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ARTIGO DE REVISAO

RESUMO

Introdugdo: O carcinoma epidermoide oral (CEQ), também denominado carcinoma
espinocelular ou de células escamosas, representa aproximadamente 90% das neoplasias
malignas da cavidade oral. De acordo com a Worlds Cancer Research Fund, no ano de 2022,
aproximadamente 389.846 novos casos de cancer de boca foram registrados em todo o
mundo, com maior incidéncia entre homens. Apesar do aumento na incidéncia de casos ser
uma tendéncia global, a subnotificacdo ainda apresenta um grande problema,
principalmente em paises subdesenvolvidos, o que pode implicar diretamente no
prognostico do paciente, diminuindo suas chances de cura. Objetivo: Avaliar e sintetizar
revisOes sistematicas que analisaram o desempenho e precisao de diferentes aplica¢des das
inteligéncias artificiais no diagndstico de carcinoma epidermoide oral. Materiais e métodos:
Foram utilizadas as bases de dados: PUBMED/MEDLINE; Web of Science; LILACS (BVS) e
Scielo, além da busca por artigos em “literatura cinzenta”, no Google Scholar. Na pesquisa
foram empregados os desritores: Oral cancer; oral squamous cells carcinoma; “Al”; Artificial
Intelligence; Deep learning; Machine learning. Ademais, utilizaram-se os operadores
booleanos “AND” e “OR”. Para os critérios de inclusdao optou-se por trabalhos do tipo revisao
sistemdtica com dados robustos e detalhados, publicados durante o periodo de 2020 a 2025,
gue abordassem a utilizacdo de inteligéncia artificial como ferramenta no diagndstico de
carcinoma epidermoide oral. O idioma de escolha dos estudos selecionados foi o inglés.
Resultados: Apds identificagdo, triagem e aplicagdo dos critérios de elegibilidade, 11 revisdes
sistematicas foram selecionadas para este estudo. Conclusdo: Observou-se que os modelos
de inteligéncia artificial aplicados demonstraram desempenho promissor no diagndstico do
carcinoma epidermoide oral. Entretanto, ainda sdo necessarios estudos adicionais para
padronizacdo dos protocolos metodoldgicos, ampliacdo e variabilidade dos conjuntos de
dados e validacdo clinica dos modelos de IAs aplicados.
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Application of Artificial Intelligence in the Diagnosis of Oral
Squamous Cell Carcinoma: A Synthesis of Systematic Reviews

ABSTRACT

Introduction: Oral squamous cell carcinoma (OSCC), also known as squamous cell carcinoma,
accounts for approximately 90% of all malignant neoplasms of the oral cavity. According to
the World Cancer Research Fund, in 2022, around 389,846 new cases of oral cancer were
reported worldwide, with a higher incidence among men. Despite the global trend of
increasing incidence, underreporting remains a major issue, particularly in developing
countries, which may directly affect patient prognosis and reduce survival rates.
Objective: To evaluate and synthesize systematic reviews that analyzed the performance and
accuracy of different artificial intelligence (Al) applications in the diagnosis of oral squamous
cell carcinoma. Materials and Methods: The databases PUBMED/MEDLINE, Web of Science,
LILACS (BVS), and SciELO were searched, as well as “grey literature” sources through Google
Scholar. The following descriptors were used: oral cancer, oral squamous cell carcinoma, Al,
artificial intelligence, deep learning, and machine learning, combined with the Boolean
operators “AND” and “OR”. Inclusion criteria comprised systematic reviews with robust and
detailed data, published between 2020 and 2025, addressing the use of artificial intelligence
as a diagnostic tool for oral squamous cell carcinoma. Only studies written in English were
included. Results: After identification, screening, and application of eligibility criteria, 11
systematic reviews were selected for inclusion in this study. Conclusion: Artificial intelligence
models demonstrated promising performance in the diagnosis of oral squamous cell
carcinoma. However, further studies are required to standardize methodological protocols,
expand and diversify datasets, and clinically validate the Al models applied.
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Instituicdo afiliada — 1 Mestranda em Ciéncias, Departamento de Patologia e Medicina Legal, Universidade de Sédo
Paulo, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil.

2 Cirurgia-Dentista, Mestra em Odontologia, Universidade CEUMA, S3o Luis, Maranhdo, Brasil.

3 Professora do Programa de Pds-Graduacdo e Graduagcdo em Odontologia da Universidade CEUMA, S3o Luis,
Maranhdo, Brasil.

Autor correspondente: Nycole Susi Ferreira de Aratijo nycolesaraujo@gmail.com

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0

International License.

