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RESUMO

A inteligéncia artificial (IA) tem se destacado como uma tecnologia promissora na
area da saude, especialmente na odontologia, devido a sua capacidade de analisar
grandes volumes de dados e auxiliar na tomada de decisao clinica. Na endodontia, a
IA tem sido aplicada principalmente na interpretacdo de exames de imagem,
contribuindo para o diagnostico de lesdes periapicais, identificagdo da anatomia dos
canais radiculares e planejamento do tratamento. O presente estudo trata-se de uma
revisdo integrativa de literatura realizada nas bases de dados PubMed, SciELO e
LILACS, incluindo 23 artigos publicados entre 2020 e 2026. Os resultados evidenciam
que a IA apresenta alta acuracia diagndstica, otimiza o tempo clinico, reduz erros
humanos e contribui para a previsao de desfechos clinicos, como dor p6s-operatoéria
e sucesso terapéutico. Além disso, demonstra potencial na educacdo em endodontia e
na comunicagdo com pacientes. Entretanto, sua aplicacdo ainda enfrenta desafios
relacionados a padronizacdo de dados, validacdo clinica, vieses algoritmicos e
questoes ético-legais. Conclui-se que a inteligéncia artificial deve ser utilizada como
ferramenta complementar a pratica clinica, potencializando a qualidade do

atendimento sem substituir o julgamento do cirurgido-dentista.
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ABSTRACT

Artificial intelligence (AI) has emerged as a promising technology in healthcare,
especially in dentistry, due to its ability to analyze large volumes of data and assist in
clinical decision-making. In endodontics, Al has been primarily applied to the
interpretation of imaging exams, contributing to the diagnosis of periapical lesions,
identification of root canal anatomy, and treatment planning. This study is an
integrative literature review conducted in the PubMed, SciELO, and LILACS
databases, including 23 articles published between 2020 and 2026. The results show
that Al presents high diagnostic accuracy, optimizes clinical time, reduces human
error, and contributes to the prediction of clinical outcomes, such as postoperative
pain and therapeutic success. Furthermore, it demonstrates potential in endodontic
education and patient communication. However, its application still faces challenges
related to data standardization, clinical validation, algorithmic biases, and ethical-
legal issues. In conclusion, artificial intelligence should be used as a complementary
tool to clinical practice, enhancing the quality of care without replacing the dentist's

clinical judgment.
Keywords: Endodontics. Artificial Intelligence. Dentistry.

INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) é um ramo da ciéncia da computa¢do dedicado a
simulacdo de processos cognitivos humanos por meio de sistemas treinados em
grandes bases de dados e algoritmos complexos, capazes de produzir respostas e
tomadas de decisdo que se assemelham ao raciocinio humano. Dufey-Portilla et al.
(2025) ressalta que essa tecnologia tem emergido como uma inovagao promissora na
medicina e na odontologia, sobretudo pela capacidade de processar e analisar
volumosos conjuntos de dados de forma rapida e eficiente, o que favorece a extracao
de informacgdes relevantes para o suporte a decisao clinica.

Na pratica odontoldgica, essa capacidade é especialmente relevante na
interpretacdo de imagens, pois algoritmos de IA podem reconhecer padrdes e
identificar alteragdes que, em uma analise isolada, poderiam passar despercebidas ao
olhar humano. Esse potencial tem sido evidenciado pelos avangos na deteccdo e na

classificagao automatizada de alteragdes radiograficas (Ourang et al, 2024).



As aplicagoes da IA na odontologia vém demonstrando utilidade no apoio ao
diagnoéstico e ao planejamento clinico em diferentes areas. Na endodontia, em
especial, essas ferramentas tém sido empregadas na andlise de imagens radiograficas
e tomograficas, contribuindo para a identificacdo de alteragdes periapicais, avaliagao
da anatomia dos canais radiculares e suporte a tomada de decisdo clinica, o que
evidencia sua relevancia para a pratica endoddntica ((Khanagar et al, 2023).

Além dessas aplica¢des imaginoldgicas, estudos tém explorado o uso da IA em
etapas clinicas complementares; por exemplo, na determina¢do do comprimento de
trabalho, no apoio a tomada de decisao clinica e na predicdao de dor pés-operatoria e
dos desfechos do tratamento endodontico; refor¢cando o papel da IA como ferramenta
auxiliar ao julgamento profissional (Setzer et al, 2024; Ahmed et al, 2023).

Entretanto, a incorporagdo da IA na endodontia ainda envolve desafios
importantes, como a necessidade de bases de dados amplas, diversificadas e
padronizadas, além da heterogeneidade metodoldgica entre os estudos e da limitacdo
de validagdes clinicas em contextos assistenciais reais (Ourang et al, 2024).

