenho, conhecida
como alteragdo da distribuicdo dos dados ou mudanga de contexto, pode nao ser
percebida se ndo houver monitoramento sistematico.
A equipe desta organizagcado deve dispor de canais para comunicar falhas, incidentes e
situagdes de risco sem receio de punigao indevida levando a um processo continuo de
ajustes deste sistema. A analise desses relatos deve orientar corregdes, atualizagdes de
protocolos e, quando necessario, suspensao temporaria do uso da ferramenta para os
ajustes necessarios e dessa forma ndao comprometer a utlizagcdo do sistema como um
todo, consequentemente mitigando os riscos e prejuizos para a clinica. O Artificial
Intelligence Risk Management Framework também enfatiza a necessidade de sistemas
confiaveis, validos, seguros, transparentes, explicaveis e equitativos (NATIONAL
INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY, 2023).

2.7 Limitagoes da evidéncia cientifica e agenda de capacitagao

Apesar do crescimento da producao cientifica, muitas pesquisas sobre inteligéncia
artificial em Odontologia sdo retrospectivas, monocéntricas e baseadas em bancos de
imagens selecionados. Khanagar et al. (2021) apontam limitagbes relacionadas a
heterogeneidade metodologica e a validacdo externa. Dessa forma, ainda séo
necessarios estudos multicéntricos, avaliagdes prospectivas, analises econbémicas e
pesquisas que verifiguem o impacto da tecnologia sobre desfechos relevantes para os
pacientes e para as clinicas odontoldgicas.

A capacitacdo da equipe deve ser permanente e incluir cursos, aulas tedricas,
oficinas praticas, simulacbes, analise de casos e avaliacdo de competéncias. O
treinamento pode ser organizado em maodulos: fundamentos da inteligéncia artificial; uso
especifico do sistema; interpretagao critica; privacidade e seguranga; comunicagdo com
pacientes; registro e rastreabilidade; notificacdo de incidentes; e atualizagdo normativa.
Esse treinamento deve contemplar também aspectos humanos e organizacionais. A
adogao de tecnologia pode alterar a carga de trabalho, gerar fadiga de alertas, reduzir a
autonomia percebida ou produzir dependéncia excessiva do sistema. Esses efeitos
devem ser avaliados por meio de reunides periddicas, questionarios, observacdo do
processo de trabalho e discussao de casos. (figura 04).
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“Apesar do crescimento da producao cientifica,
ainda sdo necessdrias evidéncias mais robustas
e aplicaveis a pratica clinica.”

Khanagar et al. (2021)
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Fig. 04 - Limitagdes das pesquisas, Avaliagdo das necessidades e Capacitagdo Continua

03 CONCLUSAO

A preparagdao da equipe de clinica odontolégica para o uso de Sistemas
Inteligentes constitui processo continuo, multiprofissional e integrado a governanga
institucional. A adogdo segura dessas tecnologias exige mais do que treinamento
operacional: requer lieracia em inteligéncia artificial, capacidade de avaliagao critica,



supervisao profissional, integragdo adequada ao fluxo de trabalho, protegdo de dados,
comunicacgao transparente e monitoramento sistematico.

As aplicagbes em analise de imagens, seja fotografica, radiografica ou

tomografica, planejamento digital, gestao de informagdes e apoio a decisdao apresentam
potencial relevante para a odontologia. Todavia, resultados promissores em estudos
experimentais ndo garantem, por si s, beneficio clinico em contextos reais. A existéncia
de vieses, limitacdes de validacdo, alteragcdes de desempenho e riscos de automacao
excessiva reforga a necessidade de implementacéo gradual e avaliagao local.
A equipe deve compreender que o sistema inteligente € instrumento de apoio e ndo
substituto da competéncia clinica, da responsabilidade profissional ou da relagdo com o
paciente. A clinica que pretende adotar esta ferramenta como esse tipo de tecnologia
deve estabelecer protocolos, registrar decisdes, acompanhar indicadores, proteger
dados e manter canais de relato de incidentes.

Dessa forma, o uso destas ferramentas cognitivas podera ser incorporada de uma
forma responsavel, e assim, contribuir para a qualidade e a seguranca do cuidado dos
pacientes, bem como da clinica odontolégica, as suas informagcdes sem comprometer a
autonomia, a equidade e a centralidade do paciente.
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