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RESUMO

O céncer da cavidade oral representa um importante problema de saude publica, com
elevadas taxas de morbimortalidade, especialmente quando diagnosticado em estagios
avancados. O exame histopatologico € o padrdo-ouro para confirmagdo diagndstica, porém sua
interpretacdo depende de especialistas e estd sujeita a variabilidade interobservador. Nesse
contexto, a inteligéncia artificial surge como ferramenta promissora na analise automatizada de
imagens médicas. Este estudo teve como objetivo desenvolver e avaliar um modelo de
inteligéncia artificial para classificar imagens histopatolégicas da cavidade oral em cancer e ndo
cancer, utlizando o dataset orchid. Trata-se de um estudo experimental, quantitativo e
retrospectivo, baseado em dados secundarios publicos. O modelo apresentou desempenho
satisfatorio, com auc de aproximadamente 0,82, evidenciando capacidade discriminativa
moderada. Além disso, identificou caracteristicas morfolégicas relevantes associadas a atipia
celular.os resultados indicam que a abordagem proposta pode contribuir como ferramenta de
apoio ao diagnéstico precoce do cancer oral.

Palavras-chave: Neoplasias bucais; Inteligéncia artificial; Patologia; Morfologia; Deteccdo
precoce de cancer.
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ABSTRACT

Oral cavity cancer represents a significant public health problem, with high morbidity and
mortality rates, especially when diagnosed at advanced stages. histopathological examination is
the gold standard for diagnostic confirmation; however, its interpretation depends on specialists
and is subject to interobserver variability. in this context, artificial intelligence emerges as a
promising tool for automated medical image analysis. this study aimed to develop and evaluate an
artificial intelligence model to classify histopathological images of the oral cavity into cancer and
non-cancer using the orchid dataset. this was an experimental, quantitative, and retrospective
study based on publicly available secondary data. the model showed satisfactory performance,
achieving an auc of approximately 0.82, indicating moderate discriminative ability. in addition, it
identified relevant morphological features associated with cellular atypia. these findings suggest
that the proposed approach may contribute as a supportive tool for the early diagnosis of oral
cancer.

Key Words: Keywords: Oral Neoplasms; Artificial Intelligence; Pathology; Image Analysis; Early

Detection of Cancer.

INTRODUCAO

O céncer da cavidade oral representa um importante problema de salde publica
global, associado a elevadas taxas de morbimortalidade, especialmente devido ao diagnéstico
tardio (BRAY et al.,, 2018; INCA, 2023). A maioria dos casos corresponde ao carcinoma
espinocelular oral (OSCC), neoplasia maligna originada do epitélio escamoso da mucosa oral
(WARNAKULASURIYA, 2009).

O exame histopatolégico € considerado o padrdo-ouro para o diagndstico definitivo,
permitindo a avaliacdo detalhada das alteracBes celulares e teciduais (BARNES, 2005). No
entanto, sua interpretacdo depende da experiéncia do patologista, estando sujeita a variabilidade
interobservador.

Nos ultimos anos, a inteligéncia artificial (IA), especialmente por meio de redes neurais
convolucionais (CNNs), tem demonstrado elevado desempenho na andlise de imagens médicas
(LITIENS et al.,, 2017; TOPOL, 2019). Entretanto, tais abordagens apresentam limitacdes
importantes, como baixa interpretabilidade e alta dependéncia de dados rotulados.

