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RESUMO

Desde a promulgacdo da Lei n? 5.081/66, a Odontologia
Forense tem se dedicado a identificagdo humana nas
diferentes fases tanatoldgicas. Iniciando-se por estudos
antropométricos (idade, sexo, afinidade populacional e
estatura), é possivel realizar a aproximacgdo facial para a
localizagdo de familiares, os quais podem fornecer dados
genéticos e odontoldgicos. Com o progresso tecnoldgico, a
inteligéncia artificial (IA) emergiu como uma ferramenta
inovadora. Esta revisdo integrativa avaliou os beneficios, as
limitagGes e as implicagdes forenses da IA na Odontologia
Forense, destacando suas aplicagdes atuais e futuras.
Foram selecionados 26 artigos publicados entre 2019 e
2026, extraidos das bases PubMed, Portal de Periddicos
CAPES, Scopus, Embase e Google Académico. A IA
demonstrou  utilidade em  analises  anatdmicas,
identificagdo por marcas de mordida, reconstrugdes 3D,
morfologia facial e estimativas de sexo e idade. Verificou-
se que os sistemas baseados em IA apresentam precisdo
comparavel ou superior a de especialistas humanos,
reduzindo a subjetividade e aumentando a eficiéncia nos
processos de identificagao.

ABSTRACT

Since the enactment of Law No. 5,081/66, Forensic
Dentistry has been dedicated to human identification across
different  thanatological —phases.  Beginning  with
anthropometric studies (age, sex, population affinity, and
stature), it is possible to perform facial approximation to
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locate relatives, who may provide genetic and dental data.
With technological progress, artificial intelligence (Al) has
emerged as an innovative tool. This integrative review
evaluated the benefits, limitations, and forensic
implications of Al in Forensic Dentistry, highlighting its
current and future applications. A total of 26 articles
published between 2019 and 2026 were selected from the
databases PubMed, CAPES Periodicals Portal, Scopus,
Embase, and Google Scholar. Al demonstrated utility in
anatomical analyses, bite mark identification, 3D
reconstructions, facial morphology, and sex and age
estimation. It was observed that Al-based systems present
accuracy comparable to or higher than that of human
experts, reducing subjectivity and increasing efficiency in
identification processes.

RESUMEN

Desde la promulgacion de la Ley n.2 5.081/66, la
Odontologia Forense se ha dedicado a la identificacion
humana en las diferentes fases tanatoldgicas. Iniciando con
estudios antropométricos (edad, sexo, afinidad poblacional
y estatura), es posible realizar la aproximacion facial para
la localizacion de familiares, quienes pueden aportar datos
genéticos y odontoldgicos. Con el avance tecnoldgico, la
inteligencia artificial (IA) ha emergido como una
herramienta innovadora. Esta revisién integradora evalué
los beneficios, las limitaciones y las implicaciones forenses
de la IA en la Odontologia Forense, destacando sus
aplicaciones actuales y futuras. Se seleccionaron 26
articulos publicados entre 2019 y 2026, extraidos de las
bases de datos PubMed, Portal de Periddicos CAPES,
Scopus, Embase y Google Académico. La IA demostro
utilidad en andlisis anatémicos, identificacion por marcas
de mordedura, reconstrucciones 3D, morfologia facial y
estimacion de sexo y edad. Se observé que los sistemas
basados en IA presentan una precision comparable o
superior a la de los expertos humanos, reduciendo la
subjetividad y aumentando la eficiencia en los procesos de
identificacion.
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INTRODUCAO

A Odontologia Forense (OF) pode ser compreendida como o ramo responsavel,
principalmente, pela identificacdo de individuos por meio da avaliagdo das estruturas da
cavidade oral, sobretudo dos maxilares e dos dentes (Khanagar et al., 2021). Sendo que a Lei
n2 5.801 (Brasil, 1966), que regulamenta o exercicio da odontologia no Brasil, em seu artigo
62, salienta que compete ao cirurgido-dentista, no processo de identificacdo, a analise de
evidéncias odontolégicas em casos de pericia em foro civel, trabalhista, criminal e
administrativo, bem como nos casos de necrdpsia relacionados as vias de acesso da cabeca e
do pescogo, nas diferentes fases tanatoldgicas (Pereira et al., 2019).

No campo criminal, a OF é utilizada para identificar o individuo a partir de restos mortais por
meio da andlise de registros dentdrios (obtidos antes e apdés a morte, diretamente das
arcadas) em cenas de crimes (homicidios, estupros, suicidios, agressdes, entre outras),
utilizando procedimentos como analise de marcas de mordidas, rugoscopia palatina,
queiloscopia, entre outros. Destaca-se ainda que podem ser observadas lesdes fisicas (casos
de violéncia doméstica, carbonizacdao, estdgios avancados de decomposicdo, mutilagGes,
esqueletizados, entre outros). Ja na esfera civil, a OF ocupa-se de projetos de grande escala,
desastres naturais ou ambientais (tsunamis, deslizamentos de terra, inundacdes, terremotos,
avalanches, entre outros) e desastres provocados/produzidos pela acdo do homem (acidentes
ferroviarios, automobilisticos, aviatorios, explosdes de bombas, sabotagens, entre outros) que
geram vitimas com diferentes graus de comprometimento fisico. O campo de investigacao é
utilizado para a formagdo de profissionais de saude, médicos e cirurgides-dentistas
(Mohmmad et al., 2022; Anees et al., 2024).

Mohmmad et al. (2022) e Anees et al. (2024) destacaram que existem estudos na OF que
utilizam Inteligéncia Artificial (IA) para estimar a estatura, a idade, o sexo e a afinidade
populacional por meio de analise comparativa dos exames radiolégicos ante e post mortem,
visando produzir provas odontoldgicas forenses que podem ser utilizadas pelas autoridades
policiais e/ou judiciais para identificagcdo de vitimas desconhecidas.

A identificacdo humana pode ser segmentada em duas etapas distintas: a primeira
corresponde a aproximacao facial forense (AFF), e a segunda, a comparacdo. O processo da
AFF inicia-se com a fase reconstrutiva, na qual se procede ao estabelecimento do perfil
bioldgico bdsico (idade, estatura, afinidade populacional e sexo) de um cadaver nao
identificado, por meio da obtencdo de dados post mortem (Palmela et al., 2025). Ressaltaram
ainda os autores que a fase comparativa visa a combinagao dos registos post e ante mortem
das vitimas desconhecidas, com o objetivo de obter uma identificacdo positiva (analises
datiloscépicas, analises dentdrias e/ou analise do DNA). Eles indicaram também que, no caso
odontolégico, a identificacdo positiva corresponde a atribuicdo de uma identidade ao cadaver,
pois os dentes sdo as estruturas mais durdveis e resistentes a degradacdo do organismo
(Palmela et al., 2025).

No ambito da identificacdo, a Organizacdo Internacional de Policia Criminal (INTERPOL) dividiu
os métodos em: primarios (andlises da impressao digital, dos arcos dentarios e do DNA) e
secundarios (antropologia forense utilizada para auxiliar no processo de identificacao,
permitindo estimar caracteristicas como idade, afinidade populacional, sexo, estatura,
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aproximacao facial, dentre outras) (Machado et al., 2022; Anees et al., 2024; Franco et al.,
2024; Palmela et al., 2025).

A metodologia primaria que utiliza a analise dos dentes confere a cada individuo uma
identidade com caracteristicas Unicas, tais como morfologia dentaria, diferencas de tamanho,
forma, numero de cuspides, cor, restauracdes dentarias, processo patoldgicos, padroes de
desgaste, mas oclusGes, outras anomalias dentarias distintas, posicdo dos arcos dentarios,
entre outras (Machado et al., 2022; Thurzo et al., 2022; Franco et al., 2024).

Inteligéncia Artificial

Além de ser um campo em rapida evolugdo, a IA constitui um tépico altamente emergente na
sociedade atual, uma vez que atua no desenvolvimento de sistemas com a capacidade de
executar tarefas que exigem inteligéncia de nivel humano, como o reconhecimento de
padrdes, auxiliando os profissionais durante o processo de identificacdo humana,
aumentando a velocidade e a precisao do processo e, por conseguinte, alcangando resultados
mais fidedignos e eficientes (Palmela et al., 2025).

Entre as principais aplicagdes de IA na OF, destacam-se a aproximagao facial (reconstituigcdao
facial), a estimativa de idade e sexo, a antropologia dentaria, a comparacdo de radiografias
odontoldgicas, o registro dentdrio de uma pessoa desconhecida, com registro de vitimas
conhecidas ou suspeitos, entre outras. Com base em dados entomolégicos, também é possivel
identificar padrdes e caracteristicas especificas, como marcas de mordida, que podem ser
utilizadas para eliminar possiveis suspeitos, impressdo tridimensional (3D), identificacdo
pessoal, uso do DNA e estimativa do intervalo post mortem (Pereira et al., 2019; Anees et al.,
2024). Diante desses fatos, é imperativo constatar que a utilizacdo da IA vai, de fato,
diversificar ou complementar e expandir solu¢des previamente conhecida para os problemas
forenses (Galante et al., 2023).

Os algoritmos de IA oferecem uma solugdo rdpida e reprodutivel para o problema da
estimativa do sexo (Bewes et al., 2019). As redes neurais artificiais (artificial neural networks,
ou ANNs) e de aprendizagem profunda (deep learning, ou DL) constituem um subtipo de IA
fundamentado em modelo matematico, que teve origem na ciéncia da computacdo e foi
inspirado na arquitetura do cérebro humano (Bewes et al., 2019; Patil et al., 2020). Assim,
consistem em multiplas camadas de “neurdnios” interligados, capazes de analisar diferentes
partes de uma imagem de forma independente. Posteriormente, essas informacdes sao
integradas, permitindo a geracao de probabilidades associadas a classificacdo da imagem em
categorias predefinidas, o que viabiliza sua aplicacdo na estimativa do sexo (Bewes et al.,
2019).

