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RESUMO

Ainteligéncia artificial (IA) tem origem no campo da ciéncia da computacdo e consiste
em uma tecnologia baseada em softwares capazes de oferecer diversos beneficios por
meio de sua aplicacao. Além dos beneficios técnicos, a aplicagdo da IA na odontologia
contribui para a melhoria da experiéncia do paciente. Nesse sentido, 0 uso de
algoritmos de IA e técnicas de aprendizado de maquina tem se mostrado promissor
no aprimoramento do diagnoéstico ortodéntico. Portanto, o presente estudo trata-se
de uma revisao de literatura narrativa, de carater qualitativo, descritivo e
exploratdrio, tendo como objetivo analisar os impactos do uso da IA na analise
cefalométrica em ortodontia. A pesquisa foi realizada por meio de levantamento
bibliografico em bases de dados eletronicas, sendo elas Medical Publications
(PubMed), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Biblioteca Virtual em Saude
(BVS). Foram utilizados os descritores em inglés “Cephalometry”, “Artificial
intelligence” e “Orthodontics”. Foram incluidos artigos publicados entre 2021 e 2025,
nos idiomas portugués e inglés. Com base nos achados desta revisao de literatura,
observa-se que a utilizacdo de sistemas totalmente automatizados para analise

cefalométrica ainda ndo se encontra plenamente consolidada na pratica clinica.
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ABSTRACT

Artificial intelligence (Al) originates from the field of computer science and consists
of a technology based on software capable of providing several benefits through its
application. In addition to technical advantages, the application of Al in dentistry
contributes to improving the patient experience. In this context, the use of Al
algorithms and machine learning techniques has shown promise in enhancing
orthodontic diagnosis. Therefore, the present study is a narrative literature review,
with a qualitative, descriptive, and exploratory approach, aiming to analyze the
impacts of the use of Al in cephalometric analysis in orthodontics. The research was
conducted through a bibliographic survey in electronic databases, namely Medical
Publications (PubMed), Scientific Electronic Library Online (SciELO), and the Virtual
Health Library (BVS). The descriptors used in English were “Cephalometry,” “Artificial
intelligence,” and “Orthodontics.” Articles published between 2021 and 2025, in
Portuguese and English, were included. Based on the findings of this literature review,
it is observed that the use of fully automated systems for cephalometric analysis has

not yet been fully consolidated in clinical practice.
Keywords: Cephalometry. Artificial Intelligence. Orthodontics.

INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) tem origem no campo da ciéncia da computacao e
consiste em uma tecnologia baseada em softwares capazes de oferecer diversos
beneficios por meio de sua aplicagio. Fundamenta-se no desenvolvimento de
sistemas computacionais que simulam processos cognitivos humanos, como
aprendizado, reconhecimento de padrdes, tomada de decisiao e resolucdo de
problemas (Spezzia, 2023).

Na area da saude seu emprego tem se mostrado satisfatdrio, pois essa
tecnologia apresenta potencial significativo para auxiliar nos processos de promocao
erecuperacdo da saude, principalmente no que tange a obtencao de diagndsticos mais
precisos, minimizando erros que possam afetar negativamente a sauide dos pacientes
(Spezzia, 2023).

Além dos beneficios técnicos, a aplicagdo da IA na odontologia contribui para
a melhoria da experiéncia do paciente. A obten¢do de diagndsticos mais ageis e
precisos reduz a necessidade de repeticdo de exames, minimiza intervenc¢des

desnecessarias e favorece a adocdo de tratamentos precoces, prevenindo a



progressdo de condi¢des clinicas mais complexas. Ademais, essas tecnologias
possibilitam a implementacao de estratégias de triagem e monitoramento remoto,
permitindo o acompanhamento continuo da saude bucal, inclusive a distancia
(Medeiros et al, 2024).

Entretanto, apesar dos avangos tecnoldgicos, a 1A ndo substitui a atuacdo do
cirurgido-dentista. Trata-se de uma ferramenta complementar, cujo papel é auxiliar
no processo diagnostico e no planejamento terapéutico. A andlise critica dos
resultados, a tomada de decisdo clinica e a relacdo interpessoal com o paciente
permanecem como atribui¢des fundamentais do profissional (Batista; Dantas;
Zampieri, 2025).

