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APRESENTAÇÃO

Com grande expectativa apresentamos o primeiro volume da coleção “Ciências 
da Saúde: da teoria à prática”. Ao todo são onze volumes que irão abordar de forma 
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos, revisões e 
inferências sobre esse amplo e vasto contexto do conhecimento relativo à saúde. A 
obra reúne atividades de ensino, pesquisa e extensão desenvolvidas em diversas 
regiões do país, que analisam a saúde em diversos dos seus aspectos, percorrendo o 
caminho que parte do conhecimento bibliográfico e alcança o conhecimento empírico 
e prático.

Partindo da teoria e caminhando em direção à prática observamos fundamentos e 
características que influenciam o contexto da saúde e que necessariamente precisam 
ser analisados em todos os seus âmbitos. Por mais que as estratégias nem sempre 
sejam as melhores, o esforço e dedicação de diversos pesquisadores brasileiros tem 
fomentado e promovido a saúde.

Assim, nesse primeiro volume, observamos e selecionamos obras e trabalhos 
que agregassem conhecimento relevante associados à inteligência artificial, 
bioinformática, diagnóstico, avaliação clínica, terapêutica, doenças genéticas, 
intervenções farmacêuticas, avaliação de medicamentos, doenças virais dentre outras 
diversas temáticas ligadas à pesquisa básica e desenvolvimento.

Assim apresentamos nesse primeiro volume, conteúdo importante não apenas 
pela teoria bem fundamentada aliada à resultados promissores, mas também pela 
capacidade de professores, acadêmicos, pesquisadores, cientistas e principalmente da 
Atena Editora em produzir conhecimento em saúde nas condições ainda inconstantes 
do contexto brasileiro. Nosso profundo desejo é que este contexto possa ser 
transformado a cada dia, e o trabalho aqui presente pode ser um agente transformador 
por gerar conhecimento em uma área fundamental do desenvolvimento como a saúde.

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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A INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL NA DERMATOLOGIA

CAPÍTULO 3

Sara Detomi Teixeira
Centro Universitário Presidente Tancredo de 

Almeida Neves
Departamento de Medicina 

São João del Rei – Minas Gerais

Henrique Alvarenga da Silva
Centro Universitário Presidente Tancredo de 

Almeida Neves
Departamento de Medicina 

São João del Rei – Minas Gerais

RESUMO: A inteligência artificial (IA) é o uso 
de modelos computacionais para solucionar 
problemas com o mínimo de intervenção 
humana. Na medicina a IA é representada 
principalmente pelo que se denomina de Machine 
learning (aprendizado de máquina) ou deep 
learning, ou seja, algoritimos computacionais 
que aprendem através da experiência. Algumas 
áreas na medicina já estão sendo impactadas 
por essa transformação, tais como radiologia, 
patologia e dermatologia.  Uma área promissora 
é do diagnóstico de melanoma em imagens de 
lesões da pele. O melanoma é considerado 
o mais maligno dentre os cânceres de pele, 
podendo evoluir rapidamente, razão pela 
qual o diagnóstico precoce e preciso se torna 
imperioso para o bom prognóstico da doença. 
A fim de analisar o atual estágio das pesquisas 
atinentes ao tema, foi realizada uma pesquisa 

bibliográfica com abordagem descritivo-
explicativa em artigos na base de dados como 
PUBMED, ArXiv e Scielo, utilizando palavras 
chaves envolvendo o tema desta pesquisa. 
É perceptível que há um grande interesse no 
desenvolvimento de algoritmos que garantam 
progressivamente diagnósticos mais eficazes e 
específicos. Afinal, são inúmeros os benefícios 
a serem alcançados pela tecnologia, tais como: 
objetividade do diagnóstico, celeridade, precisão, 
redução de custos, alcance de pacientes 
moradores de regiões remotas, dentre outros. 
Considerando a necessidade e importância 
do diagnóstico prematuro do melanoma, a 
inteligência artificial tem enorme potencial para 
se tornar um instrumento extremamente valioso, 
principalmente na atenção básica e nos países 
em desenvolvimento.
PALAVRAS-CHAVE: Deep learning. 
Dermatologia. Inteligência artificial. Machine 
learning. Melanoma. 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN 

DERMATOLOGY

ABSTRACT: Artificial intelligence (AI) is the use 
of computational models to solve problems with 
minimum of human intervention. In medicine AI 
is represented mainly by what is called machine 
learning or deep learning when computational 
algorithms learn through experience. Some 
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areas of medicine are already being impacted by this transformation, such as radiology, 
pathology and dermatology. One promising area is the diagnosis of melanoma in 
images of skin lesions. Melanoma is the most malignant of skin cancers, it can evolve 
rapidly, reason why the early and accurate diagnosis becomes imperative for the 
good prognosis of the disease. In order to analyze the current stage of research on 
the themes, a bibliographic search was carried in database such as PUBMED, ArXiv 
and Scielo, using the keywords related to the theme of this research. It is noticeable 
that there is an interest in algorithms that guarantee progressively faster and more 
specific diagnoses. After all, there are countless benefits to the technology, such as: 
objectivity of the diagnostic, celerity, accuracy, cost reduction, care of patients living in 
remote areas and others. In view of the necessity and the importance of early diagnosis 
of melanoma, artificial intelligence has enormous potential to become an extremely 
valuable tool, especially in primary care and in developing countries.
KEYWORDS: Deep learning. Dermatology. Artificial intelligence. Machine learning. 
Melanoma.

