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Resumo

Fundamentos: A inteligéncia artificial (IA) vem ganhando cada vez mais espago na Dermatolo-
gia, com estudos relatando precisao igual ou superior a dos dermatologistas para o diagnostico
de lesdes de pele a partir de imagens clinicas e dermatoscopicas.” A 1A tem sido desenvolvida
e aprimorada constantemente para a Dermatologia, porém, o foco tem sido muito maior nas
doencas neoplasicas, em virtude de sua alta prevaléncia e morbidade.

Objetivos: Descrever as possiveis aplicacdes da IA em dermatoses inflamatdrias.

Métodos: Foram recuperados artigos publicados entre 2013 e 2023 nas bases de dados Medline
e Lilacs. Apos a aplicacao dos critérios de inclusao e exclusdo, 19 artigos foram selecionados.
De cada artigo selecionado, as informacdes necessarias foram extraidas e, com esses dados, a
presente revisao foi escrita.

Resultados: Os primeiros estudos sobre IA na Dermatologia concentraram-se no diagndstico de
neoplasias, especialmente melanoma, em virtude da facilidade de padronizacao das imagens,
obtendo precisao equivalente a de um dermatologista em lesoes clinicas e dermatoscdpicas. De
fato, existem muitos estudos sobre IA em dermatoses inflamatorias, como psoriase, auxiliando
no calculo do PASI, hidradenite supurativa e dermatite atopica.

Limitagbes do estudo: A limitacdo do estudo reside no fato de ser uma revisao -bibliografica
por se tratar de tema inovador, com nimero limitado de estudos publicados na literatura.
Conclusoes: Grande parte do que é publicado na literatura esta em periodicos da area da
computagdo, mas é possivel perceber que ha importante interesse na area e que a IA avancara
para auxiliar o dermatologista.
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Introducao

A inteligéncia artificial (IA) vem ganhando cada vez mais
espaco na Dermatologia, com estudos relatando precisao
igual ou superior a de dermatologistas no diagndstico de
lesdes cutaneas a partir de imagens clinicas e dermatosco-
picas. Entretanto, atualmente ndo ha validacdo na pratica
clinica, e a IA vem sendo utilizada principalmente em proto-
colos de pesquisa.’ No cenario atual, a IA tem trés principais
aplicacées em Dermatologia: telemedicina, incluindo tria-
gem para encaminhamento a dermatologistas; aplicacoes
de triagem e avaliacdo clinica anterior as consultas; e der-
matopatologia, com o objetivo de acelerar o diagnostico e
auxiliar o patologista.??

Estudos sobre a aplicacdo de redes neurais convoluci-
onais em dermatoscopia para algoritmos de classificacao
demonstraram desempenho superior na deteccao precoce
de lesbes melanociticas, particularmente melanoma. Para
tanto, foi analisado um conjunto de dados de 100 ima-
gens dermatoscopicas, com os participantes divididos em
trés grupos. Os dois primeiros grupos eram compostos por
dermatologistas com experiéncia em técnicas dermatosco-
picas: o Grupo 1 tinha acesso apenas as imagens, enquanto
o Grupo 2 tinha acesso tanto as imagens quanto aos dados
clinicos. O Grupo 3 utilizou algoritmos de IA desenvolvidos
pelos autores. A especificidade diagnostica atingiu 82,5% no
grupo IA, em comparacao com 71,3% e 75,7% nos Grupos 1 e
2, respectivamente.’*

A 1A tem sido constantemente desenvolvida e aprimorada
para a dermatologia. Entretanto, concentra-se principal-
mente em doencas neoplasicas, em virtude de sua alta
prevaléncia e morbidade. Doencas inflamatérias da pele,
como a psoriase, estdo em estagios iniciais, com aplicacoes
para triagem de lesdes, com sensibilidade de até 20% e espe-
cificidade de 62% somente com IA.>* Este artigo de revisao
apresenta possiveis aplicacoes da IA em dermatoses infla-
matorias.

