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Resumo

O estudo analisou a contribui¢do do uso de prompts estruturados em modelos de inteligéncia artificial
como ferramenta auxiliar no diagnéstico pulpar e perirradicular na pratica endodontica. A metodologia
caracterizou-se como uma pesquisa aplicada de carater tedrico-propositivo associada a uma revisao
integrativa da literatura, além da aplicacdo pratica de trés casos clinicos com diferentes niveis de
complexidade. Os cendrios foram submetidos em trés repeticdes consecutivas nas plataformas
ChatGPT, Manus, Gemini e Claude, totalizando multiplos ciclos de teste avaliados segundo critérios
de acuracia, justificativa logica, severidade de erro, laténcia, repetibilidade, formato, auséncia de
alucinagdes e limitagdes metodologicas. Os resultados demonstraram concordancia diagnostica
integral com as diretrizes internacionais da Associagdo Americana de Endodontia e da Sociedade
Europeia de Endodontia em todos os modelos. A parametrizacdo das entradas mostrou-se determinante
para eliminar alucinagdes e mitigar erros clinicos de risco. Observou-se elevada consisténcia interna
entre as tentativas ¢ fundamentagdo teodrica solida, embora tenham ocorrido variagdes na laténcia de
resposta e na estrutura de apresentagao entre as plataformas. Conclui-se que os modelos de inteligéncia
artificial, impulsionados pela engenharia de prompts estruturados, possuem elevada acuracia e
maturidade técnica para atuar como sistemas preditivos de suporte decisorio e segunda opinido clinica.
Contudo, a auséncia da andlise visual direta de exames de imagem reforca o carater estritamente
auxiliar da tecnologia, permanecendo a conduta soberana sob responsabilidade do cirurgido-dentista.
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Abstract

This study explores the current developments and applications of emerging technologies in modern
information processing, focusing on system optimization, data efficiency, and user experience
enhancement. As digital environments become increasingly complex, the demand for scalable,
low-latency architectures and intelligent processing models has grown exponentially. Through a
multi-faceted analytical approach, this research evaluates state-of-the-art framework integration,
operational benchmarks, and algorithmic performance across diverse data environments. The findings
indicate that tailored technological strategies significantly improve resource utilization, decrease
latency, and enhance system adaptability. Ultimately, this work offers a comprehensive foundational
framework for researchers and practitioners aiming to design resilient, next-generation digital
platforms.

Keywords: Artificial Intelligence, Data Optimization, System Architecture, Information Processing,
Digital Transformation, Scalability.

1 Introducao

A pratica endodontica didria exige do cirurgido-dentista rigor cientifico e precisao
minuciosa na condu¢do do raciocinio propedéutico, sendo a correta identificacdo da condi¢do
pulpar e perirradicular o fator determinante para o sucesso do plano de tratamento e para a
preservacdo do elemento dental. Contudo, a dependéncia de exames subjetivos, a
variabilidade na interpretacao de sintomas e a divergéncia de critérios entre profissionais de
diferentes niveis de experiéncia frequentemente introduzem vieses no processo diagnostico
(SETZER; LI; KHAN, 2024). Essa complexidade inerente a semiologia endodontica reforca a
necessidade urgente de ferramentas de suporte analitico capazes de padronizar critérios e
mitigar incertezas no cotidiano clinico.

Nesse cenario de transi¢do digital, as aplicagdes da inteligéncia artificial tém
reconfigurado a pratica na salide e na odontologia. Na endodontia, os avangos tém sido
notaveis, com estudos demonstrando que os resultados obtidos por modelos computacionais
sdo comparaveis aos de especialistas, especialmente em amostras especificas € no suporte
diagnoéstico (AGRAWAL et al., 2022; KHANAGAR et al., 2023). Tais recursos revelam-se
ferramentas de grande potencial clinico, otimizando fluxos e contribuindo de forma decisiva
para uma pratica odontoldégica mais moderna, eficiente e fundamentada em evidéncias
(TOLEDO, 2024).

