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INTRODUCAO

As tecnologias avangaram nos Gltimos tem-
pos, revolucionando diversas areas, como a sa-
Ude, a educacdo e a comunicacdo (SOUZA &
LIMA, 2022). A dermatologia lida com a pele,
0 maior 6rgdo do corpo humano, e justamente
por isso sempre foi marcada por inovagdes tec-
nolégicas (OLIVEIRA & SILVA, 2021). Nesse
contexto, surgiu a Dermatologia Digital, que é
um campo da Dermatologia que utiliza tecnolo-
gias digitais para auxiliar no diagndstico, no tra-
tamento e no monitoramento de doencas de
pele, como a inteligéncia artificial, telemedi-
cina e dermatoscopia digital, as quais transfor-
maram positivamente a pratica médica (FER-
REIRA et al., 2023).

Na dermatologia, a IA tem um papel crucial
na dermatoscopia, mediante analise de imagens
e no reconhecimento de padrdes, sendo os algo-
ritmos capazes de identificar lesdes com uma
precisdo excepcional (MARTINS et al., 2020).
As aplicacGes da A incluem também o aprimo-
ramento da teledermatologia, tornando o cui-
dado acessivel a areas remotas ou com acesso
limitado a especialistas, e o desenvolvimento de
terapias mais eficazes e individualizadas, por
meio da analise de dados genéticos e molecula-
res (PEREIRA & COSTA, 2023). Ademais, a
IA pode auxiliar na educacdo médica, ofere-
cendo simulagOes para a capacitagdo de derma-
tologistas (ROCHA & ALMEIDA, 2022).

E importante ressaltar que a inteligéncia ar-
tificial ndo substitui o papel do médico, mas
complementa e amplia suas habilidades (SIL-
VEIRA, 2021). A pratica dermatoldgica é com-
posta ndo apenas por um diagndstico técnico,
mas também por uma compreensao do contexto
clinico do paciente, sua histdria e seus aspectos
emocionais (ALVES et al., 2022). Assim, a 1A
ndo deve ser vista como uma competicéo entre

profissionais e tecnologia, mas como uma cola-
boracdo, permitindo ao médico focar no cui-
dado centrado na pessoa.

Neste capitulo, exploraremos como a inteli-
géncia artificial esté transformando a dermato-
logia, analisando suas aplicac@es praticas, as li-
mitacBes e desafios éticos envolvidos em sua
implementacdo e os horizontes futuros desta
tecnologia (NASCIMENTO, 2023).

METODO

Trata-se de uma revisao narrativa, realizada
no periodo de dezembro de 2024, por meio de
pesquisas nas bases de dados eletrénicos: Pub-
Med, Scielo e ScienceDirect, além de fontes
disponiveis na biblioteca virtual da Universi-
dade de Brasilia. Foram utilizados os descrito-
res: “dermatologia digital”, “inteligéncia artifi-
cial”, “teledermatologia” e “diagnostico derma-
tologico”.

Os critérios de inclusdo foram: artigos nos
idiomas Portugués, Inglés e Espanhol, publica-
dos no periodo de 2010 a 2024, que abordassem
diretamente a tematica proposta e estivessem
disponiveis na integra. Os critérios de excluséo
foram: artigos duplicados, disponibilizados
apenas na forma de resumo, que ndo abrangiam
a tematica do estudo ou que ndo atendiam aos
demais critérios de inclus&o.

Apos a selecdo, foram incluidos 45 artigos,
que foram submetidos a leitura minuciosa para
a coleta de dados. A andlise foi conduzida de
forma descritiva, dividindo os principais temas
em categorias como: dermatologia digital,
telemedicina, dermatoscopia digital e avangos
tecnoldgicos na préatica dermatologica

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Casos Reais e Estudos de Validacéo de
Algoritmos em Dermatologia Digital
Os feitos promissores concebidos pela in-

sercdo das tecnologias, como a inteligéncia ar-
tificial, no cenario da dermatologia sdo obser-
vados no diagnoéstico e tratamento de manifes-
tacOes cutaneas. A pesquisa de 1A em dermato-
logia focou inicialmente no cancer de pele, par-
ticularmente no melanoma; mais recentemente,
assumiu multiplas categorias de diagndsticos e
recomendac0es terapéuticas (ALBERT et al.,
2020). Para validar o impacto e a eficacia des-
sas ferramentas, os estudos de validacao de al-
goritmos focam na comparacéo das habilidades
e da precisdo no diagndstico feito por especia-
listas da area e no realizado por IA.

