= EGAS MONIZ SCHOOL | INSTITUTO UNIVERSITARIO
of HEALTH & SCIENCE | EGAS MONIZ

INSTITUTO UNIVERSITARIO EGAS MONIZ

MESTRADO INTEGRADO EM MEDICINA DENTARIA

AVANCOS EM METODOS DIAGNOSTICOS E TECNOLOGIAS
DE IMAGEM NA MEDICINA DENTARIA: UMA REVISAO DE
LITERATURA

Trabalho submetido por
Ana Amélia Gontijo Graca de Magalhies

Para obten¢do do grau de Mestre em Medicina Dentéria.

Julho de 2025












= EGAS MONIZ SCHOOL | INSTITUTO UNIVERSITARIO
of HEALTH & SCIENCE | EGAS MONIZ

INSTITUTO UNIVERSITARIO EGAS MONIZ

MESTRADO INTEGRADO EM MEDICINA DENTARIA

AVANCOS EM METODOS DIAGNOSTICOS E TECNOLOGIAS
DE IMAGEM NA MEDICINA DENTARIA: UMA REVISAO DE
LITERATURA

Trabalho submetido por
Ana Amélia Gontijo Graca de Magalhies

Para obten¢@o do grau de Mestre em Medicina Dentaria.

Trabalho orientado por

Prof. Doutora Ana Teresa Santos

Julho de 2025






DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, que, com amor incondicional e apoio incansavel,
sempre foram minha base e inspiragdo. Obrigada por acreditarem em mim em cada

passo dessa jornada.

A minha irma, minha eterna companheira, por compartilhar comigo sonhos, desafios e

conquistas, sempre com carinho e cumplicidade.

E ao meu amado marido, cuja paciéncia, incentivo e compreensao tornaram este

caminho mais leve. Seu apoio inabalavel foi essencial para que eu chegasse até aqui.

A vocés, dedico esta conquista.






AGRADECIMENTOS

Agradego primeiramente ao Instituto Universitario Egas Moniz, pela oportunidade,
acolhimento e infraestrutura que possibilitaram o desenvolvimento deste trabalho com

qualidade e exceléncia académica.

Expresso minha profunda gratidao a minha orientadora, Professora Doutora Ana Teresa
Santos, por sua dedicagdo, paciéncia e valiosos ensinamentos. Seu constante apoio,

orientacdo e incentivo foram fundamentais para a conclusdo desta tese.

Agradeco ainda a todos os professores, colegas e funciondrios da universidade que,

direta ou indiretamente, contribuiram para a realizacao e sucesso deste projeto.






RESUMO

Introducao: Os avancgos recentes em tecnologias de diagndstico por imagem melhoraram
significativamente o campo da medicina dentaria. Esta revisdo examina essas novas
técnicas de imagem e seu impacto no aumento da precisdo, permitindo a detegdo precoce
e facilitando o planejamento eficaz do tratamento em medicina dentaria Métodos: Uma
analise bibliométrica e de contetdo foi conduzida em 61 artigos revisados por pares
recuperados do banco de dados Scopus, publicados entre 2019 e 2024. Os critérios de
selecdo se concentraram em estudos que exploram avangos no diagndstico dentario por
meio de métodos de imagem inovadores e técnicas personalizadas para identificar
patologias orais. A abordagem bibliométrica analisou tendéncias de publicacdo, enquanto
a andlise de conteudo categorizou tecnologias emergentes e suas aplicacdes clinicas.
Resultados: Nossas descobertas indicam uma mudanga notavel em dire¢do a integracao
de tecnologias de ponta, incluindo tomografia computadorizada de feixe conico (CBCT),
inteligéncia artificial (IA) e biossensores. Esses avancos melhoraram significativamente
a precisdo do diagnostico, particularmente em casos complexos, como doengas
periodontais, fraturas dentarias e infegdes orais. Estudos demonstram que o diagndstico
molecular e os algoritmos baseados em [A aumentam a personalizacdo dos planos de
tratamento, otimizando os resultados dos pacientes. Conclusdes: As tecnologias de
diagndstico emergentes tém o potencial de melhorar tanto a qualidade quanto a eficiéncia
do atendimento dentdrio. No entanto, sua implementacdo ¢ desafiada por altos custos,
necessidade de treinamento especializado e disparidades no acesso. Pesquisas futuras
devem se concentrar em refinar modelos de diagndstico baseados em IA, abordar
consideracdes regulatorias e expandir a validacdo clinica de novas ferramentas de
imagem. A medida que essas tecnologias evoluem, espera-se que aumentem a
especificidade do diagnostico, levando a abordagens de tratamento mais precisas e
centradas no paciente. Em ultima andlise, esses avangos oferecem oportunidades
substanciais para transformar a pratica médica dentaria, fornecendo diagndsticos mais

rapidos, menos invasivos e mais confidveis.

Palavras-chave: diagnostico; imagem; tecnologias; inteligéncia artificial; medicina

dentaria.






ABSTRACT

Introduction: Recent advancements in diagnostic imaging technologies have
significantly improved the field of dental medicine. This review examines these new
imaging techniques and their impact on enhancing accuracy, enabling early detection, and
facilitating effective treatment planning in dentistry. Methods: A bibliometric and
content analysis was conducted on 61 peer-reviewed articles retrieved from the Scopus
database, published between 2019 and 2024. The selection criteria focused on studies
exploring advances in dental diagnosis through innovative imaging methods and
personalized techniques for identifying oral pathologies. The bibliometric approach
analyzed publication trends, while content analysis categorized emerging technologies
and their clinical applications. Results: Our findings indicate a notable shift towards
integrating cutting-edge technologies, including Cone Beam Computed Tomography
(CBCT), artificial intelligence (AI), and biosensors. These advancements have
significantly improved diagnostic accuracy, particularly in complex cases such as
periodontal diseases, dental fractures, and oral infections. Studies demonstrate that
molecular diagnostics and Al-driven algorithms enhance the personalization of treatment
plans, optimizing patient outcomes. Conclusions: Emerging diagnostic technologies
have the potential to enhance both the quality and efficiency of dental care. However,
their implementation is challenged by high costs, the need for specialized training, and
disparities in access. Future research should focus on refining Al-driven diagnostic
models, addressing regulatory considerations, and expanding the clinical validation of
novel imaging tools. As these technologies evolve, they are expected to increase
diagnostic specificity, leading to more precise, patient-centered treatment approaches.
Ultimately, these advancements offer substantial opportunities to transform dental

practice by providing faster, less invasive, and more reliable diagnoses.

Keywords: diagnostic; imaging; technologies; artificial intelligence; dentistry.
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Introdugdo

1. INTRODUCAO

O campo da medicina dentaria passou por avancos notaveis com a introducdo de novas
tecnologias de diagnéstico e imagem que estdo a remodelar a pratica clinica. Essas
inovagdes permitem diagnosticos mais rapidos, precisos e personalizados. Notavelmente,
essas tecnologias emergentes aumentaram a nossa compreensdo das estruturas
anatomicas dentdrias e periodontais. Isso facilitou o planeamento de tratamentos
minimamente invasivos ¢ melhorou as taxas de sucesso em varias intervengoes clinicas.
Um avango significativo € o uso de Prototipos Anatomicos Multifuncionais (MAPs), que
foram incorporados ao planeamento cirurgico e a educacdo em medicina dentaria. Esses
prototipos oferecem modelos tridimensionais altamente detalhados de estruturas
dentarias, permitindo que profissionais e alunos simulem procedimentos complexos com
maior precisdao. Em compara¢do com os métodos tradicionais de imagem bidimensional,
os MAPs fornecem uma representagdo mais realista da anatomia oral, auxiliando no
planeamento pré-operatdrio e no treino educacional. Pedrinaci (2024) destaca que essa
tecnologia promove maior precisdo no diagnostico e tratamento de condi¢des como

fraturas dentarias e anomalias de desenvolvimento.

