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1. INTRODUCAO

O avanco cientifico-tecnolégico em recursos computadorizados é considerado
uma constante ao longo das ultimas décadas. De forma geral, dispositivos eletr6-
nicos atuais apresentam diversas funcdes, projetando suas aplicacbes em diferen-
tes areas do conhecimento. Recursos de Inteligéncia Atrtificial (I1A) auxiliam profis-
sionais em multiplas vertentes, aumentando a previsibilidade de resultados, uma
vez que integram uma complexa rede de dados, baseada em alta acuracia e exati-
dao(ABDALLA-ASLAN et al., 2020).

Em um primeiro momento, essa difuséo tecnolégica encontrou maior insercao
em areas semelhantes, sendo a aplicacdo de recursos tecnologicos bastante co-
mum para areas de engenharias ou demais segmentos que utilizam as ciéncias
exatas como base. No entanto, areas que apresentam saude como base, também
foram englobadas para aplicacdo dessa tecnologia. Cirurgias guiadas por compu-
tador e algoritmos que facilitam o processo de tomada de decisdo diagndstica e
terapéutica vem sendo utilizados, apresentando bons resultados (EZHOV et al.,
2021).

Em odontologia, a aplicacdo de IA é relativamente recente e, a literatura exis-
tente ainda é bastante experimental. Diversos reportes estdo disponiveis, em uma
l6gica analoga ao processo desenvolvido para areas semelhantes, como a medi-
cina. Os esfor¢cos parecem estar concentrados na resolucdo de questbes que apre-
sentam discordancia entre profissionais, como o diagndéstico de lesdes sugestivas
de processo carioso ou identificacdo de elementos que necessitam de intervencao
profissional (EZHOV et al., 2021).

Considerando as especialidades odontoldgicas restauradoras, € possivel per-
ceber que o recurso € majoritariamente aplicado sobre imagens dentéarias, sejam
elas radiografias, fotografias ou arquivos provenientes de escaneamentos intraor-
ais. Vale salientar que, pela possibilidade de subjetividade na interpretacao visual
desses recursos, muitas vezes as discordancias entre profissionais afetam direta-
mente o prognostico dos casos(KUHNISCH et al., 2022). Visto o exposto, é objetivo
desta revisdo mapear a literatura odontologica sobre o estado atual do desenvolvi-
mento cientifico da aplicacdo de recursos de IA em odontologia restauradora.

2. METODOLOGIA
Esta revisdo narrativa procurou responder a pergunta de pesquisa: “Qual o

panorama da literatura odontolégica sobre a associacao de recursos de Inteligéncia
Artificial no contexto restaurador odontologico?”. Em vista do carater explorativo,
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adotou-se o acrénimo PCC (populacéo, conceito e contexto). Sendo P (trabalhos
que reportem o uso de IA), C (caracteristicas e possibilidades dessa ferramenta) e
C (odontologia restauradora).

Foi realizada uma busca nas bases de dados Pubmed (via Medline) e
EMBASE, aplicando termos especificos. Os termos foram coletados a partir da
andlise de titulos e palavras-chaves encontrados por busca manual em reportes
compativeis com a pergunta de pesquisa. Os trabalhos foram lidos em duplicata,
por dois pesquisadores independentes (E.T.C e M.E.L.N.M.) e revisados por outros
dois pesquisadores (G.S.L. e J.C.F.). Os titulos foram importados para um
gerenciador de referéncias, os resultados serdo apresentados de forma descritiva
e por meio de gréficos e tabelas.

Tabela 1. Apresentacao da busca realizada nas bases de dados, discriminada nos dominios do
acrénimo PCC.

