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ARTIGO DE REVISAO

RESUMO

A andlise facial é uma etapa fundamental para a avaliacdo e o planejamento de
procedimentos estéticos realizados por médicos e cirurgides-dentistas, permitindo
identificar proporg¢des, assimetrias e caracteristicas dos tecidos faciais. Com o avanco das
tecnologias digitais, a inteligéncia artificial tem sido incorporada a esse processo como
ferramenta capaz de automatizar mensuragdes e auxiliar na interpretacdo de imagens. Este
trabalho teve como objetivo analisar, por meio de uma revisao da literatura, a aplicagcdo da
inteligéncia artificial na analise facial, destacando suas contribui¢cdes, possibilidades e
limitacOes para a avaliacdo e o planejamento estético. Foram analisados estudos cientificos
publicados entre 2021 e 2025 relacionados a utilizacdo de aprendizado de madaquina,
aprendizado profundo e redes neurais na avaliacdo craniofacial. As evidéncias
demonstraram aplicagcbes na localizacdo automatica de pontos anatomicos, analise de
fotografias e imagens tridimensionais, avaliacdo de proporcdes e assimetrias, interpretacdo
cefalométrica e previsdo de alteracdes dos tecidos moles. Os estudos também indicaram
potencial para aumentar a padronizacdo, a rapidez e a reprodutibilidade das avaliag¢Oes,
oferecendo informacbes complementares para a tomada de decisdo clinica. Entretanto,
foram identificadas limitacdes relacionadas a qualidade e diversidade dos bancos de dados,
precisdo variavel entre sistemas, capacidade de generalizacdo dos algoritmos e necessidade
de validacdo clinica. Conclui-se que a inteligéncia artificial representa uma ferramenta
promissora para a analise facial e o planejamento estético, podendo contribuir para
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avaliagdes mais objetivas e individualizadas. Contudo, sua utilizagdo deve permanecer
associada a avaliagdo clinica e a supervisdao profissional, ndo substituindo o julgamento do
médico ou cirurgido-dentista responsavel pelo tratamento.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Aprendizado de Maquina. Face. Estética. Diagndstico
por Imagem. Odontologia.

Artificial Intelligence-Based Facial Analysis: A New Tool
for Aesthetic Assessment and Planning for Physicians and
Dentists

ABSTRACT

Facial analysis is a fundamental step in the assessment and planning of aesthetic
procedures performed by physicians and dental surgeons, allowing the identification of
proportions, asymmetries, and characteristics of facial tissues. With the advancement
of digital technologies, artificial intelligence has been incorporated into this process as
a tool capable of automating measurements and assisting image interpretation. This
study aimed to analyze, through a literature review, the application of artificial
intelligence in facial analysis, highlighting its contributions, possibilities, and limitations
for aesthetic assessment and planning. Scientific studies published between 2021 and
2025 addressing the use of machine learning, deep learning, and neural networks in
craniofacial assessment were analyzed. The evidence demonstrated applications in
automatic anatomical landmark detection, analysis of photographs and three-
dimensional images, assessment of proportions and asymmetries, cephalometric
interpretation, and prediction of soft tissue changes. The studies also indicated the
potential to increase standardization, speed, and reproducibility of assessments,
providing complementary information for clinical decision-making. However, limitations
were identified regarding the quality and diversity of databases, variable accuracy
among systems, algorithm generalizability, and the need for clinical validation. It is
concluded that artificial intelligence represents a promising tool for facial analysis and
aesthetic planning and may contribute to more objective and individualized
assessments. Nevertheless, its use should remain associated with clinical evaluation and
professional supervision, without replacing the judgment of the physician or dental
surgeon responsible for treatment.

Keywords: Artificial Intelligence. Machine Learning. Face. Esthetics. Diagnostic Imaging.
Dentistry.
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INTRODUCAO

A andlise facial constitui uma etapa fundamental no planejamento de
procedimentos médicos e odontoldgicos que envolvem modificagdes estéticas e
funcionais da face. Tradicionalmente, essa avaliacdo é realizada por meio da observacao
clinica, fotografias, medidas antropométricas e exames de imagem, permitindo
identificar proporgdes, assimetrias e relagdes entre os componentes faciais. Entretanto,
parte desse processo depende da experiéncia e da interpretagao do profissional, o que
pode gerar variagdes entre avaliadores. A incorporac¢do da inteligéncia artificial (I1A) a
analise facial surge como uma alternativa para automatizar a identificacdo de estruturas
e produzir medidas quantitativas de maneira padronizada, oferecendo informagdes
complementares para o diagndstico e o planejamento clinico (BICHU et al., 2021).