O crescente investimento em investigacdo aplicada tem impulsionado a incorporagao
destas ferramentas inovadoras no quotidiano clinico, a refletir uma tendéncia mais ampla
de integracdo entre engenharia biomédica, ciéncia dos materiais e pratica dentéaria. Neste
contexto, observa-se uma valorizacdo da visualizacdo tridimensional ndo apenas como
um recurso técnico, mas como um elemento central no raciocinio clinico e na tomada de
decisdo partilhada entre profissional e paciente. Os modelos digitais e protdtipos
impressos auxiliam igualmente na comunicagdo interdisciplinar, sobretudo em casos

clinicos complexos que envolvem vérias especialidades.

Outro desenvolvimento importante na medicina dentaria ¢ a integracdo da inteligéncia
artificial (IA) na analise de imagens dentdrias, incluindo radiografias e tomografias
computadorizadas de feixe coénico (CBCT). Algoritmos de IA demonstraram a
capacidade de identificar padrdes em imagens de densidade 6ssea com um nivel de
precisdo que frequentemente excede as capacidades humanas. Essa capacidade auxilia
significativamente na dete¢do precoce de doencas periodontais € no planeamento de

implantes (Arjun et al., 2024). A implementacdo de [A em diagndsticos dentarios
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aumenta a eficiéncia, permitindo que os clinicos otimizem o seu fluxo de trabalho e

melhorem as taxas de sucesso do tratamento.

A TA tem, adicionalmente, promovido avangos no dominio da previsao clinica. Modelos
estatisticos alimentados por grandes bases de dados estdo a ser utilizados para antecipar
complicacdes pos-operatorias, falhas de implante e até recidivas de lesdes. Tal capacidade
preditiva pode ser essencial para reduzir riscos e estabelecer protocolos personalizados
de acompanhamento. Contudo, a aplicagdo ética destes algoritmos depende do controlo
sobre o viés dos dados utilizados no seu treino, bem como da transparéncia nas decisdes
assistidas por maquina — desafios que permanecem em aberto no panorama cientifico

atual.

Por exemplo, o estudo de Gowdar (2024) destaca o papel da IA no reconhecimento de
caracteristicas especificas do tecido Osseo e dentdrio. Isso apoia o planeamento
personalizado de intervengdes como enxertos 0sseos € tratamentos ortodonticos, que sdo
cruciais para alcangar resultados ideais para os pacientes. Nos ultimos anos, os métodos
de diagndstico molecular ganharam destaque, particularmente no uso de biomarcadores
para detetar infecdes e gerir condi¢des inflamatdrias orais. A identificacdo de
biomarcadores especificos permite que os médicos monitorem a progressao das doencas
periodontais e prevejam as respostas ao tratamento com maior precisdo. Agwan (2023)
enfatiza que essa abordagem aprimora as capacidades de intervencdo precoce,

contribuindo para um atendimento dentario mais personalizado.

Embora os biomarcadores ndo sejam uma novidade na medicina em geral, a sua
aplicabilidade no contexto bucal ainda se encontra em consolidagdo. A saliva, em
particular, tem-se revelado um fluido bioldgico promissor por ser de facil recolha, refletir
alteracdes locais e sistémicas, e permitir analises ndo invasivas. A padronizacdao de
protocolos para a colheita, conservacao e interpretacao destes dados ¢ um passo essencial
para a sua integracdo definitiva na pratica clinica, favorecendo diagnosticos mais

precoces e individualizados.

A integracdo de diagnosticos moleculares com IA tem o potencial de revolucionar o
acompanhamento de doencas ao oferecer estratégias de tratamento individualizadas com
base nas caracteristicas biologicas unicas de um paciente. Isso ¢ particularmente
significativo para o tratamento de condigdes periodontais cronicas, onde abordagens

terapéuticas personalizadas podem impactar significativamente os resultados a longo
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prazo. A detec¢do rapida de infecg¢des e inflamagdes € essencial para manter a saude oral.
Os biossensores surgiram como uma inovagao promissora nessa area. Esses dispositivos
permitem o diagndstico em tempo real de infegdes bacterianas na cavidade oral,

facilitando respostas terapéuticas rapidas e direcionadas.

A miniaturizagdo dos sensores € 0 avanco das tecnologias “point-of-care” tornam possivel
a integragdo destes dispositivos em instrumentos clinicos convencionais. Esta evolugao
promove uma mudanga de paradigma: do diagnostico centrado exclusivamente no
consultorio para um modelo continuo, portatil e potencialmente conectado ao registo
clinico eletrénico do paciente. Adicionalmente, abre-se a possibilidade de monitoriza¢do
remota, o que representa um avanco significativo para populagdes com acesso limitado a

cuidados regulares.

A capacidade de detetar patdogenos numa fase inicial é crucial para condi¢cdes como
abcessos dentarios e peri-implantite, onde uma interven¢do rapida € necessaria para
prevenir complicagdes. Os biossensores representam uma nova era na medicina dentéria
de precisdo, oferecendo aos clinicos uma ferramenta de diagndstico ndo invasiva, rapida
e altamente precisa (Chen et al., 2024). Esta revisdo examina o impacto das tecnologias
de diagnostico emergentes e métodos de imagem inovadores no campo da medicina
dentaria. A discussdo estd estruturada em torno de trés temas principais: avangos em
imagem dentaria, diagnosticos moleculares e personalizados e tecnologias para
diagnosticar infegdes orais. Cada seccdo explora os beneficios e limitacdes destas
inovagdes, bem como os desafios éticos e econdmicos associados a sua implementagao

na pratica clinica.

Esta investigacdo fornece contributos relevantes com significado académico e pratico
para a medicina dentdria. Academicamente, constitui um roteiro abrangente,
identificando estudos essenciais, tendéncias de investigacdo influentes e estruturas
conceptuais importantes que moldaram o campo. Além disso, para decisores politicos e
gestores de saude, os resultados oferecem pistas sobre como otimizar a alocagdo de
recursos, fortalecer colaboragdes interdisciplinares e avangar estratégias de saude oral.
Esta revisdo também aborda lacunas criticas na literatura existente, como a validacao
clinica de tecnologias emergentes, questdes de acessibilidade e a necessidade de

padronizagdo em diagndsticos orientados por IA.
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Ao enfrentar estas lacunas, esta investigagdo pretende fomentar o desenvolvimento de
novos modelos de aplicacdo tecnoldgica adaptados a realidade da pratica clinica,
especialmente em contextos com recursos limitados. A democratizacdo do acesso as
inovacgdes dentarias depende ndo apenas da sua eficdcia técnica, mas também da sua
viabilidade econoémica, simplicidade de utilizagdo e aceitagdo por parte dos profissionais.
A reflexdo ética em torno da adocdo de tecnologias emergentes — como a
responsabilidade nos diagnosticos automatizados ou a protecdo de dados sensiveis —

configura-se também como ponto central nesta andlise.

Além dos avangos tecnoldgicos explicitados, € crucial considerar a transversalidade entre
as diversas areas do conhecimento que se interconectam na pratica dentdria moderna. A
colaboragdo entre profissionais de engenharia, informatica, biotecnologia e ciéncias da
satde tem permitido ndo s6 a criacdo de ferramentas diagnodsticas mais precisas, mas
também a implementacdo de solucdes integradas que melhoram a experiéncia do
paciente. Essa abordagem multidisciplinar promove o desenvolvimento de protocolos
inovadores, que tém o potencial de redefinir os padrdes de cuidado e de intervengao

clinica.

Para além do impacto técnico, a adog@o destas tecnologias suscita importantes reflexdes
¢ticas. Questdes relativas a privacidade dos dados dos pacientes, a transparéncia dos
algoritmos de inteligéncia artificial e a gestdo de possiveis vieses nas andlises
diagnosticas exigem uma atengio rigorosa. E imperativo que a implementacdo dessas
inovagdes se concretize num contexto de regulamentacdo clara e de constante
monitorizagdo, de modo a assegurar que os avangos alcangados ndo comprometam a ética

profissional ou a confianga dos utentes nos servigos de satde.

Adicionalmente, o investimento na formagdo continua dos profissionais ¢ um fator
determinante para o sucesso dessas inovagdes. A transi¢ao para uma pratica clinica digital
exige uma atualizagdo constante das competéncias, que deve ser incorporada aos
curriculos académicos e a formagdo pos-graduada. Esta preparagcdo ndo s6 melhora a
capacidade de integra¢do das novas tecnologias, mas também fomenta uma cultura de

inovacao e adaptabilidade entre os profissionais da medicina dentaria.

