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RESUMO

A odontologia contemporanea visa substituir a ateng¢do privatista pelo modelo sanitarista.
Trabalhadores do agronegécio tem dificuldades de acesso a servicos odontologicos. O sistema de
aten¢do odontologica tem dificuldades de aquisicdo, atualizagdo, encaminhamento e acompanhamento
de pacientes. A inteligéncia artificial ¢ um sistema computacional que executa tarefas que exigem
conhecimento humano e competéncias como reconhecer padrdes e imagens, entender linguagem aberta
escrita e falada, perceber relagdes/nexos, seguir algoritmos de decisdo, entender conceitos, raciocinar
pela integracdo de novas experiéncias se auto aperfeigoando. Esta pesquisa visa demonstrar a
importancia de uma rede convolucional de andlise de dados odontoldgicos que viabilizem o
diagnéstico de diferentes patologias passiveis de serem encontradas em trabalhadores do agronegocio
e o respectivo encaminhamento aos servigos de recuperagdo e controle da satde bucal desta populagao-
alvo. Com a revisdo bibliométrica realizada, percebeu-se que a construcio e a ampla utilizagao de redes
convolucionais nas diferentes especialidades odontologicas pode contribuir para a melhoria da atengao
basica em saude bucal, na rede privada e sobretudo na rede publica, beneficiando, assim, os
trabalhadores do agronego6cio com aumento na qualidade de vida, nos indices e indicadores de saude
bucal, assim como, na sua produtividade.

Palavras-chave: Odontologia. Redes Convolucionais. Agronegocio. Diagnostico.
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1 INTRODUCAO

Populagdes do campo sdo comunidades que tém seus modos de vida e produgdo relacionados
principalmente a terra e a agua (BRASIL, 2013), sendo um espaco tradicionalmente com pouca atuacao
governamental, na implementacao de politicas publicas relativas a promog¢ao da saude e assisténcia
social (SILVA, 2012). Quando comparadas as populagdes urbanas, enfrentam uma série de iniquidades,
que impactam sua qualidade de vida e devem ser analisadas a luz dos seus determinantes
socioeconomicos e da orientagdo do Estado na garantia de seus direitos (PESSOA, 2018). Tal contexto
impacta seus indicadores de saude bucal, intensificando agravos com maior gravidade que se expressao
nas diferengas em disponibilidade e qualidade da atenco a saude ofertada (RUCKERT, 2018). O
acesso ¢ a acessibilidade aos servicos de Atencdo Primaria em Satde bucal ndo sdo assegurados, com
base nas distancias entre as comunidades rurais, os servigos de saide bucal e pontos de apoio (locais
que descentralizam o cuidado, sendo referéncia para outras microareas (distantes) adscritas a um
territério de abrangéncia em satde bucal (CAVALCANTI, 2012). No Brasil foram lancadas as
diretrizes da Politica Nacional de Saude Bucal (PNSB/04) visando o acesso, o enfrentamento equidistal
do quadro epidemiolégico predominante (incluindo-se das populagdes rurais) e maior alocagdao de
recursos financeiros para estruturar uma rede de servigos de saude bucal, com capilaridade nacional,
sob olhar coordenativo da APS (CHAVES, 2018). Mas estudos sobre a atuacao de equipes de saude
bucal evidenciam uma heranga do modelo biomédico persistente na atuagao profissional assistencial,
pouco focada em acdes comunitarias, com falta de planejamento e baixa interacdo com demais
trabalhadores da atencdo primaria em satde (DOS SANTOS, 2016).