Destaca-se, ainda, que as abordagens de IA, em particular, as redes neurais de aprendizado
profundo, podem ser capacitadas para realizar a estimativa do sexo a partir de estruturas
esqueléticas (em cranios e/ou em imagens de tomografias computadorizadas). Essas redes
tém alta precisdo na distincdo entre imagens cranianas com precisdo, com base no sexo
bioldgico (Bewes et al., 2019). O principal beneficio dos algoritmos de 1A é que eles fornecem
um raciocinio fundamentado que pode ser utilizado na tomada de decisdes clinicas e virtuais
para resolver tarefas complexas de forma independente ou com minima interven¢ao humana
(Khanagar et al., 2021; Mohmmad et al., 2022). Nesse contexto, a IA atua como um campo
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mais amplo, integrando uma variedade de abordagens e procedimentos destinados a
capacitar a maquina de inteligéncia e permitindo a realizacdo de operagdes, que geralmente
envolvem inteligéncia humana, como o reconhecimento de fala, o processamento de
linguagem natural, a analise de dados, a percepc¢do visual e a tomada de decisdo. Além disso,
a |A pode proporcionar ao ser humano uma melhor visdo do trabalho, minimizando possiveis
erros e o tempo de prestacao de servicos (Pereira et al., 2019; Chamberlaim et al., 2023; Anees
et al., 2024).

No ambito da OF, o scanner intraoral (SI) pode ser utilizado para digitalizar relevos de marcas
de mordida ndo cutaneas, bem como para registrar a denticdo de um suspeito. Em seguida,
softwares de IA de processamento de pontos 3D podem comparar esses dois objetos,
utilizando algoritmos de correspondéncia que auxiliam na identificacdo de caracteristicas
Unicas, como padroes de dentes ausentes, anomalias e restauracdes dentdrias, facilitando o
processo de identificacdo (Pereira et al., 2019; Fournier et al., 2020). A cavidade oral constitui
uma fonte significativa de informacgdes relevantes para a identificacdo em contextos legais.
Suas estruturas apresentam elevada resisténcia a condi¢cdes forenses adversas, como
sepultamento, exposicdo a agentes quimicos, incineracdo, mutilacGes, entre outras (Corte-
Real et al., 2024).

A aproximacdo facial por meio de tomografia computadorizada convencional (TCC) fornece
imagens 3D precisas, demonstrando confiabilidade como ferramenta forense. Essa
abordagem é destinada a reconstrucdao de padrdes dentdrios em casos que apresentam
comprometimentos decorrentes da destruicao morfoldgica dos tecidos (Thurzo et al., 2022).

A utilizacdo de algoritmos de redes neurais convolucionais tridimensionais (3D CNN), a partir
de diferentes tipos de dados de entrada, como fotografias, radiografias, Sl, TCC e tomografia
computadorizada de feixe conico (cone beam computed tomography, ou TCFC/CBCT), em
formato de comunicacdo de imagens digitais em medicina (digital imaging and
communications in medicine, ou DICOM), amplia significativamente as possibilidades na OF.

A IA tem sido aplicada em areas que envolvem aspectos morfolégicos, como a estimativa de
idade, sexo e afinidade populacional, esta Ultima com base na antropologia dentaria. Seu uso
demonstra elevado grau de automacdo, precisdo e confiabilidade, especialmente na
sobreposicdo de imagens obtidas pela integracdo de dados de SI e TCFC, na analise
cefalométrica 3D de tecidos moles e duros, na aproximacao facial, permitindo prever a
morfologia 3D da face a partir do cranio e vice-versa, na busca por detec¢do de danos ocultos
em imagens de tomografia computadorizada de alta resolucdo post mortem e na avaliacdo de
assimetrias e desproporcionalidades.

Também é possivel prever a morfologia facial de vitimas desconhecidas, o crescimento de
tecidos duros e moles e o envelhecimento facial, além de analisar proporcdes faciais ideais,
incluindo aquelas baseadas na proporg¢do durea. Além disso, é possivel fazer reconstrucdo 3D
de padrdes dentdrios para a identificacdo de restos mortais humanos, a reconstituicao de
partes ausentes do cranio ou da face, a analise 3D de marcas de mordida e a comparagdo
entre impressdes digitais dentdrias em 3D e registros dentarios bidimensionais (2D).

O crescimento exponencial das tecnologias digitais na drea da saude evidencia importantes
lacunas na aplicacdo da IA na OF, especialmente no que se refere a auséncia de padronizacao,
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sistematizacdo e consenso metodoldgico. Além disso, ainda sdo escassas as pesquisas que
abordam, de forma especifica, os usos praticos da IA na identificacdo de vitimas
desconhecidas. As revisGes sistematicas, narrativas e de escopo disponiveis neste estudo
apresentam limitagGes substanciais, incluindo heterogeneidade metodoldgica, baixa
gualidade das evidéncias, auséncia de validacdo externa, falta de padronizacdo dos conjuntos
de dados (datasets) e insuficiente avaliacdo comparativa entre algoritmos de IA.

Poucas revisdes contemplam a andlise de vieses algoritmicos, enquanto o foco empirico
permanece restrito, e o contexto geografico, limitado, uma vez que raramente sdo discutidas
as diferencas regulatdrias e periciais entre paises. De forma convergente, revisdes baseadas
em meta-andlises sdao frequentemente inviabilizadas pela elevada heterogeneidade dos
estudos incluidos, enquanto os estudos experimentais e comparativos apresentam
fragilidades metodoldgicas significativas. Além disso, os estudos retrospectivos carecem de
representatividade, e os estudos originais sdo limitados pela auséncia de padronizacao, pela
escassez de validacdo externa e pela insuficiéncia de rigor operacional. Além disso, aspectos
relacionados a interpretabilidade dos modelos e a admissibilidade legal de suas aplicagGes
permanecem pouco explorados.

Diante desse cendrio, a presente revisdo propde avancar por meio de uma sintese transversal
inédita, promovendo a integracdo de temas frequentemente abordados de forma isolada,
como as diferentes técnicas de IA, além de identificar fragilidades recorrentes e propor
abordagens metodoldgicas mais robustas para futuras pesquisas na interface entre a lA e a
OF. Busca-se, ainda, a construgdo de um mapeamento das lacunas metodoldgicas, a avaliagao
rigorosa da qualidade das publicacBes e a andlise critica da diversidade geografica e dos vieses
envolvidos, bem como a contribuicio direta para o aprimoramento das praticas de
identificacdo de vitimas de desastres (disaster victim identification, ou DVI).

Considerando o contexto brasileiro, observa-se um cendrio caracterizado pela caréncia de
recursos tecnolégicos, pela auséncia de bancos de dados estruturados e por limitagGes na
formacao pericial e na agilidade na coleta de informagdes. Diante desse contexto, evidencia-
se a necessidade da presente revisdo, que tem como objetivo sintetizar o conhecimento atual
sobre o uso da IA, apresentando um panorama abrangente e atualizado sobre o tema. Busca-
se, ainda, integrar resultados de diferentes estudos a fim de responder a questdes de
investigacdo relacionadas a identificacdo de vitimas desconhecidas, contribuindo para
fundamentar a pratica profissional, a aplicabilidade clinica e a tomada de decisdao em diversas
areas da saude, especialmente na OF. Nesse sentido, o presente estudo visa preencher essa
lacuna ao fornecer uma revisdo integrativa das evidéncias disponiveis sobre as aplicacdes,
limitagdes e implicagbes da IA na OF contemporanea, destacando suas aplicagbes atuais e
perspectivas futuras na identificacdo de vitimas desconhecidas, contribuindo para a melhoria
da qualidade dos servicos e dos cuidados em saude.

METODOLOGIA

Consiste em uma revisao integrativa da literatura, de abordagem qualitativa, que abrange
pesquisas sobre a aplicabilidade da IA na OF, contemplando diferentes delineamentos
metodoldgicos. Essa abordagem permite a sintese e a andlise de estudos com diferentes
naturezas (qualitativas, quantitativas e tedricas), proporcionando uma visdo abrangente do
conhecimento atual sobre o tema. A escolha das Bases de Dados (BD) utilizadas pretende que
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a literatura seja distribuida em diversos periddicos e plataformas, justificando a necessidade
de utilizacdo de multiplas BD para garantir abrangéncia. Reforgada por revisdes precedentes,
mesmo as consideradas amplas, ao relatar heterogeneidade e baixo numero de estudos
primarios, indicando que buscas limitadas tendem a reproduzir mesmas fragilidades. Assim,
posiciona-se como uma revisdo integrativa com sintese critica, permitindo a incorporacdo de
diferentes tipos de estudos (sistemadticos, meta-analises, narrativos, de escopo,
experimentais, retrospectivos, comparativos e originais), justamente porque a literatura
existente demonstra fragmentacao, inconsisténcia metodolégica e auséncia de padronizacao
robusta.

Assim, as limitacOes inerentes ao protocolo utilizado e ao enquadramento metodolégico do
estudo sdo justificadas pelo proprio estado fragmentado e inconsistente do campo. A clareza
na descricdo dessas decisGes fortalece a ancoragem metodoldgica do estudo e o diferencia de
revisdbes anteriores, que frequentemente ndo justificam adequadamente suas escolhas e
apresentam lacunas estruturais relevantes. Esse panorama evidencia de forma clara que a
falta de padronizacdo constitui uma das principais fragilidades do campo, refor¢cando a
necessidade de justificativas metodoldgicas mais consistentes nas revisdes cientificas.

A busca pelos artigos foi realizada por meio de Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) e
Medical Subject Headings (MeSH), utilizando termos em portugués (“Inteligéncia Artificial”,
“Imagem Forense” e “Antropologia Forense”) e em inglés (“Artificial Intelligence”, “Forensic
Imaging” e “Forensic Anthropology”). Com as seguintes BD: PubMed Central® (National
Library of Medicine EUA), Portal de Periddicos Capes, Scopus® (Elsevier), Embase® (Excerpta
Medica Database) e Google Académico® (Google).