Diante desse quadro, observou-se a dispersao das evidéncias cientificas acerca
das principais aplicacdes, dos beneficios e das limita¢des da IA na endodontia, o que
motiva a necessidade de sistematizacdo do conhecimento disponivel. O presente
trabalho propde-se, por meio de uma revisao integrativa da literatura, a analisar e
sintetizar as aplicacOes da inteligéncia artificial na endodontia, com foco em seu papel

no diagnostico, no planejamento do tratamento e na previsao de desfechos clinicos.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura. A revisdo integrativa permite
incluir estudos de desenho diverso (estudos originais diagnésticos, estudos de
desenvolvimento/validacao de modelos de IA, séries de casos, revisdes sistematicas)
e produzir uma sintese abrangente e critica do tema.

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 Literatura Latino-American e do Caribe em Ciéncias da
Saude (LILACS). Foram utilizados os descritores em inglés “Dentistry”, “Artificial
intelligence” e “Endodontics”. Foram incluidos artigos publicados entre 2020 e 2026,
nos idiomas portugués e inglés, que abordassem a utilizacao da IA em endodontia.
Foram excluidos estudos duplicados, resumos de eventos cientificos, dissertacoes,

monografias e artigos sem acesso ao texto completo, assim como publicacdes que



tratassem do uso da IA na qual nao fosse relacionada ao tratamento endoddntico.

(Figura 1)

Figura 1: Fluxograma de identificacao e selecdo dos estudos.
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Fonte: Autoria prépria (2026).
RESULTADOS

Os artigos selecionados inicialmente foram reunidos por meio de uma leitura
criteriosa dos titulos e resumos, com o objetivo de identificar aqueles alinhados ao
tema do uso da Inteligéncia Artificial em endodontia. Nessa etapa, foram excluidos
estudos duplicados, documentos indisponiveis em texto completo, publicacdes em
idioma diferente do portugués, do inglés e espanhol, artigos fora do periodo proposto,
além de trabalhos que ndo abordavam diretamente o tema. Esse processo permitiu a
eliminacdo de artigos que ndo atendiam aos critérios metodologicos estabelecidos,
garantindo maior consisténcia a amostra final. Foram incluidos 23 artigos publicados
entre 2020 e 2026.

Esse procedimento possibilitou a formag¢dao de uma base bibliografica eficiente
e direcionada a andlise critica proposta no presente estudo. No Quadro 1, sdo
apresentados os artigos que compuseram a amostra final da revisao, detalhando ano
de publicagdo, autores, base de dados consultada, objetivo e principais contribuicdes

cientificas.



Quadro 1: Caracteristicas dos artigos incluidos na revisdo em ordem cronologica.

Autores e ano de

L Objetivo Metodologia Conclusido
publicacao
A 1A apresenta alto potencial
L para melhorar a precisdo e o
. Descreve a aplicacio, R .
Schwendicke F; R diagnostico, auxiliar no
, as limitacdes e o .
Samek W; Krois ], . . . planejamento de tratamentos e
possivel futuro do Revisdo narrativa gy .
2020. o . Lo otimizar fluxos clinicos. No
diagnostico (ndo sistematica). . )
g entanto, ainda existem
odontolégico baseado o
em IA limitagcdes importantes, como a

necessidade de grandes bases
de dados.

Bajwa et al, 2021.

Descrever e discutir
sobre os avangos da
IA na area da saude.

Artigo de revisdo
narrativa (nao
sistematica).

Em sintese, a inteligéncia
artificial tem grande potencial
para transformar a saudde,
tornando-a mais eficiente,
personalizada e equitativa. No
entanto, sua implementacao
efetiva depende da superacao
de desafios como questoes
éticas, acesso e qualidade dos
dados, validacao clinica e
capacitacdo profissional.

Barragan-Montero
etal, 2021.

Apresentar conceitos
basicos de 1A
aplicados ao

processamento de
imagens médicas,
revisar métodos e
tendéncias atuais e
discutir perspectivas
futuras de pesquisa na
area.

Revisdo narrativa
(ndo sistematica).

A inteligéncia artificial e o
aprendizado de maquina tém
potencial significativo para
aprimorar a andlise de imagens
médicas, aumentando a
precisdo diagnostica e a
eficiéncia clinica. Contudo, sua
aplicacdo ampla ainda depende
da superacdo de desafios como
padronizacao de dados,
validacdo clinica e integracao
aos fluxos de trabalho em satde.

