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RESUMO

Introducéo: Dada a alta prevaléncia de doencas orais, incluindo as incapacitantes e agressivas
o diagndstico precoce torna-se um fator determinante do sucesso do tratamento. Neste cenario
a Inteligéncia Artificial pode ser usada como auxiliar deste diagnostico. Objetivo: Analisar o
uso da Inteliéncia Artificial bem como suas ferramentas como artificio auxiliar no diagnéstico
precoce das diversas doengas orais, através de uma revisao de literatura. Métodos: Trata-se de
uma revisao de literatura, e para seu desenvolvimento foram coletados trabalhos nas bases de
dados PubMed, Biblioteca Virtual de Salde (BVS) e EBSCOhost, com os descritores
“Artificial Intelligence”, “Early Diagnosis” e “Mouth Diseases”, publicados de 2014 a 2024,
resultando treze artigos ao final. Resultados: As diversas formas de Inteligéncia Artificial se
mostraram capazes de predizer e precisar o diagndstico de algumas patologias orais, como 0
cancer oral e periodontite, a partir de diferentes insumos de treinamento, principalmente usando
Redes Neurais Artificiais (RNA). Consideracdes finais: Conclui-se que a ampla variedade de
aplicacdes de sistemas de aprendizado de maquina permite o diagnostico precoce, mas faz-se
necessario mais estudos a fim de confirmar esses resultados, e para que a aplicacdo das las
abarque cada vez mais alteracdes orais, auxiliando assim no diagnéstico odontolégico mais
rapido, ndo substituindo o cirurgido-dentista, mas o amparando e auxiliando na
tomada de decisoes.
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INTRODUCAO

As doencas orais sdo de forma simplificada definidas como condicdes que afetam
os tecidos da cavidade oral, havendo uma vastiddo destas patologias. Qualificadas como um
problema de satde publica devido a grande prevaléncia e incidéncia em todas as regides do
mundo, elas impactam em dor e sofrimento que prejudicam o funcionamento do corpo humano
e afetam a qualidade de vida (Petersen et al., 2005; Petersen, 2008).

Dada a prevaléncia e variedade destas condi¢es, inclusive das capazes de causar
sequelas permanentes e morte quando ndo diagnosticadas e tratadas a tempo, apos sofrer
transformacdes malignas, originadas de tecidos morfologicamente alterados (Silvaetal., 2011),
a prevencao e o diagnostico precoce sdo as medidas mais eficazes para melhorar o prognastico,
e aumentar as taxas de sobrevida. (Lebncio et al., 2015) Como por exemplo no cancer oral onde
a deteccdo precoce levara a uma reducdo de 70% na taxa de mortalidade (Erickson et al., 2018).

Entdo, é neste cenario que a Inteligéncia Artificial (IA) pode ser usada como
artificio auxiliar no diagnostico precoce de patologias orais incapacitantes presentes na
Odontologia. Ao longo dos anos, a IA mudou a forma como ela € praticada, com diagnosticos
baseados em computadores e aplicacdes radiologicas, ganhando um impulso enorme, a 1A
conecta-se a odontologia em uma perspectiva abrangente, devido & necessidade de
procedimentos e tratamentos precisos e troca instantanea de informagdes (Mazzochi, 2020).

Abrangido pela IA, um dos setores mais aprofundados é o aprendizado de maquina
(machine learning), método que possibilita a identificacdo de padrdes por técnicas de
classificacdo com base em casos e experimentos anteriores, prevendo os valores de saida (Bini,
2018) assim como acontece com a inteligéncia humana (Erickson, 2017). Ainda dentro do
machine learning s&o compreendidos algoritmos como redes neurais artificiais (RNA), que séo
inspiradas no cérebro humano tendo capacidade de aprender e de se adaptar, capazes de
reconhecer semelhancas quando apresentada para um novo padrdo de entrada resultando num
padréo de saida previsto (Haykin, 2001). As RNA tém demonstrado funcionar bem para fins de
diagnostico, em varios estudos o diagnéstico dado por um cirurgido-dentista e comparado com
0 obtido pela RNA, resultou em alta especificidade e sensibilidade da RNA.