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 8, Issue 3 (2026), Page 330-351.


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:nycolesaraujo@gmail.com

Aplicagdo da Inteligéncia Artificial na Detecgdo de Carcinoma Epidermoide Oral: Uma
sintese de revisoes sistemdticas
Aradjo et.al, 2026

INTRODUCAO

O CANCER DE BOCA

O carcinoma epidermoide oral (CEO), também denominado carcinoma espinocelular ou
de células escamosas, representa aproximadamente 90% das neoplasias malignas da
cavidade oral(1). Em sua apresentacdo clinica, observa-se frequentemente
manifestacGes orais na forma de Ulceras de bordas elevadas ou planas, presenca de
coloracdo eritropldsica, leucoplasica ou na forma mista (eritroleucopldsica ou
leucoeritropldsica), que ndo cicatrizam mesmo apds longos periodos, geralmente
assintomaticas (2). Em estagios mais avangados, é possivel observar também a presenca
de linfadenopatia cervical ou metastase linfonodal, que evidencia a disseminacdo do
cancer para outras regioes. Os sitios anatdbmicos mais comumente afetados pelo CEO

sao: borda lateral e ventre de lingua, labio inferior, palato e mucosa jugal(1-3).

De acordo com a Worlds Cancer Research Fund, no ano de 2022, aproximadamente
389.846 novos casos de cancer de boca foram registrados em todo o mundo, com maior
incidéncia entre homens. Apesar do aumento na incidéncia de casos ser uma tendéncia
global, a subnotificacdo ainda apresenta um grande problema, principalmente em
paises subdesenvolvidos, o que pode implicar diretamente no prognostico do paciente,

diminuindo suas chances de cura(1).

O CEO possui tempo média de sobrevida de cinco anos, entretanto esse periodo pode
variar significativamente de acordo com o estdgio em que o paciente se encontra no
momento do diagndstico. Em estagios iniciais, a taxa sobrevida pode alcancar até 90%,
enquanto em estagios avangados, essa taxa pode cair para 30% (2,4). Neste contexto

entende-se que o diagndstico precoce é crucial para o progndstico dos pacientes(3,5).

Atualmente, o exame anatomopatolégico da bidpsia da lesdo é considerado o padrao-

ouro para o diagndstico do cancer de boca(6). A acuracia desse método depende da
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execucdo adequada da bidpsia, processamento correto do fragmento biopsiado e da
experiéncia diagndstica do patologista. Mediante aumento na incidéncia de novos casos
de CEO e da importancia do diagndstico precoce, é de extrema importancia a realizacdo
da implementac¢do programas de rastreamento eficazes, visando a detec¢do precoce e

a redugdo da mortalidade associada ao carcinoma epidermoide oral(1-4).

PATOLOGIA COMPUTACIONAL

Com o objetivo de otimizar o tempo de entrega do diagndstico e ampliar a quantidade
de diagndsticos realizados, houve uma busca incessante da comunidade cientifica pelo
aperfeicoamento das Inteligéncias Artificiais (IAs) para diferentes aplicabilidades dentro
da medicina. A patologia computacional, € uma subarea da patologia que se dedica ao
estudo e aplicacdo de diversas ferramentas tecnolégicas no diagndstico e tem sofrido
constantes avancos nos uUltimos anos(7). Aliada ao avanco das aplicacdes da inteligéncia
artificial na medicina, a sua aplicagcdo tem permitido um grande progresso em diversas
aplicagdes como: detecgdo e classificagdo de lesdes, auxilio na tomada de decisdes
diagndsticas, rastreamento de doencas e até mesmo na previsao da evolugdo da
doenca(8,9).

Inicialmente, é importante estar familiarizado com alguns conceitos citados neste artigo,
como o conceito de inteligéncia artificial e os tipos de inteligéncia artificiais aplicados no

diagndstico existentes.

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A inteligéncia artificial (IA) foi desenvolvida inicialmente durante os anos de 1950,
dentre os primeiros modelos criados, destaca-se a criacao do Percept, desenvolvido por
Frank Rosenblatt em 1958. A partir das melhorias aplicadas aos diferentes modelos de
inteligéncia artificial nos ultimos anos, a |A tornou-se mais acessivel e democratizada ao
publico em geral através da criacdo dos chatbots de inteligéncia artificial, que sdo
sistemas utilizados primariamente na conversacdao com seres humanos, proporcionando
também a realizacdo de tarefas cotidianas simples como buscas na internet, respostas

a perguntas simples e até mesmo atividades mais complexas como analises detalhadas
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de grandes volumes de dados(9).

