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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

A Odontologia contemporanea vem sendo profundamente transformada pela
incorporacao de tecnologias digitais avanc¢adas, especialmente pela integracao entre
Inteligéncia Artificial (IA), Cirurgia Guiada, Impressdo 3D e Navegac¢dao Dinamica. O
presente trabalho tem como objetivo analisar criticamente o papel dessa convergéncia
tecnoldgica na reestruturacdo dos processos de diagndstico, planejamento e execucao
terapéutica na pratica odontoldgica. Trata-se de um estudo de revisdo narrativa,
desenvolvido a partir da discussdo conceitual e aplicada de evidéncias relacionadas a
IA na Odontologia digital, com énfase em suas interfaces com fluxos cirurgicos guiados,
manufatura aditiva e sistemas de navegacdo em tempo real. Observa-se que a IA
amplia a capacidade de interpretacdo de grandes volumes de dados clinicos,
radiograficos e biomecanicos, permitindo maior precisdo na segmentacdo anatomica,
no planejamento cirdrgico, na personalizacdo de dispositivos impressos e no
monitoramento intraoperatério. Em associacdo a Cirurgia Guiada, a Impressdo 3D e a
Navegacdo Dinamica, os sistemas inteligentes contribuem para reducdo da
variabilidade interoperatorial, aumento da previsibilidade clinica, diminuicdo do tempo
cirurgico e maior seguranca em procedimentos complexos. Além dos beneficios
clinicos, essa integracdo impacta positivamente a formacdo profissional e a pesquisa
cientifica, ao favorecer a padronizacdo de protocolos, a simulagdo de cenarios
terapéuticos e a geracao de dados estruturados para analises mais robustas. Por outro
lado, persistem desafios relacionados a validacdo externa dos algoritmos,
interoperabilidade entre plataformas, qualidade dos bancos de dados e questdes
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éticas ligadas a transparéncia, seguranca da informacdo e responsabilidade
profissional. Conclui-se que a integracdo entre IA, Cirurgia Guiada, Impressao 3D e
Navegagcao Dinamica representa um novo paradigma na Odontologia, consolidando
uma pratica mais precisa, personalizada, adaptativa e orientada por dados.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Odontologia Digital, Cirurgia Guiada, Impressao
3D, Navegagao Dinamica

ABSTRACT

Contemporary dentistry has been profoundly transformed by the incorporation of
advanced digital technologies, especially through the integration of Artificial
Intelligence (Al), Guided Surgery, 3D Printing, and Dynamic Navigation. This study aims
to critically analyze the role of this technological convergence in restructuring
diagnostic, planning, and therapeutic execution processes in dental practice. This is a
narrative review based on the conceptual and applied discussion of evidence related to
Al in digital dentistry, with emphasis on its interfaces with guided surgical workflows,
additive manufacturing, and real-time navigation systems. Al has been shown to
enhance the interpretation of large volumes of clinical, radiographic, and
biomechanical data, enabling greater precision in anatomical segmentation, surgical
planning, customization of printed devices, and intraoperative monitoring. When
associated with Guided Surgery, 3D Printing, and Dynamic Navigation, intelligent
systems contribute to reduced inter-operator variability, increased clinical
predictability, shorter surgical time, and greater safety in complex procedures. In
addition to clinical benefits, this integration positively impacts professional education
and scientific research by favoring protocol standardization, therapeutic scenario
simulation, and the generation of structured data for more robust analyses. On the
other hand, important challenges remain regarding external validation of algorithms,
interoperability among platforms, data quality, and ethical issues related to
transparency, information security, and professional responsibility. It is concluded that
the integration of Al, Guided Surgery, 3D Printing, and Dynamic Navigation represents
a new paradigm in dentistry, consolidating a more precise, personalized, adaptive, and
data-driven practice.
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1 INTRODUCAO

A Odontologia contemporanea encontra-se em um momento de transformacdo
estrutural impulsionado pela incorporacdao progressiva de tecnologias digitais ao
diagndstico, ao planejamento e a execugao terapéutica. Recursos como a tomografia
computadorizada de feixe conico, os softwares de planejamento virtual, a Cirurgia
Guiada, a Impressdo 3D e a Navegacao Dinamica promoveram avangos expressivos na
previsibilidade e na seguranca clinica. Entretanto, a crescente complexidade dos
dados clinicos e radiograficos passou a exigir ferramentas capazes de interpretar,

integrar e operacionalizar essas informagdes de maneira mais eficiente.

Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial emerge como um elemento central da
Odontologia digital contemporanea. Diferentemente dos sistemas digitais
convencionais, a |A introduz capacidade analitica ampliada, permitindo
reconhecimento de padrdes, automacdo de processos e suporte a decisdo clinica a
partir de grandes volumes de dados. Essa convergéncia tecnoldgica transforma fluxos
antes fragmentados em ecossistemas inteligentes, nos quais diagndstico,
planejamento, manufatura digital e execug¢do clinica tornam-se progressivamente

mais integrados, adaptativos e orientados por evidéncias.

A associacdo entre IA, Cirurgia Guiada, Impressdo 3D e Navegacdao Dindmica
representa, portanto, mais do que a sobreposicdo de ferramentas tecnoldgicas. Trata-
se de uma mudanga paradigmdtica, com implicacdes clinicas, cientificas e
educacionais relevantes. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo analisar
criticamente a integracdo dessas tecnologias na Odontologia contemporanea,
abordando seus fundamentos conceituais, aplicagdes, beneficios, limitacdes e

perspectivas futuras.

2 METODOLOGIA
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Este estudo caracteriza-se como uma revisao narrativa de literatura, com abordagem
descritiva e analitica, voltada a discussdao da integracdo entre Inteligéncia Artificial,
Cirurgia Guiada, Impressio 3D e Navegacdo Dindmica na Odontologia
contemporanea. A construgdo do manuscrito baseou-se na andlise critica de
publicacdes cientificas relacionadas a Odontologia digital, inteligéncia computacional
aplicada a saude, planejamento cirdrgico, manufatura aditiva e sistemas de

navegacao em tempo real.

A revisdo foi conduzida com foco na identificacdo dos principais fundamentos
conceituais, aplicagdes clinicas, impactos educacionais e cientificos, além dos desafios
técnicos e éticos associados ao uso da IA em fluxos odontoldgicos digitais. Os dados
foram organizados tematicamente, buscando integrar aspectos tecnoldgicos, clinicos
e cientificos em uma perspectiva ampla e atualizada. Por se tratar de revisdo
narrativa, ndo houve aplicacdo de protocolo sistematico de elegibilidade ou meta-

analise estatistica.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

RESULTADOS

A andlise do conteddo evidenciou que a Inteligéncia Artificial exerce papel
progressivamente estratégico na Odontologia digital, especialmente ao permitir
integracdo sistémica entre dados clinicos, radiograficos e biomecanicos. Nos fluxos de
Cirurgia Guiada, observou-se que a IA contribui para segmentacdo anatébmica mais
precisa, identificacdo automatizada de estruturas criticas e proposicdo de
posicionamentos implantarios mais alinhados a critérios cirurgicos, protéticos e

estéticos.

Na Impressdao 3D, a IA mostrou potencial para otimizacdo do design de guias
cirurgicos e dispositivos personalizados, com possibilidade de ajuste automatizado de
espessura, estabilidade, adaptacdo anatomica e resisténcia mecanica. Também foram

identificadas aplicacdes voltadas ao aprimoramento dos parametros de fabricacdo e a
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criacdo de ciclos continuos de retroalimentacdo clinica, tornando a manufatura digital

mais previsivel e inteligente.

Em relacdo a Navegacdo Dinamica, a integracdo com IA demonstrou potencial para
monitoramento intraoperatério em tempo real, com deteccao de desvios, emissao de
alertas diante da proximidade de estruturas anatémicas criticas e possibilidade futura
de cirurgia adaptativa. De forma geral, os dados apontam que a convergéncia entre
essas tecnologias esta associada a maior precisdo cirurgica, redugao da variabilidade
interoperatorial, menor tempo operatério e ampliacdo da seguranca em

procedimentos complexos.