Métodos

Realizou-se revisao narrativa de artigos publicados entre
2013 e 2023 nas plataformas de busca Medline e
Lilacs, utilizando as seguintes palavras-chave: ‘‘Al’’;
“*psoriasis’’; ‘‘hidradenitis suppurativa’’; ‘‘atopic dermati-
tis’’; ‘‘dermatology’’, associadas aos operadores booleanos
‘‘and’’ e ‘‘or’’.

Critérios de inclusdo para artigos: artigos em portugués
ou inglés; publicados entre 2013 e 2022; estudos observaci-
onais prospectivos ou retrospectivos; revisdes sistematicas
e ndo sistematicas da literatura; estudos de coorte; ensaios
clinicos; que abordassem o tema ‘‘IA e Dermatologia’’.

Critérios de exclusao: relatos de caso, séries de casos,
editoriais, opinidao de especialistas, revisdes, estudos sem
textos originais completos com acesso online, artigos nao
escritos em inglés ou portugués e artigos que, apos selecao
nos critérios de inclusao e exclusao, apresentassem temas
nao relacionados a IA e Dermatologia.

Na busca inicial com as palavras-chave descritas acima
e termos booleanos, foram encontrados 52 artigos na plata-
forma Medline e oito na plataforma Lilacs. Apos a aplicacao
dos critérios de inclusao e exclusdo, foram encontrados 43

artigos. Apos a aplicacao dos critérios, 19 artigos foram
selecionados. Vale ressaltar que a aplicacdo desses crité-
rios foi realizada de modo independente pelos autores deste
estudo, incluindo apenas aqueles em que houve consenso
para inclusao.

De cada artigo selecionado, os principais dados sobre 1A
foram selecionados e incluidos na presente revisao.

Inteligéncia artificial e psoriase

A psoriase é doenca inflamatdria que afeta 125 milhdes de
pessoas em todo o mundo. Sua avaliacdo pode ser realizada
por meio do Psoriasis Area and Severity Index (PASI), ferra-
menta validada e mais utilizada em pacientes com psoriase
em placas. O PASI é essencial para que o dermatologista
tenha um parametro numérico da evolucao do paciente,
especialmente na era dos avangos em imunobioldgicos.*

Observa-se que o PASI apresenta variacao intra- e inter-
-avaliador significante, calculado em até 33% dos casos,
principalmente em centros universitarios onde o paciente
nao é avaliado pelo mesmo dermatologista. A IA pode
auxiliar tanto no diagndstico e calculo do PASI quanto na
aplicacao de protocolos personalizados e na predicao da
evolucao clinica.*®

O primeiro programa de IA para psoriase foi desenvol-
vido em 2014 a fim de prever o risco de psoriase em dois
bancos de dados genéticos, com 99% de precisao. Posterior-
mente, programas de deep learning (aprendizado profundo)
comecaram a ser desenvolvidos para calcular o PASI, visando
facilitar e padronizar a avaliacao. Os programas sao desen-
volvidos com base na opinido de especialistas na area, e
bancos de imagens sao utilizados para o treinamento. A IA,
entdo, calcula o escore a partir da analise de imagens, e
esse resultado é comparado com a opiniao de especialistas.
Até o momento, poucos estudos publicados se concentraram
em parte do escore PASI e nao no valor final.’

A primeira avaliacao foi realizada por Shrivastava et al.,
a partir da analise de cada pixel das fotos dos segmentos
corporais, classificados como pele ou area da lesao, com
precisao de 99%. Entretanto, utilizou apenas 670 imagens
para treinamento, o que pode ter gerado resultado pouco
confiavel. Outros estudos calcularam com precisao as sub-
categorias do PASI, variando de 93,8% a 48,8%. Ha um estudo
que avaliou apenas eritema e descamacao, com precisoes de
78,9% e 88,7%, respectivamente.®?8