No campo da medicina, a |A possui diversas aplicacdes, que variam desde a utilizacdo de
softwares aplicados em equipamentos utilizados para analises de dados a aplicagao das
IAs na robédtica cirdrgica para realizacdo de procedimentos guiados. Uma de suas
aplicagdes mais comuns delas é a analise complexa de dados em bancos de dados
clinicos é aplicada na andlise de grandes bases de dados clinicos, auxiliando na tomada
de decisGes clinicas, diagndsticos, tratamentos e previsdo de progndsticos das mais
diversas patologias. Esses sistemas podem armazenar e processar dados clinicos,
exames de imagem como tomografias, fotografias de lesGes, desenvolvendo hipéteses
diagnésticas a partir de padrées identificados por meio de algoritmos

computacionais(7,10).

Entre as principais abordagens utilizadas na IA médica estd o aprendizado de maquina,
ou Machine Learning (ML), que permite que algoritmos aprendam padrées a partir de
dados sem serem explicitamente programados para cada tarefa(7,8). Uma subarea
também muito utilizada no aprendizado de maquina é o Deep Learning (aprendizado
profundo), que utiliza redes neurais, podendo ser artificiais (RNA), ou covalucionais
(CNNs), com multiplas camadas para detectar caracteristicas mais complexas (11-13),
esse tipo de aprendizado de mdaquina possui excelentes resultados na elaboracdo de

diagndsticos mais precisos(12,14,15).

O objetivo deste estudo é avaliar e sintetizar revisdes sistematicas que avaliem o

desempenho e precisao de diferentes aplicagcdes das IAs no diagndstico de carcinoma

epidermoide oral.

METODOLOGIA

Protocolo metodoldgico de pesquisa

Durante a busca de trabalhos a serem empregados neste estudo foram utilizadas as

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 8, Issue 3 (2026), Page 330-351.



Aplicagdo da Inteligéncia Artificial na Detecgdo de Carcinoma Epidermoide Oral: Uma
sintese de revisoes sistemdticas
Aradjo et.al, 2026

seguintes bases de dados: PUBMED/MEDLINE; Web of Science; LILACS (BVS) e Scielo,
ademais foi realizada a busca por artigos em “literatura cinzenta”, no Google Scholar.
Além disso, foi utilizado o gerenciador de referéncias Mendeley no gerenciamento e
organizagao dos artigos selecionados, além da remogao de duplicatas durante a sele¢ao

da amostra.
Estratégias de pesquisa

Pesquisa foi realizada utilizando os seguintes descritores em ciéncias da saude
Decs/Mesh: Oral cancer; oral squamous cells carcinoma; “Al”; Artificial Intelligence;
Deep learning; Machine learning. Ademais, utilizou-se os operadores booleanos “AND”
e “OR”. Durante a busca de artigos foram utilizadas as seguintes associacdes entre
descritores e operadores: “Oral squamous cells carcinoma” AND “Artificial intelligence”

AND “Machine Learning” AND “ Deep Learning”.
Critérios de elegibilidade aplicados

Para definicdo dos trabalhos elegiveis para a composicdo do corpo do estudo foram

definidos critérios de inclusao e exclusdo durante a busca, sendo:
e (Critérios de inclusdo

Para os critérios de inclusdo optou-se por trabalhos do tipo revisdo
sistematica com dados robustos e detalhados, publicados durante o
periodo de 2020 a 2025, que abordassem a utilizacdo de inteligéncia
artificial como ferramenta no diagndéstico de carcinoma epidermoide

oral. O idioma de escolha dos estudos selecionados foi o inglés.
e (Critérios de exclusdo

Foram excluidos da amostra trabalhos que ndo se enquadrassem como

revisGes sistematicas; artigos publicados antes do ano de 2020; artigos
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incompletos e em outros idiomas além do inglés; artigos nos quais a IA
foi utilizada exclusivamente na previsdao no progndstico do paciente e
gue ndo abordaram a deteccdo e diagndstico de carcinoma epidermoide;
trabalhos que abordassem o diagndstico de carcinoma epidermoide em
sitios anatomicos fora da cavidade oral e trabalhos que abordaram

outros tipos de cancer de boca.

