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Resumo

O presente estudo tem como objetivo analisar as aplicagdes atuais e as perspectivas
futuras da Inteligéncia Artificial (IA) no planejamento ortodontico, com énfase em
seus impactos sobre a pratica clinica e os processos diagndésticos. A partir de uma
revisdo bibliografica sistematica de estudos recentes, identificou-se que a IA tem
desempenhado um papel relevante na automatizacéo de tarefas, como a deteccéo
de pontos cefalométricos, a predicao de movimentacdes dentarias, o delineamento
de tratamentos personalizados e a redugdo de erros humanos. Tecnologias como
redes neurais convolucionais (CNNSs), algoritmos de aprendizado de maquina e
modelos preditivos tém sido amplamente empregadas com elevados indices de
acuracia e confiabilidade. Para além dos beneficios técnicos, a IA contribui para a
otimizagdo do tempo clinico, o aumento da eficiéncia operacional e a melhoria na
experiéncia do paciente. Por outro lado, o estudo também discute desafios éticos,
legais e operacionais, tais como a prote¢do de dados, os vieses algoritmicos e a
auséncia de regulamentagdes especificas. Conclui-se que, embora a IA ja esteja
promovendo mudangas significativas na ortodontia, sua adogédo plena requer
investimentos continuos em pesquisa, capacitagcao profissional e desenvolvimento
de marcos regulatorios adequados. Este trabalho oferece subsidios para que
ortodontistas e pesquisadores compreendam as potencialidades da IA e promovam
sua integracéo de forma segura, ética e eficaz a pratica clinica.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Ortodontia. Planejamento Ortodontico.
Diagnaostico Odontologico. Tecnologias Digitais.
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Abstract

This study aims to analyze the current applications and future perspectives of
Artificial Intelligence (Al) in orthodontic treatment planning, with emphasis on its
impact on clinical practice and diagnostic processes. Based on a systematic literature
review of recent studies, it was found that Al has played a significant role in
automating tasks such as cephalometric point detection, prediction of dental
movements, planning of personalized treatments, and reduction of human errors.
Technologies such as convolutional neural networks (CNNs), machine learning
algorithms, and predictive models have been widely applied with high levels of
accuracy and reliability. Beyond technical advantages, Al contributes to clinical time
optimization, increased operational efficiency, and improved patient experience. On
the other hand, this study also addresses ethical, legal, and operational challenges,
such as data protection, algorithmic bias, and the lack of specific regulations. It is
concluded that although Al is already driving significant changes in orthodontics, its
full adoption requires continued investment in research, professional training, and the
development of clear regulatory frameworks. This work provides insights for
orthodontists and researchers to better understand Al’s potential and to integrate it
into clinical practice in a safe, ethical, and effective manner.

Keywords: Atrtificial Intelligence. Orthodontics. Orthodontic Planning. Dental
Diagnosis. Digital Technologies.

1. Introducgao

A ortodontia, ramo da odontologia voltado a correcdo das mas posigcdes
dentarias e das discrepancias esqueléticas craniofaciais, tem experimentado
transformagdes substanciais nos ultimos anos com o advento de novas tecnologias
digitais. Entre essas inovagdes, a Inteligéncia Artificial (IA) destaca-se como um dos
recursos mais disruptivos, impactando diretamente o diagnostico, o progndstico e o
planejamento terapéutico em ortodontia. Essa revolugdo tecnologica vem
remodelando a forma como os profissionais da area analisam e conduzem casos
clinicos, promovendo ganhos significativos em precisao, personalizagéo e agilidade
nos processos terapéuticos (Ahmed et al., 2021; Kukucka, 2024).

