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REVISAO DA LITERATURA

RESUMO

O artigo apresenta uma revisao integrativa que investiga os avancos e desafios da aplicacdo da
inteligéncia artificial (IA), especialmente através de técnicas de deep learning e redes neurais
convolucionais, no diagndstico de cancer de pele e outras doencgas dermatoldgicas. Com base em
uma busca avancada na base PubMed que resultou na analise de nove estudos recentes, a
revisdo destaca que, embora algoritmos de IA tenham alcancado precisdo diagndstica
comparavel ou superior a de dermatologistas, fatores como a necessidade de hardware robusto,
a escassez de dados representativos de populacdes diversas e a presenca de vieses limitam sua
implementacdo clinica generalizada. Além disso, o estudo ressalta que a integracdo da IA com
tecnologias de teledermatologia e aplicativos mdveis pode ampliar o acesso e a eficiéncia dos
servicos de saude, desde que sejam superadas barreiras éticas, regulatdrias e metodoldgicas, de
forma a complementar, e ndo substituir, a expertise humana.
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Digital Dermatology: Use of Al in the Diagnosis of Skin
Diseases

ABSTRACT

The article presents an integrative review that investigates the advancements and
challenges of applying artificial intelligence (Al), particularly through deep learning
techniques and convolutional neural networks, in the diagnosis of skin cancer and other
dermatological diseases. Based on an advanced search in the PubMed database, which
resulted in the analysis of nine recent studies, the review highlights that although Al
algorithms have achieved diagnostic accuracy comparable to or even superior to that of
dermatologists, factors such as the need for robust hardware, the scarcity of
representative data from diverse populations, and the presence of biases limit their
widespread clinical implementation. Furthermore, the study emphasizes that
integrating Al with teledermatology technologies and mobile applications can enhance
access to and efficiency of healthcare services, provided that ethical, regulatory, and
methodological barriers are overcome, ensuring that Al complements rather than
replaces human expertise.
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INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA), especialmente o aprendizado profundo, estd
transformando os cuidados de saude, aproveitando redes neurais artificiais para analisar
dados complexos, como imagens médicas. Na dermatologia, o aprendizado profundo
tem se mostrado equivalente ou superior a especialistas em tarefas como diagndstico
de melanoma, utilizando imagens dermatoscdpicas e ndo dermatoscdpicas. A escassez
de dermatologistas e o aumento de casos de melanoma tornam a IA uma ferramenta
promissora para melhorar o acesso e a qualidade do atendimento dermatolégico. Esta
revisdo discute os avanc¢os no uso de IA na classificacdo e monitoramento de lesdes
cutaneas, as barreiras para sua adocdo clinica e métricas de desempenho (YOUNG et al.,

2020).

Pesquisas iniciais em IA dermatolégica focaram no diagndstico de melanoma,
mas evoluiram para abranger diversas condi¢cdes e recomendac¢ées terapéuticas. Redes
neurais convolucionais tém alcancado precisdo comparavel a de dermatologistas em
tarefas como classificacdo de lesGes malignas e benignas, mesmo utilizando diferentes
modalidades de imagem. A combinac¢do de IA com tecnologias baseadas em hardware,
como espectroscopia e imagens multiespectrais, também expande as capacidades
diagndsticas, especialmente em casos onde mudangas morfoldgicas ndo sao visiveis por
fotografia convencional. Apesar dos avancos, estudos indicam a necessidade de

validacdo em ambientes clinicos mais realistas (YOUNG et al., 2020).

A teledermatologia é uma darea promissora para a adoc¢do da IA, ajudando a
ampliar o acesso e reduzir desigualdades. Aplicativos de smartphone podem integrar o
aprendizado profundo para coletar imagens e gerar encaminhamentos, embora a
precisdo atual ainda nao justifiqgue uma implementacdo generalizada. Em clinicas, a IA
pode auxiliar médicos em tempo real, aumentando a precisao diagndstica e expandindo
diagndsticos diferenciais. Na dermatopatologia, o aprendizado profundo ja demonstra
desempenho em nivel clinico para diversas condi¢cdes, com potencial para melhorar a
reprodutibilidade e ampliar o acesso a diagndsticos em regides com poucos especialistas

(YOUNG et al., 2020).