1 |  INTRODUÇÃO

Há algumas décadas atrás, somente seres humanos conseguiam jogar xadrez 
ou ler um texto escrito. Essas duas tarefas são hoje em dia realizadas rotineiramente 
por computadores. O termo inteligência artificial (IA), cunhado por John McCarthy na 
ocasião da primeira conferência sobre o tema em 1956, no Dartmouth College, é hoje 
uma das tecnologias mais promissoras  (MOOR, 2006). Desde então esse campo de 
estudos cresceu de forma impressionante, com mais de 1.6 milhões artigos científicos 
(WIPO, 2019), grande parte publicados nos últimos dez anos. A inteligência artificial 
tem sido chamada de a nova eletricidade, devido ao seu potencial de transformação 
da sociedade, tal como ocorreu com a introdução da eletricidade no século 19. 
Provavelmente, em muito pouco tempo, todos aspectos de nossas vidas serão 
impactados pelo uso disseminado dessa tecnologia. Convivemos com essa tecnologia 
em nossos celulares, carros autônomos já estão se tornando realidade e diversas 
áreas da medicina estão se transformando com a IA.

Dentre todas as aplicações da IA, o reconhecimento de imagens por algoritmos 
inteligentes é uma das áreas mais populares nas últimas décadas, com um crescimento 
do número de patentes de, em média, 23% anualmente entre 2011 e 2016  (WIPO, 
2019). Cerca de 49% das patentes relacionadas com inteligência artificial mencionam 
alguma forma de análise de imagens. As áreas de telecomunicações (15%) e 
transportes (15%) detém o maior número de patentes (WIPO, 2019). As patentes na 
área médica ocupam a terceira posição, e cerca de 12% das patentes na área da IA 
se referem a tecnologia médica. Dentre essas, destacam-se as pesquisas na área de 
análise de imagens médicas. 

A área da radiologia (imagiologia) e da patologia, que trabalham fundamentalmente 
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com extração da informação a partir de imagens, foram as primeiras a experimentarem 
o uso da IA em seus processos. Em junho de 2018, em Beijing, China, um sistema 
de inteligência artificial para reconhecimento de imagens de doenças neurológicas 
superou um time de médicos sêniores, especialistas em neuroimagem. O sistema 
BioMind acertou 87% dos diagnósticos em 15 minutos (196 de 225 casos), enquanto 
os médicos acertaram 66% em 30 minutos (PARIZEL, 2018). A dermatologia, por 
trabalhar também com análise de imagens, se mostra também uma área na qual o uso 
da IA se mostra promissor.

2 |  A INTRODUÇÃO DA IA NA DERMATOLOGIA 

O processo diagnóstico na dermatologia se baseia, principalmente, na análise de 
imagens de lesões de pele, a olho nu e com o auxílio do dermatoscópio. A dermatoscopia 
é o exame da pele por meio de um sistema óptico ligado a uma fonte de luz que 
permite a magnificação e visualização em profundidade de estruturas, formas e cores, 
auxiliando na diferenciação entre lesões benignas e malignas (MALVEHY et al., 2007).  

Entretanto, além do processo tradicional, com observação direta pelo médico, 
novas tecnologias utilizando a inteligência artificial tem mostrado potencial interessante 
para diagnóstico de lesões dermatológicas, e o melanoma tem se destacado como 
principal objeto desses estudos. A alta malignidade desse tipo de câncer de pele, a 
rapidez com que se torna tumor invasivo e a necessidade de um diagnóstico precoce e 
preciso para o bom prognóstico da doença são algumas das principais razões pela qual 
o melanoma tem sido um dos importantes focos de estudo da inteligência artificial na 
dermatologia (KOROTKOV; GARCIA, 2012). O interesse no diagnóstico do melanoma 
teve seu boom em meados da década de 80, quando foi notado um aumento de mais 
de 15 vezes de sua incidência em comparação com a década de 30 (STOECKER; 
MOSS, 1992). Desde então o interesse no diagnóstico do lesões malignas de pele a 
partir de imagens digitalizadas começou a crescer.  Começaram a surgir encontros 
dedicados à dermatologia digital, foram criados os primeiros algoritmos para detecção 
de bordas de lesões e de identificação de malignidade das lesões (STOECKER; 
MOSS, 1992). 