A titulo de ilustracdo, pode-se considerar
um estudo publicado nos anais de Oncologia
(HAENSSLE et al., 2018), no qual foi avaliada
a performance diagndstica de uma Rede Neural
Convolucional (CNN) no reconhecimento der-
matoscopico de melanoma em comparagdo com
58 dermatologistas. No caso em questdo, a
CNN é um modelo de algoritmo treinado para
reconhecimento através de imagens, que simula
0 processamento visual feito pelo Sistema Ner-
voso Central em humanos. A partir disso, os re-
sultados encontrados e a discussdo elencada
convergem para demonstrar que a acuracia di-
agnostica da inteligéncia artificial para mela-
noma é superior a uma parcela dos diagndsticos
propostos por alguns dermatologistas partici-
pantes dessa pesquisa.

O conflito levantado por essa comparacao
pde em questdo dois aspectos essenciais na ava-
liacdo de lesdes cutaneas: a deteccéo precoce e
amenor chance de tratamentos equivocados por
erros de diagndstico. Entretanto, cabe salientar
que, ao longo desse estudo, observou-se uma
melhora na precisdo do diagndstico médico ao
incrementar o histdrico clinico do paciente, ao
invés de basear-se apenas na informacéo visual

como fizeram essas maquinas treinadas. Sabe-
se que alguns algoritmos demonstraram alta
performance ao serem utilizados em imagens de
pacientes de diferentes origens étnicas, embora
haja uma preocupacdo com a generalizacdo dos
modelos, j& que muitos conjuntos de dados in-
cluem predominantemente imagens de pacien-
tes caucasianos, o que pode reduzir a eficicia
do modelo em populacdes melanodérmicas
(GUANDALINI et al., 2024).

Os aspectos suscitados por essa discussao
ampliam-se para além da atuacdo do dermato-
logista na avaliacdo de lesGes cutaneas e tam-
bém ganham espaco na assisténcia prestada por
médicos generalistas. 1sso porque médicos ndo
dermatologistas, muitas vezes, possuem uma
bagagem escassa no atendimento ao amplo es-
pectro de doencas que podem acometer a pele.
A introducéo dessas tecnologias especializadas
na atencdo primaria a saide (APS) pode ser be-
néfica no sentido de estimular a capacitagdo
continua de médicos ndo dermatologistas, pois
aprimorar a acuracia diagnostica permite que
esses profissionais se atualizem sobre as condi-
cOes dermatoldgicas e seus tratamentos. Além
disso, a intervencgdo precoce e a eficiéncia cli-
nica mediante o uso de IA possibilitam a tria-
gem de pacientes com casos mais urgentes a se-
rem tratados na dermatologia, bem como consi-
dera quais se enquadram na APS. A longo
prazo, esses mecanismos podem melhorar sig-
nificativamente nédo sé a qualidade no atendi-
mento ao paciente, como diminuir a sobrecarga
dos servicos especializados. Isso porque 0s sis-
temas de IA podem aprender mais com casos
sucessivos e podem ser expostos a varios casos
em minutos, 0 que supera em muito 0 nimero
de casos que um médico poderia avaliar
(AMISHA et al., 2019).

Impacto Clinico e Eficacia da IA no
Diagnostico Dermatologico
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Nos ultimos anos, a Inteligéncia Artificial
(1A) tem se consolidado como uma ferramenta
de extrema relevancia no diagndstico e no mo-
nitoramento de doencas dermatoldgicas, espe-
cialmente do céncer de pele, por meio da sua
capacidade de processar grandes volumes de
dados e identificar padroes complexos informa-
cionais.