Doengas bucais afetam a produtividade (objetivo ONU/ODS 2.a) no agronegocio, facilitam o
surgimento/evolucao de patologias secundarias nos acometidos. Analises entre espaco geografico e
saude bucal aumentam gradualmente (SILVA-JUNIOR et al., 2017), mas sabe-se pouco sobre a
distribuicdo espacial de patologias bucais com uso de sistemas inteligentes neste contexto. Atualmente,
o sistema de satde bucal visa a substituicdo da atengdo biomédica pelo modelo sanitarista (objetivo
ONU/ODS 16.6) que convivem de forma fragmentada. Servicos odontologicos precisam rever sua
logica de trabalho, buscando aproximagao aos usuarios, tornando-se humanizados e resolutivos, pois
a vigilancia em saude (como componente de gestao) fornece métodos/tecnologias/conhecimento frente
as necessidades de um territério de abrangéncia em satde bucal (objetivo ONU/ODS 1.3). Estudos
sobre a carie dentaria sdo realizados em meio urbano apesar de procedimentos odontologicos invasivos
frente a esta doenga ocorrerem com frequéncia em pacientes provenientes de zonas rurais (BRANDAO
et al., 2020) levando-se em conta que o conhecimento das condi¢des de saude bucal neste contexto
(objetivo ONU/ODS 1.4) - quase 20% dos habitantes do pais - ainda ¢ superficial (IBGE, 2016).
Desigualdades na saude bucal devem levar a introdugdo de agdes (objetivo ONU/ODS 3.3) que
reduzam o déficit de saude de diferentes grupos sociais (MALDONADO, 2021) inclusive em
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trabalhadores do agronegdcio (objetivo ONU/ODS 3.4) onde agdes de promogao de satude, prevengao
de doengas e intervencdes precoces tem baixo custo e preservam a qualidade de vida (XIAUO et al.,
2019) pois reduzir problemas na satde bucal da comunidade ¢ reponsabilidade profissional e sobretudo
do Estado (objetivo ONU/ODS 3.8).

A ciéncia de se resolver problemas clinicos através da analise de imagens objetiva a extragao
de informagdes de forma eficiente na busca por melhoria do diagnéstico clinico (SANCHEZ, 2021).
A Inteligéncia artificial ¢ um avango tecnoldgico que cativa pesquisadores em todo o mundo. Nao
substitui o papel de um profissional humano, mas se integrara a uma pratica gratificante e bem sucedida
(KALAPPANAVAR, 2018) na area odontoldgica, se baseando em um sistema computacional que
executa tarefas que exigem conhecimento humano e vérias competéncias como reconhecer padrdes e
imagens, entender linguagem aberta escrita e falada, perceber relagdes/nexos, seguir algoritmos de
decisdo, entender conceitos, raciocinar pela integracdo de novas experiéncias se auto aperfeicoando,
resolvendo problemas e realizando tarefas (LOBO, 2018).

Interpretar imagens ¢ fase preliminar ao diagndstico e plano de tratamento odontoldgico. A
combinagdo da inteligéncia artificial e Radiologia Odontologica melhora a precisdo do diagnoéstico, a
rotina profissional, fornece dados, prioriza exames conforme a gravidade (LIEW, 2018) gera laudos
descritivos, mensura lesdes economizando tempo clinico, recupera dados prévios ou encontra achados
semelhantes em outras imagens, fornecendo uma lista de possibilidades (YAJI et al., 2018) estabelecem
parametros, inclusive melhorando a identificacao forense (De TOBEL et al., 2017) pois o sucesso de
um sistema algoritimo em relacdo a deteccdo/numeracdo dentdria se aproxima do nivel dos
especialistas (LEE et al., 2020). GEETHA et al. (2020) utilizaram um sistema neural artificial para
verificar a existéncia de carie em radiografias: a precisdo foi de 97,1%. Redes neurais
detectam/classificam restauragoes dentarias (ABDALLA-ASLAN, et al.,, 2020) com precisdo de
93,6%. Nos ultimos anos, avancos na area de tecnologia vem desenvolvendo a grande area da saude,
em especifico na analise de imagens radiologicas (SILIO, ET., AL 2023).

Assim, o objetivo desta pesquisa ¢ demonstrar a importancia do desenvolvimento de um
sistema convolucional de andlise de imagens radiograficas odontologicas, capaz de identificar
individuos e patologias em individuos residentes/domiciliados na zona rural/trabalhadores do
agronegocio, que agilize a indicagdo de exames, diagnostico, encaminhamento, apontando a
distribuicao espacial/geografica destes pacientes, no suporte prévio a tomada de decisao nos servigos

odontolégicos publico/privados (objetivo ONU/ODS 16.17).

2 METODOLOGIA
A pesquisa foi caracterizada/modelada como sendo uma pesquisa descritiva através de um

levantamento bibliométrico em bases de dados nacionais e internacionais (PUBMED, SCIELO,
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SCOPUS, BBO) frente ao tema proposto (utilizagdo de redes convolucionais no radiologia e demais
especialidades odontoldgicas) através da utilizagdo dos termos-chave e dos descritores boleanos
previamente estabelecidos, sendo eles: “ODONTOLOGIA” and/or “REDES CONVOLUCIONAIS”
and/or “AGRONEGOCIO” and/or DIAGNOSTICO BUCAL” respectivamente (mas ndo
necessariamente nesta ordem).