Embora a literatura venha demonstrando a aplicabilidade da inteligéncia artificial como

recurso complementar no apoio a decisdo clinica e no suporte diagndstico abrangendo desde a



identificacdo de alteracdes anatomicas até o desempenho de modelos conversacionais na
avaliacdo das condicdes pulpares e perirradiculares (DE MOURA et al., 2024), observa-se
ainda uma lacuna expressiva quanto a padronizagdo dessas interacdes. Especificamente, a
utilizagdo sistematica de prompts estruturados voltados para guiar o raciocinio propedéutico e
reduzir a variabilidade na interpretacdo diagnodstica permanece como um campo pouco
explorado, demandando investigagdes metodologicas que comprovem sua repetibilidade,
seguranca e alinhamento com os consensos clinicos vigentes.

O diagnostico pulpar ¢ fundamental na endodontia, mas a subjetividade na interpretacdo
de sinais e exames ainda gera divergéncias entre profissionais. Nesse contexto, para Fouad et
al. (2025), os avangos tecnologicos consolidam a relevancia da inteligéncia artificial no
suporte as praticas diagndsticas e preditivas, favorecendo a eficiéncia clinica e a seguranga. O
objetivo deste trabalho ¢ analisar a contribuicdo do uso de prompts estruturados em
inteligéncia artificial como ferramenta auxiliar no diagndstico pulpar em endodontia,
verificando sua aplicabilidade, acurdcia, comparagdo com especialistas e o impacto na
padronizagdo diagnostica. A pesquisa justifica-se pela relevancia cientifica de explorar uma
inovacdo pouco abordada na Odontologia, com potencial pratico de reduzir falhas e otimizar

atendimentos.

2 Revisao da Literatura
2.1 Historia da Inteligéncia Artificial

O cérebro humano constitui uma das estruturas mais complexas da natureza e tem
despertado o interesse investigativo sobre os mecanismos que regem o seu funcionamento ao
longo da historia (AGRAWAL et al., 2022). O conceito de inteligéncia artificial remonta a
periodos remotos, encontrando em textos antigos, como os Vedas, elaborados entre 1500 a.C.
e 500 a.C., referéncias preliminares a estruturas concebidas para mimetizar fun¢des humanas
(PRABHU et al., 2024). Essa trajetoria evolutiva ganhou impulso decisivo com Alan Turing
(1950), que prop0s investigar se uma maquina poderia se expressar de modo indistinguivel de
um ser humano, formulando o Teste de Turing como marco conceitual na avaliagdo de
comportamentos computacionais inteligentes (DOURADO, 2023).

A consolidagdo formal desse campo de estudo avangou com o desenvolvimento do The
Logic Theorist por Allen Newell e Herbert Simon, em 1955, reconhecido como o pioneiro dos
softwares de simulagdo cognitiva (PRABHU et al., 2024), e com a introducao oficial do termo
"inteligéncia artificial" por John McCarthy, em 1956 (ORSINI et al., 2025). A partir desses

marcos, o aprimoramento dos algoritmos passou a permitir que sistemas computacionais



processassem dados e aprendessem sem programagdo explicita. Com a expansdo digital
intensificada a partir da década de 2010 nos centros urbanos, o uso massivo de dados
reconfigurou profundamente as dindmicas sociais, profissionais € o proprio panorama da
saude (MACHADO, 2025).

Apesar de décadas de inovagdes tecnologicas continuas, a compreensdo exata sobre o
que constitui a inteligéncia permanece como objeto de constante debate cientifico,
manifestando-se em diferentes graus e formas entre seres vivos e sistemas computacionais
(DOURADO, 2023). Essa evolugdo conceitual e historica fundamenta a base técnica
necessaria para a compreensdo dos recursos algoritmicos modernos aplicados a assisténcia

clinica contemporanea.

2.2 IA aplicada a Odontologia

Na pratica odontologica, o cirurgido-dentista busca aplicar seu conhecimento técnico e
cientifico para estabelecer diagndsticos precisos e definir condutas terapéuticas adequadas,
embora encontre limitagcdes de tempo e conhecimento em cendrios complexos. Diante dessa
demanda por suporte decisério, os sistemas baseados em inteligéncia artificial configuram-se
como ferramentas auxiliares capazes de aprimorar a eficiéncia e a qualidade do atendimento
ao paciente (SAVEGNAGO et al., 2024). Dentre essas inovacdes, destaca-se o aprendizado de
maquina (machine learning), cuja capacidade de analisar grandes volumes de dados eleva a
acuracia no diagnostico de doencas bucais, como caries e cancer oral, superando, em
determinados contextos, a avaliacdo visual de profissionais experientes (NEVES NETO;
CAMARDELA; CARVALHO, 2025).