Al Kuwaiti et al,
2023.

Apresentar uma visao
geral do papel da [A
na saude, abordando

suas principais
aplicacoes, beneficios,
limitacbes e desafios
na pratica clinica.

Revisao narrativa
(ndo sistematica).

A 1A amplia aplica¢des na satude
e melhora a eficiéncia, mas
enfrenta desafios éticos,
técnicos e de dados, ndo
substituindo o papel humano.

Alauddin et al,
2023.

Apresentar uma visao
geral da
transformacao digital
na saude bucal,
destacando o uso de
tecnologias como IA,
bem como seus
impactos na pratica
clinica.

Revisdo narrativa
(ndo sistematica).

A odontologia moderna tende a
integracdo da IA para melhorar
a eficiéncia, reduzir custos e
otimizar o cuidado ao paciente,
embora exija avancos em dados
e tecnologia.

Karobari et al,
2023.

Avaliar a precisdo
diagnéstica e
progndstica da IA em
endodontia.

Revisdo narrativa
(ndo sistematica).

A IA demonstra alta acuracia no
diagnostico e progndstico em
endodontia, contribuindo para




maior precisao clinica e apoio a
tomada de decisao.

Khanagar et al,
2023.

Relatar a aplica¢do e o
desempenho de
modelos de [A
desenvolvidos para a
endodontia.

Revisdo sistematica.

A 1A em endodontia apresenta
boa aplicabilidade diagnéstica e
progndstica, principalmente
com uso de imagens e redes
neurais, auxiliando na decisao
clinica;

Najjar, 2023.

Analisar a integracao
da [A na radiologia,
destacando suas
aplicacdes em
imagens médicas,
beneficios, limita¢des
e impacto na pratica
clinica.

Revisdo narrativa
(ndo sistematica).

A 1A tem potencial para
transformar a radiologia,
aumentando a precisdo
diagndstica e a eficiéncia dos
fluxos de trabalho; porém, sua
implementacdo ainda enfrenta
desafios como validacao clinica,
questdes éticas e integracio aos
sistemas de sadde.

Schwendicke;

Discutir os avancos da
IA na odontologia,
destacando suas
aplicacdes e,
principalmente, os
principais desafios e

Artigo Perspectivo,

A A apresenta grande potencial
na odontologia, porém ainda
enfrenta limita¢des, como baixa
qualidade e representatividade

Biittner, 2023. limitagoes carater discursivo. dos dados, dificuldade na
relacionados ao uso avaliacdo de desempenho e
de dados, falhas na padronizag¢do dos
desempenho e estudos.
qualidade das
pesquisas.

Aminoshariae et al.

2024.

Investigar como o
ensino de endodontia
pode se beneficiar da

implementac¢do da
inteligéncia artificial

(IA) e superar as
limitacOes dessa
tecnologia na
prestacdo de cuidados
de sadde aos
pacientes.

Revisao narrativa
(ndo sistematica).

A 1A traz diversos beneficios na
odontologia. No entanto, é
preciso novos estudos para
confirmar sua eficicia e
seguranca.

Leite Paulino et al,
2024.

Evidenciar os avangos
e as limitagdes que a
IA traz para os
tratamentos
endodonticos.

Revisdo narrativa
(ndo sistematica).

A 1A tem grande potencial na
odontologia, melhorando
diagndstico e eficiéncia, mas
deve atuar como complemento
ao dentista, sem substituir o
profissional humano no
cuidado.

Ourang et al, 2024.

Apresentar os
principios
fundamentais da IA
aplicados a
endodontia
descrevendo o fluxo
de trabalho e suas
principais aplicacoes

Revisdo narrativa
(ndo sistematica).

A TA possui um potencial
significativo para beneficiar a
pesquisa, a pratica e a educacao
em endodontia.

clinicas.
Savegnago et al, Analisar a Revisdo narrativa A 1A tem potencial para
2024. aplicabilidade da IA (ndo sistematica) transformar a odontologia,




na odontologia e
proporcionar uma
atualizagdo sobre o
desempenho da IA nas
areas odontoldgicas.

melhorando diagnoéstico e
tratamento, mas deve atuar em
conjunto com o conhecimento
do profissional para garantir um
cuidado de qualidade.

Setzer et al, 2024;

Apresentar e discutir
as principais
aplicacdes da IA na
endodontia, incluindo
diagnostico,
planejamento e
progndstico.

Revisdo narrativa
(ndo sistematica)

A TA mostra grande potencial
para aumentar a precisao e
eficiéncia em endodontia,
auxiliando na tomada de
decisao clinica.