Nesse cenario de inovagdo tecnoldgica, a ortodontia se insere como
especialidade voltada a prevencao, diagndstico e tratamento das irregularidades
dentarias e das discrepancias entre dentes e maxilares, denominadas mas oclusdes,
com o propdsito de restabelecer fun¢do e estética. O tratamento ortodoéntico
convencional, baseado no uso de aparelhos fixos ou removiveis que aplicam forgas
continuas para promover a movimentacdo dentdria gradual, é amplamente eficaz,
porém pode demandar longos periodos e apresentar limitagcdes clinicas. Assim,
alinhada aos avangos tecnoldgicos na area da sadde, a ortodontia tem incorporado
novas abordagens, como terapias assistidas por dispositivos, com o objetivo de
otimizar o tempo de tratamento e reduzir potenciais efeitos adversos (Sangle et al,
2023; Ferlias; Michelotti e Stoustrup, 2024).

Nesse sentido, o uso de algoritmos de IA e técnicas de aprendizado de maquina
tem se mostrado promissor no aprimoramento do diagndstico ortodontico, na
automatizacdo da tracagem cefalométrica, na estimativa do crescimento e
desenvolvimento, na avaliacdo das proporgdes faciais, no auxilio ao planejamento do
tratamento ortoddntico, na orientagao das decisdes sobre cirurgia ortognatica e na
facilitacdo da segmentacdo de imagens e da identificacao de pontos de referéncia (La
Rosa et al, 2025).

A radiografia cefalométrica é uma ferramenta essencial para o planejamento
do tratamento de discrepancias dentarias e esqueléticas subjacentes e também para
avaliar o resultado do tratamento e para pesquisa. A analise convencional/manual
envolve o tracado de pontos de referéncia anatomicos em uma folha de acetato e a
medicdo dos parametros cefalométricos. Nesse contexto, a analise cefalométrica
utilizando software digital tem ganhado destaque e minimizado muitas falhas

relacionadas ao tragado manual. Outro beneficio é a possibilidade de realizar diversas



analises em um curto periodo de tempo, minimizando consideravelmente o erro
humano devido a fadiga (Prince et al, 2023).

Portanto, diante do avango tecnoldgico e da crescente incorporagao de
recursos de inteligéncia artificial nas ciéncias odontolégicas, o presente estudo teve
como objetivo analisar a literatura cientifica acerca da aplicagdo da Inteligéncia
Artificial na analise cefalométrica em ortodontia, com a finalidade de identificar suas

principais vantagens, limitacdes e implicagcdes clinicas.

METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisao de literatura narrativa, de carater
qualitativo, descritivo e exploratorio, tendo como objetivo analisar os impactos do
uso da IA na analise cefalométrica em ortodontia. Ademais, esse tipo de estudo
permite reunir, descrever e discutir os principais achados cientificos disponiveis
sobre o tema, promovendo uma compreensao ampla e atualizada.

A pesquisa foi realizada por meio de levantamento bibliografico em bases de
dados eletronicas, sendo elas Medical Publications (PubMed), Scientific Electronic
Library Online (SciELO) e Biblioteca Virtual em Saude (BVS). Foram utilizados os
descritores em inglés “Cephalometry”, “Artificial intelligence” e “Orthodontics”.
Foram incluidos artigos publicados entre 2021 e 2025, nos idiomas portugués e
inglés, que abordassem a utilizacdo da IA na analise cefalométricos no tratamento
ortodontico. Foram excluidos estudos duplicados, resumos de eventos cientificos,
dissertacdes, monografias e artigos sem acesso ao texto completo, assim como
publicagdes que tratassem do uso da IA na qual ndo fosse relacionada a analise
cefalométrica em ortodontia.