Também ¢ importante que sejam definidos termos como: Aprendizado Profundo
(Deep Learning) que é o campo do aprendizado de maquina que tenta modelar uma extensa
guantidade de dados utilizando varias camadas de processamento, que recentemente permitiram

a avaliacdo automatizada de imagens médicas para gerar diagnostico e progndéstico (Haider,
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2020). O aprendizado profundo fornece classificacdo precisa e excede o nivel humano de
classificacdo para um conjunto de dados de imagem muito grande (Dey et al. 2017).

Ao decorrer das Ultimas décadas, inimeras aplicagdes na area da salde tiveram
grandes avancgos cientificos através de técnicas e tecnologias cada vez mais recentes e
sofisticadas. Contribuindo em grande escala para a solucao de problemas e geracéo de melhores
condicGes de trabalho para os profissionais da area, logo, maior qualidade de vida para os
pacientes (Neto, 2020). O uso de métodos de 1A para analise de imagens pode potencialmente
fornecer uma abordagem pratica, de baixo custo e universal para deteccdo precoce de doencas
orais (Ilhan et al., 2020; Kar et al., 2020; Thankappan et al., 2020; Van der Waal, 2018)

Diante do exposto, esse trabalho teve como objetivo analisar o uso da Inteliéncia
Artificial, bem como suas ferramentas, como artificio auxiliar no diagndstico precoce das

diversas doencas orais, por meio de uma revisao de literatura.

METODOLOGIA

O presente estudo se refere a uma revisdo de literatura, e para sua execugao foi
realizada busca nas bases de dados: PubMed, Biblioteca Virtual de Saude (BVS) e EBSCOhost,
utilizando os descritores “Artificial Intelligence”, “Early Diagnosis” e “Mouth Diseases”, assim
como seus termos alternativos, em um recorte temporal dos ultimos 10 anos (2014-2024).

Resultando em 149 trabalhos encontrados, ap6s leitura de titulos e resumos e
aplicados os critérios de incluséo, que foram: estudos publicados entre 2014 e 2024; estudos
nos idiomas portugués e inglés; estudos clinicos, analiticos, descritivos, estudos de coorte e
estudos investigativos, selecionaram-se 58. Entdo, aplicaram-se os critérios de exclusdo: artigos
incompletos, de acesso ndo disponivel, artigos duplicados, estudos que ndo se apresentaram
pertinentes ao tema, estudos de revisdo narrativa, além de teses, dissertagdes e monografias,
restando 24 estudos. Ao final, houve leitura integral e manteve-se 13 trabalhos para o

desenvolvimento da presente revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente revisdo constou com levamento bibliogréfico feito em um recorte
temporal de 10 anos, restando 13 artigos a fim de embasa-la, abaixo a Tabela 1 mostra os
resultados obtidos, de acordo com os autores, ano de publicagdo, objetivo, conjunto de dados,
objeto de treinamento, quando aplicavel, tipo de Inteligéncia Artificial usada, e principais

achados dos trabalhos eleitos.
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Tabela 1. Resultados dos estudos selecionados.