Adotou-se estratégias de busca avancada em cada BD, empregando operadores booleanos
(“AND"” e “OR”) e filtros especificos para otimizar os resultados conforme necessario. Além
disso, foram considerados estudos publicados nos ultimos sete anos, com textos completos,
bem como aqueles que abordavam segmentacdo automadtica e extracdo de caracteristicas
profundas (Tabela 1). Ainda, foram realizadas buscas manuais nos artigos selecionados, com

o rastreamento de suas referéncias, que foram posteriormente analisadas e incluidas.

Tabela 1. Numero de estudos identificados em cada base de dados
(("Artificial Intelligence"[MeSH] OR "Machine Learning"[Title/Abstract] OR "Deep
Learning"[Title/Abstract] OR "Neural Networks, Computer"[MeSH]) AND ("Forensic Imaging"[MeSH]
OR "Diagnostic Imaging"[MeSH] OR "Forensic Medicine"[MeSH] OR "Forensic
Radiology"[Title/Abstract] OR "Postmortem Imaging"[Title/Abstract] OR Virtopsy[Title/Abstract]) 22

P AND ("Forensic Identification"[MeSH] OR "Human Identification"[Title/Abstract] OR "ldentification of
Human Remains"[Title/Abstract])) AND ("2019/01/01"[Date - Publication] : "2026/03/31"[Date -
Publication])
("Artificial Intelligence" OR "Machine Learning" OR "Deep Learning") AND ("Forensic Imaging" OR
Portal Periddicos "Forensic Radiology" OR "Postmortem Imaging" OR "Diagnostic Imaging") AND ("Forensic 11
CAPES Identification" OR "Human Identification")

TITLE-ABS-KEY ( ( "Artificial Intelligence" OR "Machine Learning" OR "Deep Learning" OR "Neural
Networks" ) AND ( "Forensic Imaging" OR "Forensic Radiology" OR "Postmortem Imaging" OR

Scopus Virtopsy OR "Diagnostic Imaging" ) AND ( "Forensic Identification" OR "Human Identification" OR 31
"Identification of Human Remains" ) ) AND PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2026
(‘artificial intelligence'/exp OR 'machine learning' OR 'deep learning' OR 'neural network') AND
('forensic imaging'/exp OR 'diagnostic imaging'/exp OR 'forensic medicine'/exp OR 'forensic 377
Embase radiology' OR 'postmortem imaging' OR virtopsy) AND ('forensic identification'/exp OR 'human
identification' OR 'identification of human remains') AND [2019-2026]/py
Google "artificial intelligence" OR "machine learning" "forensic imaging" OR "forensic radiology" OR 387
Académico "postmortem imaging" "human identification"

Fonte: Autores (2026).
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A busca contemplou estudos publicados entre janeiro de 2019 e marco de 2026, abrangendo
um periodo marcado por avangos significativos nas tecnologias de IA, incluindo o
desenvolvimento de modelos generativos, discussdes sobre confiabilidade cientifica e sua
consolidacdo como ferramenta estratégica no campo da saude. Foram incluidos estudos nos
idiomas inglés e portugués, com prioridade para revisdes sistematicas, meta-analises, estudos
experimentais e comparativos, revisdes de literatura, estudos retrospectivos e revisdes de
escopo que abordassem aplicacGes da IA na OF, com o intuito de identificar boas praticas e
contribuir para o avang¢o do conhecimento cientifico na area. O processo de busca e selegao
dos artigos ocorreu entre novembro de 2024 e margo de 2026. Todos os estudos encontrados
em cada base de dados foram exportados para a plataforma Rayyan QCRI, utilizada para a
triagem e selecdo dos trabalhos considerados pertinentes (Ouzzani et al., 2016). A leitura dos
titulos e resumos, bem como a extracdo dos dados, foram realizadas por dois revisores
independentes, utilizando varidveis qualitativas previamente definidas. A avaliacdo dos textos
completos dos estudos selecionados foi conduzida por um terceiro revisor, responsavel pela
decisdo final em caso de divergéncias.

A busca resultou em um total de 875 publicacdes identificadas. Desses registros, 51 artigos
duplicados, com conteudo idéntico ou muito semelhante, foram removidos por estarem
indexados em mais de uma base de dados. Apds a triagem dos titulos e resumos, 545 estudos
foram excluidos por ndo apresentarem texto completo disponivel, restando 279 artigos para
a etapa de elegibilidade. Na analise de elegibilidade, 50 artigos foram excluidos por
irrelevancia ao tema, 145 por ndo utilizarem IA e 58 por serem anais de congressos. Ao final
desse processo, 26 artigos atenderam aos critérios estabelecidos e foram incluidos na analise
final. Os estudos selecionados abordam a aplicacdo da IA na OF. A escolha desses artigos para
leitura integral justifica-se pelo carater emergente da area, que apresenta uma base cientifica
em expansao e tecnologias promissoras, embora ainda enfrente limitacdes metodoldgicas e
desafios relacionados a validagdo, que restringem sua plena consolidacao.

Os critérios de inclusdo adotados foram: estudos que abordassem a aplicagdo de métodos
digitais ou baseados em IA na OF, incluindo identificacdo humana, andlise de marcas de
mordida, reconstrugdo facial e estimativas de idade e sexo. Também foram incluidos trabalhos
gue apresentassem adequada qualidade de dados de imagem ou utilizassem conjuntos de
dados provenientes de TCFC, ortopantomograficas, imagens panoramicas, radiografias,
fotografias, escaneamento intraoral, varredura 3D e andlises cefalométricas associadas a OF.
Além disso, consideraram-se publicacdes que descrevessem métricas de desempenho dos
modelos, grau de validacdo dos métodos aplicados e aspectos médico- odontoldgicos legais
relevantes, incluindo admissibilidade das evidéncias e salvaguardas éticas.

Os critérios de exclusdo incluiram: publicacbes em idiomas diferentes do inglés e do
portugués; estudos sem disponibilidade de texto completo; e trabalhos com titulos ou
conteudos irrelevantes, especialmente voltados a diagndsticos odontolégicos sem relacao
com a OF ou sem aplicabilidade médico-odontolégico legal. Também foram descartados anais
de congressos sem detalhamento metodoldgico, estudos com dados incompletos ou sem
relevancia para a presente pesquisa e publicacdes que pudessem comprometer a consisténcia
da andlise. Além disso, excluiu-se pesquisas baseadas em imagens puramente experimentais,
sem aplicagdo em contextos forenses, assim como estudos envolvendo exclusivamente
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exames ortodonticos pediatricos, exceto quando seus resultados pudessem ser generalizados
para fins de identificacdao forense. Por fim, foram n3ao foram considerados artigos que nao
estabeleciam relagdo direta com o tema investigado ou que nao utilizavam IA em OF.

O método de sintese e andlise adotado neste estudo baseia-se na categorizacdo tematica
(analise de conteudo tematica), na qual as informac&es sdo organizadas por similaridade em
categorias, permitindo a identificacdo de padrdes, temas emergentes, lacunas e possiveis
contradicoes. Além disso, foi utilizada a matriz de evidéncias como estratégia de extracdo e
sintese dos dados, possibilitando a visualizacdo da producdo cientifica e a comparacdo dos
dados entre os estudos incluidos.

A avaliacdo do risco de viés dos estudos incluidos sera realizada por meio da ferramenta
Cochrane de avaliacdo de risco de viés, amplamente utilizada para analisar a qualidade
metodoldgica de estudos primarios (Sterne et al., 2019). Ademais, a qualidade metodoldgica
dos estudos foi avaliada com os checklists do Joanna Briggs Institute (JBI), conforme o
delineamento de cada pesquisa. Também foi empregada a ferramenta Risk of Bias in

Systematic Reviews (ROBIS), com o apoio da plataforma Robvis, para a avaliacdo e visualizacdo
do risco de viés (McGuinness & Higgins, 2021; Costa & Maria, 2022). A utilizacdo dessas
ferramentas tem como finalidade minimizar vieses, aumentar a validade dos resultados e
facilitar a comparacao e a integracao das evidéncias entre os estudos analisados.

Desse modo, os dados coletados foram submetidos a um processo de analise no Programa R
para computacdo estatistica (https://www.r-project.org/) e organizados na forma de graficos,
com o objetivo de atender aos propdsitos da investigacdo. Essa abordagem possibilitou a

inferéncia das contribuicdes dos diferentes autores sobre o tema em questdo, apresentadas
na forma de texto descritivo, quadro e figuras. Para facilitar a compreensao, foi elaborado um
fluxograma no estilo PRISMA (Figura 1), com a finalidade de fornecer uma visao detalhada do

processo de coleta e selecdo dos dados.
Figura 1. Fluxograma do processo de sele¢do dos estudos

[ Estudos identificados nas bases de dados ]

Artigos identificados a partir das
seguintes fontes: Artigos removidos antes da

PubMed {n=22) | | triagem:

Portal de Periddicos CAPES (n=11) Duplicados removidos {n = 51)
Scopus (n = 31)

Embase {n=377)

Google Académico (n = 387)
Triagem manual {n = 47)

Total (n=875)
Artigos analisados por titulos e Artigos excluidos apds andlise de
|

resumos (n = 824) titulos e resumes (n = 545}
£ J,
i
= Artigos analisados quanto a Artigos excluidos:

elegibilidade (n =279) | Titulos irrelevantes (n = 50)
Ndo utilizacio de 1A na OF {n = 145)
-] Anais de congressos (n = 58}