A Inteligéncia Artificial, enquanto campo da ciéncia da computagao, refere-se
ao desenvolvimento de sistemas capazes de simular habilidades cognitivas
humanas, como o aprendizado, o raciocinio, o reconhecimento de padrbes e a
tomada de decisdes (McCarthy et al., 2006; Turing & Haugeland, 1950). Sua
aplicacao na area da saude vem se expandindo de forma exponencial, contribuindo
para avangos em diversas especialidades, incluindo a ortodontia. Quando integrada
a algoritmos de aprendizado de maquina (machine learning) e redes neurais
artificiais (Agarwal et al., 2010; Albawi et al., 2017), a IA permite o processamento e
a analise de grandes volumes de dados clinicos e radiograficos, viabilizando
diagndsticos mais precisos e planos de tratamento mais eficazes (Alowais et al.,
2023; Ossowska et al., 2022).

Na ortodontia, o diagndstico clinico apresenta elevada complexidade e
depende da interpretacao criteriosa de imagens como radiografias panoramicas,
cefalométricas e tomografias computadorizadas. Tradicionalmente, essas analises
demandam ampla experiéncia do ortodontista e sdo, muitas vezes, processos
morosos e suscetiveis a falhas humanas. Contudo, sistemas de |IA tém demonstrado
alta acuracia na deteccdo e segmentacéo de estruturas dentarias, na estimativa de
idade 6ssea, no reconhecimento de padrdes de crescimento facial e até mesmo na
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previsdo de movimentagdes dentarias futuras (Fan et al., 2020; Fang et al., 2023;
Krois et al., 2019; Shen et al., 2024).

Dentre os principais recursos tecnologicos aplicados ao planejamento
ortoddntico, destacam-se as redes neurais convolucionais (CNNs), capazes de
reconhecer padrées em imagens meédicas com elevada precisdo. Treinadas com
amplas bases de dados, essas redes realizam segmentagdes automatizadas de
tecidos duros e moles, além de classificar estruturas dentarias com base em
caracteristicas morfologicas e posicionais (lto et al., 2022; Kim et al., 2021). Como
resultado, o tempo necessario para a elaboracdo de um plano ortoddntico €&
significativamente reduzido, ao passo que se eleva a confiabilidade dos resultados
obtidos.

Estudos como o de Abdalla-Aslan et al. (2020) demonstram a eficacia da IA
na detecgado e classificacdo automatica de restauragdées dentarias em radiografias
panoramicas, representando um avang¢o consideravel para o planejamento clinico
integrado. De maneira semelhante, Chen et al. (2022) e Pérez de Frutos et al. (2024)
evidenciam que algoritmos de deep learning sdo capazes de identificar lesbes
cariosas proximais em radiografias interproximais com sensibilidade comparavel a
de especialistas humanos. A integragcdo desses recursos ao fluxo ortoddntico
possibilita diagndsticos diferenciais mais precisos e intervengdes terapéuticas mais
seguras.

Ainda no contexto ortodontico, observa-se o emprego da IA em softwares de
simulagao de movimentacao dentaria, os quais permitem ao ortodontista prever, com
base em modelos tridimensionais e séries temporais de imagens, o comportamento
dos dentes ao longo do tratamento. Esses sistemas, mediante algoritmos preditivos,
sdo capazes de estimar o tempo necessario para a conclusdo do tratamento,
antecipar desvios nos movimentos planejados e propor ajustes nos aparelhos
ortoddnticos (Nguyen et al., 2021; Liu et al., 2024).

A Inteligéncia Artificial também vem sendo aplicada no diagnostico de
disturbios da articulagdo temporomandibular (ATM), condigdo frequentemente
associada a maloclusdes. Estudos desenvolvidos por Ding et al. (2023) e Ozsari et
al. (2023) demonstram que modelos baseados em aprendizado profundo
conseguem identificar sinais precoces de degeneragao articular em imagens de
ressonancia magnética e radiografias laterais, favorecendo intervengdes precoces e
um planejamento ortodéntico mais personalizado.