O recorte temporal de 2021 a 2025 foi definido com o objetivo de contemplar
as publicagdes mais recentes e relevantes sobre o tema, considerando que, a partir
desse periodo, houveram avancos significativos nas pesquisas sobre o papel da IA na
analise cefalométrica nos procedimentos ortodonticos, bem como na compreensao de
seus beneficios e limitagdes.

Em seguida, apds a busca nas bases selecionadas, os artigos encontrados foram
submetidos a triagem e leitura critica, sendo selecionados aqueles que atendiam aos
critérios de inclusdo. As informacgdes extraidas dos estudos foram organizadas e
analisadas de forma qualitativa, por meio de uma sintese tematica integrativa,
buscando identificar a aplicacdo da IA na analise cefalométrica em ortodontia, bem

como suas vantagens e desvantagens.



RESULTADOS

Ao realizar a etapa de levantamento dos estudos, foram inicialmente
identificados 183 artigos cientificos relacionados a tematica proposta. Dentre esses,
90 estavam disponiveis na base de dados PubMed, 38 na base SciELO e 55 na base
BVS. O processo de identificacdo, triagem e inclusao dos estudos seguiu critérios
previamente estabelecidos, com o objetivo de garantir a selecdo de publicacdes
relevantes para a analise proposta, até a obten¢cdo da amostra final composta por 12
artigos.

Os artigos inicialmente selecionados foram reunidos por meio de uma leitura
criteriosa dos titulos e resumos, com o objetivo de identificar aqueles alinhados ao
tema aplica¢do da Inteligéncia Artificial na analise cefalométrica em ortodontia. Nessa
etapa, foram excluidos estudos duplicados, documentos indisponiveis em texto
completo, publicagdes em idioma diferente do portugués e do inglés, além de
trabalhos que ndo abordavam diretamente o tema proposto.

Inicialmente foi realizada a filtragem dos artigos de acordo com o recorte
temporal estabelecido, considerando publicacdes entre os anos de 2021 e 2025. Ap6s
a aplicacdo desse critério, dos 183 artigos inicialmente identificados, permaneceram
142 estudos para a etapa subsequente de analise. Apés a leitura dos titulos e resumos,
33 estudos foram selecionados para analise preliminar. Durante o processo de
triagem, foram excluidos 109 estudos por serem duplicados, por ndao estarem
disponiveis em texto completo, por estarem em idioma diferente do portugués ou
inglés. Ao final do processo de selecdo, 12 artigos atenderam a todos os critérios de
inclusdo e foram incorporados a revisao.

Esse processo permitiu a eliminacao de estudos que ndo atendiam aos critérios
metodoldgicos estabelecidos, garantindo maior consisténcia a amostra final. Foram
incluidos artigos publicados entre 2021 e 2025. Esse procedimento possibilitou a
formacdo de uma base bibliografica direcionada a andlise critica proposta no presente
estudo. No Quadro 1, sdo apresentados os artigos que compuseram a amostra final da

revisao, detalhando o ano de publicacao, autores, objetivo e conclusdo dos artigos.



Quadro 1: Levantamento da sintese bibliografica.

Autores e ano de
publicacao

Objetivo

Conclusao

Coban etal., 2022.

Comparar as medidas realizadas com
analise cefalométrica manual digital
(DM) e andlise cefalométrica
automatica obtida por meio de uma
plataforma online de inteligéncia
artificial (IA), de acordo com
diferentes maloclusdes esqueléticas

Embora tenham sido detectadas
diferencas significativas em algumas
medidas entre os dois métodos de
analise cefalométrica, nem todas as
diferencas foram clinicamente
relevantes. O método de analise
cefalométrica baseado em IA precisa ser

sagitais. aprimorado para maloclusées mais
especificas.
Mahto et al.,, 2022. Comparar as medidas cefalométricas | As medicdes cefalométricas

lineares e angulares obtidas pela
plataforma online totalmente
automatizada e baseada em IA
WebCeph com as obtidas por tracado
manual, e avaliar a validade e a
confiabilidade das medidas
cefalométricas automatizadas obtidas
pelo WebCeph.

automatizadas obtidas pelo WebCeph
sdo bastante precisas em comparacao
com o tracado manual. Além da rapida
andlise e interpretacdo cefalométrica,
recursos como O armazenamento em
nuvem dos registros dos pacientes, a
simulagdo visual do tratamento e a
sobreposicdo de imagens podem tornar
0 WebCeph uma ferramenta eficiente e
promissora para a pratica clinica
ortoddntica de rotina.