Para a realizagdo do levantamento literario foram eleitos os seguintes parametros,
caracterizados como filtros: 1) a exclusao de publica¢des que ndo disponibilizavam texto completo; 2)
resumos simples; 3) publicacdes que estavam fora da janela temporal de 8 anos; 4) publicagdes que
estavam fora do contexto proposto, obtendo-se assim, um banco de publicagdes “base”.

Com a revisdo, houve a leitura destas publicagdes e consequentemente o levantamento de
informagdes/contetidos que relacionavam/inseriam ou apontavam as redes convolucionais como
“bases formadoras” de uma plataforma de identificagdo odontolegal sobre os seguintes aspectos: 1)
identificacdo dentaria pela diferenciagdo de elementos dentarios permanentes ou deciduos de

individuos, conforme a Figura 1:

Figura 1: Notagao Cientifica FDI para identificag@o dentaria.
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Figura 1:Sistema de numeragao dos dentes FDI: 11-18=superior direito 1-8, 21-28=superior esquerdo 1-8, 31—
38=inferior esquerdo1-8, 41—48=inferior direito 1-8; 1. Incisivo central, 2. Incisivo lateral, 3. Canino, 4. Primeiro
pré-molar, 5. Segundo pré-molar, 6. Primeiro molar, 7. Segundo molar, 8. Terceiro molar.

Fonte: Adaptada de Hu Chen, 2018.

Outro aspecto considerado na analise das publicagdes foi a preocupagdo com a utilizagao da
inteligéncia artificial na identificagdo da presenga e identificagdo de tratamentos odontoldgicos

existentes, conforme a Figura 2:
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Figura 2: Atuagdo da Inteligéncia Artificial na interpreta¢do de imagens intrabucais.

5

Figura 2 - Imagens de amostra anotadas corretamente por redes neurais no
conjunto de dados de teste: (a) dentes superiores e (b) dentes inferiores, incluindo
incisivos, caninos, pré-molares e molares; (c) alguns casos complicados, incluindo
(c1) restauragao de implante, (c2) coroa e ponte, (c3) dentes defeituosos.

Fonte: Adaptada de Hu Chen, 2018.

Com relagdo ao uso destas redes convolucionais na Ciéncia Odontologica, o foco desta
pesquisa se manteve sobre seu emprego em diferentes especialidades odontologicas (independente
desta especialidade estar presente e ser executada cotidianamente na rede publica e/ou privada de
atenc¢do odontoldgica) sendo filtros desta coleta de informagdes/contetidos nestas publicagdes: 1) a
analise clinica de casos novos ¢ em tratamento (frente a adicdo de informacdes clinicas destes
pacientes); 2) a identificacdo e diagndstico de lesdes em tecidos duros (elementos dentarios e
respectivas bases 0sseas — maxila/mandibula) como carie dentéria, doenga periodontal, cancer bucal,
presenga e indicagcdo de tratamento endodontico, ortodontia, uso e necessidade de préteses, uso e
necessidade de implantes dentarios osteointegrados; 3) as redes convolucionais possuindo carater
auxiliar na tomada de decisdo a respeito de possibilidades de tratamento; 4) o uso de radiografias

intra/extra orais (principalmente tomadas radiograficas panoramicas) de pacientes odontoldgicos no
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treinamento destas redes convolucionais e uso destes tipos de imagens para que as mesmas possam

auxiliar na tomada de decisdo em auxilio ao cirurgido dentista.

3 RESULTADOS

A inteligéncia artificial atraiu recentemente um interesse publico significativo e esta
impactando muitas industrias em todo o mundo. Especialmente em cuidados de saude promete ser
verdadeiramente transformadora (RODRIGUES, et al., 2021) sendo que o uso (clinico/rotineiro) deste
tipo de tecnologia da informagdo na profissdo odontoldgica aumentou substancialmente nos ultimos
anos.