Adicionalmente, a IA tem se mostrado eficaz na analise facial aplicada a
ortodontia. Utilizando algoritmos de reconhecimento facial, como os propostos por
Agarwal et al. (2010), € possivel avaliar simetrias e assimetrias faciais, padrdes de
crescimento 0sseo e prever alteragdes na estética do sorriso. Essas analises
contribuem ndo apenas para a escolha da melhor abordagem terapéutica, mas
também para uma comunicagao mais clara com o paciente, aumentando sua adesao
ao tratamento.

Com base nas revisdes sistematicas conduzidas por Revilla-Leon et al. (2022;
2023), observa-se que as aplicagbes da IA na odontologia restauradora e
reabilitadora ja se encontram amplamente validadas, e vém sendo adaptadas para
uso na ortodontia. A modelagem de préteses e alinhadores personalizados, a partir
de dados obtidos por escaneamentos intraorais analisados por redes neurais,
proporciona um nivel de personalizagdo inédito na pratica odontologica
contemporanea.

Entretanto, a implementacdo da IA no planejamento ortoddntico ainda
enfrenta desafios relevantes. Entre eles, destacam-se barreiras técnicas, como a
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necessidade de bancos de dados robustos, curados e anonimizados para o
treinamento adequado dos algoritmos, além de questdes éticas e legais referentes a
privacidade dos dados e a responsabilizagdo por diagnosticos e condutas clinicas
(Krois et al., 2019; Kukucka, 2024). A adog¢do desses sistemas requer, ainda, um
processo continuo de capacitagdo profissional, que permita ao cirurgido-dentista
compreender o funcionamento, as potencialidades e as limitacdes dos modelos de
IA.

Diante desse cenario de transformagao digital na ortodontia, o presente
estudo tem como objetivo discutir o uso da Inteligéncia Artificial no planejamento
ortoddntico, explorando suas aplicacbes atuais e perspectivas futuras. Busca-se
analisar os principais avangos tecnoldgicos incorporados a pratica clinica, bem como
os impactos dessas inovagdes na qualidade do atendimento, na previsibilidade dos
resultados terapéuticos e na relagédo entre profissional e paciente.

A relevancia deste estudo fundamenta-se no papel cada vez mais central que
a IA ocupa na odontologia contemporanea. Com o aprimoramento continuo dos
algoritmos, a democratizagdo do acesso a ferramentas digitais e a popularizacéo de
scanners intraorais, softwares de simulacdo e radiografias digitais, o ortodontista
encontra-se diante de um novo paradigma clinico, no qual as decisdes sao cada vez
mais embasadas por dados, modelos preditivos e inteligéncia computacional (Al-
Rawi et al., 2022; Becker et al., 2016; Uthoff et al., 2018).

Portanto, compreender o estado da arte da Inteligéncia Atrtificial na ortodontia
nao apenas capacita o cirurgido-dentista a utilizar essas ferramentas de forma critica
e responsavel, como também impulsiona o desenvolvimento de praticas clinicas
mais seguras, éticas e eficazes. Assim, espera-se que a integragédo consciente da IA
represente uma evolugdo significativa na qualidade do cuidado ortodéntico,
consolidando um novo paradigma baseado em precisdo, previsibilidade e
personalizagao.

2. Metodologia

Este estudo adota uma abordagem metodologica baseada na reviséo
bibliografica de carater sistematico e narrativo, com o propdésito de mapear, analisar
criticamente e sintetizar o corpo tedrico e pratico relacionado a aplicagdo da
Inteligéncia Artificial (IA) no planejamento ortoddntico. A metodologia empregada
busca assegurar a confiabilidade, a consisténcia e a relevancia cientifica da reviséo,
alinhando-se aos critérios metodologicos propostos por Brophy (2005), bem como a
estrutura sistematica descrita por Ahmed et al. (2021).