Jiang et al., 2023.

Desenvolver e validar um sistema de
inteligéncia artificial capaz de localizar
automaticamente marcos
cefalométricos e realizar analises
cefalométricas em radiografias laterais,
visando aumentar a eficiéncia e a
precisdo do diagnéstico ortodoéntico.

Em conclusdo, este sistema automatico
de andlise cefalométrica, apoiado por
amplas amostras de treinamento e um
algoritmo inovador, demonstrou alta
precisdo e aplicabilidade. Espera-se que
este sistema facilite o trabalho dos
ortodontistas e aumente
significativamente sua eficiéncia.

Kunz et al., 2023.

Avaliar a precisio de varios
parametros cefalométricos
esqueléticos e dentarios produzidos
por diferentes fornecedores comerciais
que utilizam anadlise cefalométrica
automatizada assistida por inteligéncia

artificial (IA) e comparar a sua
qualidade com um padrao de
referéncia estabelecido por

especialistas em ortodontia.

As andlises cefalométricas totalmente
automatizadas sdo promissoras em
termos de economia de tempo €
prevencao de erros humanos individuais.
No entanto, atualmente, elas s devem|
ser utilizadas sob a supervisio de clinicos
experientes.

Bor et al., 2024.

Comparar e avaliar trés plataformas de
analise cefalométrica assistida por IA
— CephX, WeDoCeph e WebCeph —
com o método tradicional de tracado
digital  utilizando 0 software
NemoCeph.

Plataformas de analise cefalométrica

assistidas por [A, como WebCeph,
WeDoCeph e CephX, apresentam
variagbes notaveis em precisio e

confiabilidade quando comparadas ao
tracado digital manual tradicional,
principalmente em relacdo as medidas
angulares e lineares. Esses resultados
enfatizam a importancia da selecdo €
avaliacdo criteriosas dos métodos de
analise no diagnoéstico e planejamento do
tratamento ortoddntico.

Khabadze; Mordanov;
Shilyaeva, 2024.

Comparar a analise cefalométrica 3D
realizada por meio de inteligéncia

A 1A, na forma do Diagnocat, mostrou-se
eficaz na avaliagdo da direcdo do




artificial (IA) com a andlise manual
realizada por um ortodontista
especialista. Métodos: As tomografias
computadorizadas de feixe coOnico
(CBCT) (campo de visdo de 15 x 15 cm)
utilizadas no estudo foram obtidas de
30 pacientes consecutivos, com idades
entre 18 e 50 anos.

crescimento mandibular, na definicdo da
classe esquelética e na estimativa da
sobremordida, do trespasse horizontal e
do parametro de Wits.

Mercier et al., 2024.

Avaliar a confiabilidade, a precisido e o
tempo de processamento de um
software baseado em inteligéncia
artificial (IA) em comparacdo com um
método convencional de analise
cefalométrica digital em
telerradiografias laterais 2D.

0 estudo demonstrou uma diferenca
estatistica na precisdo entre a técnica
digital convencional e duas alternativas
de software baseadas em IA, mas essas
diferencas ndo foram clinicamente
significativas, exceto para medidas
especificas. A op¢do semiautomatica foi
mais precisa do que a automatica e mais
rapida do que o tragado convencional.

Zaheer et al., 2024.

Realizar =~ comparagdes intra e
intergrupos da precisao e
confiabilidade do tracado e avaliagido
cefalométrica feitos manualmente e
com ferramentas baseadas em IA, como
os softwares WebCeph e CephX.