Selegdo de artigos para o estudo
A selecdo de artigos foi realizada em quatro fases distintas, sendo elas:

1- Identificacdo e selegdo de artigos potencialmente relevantes para o estudo;

2- Remocdo de trabalhos duplicados com o auxilio do gerenciador de referéncias
Mendeley;

3- Leitura de titulo e resumo para inclusdo de trabalhos na amostra;

4- Aplicacdo dos critérios de inclusao e exclusao para elegibilidade dos artigos para

composicao deste estudo
Parémetros utilizados na extragéo de informagoes dos estudos selecionados

Os resultados deste estudo foram primariamente organizados em uma tabela (Tabela
1.), com o objetivo de agrupar e facilitar a analise dos dados obtidos. Para esta analise
foi realizada a extra¢dao dos seguintes dados: Nome; Autores; Pais de origem; Ano de
publicacdo; Objetivos do estudo; Niumero de estudos analisados; Tipo de ferramenta de
inteligéncia artificial utilizada; Aplicacdo da IA; Resultados de desempenho e acuracia da

IA na execucado do diagndstico e Conclusao.

Este estudo foi redigido de acordo com as diretrizes do PRISMA 2020 (Preferred

Reporting Items For Systematic Reviews And Meta-Analyses).
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REVISAO DE LITERATURA

O cancer de boca, especialmente o carcinoma epidermoide, é atualmente uma das doengas
de maior mortalidade entre as neoplasias que acometem a regido de cabeca e pescogo,
principalmente em paises subdesenvolvidos.(2) Condi¢des como a baixa de especialistas
disponiveis, desenvolvimento de hébitos de risco da populagdo e auséncia de politicas de
rastreio ainda sdo um grande entrave na diminuicao da incidéncia de novos casos(3).

A inteligéncia artificial no campo médico tem sofrido diversas modificacdes e
atualizacOes na tentativa de suprir lacunas ainda existentes no diagndstico de doencas,
promovendo a otimizagdo dos diagnodsticos, melhora do diagndstico e fornecendo
ferramentas de apoio a decisdo clinica para especialistas (9,10).

A presente revisao sistemdtica objetivou avaliar a acurécia e performance diagndstica de
diferentes tipos de aplicacdes de inteligéncia artificial na detec¢do de diagndstico de
carcinoma epidermoide com base em 190 estudos oriundos de revisdes sistemdticas e
meta-andlises. Para avaliacdo dos resultados incorporados a este estudo, foram utilizados
conceitos como acurdcia, sensibilidade e especificidade, métricas amplamente utilizadas
na avaliacdo da qualidade de métodos diagnésticos, esses parametros foram vitais na
mensuragdo da eficiéncia dos modelos de inteligéncia artificias empregados nos estudos
analisados. Para compreensdo dos resultados deste estudo € importante estar familiarizado
com estes conceitos. A acurdcia representa proporcao total de acertos de um método, seja
para verdadeiros positivos ou verdadeiros negativos, assim, quanto maior for a propor¢ao
de acertos, maior serd a acurdcia de um método; a sensibilidade consiste na capacidade
de identificar corretamente casos positivos em individuos doentes; ja a especificidade € a
capacidade de identificar corretamente casos negativos(16).

Dentre os subconjuntos da Inteligéncia artificial destacam-se principalmente os modelos
de aprendizado de maquina e aprendizado profundo, conhecidos como Machine learning

(ML) e Deep learning (DL) respectivamente(17), que foram os modelos de IA utilizados
pelos trabalhos aqui apresentados.

O Machine learning é um tipo de aprendizado de maquina que ocorre sem treinamento
ou programagdo prévia, onde a maquina utiliza de algoritmos para identificacdo e
resolucao de problemas de baixa complexidade, possuindo uma abordagem mais ampla e
rasa por possui poucas camadas no processamento da informacdo, comumente utilizado

em tarefas mais simples como agrupamento e classificacdo de dados(9,17). Um dos

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 8, Issue 3 (2026), Page 330-351.



Aplicagdo da Inteligéncia Artificial na Detecgdo de Carcinoma Epidermoide Oral: Uma
sintese de revisoes sistemdticas
Aradjo et.al, 2026

algoritmos de ML amplamente utilizados em modelos preditivos sdo as Redes Neurais
Artificiais (RNAs), construidas de unidades de “neurdnios” artificiais que utilizam
sistemas de entrada e saida de dados préprios, onde ocorrem o recebimento e
processamento dos dados fornecidos, gerando uma resposta(17).

O Deep learning ou aprendizado profundo é um subcampo do Machine Learning, que
consiste na combinacdo entre o aprendizado de maquina e redes neurais que utilizam
neurodnios artificiais, sdo constituidos por varias camadas de processamento de dados, que
propiciam o aprendizado em diferentes niveis de abstra¢do, de forma mais precisa,
profunda e detalhada, extremamente eficazes no processamento de dados mais

complexos(17,18).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Tabela 1. Parametros analisados em estudos que analisaram as aplicacoes da inteligéncia artificial na

deteccao de carcinoma epidermoide oral.

