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1. DESCRICAO DA INOVACAO

A inteligéncia artificial (IA) tem sido progressivamente incorporada a
Radiologia Odontologica como tecnologia auxiliar a interpretacdo de exames de
imagem. Modelos baseados em aprendizado profundo tém demonstrado potencial
para identificar estruturas anatbmicas e alteracdes em exames odontologicos
radiograficos e tomogréaficos (Hung et al., 2020; Thurzo et al., 2022). Entre as
aplicacdes disponiveis estdo sistemas comerciais que processam radiografias
panoramicas e geram relatorios automatizados com a indicacdo de possiveis
alteracoes. Essas solucfes apresentam potencial para apoiar o fluxo de trabalho
clinico; entretanto, seu desempenho pode variar de acordo com o achado
investigado, assim como as caracteristicas da populacdo examinada, o que torna
necessaria sua validacao externa e independente, antes da incorporagao a tomada
de deciséo clinica.

A inovacédo tecnologica investigada neste estudo foi o0 modelo comercial
DIO® Inteligéncia Odontolégica (Sdo Paulo, Brasil), uma healthtech brasileira
fundada em 2020 e destinada a analise automatizada de exames por imagem
odontologicos, utilizando IA. No presente projeto, sua aplicacdo foi examinada
especificamente na deteccdo de perda Ossea alveolar, defeitos de furca e calculo
dentario em radiografias panoramicas.

Nesta solucdo computacional, as imagens digitais sdo processadas pelo
sistema, que gera relatdrios nos quais os achados identificados sdo apresentados
ao usuario acompanhado de um valor percentual fornecido pelo algoritmo. Assim,
o principal diferencial tecnologico dessas solucfes € a automatizacédo da triagem
de grandes volumes de informacfGes radiograficas e a disponibilizacdo de
resultados padronizados em curto intervalo de tempo. Contudo, diferente das
investigacBes concentradas em modelos experimentais desenvolvidos para uma
Unica tarefa, este projeto realizou uma avaliacdo independente de uma ferramenta
ja disponibilizada comercialmente, aplicada a diferentes alteracdes periodontais e
a uma amostra proveniente do sul do Brasil. Assim, a contribuicdo inovadora do
estudo reside na producéo de evidéncia tecnologica externa sobre o desempenho
real do sistema focado nas alteragcdes periodontais, identificando tanto suas
potencialidades quanto suas limitagdes, a fim de apoiar uma ado¢ao mais segura
e criticamente fundamentada desta ferramenta de IA.
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2. ANALISE DE MERCADO

O publico potencial das solucbes de IA aplicadas a interpretacdo de
radiografias intra e extraorais inclui cirurgides-dentistas, clinicas odontolégicas,
servicos de Radiologia Odontoldgica, instituicdes de ensino e empresas que
administram fluxos digitais de diagnostico. Esses usuarios necessitam de
ferramentas capazes de organizar informacg@es radiogréficas, sinalizar achados que
precisam de atencédo, além de apoiar a padronizacdo dos relatérios. No campo
académico, sistemas dessa natureza também podem ser empregados como
recurso complementar para treinamento e discussao critica da interpretacao
radiografica.

O mercado apresenta outros sistemas comerciais de IA odontoldgica, entre
eles o Diagnocat®, previamente avaliado em radiografias panoradmicas de uma
populagdo do sul do Brasil (Kalil-Pereira, 2024), pelo grupo de pesquisa
responsavel por este estudo, contudo essa ferramenta ndo encontra-se mais
disponivel em territério nacional. A comparacao entre solucbes comerciais deve
considerar ndo apenas a acuracia global divulgada pelos préprios fabricantes, mas
também sensibilidade, especificidade, prevaléncia das alteracbes e adequacao a
populacdo de uso — informacdes que, em geral, ndo sao disponibilizadas de forma
independente pelas empresas desenvolvedoras. O presente estudo n&do avalia o
mercado da ferramenta comercial em si, mas contribui para consolidar um mercado
ainda incipiente e estratégico: o de validagao técnica independente de sistemas de
IA em Odontologia, do qual dependem clinicas, instituicdes de ensino e os préprios
desenvolvedores para decidir sobre adocao, ajuste ou aperfeicoamento de seus
algoritmos.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO

O DIO® Inteligéncia Odontoldgica possui modelo de negdcios, estratégias
de distribuicao e politica de precos definidos por sua empresa desenvolvedora, ndo
constituindo propriedade ou produto comercial do grupo de pesquisa. A estratégia
do estudo concentra-se na validacdo tecnoldgica independente, etapa essencial
para orientar usuarios, desenvolvedores e instituicbes quanto as condicdes
apropriadas de utilizacdo e as necessidades de aperfeicoamento do modelo.