Nao ha diferenga significativa entre os
métodos manuais, semiautomaticos e
totalmente automaticos de tracado €
andlise cefalométrica em termos das
variaveis medidas por esses métodos. Os
erros médios de detec¢ido foram maiores
na analise manual e menores no método
totalmente automadtico. Portanto, o
software de IA totalmente automatico
apresenta 0s resultados mais
reprodutiveis e precisos.

Foroozandeh et al.,
2025.

Comparar a precisio do software
AudaxCeph, baseado em IA, do
software Dolphin e da técnica manual
para identificar pontos de referéncia
ortoddnticos e tragar cefalogramas
laterais.

O software semiautomatico AudaxCeph|
oferece uma solugao robusta e econémical
para analise cefalométrica. Sua alta
precisdo e preco acessivel o tornam uma
alternativa atraente ao software Dolphin|
e ao método manual.

Pandey et al., 2025.

Avaliar e comparar estatisticamente a
precisao, a confiabilidade e a eficiéncia
da tracagem cefalométrica digital
manual versus a tragagem assistida por
inteligéncia artificial (IA), utilizando as
analises de Steiner e Down no
diagndstico ortodontico.

0 tracado cefalométrico digital assistido|
por IA é tio preciso e confiavel quanto os
métodos manuais, oferecendo maior
eficiéncia e consisténcia. Esses resultados
apoiam sua integra¢do ao diagndstico
ortoddntico de rotina.

Polizzi et al., 2025.

Avaliar a precisdo de trés sistemas de
software totalmente automatizados em
comparacdo com um software de
analise cefalométrica nao
automatizado, testado usando
cefalogramas com posi¢des corretas e
incorretas da cabeca.

O software cefalométrico baseado em IA|
demonstrou precisao variavel
dependendo da medida cefalométrica, €
esse padrao foi exacerbado em condigdes
que envolviam erros de posicionamento
nas cefalometrias. Consequentemente, a
supervisdo por clinicos experientes aindal
é necessaria para minimizar erros
marginais.

Zughair et al., 2025.

Avaliar a confiabilidade e a precisdo de
trés métodos de tracado cefalométrico:
tracado digital automatico baseado em
IA, tracado digital semiautomatico e
tragado digital manual.

0 tracado automatico baseado em IA
tendeu a superestimar certos valores|
esqueléticos, enquanto os métodos
manuais demonstraram maior
consisténcia. As medidas dentarias
foram, em grande parte, comparaveis
entre os métodos. A abordagem|
semiautomatica proporcionou um|




equilibrio pratico entre precisio e
eficiéncia, indicando potencial para
aplicacdo clinica com aprimoramentos
adicionais.

Fonte: Elaboracio proépria (2026).
DISCUSSAO
Uso Da Inteligéncia Artificial Na Odontologia

A inteligéncia artificial (IA) foi descrita pela primeira vez em 1956 por John
McCarthy como a capacidade das maquinas de reproduzir ou simular o
comportamento l6gico humano. Atualmente, a IA tem se tornado parte integrante da
vida cotidiana e, em virtude da crescente disponibilidade de poder computacional,
tem sido amplamente aplicada em diferentes areas do conhecimento, incluindo os
campos médico e odontoldgico (Kunz et al, 2025).

Suas aplica¢des na odontologia tém se destacado, pois os algoritmos de IA
auxiliam nas decisoOes terapéuticas, ajudando os dentistas a analisar e interpretar as
imagens radiograficas e planejar o tratamento individualizado para cada paciente
(Mahto et al, 2022). Os algoritmos de IA podem ser tuteis ainda no diagndstico de
caries dentarias, doencas periapicais ou periodontais, classificacio de cistos ou
tumores maxilofaciais e localizacdo de pontos de referéncia cefalométricos
(Khabadze; Mordanov; Shilyaeva, 2024).

Diante desse cenario, a implementacdo da IA impactou substancialmente em
diferentes areas da odontologia. Na ortodontia, seu uso promoveu grande avango na
analise cefalométrica automatizada. Varios softwares cefalométricos automatizados
e semiautomatizados foram desenvolvidos utilizando IA e alegando serem confiaveis

(Mahto et al, 2022).

