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Quanto protetor solar eu preciso 
usar nas minhas férias?



Calculadora
fórmula fixa,  
para americanos

https://www.omnicalculator.com/pt/dia-a-dia/calculadora-protetor-solar

https://www.omnicalculator.com/pt/dia-a-dia/calculadora-protetor-solar


IA
modelo de IA,  
aprendizagem de máquina

IA30 hs de sol 27 ml de protetor



Como derivamos o modelo?
dados + algoritmo de aprendizado 

IA30 hs de sol 27 ml de protetor

algoritmo 
de 

aprendizado

hs ml
16 13
40 37
26 28
10 8

… …



O que o algoritmo faz?
estima parâmetro do modelo, com base nos dados

ml = p × hs



O que o algoritmo faz?
busca pelo parâmetro que minimize o erro

hs ml p p*hs erro
16 13 0 0 13
40 37 0 0 37
26 28 0 0 28
10 8 0 0 8

… … … … 86



Treinamento do modelo
com base nos dados

hs ml p p*hs erro
16 13 0 0 13
40 37 0 0 37
26 28 0 0 28
10 8 0 0 8

… … … … 86

hs ml p p*hs erro
16 13 0,5 8 5
40 37 0,5 20 17
26 28 0,5 13 15
10 8 0,5 5 3

… … … … 40

…



Muitas vezes!
até chegar em um erro aceitável, se convergir 

hs ml p p*hs erro
16 13 0 0 13
40 37 0 0 37
26 28 0 0 28
10 8 0 0 8

… … … … 86

hs ml p p*hs erro
16 13 0,5 8 5
40 37 0,5 20 17
26 28 0,5 13 15
10 8 0,5 5 3

… … … … 40

hs ml p p*hs erro
16 13 0,7 11 2
40 37 0,7 28 9
26 28 0,7 18 10
10 8 0,7 7 1

… … … … 22

hs ml p p*hs erro
16 13 0,8 13 0
40 37 0,8 32 5
26 28 0,8 21 7
10 8 0,8 8 0

… … … … 12

hs ml p p*hs erro
16 13 0,85 14 1
40 37 0,85 34 3
26 28 0,85 22 6
10 8 0,85 9 1

… … … … 10

hs ml p p*hs erro
16 13 0,90 14 1
40 37 0,90 36 1
26 28 0,90 23 5
10 8 0,90 9 1

… … … … 8

… … …

…
… …



Modelo inferido
a ser usado para predizer quantidade de protetor a partir de horas de 
exposição

IA
30 hs de sol 27 ml de protetor

ml = 0,9 × hs

algoritmo 
de 

aprendizado

hs ml
16 13
40 37
26 28
10 8

… …



E para diagnóstico de lesão de pele?
classificação da lesão

IA

algoritmo 
de 

aprendizado

melanoma 0,95

 nevo 0,5

carcinoma 
basocelular 0,2



E para diagnóstico de lesão de pele?
classificação de risco

IA

algoritmo 
de 

aprendizado

maligna 0,95

 benigna 0,21



Mais complexo: entrada, saída, modelo, cálculo do erro, inicialização 
Muito mais dados, com transformações, muitas mais interações do 
algoritmo

 

algoritmo 
de 

aprendizado

maligna 0,95

 benigna 0,21

88M parâmetros



Aprendem padrões inferidos dos 
dados, impressionantemente bem! 

Abordagem centrada nos dados, 
muito sensível a qualquer viés nos 

dados



Modelo treinado com imagem dermatoscópica não classifica bem lesão em 
imagem clínica

Daneshjou, Roxana, et al. "Lack of transparency and potential bias in artificial intelligence data sets and algorithms: a 
scoping review." JAMA dermatology 157.11 (2021): 1362-1369. 

Pacheco, Andre GC, et al. "PAD-UFES-20: A skin lesion dataset composed of patient data and clinical images collected 
from smartphones." Data in brief 32 (2020): 106221. 



Modelo treinado com imagem de pele clara não classifica bem lesão em pele 
escura (acurácia passa de 0.92 para 0.61)

Daneshjou, Roxana, et al. "Disparities in dermatology AI performance on a diverse, curated clinical image set." Science 
advances 8.31 (2022). 

Marchetti, Michael A., et al. "Prospective validation of dermoscopy-based open-source artificial intelligence for 
melanoma diagnosis (PROVE-AI study)." NPJ digital medicine 6.1 (2023): 127. 



Modelo treinado com imagem próxima da lesão pode não 
funcionar bem para imagem distante  

Modelo treinado com imagem de maior resolução 
pode não funcionar bem para imagem de baixa resolução 

Modelo treinado com imagem focada pode não funcionar 
bem para imagem desfocada 

Modelo treinado com imagem com boa luminosidade 
pode não funcionar bem para imagem com baixa 

luminosidade



Modelo treinado com imagem que tem marca, pode detectar a marca como a lesão! 

John R. Zech, Marcus A. Badgeley, Manway Liu, Anthony B. Costa, Joseph J. Titano, Eric Karl Oermann. Variable generalization 
performance of a deep learning model to detect pneumonia in chest radiographs: A cross-sectional study. PLOS Medicine, 2018; 15 (11): 
e1002683 

Joseph Futoma, Morgan Simons, Trishan Panch, Finale Doshi-Velez, Leo Anthony Celi. The myth of generalisability in clinical research 
and machine learning in health care. The Lancet, Digital Helth, 2020. 

EXPLAINABLE AI Skin Cancer Detection explained with CAM Activations. https://github.com/sauravmishra1710/EXPLAINABLE-AI---Skin-
Cancer-Detection-explained-with-GRADCAM/blob/main/Skin_Cancer_Detection (CAM Activations).ipynb



Resultados preliminares
Desafios: ajuste de luz, segmentação, remoção de pelos, etc.

¹ Hilmy, Muhammad Ammarul, and Priyo Sidik Sasongko. "Ensembles of convolutional neural networks for skin lesion 
dermoscopy images classification." 2019 3rd International Conference on Informatics and Computational Sciences 
(ICICoS). IEEE, 2019. 
² Pacheco, Andre GC, et al. "PAD-UFES-20: A skin lesion dataset composed of patient data and clinical images 
collected from smartphones." Data in brief 32 (2020): 106221.

















Interesse em usar o aplicativo?
https://forms.gle/uP24BTGa6pS5uuFj9

https://forms.gle/uP24BTGa6pS5uuFj9


Desmistificando a IA na Medicina 
Paulo Borba 
pauloborba.cin.ufpe.br, luxai.cin.ufpe.br