Por se tratar de uma solucdo comercial em uso, a tecnologia pode ser
enquadrada, em termos gerais, em nivel elevado de maturidade tecnoldgica. Essa
classificacao refere-se exclusivamente a disponibilidade comercial do sistema, e
nao a validacdo de suas funcdes especificas — que é justamente o objeto deste
projeto. Entre os principais riscos estd a baixa sensibilidade observada para
defeitos de furca e calculo dentario, que pode levar a subnotificacao clinica de
casos reais se o sistema for utilizado sem checagem humana sistematica, além da
confianca excessiva do usuario na automacao e da variabilidade de desempenho
entre populacdes distintas. Tais riscos podem ser mitigados pela manutencéo da
supervisao profissional obrigatéria — sobretudo nessas duas condicdes, pelo
retreinamento dos algoritmos com bases de dados mais diversas e pela realizacao
de avaliagBes externas periddicas, como a que esta sendo executada.

Neste estudo observacional, transversal, de acuracia diagnéstica (aprovado
por um Comité de Etica em Pesquisa - CAAE 92223325.8.0000.5318), a amostra
incluiu 230 radiografias panoramicas digitais, provenientes do banco de imagens
de uma clinica privada de Radiologia Odontolégica, totalizando 7.360 dentes
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permanentes elegiveis para avaliagdo. Todos os exames foram interpretados por
um especialista em Radiologia Odontologica (padréo de referéncia), previamente
calibrado com uma radiologista sénior. As mesmas radiografias foram processadas
pelo sistema DIO®, e os relatérios automatizados foram analisados por um
pesquisador independente, também previamente calibrado. Para cada dente, os
achados do padréo de referéncia e da IA foram classificados como presentes ou
ausentes. A acurdcia, a sensibilidade e a especificidade do sistema foram
calculadas separadamente para perda 6ssea alveolar, defeitos de furca e calculo
dentario.

4. RESULTADOS E IMPACTO

A prevaléncia das alteracOes periodontais avaliadas, segundo o padrao de
referéncia, foi de 50,1% para perda 6ssea alveolar, 11,8% para céalculo dentario e
1,6% para defeitos de furca. O desempenho diagnéstico da IA variou
substancialmente entre as condi¢Ges. Para perda 0ssea alveolar, foi observada
acuracia de 67,5%, sensibilidade de 70,3% e especificidade de 62,6%, indicando
desempenho global moderado e relativo equilibrio entre a identificacdo de dentes
com e sem a alteracdo. Para defeitos de furca, a acuracia foi de 93,7% e a
especificidade, de 99,0%, enquanto a sensibilidade alcangou apenas 18,9%. Para
célculo dentario, observaram-se acuracia de 86,5%, especificidade de 99,4% e
sensibilidade de 12,3%. Embora os valores de acuracia tenham sido elevados para
essas duas condicdes, a baixa sensibilidade demonstra que o sistema deixou de
identificar parcela expressiva dos dentes acometidos.

Frente a estes resultados, o impacto esperado do projeto é contribuir para o
uso responsavel da IA em Odontologia, fornecendo evidéncias que auxiliem
profissionais, servicos e desenvolvedores a reconhecer as condi¢cbes nas quais a
ferramenta apresenta melhor ou pior desempenho. Socialmente, uma incorporacao
tecnolégica baseada em evidéncias pode reduzir o risco de decisbes apoiadas em
resultados automatizados incorretos e favorecer a seguranca do paciente. O estudo
nao realizou projecdes financeiras, pois ndao envolve a comercializacdo da
tecnologia pelo grupo de pesquisa. Como perspectiva futura, avaliacdes
multicéntricas e estudos sobre a influéncia da IA na tomada de decisdo poderéo
ampliar a compreensao de sua efetividade em cenarios clinicos reais.

5. CONCLUSOES

A validacdo tecnolégica, na amostra avaliada, demonstrou que o
desempenho diagnostico do DIO® Inteligéncia Odontolégica foi dependente da
alteracao periodontal analisada. O sistema apresentou desempenho moderado e
maior equilibrio entre sensibilidade e especificidade para perda éssea alveolar.
Para defeitos de furca e calculo dentario, a elevada especificidade foi
acompanhada por sensibilidade muito baixa, indicando dificuldade na identificacédo
dos dentes acometidos. Portanto, os resultados n&o sustentam o uso isolado da
ferramenta para detectar essas alteracfes em radiografias panoramicas; ou seja,
sua aplicacdo deve permanecer complementar e subordinada a interpretacdo de
profissionais habilitados.

A continuidade de parcerias entre pesquisadores, servicos de Radiologia
Odontolégica e desenvolvedores podera favorecer o treinamento dos algoritmos
com bancos de dados mais diversos, novas Vvalidagcbes externas e o0
aperfeicoamento seguro da tecnologia.
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