AUTOR/ OBJETIVOS DOENCA PRINCIPAIS ACHADOS
ANO/ BUCAL /TIPO
DE IA
Sharma; Om Projetar um modelo de Cancer Oral / Classificagdo entre maligno e benigno: precisdo de
(2015) mineragdo de dados usando Aprendizado de | 99,02%. Classificagdo do tipo de malignidade: maior
rede neural probabilistica e rede | Maquina—ML | que 92% nos dois conjuntos de dados. O
neural de regressao geral (RNAs) desempenho do modelo para predi¢do do estagio:
(PNN/GRNN) para detecgdo total de 86,83% para os dois conjuntos. A precisdo
precoce e prevencao de geral do modelo para prever a sobrevivéncia usando
malignidade oral. 14 atributos € de 69,95%.
Jeyaraj e Desenvolver um algoritmo de Cancer Oral / Classificagdo de tumores malignos ou benignos:
Nadar (2018) | aprendizado profundo paraum | Aprendizado de | precisdo de 91,4%. Enquanto, SVM 82,4% e para o
sistema automatizado de Maquina - ML | DBN 84,5%. Classificagdo de tumor maligno e
deteccdo de cancer oral (Rede Neural tumor pré-canceroso: 91,56% de precisdo. Enquanto
auxiliado por computador, Convolucional — | 85,5% para SVM e 87,2% para DBZ. Aumento na
investigando imagens CNN) precisdo em 4,5% usando muitos conjuntos de dados
hiperespectrais do paciente. de individuos com céncer para a fase de treinamento
para 500 conjuntos de dados de imagem obtidos.
Sunny et al Explorar a utilidade/eficacia Lesoes Precisdo geral de 84-86% na detec¢do de lesdes
(2019) clinica de um sistema de malignas/potenc | orais. OPML detectado com baixa sensibilidade
telecitologia em combinagdo ialmente (18%). Agregando processamento de imagem e o
com um modelo de malignas orais | modelo forneceu precisdo 93% nas lesdes malignas
estratificagdo de risco baseado (OPML) / e 73% nas OPML de alto grau. Precisdo geral em
em Rede Neural Artificial Aprendizado de | 30%.
(RNA). Maquina — ML
(RNA)
Chan et al Desenvolver uma rede neural Cancer Oral / No resultado experimental, a sensibilidade e
(2019) convolucional profunda Aprendizado de | especificidade médias de deteccao sdo de até 0,9687
inovadora (DCNN) combinada Maquina— ML | e 0,7129, respectivamente, com base na
com mapa de textura para (RNA, CNN) transformada wavelet. E a sensibilidade e
detectar regides cancerosas € especificidade médias de deteccao sdo de até 0,9314
marcar o ROI em um tnico e 0,9475, respectivamente, com base no filtro Gabor
modelo automaticamente
McRae et al Desenvolver uma Point-of-Care Lesdes Orais Os fendtipos foram determinados com precisdo de
(2019) Oral Cytology Tool (POCOCT) | Potencialmente | (99,3%) por meio do ensaio citologico automatizado
- ferramenta de citologia oral no Malignas e da abordagem ML. Os algoritmos clinicos
ponto de atendimento (OPML)/ resultaram em caracteristicas de desempenho
Aprendizado de | aceitdveis (area sob a curva de 0,81 para displasia
Magquina - ML | benigna vs. leve e 0,95 para benigna vs. maligna).
Jubair et al Desenvolver uma CNN leve e Cancer Oral / EfficientNet-B0, apresentou precisdo média de 85%,
(2020) profunda capaz de diferenciar | Aprendizado de | a especificidade média de 84,5% e a sensibilidade
lesdes orais entre benignas Maquina - ML média de 86,7%.
malignas e potencialmente (Rede Neural A CNN desenvolvida podera ser usada como
malignas a partir de um Convolucional — | aplicativo, pratico e de baixo custo para deteccdo
conjunto de imagens clinicas. CNN) precoce de cancer oral.
Farhadia; Projetar um sistema de suporte Periodontite / O modelo de classificacdo SVM baseado na funcao
Shokouhi; a tomada de decisdo baseado Aprendizado de | kernel radial teve melhor desempenho, com precisao
Torkzaban em maquina de vetor de suporte | Maquina - ML | geral de classificagdo correta de 88,7%. A
(2020) (SVM) para diagnosticar varias (SVM - classificacdo correta da categoria para gengivite foi