Uma publicacao recente de 2022 utilizou 705 fotos do
tronco para treinamento em rede neural convolucional
(CNN, do inglés convolutional neural network - um exem-
plo é demonstrado na figura 1), denominado Single-Shot
PASI. Posteriormente, o teste foi validado com dez ima-
gens, que foram selecionadas como conjuntos de teste e
excluidas dos conjuntos de treinamento. O estudo também
comparou a diferenca no PASI antes e depois do auxilio da
IA (o especialista calculou o PASI e entao visualizou o PASI
da IA, podendo refazé-lo), mostrando que a IA auxilia na
classificacdo mais homogénea entre os avaliadores. Entre-
tanto, destaca-se que, idealmente, o treinamento deve ser
realizado com mais de 10.000 imagens para modelos de
aprendizado profundo, mas é possivel realizar com menos.’

Trés artigos recentes obtiveram resultados positivos com
a programacao para o calculo do PASI completo: Huang et al.
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Figura 1

utilizaram 1.962 pacientes para treinamento e 405 para vali-
dar o teste. O modelo foi comparado com a avaliacao de 43
dermatologistas experientes. Por fim, o0 modelo foi incorpo-
rado a um aplicativo no qual os pacientes podiam tirar uma
foto de si mesmos para incluir o PASI no prontuario médico.'°

Outro trabalho importante foi realizado por Schaap et al.,
treinando a CNN com 576 imagens do dorso, 614 dos bracos
e 541 de pernas, utilizando como base a classificacao de
especialistas e, em seguida, comparando-as com a avaliacao
apenas da imagem do tronco por cinco médicos com expe-
riéncia em PASI. A IA teve desempenho semelhante, com
melhor avaliacdo da superficie corporal, atingindo pre-
cisao de 79,4%. Entretanto, a comparacao do PASI total
nao foi avaliada, e comparacdes de escores mais graves
foram excluidas por falta de imagens suficientes para o
treinamento. "’

Por fim, Fink et al. obtiveram concordancia de 0,86 na
avaliacdo de 120 pacientes, comparando a avaliacao por
IA e por médicos experientes. A concordancia permaneceu
alta quando a avaliacao foi repetida, o que nao ocorreu
com os médicos. Um estudo anterior na instituicdo mostrou
diferenca de 27% no calculo do PASI. Ao repetir o mesmo
paciente apds quatro semanas, houve variacao de até 33%.
As fotos foram capturadas usando o FotoFinder com quatro
poses predefinidas, padronizando o método.'?

Como mencionado, uma limitacao importante do apren-
dizado profundo é a necessidade de grande nUmero de
imagens para o treinamento e a validacdo confiavel do
método. Além disso, a maioria dos estudos publicados foi
realizada com o mesmo grupo étnico, o que os torna pouco
aplicaveis em todo o mundo até o momento. Ha também
limitacdo na avaliacao de areas curvas, como cotovelos e
joelhos, tipicamente afetadas pela psoriase.

Inteligéncia artificial e dermatite atopica

A dermatite atdpica (DA) é a doenca inflamatoria cronica da
pele mais comum no mundo, com impacto significante na
qualidade de vida dos pacientes, na produtividade no tra-
balho e nos sistemas de salde, com prevaléncia mundial

Arquitetura basica do perceptron multicamadas.

aproximada de 15% a 28%; a DA tem origem multifatorial
e fisiopatologia complexa. A Dermatologia ja se benefi-
cia da |IA em diversas areas, que se mostrou fundamental
como método adjuvante para diagnostico, classificacdo da
gravidade e personalizacao do cuidado, bem como adju-
vante na definicao da terapéutica em dermatoses, incluindo,
ainda que de modo incipiente, a DA. Entretanto, poucas
publicacbes na area demonstram potencial para desenvol-
vimento e pesquisa atualmente.®