Os algoritmos de IA, sobretudo aqueles ba-
seados em redes neurais convolucionais
(CNNs), demonstram desempenho notavel na
classificacdo de lesdes cutaneas a partir de ima-
gens dermatocdpicas. Tais modelos possuem a
capacidade de identificar canceres de pele ndo
melanoma, como carcinoma basocelular e car-
cinoma espinocelular, com niveis de acuracia
comparaveis aos de dermatologistas experien-
tes (LAMBERT & GRZYBOWSKI, 2024). A
principal vantagem desses algoritmos é sua efi-
cacia na analise de grandes volumes de dados
visuais, permitindo a identificacdo de padrdes
sutis frequentemente imperceptiveis ao olho
humano. Estudos recentes, como o de Ray et al.
(2024), evidenciam que redes neurais profun-
das, como ResNet e EfficientNet, s&o particular-
mente eficazes na deteccao precoce de canceres
de pele, contribuindo para intervencoes tera-
péuticas mais réapidas e eficazes. Todavia, a efi-
cacia desses modelos depende significativa-
mente da diversidade e qualidade das bases de
dados utilizadas no treinamento. A insuficién-
cia de imagens provenientes de diferentes tons
de pele e contextos clinicos pode comprometer
a generalizacdo dos modelos, especialmente em
regibes menos representadas nos bancos de da-
dos globais. Nesse sentido, esfor¢os para am-
pliar a diversidade dos dados de treinamento,
sdo essenciais para garantir diagnosticos mais
precisos e equitativos.

A implementacdo de desenvolvimento dos
modelos multimodais, que integram diferentes

fontes de dados — como imagens dermatosco-
picas, historico clinico do paciente e relatos tex-
tuais de sintomas —, emerge como uma evolu-
cdo promissora no diagnostico dermatoldgico
assistido por 1A (LUO et al., 2023). Esses sis-
temas oferecem uma anélise mais abrangente e
contextualizada, reproduzindo de maneira fide-
digna a prética clinica convencional. Por exem-
plo, Zarfati et al. (2024) demonstraram que a
combinacéo de laudos clinicos com imagens hi-
perespectrais melhora substancialmente a de-
teccdo de melanomas agressivos, minimizando
os riscos de diagnosticos falso-negativos e pro-
movendo a alta especificidade da tecnologia.
Ademais, a analise integrada de diferentes tipos
de dados permite a identificacdo de padrdes
complexos, como correlagdes entre mudancas
nas lesbes e sintomas relatados pelo paciente,
algo desafiador para os modelos unimodais.
Essa abordagem multimodal também contribui
para maior interpretacdo dos algoritmos, permi-
tindo que os médicos compreendam os fatores
que sustentam os diagndsticos, como areas es-
pecificas de suspeita em imagens ou particula-
ridades do histdrico clinico. Dessa forma, esses
modelos oferecem ndo apenas maior precisao,
mas também suporte informativo para a tomada
de decisdes clinicas.

As inovagdes tecnologicas, como microsco-
pia confocal, imagens hiperespectrais e analise
térmica, estdo ampliando significativamente o
escopo de aplicacdo da IA na dermatologia. A
microscopia confocal, por exemplo, possibilita
a visualizagdo em tempo real das camadas mais
profundas da pele, fornecendo imagens de alta
resolucdo que, ao serem analisadas por algorit-
mos de IA, aprimoram o diagnostico precoce de
lesbes malignas (ONIGA et al., 2024). Simulta-
neamente, a tecnologia de imagens hiperespec-
trais permite a captura de informacgdes sobre
metabolismo celular e vascularizacdo, caracte-
risticas cruciais para a diferenciacdo de lesdes
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benignas e malignas. Ainda, a anélise térmica,
que identifica padrdes anormais de temperatura
associados a angiogénese em lesdes malignas,
apresenta-se como uma ferramenta comple-
mentar na pratica clinica dermatoldgica. Outra
abordagem inovadora é o0 uso de modelos tridi-
mensionais para mapear e monitorar multiplas
lesBes cutdneas. Esses modelos, aliados a 1A,
viabilizam um acompanhamento detalhado de
alteragOes na forma, cor e volume das lesGes,
contribuindo para diagnosticos mais precisos e
intervengdes menos invasivas.

A privacidade dos dados dos pacientes é
uma preocupacao central no uso da IA em sis-
temas de saude. Para enfrentar esse desafio, téc-
nicas como aprendizado federado tém sido am-
plamente investigadas. Essa abordagem per-
mite que algoritmos sejam treinados em dados
descentralizados, preservando a privacidade
dos pacientes e promovendo a colaboracéo glo-
bal (RAY etal., 2024). Adicionalmente, a com-
putacdo multipartidaria privada viabiliza o pro-
cessamento de dados criptografados, garan-
tindo a confidencialidade das informagdes en-
quanto contribui para o desenvolvimento de al-
goritmos mais robustos. Tais avangos tecnolo-
gicos aumentam a seguranca dos dados e, prin-
cipalmente, favorecem a diversidade dos con-
juntos de treinamento, essencial para melhorar
a generalizacdo dos modelos em diferentes po-
pulacdes. Essas estratégias promovem uma co-
laboracdo internacional ao permitir treinamento
de modelos com dados mais diversificados e,
consequentemente, mais precisos.