AUTOR/ ANO/ OBJETIVOS N° DE FERRAMENTA DE APLICACAO RESULTADOS CONCLUSAO
PAIS DO ESTUDO ESTUDOS IA UTILIZADA DA IA
ANALISADOS
Jerjes et al., 2024;  Avaliar a acuracia 9 estudos -Algoritmos -Interpretaciao Os métodos com IA A TCO oferece
Reino Unido diagnoéstica da baseados em automatizada de obtiveram maiores imagens de alta
Tomografia de Machine learning e imagens de TCO indices de acuricia; resolucio, nao
Coeréncia Optica Deep learning - Técnicas de analise invasivas e com
(TCO) na de textura em IA grande precisio.
deteccio de -Deteccio de lesdes e Recomendam-se mais
cancer oral e sua delimitacio de estudos
integracio com margens tumorais multicéntricos para
inteligéncia padronizacio, e
artificial aplicacdo clinica
ampla.
Pirayesh et al., Avaliar modelos 17 estudos Deep Learning Classificaciio e Acuracia- 0,99; Modelos de DL
2024; Ira de Deep learning segmentacio de Sensibilidade -0,99 demonstraram alta
aplicados a imagens Especificidade-1,00 acuracia na deteccao
classificacio de histopatolégicas de CEO em imagens
imagens digitais para histopatologicas,
histopatolégicas diagnéstico de CEO. comparavel a de
para detecciio de especialistas humanos
Carcinoma em alguns estudos.
epidermoide oral
(CEO),
analisando
métricas de
desempenho
diagnéstico.
Sahoo et al., 2024; Avaliar o 18 estudos Modelos de Deep Deteccao de lesoes Alta performance Algoritmos de IA,
India desempenho learning, (redes potencialmente da IA com: mostraram
diagnéstico da neurais malignas e cancer -Sensibilidade: 0,87 desempenho
inteligéncia convolucionais oral. -Especificidade: 0,81 diagnéstico
(RNCs)). excepcional na
deteccio de lesdes

artificial (IA) na
deteccio de lesdes
orais
potencialmente
malignas e CEO
utilizando
imagens

histopatolégicas,

potencialmente

malignas e CEO.
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fotografias e

TCO.
Malhotra et al., Comparar a 14 estudos Machine Learning Diagnéstico precoce Sensibilidade e As ferramentas de 1A
2024; India acuracia -Deep Learning de CEO através de especificidade tém potencial na
diagnéstica de - Tomografia de comparac¢io com agrupadas: 0,43 e triagem e deteccio
modelos de Coeréncia Optica analise 0,50 precoce do CEO, mas
inteligéncia com IA integrada histopatolégica. respectivamente; ainda apresentam
artificial na Desempenho geral acuracia geral pobre
detecc¢io precoce variou de pobre a a moderada.
do carcinoma de moderado. Alguns
epidermoide modelos individuais
(CEO). atingiram até 99,5 %
de sensibilidade e
100% de
especificidade.
Chauveron et al., Avaliar o 11 estudos - Deep Learning Deteccio de -5 estudos atingiram Alto potencial para
2023; Franca desempenho da (redes neurais carcinoma sensibilidade > 95% deteccio precoce de
IA na deteccao do convolucionais) espinocelular oral - 4 estudos CEO. No entanto, ha
carcinoma exclusivamente por alcancaram necessidade de
epidermoide com meio da analise de acuracia > 95% conjuntos de dados
base em fotografias orais maiores, mais
fotografias orais, digitais, sem uso de padronizados e
analisar a histopatologia. validados por bidpsia.
validade dos
bancos de dados
usados.
Khanagar et al., Avaliar 19 estudos - Deep Learning - Diagnostico e Acuracia geral As ferramentas de 1A
2023; India criticamente o uso (Redes Neurais classificacao de variou entre: aplicadas a analise de
da IA na deteccao, Convolucionais e carcinoma 89,47 % e 100 % imagens
diagnéstico, artificiais; Redes espinocelular -Sensibilidade: histopatolégicas
classificacio do capsulares) - Diferenciacio entre 97,76% a 99,26 % mostram excelente
céancer oral - Maquinas de tecidos normais e Especificidade: 92 % desempenho no
utilizando Vetores de Suporte malignos 299,42 % diagnéstico de CEO.
imagens - Aprendizado - Deteccao precoce de - Redes Capsulares
histopatolégicas hibrido (CNN + CEO demonstraram
SVM + extracio de acuracia de 97,35 %
textura) e superaram CNNs
em alguns testes.
Ji-Sun Kim et al., Avaliar a eficacia 14 estudos (7 Modelos de Deep Discriminacio através -Sensibilidade: A TA demonstra
2022; Coreia do Sul da inteligéncia estudos com Learning nao de IA entre mucosa 92,32% excelente desempenho
artificial na foco em especificados oral normal e lesoes -Especificidade: diagnéstico, com alto
distincio entre carcinoma aplicados a imagens orais pré-cancerosas 94,94 % potencial para uso
lesoes cancerosas espinocelular) obtidas por: ou cancerosas, com - A tomografia de clinico. TCO foi a