Participantes Machine Learning OR Learning, Machine OR Transfer Learning OR Learning, Transfer OR Intelligence, Artificial OR
Computational Intelligence OR Intelligence, Computational OR Machine Intelligence OR Intelligence, Machine OR Com-
puter Reasoning OR Reasoning, Computer OR Al (Artificial Intelligence) OR Computer Vision Systems OR Computer
Vision System OR System, Computer Vision OR Systems, Computer Vision OR Vision System, Computer OR Vision
Systems, Computer OR Knowledge Acquisition (Computer) OR Acquisition, Knowledge (Computer) OR Knowledge
Representation (Computer) OR Knowledge Representations (Computer) OR Representation, Knowledge (Computer) OR
Algorithms OR Computer Neural Network OR Computer Neural Networks OR Network, Computer Neural OR Networks,
Computer Neural OR Neural Network, Computer OR Models, Neural Network OR Model, Neural Network OR Network
Model, Neural OR Network Models, Neural OR Neural Network Model OR Neural Network Models OR Computational
Neural Networks OR Computational Neural Network OR Network, Computational Neural OR Networks, Computational
Neural OR Neural Network, Computational OR Neural Networks, Computational OR Perceptrons OR Perceptron OR
Connectionist Models OR Connectionist Model OR Model, Connectionist OR Models, Connectionist OR Neural Net-
works (Computer) OR Network, Neural (Computer) OR Networks, Neural (Computer) OR Neural Network (Computer)
OR Deep Learning

Conceito Development OR Validation OR Efficiency OR Analysis OR Test OR Efficacy OR Application OR Cost-Effectiveness

Contexto Dentistry OR Dental Research OR Dentistry, Operative OR Prosthodontics

*Dominios combinados pelo operador AND e busca adaptada para cada base.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados analisados pela presente revisdo, foi possivel
estabelecer que IA -aplicada a odontologia restauradora- ndo é um tema recente.
Ainda que os resultados mais promissores sejam atrelados aos trabalhos
publicados nos ultimos 10 anos, os primeiros registros datam de 1984(PITTS,
1984). Da mesma forma, a quantidade de trabalhos publicado por ano apresenta
tendéncia progressiva e crescente, sendo encontrados aproximadamente 50
resultados, quando o periodo de 2021-22 foi analisado.

Nesse contexto, majoritariamente, 0s resultados analisados utilizam
recursos de Machine ou deep Learning. Essa subdivisdo da IA permite ao
profissional a imputacdo de um banco de dados, indicando ao algoritimo quais
condicbes devem ser analisadas. Dessa forma, quando uma imagem (sem
imputacado de dados prévios) for analisada, o software utilizara da memoria para
buscar padrdes semelhantes aos apresentados na imagem analisada. Essa pratica
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apresenta como vantagem a possibilidade de indicar as condicbes desejadas e
como deve ser conduzida a investigacao, por parte do algoritimo. Em contrapartida,
a utilizacdo desse recurso requer um extenso banco de dados, que englobe as
principais caracteristicas da condigdo estudada(KUHNISCH et al., 2022).

A amostra estudada apresenta como ponto importante o objetivo destinado
aos programas de I|A desenvolvidos e aplicados. Considerando o aspecto
descritivo, diferentes estudos apresentam proposi¢cdes de algoritimos e softwares
que identificam estruturas de acordo com a imagem produzida. Nesse sentido,
diferentes trabalhos apontam eficacia na identificacdo de elementos compativeis
com o cenario odontolégico, sendo principalmente reportados: restauragdes (resina
composta, amalgama ou ceramica), notacdo dentaria (classificagdo e numeracao
dos elementos), presenca de implantes ou variacbes da anatomia adjacente
(estruturas 6sseas mandibulo-maxilares). Para esse tipo de recurso é possivel
estabelecer um bom nivel de desenvolvimento, apresentando alto indice de
acuracia entre os resultados apontados pelo software e as condicbes
reais(ABDALLA-ASLAN et al., 2020).