Empregar tecnologia, especialmente a tecnologia da inteligéncia artificial, na area médica e
odontologica reduz custos, tempo, melhora a qualidade do atendimento, reduz a interven¢ao humana
e erros subjetivos a ela, além de caracterizar a era em que se vive atualmente: “a Quarta Revolugdo
Industrial” (KHANNA, 2016) pois ¢ fato que a combinacdo da inteligéncia artificial com os
profissionais da area radiologica (Radiologistas) resulta na formagdo de uma forma de inteligéncia
hibrida, que promete alcancar niveis ainda mais altos de precisdao no diagnodstico (LIEW, 2018).

O impacto da inteligéncia artificial na rotina do radiologista deve ser gradativo, fornecendo
dados que o profissional ndo consegue extrair das imagens, priorizando exames de acordo com a
gravidade (PAIVA, 2017).

Em determinadas areas da Radiologia, a inteligéncia artificial se mostra capaz de gerar laudos
radiolégicos com descri¢do preliminar dos achados de imagem e mensuragdo de algumas lesoes,
podendo até detectar pequenas alteracdes nas imagens economizando tempo e ajudando na recuperagao
de dados prévios do paciente ou encontrando achados semelhantes em outras imagens, fornecendo uma
lista de possibilidades, melhorando o diagnostico € consequentemente o plano de tratamento oferecido
ao caso clinico em questao.

Isto posto, ap0Os a pesquisa nas bases de dados, com a aplicagao dos termos-chave e descritores
boleanos estabelecidos, houve a realizacdo da revisao bibliométrica, frente a montagem de um banco
de dados/publicagdes de interesse e, apds a extracdo das informagdes/conteudos destas publicagdes,
obteve-se um panorama descritivo sobre a importancia e a funcionalidade pratica de uma plataforma
convolucional de aquisi¢do e classificagdo de dados clinicos e de imagens fotograficas e radiograficas
intra/extraorais, ressaltando-se a importancia de que aliado a ela, deve existir um sistema especialista
com algoritmo motor que permita inferir diagndsticos sugestivos de detec¢do capazes de emitir
pareceres com elementos de suporte a decisdo para encaminhamento a servigos odontologicos
publicos/privados facilitando o acesso dos trabalhadores do agronegdcio aos servigos odontologicos
preventivos/curativos. Foram encontrados 43 artigos nacionais e internacionais, sendo que apds a

aplicagdo dos respectivos filtros foram excluidas 20 delas.
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Das publicacdes restantes (N=23) foi possivel a confeccdo da Tabela 1 (que representa as
principais especialidades que utilizam a inteligéncia artificial na pratica clinica cotidiana e o Grafico
1, que demonstra as especialidades que pouco utilizam essa tecnologia da informagdo (segundo o
levantamento bibliométrico realizado), mas que certamente tem apontadas em suas conclusdes o

positivo potencial de melhoria na qualidade do atendimento odontolégico prestado.

Tabela 1: Distribuicdo de publicacdes sobre especialidades odontologicas que mais utilizam redes convolucionais na pratica
clinica cotidianas.

ESPECIALIDADES ODONTOLOGICAS PUBLICACOES (N) PUBLICACOES (%)
DENTISTICA 5 21,74%
SAUDE COLETIVA 3 13,05%
RADIOLOGIA ODONTOLOGICA 3 13,05%
PERIODONTIA 4 17,39%
DIAGNOSTICO BUCAL 3 13,05%
TOTAL 18 78,28%

Fonte da Imagem: Os autores.

Grafico 1: Especialidades com potencial para maior utilizag@o da IA na pratica cotidiana, segundo publicagdes analisadas.
Grafico 1: Distribuigao de Publicagoes sobre especialidades odontolégicas com potencial de maior utilizagao de
Inteligéncia Aartificial em suas praticas cotidianas.

[ ENDODONTIA [l ORTODONTIA [ IMPLANTODONTIA [l PROTESE [] ESPECIALIDADES QUE MAIS UTILIZAM

DENTISTICA
SAUDE COLETIVA
RADIOLOGIA ODONTOLOGICA
PERIODONTIA
DIAGNOSTICO BUCAL

(78,28%)

(4,34%)

Fonte: Os autores.