e mucosa normal Fotografia; base em diferentes coeréncia optica ferramenta de
com base em Autofluorescéncia; tipos de imagem apresentou 0s imagem com maior
imagens orais Tomografia de melhores resultados acuracia

Coeréncia Optica entre os tipos de

(TCO) imagem
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Beristain-Colorado Avaliar a 9 estudos Deep learning Detecciao precoce de Acuréacia >85% na Redes neurais sao
et al., 2024; México sensibilidade e (Redes neurais cancer oral a partir de  maioria dos estudos. promissoras na
especificidade de artificiais e imagens clinicas No entanto, todos os deteccio de CEO,
redes neurais convolucionais) estudos mas é necessario
artificiais na apresentaram alto melhorar a qualidade
deteccio de risco de viés. metodoldgica dos
cancer oral estudos
Warin & Revisar o uso de Total de 54 Modelos de Deep Classificacao, Todos os estudos Modelos de Deep
Suebnukarn, 2024; Deep learning no estudos, com 51 learning variados detecciio e previsao apresentaram Learning apresentam
Tailadndia diagnéstico e deles abordando prognostica do cincer  sensibilidade >90 % desempenho
prognéstico do o diagnéstico oral satisfatério na
cancer oral detecgiao do CEO
Veeraghavan Avaliar a eficicia 12 estudos Modelos de Machine  Deteccio e diagnéstico  Alta sensibilidade e A TA é eficaz no
et al., 2024; India da IA na deteccao learning e Deep de cancer oral via especificidade em diagnéstico precoce
e diagnoéstico do learning (Redes analise de imagens detecciio de CEO, de cancer oral, apesar
cancer oral neurais clinicas e com uso de RNCs. de desafios como a
convolucionais) histopatolégicas abaixa variabilidade
de dados
Elmakaty et al., Avaliar a acuracia 16 estudos Machine Learning Deteccao CEC em Sensibilidade: 92 %, A TA tem alta
2022; Egito da IA na deteccao Deep Learning exames de imagem Especificidade: acuracia diagnéstica
de carcinoma comparada ao exame 91,9%, para o CEO, porém

espinocelular oral

histopatolégico

mais estudos
prospectivos sao

necessarios.
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Neste estudo foram utilizadas algumas redes neurais e aplicacdes de modelos de Deep
learning que merecem maior detalhamento, para a compreensdo dos resultados deste
estudo, sendo elas: Redes neurais convolucionais (RNAs): tipo de rede neural bastante
utilizada no processamento e andlise de imagens, com aptiddo no reconhecimento de
padrdes visuais, andlise de exames de imagem e fotografias e afins(12); Redes capsulares:
trabalham com a orientacdo e posicdo espacial de objetos presentes em imagens,
reconhecendo o objeto mesmo em posi¢cdes ou angulos diferentes; Maquinas de vetor de
suporte: algoritmos de aprendizado de maquina utilizados em classificagdes lineares ou
nao(19); Analise textura com IA: realiza a detec¢@o de padrdes diversos em imagens de
tecidos como variacdoes de tonalidade, rugosidade, delimitacdo de bordas e etc.;
Aprendizado hibrido: combinagdo entre diferentes tipos de algoritmos utilizando as
vantagens de cada um.(9,17)