Barreiras a adogdo da IA incluem a qualidade das imagens, sub-representacao de
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populagdes diversas nos dados de treinamento e riscos de perpetuar disparidades no
atendimento. Modelos de aprendizado profundo precisam ser ajustados para evitar
vieses e melhorar sua aplicabilidade em grupos variados. Além disso, a confiabilidade do
diagnodstico deve considerar variagGes técnicas, como hardware de captura de imagens,
e o desenvolvimento de métodos que orientem usuarios em relacdo a qualidade das
fotografias. Esses desafios precisam ser abordados para garantir que a IA amplie, em vez

de agravar, a equidade no atendimento dermatoldgico (YOUNG et al., 2020).

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de revisdo integrativa, realizada em margo de 2025,
por meio de uma busca avang¢ada na base de dados PubMed. Para a sele¢do dos artigos
na referida plataforma, foi utilizado a seguinte estratégia de pesquisa: (("Artificial
Intelligence"[Mesh] OR "Machine Learning"[Mesh] OR "Deep Learning"[Mesh] OR
"inteligéncia artificial"[tiab] OR "aprendizado de maquina"[tiab]) AND ("Skin
Diseases"[Mesh] OR "Dermatology"[Mesh] OR ‘"doencas de pele"[tiab] OR
"dermatologia"[tiab])).

Os critérios de inclusao da pesquisa sao descritos a seguir: Revisdes Sistematicas,
Meta-anadlises e Ensaios Clinicos Randomizados, em inglés “Systematic Reviews”, “Meta-
analyses” e “Randomized Controlled Trial”, com a possibilidade de uma andlise
homogénea do estudo; artigos publicados no ultimo ano, com o intuito de se analisar
avancos de novos estudos publicados nesse periodo; que possuiam texto completo
disponivel, nos idiomas portugués ou inglés e que abordassem acerca de novas
evidéncias sobre o uso de IA no diagndstico de doencas de pele. Foram excluidos artigos
em duplicidade na base de dados e aqueles que ndo abordassem a tematica analisada.

Inicialmente na busca, identificou-se 6.940 artigos, mas para garantir uma
literatura mais recente, excluimos aqueles publicados antes de 2020, resultando em
4.273 artigos. Apods aplicar os filtros descritos acima na plataforma, obteve-se 215
artigos. O processo exigiu um esforco consideravel por parte dos autores, que
analisaram minuciosamente titulos e resumos, organizando os artigos selecionados por
tépicos. Para assegurar precisio e uma abordagem mais descritiva, excluiu-se a

literatura ndo relevante ao estudo ou que nao abordava o uso de IA no diagndstico de
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doengas de pele como tema principal. Dessa forma, apenas 9 dos artigos encontrados

foram explorados nesta revisao.

Ademais, vale ressaltar que esta pesquisa dispensou a submissdao ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP), tendo em vista que n3o aborda e nem realiza pesquisas
clinicas em seres humanos e animais. Por conseguinte, asseguram-se os preceitos dos

aspectos de direitos autorais dos autores vigentes previstos na lei (BRASIL, 2013).

REVISAO DA LITERATURA

As técnicas de detec¢do de cancer de pele baseadas em redes neurais enfrentam
varios desafios significativos. O treinamento extensivo necessario demanda hardware
poderoso, tornando o processo demorado e custoso. A variagdo no tamanho das lesGes
e a presenca limitada de imagens de pessoas de pele escura em conjuntos de dados
dificultam a precisdo diagnodstica. Além disso, a pequena variacdo interclasse entre
imagens de lesdes benignas e malignas e a natureza desequilibrada dos conjuntos de
dados complicam a generalizacdo dos modelos. Outro entrave é a insuficiéncia de
imagens de diferentes faixas etdrias, que prejudica o diagndstico de canceres comuns
em idosos, enquanto a falta de recursos computacionais limita o desempenho das redes

neurais profundas (DILDAR et al., 2021).