Estudo realizado por Guimaraes et al. em 2021 propds um
algoritmo de IA para analise com base em CNN de imagens
tomograficas de pacientes com DA. Na DA, é possivel iden-
tificar alteracées como irregularidade celular, alteracoes
intracelulares, acumulo perinuclear de mitocondrias e diver-
sas alteracoes metabolicas. Apesar do pequeno tamanho
amostral, este estudo demonstrou alta sensibilidade e espe-
cificidade para o diagnostico de DA de acordo com as
caracteristicas de imagem, proporcionando assim um novo
método com maior precisao diagnéstica.'> '

Em virtude da origem multifatorial da doenca e da
correlacdo de mutacdes genéticas e alteracdées no micro-
bioma intestinal como fatores predisponentes para o
desenvolvimento de DA, Jiang et al. publicaram um estudo
em 2022 no qual descreveram o aprendizado de maquina
para prever o risco de desenvolver DA e o perfil fenoti-
pico de acordo com esses fatores. Esse estudo controlado
incluiu 161 pacientes e avaliou 35 genes e 50 caracteristi-
cas microbianas e, com as limitacdes do estudo, publicou um
algoritmo capaz de diferenciar com precisao, com base ape-
nas em dados do transcriptoma e do microbioma, individuos
saudaveis daqueles afetados pela DA."”

A DA conta atualmente com escores consolidados na lite-
ratura, como o SCORAD (SCORing Atopic Dermatitis) e o
EASI (Eczema Area and Severity Index). Entretanto, diversas
variaveis dependem dos examinadores no SCORAD, apre-
sentando classificacdes diferentes nos mesmos pacientes
quando aplicados por diferentes dermatologistas experi-
entes. Um estudo realizado por Medela et al. criou um
algoritmo de IA capaz de classificar e calcular o SCORAD
por meio da interpretacao de imagens de pacientes de
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maneira rapida, objetiva e totalmente automatizada. Esse
novo modelo teria impacto tanto na pratica clinica, otimi-
zando o tempo de calculo do SCORAD, a subjetividade nos
escores e permitindo a classificacdo em consultas virtuais,
quanto em ensaios clinicos, a ponto de reduzir os vieses de
classificacdo do SCORAD pelos examinadores. '®

Alguns estudos buscaram desenvolver a CNN para auto-
matizar a classificacao EASI, desenvolvendo uma IA capaz
de mensurar o grau de eritema, papulas, escoriacbes e
liquenificacao por meio da captura de imagens de pacientes.
Um estudo realizado em 2021 por Bang et al. capturou 8.000
imagens clinicas de DA sem critérios de qualidade fotogra-
fica, inseriram-nas em quatro plataformas CNN diferentes
para o calculo automatizado do EASI e demonstraram taxas
de classificacdo muito semelhantes as atribuidas pelo der-
matologista profissional, demonstrando a eficacia da IA e a
possibilidade de sua aplicabilidade clinica."”

Por fim, destaca-se que o papel da IA ainda é incipi-
ente na DA; no entanto, algoritmos e prototipos publicados,
abrangendo métodos para diagnostico, classificacdo e, con-
sequentemente, influéncia na definicdo terapéutica, tém se
mostrado promissores tanto na pratica clinica diaria quanto
em ensaios clinicos e outros estudos cientificos. ¢

Inteligéncia artificial e hidradenite supurativa

A hidradenite supurativa (HS) é doenca inflamatodria cronica
da pele que causa nddulos, abscessos e fistulas nas axilas,
virilha e outras areas de dobras cutaneas. A HS é doenca
debilitante que pode afetar significantemente a qualidade
de vida dos pacientes, com impactos cumulativos ao longo
da vida do individuo.®

A IA é uma tecnologia que pode ser utilizada para aprimo-
rar o diagnostico, o tratamento e o prognostico da HS, bem
como novos métodos diagnosticos (uso de imagens médicas
para identificar lesdes de HS), desenvolver novos tratamen-
tos (imunoterapia e terapia génica) ou mesmo na triagem
adequada de pacientes, como em um trabalho que utilizou
um chatbot e os pacientes incluiram seus sintomas; poste-