Inicialmente, a objetividade das regras de classificação da gravidade de uma 
lesão suspeita de melanoma (regras do ABCD, ABCDE ou regras dos 7 pontos) 
facilitou a sua incorporação por algoritmos de análise de imagens, que passaram a 
poder ser treinados para detectarem padrões referentes à assimetria, irregularidade 
da borda, variação cor, diâmetro, pigmentação e outras características de uma lesão 
de pele (HAENSSLE et al., 2018). 

Numa metanálise de 2003, a acurácia diagnóstica dos algoritmos computadorizados 
já se mostrava confiável e com acurácia comparável a de dermatologistas (ROSADO 
et al., 2003). Alguns anos depois, numa nova metanálise de 2009 comparou a 
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dermatoscopia digital com a inteligência artificial no diagnóstico de melanoma e 
mostrou novamente uma performance similar entre os métodos, concluindo não haver 
diferença significativas entre diagnósticos realizados pela inteligência artificial e por 
especialistas dotados de dermatoscópios digitais (RAJPARA et al., 2009). 

Mais recentemente, notadamente a partir de 2017, novas técnicas de aprendizagem 
de máquina passaram a ser testadas na dermatologia. Num artigo seminal, Esteva et 
al. mostraram que algoritmos do tipo Deep Learning Convolutional Neural Networks 
(CNNs), que não mais se restringiam às regras tradicionais da dermatologia, podiam 
desenvolver suas próprias regras diagnósticas a partir da desconstrução e reconstrução 
das imagens (ESTEVA et al., 2017; HAENSSLE et al., 2018). Em 2017, Esteva e 
colaboradores usaram pela primeira vez na dermatologia um algoritmo de inteligência 
artificial com o método Deep Convolutional Neural Networks (CNNs), treinado a partir 
de um banco de dados de 1,28 milhões de imagens, para classificar o melanoma, 
tendo mostrado desempenho similar ao dos especialistas em dermatologia (ESTEVA 
et al., 2017). No ano seguinte, em 2018, um outro algoritmo, usando a mesma técnica, 
superou pela primeira vez um grupo de dermatologistas de 17 países, no diagnóstico 
do melanoma (HAENSSLE et al., 2018).

A evolução das técnicas usadas na inteligência artificial tem sido impressionante 
nos últimos anos, mostrando um potencial promissor para uso na prática dermatológica 
em breve. 

3 |  VANTAGENS DO USO DA INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL NO DIAGNÓSTICO 

A IA pode reduzir o tempo para o diagnóstico do melanoma, fator decisivo em seu 
prognóstico. Steglich et al. (2018) analisaram casos de melanoma cutâneo primário 
registrados de 2003 a 2014 na população residente de Joinville, Santa Catarina, 
Brasil e compararam as características demográficas e histopatológicas deste tipo 
de câncer quando diagnosticado com o uso do Sistema Único de Saúde (SUS) e do 
sistema privado. Concluíram, então, que os pacientes que dependem exclusivamente 
do sistema público de saúde geralmente são diagnosticados em estágios mais 
avançados do melanoma e apontaram a dificuldade ao acesso a especialistas 
como fator contribuinte para o pior prognóstico. Entretanto, proporcionar consultas 
dermatológicas para todo paciente com manchas na pele exigiria um número inviável 
de consultas com especialistas e realizar biópsias de forma indiscriminada também não 
é uma solução viável, nem economicamente razoável. O uso de algoritmos baseados 
em inteligência artificial para análise das imagens de lesões de pele, neste caso, tem 
um grande potencial para diminuir a desigualdade verificada. 

A IA pode facilitar o acesso ao diagnóstico em áreas remotas.  Além da 
desigualdade social, é preciso atentar para as diferenças regionais. Em uma visão 
mais abrangente, é sabido que a exposição à radiação ultravioleta (UV) é um dos 
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fatores que mais predispõe o desenvolvimento de melanoma. Desta forma, pessoas 
que vivem em países tropicais, que recebem maior incidência solar, possuem maior 
risco de serem acometidas pelo referido tumor. No entanto, esses países são, em 
sua grande maioria, os mesmos classificados também como em desenvolvimento. No 
Brasil, por exemplo, país extenso e extremamente desigual, a distribuição geográfica 
de dermatologistas é bastante heterogênea. Em 2010, no Brasil, havia apenas 1 
dermatologista para cada 23.000 habitantes, e apenas 9,1% dos municípios contavam 
com dermatologistas (SCHMITT; MIOT, 2014). Portanto, o acesso a especialistas, 
como dermatologistas, caros e escassos em muitas regiões, ainda é privilégio de 
poucos. Em 2012 foram estimados cerca de 232.130 casos de melanoma no mundo, 
representando uma incidência global de 3,3 por 100.000 habitantes, sendo o 19º 
câncer mais frequente (INCA, 2017). Em 2012, foram registrados 55.488 óbitos devido 
ao melanoma no mundo e 1.794 óbitos no Brasil (INCA, 2017). Um país tropical e de 
dimensões continentais como o Brasil certamente se beneficiaria de tecnologias para 
auxiliar o diagnóstico de melanoma em regiões remotas e sem especialistas.