Em suma, a convergéncia entre inovagao tecnologica, formagao especializada e principios

éticos robustos configura o cendrio promissor para o futuro da medicina dentaria, onde o
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diagnéstico precoce e o tratamento personalizado poderdo ser ampliados de forma

sustentavel e acessivel.

Este artigo compreende cinco secgdes. A segunda sec¢do detalha a metodologia utilizada
para arecolha e selecdo de dados, bem como a estrutura da investigagdo. A terceira sec¢ao
destaca as principais conclusdes relacionadas com a evolugdo do campo e o seu discurso
académico. As secc¢des finais apresentam uma discussao critica dos resultados e terminam

com uma avaliacdo das dire¢des futuras para investigacdo e aplicacdo clinica.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. METODOLOGIA

A andlise bibliométrica ¢ um método crucial para avaliagdes qualitativas e quantitativas
da literatura cientifica (Donthu et al., 2021). Ela fornece uma estrutura sistematica para
avaliar resultados de pesquisa, entender suas implicacdes e identificar tendéncias
emergentes em topicos especificos (Ninkov et al., 2022). Essa abordagem foi escolhida
em vez de revisdes sistematicas ou meta-analises devido a sua capacidade de mapear
tendéncias de pesquisa e quantificar a producao cientifica. Embora as meta-analises sejam
eficazes para sintetizar descobertas estatisticas de ensaios clinicos, a andlise bibliométrica
identifica estudos influentes, lacunas de pesquisa e tendéncias emergentes, oferecendo
uma perspectiva mais ampla sobre o desenvolvimento de tecnologias de diagnostico por
imagem na medicina dentdria. Esse método foi particularmente reconhecido em areas
como tecnologias 5G (Mendonga et al., 2022), estudos regionais (Castaldi et al., 2022) e
medicina dentaria (Allani et al., 2024), onde mapeou efetivamente as contribuicdes de

paises, instituicdes, periddicos e pesquisadores individuais.

Na medicina dentaria, a analise bibliométrica tem sido aplicada em vérias especialidades,
incluindo protese dentdria, endodontia, implantodontia, ortodontia, odontopediatria e
periodontia, fornecendo insights valiosos para avangos futuros (Chen et al., 2023). Neste
estudo, empregamos metodologias bibliométricas para conduzir uma revisao abrangente
de abordagens emergentes em medicina dentéria, com o objetivo de identificar tendéncias

atuais no campo (Xie et al., 2024).

Nossa abordagem bibliométrica segue a estrutura BIBLIO, enfatizando a transparéncia
metodoldgica e a andlise quantitativa rigorosa (Montarezi et al., 2023). Ela integra
orientagcdo sobre técnicas de mapeamento cientifico (Donthu et al., 2021) e emprega
indicadores bibliométricos abrangentes (Cabezas-Clavijo et al., 2021). Isso garante
clareza, reprodutibilidade e inclusdo, permitindo uma exploragdo completa e responsavel

do assunto.
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2.2. SELECAO DE DADOS

Para esta revisdo, uma estratégia de busca booleana foi empregada usando as palavras-
chave “diagnostic AND imaging AND technologies AND dentistry OR dental”. No
entanto, essa consulta inicial foi refinada para melhorar a relevancia e evitar resultados
excessivamente amplos. Filtros adicionais foram aplicados para incluir apenas estudos

que foram concluidos e publicados entre 2019 e 2024, conforme ilustrado na Figura 1.

Descriptors in Scopus
“diagnostics” “imaging”

Identification

“technologies” “dental OR dentistry”

4

Excluded:
In progress: 6
Another Language: 27

First stage of data collection: 319
articles found in Scopus

Selection

4

Second stage of data collection:
Abstract Reading

4

Selected for abstract reading:
62 articles

Eligibility

Inclusion

Figura 1. Fluxograma do processo de selecao de artigos na base de dados Scopus, desde

a identificacdo inicial até a inclusdo final para leitura do resumo.

Outros critérios incluiram limitar os resultados a artigos de periddicos revisados por pares

em inglés, excluindo anais de conferéncias, editoriais e revisdes sem dados primarios.
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Isso ajudou a focar em artigos de alta qualidade, orientados por pesquisa, que contribuem
diretamente para avangos na pratica clinica. O Scopus foi escolhido como o banco de
dados primario devido a sua reputacdo estabelecida por fornecer conteudo bibliométrico
de alta qualidade e curadoria e seu amplo escopo multidisciplinar, mantendo critérios
rigorosos de indexacdo. A decisdo de usar um unico banco de dados pode representar uma
limitacdo, pois estudos relevantes indexados em outras fontes bibliograficas bem

estabelecidas podem nao ter sido considerados.

A decisdo de excluir outras bases de dados foi baseada em pesquisas anteriores que
indicam que o Scopus oferece uma cobertura mais abrangente de literatura cientifica de
alto impacto na medicina dentaria, a0 mesmo tempo em que garante uma selegao rigorosa
de conteudo (Santos et al., 2023). No entanto, reconhecendo possiveis limitagdes,
pesquisas futuras podem incorporar multiplas bases de dados para expandir o escopo da

andlise e abordar potenciais vieses de selecdo.

Um total de 61 artigos revisados por pares e indexados foram selecionados e compilados
em dezembro de 2024, todos se concentrando em métodos de diagnostico emergentes e
tecnologias de imagem relevantes para a medicina dentdria. Os critérios de inclusdo
exigiam que os artigos fossem estudos de pesquisa originais publicados em periddicos
indexados, com foco claro em avancos em metodologias de diagnostico na medicina
dentaria. Estudos que ndo tinham detalhes metodologicos suficientes, ndo foram
revisados por pares ou ndo contribuiram diretamente para o campo de diagnostico por

imagem foram excluidos.

A andlise foi conduzida por meio de uma revisao comparativa, onde cada tecnologia e
método de diagndstico foi avaliado quanto a sua aplicabilidade clinica, precisdo
diagndstica e relevancia para a medicina dentaria. Além disso, uma avaliagdo qualitativa
foi realizada com base em parametros como inovagdo tecnoldgica, facilidade de
implementagdo clinica e precisdo diagnostica. Essa abordagem dupla permitiu uma
avaliagdo mais estruturada, garantindo que tanto os aspectos técnicos quanto os clinicos
fossem adequadamente considerados. O uso de métricas qualitativas fortaleceu a
confiabilidade dos achados e aprimorou a avaliacdo de tecnologias diagndsticas

emergentes.

A Figura 1 ilustra a estratégia de busca e o processo de selecdo, detalhando o ntimero de

resultados iniciais, os estagios de filtragem e o niimero final de artigos incluidos. Essa
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visualizacdo passo a passo fornece transparéncia no processo de selecdo e melhora a

reprodutibilidade do estudo.
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3. RESULTADOS

3.1. O DESENVOLVIMENTO DO CAMPO
3.1.1. AEVOLUCAO DA DISCIPLINA

Durante a revisdo, analisamos uma selecdo de artigos e organizamos todas as
publicagdes pertinentes por ano de publicacdo. Esse método nos permitiu monitorar a
progressao da pesquisa cientifica sobre avangos em métodos de diagndstico e tecnologias
de imagem na medicina dentdria nos ultimos anos. A Figura 2 descreve o nimero de
publicagdes a cada ano, enfatizando tendéncias de crescimento significativas na atividade

de pesquisa.

Mumber ol publications

......

Year
Figura 2. Frequéncia de artigos publicados por ano entre 2019 e 2024.

O ano de publicagcdo de 2024 se destaca como o mais ativo, seguido de perto por
2019 e 2024. Esses picos provavelmente indicam periodos de atividade de pesquisa
robusta, alimentados por aumento de financiamento e avangos em tecnologia. Em
contraste, o ano de 2022 experimentou um declinio nas publicacdes, o que pode refletir
fases mais calmas no ciclo de pesquisa ou mudangas nas prioridades e alocagdo de

recursos.

A abundancia de artigos recentes de 2023 e 2024 ¢ particularmente encorajadora.