A |IA também desempenha um papel trans-
formador na educacdo médica, auxiliando na
formacéo de profissionais de saude. Ferramen-
tas interativas baseadas em I A permitem que es-
tudantes e residentes pratiquem o diagnostico
de lesbes cutaneas em ambientes simulados,
aprimorando sua experiéncia pratica e confi-
anca clinica (SOHAIL et al., 2024), garantindo

a promocao de diagnostico congruente e efetivo
por 1A a longo prazo, determinado pelo investi-
mento educacional por meio do acesso e capa-
citagdo. Além disso, sistemas de apoio ao diag-
nostico em tempo real, integrados em consultas
dermatoldgicas, oferecem aos profissionais
perspectivas valiosas durante a analise de lesdes
atipicas.

Apesar do progresso alcancado, desafios
significativos permanecem. A padronizagdo na
coleta e no compartilhamento de dados, bem
como a superacao de limitacGes técnicas e éti-
cas, sdo aspectos criticos que precisam ser abor-
dados para ampliar a adogdo da IA na prética
clinica. O futuro da IA na dermatologia depen-
deré do avango continuo em tecnologias emer-
gentes e da implementacao de abordagens ino-
vadoras para compartilhamento seguro de da-
dos, a fim de possibilitar a efetividade diagnos-
tica. Com isso, espera-se que a personalizagédo
do tratamento, fundamentada em perfis indivi-
duais de pacientes, se torne cada vez mais uma
realidade, transformando a prética dermatol6-
gica atual.

Impacto Clinico dos Biossensores
Aprimorados por la na Abordagem
Dermatoldgica

Os biossensores aprimorados por inteligén-

cia artificial (1A) tém revolucionado a area me-
dica, especialmente a dermatologia, ao oferecer
precisdo, automacéo e personalizacdo nos cui-
dados de saude. Esses dispositivos inteligentes
combinam a capacidade de deteccdo biomole-
cular dos biossensores com o poder analitico de
algoritmos de 1A, promovendo diagnésticos
mais rapidos, terapias personalizadas e rastrea-
mento eficiente dos pacientes.

Biossensores Eletroquimicos com IA
Os biossensores eletroquimicos, quando
aprimorados por IA, podem processar grandes
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quantidades de dados obtidos por meio de me-
di¢des de pH, condutancia e correntes elétricas.
A |A aplica modelos de machine learning para
identificar padrGes complexos que seriam difi-
ceis de interpretar manualmente.

Aplicagdes e Beneficios: Monitoramento de
doencas cronicas (psoriase, dermatite atopica,
rosacea): A analise de biomarcadores cutaneos
em tempo real permite ao médico acompanhar
a evolucdo das lesdes dermatoldgicas de forma
continua. Com a IA, os dados coletados séo in-
terpretados automaticamente, alertando o me-
dico sobre possiveis agravamentos.

Facilidade de terapias personalizadas: O
sistema ajusta a posologia de medicamentos t4-
picos conforme a resposta individual do paci-
ente, diminuindo o uso de farmacos desneces-
sarios.

Reducéo de riscos de medicamentos: Com
0 uso de algoritmos preditivos de IA, o biossen-
sor pode prever o risco de reacgOes adversas, 0
que permite ao médico adaptar o tratamento.

Beneficios para o paciente: Tratamento
mais eficaz e personalizado, menos consultas
presenciais e maior controle sobre a condicéo
dermatoldgica.

Beneficios para o médico: Acompanha-
mento remoto em tempo real, com alertas auto-
maticos de piora na condi¢do do paciente, per-
mitindo intervencdes mais rapidas e precisas.

Biossensores Piezoelétricos com IA

Os biossensores piezoelétricos aprimorados
por IA séo altamente sensiveis a pequenas alte-
racOes de massa, como a deposi¢do de micror-
ganismos, virus ou biomarcadores na pele. O
uso de IA permite a analise automatica das mu-
dancas de massa e a predicdo de infecg¢Oes antes
mesmo de 0s sintomas aparecerem.