Ardila; Pineda-
Vélez; Vivares-
Builes, 2025.

Avaliar o papel da IA
na educagdo em
endodontia,
comparando o
desempenho
diagnostico com o de
estudantes e
analisando seu
potencial como
ferramenta de ensino.

Meta-Analise

A 1A apresenta desempenho
superior ao dos estudantes em
diagnosticos, podendo ser usada
como ferramenta complementar
para ensino e feedback.

Basubrin, 2025.

Revisar as aplicacdes
atuais e futuras da IA
na medicina,
destacando seu
impacto no
diagndstico,
tratamento e cuidado
a0 paciente.

Revisao narrativa
(ndo sistematica).

A TA tem grande potencial para
transformar a medicina,
melhorando resultados clinicos
e a eficiéncia dos servicos.

Doumani et al,
2025.

Avaliar a efetividade
da IA no diagnostico e
na avaliacdo de
tratamentos em
endodontia,
analisando sua
precisdo e
aplicabilidade clinica.

Revisao sistematica

A 1A demonstra alta acuracia no
diagndstico endoddntico e na
avaliacdo de tratamentos,
podendo melhorar a tomada de
decisao clinica.

Dufey-Portilla et al,
2025.

Avaliar a validade das
respostas do
ChatGPT-40 e do
Google Gemini
Advanced a perguntas
frequentes em
endodontia,
verificando sua
precisao,
confiabilidade e
utilidade clinica.

Estudo
observacional
comparativo.

Ambas as ferramentas
apresentaram respostas
geralmente Uteis e
compreensiveis, porém com
variagdes na precisao e
confiabilidade, indicando que,
embora possam auxiliar
pacientes e profissionais, ndo
devem substituir a avaliacdo de
especialistas.

Islam, 2025.

Compara a eficicia de
materiais educativos
gerados por IA com
métodos tradicionais
para melhorar a
compreensao do
paciente e reduzir a
ansiedade durante
tratamentos

Estudo transversal
comparativo.

Materiais educativos gerados
por IA demonstram eficacia
superior na melhoria da
compreensdo do paciente e na
reducdo da ansiedade em
comparagio com os métodos
tradicionais.




endododnticos e
restauradores.

Kumar et al, 2025.

Explora o papel atual
da IA na endodontia,
seu impacto na
pratica clinica e o
futuro da odontologia
orientada por IA.

Revisdo narrativa
(ndo sistematica).

A TA na endodontia aumenta a
precisdo e a personalizacio,
melhora o diagnostico e otimiza
os fluxos de trabalho,
oferecendo beneficios
transformadores e, a0 mesmo
tempo, abordando questoes
éticas para garantir a confianca
e a adesdo aos padroes.

Silva et al, 2025.

Apresentar uma visao
abrangente dos
avangos na pesquisa
clinica e translacional
em endodontia,
destacando novas
tecnologias, métodos
diagndsticos e
abordagem
terapéutica.

Revisdo narrativa
(ndo sistematica).

Os avangos em pesquisas
clinicas e translacionais tém
contribuido para melhorar o

diagnostico, o planejamento e
os resultados dos tratamentos
endodonticos.

Vissoto et al, 2025.

Analisar o uso da IA
na endodontia,
destacando suas
aplicag¢des no
diagnostico,
planejamento e
tratamento, bem
como seus impactos
na pratica clinica.

Revisao narrativa
(ndo sistematica).

A TA apresenta grande potencial
para aumentar a precisao no
diagnéstico, reduzindo erros e
otimizando o tempo clinico em
endodontia.

Analisar o impacto e
as inovagdes da IA na

Revisdo narrativa

A IA tem revolucionado a
endodontia ao melhorar a

Hughes et al, 2026. endodontia, . Lo precisdo no diagndstico,
(ndo sistematica). s .
destacando suas otimizando o planejamento e
aplicacoes. aumentando a eficacia clinica.

Fonte: Elaboracdo propria (2026).

Inteligéncia Artificial na Satide

A inteligéncia artificial pode ser compreendida como o desenvolvimento de

sistemas computacionais capazes de simular fung¢des cognitivas humanas por meio

de algoritmos treinados em dados, permitindo a realizacio de tarefas como

reconhecimento de padrdes e tomada de decisao (Bajwa et al, 2021). Entre seus

principais subcampos, destacam-se o aprendizado de maquina e o aprendizado

profundo, que possibilitam a realizagdes de previsdes e a automatizacao de decisoes

com base em dados, frequentemente com elevada precisao (Bajwa et al, 2021; Islam,

2025).