8 Artigos selecionados {n = 26)
2
-
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RESULTADOS
Evidenciou-se que a utilizacdo da tecnologia de IA na OF tem sido amplamente aplicada em

diferentes contextos e em larga escala, sendo fundamentados nas seguintes abordagens:

a) Sobreposi¢do de imagens obtidas pela integra¢do de dados provenientes do Sl e da TCFC,
possibilitando a avaliagdo da precisdo da técnica na identificagdo de detalhes anatémicos.
No processo de sobreposicao, a selecdo das estruturas anatdmicas presentes em ambos os

arquivos digitalizados corresponde a identificacdo de referéncias anatomicas estaticas, com
énfase nas estruturas mineralizadas, como ossos, dentes e arcadas dentarias. Os dentes
destacam-se como os principais indicadores, em virtude de sua elevada variabilidade
anatomica (Corte-Real et al., 2024). Nesse contexto, realiza-se o escaneamento intrabucal por
meio do SI, associado a obtencdo de imagens por TCFC, permitindo a captura precisa das
estruturas anatémicas. A partir da integracdo desses dados, procede-se a sobreposicao das
imagens no formato de linguagem de triangulos padrdo (standard triangle language, ou STL).
A sobreposicdo de imagens 3D provenientes do Sl e da TCFC, no formato STL, configura-se
como um método eficaz para a realizacdo de correspondéncias e para a distincdo entre casos
compativeis e ndo compativeis (Corte-Real et al., 2024).

b) Andlise 3D de marcas de mordida aplicada a identificagdo forense. As marcas de mordida
sdo consideradas evidéncias forenses auxiliares em casos de agressao, homicidio com origem
sexual, violacdo, abuso sexual e abuso infantil (Khanagar et al., 2021). Na OF, a analise dessas
marcas constitui um dos métodos mais eficazes para excluir suspeitos, uma vez que os
ferimentos causados pelos dentes na pele ou em outros tecidos apresentam padrdes Unicos
e individualizados. Trata-se do tipo mais prevalecente de prova odontoldgica apresentado em
tribunais criminais como evidéncia odontolégica (Mohmmad et al., 2022).

Quando o perito se depara com uma marca de mordida, deve inicialmente determinar se ela
foi causada por um ser humano ou por um animal, excluindo também a possibilidade de
automutilagdo. Em seguida, ele precisa verificar a presenca de equimoses e outras lesdes,
avaliando se a marca apresenta impressao de arco duplo. Por fim, é fundamental diagnosticar
se a marca foi produzida em vida ou post mortem (Sousa, 2019).

Na pericia forense, a IA contribui para a deteccao de fraudes em imagens, registros clinicos e
documentos odontoldgicos. Sistemas de imagem 3D registram marcas de mordida e denti¢des
suspeitas com precisdo. Ainda, ferramentas como o MeshMixer processam pontos 3D para
verificar compatibilidades e possiveis alteracdes, assegurando a integridade dos dados. Esse
procedimento viabiliza a andlise direta da marca de mordida, com medi¢do exata de distancias
entre pontos de referéncia.

c) Reconstrugdo 3D de padrées dentdrios aplicada a identificacdo de restos mortais humanos
Os restos mortais podem ser identificados por meio da digitalizagdo e da reconstrugado 3D dos
padroes dentdrios. A reconstrucdo digital em 3D, utilizando TCFC, microtomografia
computadorizada (micro-CT) e métodos quimiométricos, fornece modelos 3D precisos. Nesse
contexto, o software Phoenix datos|x CT, com o recurso de algoritmo de retroprojecao filtrada
de Feldkamp, foi empregado para a reconstrugdo. Os conjuntos de dados 3D foram
renderizados e segmentados por meio do programa VGStudio MAX 2.1, demonstrando a
utilidade dessa abordagem como ferramenta forense confidvel. Essa técnica permite a
reconstrucao das partes mais resistentes dos restos mortais humanos, especialmente os
dentes, preservando suas modificacbes altamente especificas registradas nos histéricos
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odontoldgicos. Os padrdes dentarios refletem um arranjo espécie-especifico de cada tipo de
dente nos quadrantes da boca, servindo como referéncia Unica para identificacdo (Thurzo et
al., 2022).

A utilizagdo conjunta da tecnologia de reflexdo total atenuada (ATR) com a espectroscopia
infravermelha por transformada de Fourier (FTIR) constitui um dos pilares da nova abordagem
forense hibrida e complexa empregada na reconstrucao de padrdes dentdrios. Diversos
estudos que investigam altera¢Ges na quimica éssea tém recorrido a FTIR em combinagdo com
métodos quimiométricos, permitindo analises mais detalhadas da composicdo mineral e
organica dos dentes. Além disso, a integracdo de técnicas como TCFC, micro-CT, ATR e FTIR
configura uma combinacdo tecnoldgica adequada para a realizacdo de reconstrugdes
morfoldgicas e quimiométricas precisas dos padrdes dentdrios, fortalecendo sua
aplicabilidade como ferramenta forense confidvel (Thurzo et al., 2022).

d) Prever a morfologia facial de vitimas desconhecidas. A previsdao dos tecidos moles a partir
dos tecidos duros do cranio, e vice-versa, pode ser significativamente aprimorada por meio
do desenvolvimento de sistemas de aprendizagem de maquina baseados em 3D CNN,
utilizando modelos de redes adversariais generativas (GANs). Esses modelos permitem a
sintese precisa de tecidos moles e duros, incorporando metadados adicionais, como idade,
sexo e afinidade populacional. Os algoritmos avancados empregados na aproximacdo facial
(reconstrucdo facial) a partir de cranios especificos tém aplicacbes forenses relevantes,
auxiliando na identificacdo de restos esqueléticos quando informagdes adicionais ndo estao
disponiveis. Além disso, a implementagdao de 3D CNN possibilita, de maneira controlada,
melhorias guiadas na morfologia facial, oferecendo maior precisdo na reconstrucdo do rosto
das vitimas (Thurzo et al., 2021).

A |IA pode integrar dados provenientes de diferentes fontes, como radiografias, imagens
digitalizadas e registros clinicos, para auxiliar na identificacdo de vitimas em desastres de
massa ou em casos de desaparecimento, apoiando sistemas automatizados, como o sistema
INTERPOL (2023). No reconhecimento automatico de arcadas dentarias, a IA permite
comparar radiografias ou modelos dentarios ante e post mortem com elevada precisdo. Além
disso, algoritmos de DL aplicados a andlise de imagens, como radiografias panoramicas ou
tomografias, auxiliam na correspondéncia de dados odontolégicos e na aproximacgao facial
(reconstrucao facial) 3D, utilizando informacdes craniofaciais para prever a aparéncia da
pessoa em vida (Thurzo et al., 2021).

e) Estimativa de sexo. A estimativa do sexo por meio de |IA utilizando redes convolucionais 3D
profundas (deep 3D CNN) emprega funcdoes de conversdo de camadas e saidas de
probabilidades de classe para processar ambos os sexos na andlise cefalométrica 3D e na TCFC
dos dentes, especialmente dos caninos (Thurzo et al., 2021). Em situacGes como acidentes,
explosdes quimicas ou nucleares, desastres naturais, investigacdes criminais e estudos de
afinidade populacional, a estimativa do sexo constitui uma etapa prioritaria no processo de
identificacdo forense. Essa analise é realizada por meio de caracteristicas dentarias e
cranianas, incluindo medidas lineares e angulares, entre outras. A OF contribui para a
estimativa do sexo dos restos mortais, considerando que dentes masculinos e femininos
apresentam diferencas em morfologia, tamanho da coroa e comprimento da raiz, enquanto o
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cranio evidencia caracteristicas sexuais diferenciadas (Daruge et al., 2019; Mohammad et al.,
2022).

f) Estimativa de idade. A estimativa de idade em OF recorre a modelos preditivos baseados
em |A e utiliza analise automatizada do desenvolvimento dentario, especialmente em criancas
e jovens, com foco em mineralizacdo dentaria, erupgao e rizogénese. Esse método emprega
imagens panoramicas digitais dentdrias para estimar a idade cronolégica de erupgao dos
dentes de leite e permanentes, com base na mineralizacdo de sete dentes permanentes
inferiores esquerdos. Além disso, permite avaliar o estado de maturidade dentaria de um
individuo com idade conhecida, identificando se o desenvolvimento estd adiantado ou
retardado. Ferramentas baseadas em IA combinam métodos classicos, como os desenvolvidos
por Demirjian (Balgi et al., 2020), Nolla ou Cameriere (Han et al., 2020; Moga et al., 2025), com
modelos de regressdao baseados em CNN profunda 3D, visando maior precisdao na estimativa
da idade cronoldgica. A integracdo dessas abordagens possibilita estimativas automatizadas e
mais confidveis, aprimorando a aplicacdo da OF na identificacdo de individuos (Thurzo et al.,
2021).

g) Comparagdo dental automatizada entre registros ante e post mortem para DVI. A
comparacdo dental automatizada aplicada a DVI, por meio da andlise de registros ante e post
mortem, mostra-se tecnicamente vidvel. Essa abordagem baseia-se em técnicas de
contornometria e em sistemas robustos que empregam redes neurais convolucionais (CNN),
redes siamesas e modelagem 3D. Além disso, observa-se uma tendéncia crescente a utilizacao
de abordagens 3D e de DL para superar as limitagGes inerentes aos métodos 2D.

A identificacdo baseia-se em abordagens hibridas (2D-3D e multietapas), envolvendo a
integracdo de fotografias 2D do sorriso com modelos 3D por meio de sobreposicdo para fins
de identificacdo positiva (Reesu et al., 2020). Inclui, ainda, estratégias automatizadas baseadas
em radiografias 2D associadas a andlises 3D complementares em fluxos de trabalho forenses
modernos (Clarkson al., 2022).