A inteligéncia artificial compreende diferentes recursos computacionais capazes
de reconhecer padroes e executar tarefas a partir do processamento de grandes
conjuntos de dados. Entre suas principais aplicagGes estdo o aprendizado de maquina,
o aprendizado profundo e as redes neurais convolucionais, tecnologias que tém
demonstrado capacidade para interpretar imagens médicas e odontoldgicas. Na
avaliacdo da regido craniofacial, esses sistemas podem auxiliar na identificacao
automadtica de pontos anatébmicos, classificacdo de caracteristicas faciais e
processamento de fotografias e exames radiograficos, contribuindo para tornar
determinadas etapas diagndsticas mais rapidas e reprodutiveis (MONILL-GONZALEZ et
al., 2021).

A aplicacdo da IA especificamente no diagndstico médico e odontoldgico da face
apresenta possibilidades relacionadas a andlise de fotografias, reconhecimento de
estruturas anatOmicas e avaliacdo de caracteristicas morfoldgicas. Algoritmos treinados
adequadamente podem detectar informacdes que posteriormente sdo transformadas
em parametros objetivos para auxiliar a interpretacdo profissional. Apesar dessas
possibilidades, fatores como qualidade das imagens, composicdo dos bancos de dados,
diversidade das populagdes utilizadas no treinamento e capacidade de generalizagdo
dos modelos precisam ser considerados antes de sua utilizacdo rotineira. Dessa forma,

a IA deve ser compreendida como tecnologia complementar a avaliacdo clinica, e ndo
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como substituta do julgamento profissional (PATCAS et al., 2022).

O avanco dessas tecnologias amplia as perspectivas de utilizagdo da analise facial
computadorizada por médicos e cirurgides-dentistas envolvidos em procedimentos
estéticos, ortodonticos e cirurgicos. Modelos atuais conseguem trabalhar com
fotografias bidimensionais, imagens tridimensionais e dados craniofaciais, permitindo
identificar pontos anatémicos e calcular relagées faciais de forma automatizada.
Contudo, a adocdo clinica responsavel exige compreensao de suas limita¢des, validacao
dos algoritmos e supervisdo profissional. Assim, investigar as aplicagdes
contemporaneas da inteligéncia artificial na analise facial é relevante para compreender
seu potencial como ferramenta auxiliar na avaliacdo e no planejamento estético

individualizado (NORDBLOM et al., 2024).

METODOLOGIA

REVISAO DE LITERATURA

A aplicagao de técnicas de inteligéncia artificial na Ortodontia apresentou
crescimento significativo nos Ultimos anos, especialmente em tarefas relacionadas a
interpretacdo de imagens, localizagdo de pontos anatdmicos, diagndstico e
planejamento terapéutico. O aprendizado de maquina possibilita processar conjuntos
extensos de informacgdes e identificar padrdes capazes de apoiar decisdes clinicas.
Entretanto, o desempenho desses sistemas estd diretamente relacionado a qualidade e
representatividade dos dados utilizados no treinamento, tornando indispensavel a
avaliacdo critica de sua capacidade de generalizacdo antes da implementacdo clinica
(KHANAGAR et al., 2021).

A analise da estética facial constitui uma das possibilidades de utilizacdo da
inteligéncia artificial, uma vez que algoritmos podem processar fotografias e estabelecer
associacOes entre determinadas caracteristicas da face e parametros de atratividade.
Em estudo envolvendo fotografias padronizadas, a IA foi utilizada para investigar a
influéncia da estética dentdria sobre a atratividade facial e a percepcao de idade. Os
resultados demonstraram que modificacGes dentdrias podem interferir na avaliacdo

global da aparéncia, indicando que os componentes dentdrios devem ser considerados
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dentro do conjunto facial durante o planejamento estético (OBWEGESER et al., 2022).

O reconhecimento automatizado de pontos faciais tridimensionais representa
outro avanco relevante para a andlise craniofacial. Métodos convencionais de marcacao
manual podem consumir tempo e apresentar variagdes entre examinadores, enquanto
sistemas automatizados procuram estabelecer pontos anatébmicos de maneira
padronizada. A revisdo sistematica sobre métodos de localizagdo automatica em
imagens faciais tridimensionais demonstrou resultados promissores quanto a precisao
e a confiabilidade, embora diferengas metodolégicas entre algoritmos e bancos de
imagens ainda dificultem a comparacao direta e a definicdo de um padrdo universal para
aplicacdo clinica (AL-BAKER et al., 2023).

O desenvolvimento de redes neurais profundas permitiu ampliar a
automatizacdo da identificacdo dos tecidos moles da face. Um modelo destinado a
predicdo automatica de pontos anatdbmicos em imagens faciais tridimensionais
demonstrou a possibilidade de localizar referéncias importantes para mensuracdes
craniofaciais utilizando técnicas de deteccdo de objetos e aprendizado profundo. A
automatizacdo dessas marcacdes pode contribuir para avaliacbes quantitativas da
simetria, proporcdes e relagdes entre diferentes regides faciais, reduzindo etapas
manuais durante o processamento dos registros clinicos (ZHANG et al., 2023).

