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Estudo de viabilidade da UNIFOR que propde uma abordagem de Deep L earning ‘annotation-
free' (sem anotacdo manual detalhada) para deteccdo de rarefaces Osseas periapicais em
radiografias panoramicas. O modelo X ception fine-tuned atingiu F1-score de 64,7%,
demonstrando potencial parareduzir custos de rotulagem de dados em diagnésticos

odontol 6gicos automati zados.

NUCLEO DA ANALISE
Ideia de startup ou produto

Startup SaaS B2B focada em triagem radiol gicainteligente que utiliza este modelo leve paraintegrar-se a
sistemas digitais de radiografia existentes, oferecendo alertas automaticos de patol ogias para dentistas
generalistas.

Aplicagdes praticas

Implementac&o como ferramenta de 'segunda opini&o' ou triagem pré-analitica em softwares de imagem
odontolgica (PACS) para destacar exames com probabilidade de lesdo, otimizando o tempo do especialista.

Potencial de mercado

Alto. O setor de Healthtech odontol 6gico busca ansiosamente por solugdes de |A que reduzam a barreira de
entrada de dados (custo de anotacéo) e automatizem o fluxo de trabalho em clinicas e diagndsticos por imagem.
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FUNDAMENTO CIENTIFICO

Problema abordado

Alto custo e intensidade de mé&o de obra para criar datasets de imagens médicas anotadas espacialmente (pixel a
pixel) necessarios paratreinar modelos de |A, além da necessidade de triagem eficiente em grandes volumes de
exames radiogréficos.

Metodologia

Andlise retrospectiva de 2.527 radiografias panoramicas classificadas em nivel de imagem (binério). Foram
avaliadas arquiteturas CNN (como Xception) e Vision Transformers (ViT) sob estratégias de fine-tuning e
mecanismos de atengdo, medindo acurécia, recall, especificidade e F1-score.

Principais descobertas

M odel os baseados em CNN superaram as arquiteturas ViT. A abordagem sem anotacéo espacial € viavel para
classificagéo binéria, mantendo comportamento clinicamente interpretavel, embora o desempenho (F1 de 64,7%)
indique necessidade de melhorias e validagéo externa.

LEITURA PARA GESTAO PUBLICA

Integragdo em programas de telessalide bucal do SUS para triagem automati zada em grandes campanhas de
salde, identificando pacientes prioritarios para tratamento em centros de especialidade e reduzindo filas de
espera.

PARCERIA UNIVERSIDADE x EMPRESA

Colaboragao tecnol 6gica entre o grupo de pesquisa da UNIFOR e empresas de software odontol gico (Software
Houses locais ou nacionais) para validacéo clinica do algoritmo e suaincorporacdo como madulo proprietario de
IA.

OPORTUNIDADES DERIVADAS

3 direcbes estratégicas identificadas

STARTUP - IMPACTO ALTO - HEALTHTECH
Plataforma de Triagem Odontolégica IA

Desenvolvimento de uma solugcdo SaaS que utiliza a abordagem annotation-free para pré-analisar radiografias
automaticamente, reduzindo a necessidade de anotacdo cara e acelerando o diagndstico em clinicas.

POLITICA PUBLICA - IMPACTO ALTO - GOVTECH
Triagem Inteligente na Atencao Bésica

Uso do model o na rede publica de salide paratriagem inicial de radiografias panorémicas, encaminhando
automati camente casos suspeitos para especialistas e otimizando recursos do governo.
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PARCERIA - IMPACTO MEDIO - HEALTHTECH
Validacéao Clinica UNIFOR-Empresa

Parceria entre a universidade e uma empresa de equipamentos ou software odontol égico pararefinar o algoritmo
com dados reais e valida-lo em ambiente clinico paralancamento comercial.

ABSTRACT ORIGINAL

Objective To evaluate an annotation-free deep learning (DL) approach for the image-level detection of periapical bone
rarefactions (PBRs) on panoramic radiographs (PRs). Study Design A retrospective dataset of 2,527 PRs was classified at
the image level based on expert consensus using internationally accepted radiographic criteria. Multiple pretrained
convolutional neural network (CNN) and vision transformer (MT) architectures were evaluated under different modeling
strategies, including fine-tuning and attention mechanisms. Model performance was assessed using accuracy, recall,
specificity, and F1 score. Inferential comparisons were performed using non-parametric statistical tests. Results CNN-based
models consistently outperformed VT architectures in binary classification of periapical bone rarefactions. The fine-tuned
Xception model achieved the highest overall performance, with an F1-score of 64.7% and low variability across repeated
runs. Analyses were restricted to Classes A and B due to class imbalance constraints, then multi-class eval uation was not
performed at this stage. Conclusions Annotation-free DL demonstrated feasibility for binary image-level detection of PBRs
on PRs, reducing dependence on labor-intensive spatial annotations while maintaining clinically interpretable behavior.
Multi-class classification remains a target for investigation with balanced datasets. The approach supports scalable image-
level analysis under clinically realistic conditions, although external validation is still required to confirm generalizability.