Ela sugere que a pesquisa esta prosperando e respondendo aos desafios e oportunidades
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do mundo de hoje. Essas publica¢des ndo apenas destacam o progresso atual, mas também

fornecem insights sobre as dire¢des futuras da ciéncia.
3.1.2. PUBLICACAO DE PERIODICOS

De 2019 a 2024, nossa analise revelou 46 periddicos que publicaram 61 artigos
relacionados ao uso de IA em especialidades da medicina dentéria; precisamente uma
parcela significativa dessas fontes publicou pelo menos cinco artigos nos ultimos 5 anos.
Os 10 principais periodicos em termos de nimero de artigos publicados estao listados

na Figura 3.

Scientific Reports

Photodiagnosis and Photodynamic Therapy

Journal of Prosthetic Dentistry

Journal of Endodontics

Journal of Dentistry

Journals

Journal of Craniofacial Surgery

International Journal of Environmental Research and Public Health

Clinical Oral

BMC Oral Health

American Journal of Orthodontics and D ial Or

2019 2020 2021 2022 2023 20
Year

Os periodicos ilustrados na figura acima sdo essenciais para os avangos continuos
em tecnologias de diagndstico dentro da medicina dentéria. Publicagdes como Scientific
Reports oferecem uma plataforma abrangente para disseminar pesquisas de alto impacto,
fornecendo insights globais sobre técnicas de diagndstico inovadoras. Photodiagnosis e
Photodynamic Therapy concentram-se especificamente em tecnologias baseadas em luz
para diagnosticos nao invasivos, enquanto o Journal of Prosthetic Dentistry e o Journal
of Endodontics investigam a aplicacdo de imagens avancadas em tratamentos

restauradores e endodonticos, aumentando assim a precisdo clinica.
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Além disso, periodicos como o Journal of Dentistry e o Journal of Craniofacial
Surgery destacam a integracdo de tecnologias de diagnostico em praticas da medicina
dentaria e cirargicas, levando a um melhor planejamento de tratamento e melhores
resultados cirargicos. O International Journal of Environmental Research and Public
Health e o BMC Oral Health destacam as implicagdes dessas inovagdes para a saude
publica, chamando a atengao para sua influéncia no acesso global aos cuidados dentarios.
Finalmente, periodicos como o Clinical Oral Investigations e o American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics autenticam a utilizagdo clinica de ferramentas
de diagnostico, garantindo que elas sigam os mais altos padroes de implementacdo na
pratica médica. Coletivamente, esses periddicos impulsionam o progresso em
diagnésticos dentarios, facilitando o refinamento e a integracdo de novas tecnologias em

fluxos de trabalho clinicos.

3.1.3. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DOS AUTORES

Esta se¢do explora a distribui¢ao geografica das origens dos artigos. Por meio de
uma analise de 61 artigos selecionados e 326 autores contribuintes, os dados oferecem
uma visdo geral da participagdo global em pesquisa, enfatizando os paises lideres em
producdo de publicagdes. A Figura 4 mapeia as contribui¢cdes geograficas; o objetivo ¢é
identificar tendéncias regionais, centros de pesquisa emergentes e potenciais disparidades

no engajamento cientifico.

50
Fraquency
of authors
75
® 0
50
| 25
=50

-100 0 100 200
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Figura 4. Distribui¢ao global de publicagdes (2019-2024).
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A andlise dos dados revela tendéncias significativas na producdo cientifica global
em relacdo aos avangos em métodos de diagnostico e tecnologias de imagem na medicina
dentaria. Os Estados Unidos, com oito publicagdes, continuam a manter sua lideranca
histérica em pesquisa. No entanto, paises emergentes como China (sete publicagdes) e
India (cinco publicagdes) estdo se tornando contribuidores proeminentes, refletindo seus
crescentes investimentos em desenvolvimento cientifico. Surpreendentemente, a Italia
lidera com nove publicagdes, indicando um esfor¢o académico dedicado ou uma
especializacdo dentro deste campo, o que ressalta sua crescente importancia na pesquisa

médica dentaria.

Além disso, paises como Brasil, Ardbia Saudita e Turquia estdo fazendo
contribuigdes notaveis, demonstrando seu comprometimento em aprimorar as
capacidades de pesquisa. Nagdes com producdo cientifica tradicionalmente limitada,
como Iraque e Macedodnia, também estdo comegando a participar, embora em um nivel
modesto. Por outro lado, a falta de publicagdes de regides como a Africa destaca

disparidades continuas na participacdo global em pesquisa.

Embora essas descobertas ilustrem uma mudanca em dire¢do a uma produgdo
cientifica mais diversa geograficamente, desigualdades significativas persistem. A
presenga crescente de novos colaboradores ¢ promissora, mas o fortalecimento da
colaboragdo internacional continua sendo crucial para expandir ainda mais o alcance e o

impacto da pesquisa cientifica neste campo.

3.2. O DISCURSO CIENTIFICO

Para atingir uma compreensdo abrangente do contexto e das metodologias
apresentadas em cada artigo, analisamos os resumos como resumos concisos de todo o
artigo. Esse processo compreendeu quatro etapas essenciais: segmentagdo do texto,
remocao de numeros e pontuacdo, conversao para minusculas, eliminacao de stop words
e lematizagdo. Cada etapa foi projetada para garantir a qualidade e a precisdo dos dados,
minimizando o ruido (informacdes irrelevantes ou redundantes) e reduzindo a
dimensionalidade dos dados, tornando-os mais gerencidveis e computacionalmente

eficientes para analise.

A fase inicial do nosso processo envolveu segmentacao de texto, também conhecida
como tokenizacdo, que envolve a divisdo do texto principal em palavras distintas com

base em limites de palavras definidos, como espacos em branco. Essa metodologia esta
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alinhada com a abordagem descrita por Hinterberger (2009). Posteriormente,
convertemos todo o corpus para mindsculas e removemos elementos como nimeros,
pontuacao e titulos para simplificar os textos e aumentar a precisdo analitica. Além disso,
eliminamos o que sdo consideradas palavras triviais ou auxiliares, comumente chamadas
de “stop words”, pois sua presenca contribui minimamente para nossos objetivos
analiticos e sua remog¢ao ndo compromete a integridade dos resultados da analise de texto
(Schofield et al., 2017). Por fim, mapeamos as 50 palavras mais frequentes em cada topico

principal.

A selegdo dos topicos abordados nesta se¢do foi baseada em sua proeminéncia entre
os temas identificados em artigos recuperados do banco de dados Scopus, bem como sua
relevancia pratica e cientifica para a medicina dentéria. O foco nesses topicos € justificado
ndo apenas por sua frequéncia na literatura, mas também por seu impacto direto na pratica
clinica, melhorando a eficiéncia diagndstica, a personalizagdo do tratamento e os
resultados dos pacientes. Essa abordagem reflete nosso esforgo para identificar e discutir

areas que incorporam tendéncias atuais e futuras no campo da medicina dentaria.

3.2.1. DIAGNOSTICO EM MEDICINA DENTARIA

O diagnodstico em medicina dentdria ¢ uma das etapas mais importantes para a
eficiéncia e o sucesso da intervencao terapéutica. A evolucado e o rapido desenvolvimento
de novas tecnologias nos ltimos anos mudaram radicalmente a abordagem profissional
para a deteccdo precoce dentro do espectro de patologias e condicdes dentérias.
Equipamentos modernos oferecem diagnosticos detalhados e precisos que levam a um
tratamento personalizado com grande melhora tanto na experiéncia do paciente quanto
no resultado clinico. A Figura 5 exibe os termos mais comuns encontrados em resumos
de artigos relacionados ao diagndstico. Os topicos que aparecem com mais frequéncia sao

destacados com fonte maior € mais escura.
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Figura 5. Visualizagdo de nuvem de palavras usadas com frequéncia e repetidamente

sobre diagndstico.