O emprego de inteligéncia artificial na localizacao de referéncias cefalométricas
tridimensionais também vem apresentando resultados relevantes. A utilizacdo de
conjuntos de dados provenientes de diferentes centros é especialmente importante
porque aproxima o treinamento dos algoritmos da diversidade encontrada na pratica
clinica. Modelos de aprendizado profundo aplicados a tomografia computadorizada de
feixe conico podem auxiliar na localizagao automatica de pontos craniofaciais utilizados
na avaliacdo de discrepancias esqueléticas e no planejamento ortodontico e cirurgico,
embora a precisdo possa variar conforme o ponto anatomico analisado (SAHLSTEN et
al., 2024).

Nas imagens tridimensionais da superficie facial, redes neurais convolucionais
também tém demonstrado capacidade para automatizar a localizagcdo de referéncias
anatémicas. Um modelo desenvolvido a partir de 408 imagens faciais tridimensionais,
contendo 37 pontos anatémicos previamente marcados, apresentou erro médio geral

de localizacdo de aproximadamente 0,83 mm. Além disso, a maioria dos pontos
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apresentou erros inferiores a 1 mm, demonstrando que sistemas automatizados podem
alcangar desempenho proximo ao das marcagdes de referéncia em determinadas
condicbes clinicas e contribuir para avaliacbes ortodbnticas e ortognaticas mais
eficientes (AL-BAKER et al., 2024).

A capacidade de prever alteracbes dos tecidos moles apds intervencdes
esqueléticas amplia a aplicagcdo da inteligéncia artificial no planejamento facial. Uma
revisdo sobre modelos de IA empregados na previsao das mudancas faciais apds cirurgia
ortognatica identificou resultados promissores em diferentes regides da face.
Entretanto, foram observadas limitacdes relacionadas ao tamanho das amostras e a
auséncia de validacdo externa de determinados modelos. Esses aspectos demonstram
gue resultados computacionais devem ser interpretados com cautela, principalmente
guando utilizados para apresentar ao paciente possiveis resultados estéticos antes de
procedimentos capazes de modificar sua aparéncia facial (ALMARHOUMI, 2024).

Mais recentemente, modelos multimodais de inteligéncia artificial também
passaram a ser investigados diretamente na andlise facial voltada a cirurgia plastica. A
comparacdo de diferentes modelos demonstrou que essas tecnologias conseguem
reconhecer caracteristicas faciais e produzir avaliagdes relacionadas a aspectos
relevantes para o planejamento estético. Entretanto, foram identificadas diferengas no
desempenho entre os sistemas, indicando que a andlise produzida pela IA ainda nao
deve ser interpretada como avaliagao clinica definitiva. Sua utilizagao apresenta maior
potencial quando funciona como ferramenta complementar, permitindo ao médico ou
cirurgido-dentista integrar informagdes automatizadas aos achados clinicos e as
necessidades individuais do paciente (HAIDER et al., 2025).

Este artigo tem como objetivo, analisar, por meio de uma revisao da literatura, a
aplicacdo da inteligéncia artificial na andlise facial como ferramenta auxiliar para
médicos e cirurgides-dentistas, destacando sua utilizacdo na avaliacdo de caracteristicas
anatémicas, proporgoes, simetrias e tecidos faciais, bem como sua contribuicdo para o
diagndstico e o planejamento estético. Busca-se também identificar as principais
possibilidades, beneficios e limitacdes dessas tecnologias, considerando sua precisao,
aplicabilidade clinica e importancia como recurso complementar a avaliacdo

profissional.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A incorporagdo da inteligéncia artificial a analise facial representa uma evolugao
importante dos métodos empregados na avaliagdo e no planejamento de
procedimentos médicos e odontoldgicos. De modo geral, os estudos analisados
convergem ao demonstrar que algoritmos de aprendizado de maquina e aprendizado
profundo apresentam capacidade crescente para identificar estruturas anatémicas,
realizar mensuracgdes, reconhecer padrdes craniofaciais e auxiliar diferentes etapas do
planejamento clinico. Bichu et al. (2021) destacaram a expansao das aplica¢cdes da
inteligéncia artificial na Ortodontia, enquanto Monill-Gonzalez et al. (2021) observaram
gue essas tecnologias apresentam potencial principalmente nas atividades relacionadas
ao diagndstico e ao planejamento. Os dois estudos apresentam perspectivas
semelhantes ao reconhecerem a capacidade da IA de tornar determinadas tarefas mais
rapidas e padronizadas, mas também ressaltam que sua incorporacao clinica depende
da qualidade dos sistemas utilizados e da adequada interpretacdo dos resultados pelo
profissional.