4 DISCUSSAO

E possivel dizer que através de dados passados e por meio de algoritmos estatistico a maquina
poderéd aprender como deve ser realizada uma associacdo. Tal processo, segundo Hurwitz e Kirsch
(2019) ocorre por meio de um treinamento, que, ainda de acordo com os autores, ¢ informado dados
anteriores de entradas, que podem ser historicos de dados, de compras, localizagdes geograficas,

caracteristicas de clientes/pacientes e como esses dados foram classificados. Ressalta-se que sem ser
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definido nenhuma regra de associagao, o proprio algoritmo por meio de testes estatisticos ira aprender
e definir as regras que definem como os dados de entrada possuem relagdo com as suas classifica¢des
(LIN et al., 2021; UTHOFF et al., 2018; WELIKALA et al., 2020). Os autores enfatizam o fato de que
devido a esse processo (de aprender sozinho) a relacdo dos dados de entrada com os dados das suas
classificagdes, a Machine Learning (ML) comegou a ser utilizado na 4rea da saude.

Por meio deste modelo de “raciocinio” sempre que um novo paciente surgir, podera ser
utilizado o algoritmo para predizer quem € esse paciente, ou se um paciente possui ou ndo uma doenga,
caso o modelo ja tenha sido treinado para reconhecer esses sinais (através de imagens ja analisadas)
ou sintomas com a doenca vindos de informagdes clinicas pré-inseridas e de novas insergoes (Al-
RAWI et al., 2022; AUBREVILLE et al., 2017; MAHMOOD et al., 2020; SONG et al., 2021;
UTHOFF et al., 2018; WELIKALA et al., 2020; KAYA, 2022).

Figura 2: Atuagdo da Inteligéncia Artificial na interpretag@o de imagens intrabucais.

Figura 3 - Resultados da detecgao e numeragao de dentes permanentes e primarios no YOLO V4. As
saidas de numeracao sao escritas com base na notacgao cientifica FDI.

Fonte: Adaptada de Kaya, 2022.

De acordo com Erickson et al (2017), ao utilizar a Machine Learning (ML) para diagnodstico
baseado em imagens, sdo utilizadas rotineiramente imagens de Raio-X ou da regido onde o sinal e o
sintoma se destacam, tanto em novos pacientes como em pacientes ja em tratamentos anteriores (como
dados de entrada do treinamento) assim como a informagao de quais desses pacientes possuiam ou nao
a doenca a ser analisada. Dessa maneira, o algoritmo extrai informagdes de tonalidades de cores,
texturas e formatos dos contetidos das imagens que podem ser convertidas em niimeros a serem usadas

no treinamento, gerando as regras que serdo usadas para predizer imagens em futuros novos pacientes.
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A carie dentaria ¢ a doenga dentaria mais comum e ¢ por isso que sua revelacao no estagio
inicial € crucial. Para a triagem e diagnostico de caries dentérias, os dentistas geralmente usam sondas
dentarias e, por meio da observacdo da textura e descoloragdo, podem determinar se o dente esta sadio
ou nao. Este método ¢ muito subjetivo e ¢ baseado na experiéncia do dentista. Em particular, as
superficies proximais podem ser problematicas no exame odontologico (BELTRAN-AGUILAR, et al.,
2005). Dentro deste contesto, Devito et al. (2008) usaram uma rede neural artificial para classificar
caries dentérias proximais com o objetivo de prever se um tratamento ortoddntico exigiria extragao.
Moghimi et al. (2012) utilizaram redes neurais artificiais para prever o tamanho de caninos nao
irrompidos e pré-molares, dentro do contexto de identificagdo humana.

Neste sentido, dentro do contexto da utilizagdo da inteligéncia artificial na identifica¢ao
humana, na deteccdo de tratamentos odontoldgicos pré-existentes e na identificagdo de novas lesoes
em tecidos duros e moles da cavidade bucal, visando adequado encaminhamento de pacientes aos
servigos de satide bucal primdria, secundéria e tercidria (quando necessario), e segundo os resultados
deste trabalho, nota-se: 1) que a carie dentaria ¢ ampla preocupacao, com 21,74% do total de artigos
analisados na amostra devido ao fato de ser a doenca bucal mais prevalente, segundo a literatura
odontologica analisada; 2) segundo os dados levantados, dentro da especialidade “Satde Coletiva” a
preocupacao com procedimentos de diagnostico de carie (incluindo andlise de tomadas radiograficas
intra e extra-orais) se faz presente em 26,10% dos trabalhos analisados (13,05% de trabalhos na area
de Satde Bucal Coletiva e 13,05% em Radiologia Odontoldgica associada a Saude Coletiva); 3) a
especialidade Radiologia Odontologica (e Imagenologia) ainda que sendo por definicdo a mais
interessada na utilizagdo desta promissora tecnologia da informacao, ainda € timida, em comparagao a
outras especialidades, sendo sozinha detentora de 13,05% das publicacdes analisadas.