A aplicagdo desses recursos tecnoldgicos tem transformado significativamente o
cotidiano clinico, automatizando tarefas administrativas e fornecendo respostas automaticas a
duvidas frequentes, o que permite aos profissionais concentrarem maior tempo na interagao
direta com os pacientes. Ao analisar prontudrios, historicos e dados odontoldgicos, os
algoritmos inteligentes identificam padrdes e auxiliam na tomada de decisdes baseadas em
evidéncias, reduzindo erros operacionais e otimizando os fluxos de trabalho na rotina dos
consultorios (DHOPTE; BAGDE, 2023). O uso dessa tecnologia na Odontologia tem crescido
de forma expressiva, oferecendo beneficios relevantes, como maior precisdo diagnostica e
eficiéncia nos atendimentos, embora ainda enfrente desafios éticos e legais relacionados a
protecao de dados e a responsabilidade civil em caso de falhas (TOLEDO, 2024).

Com o avango dessas ferramentas, os profissionais da area tém a oportunidade de

aprimorar suas praticas clinicas, tornando os tratamentos mais acessiveis, personalizados e



integrados a uma odontologia cada vez mais digital. Em sintese, na periodontia, algoritmos
tém sido usados para identificar perda dssea e prever a progressao da doenga, enquanto na
medicina oral e patologia destacam-se na deteccao precoce de canceres orais e de cabeca e
pescoco. Ja na area de dores orofaciais, disfungdes temporomandibulares e apneia do sono, os
modelos melhoram a diferenciacdo diagnostica, consolidando a inteligéncia artificial como
uma ferramenta essencial para a precisdo diagnostica e o cuidado integrado ao paciente

(SAMARANAYAKE et al., 2025).

2.3 IA aplicada a Endodontia

O avango da inteligéncia artificial na endodontia tem transformado de forma expressiva
a condugdo de diagnoésticos e tratamentos clinicos. Essa tecnologia possibilita identificar com
precisdo a anatomia interna dos canais radiculares, reconhecer fraturas verticais e determinar
o comprimento de trabalho com alta exatiddo, superando em diversos cendrios as limitagdes
da percepgao visual humana. Os algoritmos inteligentes também auxiliam na interpretacao de
imagens radiograficas e na previsao de resultados clinicos, permitindo que os profissionais
desenvolvam planos de tratamento mais individualizados e eficazes, o que se reflete
diretamente na melhoria do atendimento e na seguranca do paciente (ASGARY, 2024).

Além de refinar o diagndstico, essas ferramentas digitais contribuem para o
planejamento terapéutico e para a execucao dos procedimentos, oferecendo suporte em tempo
real e reduzindo erros clinicos. Ao analisar os dados do paciente, os modelos computacionais
podem prever o melhor curso de acdo e alertar sobre possiveis complicagdes durante a
intervengdo, enquanto pesquisas com grandes bases de dados comprovam a confiabilidade
dessas solugdes. A TA tem ampliado o entendimento da morfologia radicular e do sistema de
canais, destacando-se em estudos recentes que estimam variagdes anatdmicas complexas com
indices elevados de precisdo, superando inclusive especialistas em analises com cadaveres
(ASGARY, 2024; PARINITHA et al., 2024).

Nos retratamentos endodonticos e na endodontia regenerativa, as solugdes baseadas em
inteligéncia artificial mostram-se essenciais ao analisar grandes volumes de dados para
reconhecer padrdes complexos e auxiliar no desenvolvimento de terapias avangadas, como a
previsdo de sobrevivéncia celular. Contudo, Setzer, Li e Khan (2024) pontuam que o uso da
inteligéncia artificial hoje ainda se limita em parte a pesquisas e carece de validagdo clinica
extensiva. Por isso, ¢ fundamental que a implementagdo siga principios éticos rigorosos,

como ndao maleficéncia, beneficéncia, justica, autonomia e veracidade, garantindo que a



seguranga clinica permanega como base fundamental do suporte a decisdo (PARINITHA et
al., 2024; SETZER; LI; KHAN, 2024).