Ao comparar Bichu et al. (2021) com Khanagar et al. (2021), observa-se uma
concordancia ainda mais evidente quanto ao papel do aprendizado de maquina na
transformacdo dos métodos diagndsticos empregados na Ortodontia. Bichu et al. (2021)
apresentaram uma visdao ampla das aplicagdes da IA, incluindo diagnédstico,
planejamento e diferentes atividades relacionadas a especialidade, enquanto Khanagar
et al. (2021) enfatizaram as tendéncias existentes e as possibilidades futuras do
aprendizado de mdaquina. Em conjunto, os autores demonstram que a automatizacdo
ndo deve ser compreendida apenas como uma forma de substituir procedimentos
manuais, mas como uma estratégia capaz de processar grandes volumes de informacdes
e fornecer dados adicionais para a tomada de decisdo. Ao mesmo tempo, Khanagar et
al. (2021) chamam atencdo para a dependéncia da qualidade e representatividade dos
dados de treinamento, aspecto essencial para evitar que resultados aparentemente
precisos sejam utilizados fora das condi¢des nas quais os algoritmos foram
desenvolvidos.

Essa preocupacdo também estd presente em Patcas et al. (2022), que abordaram
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especificamente as oportunidades e os desafios da inteligéncia artificial aplicada ao
diagndstico médico e odontoldgico da face. Quando comparados a Bichu et al. (2021),
Monill-Gonzalez et al. (2021) e Khanagar et al. (2021), Patcas et al. (2022) ampliam a
discussao ao direcionar a analise para a regido facial e para a necessidade de considerar
ndo somente o desempenho técnico dos algoritmos, mas também sua aplicabilidade
diante da diversidade encontrada entre os pacientes. Assim, enquanto os trabalhos de
2021 evidenciam principalmente o crescimento e as possibilidades da tecnologia no
campo ortodontico, Patcas et al. (2022) reforcam uma perspectiva critica sobre sua
utilizacdo clinica, destacando que bancos de dados, caracteristicas populacionais e
condig¢Oes de aquisicdo das imagens podem influenciar diretamente os resultados.

A discussdo sobre a utilizacdo da IA na andlise facial também envolve uma
dimensdo estética que ultrapassa a simples localizacdo de pontos anatdomicos.
Obwegeser et al. (2022) demonstraram que a inteligéncia artificial pode ser empregada
para estudar a influéncia da estética dentaria sobre a atratividade facial e a percepcao
de idade, aproximando a tecnologia de aspectos diretamente relacionados ao
planejamento estético. Esse enfoque difere parcialmente daquele apresentado por
Patcas et al. (2022), pois enquanto estes se concentraram nas possibilidades
diagndsticas da IA aplicada a face, Obwegeser et al. (2022) exploraram a relacdo entre
caracteristicas dentarias e a percepcao estética global. Entretanto, os trabalhos se
complementam ao evidenciarem que a analise facial nao deve considerar estruturas
isoladamente. Para médicos e cirurgides-dentistas envolvidos com estética, essa
constatacdo é particularmente relevante, uma vez que alteracOes realizadas em
determinada regido podem modificar a percepc¢ao do conjunto facial.

Os achados de Obwegeser et al. (2022) também permitem estabelecer uma
relacdo com Monill-Gonzalez et al. (2021), principalmente quanto a possibilidade de
utilizar algoritmos para identificar padrées que nao seriam facilmente quantificados
apenas pela observacdo clinica convencional. Enquanto Monill-Gonzélez et al. (2021)
apresentaram a IA como recurso capaz de apoiar diferentes tarefas diagndsticas e
ortoddnticas, Obwegeser et al. (2022) demonstraram uma aplicacdo mais especifica,
envolvendo a percepcdo estética. Essa diferenca evidencia a amplitude das
possibilidades da tecnologia, que pode atuar tanto em avaliacdes objetivas, como

localizacdo de referéncias anatOmicas e realizacdo de medidas, quanto em investigacdes
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envolvendo caracteristicas estéticas mais complexas. Contudo, a percepc¢do de beleza
possui componentes individuais, culturais e sociais, fazendo com que resultados
derivados de modelos computacionais ndo possam ser considerados critérios absolutos
para a definicdo do tratamento.

No campo da analise tridimensional, Al-Baker et al. (2023) aprofundaram a
investigacdo sobre a localizagdo automatica de pontos faciais e demonstraram
resultados promissores em relacdo a precisdao e confiabilidade desses métodos. Esse
estudo apresenta relagdo direta com as consideragdes de Bichu et al. (2021) e Khanagar
et al. (2021), pois fornece evidéncias mais especificas sobre uma das aplicacées que
anteriormente eram apresentadas dentro de um conjunto mais amplo de possibilidades
da inteligéncia artificial. Al-Baker et al. (2023), entretanto, identificaram diferencas
metodolégicas entre algoritmos e bancos de imagens, mostrando que o
desenvolvimento tecnolégico ndo elimina a necessidade de padronizagao cientifica.
Portanto, a elevada precisdo observada em determinados sistemas nao significa
necessariamente que todos os algoritmos disponiveis apresentem desempenho
semelhante ou possam ser aplicados indistintamente em diferentes populagdes.