Na area da sadde, essa tecnologia tem sido amplamente investigada devido a

sua capacidade de processar dados clinico de forma eficiente, oferecendo suporte ao

diagnostico, a tomada de decisdo e a personalizacdo do cuidado ao paciente (Al

Kuwaiti et al, 2023).




Estudos indicam que algoritmos baseados em aprendizado de maquina e em
aprendizado profundo apresentam desempenho relevante na deteccdo precoce de
doengas, na estratificacdo de riscos e na andlise de grandes bases de dados clinicos,
contribuindo para maior precisao e eficiéncia nos processos assistenciais (Bajwa et
al, 2021; Al Kuwaiti et al, 2023).

Schwendicke e Biittner (2023) salientam que a integra¢do de multiplas fontes
de dados com progndsticos baseados em IA pode aprimorar significativamente a
tomada de decisdo clinica e o planejamento terapéutico. De forma semelhante,
Aminoshariae et al. (2024) destacam que a IA promove maior consisténcia e
padroniza¢do dos procedimentos, reduzindo a variabilidade inter-observadora e
alinhando as decisdes as melhores praticas.

O diagnostico por imagem é uma das areas de maior destaque na aplicagdo da
inteligéncia artificial em satude; algoritmos de aprendizado profundo tém sido
amplamente utilizados para deteccao, segmentacdo e classificagdo de alteragdes
patolégicas em exames radiolégicos, contribuindo para diagndsticos mais precisos e
reprodutiveis (Barragdn-Montero et al, 2021). Adicionalmente, a IA tem sido
empregada no planejamento terapéutico, no monitoramento de pacientes e na
predicdo de desfechos clinicos, com potencial de apoiar a medicina personalizada por
meio da andlise integrada de dados clinicos, laboratoriais e de imagem, favorecendo
interveng¢des mais individualizadas (Basubrin, 2025).

Dessa forma, a inteligéncia artificial consolida-se como ferramenta promissora
na saude, sendo fundamental compreender seus fundamentos, aplicacdes e limitagdes
para sua adequada incorporacdo em diferentes especialidades, incluindo a

odontologia. (Najjar, 2023).

Inteligéncia Artificial na Odontologia

A implementacdo da inteligéncia artificial no campo odontolégico tem
promovido mudangas nas praticas clinicas. Com os avangos tecnoldgicos e a crescente
digitalizacdo, a IA passou a auxiliar na interpretacdo de exames, na detecg¢ao de lesdes,
na identificacdo de alteracdes anatomicas e no planejamento terapéutico,
contribuindo para maior precisio diagndstica e melhores prognosticos nos
tratamentos odontologicos (Karobari et al, 2023; Schwendicke; Samek; Krois, 2020).

Recentemente, a odontologia incorporou ferramentas baseadas em [A que
possibilitaram avanc¢os substanciais na analise de dados clinicos; esses recursos
sugerem beneficios potenciais para a saude bucal, como melhor tomada de decisao

clinica, reducao de intervencdes desnecessarias, otimiza¢do da qualidade de vida dos



pacientes e diminuicdo de complicagdes pds-operatorias (Schwendicke; Samek;
Krois, 2020).

Além disso, Islam (2025) avaliou o uso de materiais educativos elaborados por
IA na preparacao de pacientes para procedimentos endoddnticos e odontolégicos
restauradores, constatando significativa melhoria na compreensao do tratamento e
reducdo da ansiedade pré-operatoéria, quando comparado a métodos tradicionais.

O uso da IA expandiu-se para diversas especialidades odontolégicas:
odontologia restauradora, odontopediatria, periodontia, ortodontia, cirurgia
bucomaxilofacial, prétese dentaria e odontologia forense; sendo grande parte das
aplicac¢des direcionada ao diagndstico por imagens radiograficas ou 6pticas. Contudo,
persistem limitacdes relacionadas a padronizacao e a disponibilidade de dados, além
da necessidade de maior capacidade computacional para alguns sistemas (Alauddin
etal, 2021).

Na radiologia odontoldgica, a IA tem sido amplamente utilizada para
automatizar a quantificagdo, analise e visualizacdo de imagens dentarias, o que
contribui para avaliagdes mais precisas do desenvolvimento dentario, identificacao
de carie, andlise da estrutura dssea e diagnoéstico de alteragdes em tecidos moles
(Schwendicke; Samek; Krois, 2020).