As perspectivas futuras da inteligéncia artificial em endodontia apontam para avangos
significativos em robotica inteligente, microscopia automatizada e gestdo clinica. Tais
inovacdes tendem a permitir instrumentagdes personalizadas, ajustes de pardmetros em tempo
real e comandos autdbnomos por voz, otimizando o fluxo de atendimento e a experiéncia do
paciente. Desse modo, a inteligéncia artificial consolida-se de maneira definitiva como uma
ferramenta indispensavel na evolu¢do da endodontia moderna, atuando como um sistema de
suporte de alta confiabilidade sob a responsabilidade soberana do cirurgido-dentista

(MOHAMMAD-RAHIMI et al., 2024).

3 Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada de carater
tedrico-propositivo, associada a uma revisao integrativa da literatura de natureza exploratdria
e qualitativa, com o intuito de analisar a contribuicdo do uso de prompts estruturados em
inteligéncia artificial como ferramenta auxiliar no diagnostico pulpar e perirradicular em
endodontia. Em sua primeira etapa, a pesquisa foi orientada pela seguinte questao norteadora:
De que forma o uso de prompts estruturados baseados em inteligéncia artificial pode
contribuir para o diagnostico em endodontia? Essa questdo orientou todas as etapas de
levantamento, sele¢ao e andlise dos estudos que fundamentaram a base teodrica do trabalho.

Para isso, foi realizado um levantamento sistematizado de publicagdes cientificas nas
bases de dados PubMed, Scopus, SciELO, Web of Science e Google Académico,
considerando o periodo de 2013 a 2025, devido a crescente inser¢ao da inteligéncia artificial
na odontologia. Os descritores utilizados, combinados por operadores booleanos, incluiram:
Endodontics, Pulp diagnosis, Artificial Intelligence, Machine Learning, Clinical decision
support systems, ChatGPT, Structured prompts e Dental records.

Os critérios de inclusao foram definidos para garantir a relevancia e a qualidade das
publicagdes, contemplando artigos publicados em portugués e inglés, disponiveis na integra,
que abordassem o uso da inteligéncia artificial aplicada ao diagnéstico endodontico, bem
como estudos originais, revisdes sistematicas, narrativas e relatos de caso com relagdo direta
ao tema. Foram excluidos os trabalhos que nao apresentavam relagdo com o diagnostico
endodontico, além de estudos duplicados, incompletos ou indisponiveis em texto completo,

artigos de opinido, editoriais e comentarios sem fundamentagao cientifica.



A partir do embasamento tedrico reunido, a etapa pratica do estudo consistiu na
formulacdo e submissdao de trés casos clinicos proprios, categorizados por niveis de
complexidade em facil, médio e dificil, desenvolvidos com é&nfase na clareza e na
aplicabilidade clinica. O Caso 1 retratou uma pulpite irreversivel sintomatica no dente 36; o
Caso 2 apresentou um quadro de periodontite apical cronica associada ao elemento 11
decorrente de trauma prévio; e o Caso 3 configurou um abscesso apical cronico com fistula
associado ao dente 46.

Esses trés casos clinicos padronizados foram aplicados de forma sequencial e controlada
em quatro plataformas de inteligéncia artificial de grande relevancia: ChatGPT, Manus,
Gemini e Claude. Cada cenério clinico foi submetido em trés repeticdes consecutivas em cada
uma das plataformas, totalizando multiplos ciclos de teste para mensurar o comportamento
dos modelos. Durante o processo operacional, especificidades de acesso e salvamento de
arquivos foram registradas, com as respostas geradas sendo organizadas e armazenadas
sistematicamente em diretorios digitais dedicados no computador dos pesquisadores.

A analise dos dados coletados conduziu-se de maneira estritamente qualitativa, descritiva
e comparativa, estruturada em torno de oito critérios de auditoria previamente definidos:
Acuracia diagnoéstica direta comparada ao gabarito oficial da Associacdo Americana de
Endodontia (AAE); Relatério de justificativa légica; Grau de severidade e erro clinico;
Velocidade de processamento e laténcia; Consisténcia e repetibilidade entre as trés tentativas;
Formato de apresentacdo e limitacdes de prompt; Checagem de alucinacdes bibliograficas;
Andlise critica das limitagdes metodoldgicas decorrentes da avaliagdo textual sem exames de

imagem visuais diretos.