AplicacGes e Beneficios: Detecgdo precoce
de infecgBes cuténeas (fungicas, bacterianas e

virais): A combinacdo do biossensor piezoelé-
trico com 1A permite detectar agentes infeccio-
sos na pele antes que os sintomas clinicos sejam
visiveis. Isso facilita o inicio precoce do trata-
mento e evita complicagdes.

Prevencdo do céncer de pele: Por meio da
deteccdo de biomarcadores tumorais, 0 biossen-
sor piezoelétrico aliado & 1A reconhece preco-
cemente alteracbes que podem indicar mela-
noma. O algoritmo de 1A, baseado em aprendi-
zado de méaquina, sugere ao médico a necessi-
dade de realizar bidpsias preventivas.

Beneficios para o paciente: Diagndstico
precoce de infeccdes e cancer de pele, evitando
procedimentos invasivos desnecessarios.

Beneficios para 0 médico: Auxilio na to-
mada de decisdo, uma vez que o biossensor
pode alertar automaticamente o médico sobre
alteracdes suspeitas na pele do paciente.

Biossensores Opticos com IA

Biossensores oOpticos detectam mudancas
de propriedades opticas, como fluorescéncia e
refletdncia, que indicam alteragcdes nos tecidos
da pele. A IA aplica algoritmos de visdo com-
putacional para interpretar as alteragcdes Opti-
cas, facilitando a detec¢éo de doencas dermato-
l6gicas.

Aplicacdes e Beneficios: Deteccdo de can-
cer de pele: O sistema de 1A analisa o padrao de
fluorescéncia e refletdncia na pele, detectando
lesdes potencialmente malignas. Com base em
um banco de dados de lesGes conhecidas, 0 bi-
ossensor pode diferenciar entre lesdes benignas
e malignas, priorizando o atendimento de paci-
entes de risco.

Rastreamento de farmacos e controle de tra-
tamentos tdpicos: A avaliagdo do efeito de me-
dicamentos tdpicos é feita automaticamente, ja
que a IA pode monitorar a regeneragdo do te-
cido cutaneo e a resposta da pele ao tratamento.
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Beneficios para o paciente: Reducdo do
tempo de diagndstico de cancer de pele e maior
conforto ao evitar biopsias desnecessarias.

Beneficios para o médico: Diagnostico au-
xiliado por IA permitindo decisdes mais asser-
tivas e diminuindo a necessidade de exames la-
boratoriais. 1sso também aumenta a precisao do
diagnostico diferencial entre lesdes benignas e
malignas.

Biossensores Colorimétricos com IA

Os biossensores colorimétricos detectam
variacdes de temperatura e reaces exotérmicas
em reacOes biologicas. A IA é capaz de prever
0 comportamento térmico da pele, relacionando
o calor liberado com o estado de inflamacé&o ou
infeccéo.

Aplicacdes e Beneficios: Diagndstico de in-
flamacdes e infecgBes cutaneas: O calor libe-
rado por inflamacg6es ou infecgdes pode ser de-
tectado por biossensores colorimétricos. O uso
de IA ajuda a interpretar a temperatura da pele
e a diferenciar entre inflamacdes locais e sisté-
micas.

Facilidade no acompanhamento de feridas
crobnicas e ulceras de pressdo: O biossensor
pode prever infec¢des locais antes que os sinto-
mas fisicos se manifestem, permitindo ao mé-
dico intervir de forma proativa.

Beneficios para o paciente: Deteccdo pre-
coce de infecgBes em Ulceras e feridas, reducao
de complicagOes e melhora na cicatrizagao.

Beneficios para 0 médico: Monitoramento
continuo e preditivo de feridas, evitando visitas
frequentes ao consultério e intervencgdes tar-
dias. Isso também permite um ajuste mais ra-
pido do plano de tratamento.

Biossensores com Biocamada Controlada
por 1A

Os biossensores com biocamada controlada
por IA utilizam anticorpos, acidos nucleicos e

enzimas para identificar biomarcadores especi-
ficos. A 1A otimiza o reconhecimento de pa-
drdes biomoleculares, ajustando automatica-
mente 0s parametros de deteccao.