Durante a escolha de parametros a serem analisados nos resultados, foram analisadas as
diferentes aplicacdes da IA no diagnéstico de lesdes de carcinoma epidermoide oral, com
estudos integrando a IA a outros métodos diagnostico pré-existentes como andlise
histopatoldgica, tomografia de coeréncia Optica, autofluorescéncia, fotografias orais ou
compacdo de mais de um tipo de método. Dentre os trabalhos que avaliaram a deteccdo e
diagnostico da IA em imagens de histopatologia, Pirayesh et al,2024 realizou uma
revisdo sistemdtica e meta-andlise envolvendo 17 estudos que objetivaram detectar,
segmentar e classificar laminas histopatologicas para o diagndstico de CEO através da
utilizagdo do Deep Learning, dentre os resultados observou-se uma acuracia de 0,99,
sensibilidade de 0,99 e especificidade 1,00, demonstrando que o uso do da IA foi
extremamente satisfatério, com resultados comparaveis aos de profissionais em alguns
estudos(11). Khanagar et al., 2023, revisou 19 estudos que utilizaram RNAs no
diagnostico, classificagdo e previsdo da ocorréncia de CEO em andlise de imagens de
histopatologia, resultando em acurdcia de 89% a 100%; sensibilidade de 92 a 99% e
especificidade de 92 a 99%(15). Esses resultados demonstram um nivel avancado de
precisdo e exatiddao dos modelos aplicados, afirmando o auxilio da IA na melhora da
objetividade e aplicabilidade da técnica e reduzindo os danos do desgaste por
esgotamento profissional(11,15,20)

Malhotra et al., 2024, avaliou a acurdcia da tomografia de coeréncia Optica com

integracdo de IA em comparagcdo ao histopatologia em 14 estudos, como resultado,
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obteve-se sensibilidade e especificidade agrupadas: 0,43 e 0,50 respectivamente;
indicando um baixo desempenho geral do método aplicado que variou de pobre a
moderado(14). Entretanto, Jerjes et al., 2024, que também avaliou o uso da TCO com 1A
integrada para o diagndstico de CEO, comparou trabalhos que avaliaram classificagdo de
deteccio de CEO em mucosa oral sauddvel, displdsica e cancerosa, enquanto os
examinadores clinicos obtiveram sensibilidade de 72-95% e especificidade de 71-93%, a
IA obteve sensibilidade de 95-100% e especificidade de 76-100%, e demonstrando
grandes habilidades no delineamento de imagens e identificagdo de tecidos normais e
malignos(20).

Sahoo et al., 2024, averiguou 18 estudos que utilizaram redes neurais convolucionais
para diagnéstico em imagens de histopatologia, TCO e fotografias orais. O resultado foi
de sensibilidade (SE) e especificidade (SP) de 97 % e 95% respectivamente para imagens
de histopatologia, SE de 90% e SP 95% para imagens de TCO e SE de 82% e SP 73%
para fotografias orais. O desempenho geral da IA foi de sensibilidade e especificidade de
87% e 81% respectivamente(21), no entanto, foi observada uma baixa variabilidade nos
estudos devido a presenca de bancos de dados limitados e amostras pequenas.

Warin & Suebnukarn, 2024 avaliaram 12 estudos que utilizaram variados modelos de
Deep learning aplicados a imagens de histopatologia, TCO e imagens clinicas na
classificacdo, deteccao e previsdo progndstica de CEQ, os resultados obtidos foram muito
satisfatorios, com precisdo média de 85-100%, porém ndo foram apresentadas técnicas
para verificacdo de confiabilidade dos resultados(13).

Elmaky et al., 2022 avaliou 16 trabalhos que abordaram a utilizacdo de algoritmos de Ml
e DL na detec¢do de CEO em imagens de espectroscopia e fotografias orais, apresentando

sensibilidade de 92%, especificidade de 91,9%. Entre os desempenhos de teste a
Espectroscopia RAMAN obteve sensibilidade: 97,8%; a espectroscopia de fluorescéncia
apresentou sensibilidade de 93,2% e especificidade: 96,5% , ja a fotografia oral resultou
em sensibilidade: 90,4% e especificidade: 93,2%(22). Veeraghavan et al., 2024 reuniu 12
estudos em uma revisdo sistemadtica para avaliar a aplicacdo de modelos de DL e ML na
andlise de imagens clinicas e histopatolégicas para avaliar a eficicia da IA na deteccdo e
diagndstico do cancer oral, apresentando uma alta acurdcia diagndstica geral,
principalmente com o uso de RNCs. Os trabalhos de Elmaky e Veeraghavan
demonstraram na andlise do uso da IA associadas a imagens clinicas, uma excelente
alternativa ndo invasiva de diagnéstico em condi¢des em que o acesso a especialista €

restrito (22,23).
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Jim-Sun Kim et al., 2022, analisou através de 14 estudos, 7 deles voltados ao diagndstico
de CEO em diferentes tipos de exames de imagem, a utilizacdo de redes neurais
convolucionais na detec¢do de CEO, os resultados dos subgrupos analisados foram:
Sensibilidade de 63,5% e especificidade de 94% para a imagens de autofluorescéncia;
Sensibilidade de 84,4% e especificidade de 94,6% para imagens de TCO e sensibilidade
de 87,4% e especificidade de 94,9% para as fotografias orais, demonstrando que a TCO
teve maior precisdo nos resultados obtidos(24).