O uso de técnicas de otimizacdo e a analise de fatores genéticos e ambientais
sdao caminhos promissores para melhorar os modelos. No entanto, a maioria das
pesquisas ainda estd focada na classificacdo de imagens isoladas, negligenciando
guestdoes como deteccdo abrangente em todo o corpo. Solugdes futuras incluem a
fotografia autbnoma de corpo inteiro e abordagens de aprendizado profundo baseadas
em auto-organizacdo, que podem identificar padroes complexos de forma mais eficaz.
Essas estratégias visam superar os desafios atuais, otimizando a precisdao e ampliando

as possibilidades no diagndstico automatizado de cancer de pele (DILDAR et al., 2021).

A aplicacdo de redes neurais convolucionais (CNNs) tem revolucionado a
dermatologia, especialmente no diagndstico de melanoma. Estudos como o de Esteva
et al. (2017) demonstraram que CNNs podem superar dermatologistas em precisdao
diagndstica, utilizando grandes conjuntos de dados de imagens clinicas e

dermatoscdpicas. Redes como a ResNet, testadas em bases como o International Skin
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Imaging Collaboration, também mostraram resultados superiores na classificacao de
lesGes melanociticas como benignas ou malignas. No entanto, questdes como a falta de
generalizagdo das redes, a dependéncia de dados especificos de treinamento e o risco
de falsos positivos ainda sdo desafios significativos. Apesar disso, algoritmos de
aprendizado profundo apresentam potencial para otimizar a triagem de lesdes
cutaneas, especialmente em cendrios com recursos limitados ou falta de especialistas

(DU-HARPUR et al., 2020).

Embora promissoras, as tecnologias baseadas em CNN enfrentam limitacdes
éticas, legais e praticas. A falta de aplicabilidade dos algoritmos, a escassez de dados
para lesOes raras e a necessidade de comparag¢dao com padrdes clinicos de exceléncia sdao
barreiras importantes. Além disso, o uso direto ao consumidor por meio de aplicativos
de saude levanta preocupacdes sobre falsas garantias e encaminhamentos
desnecessarios. Por outro lado, como ferramentas de apoio a decisdo para clinicos ndo
especialistas, essas redes podem melhorar a eficiéncia dos sistemas de saude, aliviando
a sobrecarga de trabalho e reduzindo o tempo de espera para pacientes. No futuro, a
integracdo de tecnologias de IA com treinamento adequado dos profissionais pode
transformar a dermatologia, possibilitando diagndsticos mais rapidos e acessiveis, sem

comprometer a seguranca e a qualidade do atendimento (DU-HARPUR et al., 2020).

Canceres de pele sdo comuns e seu prognodstico depende do tipo e estagio ao
diagndstico. Uma revisdo sistematica avaliou 272 estudos sobre algoritmos de IA/ML
voltados para diagndstico precoce de cancer de pele, com foco em atengao primaria,
identificando uma precisdo diagndstica média razoavel para melanoma (89,5%),
carcinoma de células escamosas (85,3%) e carcinoma basocelular (87,6%). No entanto,
poucos estudos usaram dados de populacdes com baixa prevaléncia, limitando sua
aplicabilidade em cuidados primarios. Também foram observadas lacunas nos métodos
de coleta de dados, relatorios e auséncia de andlises de custo-efetividade e
aceitabilidade por pacientes e médicos. Propde-se uma lista de verificacdo metodoldgica
para melhorar o desenvolvimento, avaliacdo e implementacdo de novos algoritmos de

IA/ML nessa area (JONES et al., 2022).