As palavras “imagem” e “varredura” aparecem como algumas das mais frequentes,
pois os sistemas de imagem estavam no centro das técnicas mais inovadoras. Um dos
desenvolvimentos mais significativos ¢ a CBCT. Agwan (2023) referira-se 8 CBCT como
tendo o potencial de fornecer imagens tridimensionais muito precisas, capazes de
produzir uma andlise aprofundada das estruturas dsseas e dentdrias. A modalidade ¢
bastante util para mostrar uma grande gama de condi¢des, desde a colocagdo de implantes
dentarios até procedimentos cirurgicos e lesdes apicais. No mesmo contexto, Chen (2024)
apoia esta opinido ao mencionar que a CBCT aumentou os padrdes de qualidade

diagnostica no caso de traumatismo dentario complicado.

Em particular, as tltimas melhorias em métodos computacionais aumentaram as
capacidades de diagnodstico atuais para obter “medi¢des” mais precisas no escopo da
medicina dentaria. Estudos recentes (Agwan et al., 2023; Chen et al. 2024) revelaram

que os sistemas desenvolvidos com abordagens computacionais de ultima geragdo
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poderiam diagnosticar padrdes radiograficos, quase no mesmo nivel das avaliacdes de
especialistas. Portanto, ndo apenas acelera o processo de diagndstico, mas também reduz
a possibilidade de erros e, portanto, aumenta o nivel de confianga para os profissionais e
os pacientes. Estudos adicionais também documentaram que essas técnicas foram
particularmente bem-sucedidas em delinear lesdes benignas de malignas (Gowdar et al.,

2024).

Por outro lado, a tecnologia de impressdo 3D permitiu aos dentistas fabricar modelos
anatomicos precisos que auxiliam no diagnostico e no planejamento do tratamento. Os
prototipos anatdomicos multifuncionais permitem uma compreensao “tridimensional” de
casos complexos, que sdo de particular importancia durante intervengdes cirtirgicas e na
reabilitagdo de individuos altamente deformados (Pedrinaci et al., 2023). Nessa direcao,
a impressdo 3D aumentou a precisdo do diagnostico e ajudou as equipes a decidir em

colaboragdo entre si. (Gowdar et al., 2024)

Outro dominio altamente relevante de atencdo continua ¢ representado pelo
diagnéstico precoce de doengas periodontais e lesdes potencialmente malignas. Estudos
recentes, como representado por Gowdar (2024), sublinhou o papel crescente das
tecnologias de imagem de alta resolu¢do e “modelos” preditivos dentro do contexto do
reconhecimento precoce de padrdes patoldgicos. Ao mesmo tempo, também se espera
que amplas perspectivas sejam abertas devido a aplicacdo de biomarcadores no nivel
molecular-genético. Pedrinaci (2023) acrescentou que a fusdo de ferramentas
computacionais com biomarcadores resultou em uma abordagem hibrida extremamente

eficaz dentro do processo de monitoramento do cancer oral.

Os recentes avangos na tecnologia de diagndstico tém permitido uma abordagem
mais personalizada a medicina dentaria com alta “precisdao”. O estudo de Arjun (2024)
investiga a interagdo entre novos sistemas de diagndstico e novos biomateriais,
favorecendo assim uma integracdo Otima de diagnostico e tratamento para patologias
especificas. Nessa linha, o estudo afirma que o uso combinado de novas tecnologias de
diagnostico e terapias personalizadas aumenta muito a possibilidade de sucesso clinico

em reabilitacdo com complexidade (Pedrinaci et al., 2023).

3.2.2. CIRURGIA DENTARIA

Os avangos cirurgicos na medicina dentdria mudaram drasticamente as praticas

clinicas, permitindo a obtengdo de abordagens mais precisas, minimamente invasivas e
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centradas no paciente. Tecnologias avangadas de imagem, sistemas robdticos e
ferramentas digitais permitiram uma nova era no planejamento e execucao cirurgica. A
Figura 6 apresenta as palavras mais comumente encontradas nos resumos de artigos
relacionados a cirurgia. As palavras exibidas em fontes maiores e mais escuras

representam os topicos mais frequentemente discutidos.
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Figura 6. Visualizagdo de nuvem de palavras usadas com frequéncia e repetidamente

sobre cirurgia.

As tecnologias “digitais”, como a “varredura” CBCT, tém desempenhado um papel
fundamental na cirurgia. O mapeamento da textura da superficie por meio da CBCT
auxilia no planejamento cirurgico complexo, especialmente em casos em que uma
avaliagdo detalhada das estruturas osseas ¢ indispensavel (Pedrinaci et al., 2023). Essa
tecnologia garante que os cirurgides tenham um conhecimento profundo do campo
operatorio, o que reduz os riscos e melhora os resultados. Na mesma linha, Godoy-Santos
(2021) fala sobre o uso da CBCT com suporte de peso, mostrando sua utilidade na
avaliagdo de estruturas anatomicas de suporte de carga, o que ¢ indispensavel para a

colocacdo exata de implantes.
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Mais atengdo tem sido dada a novas metodologias como sistemas roboticos hapticos.
Ali (2024) detalha um relato de caso sobre o uso de “tecnologia” haptica em cirurgia de
implante dentario sem retalho. Essa “técnica” combinada de adicionar feedback tatil a
precisdo robdtica permite que os cirurgioes realizem procedimentos complexos com mais
precisdo e menos trauma para os pacientes. Esses avancos ndo apenas maximizam o

processo de cirurgia, mas também aceleram os tempos de recuperagdo dos pacientes.

O planejamento pré-operatorio foi ainda mais revolucionado pelo “escaneamento”
facial “digital” e pela analise morfométrica. Amornvit (2019) destaca a precisdao dos
escaneamentos faciais digitais na geracdo de modelos tridimensionais de rostos para
intervengdes cirurgicas. Esses “modelos” podem dar uma visdo geral da anatomia facial
do paciente, permitindo a adaptag¢do das abordagens cirurgicas com resultados funcionais
e estéticos em mente. Em um estudo relacionado, Giizel (2024) investiga a aplicacdo da
analise morfométrica na elucidagdo de estruturas craniofaciais com insights que

aumentam a precisdo e a previsibilidade cirtirgicas.

Dentro do contexto diagnostico, o escaneamento facial com dispositivos moveis tem
emergido como uma solugdo pratica e acessivel. Thurzo et al. (2022) demonstraram que
a utilizacdo de smartphones para capturar modelos faciais tridimensionais pode oferecer
resultados satisfatorios em termos de precisdo, tornando essa abordagem vidvel para
ortodontia e diagndstico orientado por pardmetros estéticos faciais. Essa tecnologia
democratiza o acesso ao planejamento digital personalizado, especialmente em contextos
clinicos com restri¢gdes orcamentarias ou de infraestrutura tecnoldgica, sem comprometer

a qualidade das informagdes anatdmicas coletadas.

A aplicagdo da realidade aumentada (RA) na implantologia representa uma inovagao
promissora para o planejamento e execu¢do cirdrgica. Em um estudo clinico piloto,
Pellegrino et al. (2019) demonstraram como a RA pode ser utilizada para projetar
informagdes anatomicas diretamente no campo operatdrio, permitindo ao cirurgido
visualizar a posi¢do ideal dos implantes em tempo real. Essa abordagem aumenta a
precisdo do procedimento e contribui para a redugdo de erros durante a perfuragdo dssea,
especialmente em casos com limitagdes anatdmicas. Os resultados indicam que a
integracao da RA pode facilitar a tomada de decisdes intraoperatdrias e tornar o processo

cirargico mais seguro e previsivel.
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O avanco dos procedimentos minimamente invasivos também foi apoiado por
inovagdes em tecnologias de imagem e “digitais”. O mapeamento de textura de superficie
combinado com CBCT reduz significativamente a necessidade de intervengdes cirirgicas
exploratorias, garantindo que as intervengdes sejam direcionadas e eficazes. Isso se alinha
com tendéncias mais amplas na medicina dentaria, onde a énfase estd em reduzir o
desconforto do paciente € manter os tempos de recuperagdo no minimo, mantendo altos

padrdes de atendimento (Gowdar et al., 2024).

A gama de avancgos tecnologicos juntos sublinha a transformacdo progressiva de
metodologias cirirgicas dentro do campo da medicina dentdria. A incorporacdo de
tecnologias como imagens sofisticadas, sistemas robdticos e instrumentos “digitais”
contribui para o refinamento continuo da capacidade cirargica dentaria moderna. Essas
inovagdes simbolizam a sintese de esforcos de pesquisa cooperativa e proficiéncia clinica,
garantindo que os procedimentos cirurgicos sejam eficientes e consonantes com os mais
altos padrdes de atendimento ao paciente. O futuro parece brilhante para a cirurgia oral,

a medida que pesquisas adicionais refinam e inovam esses métodos marcantes.