A possibilidade de automatizar a localizagdo de pontos anatémicos foi
igualmente explorada por Zhang et al. (2023), que empregaram técnicas de deteccdo de
objetos e aprendizado profundo para prever referéncias dos tecidos moles em imagens
faciais tridimensionais. Comparando Zhang et al. (2023) com Al-Baker et al. (2023),
percebe-se que os estudos se complementam metodologicamente. Al-Baker et al.
(2023) analisaram de maneira abrangente as evidéncias disponiveis sobre métodos
automaticos de localizagao tridimensional, enquanto Zhang et al. (2023) apresentaram
uma aplicagdo concreta baseada em redes neurais profundas. Dessa maneira, a revisao
de Al-Baker et al. (2023) fornece uma visdo geral sobre o estagio de desenvolvimento
da tecnologia, enquanto Zhang et al. (2023) demonstram como um sistema especifico
pode executar uma das tarefas necessarias para a analise facial automatizada.

Os resultados de Zhang et al. (2023) reforcam ainda a proposta apresentada
anteriormente por Patcas et al. (2022) de que a inteligéncia artificial pode fornecer
parametros quantitativos complementares ao exame profissional. A identificacao
automatizada de pontos dos tecidos moles permite posteriormente calcular distancias,

angulos, proporcgoes e assimetrias, informacoes fundamentais para a avaliacdo estética.
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Entretanto, Patcas et al. (2022) apresentam uma perspectiva mais cautelosa,
enfatizando as limitagdes relacionadas a generalizagdo dos modelos. Portanto, a
comparacdo demonstra que avangos técnicos observados em estudos especificos
devem ser acompanhados de validagdo externa antes da incorporagao definitiva a rotina
clinica.

Essa evolugdo torna-se ainda mais evidente nos estudos publicados em 2024.
Sahlsten et al. (2024) investigaram o aprendizado profundo aplicado a localizagdo de
referéncias cefalométricas tridimensionais utilizando um conjunto heterogéneo e
multicéntrico de tomografias computadorizadas de feixe conico. A utilizacdo de dados
provenientes de diferentes centros representa um aspecto particularmente relevante
guando comparada as preocupacdes apresentadas por Khanagar et al. (2021) e Patcas
et al. (2022). Ambos ja haviam destacado que a representatividade dos dados influencia
diretamente o desempenho dos sistemas de inteligéncia artificial. Nesse sentido, a
estratégia adotada por Sahlsten et al. (2024) contribui para enfrentar uma das limitacdes
apontadas pelos estudos anteriores, pois bancos multicéntricos podem oferecer maior
diversidade de imagens e condig¢des clinicas.

Embora Sahlsten et al. (2024) tenham trabalhado com referéncias cefalométricas
em exames de imagem, Al-Baker et al. (2024) avaliaram a localizacdo automatica de
pontos diretamente em imagens tridimensionais da superficie facial. Os estudos
apresentam objetivos relacionados, mas utilizam fontes de informacgdo distintas. Essa
diferenca é importante para a pratica clinica, pois demonstra que a inteligéncia artificial
pode integrar diferentes modalidades de registros. Sahlsten et al. (2024) aproximam a
tecnologia da avaliacdo das estruturas craniofaciais presentes na tomografia, enquanto
Al-Baker et al. (2024) direcionam a aplicacdo para a morfologia externa da face. A
integracdo futura dessas informacOes pode favorecer uma andlise mais completa,
associando estruturas esqueléticas, dentarias e tecidos moles.

Os resultados quantitativos apresentados por Al-Baker et al. (2024) fortalecem
essa perspectiva, uma vez que o modelo desenvolvido a partir de 408 imagens
tridimensionais e 37 pontos anatOmicos apresentou erro médio geral de localizacdo
préximo de 0,83 mm, com grande parte das referéncias apresentando erros inferiores a
1 mm. Esses resultados podem ser interpretados em conjunto com Al-Baker et al.

(2023), que anteriormente haviam identificado desempenho promissor dos sistemas
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automatizados. A compara¢ao entre os dois trabalhos sugere uma progressao das
evidéncias, passando de uma avaliagdao sistematica dos métodos disponiveis para a
demonstracado pratica de um modelo com elevada precisdo em determinadas condi¢des.
Ainda assim, a precisdo numérica deve ser interpretada considerando o contexto clinico
e o ponto anatémico analisado.

Sahlsten et al. (2024) também demonstraram que a precisao pode variar entre
diferentes referéncias anatomicas, aspecto que impede considerar a inteligéncia
artificial uniformemente precisa para todas as regides craniofaciais. Esse resultado é
coerente com Al-Baker et al. (2023), que destacaram a heterogeneidade metodoldgica
existente entre os estudos. Dessa forma, mesmo quando os valores médios de erro sao
reduzidos, determinados pontos podem apresentar maior dificuldade de identificacdo.
Para o planejamento estético, essa questdo é relevante porque pequenas variacdes em
referéncias especificas podem alterar medidas de proporc¢do, simetria ou projecao
facial. A interpretacao clinica dos dados permanece, portanto, indispensavel.