Estudos recentes mostram avangos significativos na deteccdo de carie por
meio de algoritmos de aprendizado de maquina, especialmente as redes neurais
convolucionais (CNNs), que apresentam resultados promissores na analise de
imagens intraorais digitais; notadamente na identificacao de lesdes interproximais e
ndo cavitadas; possibilitando diagndsticos precoces e tratamentos minimamente
invasivos (Islam, 2025). Tais avangos reforgam o crescimento da odontologia digital
e evidenciam o potencial da IA em diversas especialidades, com destaque para sua

crescente aplicacdo na endodontia. (Schwendicke; Samek; Krois, 2020).

Aplicagdes da Inteligéncia Artificial na Endodontia

A inteligéncia artificial (IA) tem se destacado no diagndstico por imagem
endodontica, ampliando a acuracia na interpretacdo de radiografias e tomografias. E
importante ressaltar que a ascensao da “odontologia de precisdo”, impulsionada pela
genomica, bioinformatica e IA, pode revolucionar o tratamento endodontico por meio
de estratégias diagnosticas e terapéuticas personalizadas (Silva et al, 2025).

Estudos demonstram que algoritmos de aprendizado profundo, especialmente
redes neurais convolucionais (CNNs), apresentam elevada acuracia na deteccao de

lesbes periapicais, identificacdo do sistema de canais radiculares e andlise de



estruturas anatomicas complexas, muitas vezes igualando ou superando o
desempenho de examinadores humanos (Khanagar et al, 2023).

Nesse contexto, a IA otimiza o tempo clinico, reduz erros de interpretacao e
minimiza falsos negativos no diagnostico de periodontites apicais assintomaticas
(Doumani et al, 2025). Complementarmente, Karobari et al. (2023) evidenciam que a
IA apresenta uma acuracia diagnéstica superior a de examinadores menos
experientes em casos complexos de reabsorcao radicular e patologias periapicais. No
entanto, sua eficicia depende de uma preparacao rigorosa de dados e da
compreensao das limitacdes éticas envolvidas no processamento de imagens
sensiveis (Ourang et al, 2024).

Entre as aplicagdes clinicas da IA na endodontia, destaca-se tanto o auxilio
diagnodstico como o suporte no tratamento. Por exemplo, Kumar et al. (2025) indicam
que ferramentas de IA estdo sendo aplicadas para determinar o comprimento de
trabalho do canal radicular a partir de radiografias digitais, auxiliando na prevencao
de sobreinstrumenta¢do ou subinstrumentagdo, fatores criticos para o sucesso
terapéutico a longo prazo.

Da mesma forma, Hughes et al. (2026) destaca inovagdes continuas, como a
utilizacdo de IA no design de novos instrumentos endoddnticos e na previsdo da
cinematica ideal de limas rotatérias e reciprocantes, com o objetivo de reduzir
fraturas de limas. Esses autores também relatam que modelos preditivos alimentados
por dados do paciente podem antecipar a probabilidade de dor pds-operatoria severa
(flare-up), permitindo intervencdes farmacoldgicas profilaticas mais assertivas e
individualizadas.

De acordo com Setzer et al. (2024), a aplica¢do da IA na avaliagdo da qualidade
da obturacdo do canal radicular mostra que algoritmos treinados conseguem
mensurar a radiopacidade do material obturador para identificar falhas, bolhas ou
extrusdo de cimento com precisdo milimétrica, atuando como um “supervisor
silencioso” na pratica endodontica e elevando o padrao de exceléncia clinica ao
fornecer um feedback visual imediato apds a intervencao.

Outro avango importante esta na determina¢do do comprimento de trabalho,
com algoritmos capazes de estimar o comprimento do canal radicular a partir de
exames de imagem e sua integracdo com localizadores apicais eletronicos (Leite
Paulino et al, 2024; Kumar et al, 2025). A inteligéncia artificial também se destaca na
predicdo de desfechos clinicos, possibilitando prever dor pés-operatoria, o sucesso
terapéutico a longo prazo e a viabilidade de retratamentos com base em grandes

bancos de dados (Leite Paulino et al, 2024; Hughes et al, 2026).



Observa-se o avanc¢o da telessaude e do suporte remoto, com sistemas de 1A
que permitem o diagndstico a distancia e oferecem apoio a decisdo clinica em tempo
real (Vissoto et al, 2025). Por fim, o uso de Grandes Modelos de Linguagem (LLMs),
como ChatGPT e Gemini, tem ampliado as possibilidades de assisténcia, sendo
utilizados na triagem, na educagao do paciente e na resposta a duvidas frequentes em
endodontia (Dufey-Portilla et al, 2025).