doengas periodontais. Maquina de de 96,0%, para periodontite localizada foi de 64,0%
Vetores de e para periodontite generalizada foi de 92,2%.
Suporte)
Alalharith et Desenvolver e avaliar as Gengivite / Modelo de detecgdo de dentes baseado no Faster R-
al (2020) técnicas de deteccdo e Aprendizado CNN 100% de acuracia, na detecgdo de dentes em
reconhecimento de objetos de Profundo - imagens 10, 100% de precisdo, 51,85% de recall e
tltima geragdo e algoritmos de DL 100% de mAP.
aprendizagem profunda para Deteccdo de inflamacdo: acuracia: 77,12%,
detecgdo automatica de doenga precisdo: 88,02%, recall: 41,75% e mAP: 68,19%.
intraorais.
Alabi et al Fornecer uma revisao Carcinoma 41 estudos publicados. A maioria usou os algoritmos
(2021) sistematica da aplicagdo espinocelular SVM e RNA como técnicas de aprendizado de
diagnostica e prognostica do oral / maquina. Sua especificidade variou de 0,57 a 1,00,
aprendizado de maquina no Aprendizado de | sensibilidade de 0,70 a 1,00 e precisdo de 63,4% a
carcinoma espinocelular oral Maquina - ML | 100,0% nesses estudos. Modelos apresentando
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(CEO). desempenhos promissores para analises diagnodsticas
e progndsticas em CEO.
Zhang et al Rastrear potenciais Periodontite / 36 genes diferencialmente expressos (DEGs) de
(2022) biomarcadores relacionados ao | Aprendizado de | periodontite relacionados a ERS do conjunto de
estresse do reticulo Maquina— ML | treinamento. 11 DEGs principais foram rastreados.
endoplasmatico (ERS) de (LASSO e SERPINA1, ERLEC1 ¢ VWF apresentaram altos
periodontite usando métodos de SVM-RFE) valores diagnosticos. Esses 03 genes: SERPINAL,
aprendizado de maquina e ERLECI1 e VWEF, apresentaram-se com potencial de
explorar sua relagdo com biomarcador para periodontite.
células imunes.
Warin et al Avaliar o desempenho de Disttrbios As melhores AUC (area sob a curva) da
(2022) algoritmos de CNN para a potencialmente | classificagdo: DenseNet-196, foi de 1,00 e 0,98 em
classificacdo e detecgéo de malignos orais | OSCC e OPMDs. A AUC dos melhores modelos de
distarbios potencialmente (OPMDs) e deteccdo de objetos baseados em CNN multiclasse:
malignos orais (OPMDs) e carcinoma Faster R-CNN, foi de 0,88 ¢ 0,64 em OSCC ¢
carcinoma espinocelular oral espinocelular OPMDs. Em comparagdo, o DenseNet-196
(OSCO). oral (OSCC)/ | produziu o melhor desempenho de classifica¢do de
Aprendizado de | imagem multiclasse com AUC de 1,00 e 0,98 em
Maquina— ML | OSCC ¢ OPMD. Equiparaveis a especialistas ¢
(Algoritmos de | superiores aos de clinicos gerais
CNN)
Guet al Construir um modelo de ML Carcinoma 22 proteinas foram identificadas como importantes.
(2023) para predicdo do espinocelular da | A previsdo do SVM forneceu o melhor equilibrio de
desenvolvimento de SCCOT lingua oral precisdo (sensibilidade: 0,867, especificidade:
dentro de um periodo de 5 anos | (SCCOT)/ 0,859, precisdo balanceada: 0,863). 03 principais
com base nos niveis de Aprendizado de | contribuintes para a previsdo foram a interleucina
proteinas plasmaticas. Maquina — ML 10, o fator 2 associado ao receptor de TNF e a
peptideo relacionada a calicreina 12.
Soni et al Utilizar avangos recentes em Carcinoma Entre 17 modelos de CNN o modelo EfficientNetBO
(2024) aprendizado profundo para espinocelular aprimorado, demonstrou precisdio de 91,1%,
classificacdo de imagens oral / sensibilidade de 92,2%, especificidade de 91,0%,
médicas para automatizar o Aprendizado precisdo de 91,3%, taxa de falsos positivos (FPR) de
diagnostico precoce de imagens | Profundo - DL | 1,12%. Superando o desempenho de abordagens de
de histopatologia oral, ultima geragdo no campo.
facilitando assim a detecgdo
rapida e precisa do cancer oral.