Tipo de Pesquisa

A pesquisa desenvolvida € de natureza qualitativa, de carater exploratério e
descritivo, fundamentada na analise bibliografica. A abordagem qualitativa possibilita
uma compreensdo aprofundada das nuances e implicagbes do uso da Inteligéncia
Artificial (IA) na odontologia, em especial na ortodontia, ao explorar criticamente
documentos académicos, revisbes sistematicas, artigos de periddicos cientificos e
obras classicas que abordam a evolucdo e a aplicagdo da IA no contexto
odontologico. Conforme destaca Alowais et al. (2023), a revisdo da literatura é
essencial para construir um retrato fidedigno da transformag&o digital na pratica
clinica odontologica impulsionada pela IA, permitindo o levantamento de técnicas
aplicadas, seus desdobramentos clinicos, limitacbes atuais e potenciais avancgos
futuros.
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Estratégia de Busca

A busca por material bibliografico foi realizada em bases de dados cientificas
amplamente reconhecidas, como:

. PubMed;

. Scopus;

. Web of Science;

. IEEE Xplore;

. ScienceDirect;

. Google Scholar.

Foram utilizados os seguintes descritores em portugués e inglés:
“‘inteligéncia artificial”, “planejamento ortodéntico”, “deep learning”, “machine
learning”, “odontologia digital”’, “diagndstico por imagem em ortodontia”, “IA em
odontologia®, “orthodontic treatment planning”, “artificial intelligence in dentistry”,
“convolutional neural networks in orthodontics”.

A combinagdo de palavras-chave com operadores booleanos (AND, OR)
possibilitou um refinamento dos resultados, garantindo a recuperagdo de materiais
relevantes ao tema, conforme pratica recomendada por Ding et al. (2023).

Critérios de Inclusao e Exclusao
Os critérios de inclusao adotados foram:
. Artigos publicados entre 2005 e 2024,

. Textos disponiveis em portugués ou inglés;
. Artigos revisados por pares;
. Estudos com foco na aplicacdo de IA na odontologia, com énfase na

ortodontia ou areas correlatas, como radiologia odontologica, cirurgia
bucomaxilofacial e protese dentaria;

. Trabalhos que descreveram métodos computacionais, como redes
neurais convolucionais, aprendizado supervisionado, classificagdo de imagens,
segmentacéo automatizada ou sistemas preditivos.

Os critérios de exclusao envolveram:

. Artigos sem relevancia direta ao planejamento ortodontico;

. Textos opinativos sem suporte empirico;

. Trabalhos duplicados ou redundantes;

. Estudos publicados em anais de eventos com baixa relevancia
cientifica.

ApOs essa triagem, foram selecionados 58 artigos considerados fundamentais
para a constru¢do da discussdo, dentre eles os de Abdalla-Aslan et al. (2020),
Chang et al. (2020), Krois et al. (2019), Chen et al. (2022), Kukucka (2024), entre
outros.

Procedimentos de Analise

A analise dos dados seguiu o0 modelo de categorizagédo tematica proposto por
Bardin (2011), adaptado as diretrizes de revisdo narrativa. Os textos foram lidos
integralmente e categorizados com base em cinco eixos centrais:

1. Fundamentos e evolugao da IA em odontologia — com base em
McCarthy et al. (2006), Turing (1950), e Chollet (2017), que descrevem os conceitos
fundamentais da IA e suas aplica¢gdes iniciais na saude.

2. IA no diagnéstico odontolégico por imagem — com foco em estudos
como os de Krois et al. (2019), Chen et al. (2022) e Al-Rawi et al. (2022), que
discutem a aplicagao de redes neurais convolucionais para analise de radiografias.
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3. IA. no planejamento ortoddéntico - incluindo analise de
cephalogramas, detecgdo de mas oclusdes, avaliagdo de crescimento facial e
previsdo de resultados terapéuticos, conforme estudos de Fang et al. (2023),
Thanathornwong e Suebnukarn (2020) e Ito et al. (2022).

4. Aplicagoes futuras e tendéncias emergentes — como descrito por
Kukucka (2024), Nguyen et al. (2021) e Revilla-Leon et al. (2022), que destacam as
projecdes para a IA na odontologia personalizada, baseada em big data e sensores
em tempo real.