3.2.3. AVANCOS EM IMAGEM DENTARIA

A imagem dentaria passou por um desenvolvimento significativo, tornando-se um
aspecto importante da medicina dentdria moderna. Sua importincia ¢ altamente
considerada nos campos de diagnostico, planejamento de tratamento e acompanhamento
devido ao desenvolvimento de novas tecnologias e metodologias. A Figura 7 ilustra as
palavras mais frequentes nos resumos de artigos sobre imagem. Palavras com fontes

maiores e mais escuras sao topicos mais frequentes.
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Figura 7. Visualizagdo de nuvem de palavras usadas com frequéncia e repetidamente

sobre imagens.

A radiografia digital e as “tecnologias” de imagem tridimensional revolucionaram a
maneira como os clinicos avaliam as estruturas dentérias, principalmente para implantes.
A incorporacdo de iniciativas de protese virtual mostrou as enormes capacidades
transformadoras da imagem dentaria. Lavorgna (2019) destaca a confiabilidade das
ferramentas virtuais na preparagdo e simulacdo de tratamentos protéticos. Essas
ferramentas também melhorariam a comunicagdo entre o profissional médico dentista e
o paciente, levando assim a uma melhor compreensdo e expectativas mais realistas em

relacdo aos resultados do tratamento.

Além disso, monitoramento do desgaste dentario tem ganhado novas possibilidades
com o uso de tecnologias digitais tridimensionais. Entre essas, destaca-se o sistema
WearCompare, validado por O'Toole et al. (2019), que utiliza softwares de sobreposi¢ao
de superficies para identificar alteracdes morfoldgicas ao longo do tempo. Essa

abordagem permite uma avaliagdo mais precisa e objetiva da perda de estrutura dentéria,
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superando as limitagdes dos métodos convencionais baseados em observagdo clinica. A
capacidade de quantificar o desgaste de forma comparativa em diferentes periodos
oferece uma ferramenta util para o diagnostico precoce, acompanhamento longitudinal e

planejamento de tratamentos restauradores personalizados.

Lo Giudice (2022) discute o uso da analise digital para alteracdes oclusais, avaliacdo
periodontal e “superficie” dos dentes. A abordagem apresenta um nivel aumentado de
precisdo com uma redu¢do na exposi¢cdo a radiacdo do paciente em comparagao com a
abordagem tradicional. Além disso, Puett (2021) introduziu a radiografia sintética na
imagem intraoral, mostrando maior detalhe e clareza nas visualizagdes anatdmicas, o que

¢ importante para obter um diagnostico preciso.

No contexto da analise cefalométrica, estudos recentes refor¢am o papel da CBCT
como tecnologia de eleicdo. A andlise tridimensional tem sido fundamental na ortodontia
e cirurgia ortognatica, e a escolha da tecnologia de imagem influencia diretamente a
qualidade dos resultados. Um estudo conduzido por Maspero et al. (2019) comparou a
tomografia computadorizada convencional com a tomografia computadorizada de feixe
conico (CBCT), concluindo que esta tltima oferece vantagens importantes, como maior
resolugdo para estruturas Osseas maxilofaciais, menor dose de radiagdo e maior
acessibilidade clinica. Os autores destacam ainda que a CBCT proporciona modelos
digitais mais fidedignos da anatomia craniofacial, tornando-se uma ferramenta

preferencial para planejamentos diagndsticos tridimensionais de alta complexidade.

A traducdo de descobertas de pesquisa em aplicagdes clinicas e “planos”
terapéuticos tem sido um dos principais focos de énfase. Heft (2020) enfatiza os avangos
que foram feitos ao longo do século passado na integragdo de metodologias de imagem
de ultima gera¢do na pratica médica dentdria diaria e em propositos cirurgicos. Suas
pesquisas mostram como esforgos sistematicos em pesquisa e desenvolvimento tém, ao
longo do tempo, traduzido com sucesso inovagdes experimentais de imagem em suas

aplicagdes no tratamento de pacientes.

Além disso, a aplicacdio de técnicas de imagem para objetivos forenses e
antropologicos ilustra sua adaptabilidade. Meral (2020) investigou a estimativa do sexo
utilizando parametros do forame magno por meio de métodos de imagem. Seus resultados

indicam a capacidade da imagem dentaria de transcender os usos clinicos tradicionais,
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fazendo, assim, contribui¢des significativas para contextos cientificos e legais mais

amplos.

Avangos recentes também destacam a tomografia de coeréncia optica (OCT) como
uma ferramenta promissora no diagnostico de tecidos moles orais. Albrecht et al. (2020)
demonstraram, por meio de um estudo in vivo, que a OCT endoscdpica ¢ capaz de
fornecer imagens de alta resolu¢do da mucosa oral saudavel, permitindo avaliacdes
qualitativas e quantitativas das estruturas epiteliais. Essa abordagem, além de nao
invasiva, possibilita a deteccdo precoce de alteragcdes patoldgicas e a monitorizagdo de
condi¢des inflamatdrias ou neoplasicas, promovendo um diagnostico mais sensivel e uma

resposta clinica mais precisa.

A TA também vem fazendo incursdes na “imagem” dentdria, aprimorando a
interpretacdo de imagens e a precisdo do diagndstico. Embora ndo explicitamente
mencionada nos artigos citados, essa tendéncia reflete uma trajetdria mais ampla em que
os sistemas de A aumentam as capacidades dos clinicos, oferecendo novas possibilidades

de precisao e eficiéncia.

Recentemente, a aplicagdo da ultrassonografia intraoral combinada com inteligéncia
artificial mostrou avangos significativos no diagndstico dentario, particularmente na
analise do periodonto e estruturas dentarias adjacentes. Le (2024) desenvolveu um
dispositivo compacto de ultrassom intraoral com um transdutor rotacional de alta
frequéncia (até 25 MHz), permitindo imagens em tempo real de estruturas intraorais,
incluindo o dento-periodonte e o palato maxilar. A inova¢do estd na integracdo de
algoritmos de aprendizado de méaquina que automatizam a identificacdo de estruturas-
chave, como o osso alveolar e a jungdo cemento-esmalte, aumentando a precisao do
diagnostico e otimizando o planejamento do tratamento. Essa tecnologia representa um
avango significativo na medicina dentaria de precisdo, tornando o diagndstico menos
invasivo e mais acessivel, ao mesmo tempo em que melhora a previsibilidade clinica e a

personalizacdo dos tratamentos medico dentarios.

3.2.4. BIOMATERIAIS

Os biomateriais surgiram como uma influéncia fundamental na medicina dentaria
contemporanea, alterando significativamente as metodologias empregadas pelos
profissionais no planejamento e implementacao de tratamentos. Esses materiais fornecem
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respostas eficazes a dilemas clinicos, a0 mesmo tempo em que facilitam caminhos para
inovac¢ao, melhorando assim os resultados funcionais e a satisfagcdo do paciente. A Figura
8 apresenta os termos mais comuns encontrados nos resumos de artigos relacionados a

imagens. Os tOpicos que aparecem em letras maiores e mais escuras indicam maior

frequéncia.
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Figura 8. Visualizagdo de nuvem de palavras usadas com frequéncia e repetidamente

sobre biomateriais.