AplicacBes e Beneficios: Analise genética
personalizada: Com o uso de acidos nucleicos e
algoritmos de IA, € possivel identificar muta-
cOes genéticas que predispdem o paciente a do-
encas de pele, como o melanoma. Isso permite
uma abordagem de medicina preventiva.

Identificagdo de proteinas inflamatorias:
Biossensores enzimaticos detectam citocinas
inflamatorias, como IL-1 e TNF-a, presentes
em doengas de pele, como psoriase e dermatite.
O sistema de 1A faz o rastreamento continuo,
alertando o médico quando as concentragdes
aumentam.

Beneficios para o paciente: Personalizacdo
do tratamento com base no perfil genético e ras-
treamento da inflamacdo, prevenindo exacerba-
coes de doencas cronicas de pele.

Beneficios para 0 médico: Decisdes de tra-
tamento baseadas em dados moleculares em
tempo real, maior precisdo nos diagnosticos e
tratamento personalizado.

Beneficios Gerais dos Biossensores Apri-
morados por IA na Dermatologia

Para o Médico

Automacéo e agilidade: A interpretacéo au-
tomaética de dados permite que o médico se con-
centre em decisdes mais estratégicas, elimi-
nando a necessidade de realizar exames manu-
ais e demorados.

Monitoramento remoto: Dispositivos wea-
rables com biossensores permitem o rastrea-
mento continuo dos pacientes, facilitando o
atendimento remoto e o telemonitoramento.

Diagnosticos mais precisos: O uso de IA
melhora a acuracia dos diagnosticos de doengas
de pele, como céncer, psoriase e infecgdes.
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Priorizagdo de pacientes: Com algoritmos
de triagem automatizada, 0s casos mais graves
sdo priorizados, otimizando o tempo do mé-
dico.

Para o Paciente

Deteccao precoce de doengas: O cancer de
pele, por exemplo, pode ser identificado em es-
tagios iniciais, 0 que aumenta as chances de tra-
tamento eficaz.

Tratamento personalizado: Cada paciente
recebe um plano de tratamento individualizado,
ajustado conforme a resposta do corpo, minimi-
zando efeitos colaterais e otimizando a eficécia.

Menor necessidade de visitas presenciais:
Com o rastreamento remoto, o paciente sé pre-
cisa ir ao consultério quando alertado.

Maior conforto e menos procedimentos in-
vasivos: Menor necessidade de bidpsias e cole-
tas de amostras fisicas, pois a analise se baseia
em sinais elétricos, dpticos e térmicos.

uso de biossensores facilita o monitora-
mento continuo de condi¢des de pele, com pos-
sibilidade de acompanhamento remoto via dis-
positivos vestiveis (wearables), permitindo a
coleta de dados de forma constante e em tempo
real.

Como a Inteligéncia Artificial Atua no Sis-
tema de Laser Inteligente?

A inteligéncia artificial (I1A) aplicada ao sis-
tema de laser inteligente trouxe uma verdadeira
revolucdo na medicina estética e dermatologia.
Ao integrar aprendizado de maquina e sensores
inteligentes, o sistema € capaz de ajustar auto-
maticamente os parametros de tratamento —
duragédo do pulso, comprimento de onda e in-
tensidade de energia — com base no feedback
em tempo real. Esses ajustes garantem maior
eficcia, seguranca e personalizagéo, proporci-
onando beneficios tanto para 0 médico quanto
para o paciente.

A 1A, por meio de algoritmos de machine
learning, processa as informacdes coletadas por
sensores opticos, térmicos e de feedback da
pele. Com base nesses dados, o sistema de IA
toma decisdes automaticas e realiza ajustes nos
seguintes parametros:

Duracdo do Pulso: Controla o tempo de
emisséo do laser em milissegundos, otimizando
a energia aplicada a pele.

Comprimento de Onda: Adapta a profundi-
dade de penetracdo do laser, possibilitando atin-
gir diferentes camadas da pele (epiderme,
derme e hipoderme).

Energia (Intensidade): Regula a poténcia da
luz do laser, reduzindo o risco de queimaduras
e hiperpigmentacdo em peles mais sensiveis ou
fototipos elevados.

Os ajustes automaticos sao feitos em tempo
real, o que evita erros humanos e melhora sig-
nificativamente a precisao do tratamento.