UTILIZACAO DA IA PARA IDENTIFICACAO DE PONTOS CEFALOMETRICOS

Desde 1931, quando Broadbent e Hofrath desenvolveram simultaneamente
um método padronizado para obter radiografias cefalométricas laterais, a analise
cefalométrica permanece uma ferramenta fundamental na ortodontia. Esse método
permite avaliar as relagdes esqueléticas e dentoalveolares, bem como as
caracteristicas morfométricas e os padrdes de crescimento dos pacientes (Khabadze;
Mordanov; Shilyaeva, 2024).

No entanto, um dos principais desafios na identificacdo precisa de pontos
cefalométricos incluem o tempo necessario, o alto nivel de especializacao exigido e a

possibilidade de variabilidade entre os operadores (Khabadze; Mordanov; Shilyaeva,



2024). Nesse sentido, a implementacao da IA para a localizacao semiautomatizada e
automatizada de pontos de referéncia tem se mostrado vidvel e conveniente. Além
disso, a implementacao da IA aprimorou a confiabilidade, a consisténcia e a precisao
do posicionamento de pontos de referéncias para analises cefalométricas 2D e 3D
(Jiang et al, 2023).

Todavia, apesar dos beneficios da utilizacdo dessa tecnologia para a analise
cefalométrica, é importante ressaltar que o tracado dos pontos de referéncia deve ser
realizado de forma manual e por um profissional devidamente qualificado. A precisao
dessa analise depende muito da experiéncia do especialista e até mesmo de sua
condicdo em um determinado dia, podendo levar a inconsisténcia nos resultados
(Khabadze; Mordanov; Shilyaeva, 2024). Além disso, esses sistemas sao afetados por
fatores como artefatos de imagem, calibracao inadequada e variabilidade no projeto

do algoritmo em diferentes plataformas de software (Pandey et al, 2025).

SOFTWARES CEFALOMETRICOS E SEUS RESULTADOS ATUAIS

Tradicionalmente, a andlise cefalométrica é realizada por meio de técnicas de
tracado manual, que utilizam papel vegetal, réguas e transferidores para a
identificacdo dos pontos de referéncia e realizagdo das mensuracdes (Polizzi et al,
2025). Diante disso, com o objetivo de avaliar e comparar estatisticamente a precisao,
a confiabilidade e a eficiéncia da tracagem cefalométrica digital manual versus a
tracagem assistida por inteligéncia artificial (IA), foi realizado um estudo
retrospectivo utilizando 20 cefalogramas laterais obtidos com o sistema de
tomografia computadorizada de feixe conico (TCFC).

Os resultados obtidos com os tragados cefalométricos digitais assistidos por 1A
foram tdo precisos e confidveis quanto os métodos manuais, além de oferecerem
maior eficiéncia e consisténcia, o que apoia sua integracao ao diagnoéstico ortodontico
de rotina (Pandey et al, 2025).

Ja Jiang e colaboradores (2023), avaliaram um sistema automatizado de
analise cefalométrica baseado em redes neurais convolucionais, capaz de realizar a
localizacdo automatica de pontos de referéncia e a classificacio de medidas
cefalométricas. O estudo indicou que esse sistema foi capaz de identificar diferentes
cefalogramas, independentemente dos aparelhos de cefalografia ou da variabilidade
craniofacial dos pacientes. Além disso, em relagdo ao conjunto de dados de teste
multicéntrico, o erro médio de localizacao do sistema foi de 0,94 + 0,74 milimetros
(mm), indicando resultados promissores, uma vez que a maioria dos estudos

apontam que o erro médio aceitavel de localizacdo é de 2 mm.