5. Desafios éticos e técnicos na aplicagcao da IA em saude — como
abordado por Ossowska et al. (2022), que discutem a necessidade de validagao
clinica, regulagao ética e aceitagao dos profissionais da area.

Esses eixos permitiram a sistematizacdo do conhecimento disponivel,
estabelecendo um panorama atual e confiavel sobre a atuagdo da IA no
planejamento ortodéntico.

Confiabilidade e Validagao

Para assegurar a validade dos dados coletados, foi realizado o processo de
triangulagao, por meio da analise comparativa entre diferentes fontes, abordagens
metodologicas e autores. O uso de revisdes sistematicas recentes, como as de
Ahmed et al. (2021) e Revilla-Leon et al. (2023), forneceu um sdélido embasamento
cientifico, enquanto estudos experimentais, como os de Fan et al. (2020) e Liu et al.
(2024), garantiram a aplicacao pratica do conhecimento.

Além disso, o trabalho seguiu os principios da transparéncia metodolégica,
permitindo que outros pesquisadores possam reproduzir a busca e analise
realizadas.

Limitagcoes Metodolbégicas
Embora abrangente, esta metodologia apresenta limitagbes inerentes as
revisdes bibliograficas, tais como:

. Dependéncia da disponibilidade de textos completos nas bases
pesquisadas;

. Risco de viés de selecao e interpretacdo dos autores;

. Dificuldade em mensurar a eficacia clinica dos modelos de IA em
estudos n&o randomizados;

. Rapidez com que novas tecnologias sao langadas, o que pode tornar

parte da literatura rapidamente desatualizada.

Para minimizar esses impactos, optou-se por incluir artigos recentes e
revisdes publicadas até o ano de 2024, bem como destacar as lacunas identificadas
na literatura.

Justificativa da Metodologia

A opc¢ao pela reviséo bibliografica se justifica pela necessidade de consolidar
o conhecimento ja produzido sobre o tema, possibilitando compreender de forma
critica o papel da IA no planejamento ortodéntico. Como afirmam Alowais et al.
(2023) e Ding et al. (2023), a odontologia esta passando por uma transformacgéo
significativa impulsionada por algoritmos de IA, e é essencial que os profissionais da
area compreendam essa evolugdo nao apenas em termos técnicos, mas também
em seus impactos clinicos, éticos e sociais.

Além disso, como demonstrado por Nguyen et al. (2021), ha um crescente
corpo de evidéncias indicando que sistemas inteligentes sdo capazes de auxiliar no
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diagndstico precoce, na simulagao de tratamentos e na personalizagéo terapéutica —
elementos centrais na ortodontia contemporanea.

3. Resultados e Discussao

A aplicagdo da Inteligéncia Artificial (IA) no planejamento ortodontico
configura-se como um dos avangos mais relevantes da odontologia digital
contemporanea. A analise dos estudos revisados demonstra que a I|A tem
contribuido de maneira significativa para o aprimoramento da acuracia diagnostica, a
personalizagdo das abordagens terapéuticas, a automacgédo de tarefas clinicas
rotineiras e a melhoria da comunicacdo entre profissionais e pacientes. Na
sequéncia, serdo discutidos os principais achados decorrentes da implementacao
dessas tecnologias, com énfase nos beneficios observados na pratica ortoddntica e
nas limitagdes ainda presentes nesse processo de integragao tecnologica.

Diagnéstico e Classificagao Automatizada

Um dos campos de maior impacto da Inteligéncia Artificial no planejamento
ortoddntico € o diagndstico automatizado. Modelos de aprendizado profundo (deep
learning), como as redes neurais convolucionais (CNNs), tém sido amplamente
aplicados na interpretagdo de imagens radiograficas, sobretudo em analises
cefalométricas e ortopantomograficas. Estudos como o de Abdalla-Aslan et al.
(2020) evidenciam que algoritmos de machine learning sdo capazes de detectar e
classificar restauragcdes dentarias com precisdo comparavel a de profissionais
experientes. Essa capacidade de reconhecimento e analise de padroes morfoldgicos
complexos contribui para diagnosticos mais rapidos, precisos e reprodutiveis.