Como a IA pode melhorar o diagndstico do cancer de pele? - Nevo na perna esquerda de paciente de 50 anos (arquivo

riormente, eles foram avaliados para um diagndstico mais
preciso.'®1

A IA também pode ser utilizada para aprimorar o prog-
nostico da HS, prever o risco de complicacoes e desenvolver
programas de reabilitacdo para pacientes com a doenca.
Para padronizar a classificacao dessa doenca, um grupo
espanhol testou a IA na avaliacao e aplicacao do Internatio-
nal Hidradenitis Suppurativa Severity Score System (IHS4),
um escore de gravidade da doenca utilizado tanto na pra-
tica quanto em estudos clinicos, o que pode significar, além
de melhor classificacao da doenca, poder melhor predizer
o progndstico e o melhor tratamento a ser instituido no
melhor estagio da doenca. O trabalho ainda demonstra que
o modelo de IA utilizado apresentou resultados compara-
veis a avaliacdo clinica de especialistas, de acordo com os
consensos e padrdes ja estudados na literatura, exemplifi-
cando um modelo de desempenho de IA aplicavel a rotina
do dermatologista que trata de HS.?°

Inteligéncia artificial e outras dermatoses

Os primeiros estudos sobre |A na Dermatologia
concentraram-se no diagnostico de neoplasias, espe-
cialmente melanoma, em virtude da facilidade de
padronizacdo das imagens, obtendo precisao equiva-
lente a do dermatologista. Como justificativa, pode ser
utilizada em teleconsultas para melhorar o acesso do
paciente a cuidados especializados.

Cerca de metade das consultas relacionadas a pele
ocorre com nao dermatologistas, que carecem de treina-
mento especializado. Ao comparar o diagnostico de IA com
o do médico da atencao primaria, a IA apresentou melhor
desempenho. Em 2016, o primeiro programa diagnosticou
melanoma utilizando 170 imagens de melanoma e 170 de
nevos com sensibilidade e especificidade de aproximada-
mente 0,8. Somente em 2017, com o uso da CNN, foi possivel
realizar o diagndstico diferencial entre melanoma e nevo
benigno e tumores epiteliais e ceratose seborreica. Em
estudos, o desempenho da CNN é comparavel ao de um der-
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Tabela 1 Resumo dos principais avancos em inteligéncia artificial na Dermatologia

Subtopico Autores

Dados-chave

IA e psoriase Shrivastava S, et al.

Huang J, et al.

Schaap T, et al.

Fink C, et al.

IA e DA Guimaraes TA, et al.

Jiang Q, et al.

Medela A, et al.

Bang Y, et al.

IA e HS Hernandez I, et al.

Wiala A, et al.

Crovella S, et al.

IA e outras
dermatoses

Young AT, te al.

Analise de IA de fotos de segmentos corporais para psoriase com
99% de precisao. O estudo utilizou 670 imagens para treinamento.
Modelo de aprendizado profundo para calculo do PASI usando
1.962 pacientes para treinamento e 405 para validacao. Precisao
alcancada.

A CNN treinou com 576 imagens do dorso, 614 dos bracos e 541
das pernas, alcancando 79,4% de precisdo na avaliacao da area da
superficie corporal.

Concordancia de IA de 0,86 na avaliacao PASI de 120 pacientes.
Alta concordancia com médicos experientes. Excluidas areas
curvas do corpo e areas cobertas por pelos.

Algoritmo de IA para analise baseada em CNN de imagens de
tomografia multifoton para dermatite atopica. Alta sensibilidade
e especificidade para diagnostico.

Aprendizado de maquina para prever o risco de desenvolver
dermatite atopica com base em 35 genes e 50 caracteristicas
microbianas. Diferenciacao precisa da DA.

Algoritmo de IA para classificacao SCORAD automatizada a partir
de imagens de pacientes. Otimiza o tempo de calculo e reduz a
subjetividade.

Calculo EASI automatizado usando CNN com 8.000 imagens
clinicas. Taxas de classificacao semelhantes as de dermatologistas
profissionais.