Na andlise exclusiva de fotografias orais através da IA, Chauveron et al., 2023, selecionou
11 estudos que utilizaram redes neurais convolucionais na deteccdo de CEO em imagens
clinicas, dentre esses estudos 5 obtiveram taxas de sensibilidade acima de 95% e niveis
de precisdo de até 99%, utilizando pontos de referéncias anatdmicos nas imagens
selecionadas para orientagdo do processo de deteccdo de cancer. Entretanto, a pequena
dimensdo dos conjuntos de dados e despadronizagdo dos conjuntos foram grandes
limita¢des do estudo(6). Beristain-Colorado et al., 2023, avaliou 9 estudos que também
abordaram a utilizacdo de RNAs na deteccio de CEO em imagens clinicas, obtendo
acuracia média de 85%(12), entretanto observou-se alto risco de viés nos resultados
mediante ao pequeno nimero de imagens utilizados dos conjuntos de dados.

Nos trabalhos incorporados a este estudo, constatou-se que a inteligéncia artificial (IA)
possui um futuro promissor na deteccdo e diagndstico do carcinoma epidermoide
oral(7,9,10,17,19). Apesar do recorrente uso de modelos de Machine learning em vérios
trabalhos, os estudos que utilizaram Deep learning, obtiveram o melhor desempenho,
principalmente através das redes neurais convolucionais(11,12,14,24), com dados de
sensibilidade e especificidade acima de 90% na maioria dos trabalhos selecionados.
Métodos que avaliaram imagens obtidas a partir de exames histopatolégicos e tomografia
de coeréncia Optica também obtiveram resultados mais precisos que aqueles comparados
a fotografias orais na maioria dos estudos(14,20,24).

Apesar dos grandes avancos, boa parte dos trabalhos ainda ndao possuem aplicag¢des
clinicas e tem um nimero de amostras limitadas, o que evidencia a forte necessidade de
validacdo clinica em grande escala para incorporacdo dessas ferramentas na pratica
clinica(11,13,15). Outro aspecto importante a ser analisado € a utilizacdo de metodologias
heterogéneas, auséncia de padronizacdo nos protocolos de avalia¢do do desempenho dos
modelos de [As aplicados, que se tornaram um fator limitante em vérios estudos(12), por
isso torna-se imprescindivel que novas pesquisas sejam conduzidas, com ensaios clinicos

mais robustos e metodologias padronizadas no futuro.
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Além disso, a criacdo de barreiras éticas e legais, politicas publicas e regulamentacdes
especificas sdo vitais para a garantia do uso ético e seguro dessas tecnologias. (12,14,24).
Ainda que a TA apresente potencial de reduzir viés e otimizar a detec¢do precoce, ela
ainda ndo substitui o exame clinico e histopatoldgico tradicional realizado pelo
especialista(22), devendo ser utiliza como ferramenta de apoio a decisao clinica.

Nesse contexto, a integracdo da inteligéncia artificial a deteccdo do carcinoma
epidermoide oral denota um grande avanco na promoc¢do de diagndsticos precoces,
podendo ser implementada futuramente a politicas publicas de rastreio, principalmente
em locais onde o acesso a especialistas € limitado, implicando na diminui¢do os
diagndsticos tardios, aumentando as chances de cura e melhora da qualidade de vida dos

pacientes acometidos pelo cancer de boca.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, observou-se que os modelos de inteligéncia artificial aplicados
demonstraram um desempenho promissor no diagndstico do carcinoma epidermoide
oral. Os trabalhos que aplicaram o Deep learning, em especial as redes neurais
convolucionais, apresentaram os melhores resultados dentre os demais grupos.
Entretanto, ainda sdo necessarios estudos adicionais para padronizacao dos protocolos
metodoldgicos, ampliacdo e variabilidade dos conjuntos de dados e validacdo clinica dos
modelos de |As aplicados. Do mesmo modo, a implementacdao dessas tecnologias ao
diagnéstico clinico denota um forte potencial na otimizacao e viabilidade do diagnéstico

do CEO, contribuindo para uma maior precisao nos resultados.
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