A aplicacdo de “tecnologias de imagem” marca um grande passo no
desenvolvimento de biomateriais. Amezua (2022) mostrou como os métodos de
escaneamento facial podem mudar a producdo de dispositivos protéticos. Ao adquirir
dados anatomicos complexos, essas tecnologias tornam possivel produzir biomateriais
personalizados que se encaixam facilmente nas caracteristicas anatdmicas especificas do
individuo. Essa precisdo aumenta a confiabilidade estética e funcional dos dispositivos,

tornando os tratamentos verdadeiramente personalizados e eficazes.
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Neste contexto, a integracdo entre ferramentas digitais e impressdo 3D vem
ganhando destaque, a reabilitagdo oral total sobre implantes tem se beneficiado
amplamente da integracdo entre ferramentas digitais e tecnologias de impressdao 3D.
Segundo Revilla-Ledn et al. (2019), essa combinagdo permite a produgdo de estruturas
protéticas com alto grau de precisdo, favorecendo a previsibilidade clinica e a reducdo de
tempo em consultorio. O fluxo digital facilita a obtengao de modelos tridimensionais com
base em escaneamentos intraorais, que sdo diretamente utilizados para fabricar proteses
adaptadas a anatomia do paciente. Este avango representa uma mudanga significativa no
planejamento e execu¢do de casos complexos, reduzindo etapas laboratoriais e

promovendo maior conforto ao paciente.

A precisdo na integracdo entre escaneamentos intraorais e modelos faciais digitais
representa um fator critico no sucesso de reabilitagdes estéticas avancadas. Amezua et al.
(2022) investigaram como diferentes métodos de escaneamento facial influenciam a
exatiddo na transferéncia do arco maxilar para modelos faciais tridimensionais. Os
autores demonstraram que variacdes na técnica de escaneamento podem gerar
discrepancias significativas na sobreposi¢ao dos dados, afetando diretamente a adaptagdo
das proteses e a harmonia facial final. Esses achados reforcam a importincia da
padronizagdo e da escolha criteriosa do método digital, especialmente em fluxos de

trabalho totalmente digitais voltados para resultados altamente personalizados.

Enquanto isso, tecnologias de imagem “inovadoras”, como a CBCT, tém
demonstrado importancia significativa no uso de biomateriais em “cuidados bucais”.
Shujaat (2021) afirmou que modelos gerados a partir da CBCT ajudam a alinhar
restauragdes baseadas em biomateriais com os altos padrdes exigidos na medicina
dentaria contemporanea. Essas ferramentas sdo particularmente relevantes em
procedimentos minimamente invasivos, onde a precisdo € crucial para a preservacao de

tecidos naturais ¢ a obtencao de resultados ideais.

Os fluxos de trabalho digitais melhoraram significativamente a adaptabilidade e a
eficdcia das aplicagdes de biomateriais. Xepapadeas (2020) examinou técnicas de ponta
que incorporam biomateriais em tratamentos de “medicina dentdria” com precisdo e
eficiéncia incomparaveis. Essas técnicas envolvem a utilizagdo de scanners intraorais de
alta resolucdo para obtencao de impressoes digitais, software de modelagem 3D para o

desenvolvimento de aparelhos ortodonticos personalizados e impressoras 3D para a
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producdo direta de componentes. Esses fluxos de trabalho ndo apenas melhoram a
eficiéncia da produ¢do, mas também garantem melhor adesdo aos padrdes clinicos, ao
mesmo tempo em que reduzem significativamente os tempos de tratamento, criando

assim uma experiéncia mais eficiente e previsivel para os pacientes.

A utilizagdo de mock-ups digitais tem revolucionado os processos de planejamento
estético em medicina dentaria restauradora. Cattoni et al. (2019) compararam mock-ups
fresados e moldados obtidos pela sobreposicao entre escaneamentos digitais e projetos de
sorriso virtual. Os resultados indicaram que os mock-ups fresados apresentaram melhor
adaptagdo clinica, previsibilidade estética e correspondéncia entre o planejamento digital
e o resultado final. Esta abordagem permite ao clinico e ao paciente uma visualizagdo
mais fiel da proposta restauradora antes da intervengao definitiva, reduzindo incertezas e

otimizando a comunicagao entre a equipe multidisciplinar.

O uso de modalidades de amplia¢ao adicionou um novo nivel de precisdo ao uso de
biomateriais. Rashkova (2020) avaliou como os microscépios cirurgicos dentarios estao
avancando o uso de biomateriais modernos. A ampliagdo permite a colocagdo e
manipulagdo deliberada do material, minimizando erros e maximizando a longevidade e

a taxa de sucesso das restauragoes.

Esses ndo sdo meros avangos tecnoldgicos, mas também refletem um compromisso
mais profundo em elevar o nivel da prestacdo de cuidados dentdrios. A integragdo de
biomateriais com imagens de ultima geracdo e ferramentas digitais mostra como a
medicina dentaria estd se movendo em dire¢do a praticas mais centradas no paciente e
cientificamente fundamentadas. Cada inovagdo se baseia em uma base de pesquisa
rigorosa e experiéncia clinica, garantindo que novas solu¢des abordem efetivamente os

desafios do mundo real.

A medida que as investigagdes progridem para expandir as capacidades potenciais
dos biomateriais, as oportunidades para sua utilizacdo no campo da medicina dentaria
estdo se ampliando. Esse desenvolvimento continuo ressalta a importancia dos esforgos
colaborativos entre varias disciplinas e a necessidade de educacdo continua, garantindo
assim que a profissdo médica dentdria permanega lider em avangos médicos, a0 mesmo
tempo em que adere aos principios fundamentais de cuidados de alta qualidade e bem-

estar do paciente.
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4, DISCUSSAO

4.1. IMPACTO DAS TECNOLOGIAS DE IMAGEM EMERGENTES NA
PRATICA NA MEDICINA DENTARIA

A evolugdo dos métodos de diagnostico e tecnologias de imagem transformou
significativamente a medicina dentdria, aumentando a precisdo do diagndstico, a
eficiéncia e o planejamento personalizado do tratamento. Embora as técnicas tradicionais
tenham servido o campo de forma confidvel, a introdu¢do de sistemas avancados de
imagem expandiu a capacidade de analisar estruturas dentdrias complexas e oferecer
tratamentos minimamente invasivos. A CBCT, por exemplo, redefiniu a implantologia e
o planejamento cirurgico ao fornecer imagens tridimensionais de alta resolugdo,
permitindo a visualizagdo precisa das estruturas dentarias e maxilofaciais (Chen et al.,
2024). Da mesma forma, a analise de imagens dentérias orientada por IA demonstrou o
potencial de automatizar diagndsticos, reduzindo erros humanos e melhorando a

eficiéncia.

No entanto, esses avangos vém com desafios notaveis. Conforme destacado por Bhat
(2024), a integragao da impressdo 3D com imagens CBCT melhora o planejamento de
tratamento personalizado, mas requer investimentos financeiros substanciais e
treinamento profissional. Essa realidade levanta preocupagdes sobre a acessibilidade
dessas inovagdes, particularmente em regides com recursos econdmicos limitados. Uma
abordagem equilibrada, alavancando métodos convencionais para diagnosticos
preliminares enquanto reserva ferramentas avancadas para casos complexos, pode ajudar
a otimizar a aloca¢do de recursos e garantir acesso mais amplo a cuidados médicos

dentarios de alta qualidade.

4.2. DESAFIOS E LIMITACOES

Apesar de seu potencial transformador, as tecnologias emergentes enfrentam varias
barreiras de adogdo. Altos custos e despesas de manutengdo continuam sendo grandes
impedimentos, especialmente para consultorios médicos dentarios menores. Além disso,
dominar essas ferramentas exige treinamento especializado, criando uma curva de
aprendizado ingreme para os profissionais. Além das preocupacdes financeiras e
educacionais, a dependéncia excessiva de diagnosticos baseados em [A apresenta outro

desafio. Embora os algoritmos de IA possam aumentar a eficiéncia, eles ndo sdo
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infaliveis; problemas como falsos positivos e diagnosticos incorretos exigem validagao

continua por meio de ensaios clinicos e supervisao humana.

Preocupacgdes éticas também sdo cada vez mais relevantes. Privacidade de dados,
vieses em algoritmos de IA e incertezas regulatorias precisam de atengdo urgente. Por
exemplo, sistemas de IA treinados em conjuntos de dados sem diversidade podem
produzir resultados diagnosticos tendenciosos, impactando a tomada de decisdes clinicas.
Além disso, hd uma necessidade crescente de estruturas globais para padronizar a
integracdo de tecnologias de IA e imagem na pratica médica dentaria, garantindo

implantacdo ética e atendimento equitativo ao paciente.