A utilizacdo da inteligéncia artificial para prever resultados posteriores aos
procedimentos representa um nivel adicional de complexidade. Almarhoumi (2024)
avaliou a precisdo de modelos empregados na previsao de alteracdes faciais apds
cirurgia ortogndtica e identificou resultados promissores, mas destacou limitagdes
relacionadas ao tamanho das amostras e a auséncia de validacdo externa em
determinados estudos. Quando comparado a Al-Baker et al. (2024) e Sahlsten et al.
(2024), observa-se uma mudanca importante na finalidade do algoritmo. Enquanto
estes autores investigaram principalmente a identificacdo de referéncias anatémicas,
Almarhoumi (2024) discutiu sistemas que procuram antecipar modificacdes futuras da
aparéncia facial. A complexidade dessa tarefa é maior, pois exige ndo apenas reconhecer
a anatomia existente, mas também estimar a resposta dos tecidos apds uma
intervencgao.

Essa capacidade preditiva possui grande potencial para médicos e cirurgioes-
dentistas, especialmente na comunicacdo com o paciente e na definicdo das
expectativas relacionadas aos resultados. Entretanto, as limitacdes apontadas por
Almarhoumi (2024) devem ser consideradas em conjunto com as adverténcias de Patcas
et al. (2022). A previsdao computacional de uma aparéncia futura ndo constitui garantia

de resultado, pois fatores bioldgicos, técnicos e individuais podem modificar a resposta
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ao tratamento. Nesse sentido, utilizar simulagdes produzidas por IA sem esclarecer suas
limitacGes pode criar expectativas incompativeis com os resultados clinicamente
alcancaveis. A tecnologia apresenta maior valor quando empregada como recurso de
apoio a discussdo terapéutica e ndo como instrumento capaz de prever com absoluta
precisdo o resultado final.

Além da localizagdo de pontos tridimensionais e da previsdao de alteragdes
cirargicas, a analise automatizada de fotografias convencionais também apresenta
aplicabilidade clinica relevante. Embora os estudos mais recentes tenham ampliado o
uso de imagens tridimensionais, os principios apresentados por Monill-Gonzdlez et al.
(2021) permanecem importantes, uma vez que fotografias clinicas sdo amplamente
utilizadas por médicos e cirurgides-dentistas. A possibilidade de aplicar IA a diferentes
tipos de registros favorece sua integracao a rotina profissional, principalmente quando
equipamentos tridimensionais ndo estdo disponiveis. Por outro lado, a padroniza¢do da
iluminagao, posi¢ao da cabega, distancia da camera e expressao facial continua sendo
essencial para garantir que as informagdes processadas pelo algoritmo sejam
adequadas.

Outro aspecto que emerge da comparagado dos estudos é a progressiva mudanca
da inteligéncia artificial de uma tecnologia predominantemente experimental para uma
ferramenta com aplica¢Ges cada vez mais proximas da pratica clinica. Bichu et al. (2021),
Khanagar et al. (2021) e Monill-Gonzalez et al. (2021) apresentaram um cendrio em que
muitas aplicacdes ainda estavam sendo mapeadas e avaliadas. Nos anos seguintes,
estudos como os de Zhang et al. (2023), Sahlsten et al. (2024) e Al-Baker et al. (2024)
passaram a demonstrar sistemas especificos capazes de executar tarefas de localizacdo
anatdébmica com resultados quantitativos. Essa evolu¢do mostra que a discussdo atual
ndo se limita mais a possibilidade de utilizar 1A na analise facial, mas passa a envolver
quais sistemas apresentam precisdao suficiente, em quais situacdes podem ser
empregados e quais limitacdes precisam ser consideradas.

Ao mesmo tempo, Obwegeser et al. (2022) demonstraram que a aplicacdo da
inteligéncia artificial ndo precisa ficar restrita as estruturas anatomicas e as
mensuracdes cefalométricas. A investigacdo da atratividade facial evidencia que a
tecnologia também pode ser utilizada para estudar como diferentes caracteristicas

interferem na percepgdo estética. Quando esse resultado é comparado as aplicacdes
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tridimensionais de Zhang et al. (2023) e Al-Baker et al. (2024), observa-se a existéncia
de duas dimensbes complementares. Uma delas esta relacionada a mensuragao objetiva
da anatomia e a outra a interpretacdo de caracteristicas relacionadas a estética. Para o
planejamento facial, ambas podem ser relevantes, desde que a percepgdo estética ndao
seja reduzida exclusivamente a parametros matematicos definidos por algoritmos.