O AIHS4 utiliza o Legit.Health-IHS4net baseado na arquitetura
YOLOvV5. Avalia a gravidade da HS com desempenho comparavel
ao de médicos especialistas. Reduz a variabilidade entre
observadores.

Utiliza CNN para classificacao da gravidade da HS. O conjunto de
dados inclui 7.675 imagens. Precisao geral de predicao de 78% e
precisao de classificacao IHS4 de 72%. O algoritmo U-NET localiza
lesdes com precisao de 88,1% em pixels.

Integra IA para diagnostico precoce de HS usando algoritmos de
aprendizado de maquina e aprendizado profundo para analise de
imagens. Reconhece padroes sutis e aborda desafios, como
privacidade de dados.

Revisao de aplicacées de IA na Dermatologia, incluindo triagem
por telemedicina e dermatopatologia. Destaca o desempenho das
CNN no diagnostico de lesdes melanociticas e o papel da IA nos
calculos do PASI, no manejo de HS e no diagnéstico de
onicomicose.

CNN, rede neural convolucional; DA, dermatite atopica; EASI, Eczema Area and Severity Index; HS, hidradenite supurativa; IA, inteligéncia
artificial; PASI, Psoriasis Area and Severity Index; SCORAD, SCORing Atopic Dermatitis.

matologista experiente, ou até melhor.>* Com o uso da IA, é
possivel acelerar o diagnostico de cancer de pele por clinicos
gerais, apds o treinamento no uso da dermatoscopia, para
que o encaminhamento seja tao rapido quanto a gravidade
exigir (fig. 2).

0 uso da IA em histopatologia também é possivel; ha bom
desempenho relatado nos diagnésticos de carcinoma baso-
celular, prostata e neoplasias de mama. E possivel aumentar
a precisao em até 78%, principalmente se a analise molecu-
lar for utilizada para o treinamento. O método analisa cada
pixel da imagem como maligno ou ndo de maneira binaria.
Uma vantagem significante seria o acesso ao diagndstico em
locais sem dermatopatologista.’?

E essencial destacar que a maioria dos modelos foi criada
na Europa e no Leste Asiatico, com limitacdes importantes
para uso também em outras populacées. Outro fator critico
€ que o dermatologista analisa outros fatores para conside-
rar a malignidade no diagnostico de melanoma, enquanto a
IA ndo consegue, levando a mais resultados falso-positivos.
0 uso da IA também requer a padronizacao de fotos com
qualidade e boa iluminacao, algo dificil de obter em larga
escala. Além disso, nao ha estudos com experiéncia na pra-
tica clinica ou com lesdes mais raras, como o melanoma
amelandtico. O dermatologista diagnostica mais de 2.000
doencas de pele, enquanto o algoritmo foi treinado para
até 757 doencas, com classificacao binaria como maligna vs.
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benigna. Ele nao apresenta bom desempenho quando usado
para diferenciar diagnoésticos."'~3

Concluséo

Aintegracao da IA na Dermatologia ocorrera a medida que a
pesquisa avanca. Com a perspectiva de aumentar a precisao
do diagnéstico e do seguimento, além da disponibilidade de
diagndsticos especializados para cancer de pele e doencas
inflamatorias da pele, a IA pode ajudar a acelerar o acesso
do paciente ao tratamento, especialmente em locais em que
dermatologistas ndo sao facilmente acessiveis. A necessi-
dade de um grande conjunto de dados para o treinamento
de algoritmos ainda € a principal dificuldade para validacao;
porém, evidéncias solidas com alta precisao foram demons-
tradas. Outro destaque importante é que a maioria dos
algoritmos é treinada com individuos de pele branca e asia-
tica, o que limita a aplicacao em populacées mesticas, como
a brasileira. Pesquisas futuras serao cruciais para superar
essas barreiras e explorar todo o potencial da IA na Derma-
tologia (tabela 1).
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