A comparagao baseada em caracteristicas especificas envolve a utilizagdo de marcadores
dentdrios altamente discriminativos para fins de identificacdo, incluindo: uso das bandas de
Hunter-Schreger (microestrutura do esmalte) como caracteristica biométrica, identificagdao de
implantes dentarios por meio de padrdes morfolégicos e/ou algoritmos de machine learning
(ML) e matching de padrdes de restauracdes e trabalhos protéticos, utilizados como
indicadores primarios de identificacdo (Khan et al., 2023; Dioguardi et al., 2024; Gottumukkala
et al., 2024).

h) Andlises especificas (rugoscopia) na identificacgdo humana. A 1A tem sido aplicada a
rugoscopia com o objetivo de automatizar, aprimorar e padronizar a andlise forense das rugas
palatinas por meio de técnicas de ML, DL, processamento geométrico 3D, reconhecimento de
padroes e anadlise digital de imagens. Essas abordagens possibilitam a identificacdo, a extracao
de caracteristicas e a comparacdo cruzada dos padrdes das rugas palatinas, aumentando a
objetividade e a reprodutibilidade dos processos de identificacdo humana. As rugas palatinas
sdo Unicas, resistentes ao calor e relativamente estdveis, sendo Uteis na identificacdo humana
quando impressdes digitais e dentes estdo indisponiveis. A partir da automatizacdo e da
correspondéncia entre registros ante e post mortem das rugas palatinas, é possivel realizar a
sobreposicdo de superficies 3D, utilizando métricas de similaridade baseadas em distancia.
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Essa estratégia permite a confirmacdo objetiva da identidade, reduzindo a dependéncia do
operador e aumentando a confiabilidade dos procedimentos aplicados a DVI (Bjelopavlovic et
al., 2026).

i) Reconhecimento automatizado de padroes em impressées labiais para aplicagées em
queiloscopia forense. O ML desempenha um papel central e transformador na queiloscopia
moderna, contribuindo para o aprimoramento do reconhecimento de padrdes, da
automacdo, da precisdo da classificacdo e da tomada de decisGes forenses. Essas técnicas
permitem a deteccdo automatizada dos complexos padrdes de sulcos e fissuras que
caracterizam as impressoes labiais, fornecendo capacidades essenciais para a interpretacao
das caracteristicas multifacetadas dos tracos labiais (Sabelli et al., 2021). Modelos de ML sdo
capazes de classificar padrées de impressdes labiais por meio de abordagens de aprendizagem
supervisionada. Além disso, o ML auxilia na realizacdo de tarefas de classificacdo cruzada de
amostras e na analise de assinaturas quimicas e biométricas por meio da utilizacdo de
algoritmos avancados de reconhecimento de padrGes. Dessa forma, a aplicacdo da IA na
gueiloscopia contribui para aumentar a objetividade, a reprodutibilidade e a confiabilidade

dos processos de identificacdo humana no contexto forense (Sabelli et al., 2021; Reichenbach,

2022; Sabelli et al., 2022) (Quadro 1).
Quadro 1. Distribuicao e resumo de todos os artigos incluidos

Tipo de dado / Algoritmo /

Autor/ano Tipo de aplicagdo forense T o

Cenario e populagdo \EIGETET)

Pacientes de servico
radioldgico, adultos/
Ascendéncias: Inglesa

ANN GoogleNet, 5. 5o\ 1\ ctraliana (30,0%),

B tal., L . MATLAB Validaga
ewes eta Estimativa de sexo 900 imagens / TCC o / Escocesa (8,2%), Irlandesa .a \dagao
2019 Comparagao de ~ interna
desempenho (8,1%), Alema (6,8%),
P Italiana (6,8%), Chinesa
(3,9%), indiana (2,4%),
Vietnamita (1,5%)
MeshMixer e
. M d dida: N e -
Fournier et arcas ,e. mor I.. a: Nacera 27 digitalizagdes CloudCompare/  Adultos estudantes de Validagao
dentdria, queijo duro, . .
al., 2020 . 3D/SI Correspondéncia  odontologia / Francesa temporal
chocolate e macga
de pontos 3D
Medit Scan e
Corte-Real et . . 10 imagens /Sl e Validagdo
al,, 2024 Sobreposicdo de imagens TCEC ALIGN~/ Adultos / Portuguesa —
Superposigao STL
Khanagar et Estimativa de sexo e idade, 8 estudos / ANNs, CNN, Estudos incluidos /
& marcas de mordida e prever Panoramicas, fotos BCNN / . . QUADAS-2
al,, 2021 . . e o Diferentes populagbes
a morfologia mandibular e cefalométricas ~ Comparagao
- 7 - . , ~
Anees etal.,, Antropologia dentaria e Igad?:)tgi:?i:s/ Vérios / Estudos incluidos / Comparagdo
2024 marcas de mordida fotos, RM e TCFC Comparagdo Diferentes populagdes  com literatura
e - 20 estud N . , -
De Sena et Identificagdo dentaria e .eS u ?S/ Correspondéncia Estudos incluidos / Comparacgdo
. Radiografias e ~ . o .
al., 2023 marcas de mordida fotos / Comparacgdo Diferentes populagdes  com literatura
509 imagens / ANN Pacientes de servico -
. . . Feedforward e . Comparagao
Patil et al., . . Radiografias, radioldgico, adultos, ,
Estimativa de sexo N TRINLM / . . com métodos
2020 panoramicas e - medidas lineares e angulares L
e Comparacao de , - tradicionais
cefalométricas da mandibula / Indiana
desempenho

Estudos incluidos,

32 estudos / CNN, ML, SVM / morfologia dentaria, Meta-analise:

Khan et al., s . . o ~ Variabilidade e
Muiltiplas Radiografias e Comparagdes restauragoes, marcas de o
2024 . (. . . avaliagdo de
panoramicas rapidas mordida / Diferentes .
o qualidade
populagdes
Chamberlaim . _ . 20 estudos / ML/ Estudos incluidos, oncologia Comparagdo
Diagndstico por imagem 1 L . . :
etal., 2023 Imagem médica Diagnosticos / Diferentes populagbes  com literatura
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mais rapidos,

precisos,
sensiveis e
especificos
ANN e vérios /
. 300i P f - ‘o -
Pereira et al., imagens / rocessar Prontuarios odontolédgicos/  Validagdo
Idade e sexo Fotos e comparar e oo
2019 . . Brasileira temporal
radiografias reconhecer
imagens
Estimativa idade, sexo, 28 estudos / ANN e ML/ Estudos incluidos e N
Mohammad - L. L - . . . Validagdo
comparagdo dentaria e Imagens clinicas, = Comparagdo maxilofacial / Diferentes
et al., 2022 . . . . . cruzada
marcas de mordida radiografias e TCFC odontoldgica populagoes
Thurzo et al,, - . Teke 3,D. e 2D, CNN 2D e CNN ReFonheC|r71~ento de.pontos Validagdo
2021 Reconstrugdo facial andlise 3D / Comparacio de intersecgdo mandibulares interna
cefalométrica 3D parac e faciais / Eslovaquia
ANN, CNN, GAN,
72 estudos / TCFC BE(’I,;‘\::I' IID)(':I'NSI’: Estudos incluidos,
Galante et IA em odontologia forense fotoantropor’.nétric SVM,,K-N’N /’ antrop.ologia, o,d.ontologia, Comparagéo
al., 2023 os, fotografias e . patologia e genética forense com literatura
anoramicas Comparagdo com / Diferentes populac¢bes
& habilidades
humanas
Python, CNN, SL,
‘ 1.235 imagens / TL, VGGl~6/ PAaC|,er?tes .de se.r\./lt_;o~ . i
Pereira et al., Diagnéstico por imagens  OPG e radiografias Comparacdo de radioldgico, identificagdo Validagdo
2025 & P & g evidéncias ante médico-legal de cadaveres cruzada
extraorais .
mortem e post desconhecidos / Portuguesa
mortem
Rest o a
eje?:;ig;es Correspondéncia
, digital 2D e 3D,
(amalgama, CNN
Thurzo et al., Reconstrugdo 3D de padréesiondmero de vidro, Lo Osso mandibular humano Validagdo
L. ) espectroscopia / .
2022 dentdrios resina composta) / Comparacio com dentes / Eslovaquia temporal
SI, Micro-TC, TCFC, para
A s entre métodos
panoramicas, manuais e IA
fotografia digital
Feedforward / Varios grupos etarios,
Farhadian et Estimativa da idade 300 imagens/ Comparacgdodo desenvolvimento completo  Validagdo
al., 2019 (proporgdo polpa-dente) TCFC e fotografias desempenho do dente canino e formagdo cruzada e MAE
preditivo do canal radicular / Iraniana
CNN

4.003 imagens / Pacientes de servi¢o

Murray et al., Estimativa da idade Radiografias DenseNet121 / radiolégico. anatomia do Validagao
2024 cronoldgica (<18 e 218 anos) % . Validagdo k-fold . tsey o cruzada k-fold
panoramicas terceiro molar / Brasileira
80:20
CNN
DenseNet121,
E . .
Dimorfismo sexual 4.003 imagens / CNN From I'3ac’|evntes de serv!gc? s
Franco et al., . . . . Scratch (FS),  radioldgico, caracteristicas Validagao
dentomaxilofacial em Radiografias ; (. -
2022 . . a . Transfer Learning morfoldgicas dentérias/  cruzada k-fold
criangas e jovens panoramicas -
(TL) / Brasileira
Comparagdo de
desempenho
SVM, ANN Pacientes de servico
Toneva et al., Classificagdo para estimativa 393 imagens / totalmente radioldgico, adultos, Validagao
2021 de sexo TCFC conectada, LR / medigbes cranianas / cruzada
Comparagdo Bulgaria
Ciconelle et ‘ . 207.94§ |magens/ CNN padrdo, Amplas fa|?<a~s etdrias, tipo Validacio
Estimativa de sexo Radiografias ResNe / de dentigdo e dentes
al., 2023 . ~ . cruzada k-fold
panoramicas Comparacgdo ausentes / Brasileira
Karim et l DT, RF, KNN, 8 fenteo mntenores Validagdo
v Estimativa de sexo 200 imagens /Sl SVC, LR, GNB / . A N ¢
2026 - superiores e dimensdes do cruzada
Comparagao . .
arco maxilar / Iraquiana
SVM, KNN, Bayes .
.. . N ! Adultos, medid -
Oztirk et al., Previsio do sexo 350 imagens/ Ingénuo, LR, RF, morfomztr?csa EZn:jiEular/ Validagdo
2025 TCFC XGBoost / cruzada
~ Turca
Comparagdo
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e . ~ SVR, RFR, DTR, . .
Previsdo de dimensdes o Pacientes de servico
. . . LR / Comparacdo . . o
Siwan et al., faciais com base em 422 imagens / radiolégico, medigbes Validagao
N - . de quatro .. o .
2025 parametros dentarios e Fotografias faciais, dentarias e maxilares cruzada
. modelos .
mandibulares . / Indiana
preditivos
DenseNet201,
ResNet50, Pacientes de servico
Banjsak et  Estimativa cronolégicada  4.035imagens/ VGG16,VGG19, radioldgico, restos Validagao
al., 2020 idade OPG Xception / arqueoldgicos de cranio / interna
Comparacgao de Croacia
desempenho
Estudos incluidos, populagdo MISEREEI S
Dashti et al., L . Vari e iabilidad
ashtieta Estimativa de género 13 estudos / OPG arios /N geral / Diferentes aria .I ! Na ee
2025 Comparagao opulacies avaliagdo de
popufac qualidade
Pacientes de servico
Namiki et al., Estimativa 3D de mandibula 200 imagens / Viérios / radiolégico, modelos Validagdo
2026 ausente TCFC Comparagdo homodlogos de cranioe  cruzada k-fold