Essa questdo assume ainda maior importancia diante dos resultados
apresentados por Haider et al. (2025), que avaliaram modelos multimodais de
inteligéncia artificial aplicados a analise facial para cirurgia plastica. Diferentemente dos
sistemas desenvolvidos exclusivamente para localizar pontos anatomicos, esses
modelos apresentam capacidade mais ampla de interpretar informacgdes visuais e
produzir avaliacGes relacionadas as caracteristicas da face. Quando comparados a
Obwegeser et al. (2022), observa-se uma aproximacdo entre inteligéncia artificial e
avaliacdo estética global. Entretanto, Haider et al. (2025) identificaram diferencas de
desempenho entre os modelos avaliados, demonstrando que a capacidade de fornecer
uma andlise facial ndo significa necessariamente que todos os sistemas apresentem
confiabilidade equivalente.

Os achados de Haider et al. (2025) reforcam, portanto, preocupag¢bes que ja
haviam sido apresentadas por Patcas et al. (2022) sobre a necessidade de avaliacdo
critica das ferramentas de inteligéncia artificial. Essa continuidade entre os estudos é
relevante porque demonstra que, mesmo com a rapida evolugdo dos algoritmos entre
2022 e 2025, algumas questdes fundamentais permanecem. A precisdo, a diversidade
dos dados de treinamento, a transparéncia dos modelos e a validagado clinica continuam
determinantes para definir se uma tecnologia pode ser incorporada de forma segura. O
fato de modelos mais recentes serem capazes de realizar avaliagdes complexas nao
elimina a necessidade de supervisdo humana.

Ao reunir os resultados de Bichu et al. (2021), Monill-Gonzalez et al. (2021),
Khanagar et al. (2021), Patcas et al. (2022), Obwegeser et al. (2022), Al-Baker et al.
(2023), Zhang et al. (2023), Sahlsten et al. (2024), Al-Baker et al. (2024), Almarhoumi
(2024) e Haider et al. (2025), observa-se uma trajetéria de desenvolvimento
caracterizada pela ampliacdo progressiva das fungdes desempenhadas pela inteligéncia
artificial. Inicialmente, os estudos destacaram principalmente seu potencial diagndstico

e a automatizacdo de tarefas. Posteriormente, passaram a surgir aplicagdes mais
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especificas envolvendo imagens tridimensionais, tecidos moles, tomografias, previsao
de alteragOes pds-operatdrias e avaliagao estética. Essa evolugdo evidencia que a analise
facial baseada em IA constitui um campo multidisciplinar com aplicagdes que podem
interessar simultaneamente a Ortodontia, Cirurgia Bucomaxilofacial, Harmonizagao
Orofacial, Cirurgia Plastica e outras dreas relacionadas a estética da face.

Apesar das diferengas metodolégicas, existe uma concordancia importante entre
os autores quanto ao carater complementar da inteligéncia artificial. Patcas et al. (2022)
enfatizam os desafios relacionados a aplicagdao clinica, Al-Baker et al. (2023)
demonstram a necessidade de maior padronizagao, Sahlsten et al. (2024) evidenciam
diferencas de precisdo entre referéncias anatdmicas, Almarhoumi (2024) aponta
limitacdes na validacdo dos modelos preditivos e Haider et al. (2025) identifica
diferencas entre sistemas multimodais. Em conjunto, esses resultados ndo diminuem a
importancia da IA, mas demonstram que seu emprego deve ocorrer de maneira
criteriosa. O profissional permanece responsavel por interpretar os resultados e
relaciond-los a anamnese, ao exame fisico, as expectativas do paciente e as
possibilidades terapéuticas.

Para médicos e cirurgides-dentistas que atuam no planejamento estético, a
principal contribuicdo dessas tecnologias parece estar na associacdo entre objetividade
e eficiéncia. As evidéncias apresentadas por Zhang et al. (2023), Sahlsten et al. (2024) e
Al-Baker et al. (2024) demonstram que tarefas repetitivas de localizacdo e mensuracao
podem ser automatizadas, enquanto Obwegeser et al. (2022), Almarhoumi (2024) e
Haider et al. (2025) ampliam as possibilidades para avaliacdo estética e previsdo de
alteragbes faciais. Dessa maneira, a |A pode reduzir o tempo empregado em
determinadas etapas técnicas e fornecer informagdes adicionais que auxiliem a
elaboracdo de um planejamento mais detalhado. Contudo, rapidez e precisdo
computacional ndo equivalem automaticamente a uma decisao terapéutica adequada.

A analise conjunta dos trabalhos também demonstra que a qualidade dos
resultados depende de uma relagdo direta entre tecnologia e qualidade dos dados.
Khanagar et al. (2021) j& haviam chamado atencdo para a representatividade das
informacgdes utilizadas no treinamento, enquanto Patcas et al. (2022) reforcaram a
importancia da diversidade populacional. Posteriormente, Sahlsten et al. (2024)

empregaram dados multicéntricos, demonstrando uma estratégia capaz de aproximar
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os algoritmos da heterogeneidade clinica. Essa progressao evidencia que a evolugao da
inteligéncia artificial ndo depende exclusivamente da criacdo de redes neurais mais
complexas, mas também da formacdo de bancos de dados diversificados, padronizados
e clinicamente representativos.