Adicionalmente, algoritmos baseados em CNN tém sido empregados com
sucesso na deteccdo de doencgas periodontais. Krois et al. (2019) relataram que seu
modelo de deep learning alcangou acuracia de 91% na identificacdo de perda dssea
periodontal em radiografias panoramicas, configurando um avango relevante para a
triagem e o planejamento ortoddntico, especialmente considerando que essas
condigbes periodontais afetam diretamente a movimentagdo dentaria e a
estabilidade dos resultados terapéuticos.

Planejamento Ortodéntico Personalizado

Outro aspecto de destaque refere-se a personalizagdo dos planos de
tratamento por meio de modelos preditivos baseados em Inteligéncia Artificial.
Ahmed et al. (2021) observaram que sistemas de |A sdo capazes de prever
movimentagdes dentarias a partir da analise de dados histéricos e de imagens
tridimensionais dos pacientes, reduzindo a subjetividade inerente ao planejamento
ortoddntico convencional e promovendo maior previsibilidade nos resultados
clinicos. Essa personalizagéo € potencializada por redes neurais artificiais, conforme
demonstrado por Agarwal et al. (2010), que empregaram técnicas de
reconhecimento facial com base em eigenfaces e redes neurais para analisar
simetrias e assimetrias faciais, variaveis fundamentais para o planejamento estético
em ortodontia.

Complementando essa perspectiva, Kuhnisch et al. (2022) destacam a
eficacia da IA na detecgdo precoce de lesbes cariosas por meio de imagens
intraorais, fornecendo informacbdes clinicas essenciais antes do inicio das
movimentagdes ortoddnticas. Tal abordagem €& crucial para evitar o
comprometimento de dentes estruturalmente fragilizados. Dessa forma, a |A nao
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apenas potencializa o diagnostico, mas também exerce papel estratégico no apoio
ao planejamento terapéutico ortodéntico.

Segmentagao Anatémica e Analise Cefalométrica

A segmentacdo automatica de estruturas anatémicas, como a arcada dentaria
e o codndilo mandibular, constitui uma etapa fundamental na ortodontia baseada em
imagens. Modelos de deep learning, conforme demonstrado por Ito et al. (2022),
possibilitaram segmentagdes precisas do disco articular da articulagdo
temporomandibular (ATM) em imagens de ressonancia magnética, contribuindo
significativamente para o diagndstico de disfungdes temporomandibulares, condigao
frequentemente associada a mas oclusdes e, portanto, de especial interesse para o
ortodontista.

Adicionalmente, Fang et al. (2023) ressaltaram a aplicagdo de redes neurais
em telerradiografias laterais na detecgao de alteragbes degenerativas da ATM, com
sensibilidade superior a 85%. Essa integragéo entre analise estrutural e inteligéncia
artificial facilita a identificacdo precoce de limitagcbes biomecanicas que podem
interferir na conducgéo e nos resultados do tratamento ortodéntico, promovendo uma
abordagem clinica mais precisa e individualizada.

Identificacao e Analise Forense Automatizada

Embora ndo diretamente vinculada ao planejamento ortodéntico, a aplicagao
da Inteligéncia Atrtificial na identificagdo humana por meio de radiografias
odontoldgicas, conforme proposto por Fan et al. (2020) e Kim et al. (2021), revela-se
igualmente promissora. Esses sistemas, ao realizarem analises automatizadas de
estruturas dentarias e 6sseas, apresentam potencial para futura integragdo com
softwares ortodénticos, otimizando a gerac&o de prontuarios digitais, modelos
virtuais e alinhadores personalizados.