mandibula / Japonesa
Fonte: Autores (2026). Legendas : ANN — Rede Neural Artificial; MATLAB — Laboratério de Matrizes; BCNN — Rede Neural
Convolucional Bayesiana; CNN — Rede Neural Convolucional; RM- Ressonancia magnética, DNN — Rede Neural Profunda;
DCNN — Rede Neural Convolucional Profunda; OPG — Ortopantomograficas; DT — Arvore de Decisdo ; FS— Treinamento
From Scratch (do zero) ; GAN — Rede Generativa Adversarial ; LR — Regressdo Logistica; ML — Aprendizado de Maquina ;
Micro-CT — Microtomografia Computadorizada ; ResNe / ResNet — Rede Neural Residual ; RF— Random Forest (Floresta
Aleatéria) ; SVC / SVM — Classificador de Vetor de Suporte / Maquina de Vetor de Suporte ; SI — scanner intraoral 3D ; SL—
Aprendizado Supervisionado ; MAE — Erro Absoluto Médio; TL — Transferéncia de Aprendizado ; TRINLM — Modelo de
Aprendizado Neural Integrado Recorrente de Trés Camadas (variante especifica de ANN); TCC / TCFC — Tomografia
Computadorizada / Tomografia Computadorizada de Feixe Cénico ; VGG16 / VGG19 — Arquiteturas de rede do Visual
Geometry Group ; K-NN — K Vizinhos Mais Préximos ; RFR / DTR / SVR — Regressor Random Forest / Regressor Arvore de
Decisdo / Regressor Vetor de Suporte e GNB — Naive Bayes Gaussiano.

Dos 26 artigos analisados sobre IA em OF, a maioria (95%, n = 13) (Gréfico 1) apresentou
correlagao significativa com a estimativa de sexo (El). A estimativa de idade (ES) apareceu em
85% (n = 11), enquanto 45% (n = 6) envolveram andlise 3D das marcas de mordida ou
mandibular (ATMM). Ainda, 15% (n = 2) utilizaram a sobreposicdo de imagens obtidas pela
combinacdo do software de Sl com a TCFC (SPI-SIETCFC), 15% (n = 2) efetuaram reconstrucao
3D de padrdes dentarios ou cranios (R3DPDC) e 15% (n = 2) focaram na previsdo da morfologia
facial ou mandibular (PMFM).

Grafico 1. AplicagGes e expansao da tecnologia de IA na OF, conforme os estudos analisados

PMFM
R3DPDC
SPI
ATMM
ES

El

| 1 | | T | 1
0 2 4 6 8 10 12

Numero de artigos
Fonte: Autores (2026). Legendas: PMFM - Prever a morfologia facial ou mandibular; R3DPDC - Reconstrugdo 3D
de padrdes dentarios ou cranios; SPI - Sobreposi¢do de imagens obtidas pela combinagdo do software de Sl
com a TCFC; ATMM - Analise tridimensional das marcas de mordida ou mandibular; ES - Estimativa de sexo e El
- Estimativa de idade.

Para este estudo, a analise dos dados revelou um aumento no nimero de publicagGes entre
2023 e 2025, enquanto se observou relativa estabilizacdo no periodo de 2019 a 2022. Estima-
se, ainda, um crescimento substancial de publicagdes em 2026. As implicagdes da IA incluem
a possibilidade de substituir, diversificar ou complementar os métodos atuais. Destacam-se,
em particular, a aproximacao facial forense em 3D, os softwares de planejamento digital, o
sistema de identificacdo por reconhecimento da Policia Federal do Brasil, a interpretagdo de
DNA e a impressao 3D (Grafico 2).
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Grafico 2. Andlise da evoluc¢do anual do nimero de estudos sobre IA em OF

2026
2025
2024
2023
2022
2021
2020
2019

Ano

Numero de estudos
Fonte: Autores (2026).
Observa-se um numero elevado de artigos com matriz de evidéncias publicados no Brasil e na
india, seguido por uma quantidade moderada de publicaces no Jap3o, na Turquia, na Crodcia,
na China, na Eslovdquia, em Portugal, na Itdlia, na Indonésia e no Paquistdo, e um nimero
menor de estudos nos demais paises (Grafico 3 e Figura 2).

Grafico 3. Distribuicdo de estudos sobre IA em OF por pais

'\ p—

LO p—

(Y) —

|
@ @ D D> N D QLD @R DD D D0 2 P @ QL
L7 97, P 2 a7 o NS O W, o7 o7a® & &7 L7 A O O 7
S OO @ S KX N PR CRIRS @ ARSI

Q/@Q'b&& T &P & C}\\@@SQ‘ @'Z’Qo(\ \\@?}qgo(\o?\ P <Ce \\,%\\(oé’ NN ®
& oF & \QQQ",&% e S
O N4

Fonte: Autores (2026).

Figura 2. Mapa da distribuicao dos estudos sobre IA em OF por pais
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Fonte: Autores (2026).
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Verifica-se que os estudos foram avaliados em sete dominios (D1 a D7) de avaliacdo critica do
JBIl na pesquisa de IA em OF, apresentando, de modo geral (overall), baixo risco de viés (Figura
3). Os riscos estdo associados a limitagOes inerentes, como o tamanho reduzido das amostras,
o desenho dos estudos, a presenca de potenciais fatores de confusdo e o treinamento em
populacdes restritas, o que dificulta a generalizacdo dos resultados. Além disso, alguns
modelos apresentam excelente desempenho em validacdo cruzada e validacdo interna, mas
carecem de validacdo externa. Observa-se também um desbalanceamento em termos de sexo
e idade, o que compromete as métricas de desempenho. Por exemplo, o sexo feminino tende

a ser classificado com menor precisdao em fotografias cranianas.
Figura 3. Avaliagdo do risco de viés e da qualidade dos estudos com o JBI, em grafico tipo seméaforo (Robvis)
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D5: Dados de resultado completo ?
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Fonte: Autores a partir de Robvis (2026).
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Os estudos empregam uma variedade de métricas, apresentando forte heterogeneidade,
incluindo acuracia, precisdo, sensibilidade, especificidade, erro absoluto médio (MAE),
coeficiente Kappa e AUC (area sob a curva ROC). Essas métricas sdo aplicadas em diferentes
contextos, como identificagdo humana por marcas de mordida, ruga palatina, impressoes
labiais, de dentes e arcadas, estimativa de idade e sexo, andlise de imagens radiograficas
(panoramicas, ortopantomograficas e TCFC), previsdo da PMFM, reconstrucdo 3D de padrdes
dentarios ou cranios, sobreposigdao de imagens obtidas pela combinagdao do software de S|
com a TCFC e comparacgao ante e post mortem. Observa-se grande variacao na escolha das
meétricas, e a falta de padronizagdo dificulta a comparagao entre os estudos.

A validacdo externa é uma das principais limitacoes identificadas neste estudo. A escassez de
pesquisas com validacdo externa independente é amplamente reconhecida e, quando
realizada, frequentemente evidencia uma queda significativa no desempenho fora do
conjunto de dados original. Além disso, o uso de diferentes indicadores de desempenho e a
auséncia de limiares padronizados para acuracia, sensibilidade e especificidade dificultam a
realizacdo de uma anadlise coesa e abrangente. As revisdes enfatizam que a falta de validagdo
externa compromete a generalizacdo dos resultados e limita sua aplicacdo clinica ou forense.

Os tamanhos amostrais variam consideravelmente: alguns estudos apresentam amostras
substanciais (por exemplo, 4.035 ortopantomografias no estudo “Estimativa cronoldgica da
idade”), enquanto outros possuem amostras pequenas ou pouco diversificadas,
comprometendo a eficacia e a generalizagao dos resultados. Essa situagdao pode resultar em
poder estatistico insuficiente e em generalizagbes excessivas, como observado em alguns
trabalhos. As revisGes enfatizam a necessidade de estudos multicéntricos e populacionalmente
diversos para melhorar a validade e a aplicabilidade dos achados.

Cada estudo utilizou diferentes protocolos de imagem, resolucdes e técnicas de pré-
processamento, fatores que podem afetar o desempenho dos modelos de IA. Observa-se
problema de generalizagdo, com queda de desempenho em imagens reais quando
comparadas a dados padronizados. Modelos treinados em populagdes especificas (por
exemplo, na Croacia) necessitam de validacdo em outros grupos devido as variagOes
populacionais e a heterogeneidade de imagens, protocolos e equipamentos, o que
compromete a comparabilidade e pode influenciar os resultados de forma independente.
Recomenda-se, portanto, o treinamento com dados heterogéneos e multicéntricos para
aumentar a eficacia, bem como a utilizacao de repositdrios abertos com dados anonimizados,
gue permitem a avaliacdo externa e a replicacdo dos estudos.