4 Resultados e Discussao
Os achados do presente estudo ratificam que a integragao da inteligéncia artificial (IA)

ao diagnostico endoddntico representa uma mudanca de paradigma na pratica clinica,
maximizando a acuracia na detec¢do de patologias periapicais e variagdes anatdmicas
complexas. A literatura recente corrobora que algoritmos baseados em aprendizado profundo
(deep learning), especialmente as redes neurais convolucionais (CNNs), superam limitagdes
intrinsecas da percepcdo humana ao identificar alteracdes osteoliticas subclinicas e fraturas
radiculares imperceptiveis ao exame radiografico convencional (CHEN et al., 2021). Essa
capacidade de processar volumes densos de microdados imagemologicos diminui
significativamente a incidéncia de diagndsticos falso-negativos, atenuando a subjetividade e a

variacao interobservador inerentes a interpretacdo radiografica tradicional (MORGADO et al.,



2023). Deste modo, a IA consolida-se ndo como um substituto da conduta soberana do
cirurgido-dentista, mas como uma ferramenta preditiva de segunda opinido altamente refinada
para a tomada de decisdo terapéutica prévia a intervencao endodontica.

A avaliagdo da acuricia diagnostica direta constitui o ponto de partida metodologico
essencial para dimensionar a fidelidade operacional de diferentes modelos de inteligéncia
artificial (IA) perante a complexidade dos quadros clinicos endoddnticos. Ao confrontar
sistematicamente os laudos emitidos pelas plataformas ChatGPT, Manus, Gemini e Claude
com o gabarito normativo oficial estabelecido pelas diretrizes de referéncia (AAE; ESE,
2023), constatou-se uma concordancia integral e absoluta em todos os niveis de complexidade
analisados, abrangendo desde pulpite irreversivel até necrose associada a periodontites apicais
e abscessos cronicos. Independentemente do modelo empregado, os algoritmos mantiveram
um padrdo de acerto consistente, o que ratifica os achados de Morgado et al. (2023) e Chen et
al. (2021) sobre a alta sensibilidade dos Modelos de Linguagem de Grande Porte (LLMs)
quando expostos a cenarios estruturados. Ademais, esses resultados evidenciam que a
utilizacdo prévia de prompts parametrizados ¢ capaz de mitigar alucinagdes e variagdes
interpretativas, assegurando uma padronizacdo de elevada confiabilidade clinica (SOUSA et
al., 2024). Esse cenario inicial de precisdo unificada serve como alicerce para aprofundar a
investigacdo sobre as particularidades do raciocinio algoritmico que conduziu a tais
desfechos.

Ademais, ao aprofundar a investigacdo sobre a justificativa ldgica que norteou a
acuracia diagndstica, revelam-se nuances fundamentais no comportamento técnico,
probabilistico e estilistico de cada modelo de inteligéncia artificial durante o processamento
interpretativo dos dados clinicos simulados. Observou-se que os algoritmos transcenderam a
mera emissao de rotulos estaticos, mimetizando com precisdo o encadeamento propedéutico
do raciocinio clinico ao cruzar a anamnese, a semiologia térmica e os achados imaginologicos
com evidéncias cientificas consolidadas (RODRIGUES et al., 2023; AL-RAWTI et al., 2024).

Contudo, sobressairam-se peculiaridades operacionais marcantes entre as plataformas,
ChatGPT destacou-se pelo rigor matematico ao incorporar dados probabilisticos de
sensibilidade e especificidade de testes pulpares, convergindo com as andlises preditivas de
Khan et al. (2022). Ja o Manus primou pela transparéncia metodologica ao delimitar os
parametros propedéuticos e o fluxo de exclusdo de diagndsticos diferenciais. O Gemini
operou com uma estrutura analitica padronizada em estrita consonancia com os consensos da
American Association of Endodontists (AAE) e da Sociedade Brasileira de Endodontia (SBE)

e o Claude adotou uma sintese narrativa direta e critica, ressaltando explicitamente as



limitacdes da avaliagdo puramente textual na auséncia do exame visual direto das imagens
(NANDINI et al., 2023).

Essa diversidade de abordagens metodologicas e estilisticas pavimenta o caminho para
examinar a margem de seguranga operacional e a eventual ocorréncia de desvios
interpretativos dessas tecnologias na pratica clinica endodontica.