Além dessas aplicag¢des, a IA tem contribuido no planejamento e na execuc¢ao
do tratamento endodontico. Por exemplo, Leite Paulino et al. (2024) descrevem
sistemas inteligentes capazes de determinar com precisdo o comprimento de
trabalho e ajustar parametros de instrumentacdo (como forca e torque) durante o
preparo do canal. Setzer et al. (2024) reforcam que a automacao desses parametros
reduz a incidéncia de acidentes operatdrios, como o desvio do canal ou a fratura de
instrumentos.

A combinagdo de IA com dados clinicos e moleculares permite personalizar
ainda mais os planos de tratamento, alinhando-os as caracteristicas biolégicas do
paciente (Silvaetal, 2025). Assim, a IA ndo apenas otimiza o diagndstico, mas também
apoia o planejamento de procedimentos endoddnticos de forma individualizada e
segura (Savegnago et al, 2024; Silva et al, 2025;).

Além do escopo imaginolégico, a IA tem sido empregada na previsdo de
desfechos clinicos e ampliagdo do acesso aos cuidados. Os modelos preditivos de IA
podem estimar a ocorréncia de dor pds-operatoria e a probabilidade de sucesso ou
fracasso do tratamento endoddntico (Leite Paulino et al, 2024). Ourang et al. (2024)
destacam que essa capacidade preditiva é fundamental para a gestao de expectativas
do paciente e para a escolha da melhor abordagem terapéutica.

Vissoto et al. (2025) acrescentam que a IA expande o alcance do atendimento
odontolégico ao facilitar diagndsticos remotos, via telessatide, o que amplia a
cobertura e melhora a qualidade do tratamento endoddntico em areas remotas.

Essa integracdo tecnoldgica é um pilar da modernizacdo dos sistemas de
saude, garantindo eficiéncia operacional (Al Kuwaiti et al, 2023). Por fim, a aplicagdo
de modelos de linguagem avancados para responder a questionamentos clinicos
demonstra ser uma fronteira promissora, embora exija supervisdao profissional
rigorosa. Esses avangos indicam que, além de diagndsticos mais precisos, a [A pode
oferecer suporte a decisdo clinica de forma continua, preventiva e educacional

(Dufey-Portilla et al, 2025).



Desafios e Perspectivas da IA em Endodontia

Apesar dos avangos promissores, a integracao da IA na endodontia enfrenta
desafios técnicos, éticos e legais. O desenvolvimento de modelos robustos requer
grandes bancos de dados de pacientes. Ourang et al. (2024) enfatizam que isso gera
preocupagdes com privacidade e vieses, caso os algoritmos sejam treinados em
amostras nao representativas ou sem a devida anonimizagao.

Schwendicke e Biittner (2023) alertam que muitos algoritmos, apesar do bom
desempenho em ambiente controlado, podem apresentar queda de precisdao na
pratica clinica real. Eles argumentam que a IA deve ser encarada como tecnologia
assistiva, mantendo o cirurgido-dentista como responsavel final pelo diagnoéstico e
tratamento, evitando litigios legais em caso de falhas algoritmicas.

Embora alguns estudos relatem modelos de IA com precisao superior a 90%
para tarefas endodonticas, destaca-se a irregularidade na publicacdo de resultados.
Além disso, reforcam a necessidade de sistematizar e consolidar as evidéncias
disponiveis sobre IA na endodontia, organizando de forma estruturada as aplicacdes
e desempenhos relatados (Khanagar et al, 2023).

Ensaios clinicos randomizados in vivo sdo fundamentais para testar
definitivamente as ferramentas de IA até entdo avaliadas principalmente de modo
retrospectivo. A superacdo desses obstaculos é essencial para garantir que a IA seja
incorporada de forma segura e eficaz na pratica endodontica, potencializando seus
beneficios sem comprometer a qualidade do atendimento ao paciente (Hughes et al,

2026).

DISCUSSAO

A andlise dos estudos incluidos nesta revisao evidencia que a endodontia tem
passado por significativa transformacdo tecnolégica impulsionada pela inteligéncia
artificial (IA). Os achados demonstram que o uso de redes neurais e algoritmos de
aprendizado profundo (Deep Learning) transcende a fase de experimentagao tedrica
para se estabelecer como uma ferramenta de utilidade clinica real. No entanto, a
analise critica dessas evidéncias exige que se pondere o verdadeiro alcance dessas
inovagdes, contrastando a acuracia diagnodstica e a otimiza¢do processual com os
imperativos éticos e as limitacdes inerentes a tecnologia (Khanagar et al, 2023;
Hughes et al, 2026).