As principais limitagdes mais frequentes incluem: auséncia de validagao externa, considerada
o problema mais relevante; alta heterogeneidade entre os estudos incluidos, dificultando a
sintese qualitativa; dados insuficientes ou pouco diversificados, tanto em quantidade quanto
em variedade; diferencas nas faixas etdrias e nas caracteristicas demograficas das populaces
estudadas; variagdo nos algoritmos de IA e nas arquiteturas dos modelos empregados; falta
de interpretabilidade, comprometendo a admissibilidade legal;, escassez de diretrizes
padronizadas para avaliacdo e relato; e caréncia de estudos prospectivos e multicéntricos.
Essa variabilidade torna comparacdes diretas desafiadoras e pode contribuir para a
inconsisténcia das estimativas agregadas de acuricia, sensibilidade e especificidade.
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Os estudos sdo convergentes em relacdo a lacunas comuns, como auséncia de validacao
externa, risco de viés e falta de padronizacdao, sem que sejam identificadas divergéncias
significativas. O nivel de confianca é elevado, com consisténcia entre revisdes sistematicas,
narrativas e estudos originais quanto aos mesmos problemas metodoldgicos.

DISCUSSAO
Empregou-se diversos tipos de revisdes associadas a IA por meio de algoritmos, foi possivel

constatar que a OF apresenta maior relevancia na estimativa do sexo e da idade, bem como
na analise 3D das marcas de mordida, em comparagdo com técnicas como a sobreposicdo de
imagens obtidas pela combinacdo do software do Sl com a TCFC, a reconstrucao 3D de padrdes
dentdrios ou de cranios, e a previsdo da PMFM por algoritmos. Em comparagdao com Machado
et al. (2022), a analise por algoritmos apresenta limita¢cdes que dificultam a padronizacdo dos
resultados, uma vez que as caracteristicas faciais sdo mutaveis, dinamicas e influenciadas por
fatores fisicos (peso, idade, presenca de doencas ou lesdes, expressdes faciais e uso de
acessorios) e tecnoldgicos (iluminacdo, distancia focal da cadmera, angulo de captura,
resolucdo e qualidade das imagens). Deve-se também considerar a existéncia de gémeos
univitelinos e sdsias, que ndo podem ser distinguidos por sistemas automatizados, sendo
identificdveis apenas por meio de exame técnico pericial de comparacao facial.

A literatura recente indica que o uso da IA na identificacdo de vitimas desconhecidas por meio
da OF esta em répida expansdo; no entanto, ainda enfrenta limitacGes metodoldgicas, éticas
e regulatérias que impedem seu pleno uso. De modo geral, os estudos convergem ao mostrar
gue algoritmos baseados em DL, sobretudo CNNs, oferecem ganhos substanciais em precisao,
escalabilidade e velocidade nas principais tarefas forenses: estimativa de idade e sexo, rugas
palatinas, comparacao dentdria entre registros ante e post mortem e deteccao de estruturas
com relevancia identificatéria (Khanagar et al., 2021; Eto et al., 2022; Augustine et al., 2024).

Neste estudo, o sistema de semaforo revelou, de modo geral, baixo risco de viés nos artigos
selecionados e nos dominios dos testes aplicados. Isso indica que, embora os desenhos das
pesquisas variem entre os artigos, os testes foram conduzidos de maneira adequada,
sugerindo que as amostras sdao diversas e que os algoritmos de IA foram aplicados
corretamente. Embora alguns materiais tenham apresentado risco incerto em determinados
dominios, vdrios demonstraram baixo risco de viés em muitas categorias, e apenas trés
apresentaram alto risco, especialmente em relagdo ao desempenho da IA na OF. No entanto,
diferencas metodoldgicas entre os estudos, problemas com a qualidade dos dados, vieses dos
algoritmos e a complexidade dos padrdes dentdrios podem dificultar a identificacdo, afetar as
métricas de desempenho e limitar as definicdes na OF. Esses fatores tornam a comparacao
direta mais dificil e podem comprometer a formulacdo de conclusdes padronizadas,
aumentando o risco de erros ou interpretagdes incorretas.

Os pesquisadores devem buscar aprimorar a qualidade de seus estudos por meio de
delineamentos robustos, aumento do tamanho das amostras, quando viavel, e
implementacdo de medidas de controle rigorosas para minimizar potenciais fatores de
confusdo. Amostras inadequadas podem comprometer a capacidade de detectar efeitos ou
associacbes reais, resultando em resultados inconclusivos ou enganosos. Além disso, o
delineamento do estudo é crucial para sua validade e confiabilidade. Estudos com
delineamentos mais fracos, como transversais ou observacionais, sdo mais suscetiveis a vieses
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guando comparados com ensaios clinicos randomizados ou estudos longitudinais. Tais
delineamentos podem nao estabelecer causalidade de forma eficaz, dificultando a obtencao
de conclusées definitivas.

Avancos e Beneficios Observados

Os algoritmos CNN, ANN, maquina de vetores de suporte (SVM) e ML apresentam maior
prevaléncia neste estudo em comparagcdao com os demais analisados, evidenciando uma
tendéncia clara de utilizagcdo preferencial desses métodos. Na pesquisa de Thurzo et al. (2021),
o algoritmo utilizado tem reputacdo amplamente reconhecida internacionalmente e
apresenta grande potencial para se tornar uma ferramenta capaz de alcancar niveis de
probabilidade inéditos, superiores a capacidade de avaliagio humana. No entanto, é
importante ressaltar que esse desenvolvimento ainda representa uma possibilidade futura, e

nao uma garantia.

Modelos de IA tém demonstrado desempenho igual ou superior ao de examinadores humanos
na sexagem e na estimativa etdria a partir de radiografias panoramicas, apresentando erros
médios muito baixos e alta reprodutibilidade (Wang et al., 2023; Kim et al., 2025; Oliveira et
al., 2026). Sistemas como ForensicNet, DENT-net e outras arquiteturas CNN mostram que
multiplas estruturas dentarias e dsseas podem ser analisadas simultaneamente, aumentando
a eficacia da identificacdo, mesmo em contextos de desastres em massa (Park et al., 2024;
Ferdous et al., 2025). Além disso, algoritmos aplicados a imagens intraorais e impressoes
dentdrias conseguem classificar restauracdes com elevada acuricia, contribuindo para a
automatizacdo de prontudrios odontolégicos e facilitando a comparacao ante e post mortem
(Eto et al.,, 2022). Da mesma forma, as rugas palatinas constituem uma importante
caracteristica anatdmica para a identificacdo humana, por serem Unicas, resistentes ao calor
e relativamente estdveis ao longo do tempo, especialmente em situa¢des nas quais
impressdes digitais e elementos dentarios ndao estdo disponiveis (Choudhari et al., 2020;
Bhardwaj et al., 2021). A queiloscopia é util em situacGes nas quais as impressoes digitais ndo
estdo disponiveis ou foram destruidas (Solomon et al., 2023; Navya et al., 2024)

Principais Limita¢des Observadas
Pode-se constatar que todos os artigos analisados indicam a necessidade de conhecimentos

especializados por parte dos profissionais para supervisionar os algoritmos de |IA, bem como
a disponibilidade de recursos avancados. No estudo de Franco et al. (2022), a aplica¢do pratica
de diferentes técnicas de IA é limitada, pois exige instalacdes e ferramentas sofisticadas,
geralmente indisponiveis na maioria dos institutos médico-legais, especialmente em paises
em desenvolvimento.

Em comparacdo com os estudos de Paris et al. (2020) e Moraes et al. (2022), os recursos de
imagens apresentam limitacbes na previsdo da morfologia facial, especialmente na
identificacdo individual em situacdes complexas ou com imagens de baixa qualidade, como
fotografias antigas, malconservadas, com pouca luminosidade ou distor¢des. Individuos que
passaram por cirurgia plastica facial, preenchimentos faciais (remodelagdo facial) ou que
apresentam obesidade, devido ao acumulo de tecido adiposo nas regides facial e cervical,
podem exigir maior experiéncia do operador, dificultando a criacdo de um perfil bioldgico
preciso.
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A identificagdo ante e post mortem permanece um método confidvel, mas sua eficacia
depende da disponibilidade de registros ante mortem e da padronizacdo dos protocolos. A
rugoscopia, especialmente associada ao escaneamento 3D e a IA, apresenta grande
potencial, embora ainda enfrente desafios relacionados a estabilidade pds-tratamento e a
padronizacdo metodoldgica. A queiloscopia também é promissora, mas sua aplicacdo é
limitada pela variabilidade populacional e pela falta de protocolos consistentes. Essas
limitagdes reforgam a necessidade de padronizagao internacional, validagao multicéntrica e
integracdo tecnoldgica. Para superar essas limitacbes, recomenda-se a utilizacdo de
algoritmos de IA da Policia Federal em conjunto com métodos primdrios de identificacdo de
vitimas desconhecidas, como exames datiloscépicos, andlise da arcada dentaria e testes de
DNA.

Por esse motivo, neste estudo, a estimativa de sexo, idade e a identificagdo geral apresenta
baixo nivel de exatiddo no uso de IA. Em comparacdo com os estudos de Galante et al. (2023)
e Silva (2024), a aplicacdo da IA esta sujeita a diversas limitagGes intrinsecas, especialmente
na estimativa de sexo, idade e afinidade populacional. Dessa forma, a IA ainda esta longe de
ser aplicada em casos de rotina, ja que os modelos existentes foram construidos com um
numero limitado de casos, sem padrdes consistentes de coleta de informacdes, apresentando
grande variabilidade.