MATERIA PARA LEIGOS

Para leigos: IA detecta problemas naraiz dos dentes sem precisar de marcagdes manuais

O cenério atual

Detectar problemas nos 0ssos ao redor daraiz dos dentes (chamados de racfes Gsseas periapicais) em
radiografias panoramicas geralmente exige o olhar atento de especialistas. Atualmente, muitas tecnologias de
inteligéncia artificial para essatarefa dependem de um trabalho bragal humano: profissionais precisam desenhar
manual mente as areas de problema nas imagens para"ensinar" a maquina. Esse processo é demorado e
trabalhoso.

O que os pesquisadores fizeram

Cientistas da Universidade de Fortaleza (UNIFOR) testaram um novo método que dispensa essas marcagoes
manuai s detal hadas (anotacBes espaciais). O objetivo foi avaliar se uma abordagem de "Deep Learning” sem
anotacdes conseguiria detectar essas alteracdes Gsseas apenas analisando aradiografiainteira. Paraisso,
utilizaram um banco de dados retrospectivo com 2.527 radiografias, classificadas por consenso de especialistas
segundo critérios internacionais. Eles testaram diferentes arquiteturas de inteligéncia artificial (CNNs e
Transformers) usando estratégias de gjuste fino e mecanismos de atencéo.

Como funciona na pratica

Em vez de um humano desenhar o contorno exato da doencaem cadaraio-X, o sistemafoi treinado para olhar
paraaimagem inteira e dizer se elatem ou ndo a ateracdo 6ssea (classificacdo em nivel deimagem). Os
pesquisadores compararam model os de Redes Neurais Convolucionais (CNN) e Transformers de Visdo (ViT),
ajustando model os que ja haviam sido pré-treinados em outras imagens.
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Resultados e evidéncia

Os model os baseados em CNN (Redes Neurais Convolucionais) tiveram desempenho melhor do que os
Transformers de Visdo para essa tarefa especifica. O modelo campedo foi 0 "Xception" (gjustado), que atingiu
uma pontuacdo F1 de 64,7%. Este valor indica o equilibrio entre precisdo e capacidade de encontrar os casos
positivos. Devido a um desequilibrio nos dados (havia muitos mais casos de um tipo do que de outro), as andlises
foram limitadas apenas as Classes A e B, e uma avaliacdo com multiplas classes ndo foi realizada nesta etapa.

Implicacbes préticas

O estudo mostra que é viavel usar inteligéncia artificial para detectar esses problemas dentérios sem o trabalho
pesado de fazer anotagdes pixel a pixel. Isso torna a andlise de imagens mais escalavel e aplicavel a condicbes
clinicasreais, podendo auxiliar profissionais de sallde a identificar casos mais rapidamente, mantendo um
comportamento interpretavel clinicamente.

LimitacOes e préximos passos

O estudo néo realizou classificagdo multiclasse (diferenciar varios graus de severidade ao mesmo tempo) porque
0 conjunto de dados ndo estava balanceado. Além disso, 0s autores ressaltam que ainda é necessaria uma
validacdo externa (testar o modelo em dados de outros lugares) para confirmar que a tecnologia funciona bem em
geral e ndo apenas nos dados especificos deste estudo.

QUEM SAO OS PESQUISADORES

Quem séo os pesquisadores

A pesquisafoi conduzida por um grupo de autores vinculado a Universidade de Fortaleza (UNIFOR). A equipe €
composta por: José Evando da Silva-Filho, Caio Marques Silva, Giovanna Tacchi, Igor Rodrigues-Fontenele,
Mateus Botto-Marques, André Wescley Oliveira de Aguiar, Pedro P. Rebougas Filho, Danielle Frotade
Albuquerque e Eduardo Diogo Gurgel-Filho. O paper ndo detalha a formacéo académica especifica, titulos ou
trajetoria profissional prévia de cada autor, além de ndo informar qual foi a contribui¢&o individual de cadaum
no desenvolvimento do estudo.

PALAVRAS-CHAVE
Deep learning - Pattern recognition (psychology)
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