DISCUSSAO

Os achados analisados indicam que a integracdo entre Inteligéncia Artificial, Cirurgia
Guiada, Impressdo 3D e Navegacdo Dinamica representa um dos movimentos mais
relevantes da Odontologia do século XXI. A principal contribuicdo da IA reside em sua
capacidade de transformar dados dispersos em informacdes clinicas acionaveis,
reduzindo a sobrecarga cognitiva do profissional e qualificando o processo decisério

em diferentes etapas do tratamento.

Nos fluxos digitais convencionais, a dependéncia excessiva da interpretacdo manual, a
fragmentacao de softwares e a auséncia de mecanismos preditivos constituem
limitagdes importantes. Nesse cendrio, a |A atua como resposta estrutural,
promovendo automacdo, padronizacdo e integracao inteligente. Essa mudanca é
particularmente significativa em procedimentos cirdrgicos, nos quais a precisdo

milimétrica e a correta interpretacdo anatdmica sao decisivas para o sucesso clinico.

A associacdo com a Cirurgia Guiada reforca a previsibilidade dos planejamentos e a
fidelidade entre ambiente virtual e campo operatdrio. Quando vinculada a Impressao
3D, a IA expande o potencial da manufatura digital, permitindo dispositivos mais
estaveis, personalizados e compativeis com as exigéncias biomecanicas de cada caso.
J4 na Navegacdo Dinamica, a IA amplia a seguranca intraoperatéria ao fornecer
monitoramento continuo e suporte em tempo real, aproximando a pratica

odontoldgica de um modelo de cirurgia inteligente e adaptativa.
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Além do impacto clinico, essa integracdo tecnoldgica possui relevancia educacional e
cientifica. Ambientes de simulagdo, padroniza¢dao de protocolos, andlise retrospectiva
de trajetdrias cirurgicas e producdo de grandes volumes de dados estruturados
favorecem a formacdo de profissionais mais preparados e o desenvolvimento de

pesquisas multicéntricas com maior robustez metodoldgica.

Contudo, a adocdo ampla dessas tecnologias ainda depende do enfrentamento de
limitagGes importantes. Entre elas, destacam-se a necessidade de validagao clinica
externa dos algoritmos, a baixa interoperabilidade entre plataformas, a qualidade
heterogénea dos bancos de dados e os riscos de vieses algoritmicos. Também
merecem atencdo as implicagcdes éticas relacionadas a explicabilidade das decisdes
automatizadas, a protecdo dos dados dos pacientes e a definicdio clara da

responsabilidade profissional frente ao uso de sistemas inteligentes.

Assim, embora o potencial transformador da IA na Odontologia seja evidente, sua
consolidagdo exige implementacdo critica, responsavel e cientificamente
fundamentada. O uso da Inteligéncia Artificial deve ser compreendido como apoio

gualificado a decisdo clinica, sem substituir o julgamento do cirurgido-dentista.

4 CONCLUSAO

A integracdo entre Inteligéncia Artificial, Cirurgia Guiada, Impressdo 3D e Navegacao
Dinamica redefine a pratica odontoldgica contemporanea ao estabelecer um modelo
clinico mais preciso, preditivo, adaptativo e personalizado. Essa convergéncia
tecnolégica fortalece o diagndstico, otimiza o planejamento, melhora a execucdo
cirdrgica e amplia a seguranca dos procedimentos, além de impactar positivamente a

formacao profissional e a pesquisa cientifica.

Apesar dos desafios cientificos, técnicos e éticos ainda existentes, a literatura indica
gue essa integracdo constitui um novo padrdo de exceléncia na Odontologia digital.
Sua adocdo critica e baseada em evidéncias poderd sustentar uma transformacao
duradoura da prdatica odontolégica, alinhada aos principios da saude digital e da

medicina de precisao.
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