Buscando comparar a analise cefalométrica 3D realizada por meio de
inteligéncia artificial com a andlise realizada manualmente por um ortodontista
especialista, os autores Khabadze, Mordanov e Shilyaeva (2024), selecionaram
imagens de tomografias computadorizadas de feixe conico (CBCT) de 30 pacientes. O
método envolvendo o uso de IA foi gerado pelo sistema Diagnocat (Diagnocat Ltd.,
San Francisco, CA, EUA). Eles concluiram que a IA, na forma do Diagnocat, mostrou-
se eficaz na avaliacdo da direcdo do crescimento mandibular, na definicao da classe
esquelética e na estimativa da sobremordida, do trespasse horizontal e do parametro
de Wits. No entanto, foi observado discrepancias em alguns parametros, como
aqueles que descrevem as posicdes das arcadas dentarias superior e inferior, a
inclinacdo dos incisivos e o angulo da mandibula, mas que poderiam ser solucionados
com a associacao dos dois métodos.

Em consonancia, Mercier e colaboradores (2024) obtiveram resultados
semelhantes ao avaliarem 408 cefalometrias laterais por meio de trés métodos
distintos: localizacdo manual de pontos de referéncia, localizagdo automatica e
localizagdo semiautomatica com software baseado em inteligéncia artificial. O estudo
demonstrou diferenca estatistica na precisao entre a técnica digital convencional e
duas alternativas de software baseadas em IA; contudo, tais diferencas nao foram
clinicamente significativas, exceto para medidas especificas. A abordagem
semiautomatica apresentou maior precisdo em comparac¢do ao método automatico e
maior rapidez quando comparada ao tragado convencional.

Mais recentemente, Zughair e colaboradores (2025) também avaliaram trés
métodos distintos. Nesse estudo, foram analisados cefalogramas laterais pré-
tratamento de 120 pacientes, comparando-se o tragcado digital automatico baseado
em IA, o tracado digital semiautomatico e o tracado digital manual, utilizado como
grupo controle. Os resultados indicaram que o tracado automatico baseado em IA
tendeu a superestimar determinados valores esqueléticos, enquanto os métodos
manuais demonstraram maior consisténcia. As medidas dentarias mostraram-se, em
grande parte, comparaveis entre os diferentes métodos. Além disso, os métodos
automaticos e semiautomaticos baseados em IA demonstraram uma economia de
tempo significativa em comparag¢do com a técnica digital convencional. No entanto, o
meétodo automatico foi o mais rapido. Portanto, é possivel observar que a abordagem
semiautomatica, por sua vez, permite a correcao humana da identificacao de pontos
de referéncia gerada por IA, com o potencial de melhorar a precisao, aproveitando os

pontos fortes da experiéncia humana e da precisao orientada por IA.



E importante ressaltar que, atualmente, a utilizagio do software WebCeph em
estudos tem sido encorajada, uma vez que foi recentemente introduzido e aprovado
para diagnostico ortoddntico pela Food and Drug Administration (FDA) e pela Korean
Food and Drug Administration (KFDA) (Mercier et al, 2024; Zughair et al, 2025).

Esse software é baseado em inteligéncia artificial fundamentada em
aprendizado de maquina, sendo treinado a partir de um conjunto de dados composto
por imagens craniofaciais, registros clinicos e informacdes relacionadas a
diagnodsticos e tratamentos associados (Mercier et al, 2024; Zaheer et al, 2024;
Zughair et al., 2025). Atualmente, diversos estudos tém avaliado a utilizacdo desse
software na analise cefalométrica. Os dados obtidos por Coban e colaboradores
(2022) demonstraram que a analise cefalométrica manual digital e a analise realizada
com o uso de inteligéncia artificial por meio do software WebCeph apresentaram
diferencas em alguns parametros; entretanto, nem todas foram consideradas
clinicamente relevantes.

Zaheer e colaboradores (2024) realizaram uma investigacdo acerca da
precisdo e confiabilidade do tracado e da avaliacdo cefalométrica realizados
manualmente e por meio de ferramentas baseadas em inteligéncia artificial,
utilizando os softwares WebCeph, de carater semiautomatico, e CephX, de carater
totalmente automadtico. Os autores nao observaram diferencas estatisticamente
significativas entre os métodos baseados em IA. No entanto, os erros médios de
deteccdo foram maiores na analise manual e menores no método totalmente
automatico, sugerindo que o software de IA totalmente automatico apresenta
resultados mais reprodutiveis e precisos.