4.3. DIRECOES FUTURAS PARA PESQUISA E CONSIDERACOES
POLITICAS

Embora esta revisao destaque o potencial das tecnologias avancadas de imagem, ela
também identifica lacunas importantes de pesquisa que devem ser abordadas. Estudos
futuros devem priorizar a realizagdo de ensaios clinicos em larga escala para avaliar a
eficdcia e a seguranga a longo prazo dos diagndsticos assistidos por IA. Além disso,
analises comparativas de custo-efetividade sdo necessarias para determinar a viabilidade
financeira da implementa¢ao de CBCT, IA e fluorescéncia a laser na pratica de rotina.
Outra area essencial de foco ¢ o desenvolvimento de estratégias para integrar novas
tecnologias em fluxos de trabalho clinicos padronizados sem interromper as praticas
existentes. Finalmente, diretrizes regulatdrias devem ser estabelecidas para o uso ético da

IA, com énfase particular na mitigacdo de vieses e seguranga de dados.

Abordar essas lacunas de pesquisa seré crucial para garantir que os beneficios dos
avancos tecnologicos na medicina dentéria sejam sustentaveis e inclusivos. Ao promover
a colaboracdo interdisciplinar e priorizar resultados centrados no paciente, o campo
médico dentdrio pode continuar evoluindo, mantendo as consideragdes éticas e
econdmicas em primeiro plano. A integracdo de IA, CBCT e outras tecnologias de
imagem emergentes marca uma nova era no diagnostico dentario, caracterizada por
precisdo incomparavel e abordagens de tratamento individualizadas. No entanto, superar
barreiras relacionadas a custo, acessibilidade e consideragdes éticas continua sendo
essencial para sua ampla adogdo. Garantir que essas inovagdes sejam implementadas de

forma responséavel, com treinamento adequado e supervisdo regulatoria, sera fundamental
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para maximizar seu impacto. Ao abordar esses desafios por meio de pesquisa direcionada
e desenvolvimento de politicas, o futuro do diagndstico dentario pode ser

tecnologicamente avangado e amplamente acessivel.
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5. CONCLUSOES

O campo da medicina dentdria estd a passar por uma profunda transformagao
impulsionada por avancos em métodos de diagnostico e tecnologias de imagem.
Inovagdes como a tomografia computorizada de feixe conico (CBCT), a inteligéncia
artificial (IA) e os diagnosticos baseados em biomarcadores melhoraram
significativamente a precisdo do diagnodstico e facilitaram abordagens de tratamento
personalizadas e minimamente invasivas. No entanto, apesar desses beneficios, diversos
desafios persistem, incluindo os custos elevados de implementacdo, a necessidade de
formacao especializada e as disparidades no acesso global a estas tecnologias. Abordar
estas barreiras ¢ crucial para garantir a integracdo equitativa dessas inovagdes na pratica

clinica.

Além das suas vantagens técnicas, estas tecnologias desempenham um papel fundamental
na melhoria da deteccdo precoce de doencas, na optimizagdo dos planos de tratamento e
na melhoria dos resultados dos pacientes. No entanto, preocupagdes em torno da
privacidade de dados, do viés em algoritmos de A e da supervisdo regulatdria exigem
aten¢do urgente. Sem estruturas éticas robustas, o risco de erros de diagnostico, decisdes
tendenciosas orientadas por IA e vulnerabilidades na proteccdo de dados dos pacientes
continua a ser uma preocupacao significativa. Investigacdes futuras devem priorizar o
desenvolvimento de protocolos padronizados para diagndsticos baseados em IA, ensaios
clinicos em larga escala para validar tecnologias de imagem emergentes e analises de
custo-efectividade para avaliar a sua viabilidade a longo prazo em diversos contextos de

prestagdo de cuidados de satde.

Esta revisdo também destaca as principais limitagdes da literatura existente. Muitos
estudos sofrem com tamanhos amostrais reduzidos, inconsisténcias metodologicas e
dados longitudinais limitados. Estes factores restringem a generalizacdo dos achados e
reforcam a necessidade de investigagdes mais rigorosas, sistematizadas e com maior
representatividade. Além disso, a escassez de estudos comparativos sobre custo-eficacia
dificulta uma avaliagdo abrangente da viabilidade da implementacdo destas tecnologias

na pratica médica quotidiana.
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Seguindo em frente, a colaboragdo multidisciplinar serd essencial para refinar estas
tecnologias e integra-las de forma harmoniosa nos fluxos de trabalho clinicos. Ao
desenvolver solucdes praticas e escaldveis, e ao abordar as barreiras economicas e éticas
identificadas, a medicina dentaria poderd explorar plenamente o potencial das
ferramentas de diagnodstico emergentes. Em tltima instancia, esse progresso contribuira
para um melhor atendimento ao paciente, uma formagao profissional mais eficaz e uma

distribui¢do mais equitativa de tecnologias dentarias avangadas em todo o mundo.

E igualmente relevante destacar o papel das instituicdes académicas e dos oOrgdos
reguladores na criacdo de directrizes claras que orientem o uso destas inovagdes. A
introducao de modulos curriculares focados em tecnologia digital e diagnostico assistido
por computador pode preparar os futuros profissionais para os desafios e oportunidades
que estas ferramentas oferecem. A formagdo continua, tanto em ambientes académicos

como clinicos, serd vital para a adopgao eficaz e responsavel das novas praticas.

No plano social, a incorporacdo destas tecnologias levanta a necessidade de uma reflexao
aprofundada sobre o acesso equitativo aos cuidados. Em paises ou regides onde os
recursos sao limitados, a implementacdo podera depender de parcerias publico-privadas,
incentivos governamentais e estratégias de simplificagdo tecnologica. O desenvolvimento
de versdes mais acessiveis e operacionais das ferramentas actualmente existentes deve
ser considerado uma prioridade global, de forma a ndo aprofundar as desigualdades ja

existentes nos sistemas de saude oral.

Além disso, a progressiva digitalizagdo da medicina dentdria podera contribuir para um
modelo mais centrado no paciente, permitindo diagnésticos mais rapidos e eficazes, bem
como a monitoriza¢do em tempo real de condic¢des clinicas. A utilizacao de biossensores,
por exemplo, poderd facilitar o acompanhamento continuo de pacientes com doencas
periodontais crdonicas, promovendo uma intervengdo precoce e personalizada. Estas
mudancas apontam para um paradigma em que a tecnologia actua como extensao das

competéncias clinicas humanas, e ndo como sua substitui¢ado.

Por fim, a presente investigacdo pretende ndo apenas sistematizar os avangos recentes,
mas também incentivar o pensamento critico sobre as implica¢des futuras das tecnologias
emergentes. O equilibrio entre inovag¢ao, humanizacao dos cuidados e sustentabilidade

dos sistemas de satde serd um dos grandes desafios das proximas décadas. O
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compromisso com uma medicina dentaria mais eficiente, ética e acessivel deve orientar

tanto a pratica clinica como a produg¢ao cientifica.
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6. PUBLICACOES

Os resultados deste trabalho contribuiram para a elaboracdo de um artigo cientifico,
que foi submetido, revisto por pares e posteriormente publicado na revista Journal of
Clinical Medicine. Esta publicacdo representa o reconhecimento da relevancia e

qualidade cientifica da investiga¢do desenvolvida ao longo deste projeto de mestrado.

O artigo, intitulado "Advancements in Diagnostic Methods and Imaging
Technologiesin Dentistry: A Literature Review of Emerging Approaches", foi publicado
na edicdo de Fevereiro de 2025 da referida revista, e encontra-se disponivel em formato
digital através do seguinte DOI: https://doi.org/10.3390/jcm14041277. Desde a sua
publicacao, o artigo registou mais de 500 acessos e ja foi citado numa outra publicagéo

cientifica (https://doi.orq/10.3390/app15116308), o que evidencia o interesse que tem

suscitado na comunidade académica e o seu impacto inicial no campo de estudo.

A publicacdo permitiu divulgar os principais contributos desta investigagdo junto da
comunidade académica e cientifica, refor¢cando o seu impacto e pertinéncia no ambito da
area de estudo abordada. Além disso, o processo de submissdo e revisdao cientifica
constituiu uma valiosa oportunidade de aprendizagem e validacdo dos resultados

alcangados.
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