Em mesmo sentido, considerando segmento inferencial, foi possivel
estabelecer um perfil dividido em dois grandes grupos de interesse. Sendo, a
proposicdo de softwares e algoritimos que permitam a identificacdo de areas de
potencial lesdo de cérie (representada pela identificacdo de areas radiollcidas) e
fraturas (representada pela reducdo volumétrica, comparando dois exames de
imagem de um mesmo elemento, em diferentes momentos do tempo)(PARK et al.,
2018). A literatura propde a predicdo de condicfes futuras a partir da anélise de
sinais caracteristicos das condi¢cdes estudadas. Ou seja, 0 segundo grupo
concentra esforcos no desenvolvimento de algoritimos que permitam, a partir da
imputacao de dados personalizados dos casos, predicdo do desenvolvimento futuro
(ou em estagio precoce) de lesdes de carie e falha de restauracoes.

Considerando a comerciabilidade desses recursos, diferentes trabalhos
apontam resultados favoraveis, sendo no desenvolvimento de novos recursos ou
validacao de recursos ja disponiveis para compra. De forma geral, a confiabilidade
dos resultados desses softwares apresenta uma maior margem de erros. No que
diz respeito as imagens analisadas, exames radiograficos apresentam a maior
prevaléncia. Isso pode ser justificado pelo fato de ser o exame mais solicitado pelos
dentistas, apresentando diferentes versfes, como imagens periapicais ou
interproximais e radiografias panoramicas (EZHOV et al., 2021).

No entanto, o avanco tecnolégico nos exames auxiliares em odontologia
também se mostra uma constante. Assim, estudos mais recentes, ja dedicam como
objetivo principal o desenvolvimento ou validacdo de softwares para recursos
radiol6gicos de maior complexidade, como tomografias computadorizadas. E
possivel estabelecer que, para imagens bidimensionais, os algoritimos apresentam
melhores resultados (associado a menor captacao de detalhes e possivel distor¢cao
técnica). Ainda que, tomografias fornecam o maior grau de preciséo e fidelidades
as estruturas reais, o excesso de detalhamento parece configurar uma
desvantagem para o softwares, que muitas vezes identificam estruturas de forma
equivocada (PARK et al., 2018).

Em projecéo futura, acredita-se que essa associagdo de recursos pode
prover resultados bastante favoraveis para os profissionais de odontologia. E
sabido que, independente das indica¢des de algoritimos de IA, o cirurgido-dentista
mantém a soberania sobre o melhor diagndstico, indicacéo ou terapéutica. Porém,
considerando as discordancias expostas anteriormente, a difusdo de ferramentas
auxiliares para esses processos pode garantir melhores relagcbes de custo-
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efetividade. Vale salientar também, que todos os algoritimos aqui revisados sao
desenvolvidos por processos semelhantes, considerando a necessidade da
insercao de dados e indicacdo ao software sobre quais as condi¢des de interesse,
ressaltando novamente a vitalidade do recurso humano qualificado, independente
do uso ou nao dessas ferramentas tecnoldgicas.

4. CONCLUSOES

Os modelos de IA propostos nos trabalhos revisados apresentam um perfil
emergente e alto potencial para sua difusédo nos consultorios odontologicos. Pro-
posicdes de cunho descritivo ou de identificacdo parecem apresentar resultados
mais precisos e confiaveis, quando comparados com proposic¢des inferenciais (ten-
tativas de prever resultados com base em dados presentes). Da mesma forma, 0s
exames radiograficos bidimensionais (periapicais, interproximais e panoramicas)
tendem a apresentacdo de um menor desafio aos softwares, quando comparado a
exames de maior complexidade, como tomografias.

O panorama da literatura odontolégico-restauradora sobre aplicacéo de re-
cursos de IA apresenta um perfil emergente e de alto potencial. Nesse sentido,
considerando o presente como a transicdo para a difusdo global dessas ferramen-
tas, projeta-se que, novos estudos serdo desenvolvidos até que se alcance resul-
tados de alta precisdo e acuracia, garantindo uma maior seguranca no uso e indi-
cacao desse tipo de recurso.
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