Além disso, o estudo de Mahto e colaboradores (2022) também corrobora
esses achados. Os autores concluiram que as medi¢des cefalométricas automatizadas
obtidas por meio do software WebCeph apresentam elevada precisdo quando
comparadas ao tracado manual. Ademais, destacaram que, além de possibilitar uma
analise e interpretacdo cefalométrica mais rapidas, recursos como o armazenamento
em nuvem dos registros dos pacientes, a simulacdo visual do tratamento e a
sobreposicao de imagens tornam o WebCeph uma ferramenta eficiente e promissora
para a pratica clinica ortoddntica de rotina.

Apb6s comparar trés sistemas de software totalmente automatizados em
relacdo a um software de andlise cefalométrica nao automatizado, foi observado que
os softwares testados apresentaram um bom nivel de consisténcia para medicoes
angulares, enquanto as medicGes lineares foram mais propensas a erros. O

AudaxCeph demonstrou a precisdo mais consistente, alcangcando excelente



concordancia no Coeficiente de Correlacao Intraclasse (CCI > 0,90) para diversos
parametros esqueléticos; no entanto, apresentou falhas na deteccdo precisa de
tecidos moles. O WebCeph e o Ceph Assistant mostraram maior variabilidade,
especialmente para medigoes lineares (CCI < 0,50). Erros posicionais reduziram
drasticamente a precisao das medig¢des (Polizzi et al, 2025).

Em contrapartida, outro estudo identificou que o software AudaxCeph
apresentou desvios significativos em sete de nove parametros analisados. O objetivo
do estudo era investigar e avaliar a precisdo de varios parametros cefalométricos
esqueléticos e dentarios produzidos por diferentes fornecedores comerciais que
utilizam analise cefalométrica automatizada assistida por inteligéncia artificial (IA) e
comparar a sua qualidade com um padrao de referéncia estabelecido por especialistas
em ortodontia. Os autores concluiram que as analises cefalométricas totalmente
automatizadas sdo promissoras em termos de economia de tempo e prevencdo de
erros humanos individuais.

No entanto, é fundamental o acompanhamento do profissional especializado
(Kunz et al, 2025). Foroozandeh e colaboradores (2024) também obtiveram
resultados semelhantes apo6s avaliarem esse software. Eles destacaram que o
AudaxCeph semiautomdatico demonstrou maior concordancia e precisio em
comparagao com sua versdo automatica, além disso, com apenas pequenos ajustes, o
software pode atingir niveis de precisdao comparaveis a tragagem manual, tornando-
se uma alternativa pratica e de baixo custo.

Segundo Bor e colaboradores (2024), plataformas de analise cefalométrica
assistidas por IA, como WebCeph, AudaxCeph e CephX, apresentam variagdes
consideraveis em precisdo e confiabilidade quando comparadas ao tracado digital
manual tradicional, principalmente em relagdo as medidas angulares e lineares. Esses
resultados enfatizam a importancia da selecdo e avaliacdo criteriosas dos métodos de

analise no diagndstico e planejamento do tratamento ortoddntico.

CONCLUSAO

Com base nos achados desta revisao de literatura, observa-se que a utilizacao
de sistemas totalmente automatizados para analise cefalométrica ainda nao se
encontra plenamente consolidada na pratica clinica. Evidéncias apontam que
sistemas de analise cefalométrica semiautomatizados, associados a avaliacao de um
profissional experiente e qualificado, apresentam melhor desempenho, contribuindo

para a reducao de possiveis erros e para o aumento da acuracia das medicoes.



Nesse contexto, torna-se necessdria a realizacdo de estudos adicionais,
metodologicamente mais robustos, a fim de estabelecer com maior clareza o potencial
e as limita¢des do uso dessa tecnologia na ortodontia, especialmente no que se refere
a analise cefalométrica. Espera-se que o avango e o aprimoramento desses sistemas
possam contribuir para a otimizacdo do trabalho do ortodontista, aumentando a

eficiéncia e a precisdo no diagnéstico e no planejamento do tratamento dos pacientes.
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