A IA estd emergindo como uma ferramenta valiosa para a atencdo primaria e

dermatologia, potencialmente aprimorando a triagem e o diagndstico de condicdes
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cutaneas, especialmente cancer de pele. RevisGes e estudos mostram que a IA pode
melhorar a precisao diagndstica de ndao dermatologistas e clinicos gerais, com beneficios
como reducdo de encaminhamentos desnecessdrios e maior eficiéncia em
teledermatologia. Entretanto, desafios persistem, como a falta de dados
representativos de populacdes de baixa prevaléncia, heterogeneidade metodoldgica e
preocupac¢des com transparéncia e viés. Ensaios clinicos destacaram ganhos na precisao
de diagndsticos, especialmente para médicos com menos experiéncia, embora a IA
ainda enfrente limita¢des no diagndstico de condi¢des mais complexas ou inflamatérias

(BRANCACCIO et al., 2023).

Na dermatologia, a IA é aplicada em tecnologias como dermatoscopia, TBP e
outras técnicas de imagem ndo invasivas, como RCM e OCT. Estudos mostraram que a
IA pode auxiliar dermatologistas na deteccdao precoce de lesdes malignas e na
comparacdo de imagens sequenciais, mas com limitacdes, como supercontagem de
lesGes e dependéncia de conjuntos de dados restritos. A integra¢do entre IA e clinicos
humanos, combinando probabilidades multiclasse, demonstrou melhorar
significativamente a precisdo diagnodstica, especialmente entre médicos menos
experientes, embora ainda ndo seja suficiente para substituir especialistas em

ambientes reais (BRANCACCIO et al., 2023).

Apesar dos avancos, a ado¢do da IA enfrenta desafios significativos, incluindo a
falta de padronizacao, diversidade limitada nos dados de treinamento e preocupacdes
com privacidade. Além disso, a interpretabilidade dos algoritmos continua a ser um
obstaculo critico para a confianca e a aceitacdo clinica. A IA explicavel pode mitigar parte
dessas limitagdes, enquanto avangos em protocolos de imagem e maior inclusdo de
dados diversificados podem expandir sua aplicabilidade. O consenso geral aponta para
o uso da IA como uma ferramenta colaborativa, potencializando a capacidade

diagndstica de médicos, em vez de substitui-los (BRANCACCIO et al., 2023).

Um estudo transversal revelou que os aplicativos de IA em dermatologia
enfrentam desafios significativos relacionados a transparéncia, eficicia e privacidade. A
auséncia de dados claros sobre os modelos de IA, os conjuntos de dados utilizados e o
uso das imagens dos usudrios levanta preocupacOes sobre possiveis vieses,

recomendacdes inadequadas e riscos a privacidade. Além disso, a falta de envolvimento
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clinico, especialmente de dermatologistas, e a auséncia de aprovagao regulatéria
agravam esses problemas. Embora esses aplicativos tenham potencial para melhorar o
acesso e os resultados dos pacientes, seu uso atual pode ser prejudicial devido a
comunicagdo enganosa e a auséncia de validagdo consistente (WONGVIBULSIN et al.,

2024).

A regulamentagdo eficaz, aliada a critérios padronizados de avaliagdo e
divulgacdo de informacdes sobre os algoritmos e dados utilizados, é essencial para
reduzir riscos e maximizar beneficios.0 estudo também destacou limitagGes
importantes, como a exclusdo de aplicativos globais que ndo estdo disponiveis em inglés
ou fora das lojas dos EUA. As mudancgas dinamicas nas lojas de aplicativos e a rapida
evolucdo do campo também representam desafios para pesquisas continuas e
relevantes. Apesar dessas limitagOes, as descobertas ressaltam a necessidade de
regulamentacdo rigorosa e validacdo para garantir a seguranca e a eficdcia dos
aplicativos de dermatologia de IA. O estudo conclui que, para melhorar a confiabilidade
dessas ferramentas, os desenvolvedores devem priorizar a transparéncia e a
privacidade, além de atender a critérios claros e padronizados para seu

desenvolvimento e validagdo (WONGVIBULSIN et al., 2024).