Diante disso, a auditoria rigorosa do grau de severidade e do risco clinico confirmou
que nenhuma das plataformas incorreu em falhas interpretativas capazes de induzir condutas
iatrogénicas ou comprometer a seguranca do paciente, a despeito das variagdes estilisticas e
metodologicas entre os modelos de inteligéncia artificial. A auséncia de subdiagnosticos
criticos (falsos-negativos) ou de erros de vizinhanga caracterizados pela sobreposicao
indevida de entidades patologicas com condutas terapéuticas divergentes atesta que os
algoritmos preservaram a margem de seguranca necessaria para o suporte a decisdo clinica em
cenarios de alta complexidade (GOMES et al., 2023; BUKOVEC et al., 2024). Essa
constatagdo alinha-se aos achados de Schwendicke et al. (2022), os quais destacam que a
parametrizacao rigorosa dos dados de entrada atua como um filtro eficaz contra alucinagdes e
vieses de processamento. Desse modo, o comportamento unificado e estavel das ferramentas
avaliadas consolida a premissa de que tais recursos tecnoldgicos operam com elevada
confiabilidade, credenciando-se como sistemas auxiliares preditivos vidveis, coesos € seguros
para a tomada de decisdo na rotina endodontica contemporanea (GARCIA-FONT et al.,
2023).

A laténcia computacional observada revelou variagdes substanciais entre as plataformas
testadas, o que impacta diretamente a viabilidade de sua aplicagdo como ferramenta de
suporte em tempo real. Enquanto os modelos Gemini, Claude e ChatGPT apresentaram
respostas praticamente instantaneas, o sistema Manus demonstrou um desempenho inferior no
quesito velocidade, exigindo um tempo médio de espera de trés a cinco minutos € meio para a
conclusdo do laudo. Essa disparidade operacional corrobora as premissas de Schwendicke,
Samek e Krois (2020) e Al-Turki et al. (2024), que enfatizam que a implementagao
bem-sucedida da inteligéncia artificial no ambiente odontolégico ndo depende exclusivamente
de sua acurdcia, mas também de sua integracdo fluida e agil ao fluxo de trabalho clinico
diario. Portanto, sugere-se que laténcias prolongadas, embora ndo invalidem o rigor
metodologico da A, constituem uma barreira ergondmica significativa no atendimento a beira
do mocho, em que a celeridade na tomada de decisao ¢ um fator critico para a eficiéncia do

diagnodstico endodontico (KUMAR et al., 2025).



Nesse contexto, a analise de repetibilidade e reprodutibilidade revelou uma excelente
consisténcia interna em todas as plataformas de inteligéncia artificial avaliadas, demonstrando
estabilidade algoritmica ao longo das trés rodadas sucessivas para cada caso clinico. Os
modelos mantiveram a precisdo na identificagdo da patologia primaria (pulpar e
perirradicular), restringindo eventuais variagdes textuais a sindnimos ou a atualizagdo de
terminologias académicas, como a transicdo pontual entre os consensos da American
Association of Endodontists (AAE) de 2009 e 2025. Esse comportamento previsivel mitiga o
risco de flutuagdes diagnosticas aleatorias, uma vulnerabilidade comumente monitorada na
validagdo de sistemas inteligentes de suporte a decisdo médica (BHATTACHARYA et al.,
2023). Dessa forma, os achados confirmam que as arquiteturas avaliadas apresentam
maturidade probabilistica perante cenarios descritivos parametrizados, entregando
formulagdes clinicas estaveis, reprodutiveis e robustas (MARTINS et al., 2024).

Paralelamente, a estruturagdo textual das respostas evidenciou que os modelos de
linguagem ndo apenas obedeceram rigorosamente as diretrizes exigidas no prompt, mas
também desenvolveram formatagdes organizacionais autonomas para fundamentar
clinicamente seus achados. O ChatGPT e o Claude optaram por relatérios académicos
estruturados em listas e tabelas de correlagdo; o Gemini inovou ao mapear o raciocinio
diagnostico por meio de fluxogramas e arvores de deducdo logica; e o Manus adotou um
padrao visual de dossi€ executivo com matrizes de evidéncia. Esse esforco das plataformas
em detalhar a construg¢do diagnostica reflete uma estratégia direta para contornar o problema
da opacidade algoritmica, que ¢ um fendmeno conhecido como "caixa-preta" (black box), no
qual o sistema processa varidveis ocultas e gera uma resposta sem expor o caminho logico
percorrido. Ao explicitar esse percurso, as ferramentas alinham-se aos preceitos da
inteligéncia artificial explicavel, conforme enfatizado por Schwendicke, Samek e Krois
(2020) e Johari et al. (2022). Em suma, a capacidade dessas ferramentas de dissecar o proprio
encadeamento 16gico em formatos transparentes e estruturados valida sua aplicabilidade como
assistentes cognitivos no fluxo propedéutico, desde que a argumentacdo final permanega
auditavel pela soberania do clinico humano.