Nesse contexto, Shen et al. (2024) demonstram um modelo de machine
learning capaz de estimar a idade cronoldgica com base no grau de mineralizag&o
dentaria, o que pode representar uma ferramenta auxiliar valiosa para ortodontistas
no planejamento do momento ideal para a adogao de terapias interceptativas,
especialmente em pacientes em fase de crescimento.

Inteligéncia Artificial em Modelagem 3D e Préteses Ortodonticas

No campo da protese dentaria e da ortodontia restauradora, a aplicacdo da
Inteligéncia Artificial também tem se mostrado promissora, especialmente no
desenvolvimento de modelos digitais de coroas, arcos e dispositivos corretivos. Liu
et al. (2024) demonstraram que algoritmos baseados em |A sdo capazes de gerar
modelos tridimensionais de proéteses dentarias com elevado grau de fidelidade e
trueness, otimizando significativamente o tempo de producdo e os custos
laboratoriais. Esse avango impacta diretamente a ortodontia contemporanea, em que
0 uso de alinhadores transparentes e dispositivos personalizados depende
fortemente da modelagem digital de alta precisé&o.

Corroborando essa integracdo, Chang et al. (2020) descreveram um sistema
hibrido de deep learning capaz de realizar o diagndstico automatico da perda 6ssea
alveolar e sugerir o estagio de periodontite. Tais informagdes sao fundamentais na
selecdo de ancoragens Osseas e na definicdo de dispositivos auxiliares em
tratamentos ortodénticos de maior complexidade, reforcando o papel da IA como
ferramenta de apoio a tomada de decisao clinica.
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Tendéncias Futuras

Com base nas evidéncias analisadas, observa-se que a Inteligéncia Atrtificial
esta evoluindo de uma funcido meramente auxiliar para um papel cada vez mais
central e decisivo no planejamento ortoddntico. Ding et al. (2023) destacam a
tendéncia de adogdo de modelos multimodais, os quais integrardo dados
radiograficos, historicos clinicos e informagdes genéticas, proporcionando analises
preditivas altamente personalizadas e precisas.

Outro avancgo promissor refere-se a aplicagado da IA no controle da dor e no
monitoramento em tempo real da resposta ao tratamento ortodéntico. Farook et al.
(2021) relatam que sistemas inteligentes ja vém sendo testados para prever
episodios de dor orofacial, o que permitira ajustes terapéuticos imediatos,
minimizando desconfortos e prevenindo complicagdes.

De acordo com Kukucka (2024), o futuro da ortodontia caminha para a
completa digitalizagdo dos fluxos clinicos, nos quais a |IA deixara de ser apenas uma
ferramenta de apoio para assumir um papel protagonista na condugédo do
diagnostico, simulagbes automatizadas e ajustes em tempo real dos tratamentos.
Essa evolugao sera viabilizada pela integragdo de big data odontologico, sensores
vestiveis e redes neurais operando em ambientes de computagao em nuvem.

Limitagdes e Consideragdes Eticas

Apesar dos avangos significativos, a literatura evidencia importantes
limitagdes na aplicagéo clinica da Inteligéncia Artificial na ortodontia. Ahmed et al.
(2021) alertam para a dependéncia de bancos de dados extensos, bem rotulados e
representativos, uma condicdo que nem sempre € atendida em contextos clinicos
reais, especialmente em paises com menor grau de digitalizagdo. Soma-se a isso a
necessidade de padronizacdo dos formatos de imagem e a falta de
interoperabilidade entre diferentes plataformas e softwares odontologicos, o que
dificulta a integracdo plena dessas tecnologias no cotidiano clinico.

Questdes éticas e legais também se impdem como desafios emergentes.
Alowais et al. (2023) e Nguyen et al. (2021) enfatizam que o uso da |A deve respeitar
principios fundamentais, como a autonomia do paciente, a protecdo da privacidade
de dados sensiveis e a transparéncia nos processos algoritmicos, aspectos que, em
muitos paises, ainda carecem de regulamentagdes claras e especificas.