Khanagar et al. (2023), demonstraram a superioridade das Redes Neurais

Convolucionais (CNNs) na deteccdo de lesdes periapicais incipientes e na



segmentacao de anatomias complexas. Nesse contexto, a redugdo de falsos negativos
descrita por Doumani et al. (2025) ilustra perfeitamente essa dinamica: a IA atua
filtrando o "ruido" imaginolégico e mitigando os efeitos da fadiga visual do cirurgido-
dentista, configurando-se como uma ferramenta de seguranca para o paciente.

Além do escopo do diagndstico, os resultados revelaram a atua¢ao promissora
da IA nas fases operatérias. A automacdo da leitura do comprimento de trabalho e a
analise da qualidade da obturacdo em tempo real, como evidenciado por Setzer et al,
(2024) e Kumar et al. (2025), demonstram que a IA esta atuando como um
"supervisor silencioso". Contudo, é fundamental discutir que a eficacia dessas
ferramentas ainda estd majoritariamente restrita a ambientes controlados ou
analises retrospectivas. A transicao dessas ferramentas para o ambiente clinico in
vivo, caracterizado por sua imprevisibilidade e pelo fator humano, ainda demanda
validagdo rigorosa para que a "revolug¢do"” se consolide de maneira universal.

Nesse contexto, os estudos de Ardila et al. (2025) e Aminoshariae et al. (2024)
revelaram que estudantes apoiados por tutoria inteligente baseada em IA
desenvolvem habilidades motoras e cognitivas de forma mais rapida e padronizada.
O resultado pratico dessa aplicagdo é a formacao de endodontistas mais seguros e
tecnicamente consistentes.

Paralelamente, a incorporacao de 1A na gestdo do paciente, avaliada por Islam
(2025) e Dufey-Portilla et al. (2025), evidencia a reducdo da ansiedade odontolégica.
Quando algoritmos traduzem dados complexos, como a presenca de uma periodontite
apical em modelos tridimensionais interativos e acessiveis a linguagem leiga, ocorre
uma democratizacdo da informagao. Esses achados indicam que a inteligéncia
artificial pode favorecer a empatia e fortalecer a relacdo entre o cirurgido-dentista e
o paciente contribuindo para um consentimento informado mais claro e efetivo.

Apesar da crescente adogdo da inteligéncia artificial, a analise dos resultados
também evidencia lacunas e desafios urgentes que ndo podem ser negligenciados. A
duvida algoritmica, por exemplo, levanta um dilema ético e legal discutido por
Schwendicke e Biittner (2023), especialmente no que se refere a responsabilizagdo
(accountability). Nesse contexto, falhas na interpretacdo de sistemas de inteligéncia
artificial podem impactar negativamente desfechos clinicos, particularmente quando
associadas a diagnosticos imprecisos. Assim, embora a inteligéncia artificial
represente um recurso tecnoldgico avangado, sua utilizacdo deve ocorrer como
suporte a tomada de decisao clinica, ndo substituindo o julgamento profissional.

Outro aspecto ético fundamental, destacado por Ourang et al. (2024), refere-

se ao viés algoritmico. O desempenho dos modelos de inteligéncia artificial esta



diretamente relacionado a qualidade e a representatividade dos dados utilizados em
seu treinamento. Nesse sentido, quando as bases de dados empregadas sao
compostas predominantemente por individuos de um unico grupo populacional,
pode haver comprometimento da acuracia dos algoritmos ao serem aplicados em

populagdes com diferentes caracteristicas étnico-anatémicas.

CONCLUSAO

A presente revisao evidencia que a inteligéncia artificial se consolidou como
um avango tecnoldgico relevante na endodontia, deixando de ser apenas uma
ferramenta tedrica para se tornar um recurso aplicavel ao suporte clinico. O uso de
redes neurais e algoritmos de aprendizado profundo tem contribuido para o
aprimoramento da precisao diagnostica, reducao de vieses humanos e otimiza¢do dos
fluxos de trabalho clinico.

Entretanto, a incorporacdo dessa tecnologia ainda enfrenta desafios
importantes, relacionados a heterogeneidade dos dados, a presenca de vieses
algoritmicos e as questdes ético-legais envolvidas no seu uso. Nesse sentido, torna-se
fundamental que o cirurgido-dentista atue de forma critica e responsavel, mantendo
o julgamento clinico diante das recomendac¢des geradas pelos sistemas inteligentes.
A inteligéncia artificial deve ser compreendida como uma ferramenta complementar
a pratica endodontica, capaz de potencializar a tomada de decisao e melhorar a

qualidade do atendimento, sem substituir a atuacao profissional.
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