Principais Beneficios da IA no Sistema de
Laser Inteligente
1) Personalizacdo do Tratamento (Machine Le-
arning)

A inteligéncia artificial permite que o laser
"aprenda” com os dados do paciente, ajustando
as varidveis automaticamente.

Como a IA faz isso?

Sensores detectam o fototipo, a condigédo da
pele e a densidade dos pelos ou lesdes.

O sistema de 1A usa modelos preditivos ba-
seados em grandes bancos de dados de outros
tratamentos bem-sucedidos.

Ajustes automaticos do comprimento de
onda, tempo de pulso e energia garantem maior
preciséo.

Exemplo pratico:

Ao realizar a remocéo de tatuagens, o sis-
tema de 1A reconhece automaticamente as dife-
rentes cores de tinta presentes na tatuagem. Para
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cada cor, ele ajusta o0 comprimento de onda do
laser. Tatuagens multicoloridas, que antes exi-
giam diferentes sessdes, podem ser removidas
em menos sessdes, gracas ao ajuste dinamico do
comprimento de onda.

Beneficios para o paciente:

- Reduc@o no nimero de sessdes.
- Tratamentos personalizados com menor risco
de falhas.

Beneficios para o médico:

- Menos necessidade de intervengdo manual,
pois 0 ajuste é automatico.

- Melhor controle de qualidade, com menor
margem de erro.

2) Seguranca Aprimorada (Feedback em
Tempo Real)

A A ¢ capaz de detectar, em tempo real, as
reacdes adversas do tecido cutaneo (alteracbes
térmicas e inflamatorias) e ajustar os parame-
tros do laser automaticamente.

Como a IA faz isso?

Sensores térmicos captam o0 aumento de
temperatura na pele durante o tratamento.

Se houver risco de queimadura, a 1A reduz
a energia ou interrompe temporariamente a
aplicagéo.

O sistema analisa a resposta cutanea, como
eritema ou inchaco, ajustando a intensidade de
forma automatica.

Exemplo pratico:

Em um tratamento de depilacdo a laser, o
aumento excessivo da temperatura pode causar
gueimaduras. Se o sistema de IA detectar uma
elevacdo acima do limite seguro, ele reduz au-
tomaticamente a energia do laser. Isso evita le-
sbes, principalmente em pacientes com fototi-
pos IV, V e VI (peles mais escuras), que sdo
mais suscetiveis a hiperpigmentagdo pds-infla-
matoria.

Beneficios para o paciente:

- Reducdo de efeitos adversos, como queimadu-
ras e hiperpigmentacao.

- Maior seguranga em tratamentos de remocao
de pelos e rejuvenescimento para todos os foto-
tipos de pele.

Beneficios para o médico:

- Diminui a responsabilidade sobre o controle
de seguranca, pois o sistema de 1A monitora e
ajusta automaticamente.

- Menor probabilidade de erros clinicos e neces-
sidade de retratamentos.

3) Diagnostico e Triagem Inteligente (Visao
Computacional)

Antes do tratamento, a IA realiza um esca-
neamento completo da pele do paciente, detec-
tando o tipo de lesdo e ajustando automatica-
mente o laser.

Como a IA faz isso?

O sistema de visdo computacional (cameras
e sensores) identifica automaticamente o tipo de
lesdo: manchas, rugas, cicatrizes ou vasos.

Classificacdo das lesdes em categorias (po-
ros, manchas, rugas, cicatrizes etc.).

Baseado nessa anélise, o sistema de 1A su-
gere ao médico os parametros ideais para o tra-
tamento.

Exemplo pratico:

Durante a analise de uma lesdo, o sistema
de IA identifica automaticamente se é uma
mancha de vinho do porto (leséo vascular) ou
uma mancha de melasma. Como esses tipos de
lesBes requerem parametros diferentes de trata-
mento, o sistema de IA faz o ajuste de forma
precisa, garantindo eficacia no primeiro trata-
mento.

Beneficios para o paciente:
- Diagndstico mais rapido e preciso, com menos
necessidade de bidpsias.
- Mais conforto e confianga no tratamento, pois
0 sistema automatizado € mais preciso do que a
observacdo visual do médico.

Beneficios para o médico:
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- Ferramenta de triagem automatica que auxilia
na tomada de decisdo clinica.
- Menor risco de erro no diagnostico diferencial
entre manchas benignas e malignas.
4) Reducdo de Sessdes Necessérias (1A Predi-
tiva)

A A faz previsBes sobre 0 nimero de ses-
sbes necessarias para o tratamento de remocao
de tatuagem, manchas e cicatrizes.