A integragdo da IA no planejamento ortodéntico revela-se altamente
promissora, com impactos positivos na acuracia diagnostica, na personalizagdo dos
tratamentos e na eficiéncia dos fluxos clinicos. Contudo, sua implementacao plena
exige investimentos em infraestrutura tecnoldgica, capacitacdo continua dos
profissionais e o estabelecimento de marcos regulatérios que assegurem o uso
ético, seguro e eficaz dessas ferramentas.

Como ressaltado por Ossowska et al. (2022), a |IA ndo substituira o
ortodontista, mas atuara como uma aliada estratégica, ampliando a capacidade
diagnostica e terapéutica e contribuindo para uma pratica clinica mais eficaz,
centrada no paciente e orientada por dados. Assim, o futuro da ortodontia aponta
para um cenario cada vez mais inteligente, preciso e tecnologicamente integrado,
com a IA assumindo papel de destaque nesse processo de transformacgao digital.
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4. Conclusao

A presente pesquisa teve como objetivo analisar o uso da Inteligéncia Artificial
(IA) no planejamento ortodéntico, destacando suas aplicagdes atuais e perspectivas
futuras. Ao longo do estudo, verificou-se que a IA vem promovendo uma
transformacao significativa na pratica ortodbntica, ao integrar algoritmos de
aprendizado de maquina e modelos de redes neurais a processos essenciais como
o diagndstico, a previsdo de resultados terapéuticos e a elaboragdo de planos de
tratamento personalizados.

Os dados revisados e discutidos evidenciam que as ferramentas baseadas
em |A tém desempenhado um papel central na automacido de tarefas clinicas
rotineiras, no aprimoramento da acuracia diagnostica, especialmente em analises
cefalométricas e radiograficas, e na simulagcdo de movimentagbes dentarias com
elevado grau de previsibilidade. Além disso, os sistemas inteligentes tém contribuido
para uma comunicagao mais eficaz entre profissionais e pacientes, por meio da
geracdo de modelos tridimensionais, simulagbes virtuais e previsbes estéticas,
aspectos que favorecem a adesdo terapéutica e elevam os indices de satisfagao
clinica.

Entre os principais beneficios identificados, destaca-se a capacidade da IA de
processar grandes volumes de dados clinicos e radiograficos com rapidez e
precisdo, reduzindo a subjetividade nas decisbes clinicas e promovendo maior
padronizacdo das condutas ortodbénticas. Essa caracteristica € particularmente
relevante diante da variabilidade dos casos e da complexidade do planejamento
individualizado.

Entretanto, o estudo também identificou limitagdes importantes, como a
dependéncia de bases de dados amplas, rotuladas e de alta qualidade para o
treinamento dos algoritmos, além de desafios éticos e legais relacionados a
privacidade de dados, a transparéncia dos sistemas e a responsabilidade
profissional nas decisdes clinicas assistidas por |IA. Tais aspectos reforcam a
necessidade de regulamentagdes especificas e de capacitacéo técnica e ética dos
profissionais envolvidos.

Com base nas tendéncias atuais, conclui-se que a IA tende a consolidar-se
como uma aliada estratégica e indispensavel na ortodontia contemporanea. Longe
de substituir o ortodontista, a tecnologia potencializa sua capacidade diagnostica e
analitica, promovendo uma pratica mais eficiente, segura, personalizada e centrada
nas necessidades do paciente.

Dessa forma, este trabalho contribui para a compreensao do panorama atual
e futuro da integrac&o da Inteligéncia Atrtificial a ortodontia, incentivando sua adogao
critica, ética e responsavel no contexto clinico. Espera-se que novas pesquisas
avancem no desenvolvimento de algoritmos mais robustos, integrem dados
multimodais e promovam a equidade no acesso as inovagdes, assegurando que 0s
beneficios da |A alcancem profissionais e pacientes de forma ampla,
independentemente da localizagado geografica ou das condi¢gdes socioecondmicas.
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