A IA pode aumentar a produtividade e a confiabilidade dos diagnósticos médicos. 
Mais do que possibilitar diagnósticos nessas regiões mais remotas, os profissionais 
poderão ter suas impressões diagnósticas auxiliadas pelo uso da IA. Sboner et al. 
(2005) observaram o modelo de tomada de decisão para diagnóstico de melanoma por 
6 (seis) dermatologistas, 3 (três) especialistas e 3 (três) não especialistas. Verificou-
se, então, que não existia um consenso entre as diretrizes a serem utilizadas para o 
diagnóstico pelos médicos, o que e reforça a ideia da vantagem de sistemas de IA no 
auxílio diagnóstico.

A IA pode reduzir custos. Além de interferir diretamente na vida dos pacientes e 
profissionais, a detecção precoce influencia diretamente na economia do país, pois o 
custo do tratamento do melanoma maligno em sua fase inicial representa uma pequena 
fração do custo do tratamento dos estágios avançados (SOUZA et al., 2009). Uma das 
alternativas que se mostraram úteis na resolução deste problema nas últimas décadas 
é a teledermatologia, não só para a triagem abrangente do melanoma, mas também 
para permitir um diagnóstico e atendimento rápido (MORENO-RAMIREZ; FERRANDIZ, 
2015). De fato, a comunicação à distância entre profissionais de saúde facilita e tornam 
as tomadas de decisões mais seguras. Afinal, um clínico geral pode consultar um 
dermatologista experiente a qualquer momento. No entanto, apesar da alta acurácia 
dos diagnósticos de câncer de pele com o auxílio dessa tecnologia, a acurácia da 
consulta dermatológica à distância ainda é menor que a da consulta dermatológica 
face a face (FINNANE et al., 2017). Por isso, o emprego da inteligência artificial, além 
de solucionar este problema, possibilita o diagnóstico de melanoma tanto por clínicos 
da atenção básica como também por dermatologistas ainda inexperientes (SAFRAN 
et al., 2018), servindo como forma de aprendizagem.
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4 |  CONCLUSÕES

Apesar da detecção e classificação automatizada de lesões dermatológicas 
ainda não serem perfeitas, os sistemas atuais já são capazes de fazer uma análise 
descritiva acurada, servindo para auxiliar no diagnóstico de forma importante. Tudo 
indica que, em um futuro próximo, o diagnóstico não apenas do melanoma, como 
também de outras lesões dermatológicas, poderá ser realizado através da análise de 
suas imagens por algoritmos baseados em inteligência artificial, gerando inúmeros 
benefícios. Afinal, além de diminuir biópsias desnecessárias, reduzir os diagnósticos 
tardios e, consequentemente, melhorar as taxas de sobrevivência, representa um 
ganho para a população em geral, na medida em que a análise computacional reduz 
custos, reduz tempo, amplia o acesso, possibilitando diagnóstico precoce de lesões 
até mesmo em regiões sem especialistas. 

Apesar dos inúmeros benefícios alcançados pelo uso da inteligência artificial, 
ainda existem obstáculos a serem superados. Existem áreas, como couro cabeludo e 
superfícies sacrais, que são difíceis de serem fotografadas. Além disso, a dermatologia 
não é especialidade apenas visual, mas o toque também pode ser essencial para a 
identificação de algumas lesões, inclusive de alguns melanomas (MAR; SOYER, 2018). 
Outrossim, ainda não se sabe qual será acurácia dessa tecnologia no diagnóstico 
de melanomas atípicos (MAR; SOYER, 2018). Ainda, questões éticas e legais com 
relação ao uso dessa tecnologia ainda precisam ser superadas. Atualmente, existe 
um arcabouço de normas legislativas a fim de regulamentar o erro médico, seja ele 
imprudência, imperícia ou negligência. Caberia questionar, então, como se daria a 
responsabilização pelo erro do sistema. 

Finalmente, o diagnóstico e o tratamento não dependem apenas de uma imagem, 
mas são construídos numa relação médico paciente, que envolve a coleta da história 
da vida de um ser humano e decisões tomadas em conjunto. Apesar de todo poder 
disruptivo de uma nova tecnologia, o médico, humano, será sempre insubstituível 
quando se tratar de cuidar do seu paciente e a tecnologia apenas é um instrumento 
que potencializa este cuidado.
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