A deteccao de caries dentdrias, por exemplo, em imagens radioldgicas intraorais, pode sem
davida ser auxiliada por redes neurais, o que torna o exame mais rapido e preciso, mas o uso de redes
neurais na odontologia conservadora mesmo se desenvolvendo rapidamente, ainda ndo ¢ muito
difundido (SUWADEE, 2006). Com relacdo as principais técnicas utilizadas pelos autores (nas
publicacdes analisadas) tem-se: 1) a técnica radiografica intrabucal periapical; 2) a técnica radiografica
intrabucal interproximal; 3) a técnica radiografica extraoral panoramica, devido ao ganho em érea de
exame, usando-se a mesma dose de radiacdo, dentre outras vantagens intrinsecas. Geetha et al., (2020)
utilizaram uma rede neural artificial para determinar se havia caries ou nao nas 105 imagens de
radiografia. Extrairam dezesseis vetores de caracteristicas da imagem segmentada e estes eram os nos
de entrada. Havia dois nos de saida que consistiam em caries ou dentes sadios. A precisdo da detec¢ao
de caries foi de 97,1%, e a taxa de falsos positivos foi de 2,8%. Este estudo indica que as redes neurais
podem ser muito mais precisas na deteccdo de caries dentarias do que o exame odontologico

tradicional. A CBCT (tomografia computadorizada) ¢ usada com menos frequéncia na deteccao de
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caries dentarias (PRADOS-PRIVADO, 2020), sendo utilizada mais em casos de lesdes em tecidos
moles pois algoritmos podem ser usados para localizar as bordas de estruturas anatdmicas e
patoldgicas, que podem ser muito semelhantes entre si devido ao ruido da imagem e baixo contraste
(GRAVEL, 2004).

E importante ressaltar também neste trabalho o fato de que problemas periodontais também
podem ser diagnosticados através de analises oriundas de redes convolucionais. Segundo 31,4% dos
trabalhos analisados associam em seus conteudos a disciplina/especialidade “Diagnostico em satde
bucal” e “Periodontia”. Ou seja: 31,4% dos trabalhos apontam a utilizacdo das redes neurais na
identificacao de problemas de tecidos de suporte dentario como parametros secundarios (intrinsecos)
a especialidade “Diagnostico Bucal” tendo-se por base as doengas periodontais mais prevalentes e suas
imagens mais sugestivas). Por defini¢do e conceitualizagdo, a ortodontia preventiva se caracteriza por
estudos e protocolos/padrao de diagnostico baseados em intervengdes clinicas minimas em casos de
desordens do sistema estomatognatico. O uso de redes convolucionais neste contexto pode ser
expressado em 8,70% dos trabalhos analisados. As especialidades Endodontia, Implantodontia e

Protese ficaram com 4,34% do percentual de publica¢des cada uma.

5 CONCLUSAO

Através desta breve revisao bibliométrica percebe-se que a construcdo e sobretudo a ampla
utilizacdo de redes convolucionais nas diferentes especialidades odontologicas pode sem duvida
contribuir para a melhoria da aten¢do basica em satde bucal, na rede privada de atendimento e
sobretudo na rede publica. E ainda: trabalhadores do agronegodcio (que ndo acessam, ou acessam
parcialmente tais servigos) teriam aumento significativo na qualidade de vida, nos indices e indicadores
de saude bucal e sobretudo na sua produtividade, pois as redes convolucionais agilizariam diagndsticos
de carie dental, doenga periodontal, tratamentos endodonticos, lesdes Osseas, neoplasias,
uso/necessidade de proteses e implantes, além de servirem de ponte de acesso/encaminhamento a
servicos de aten¢do primaria (unidades de salilde municipais e/ou consultorios privados), atencao

secundaria (centros de especialidades) e aten¢do complexa em satide bucal (hospitais especializados).
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