Fonte: Autores

O diagnéstico adequado é primordial no sucesso do tratamento de qualquer doenga,
sobretudo nas mais complexas, como o cancer oral, no modelo desenvolvido por Sharma e Om
(2015), baseado em mineracdo de dados e no uso de uma RNA, a IA conseguiu classificar 0s
casos entre malignos e benignos com uma precisdo de 99,02%, predizendo qual o tipo de
malignidade com precisdo de 92% tanto no conjunto de treinamento quanto no conjunto de
validacéo.

Jeyaraj e Nadar (2018), também visando desenvolver um algoritmo para detecgdo
automatica do cancer, projetaram uma Rede Neural Convolucional Profunda Particionada para
0 sistema automatizado auxiliado por computador. O seu desempenho foi verificado pela
precisdo da classificacdo. Obteve-se precisdo por esse algoritmo particionado de 94,5%, com
especificidade de 98% e sensibilidade de 94%.

A precisdo destes sistemas de deteccdo também foi vista na pesquisa de Sunny e
colaboradores (2019), onde seu sistema de telecitologia combinado com um modelo de
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estratificacdo de risco baseado em RNA, mostrou precisdo variada de 84% a 86% na deteccéo
de lesGes orais. No entanto, lesdes potencialmente malignas foram detectadas com baixa
sensibilidade, e a previsao geral do modelo girou em torno de 30%, desta maneira a plataforma
avaliada no estudo mostrou-se eficaz para o diagnostico remoto, uma vez que poderia reter com
sucesso caracteristicas de valor diagnostico.

Chan et al (2019) relatou que quase metade de todos os cénceres orais ndo sé&o
diagnosticados até o estagio I11 ou IV. Para solucionar esse problema, o estudo apresentou uma
rede neural convolucional profunda combinada com mapa de textura para rastreamento e
deteccdo de cancer bucal. Os resultados confirmaram que o modelo fornece uma boa capacidade
de marcar automaticamente as regides de alto risco e, portanto, fornece uma ferramenta util
para a triagem do cancer de boca, pois identifica com precisdo imagens clinicas.

Além das CNN, outro método de Aprendizado de Maquina empregado € a Maquina
de Vetores de Suporte (SVM), usado em um sistema para diagnosticar problemas periodontais,
essa IA quando baseada na funcdo kernel radial, conseguiu precisar a classificacdo destas
patologias em 88,7%, classificando corretamente os casos de gengivite em 96% dos casos,
periodontite localizada em 64% e periodontite generalizada em 92,2%, mostrando desempenho
aceitavel na predicdo de doenca periodontal, facilitando o processo diagnéstico, util para
dentistas de pouca experiéncia (Farhadian; Shokouhi; Torkzaban, 2020).

Dada a prevaléncia do carcinoma espinocelular oral (CEO), Gu et al (2023) e Soni et
al (2024), aplicaram Inteligéncia Artificial para diagnéstico precoce, em modelos que
respectivamente empregaram reconhecimento de proteinas plasmaticas e classificacdo de
imagens de histopatologia oral, para deteccdo por meio de maquina. No sistema desenvolvido
por Gu e colaboradores, 22 proteinas foram identificadas como importantes, com destaque para
03 principais contribuintes para a previsdo do desenvolvimento de carcinoma espinocelular de
lingua, dando precisdo geral de 86,3% para predicao do cancer.

Por fim, em revisao sistematica realizada por Alabi et al. (2021), demonstrou-se que a
maioria dos estudos utiliza SVM e RNA como técnicas de machine learning, com precisdo que
varia de 63,4% a 100%.

CONSIDERACOES FINAIS

Frente ao exposto, é claro o crescente uso da Inteligéncia Artificial, em suas mais
diversas abordagens na Odontologia diagnostica. Apos anélise dos estudos vé-se que a ampla

variedade de aplicacGes de sistemas de aprendizado de maquina permite o diagndstico precoce

MUnifametro




| CONEXAO UNIFAMETRO 2024
MUnlfametro XX SEMANA ACADEMICA
ISSN: 2357-8645

umavez que, as analises podem ser feitas a partir de diferentes insumos, sejam fotografias orais,

seja rastreamento de biomarcadores, nas mais diversas patologias orais.

H& uma grande gama de estudos que envolvem o uso de RNAs na detecgdo precoce
do céancer oral, demonstrando precisao de identificacdo acima dos 90%, no entanto, € necessario

que a aplicacdo desses métodos seja empregada também na predicéo de outras doencas bucais.
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