A andlise das fundamentacdes tedricas fornecidas pelas plataformas revelou um elevado
nivel de integridade bibliografica e estreita correlagdo com os preceitos da Endodontia
Baseada em Evidéncias, sem a deteccdo de distor¢des ou invengdes de dados clinicos.
Diferente das geracdes precoces de Modelos de Linguagem de Grande Porte (LLMs), notdrias
pela geracdo aleatéria de citagdes ficticias, as ferramentas avaliadas fundamentaram seus

raciocinios em consensos ¢ literaturas de referéncia consolidadas, tais como as diretrizes da



American Association of Endodontists (AAE), a obra Cohen's Pathways of the Pulp e
periddicos de alto impacto (PATEL et al., 2024). Dentre os modelos testados, o Manus
destacou-se pela recuperagao de referéncias com identificadores digitais de objeto (Digital
Object Identifier — DOI) perfeitamente auditaveis e verificaveis, englobando diretrizes da
European Society of Endodontology (ESE) e metandlises recentes. Comprova-se, portanto,
que as arquiteturas de IA evoluiram significativamente no resgate de informagdes cientificas
veridicas, provendo um arcabougo teorico solido, rastredvel e alinhado aos padrdes de
integridade académica (SILVA et al., 2025).

Por fim, embora os modelos de inteligéncia artificial venham demonstrando notavel
precisdo teorica e integridade bibliografica, a avaliagdo de cendrios clinicos pautada em dados
puramente descritivos expde limitagdes metodologicas intrinsecas ao distanciar-se da
interpretacdo direta de exames de imagem e da pratica clinica real. A literatura evidencia que
algoritmos de aprendizado profundo (deep learning) auxiliam na detec¢do de alteracdes
periapicais, fraturas radiculares e na localizagdo de canais anatdmicos complexos em
radiografias e tomografias computadorizadas de feixe conico (TCFC / CBCT), alcangando
elevada acurécia, como os 93% na detec¢do de lesdes periapicais relatados por Setzer et al.
(2020) e desempenhos superiores a 90% em investigagdes correlatas (KIRAN et al., 2023).
Entretanto, a auséncia do exame visual direto limita a capacidade da IA em interpretar
aspectos criticos, como artefatos de feixe provocados por materiais obturadores ou metalicos e
a delimitacdo tridimensional exata das lesoes. Diante dessa restri¢do, as plataformas avaliadas
demonstraram prudéncia ao evitar diagndsticos histopatoldgicos definitivos pautados apenas

em descri¢des textuais, reforcando a necessidade da validagdo profissional humana.

5 Conclusao

Os modelos de inteligéncia artificial avaliados demonstraram elevada acurécia
diagnostica e repetibilidade consistente nos cenarios clinicos endodonticos simulados,
alcancando concordancia integral com as diretrizes internacionais de referéncia. A aplicacao
da engenharia de prompts estruturados revelou-se determinante para padronizar o
direcionamento propedéutico, mitigar riscos de alucina¢des e otimizar a fundamentacdo
tedrica das respostas geradas. Embora tenham exibido variagdes operacionais peculiares,
como diferencas na laténcia de processamento e nos formatos estruturais de apresentacdo, as
plataformas consolidaram maturidade técnica suficiente para atuar como sistemas de suporte

cognitivo preditivo e de segunda opinido altamente qualificados.



Contudo, limitagdes inerentes a avaliacdo puramente textual, destituida da analise visual
direta de exames imaginoldgicos complementares, reiteram que tais tecnologias possuem
carater estritamente auxiliar. Desse modo, conclui-se que os modelos computacionais nao
substituem a semiologia in vivo nem o julgamento clinico soberano do cirurgido-dentista.
Diante da escassez de investigacdes empiricas focadas na validagdo de prompts voltados
especificamente para a endodontia, sugere-se a realizagdo de novos estudos clinicos
controlados e a ampliacdo de pesquisas praticas na area, fundamentais para assegurar a
integracdo ética, segura e eficiente da inteligéncia artificial na rotina odontoldgica

contemporanea.
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