Como a IA faz isso?

Os algoritmos preditivos analisam a condi-
cao inicial da pele e calculam o tempo de recu-
peracao.

O sistema determina quantas sessdes serdo
necessarias para o tratamento completo.

Exemplo pratico:

Para tratar uma cicatriz de acne, o sistema
de 1A calcula automaticamente a profundidade
e densidade da cicatriz. Ele aplica o laser na in-
tensidade ideal para remodelar as camadas de
colageno. Com isso, 0 sistema consegue prever
que serdo necessarias apenas 3 sessdes, en-
quanto o método convencional exigiria 5 a 6
sessoes.

Beneficios para o paciente:

- Menor custo, ja que o tratamento é mais efici-
ente.

- Menor tempo de recuperacao, ja que o trata-
mento € mais rapido.

Beneficios para o médico:

- Facilidade em definir o plano de tratamento,
com estimativa clara de numero de sessoes.

- Maior previsibilidade dos resultados e maior
satisfacdo do paciente.

Impacto Clinico dos Diagndsticos
Gendmicos e Epigenéticos ndo Invasivos
Aprimorados por IA na Abordagem
Dermatoldgica

Muitas doengas dermatoldgicas possuem

sua etiologia em mutagdes ou eventos epigené-

ticos, a citar a dermatite atopica, psoriase, epi-
dermolise bolhosa, vitiligo e cancer. As doen-
cas dermatolégicas com influéncia genética for-
mam um grupo heterogéneo, variando em pre-
valéncia, gravidade e mecanismos patogénicos
(VERCESI et al., 2024).

Compreender como essas alteracdes genéti-
cas definem o prognoéstico das dermatopatias
pode ser desafiante e demandar longos periodos
de pesquisa. Para suprir essas necessidades,
uma tecnologia emergente, como a Inteligéncia
Artificial, deve ser capaz de associar 0s exames
gendmico e epigenético a precisdo no rastrea-
mento de fatores causadores dos distdrbios cu-
taneos e ao diagnostico e a qualidade do trata-
mento oferecido a cada paciente. A 1A cumpre
0 papel de processar e analisar os dados geno-
micos de maneira rapida e precisa, identifi-
cando mutacGes e até mesmo padrdes epigené-
ticos que caracterizam o surgimento de doencas
da pele. Com aidentificacdo de regides mutadas
no DNA, é possivel buscar intervencdes tera-
péuticas adaptadas a cada doenca, bem como
sequenciar biomarcadores associados a predis-
posicao para determinadas condi¢des. A terapia
génica € uma promessa para doengas cutaneas
monogeénicas, como epidermdlise bolhosa e ic-
tiose, ambas resultantes de mutagcdes em genes
que codificam proteinas estruturais da pele
(VERCESI et al., 2024).

O aspecto epigenetico merece destaque no
que diz respeito a como a inteligéncia artificial
pode utilizar de informagdes e padrdes de meti-
lacdo de DNA e modificacdes de histonas para
prever mudancas de habitos e de estimulo am-
biental, que podem ser pecas fundamentais na
prevenc¢do de dermatopatias.

Sabe-se que o fenotipo apresentado por um
individuo, além de ser resultado de possiveis al-
teracOes na integridade do genoma, também ¢é
influenciado por fatores ambientais modulado-
res de genes responsaveis, por exemplo, pela
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imunidade, barreira cuténea e por outros fatores
importantes para homeostase desse 6rgao.

CONCLUSAO

A integracdo da inteligéncia artificial na
dermatologia tem demonstrado ser uma revolu-
cao significativa, ampliando as possibilidades
de diagnostico, tratamento e monitoramento de
doencas cutaneas. Desde algoritmos de alta pre-

cisdo até biossensores inteligentes, essas tecno-
logias ndo apenas melhoram a eficécia clinica,
mas também promovem personalizacéao e aces-
sibilidade nos cuidados de salde. Apesar dos
desafios éticos e técnicos, 0 progresso continuo
em pesquisas e aplicagdes praticas sugere um
futuro promissor, onde a sinergia entre médicos
e |A resultara em avangos transformadores para
a pratica dermatolégica e a qualidade de vida
dos pacientes.
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