Diante disso, métodos baseados em processamento digital de imagens e andlise
morfolégica surgem como alternativas relevantes, permitindo a extragdo de caracteristicas
quantitativas diretamente associadas a atipia celular, como irregularidade nuclear e aumento da

razéo nucleo/citoplasma.
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OBJETIVO GERAL

Desenvolver e avaliar um modelo de inteligéncia artificial para classificacdo de imagens

histopatolégicas da cavidade oral em céancer e ndo cancer.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar pipeline de processamento de imagem;
Segmentar nicleos celulares automaticamente;
Extrair caracteristicas morfolégicas;

Desenvolver escore de atipia;

o M w b

Avaliar desempenho do modelo.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo metodoldgico, observacional e quantitativo, baseado em dados
secundarios provenientes da base publica orchid (kundu et al., 2024).
O pipeline computacional foi desenvolvido em python, utilizando bibliotecas como opencyv,
numpy e scikit-image, conforme descrito no préprio projeto.
As etapas incluiram:
e Pré-processamento: normalizacao e correcao de iluminagéo;
e Segmentacdo: identificacdo de nucleos celulares por critérios cromaticos;
e Filtragem: remocéo de artefatos com base em éarea;
e Extracdo de caracteristicas: area, perimetro, circularidade, densidade nuclear;

e Escore de atipia: combinacdo normalizada das variaveis morfoldgicas.
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Mascara nuclear

Figura 1 — Pipeline do processamento morfoldgico para anélise de imagens

histopatolégicas. Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

O desempenho foi avaliado por meio de métricas estatisticas como acurécia, sensibilidade,
especificidade, f1-score e area sob a curva roc.

O cadigo-fonte desenvolvido para este estudo esta disponivel publicamente em repositério
online, garantindo transparéncia, reprodutibilidade cientifica e possibilidade de validacdo por

outros pesquisadores a partir do link github _gustavocosta.

RESULTADOS

O modelo apresentou capacidade satisfatoria na identificacdo de padrdes morfolégicos
associados a malignidade. Os resultados evidenciaram caracteristicas tipicas de atipia celular,
como anisocariose, hipercromasia e irregularidade nuclear, compativeis com a literatura (speight;
epstein; kujan, 2018).
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A figura 2 apresenta um exemplo de saida do sistema, incluindo métricas quantitativas e

descrigdo automatizada dos achados morfolégicos.

Laudo Automatizado Descritivo w

; Pt
Andlise quantitativa de parametros morfolégicos e texturais de nicleos celulares Q ;“
para avaliacdo de atipia citoldgica. ’
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Este relatério apresenta métricas objetivas extraidas através de segmentagao . ’1.\
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2.48 109.82 0.63 150.31 12.96

Escore heuristico de atipia 3 e
Indica presenca de caracteristicas
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p 83.3/100 atipicas moderadas a acentuadas.
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Anisocariose Irregularidade Nuclear
Variagéo importante do tamanho
OO nucl:ar oszrvada v ds Contornos nucleares com irregularidade
.—/ coeficiente de variagio elevado (2.48) moderada a acentuada, evidenciada pela

e desvio-padrao amplo da drea circularidade média reduzida de 0.63.

(1886.63 px?).

@ Impressao

° Achados coerentes com padrdes morfolégicos
de tecidos neoplasicos, sem carater conclusivo.

A Observacédo Importante

Este relatério é exploratdrio e ndo substitui diagnéstico anatomopatoldgico.
Néo permite confirmar ou excluir cdncer sem contexto arquitetural, Iamina completa,
correlagdo clinico-patolégica e avaliagdo por patologista qualificado. -
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Figura 2 — Exemplo de laudo automatizado gerado a partir da analise morfoldgica das

imagens. Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

A analise discriminativa demonstrou auc = 0,82, indicando capacidade moderada de
distincdo entre tecidos normais e neoplasicos.
Embora inferior a modelos baseados em deep learning (auc > 0,95) (yang et al., 2022), o

método apresentou maior interpretabilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo demonstrou que a andlise morfoldgica automatizada € uma abordagem viavel
para identificacdo de padr6es associados ao cancer da cavidade oral.

Apesar de limitagbes como menor generalizagdo e dependéncia de parametros empiricos, o
modelo apresentou vantagens relevantes, incluindo interpretabilidade, baixo custo computacional
e reprodutibilidade.

Assim, a proposta pode atuar como ferramenta complementar ao diagndéstico
histopatolégico, além de servir como base para o desenvolvimento de modelos hibridos mais
robustos.
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