Apesar desses avancos, desafios importantes persistem. A heterogeneidade e o tamanho
limitado dos conjuntos de dados sdao apontados como alguns dos maiores obstaculos, gerando
risco de overfitting e reduzindo a capacidade de generalizagdo dos modelos para populagdes
distintas (Park et al., 2024; Karcioglu et al., 2025; Mouncif et al., 2025). Muitos estudos
utilizam bases retrospectivas, desbalanceadas e provenientes de uma unica origem
populacional, comprometendo a validade externa (Araidy et al., 2025; Uribe et al., 2025).
Outra fragilidade recorrente é a auséncia de validacdo externa e de padrdes
internacionalmente aceitos para a avaliacao do desempenho de sistemas de IA em contextos
forenses (Chopra et al., 2025; Karcioglu et al., 2025).

Questdes Eticas, Legais e de Aceitabilidade Forense
Para peritos do setor de criminalistica ou dos Instituto Médico-Odontolégico Legal (Imols),

este estudo verificou que a sobreposi¢cdo de imagens obtidas pela combinagdo do software do
Sl com a TCFC, do Medit Scan Clinic e, sobretudo, do Medit Model Builder é gratuita para os
proprietarios de scanners Medit, mas exige pagamento para quem ndo tem o equipamento.
O software Meshmixer, que é gratuito e amplamente utilizado para a manipulacdo de imagens
3D, é utilizado na andlise de marcas de mordidas e rugas palatinas. Para a reconstrucao 3D de
padrées dentdrios na identificacdo, softwares como Phoenix datos|x e VGStudio Max sdo
pagos. Para prever a morfologia facial das vitimas de desastres, realizar queiloscopia, estimar
sexo e idade, ha diversos recursos de algoritmos de aprendizagem 3D CNN gratuitos, além de
cursos online e plataformas de treinamento que podem ser utilizados para capacitacdo e
pratica.

O perito do Imols, médico e/ou cirurgido-dentista deve ter competéncias em IA, incluindo
capacidade de observacgao, analise critica, raciocinio légico e aptidao para realizar trabalhos
de identificagdo com precisdo (Carvalho et al.,, 2022). No Brasil, a falta de recursos
tecnoldgicos e o baixo niumero de especialistas nesses institutos dificultam andlises com
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exatiddo (Frois et al., 2022). Nesse contexto, tanto a disciplina de Medicina Legal quanto a de
Odontologia Legal, que deveriam ser tedrico-praticas, sdao frequentemente negligenciadas,
pois muitas instituicdes ainda ndo oferecem a carga hordria adequada em teoria e pratica
(Faria et al., 2021). Os estudos também ressaltaram possiveis preocupacdes éticas e legais,
bem como a necessidade de treinamento continuo dos profissionais de radiologia, integracao
de bancos de dados de softwares e uso de reconhecimento facial.

As preocupacOes éticas relacionadas a IA sdo amplamente documentadas. Inclusive,
privacidade, seguranca de dados, consentimento, viés algoritmico e responsabilidade
profissional surgem repetidamente como barreiras a implementagao segura da IA em
ambientes clinicos e forenses (Lin et al., 2023; Rokhshad et al., 2023; Lee et al., 2025; Sarhan
et al., 2025). A auséncia de transparéncia e explicabilidade nos modelos de DL pode
comprometer sua admissibilidade legal, uma vez que os tribunais frequentemente exigem
métodos auditdveis e reprodutiveis (Pereira, 2026; Ramnarayan et al., 2026).

Ainda ha debate sobre a responsabilidade em caso de erros: se recai sobre desenvolvedores,
profissionais ou instituicdes (Lee et al., 2025). Os estudos destacam que a integracao efetiva
da IA na OF depende da colaboracdo entre odontolegistas, cientistas de dados, engenheiros e
especialistas em ética e regulacdo (Augustine et al., 2024; Erol et al., 2025). A criacdo de
checklists, arcaboucos éticos e normas internacionais, como as propostas por grupos
vinculados a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e a Organiza¢do Internacional para
Padronizacao (ISO), surge como um caminho promissor para aumentar a padronizacdo e a
confiabilidade (Pereira, 2026; Rokhshad et al., 2023). A IA apresenta potencial inegavel para
transformar a identificacdo de vitimas desconhecidas, tornando o processo mais rapido,
objetivo e escalavel. Contudo, para que seja plenamente confidvel em cenarios médico-
odontoldgicos legais, sdo necessarias consolidacdo metodoldgica, maior diversidade de
dados, validacdo externa rigorosa e estruturas éticas e regulatdrias robustas.

Implicagdes da IA

Nos achados desta revisdo, observa-se que ainda ndo ha consenso sobre a utilizacdo da IA, o
gue pode gerar lacunas no conhecimento. Acredita-se que os modelos de algoritmos de IA
utilizados neste estudo nao foram treinados com casos considerados complexos, como 0ssos
fraturados, putrefacdo, cirurgias faciais ou remodelagGes dsseas e estéticas. Em estudos
futuros, sera necessario aplicar algoritmos de IA a grandes amostras de 0ssos, tanto em casos
com fraturas quanto sem fraturas, bem como em situacdes de remodelacdo facial ou estética,
a fim de avaliar a eficicia e a aplicabilidade dos modelos em condi¢des desafiadoras.

Para obter estimativas mais precisas do desempenho de um modelo, sdo necessarios
multiplos conjuntos de observacbes para treinar e testar o modelo preditivo. O modelo de
predicdo desenvolvido é uma ferramenta util para estimar a idade na OF.

Uma das principais vantagens das redes neurais em relagdo aos métodos estatisticos classicos,
como a regressao linear simples ou multipla, é a capacidade de modelar relagdes ndo lineares
complexas entre varidveis de entrada e saida. A aplicacdo de redes neurais em diferentes
areas tem demonstrado desempenho superior em comparagdo com os modelos de regressao
tradicionais (Farhadian et al., 2019).
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O aumento da precisdo e da velocidade observado em modelos de DL, incluindo CNNs,
permite altas taxas de acerto em tarefas como classificagcdao dentaria, estimativa de idade e
identificacdo humana, muitas vezes superando métodos tradicionais (Mohammad et al., 2022;
Augustine et al., 2024; Supriyadi et al., 2024; Karcioglu et al., 2025). A melhoria da qualidade
dasimagens por meio de algoritmos de GANs aprimora radiografias panoramicas e periapicais,
removendo artefatos e aumentando a resolucdo, o que potencializa a andlise forense (Kim et
al., 2023; Lin et al., 2023; Yang et al., 2023; Yang et al., 2024).

A automatizacdo de fluxos forenses, por meio da integracao de TCFC, Sl e segmentacao
automatica, permite analises rapidas em cenarios de desastres em massa (Fauziah et al., 2025;
Radu et al., 2025). A dependéncia da qualidade dos dados para a obtencdo de resultados
confidveis exige bases de dados extensas, diversas e bem anotadas, que atualmente sdo
escassas (Turosz et al., 2023; Uribe et al., 2024; Verkhovskiy et al., 2024).

Orrisco de viés algoritmico proveniente de bases de dados pouco diversificadas pode gerar decisdes
inequitativas em populagbes distintas, influenciando indevidamente as conclusdes forenses
(Mohammad et al., 2022; Turosz et al.,, 2023). A admissibilidade juridica do laudo pode ser
dificultada pela falta de explicabilidade, de valida¢cdo externa e de padronizacdo, comprometendo
a aceitagdo de resultados de IA em tribunais (Vodanovic¢ et al., 2023; Augustine et al., 2024). A
responsabilidade profissional, com ambiguidades sobre quem responde por erros o perito, o
desenvolvedor ou o sistema, exige a criacdo de novas normativas (Bal et al., 2025).

A conformidade com regulamentos internacionais e padrdes, como International Organization for
Forensic Odonto-Stomatology (IOFOS), American Board of Forensic Odontology (ABFO), European
Academy of Forensic Odontology (EASO), bem como com legislaces emergentes (por exemplo, a
legislacdo europeia sobre |A), é essencial para assegurar o uso legalmente vélido das ferramentas
(Radu et al., 2025).

N3o existe consenso sobre a definicdo da evolucdo futura ou ideal da IA a médio e longo prazo.
O que se pode afirmar é que a IA ja estd se inserindo na pratica didria e nos procedimentos de
diversas areas, sejam da saude, humanas ou exatas, introduzindo novos paradigmas,
estabelecendo uma perspectiva irreversivel no mundo contemporaneo e desafiando os limites
do conhecimento humano.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo integrativa demonstrou que os sistemas baseados em IA apresentam
aplicabilidade crescente na OF, especialmente em analises de imagens, reconstrugdes 3D e
estimativas antropoldgicas. No entanto, persistem limitacdes relacionadas a qualidade das
bases de dados, a heterogeneidade dos algoritmos e a escassez de validagcdes empiricas em
contextos reais. A supervisdo humana continua sendo indispensavel, particularmente em
situa¢des com valor probatério.

O estudo reforca a necessidade de ampliar a formacdo dos peritos em tecnologias digitais,
padronizar os fluxos de trabalho e desenvolver diretrizes éticas para o uso da IA em contextos
forenses. Futuras investigacdes devem concentrar-se na criacdo de bancos de dados nacionais
e em metodologias padronizadas, incluindo marcos anatémicos uniformes, faixas etarias
consistentes e técnicas de modelagem por IA padronizadas, bem como em protocolos
validados de interoperabilidade entre sistemas periciais e plataformas de IA.
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O uso da IA em OF demonstra precisao e exatiddo comparaveis as de examinadores treinados,
superando a variabilidade inerente a percepg¢do humana. A analise dos resultados de diversos
estudos evidencia resultados promissores para aplicacdes futuras. A supervisao, a validacdo e
o treinamento dos sistemas de |IA sdo de importancia crucial para garantir sua credibilidade

no processo de tomada de decisao.
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