A integracdao da IA e do aprendizado de maquina esta revolucionando a
dermatologia ao aplicar andlise de imagens, dados genémicos e registros médicos
eletrénicos para diagndstico e tratamento. Estudos recentes demonstram o potencial
do aprendizado de maquina na identificacdao de biomarcadores, previsao de respostas a
terapias e descoberta de associacdes entre comorbidades e prognésticos. No entanto,
a complexidade do aprendizado de mdaquina ainda é vista como uma "caixa preta" por
muitos clinicos, gerando preocupacdes sobre a substituicio de médicos por maquinas.
Apesar disso, a convergéncia de aprendizado de maquina e tecnologias avangadas, como
sequenciamento de Ultima geracdo, promete aprimorar a pratica clinica ao fornecer
ferramentas acessiveis e personalizadas, permitindo que dermatologistas oferecam
cuidados de maior qualidade. Colaboracdes multidisciplinares sdo cruciais para expandir
o alcance dessas inovacdes, mantendo o papel central dos profissionais de saude no

atendimento ao paciente (LEE et al., 2021).

Discute-se a crescente importancia da IA e do aprendizado de mdaquina na
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dermatologia, com énfase no diagndstico do cancer de pele. Destaca-se que, dada a alta
prevaléncia de melanomas e outros tipos de cancer de pele, a detecgdo precoce é crucial
para melhorar os resultados terapéuticos e reduzir a mortalidade. Nesse sentido,
técnicas de aprendizado de maquina, especialmente através do deep learning e CNN,
podem auxiliar na identificacdo e classificacdo de lesGes cutaneas, oferecendo uma

alternativa que complementa o trabalho dos dermatologistas (LUO et al., 2023).

Revisa-se diversos estudos que comparam o desempenho de algoritmos de IA
com o de especialistas humanos na andlise de imagens dermatoscépicas, clinicas e
histopatoldgicas. Modelos como ResNet50 e InceptionV4 foram destacados por
atingirem altos indices de sensibilidade e especificidade, muitas vezes superando o
desempenho dos profissionais. Além disso, o artigo ressalta a importancia de grandes
bases de dados, como ISIC e HAM10000, que s3ao essenciais para o treinamento e
validacdo desses sistemas, reforcando o papel dos dados na melhoria continua dos

algoritmos de diagndstico (LUO et al., 2023).

Apesar dos avangos promissores, o estudo aponta desafios significativos para a
implementacdo generalizada da IA na pratica clinica. Questdes como a necessidade de
dados diversificados, a protecao da privacidade dos pacientes e a harmonizacdo das
normas regulatdrias ainda precisam ser superadas. Assim, embora a IA n3o deva
substituir os especialistas, ela pode funcionar como uma ferramenta complementar que
melhora a eficiéncia do diagndstico, reduz a sobrecarga dos servicos de saude e, por fim,

contribui para melhores resultados no tratamento do cancer de pele (LUO et al., 2023).

O uso de IA tem alto potencial para facilitar a maneira como o cancer de pele é
diagnosticado. Dois ramos principais de IA sdo usados para detectar e classificar o cancer
de pele, a saber, técnicas rasas e profundas. No entanto, a confiabilidade dessas
ferramentas de IA é questionavel, pois diferentes tamanhos de conjuntos de dados,
tipos de imagem e numero de classes de diagndstico estdo sendo usados e avaliados
com diferentes métricas de avaliagdo. A precisdo é a métrica mais usada como uma
métrica de avaliacdo primaria, mas ndo permite avaliar independentemente as taxas de
FN e FP. Este estudo descobriu que pontuacdes de precisdo mais altas sao relatadas
guando menos classes de diagndstico sdo incluidas. Curiosamente e

contraintuitivamente, nossa andlise também sugere que pontuacdes de precisdao mais
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altas sdo relatadas quando tamanhos de amostra menores sdo incluidos, o que pode ser
devido a fatores como o tipo de imagens e as técnicas usadas. Além disso, apenas a
validacdo externa independente usando um banco de dados grande, diverso e imparcial
¢ adequada para demonstrar a generalidade e a confiabilidade de qualquer tecnologia

de IA antes da implantagdo clinica (TAKIDDIN et al., 2020).