Outro ponto de convergéncia esta relacionado a necessidade de
individualizagdo. Embora sistemas computacionais consigam identificar padrdes
médios, cada paciente apresenta caracteristicas anatomicas, funcionais e estéticas
proprias. Obwegeser et al. (2022) demonstraram a interagdo entre estética dentaria e
percepcdo facial, enquanto Almarhoumi (2024) mostrou que a previsdo das
modificagdes dos tecidos moles ainda apresenta limitacdes. Esses resultados reforcam
gue proporcdes matematicas ou previsoes algoritmicas ndo devem ser transformadas
em modelos estéticos universais. O planejamento deve respeitar as caracteristicas
individuais, os objetivos do tratamento e as expectativas do paciente.

Dessa forma, a comparacao entre todos os estudos analisados demonstra que a
inteligéncia artificial apresenta potencial consistente para modificar a forma como a
analise facial é realizada, mas sua maior contribuicdo esta em ampliar, e ndo substituir,
a capacidade diagndstica do profissional. Bichu et al. (2021), Monill-Gonzalez et al.
(2021) e Khanagar et al. (2021) estabeleceram as bases para compreender a expansao
dessas tecnologias, Patcas et al. (2022) e Obwegeser et al. (2022) aproximaram suas
aplicacdes da avaliacdo facial e estética, Al-Baker et al. (2023) e Zhang et al. (2023)
demonstraram avancos na analise tridimensional, Sahlsten et al. (2024) e Al-Baker et al.
(2024) apresentaram evidéncias sobre a precisdo da localizacdo automatizada,
Almarhoumi (2024) ampliou a discussao para a previsdao dos resultados faciais e Haider
et al. (2025) mostrou as possibilidades e limitacdes dos modelos multimodais mais
recentes.

Portanto, as evidéncias disponiveis indicam uma evolucdo continua da
inteligéncia artificial aplicada a analise facial, passando da automatizacdo de
mensuragdes para sistemas capazes de integrar diferentes informacdes e apoiar
avaliagcbes mais complexas. A concordancia entre os autores quanto ao potencial dessas
ferramentas é acompanhada por uma preocupag¢ao igualmente consistente com
precisdo, validacdo, diversidade dos dados e supervisao profissional. Para médicos e

cirurgides-dentistas, a utilizacdo responsdvel da IA pode favorecer avaliacbes mais
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padronizadas, auxiliar a identificagdo de assimetrias e proporg¢des, facilitar comparagées
entre diferentes momentos do tratamento e oferecer suporte ao planejamento estético.
Entretanto, o julgamento clinico, a experiéncia profissional e a individualizacao
permanecem elementos indispensaveis para transformar os dados produzidos pelos
algoritmos em decisdes terapéuticas seguras, éticas e compativeis com as necessidades

de cada paciente.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a inteligéncia artificial vem se consolidando como uma
ferramenta promissora para a andlise facial e para o planejamento estético realizado
por médicos e cirurgides-dentistas. Os estudos analisados demonstram que diferentes
sistemas baseados em aprendizado de mdaquina e aprendizado profundo podem auxiliar
na identificacdo de pontos anatomicos, realizacdo de mensuracdes, avaliacdo de
proporgdes e assimetrias, interpretacdo de imagens bidimensionais e tridimensionais e
previsdo de alteragdes faciais relacionadas a determinados tratamentos.

A utilizacao desses recursos pode contribuir para avaliacdes mais padronizadas,
rapidas e reprodutiveis, além de fornecer informagdes complementares importantes
para o diagndstico e para a definicdo do planejamento terapéutico. Também se observa
potencial para melhorar a comunica¢do entre profissional e paciente, especialmente
guando a tecnologia é utilizada para demonstrar caracteristicas faciais e possiveis
modificacdes decorrentes dos procedimentos.

Entretanto, apesar dos avanc¢os observados, a inteligéncia artificial ainda
apresenta limitacdes relacionadas a qualidade e diversidade dos bancos de dados, a
validacdo externa dos algoritmos, as diferencas de desempenho entre sistemas e a
possibilidade de erros na identificacdo ou interpretacao de determinadas estruturas.
Dessa forma, seus resultados ndo devem ser utilizados de maneira isolada.

Assim, a inteligéncia artificial deve ser compreendida como uma ferramenta
complementar a avaliagdo clinica, mantendo o médico e o cirurgido-dentista como
responsaveis pela interpretacdo das informacdes e pela decisdo terapéutica. Com o

aprimoramento e a validacdo continua dos sistemas, espera-se que sua aplicacdo se
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torne cada vez mais integrada ao planejamento estético facial, contribuindo para

procedimentos mais individualizados, previsiveis e seguros.
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