As técnicas de deteccdo de cancer de pele baseadas em redes neurais tém
atraido consideravel atencdo na drea da salde, principalmente pela promessa de
aprimorar a precisdao diagndstica e reduzir o tempo de avaliagdo. No entanto, o
desenvolvimento desses métodos enfrenta desafios estruturais importantes, como o
treinamento intensivo que exige hardware poderoso e custoso. A variabilidade no
tamanho das lesGes e a sub-representacdo de imagens de pessoas com pele escura em
muitos conjuntos de dados evidenciam uma limitacdo que pode comprometer a
acuracia dos diagnésticos. Essas questdes iniciais impdem barreiras ndo apenas técnicas,
mas também éticas, ja que a falta de representatividade pode resultar em vieses que

afetem negativamente populacdes especificas.

Para contornar essas dificuldades, diversas abordagens tém sido propostas,
incluindo o uso de técnicas de otimizacdo e a integracdo de fatores genéticos e
ambientais aos modelos preditivos. Essa perspectiva amplia o escopo da andlise,
sugerindo que o futuro dos diagndsticos automatizados depende da incorporacdo de
dados mais abrangentes e da analise multivariada. Entretanto, a maioria dos estudos
ainda se concentra na classificagdo de imagens isoladas, deixando de lado a
possibilidade de uma avaliacdo global que inclua, por exemplo, fotografias autébnomas
de corpo inteiro. Essa limitacao ressalta a necessidade de repensar as estratégias atuais,
visando desenvolver modelos que consigam captar a complexidade das apresentacdes

clinicas.

Os avangos observados com o uso de redes neurais convolucionais, como
demonstrado por estudos que compararam o desempenho de CNNs com o de
especialistas, reforcam o potencial revoluciondario dessas tecnologias na dermatologia.
Embora haja evidéncias de que algoritmos podem superar dermatologistas em
determinados cendrios, essa superioridade ndo elimina desafios criticos, como a

dificuldade de generalizacdo e o risco elevado de falsos positivos. A dependéncia de
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conjuntos de dados especificos e a sensibilidade a variagdes interclasse entre lesdes
benignas e malignas sao questdes que, se ndo abordadas, podem limitar a aplicabilidade
clinica dos modelos. Dessa forma, a promessa de melhorar a triagem e reduzir a
sobrecarga dos servicos de saude ainda depende de avancgos significativos na
padronizacdo e validacdo desses sistemas.

Por fim, a implementacao pratica da inteligéncia artificial no diagndstico de
cancer de pele demanda uma abordagem cuidadosa que va além dos aspectos técnicos.
Questoes éticas, legais e regulatdrias, como a transparéncia dos algoritmos, a prote¢ao
dos dados dos pacientes e a definicdo de critérios padronizados de avaliacdo, sdao
fundamentais para assegurar a confiabilidade das ferramentas. Além disso, a integracao
efetiva entre tecnologias de IA e o conhecimento clinico dos dermatologistas é essencial
para que essas inova¢des funcionem como apoio, e ndo como substituicdo, dos
especialistas. Assim, a continuidade dos estudos e a promoc¢do de colaboracdes
multidisciplinares serdo determinantes para transformar o potencial da IA em beneficios

concretos e seguros na pratica clinica.

CONSIDERACOES FINAIS

As técnicas de inteligéncia artificial aplicadas ao diagndstico do cancer de pele
apresentam avanc¢os promissores, mas ainda enfrentam desafios técnicos, éticos e
regulatodrios que limitam sua implementacdo clinica generalizada. A necessidade de
bases de dados mais representativas, a reducao de vieses e o aprimoramento da
interpretabilidade dos modelos sdo questdes essenciais para garantir a confiabilidade
dessas ferramentas. Além disso, a integracdo da IA com a expertise dos dermatologistas
pode potencializar a precisdo diagndstica sem substituir a avaliacdo clinica humana. Para
gue a A se consolide como um recurso eficaz na dermatologia, é fundamental investir
em regulamentacdo, padronizacdo de metodologias e colaboracdo interdisciplinar,

assegurando que seu uso beneficie de maneira equitativa todas as populacées.
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