
1https://doi.org/10.1590/2318-0889202436e2410917 TransInformação  I  Campinas  I v. 36  I  e2410917  I  2024

O paradoxo profundo: dos kernels 
à maquiagem social

The deep paradox: from kernels 

to social makeup

Eduardo Lima Leite Nascimento1      , Rodrigo de Sales1        
1	 Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciências da Educação, Programa de Pós-Graduação em Ciência 

da Informação. Florianópolis, SC, Brasil. Correspondência para/Correspondence to: E. L. L. Nascimento. E-mail: 
<nascimento.lln@gmail.com>.

	 Como citar este artigo/How to cite this article: Nascimento, E. L. L.; Sales, R. O paradoxo profundo: dos kernels à 
maquiagem social. Transinformação, v. 36, e2410917, 2024. https://doi.org/10.1590/2318-0889202436e2410917

Resumo
O objetivo deste estudo é analisar a produção científica disponível sobre modelos de Deep 
Learning para diagnóstico de doenças de pele, com foco na diversidade étnico-racial, em 
coleções de imagens. Metodologicamente, o estudo caracteriza-se como uma revisão narrativa 
da literatura, de natureza exploratória. Excluíram-se artigos que não utilizavam algoritmos 
de aprendizagem profunda ou que não abordavam o diagnóstico de doenças de pele. Foram 
analisados 37 artigos e 7 coleções de imagens de lesões cutâneas. Os resultados mostram que 
três artigos mencionavam a origem populacional das imagens utilizadas no treinamento dos 
modelos de Deep Learning. Apenas uma coleção indicou a predominância populacional das 
imagens representadas, mas nenhum desses repositórios forneciam estatísticas detalhadas 
sobre a população participante. Conclui-se que a eficácia dos algoritmos em contextos de 
diversidade racial carece de evidências, e as pesquisas analisadas não apresentavam soluções 
para essa lacuna. Nesse contexto, este estudo destaca o paradoxo profundo entre o avanço 
tecnológico e a perpetuação de desigualdades sociais, enfatizando a necessidade de ajustes 
sociais em sistemas de inteligência artificial para promover equidade no acesso à saúde e evitar 
o viés algorítmico em tecnologias de diagnóstico. 

Palavras-chave: Algoritmos. Aprendizagem profunda. Inteligência artificial. Saúde Coletiva. 
Sociedade da Informação.

Abstract 
The aim of this study is to analyze the available scientific production on Deep Learning models for 
skin disease diagnosis, with a focus on ethnoracial diversity in image collections. Methodologically, 
the study is characterized as an exploratory narrative literature review. Articles that did not use 
deep learning algorithms or that did not address the diagnosis of skin diseases were excluded. 
Thirty-seven articles and seven collections of skin lesion images were analyzed. The results show 
that three articles mentioned the population origin of the images used in the training of Deep 
Learning models. Only one collection indicated the predominant population of the images 
represented, but none of these repositories provided detailed statistics on the participating 
population. It is concluded that the effectiveness of algorithms in contexts of racial diversity lacks 
evidence, and the analyzed research did not present solutions for this gap. In this context, this 
study highlights the deep paradox between technological advancement and the perpetuation of 
social inequalities, emphasizing the need for social adjustments in artificial intelligence systems to 
promote equity in access to health and avoid algorithmic bias in diagnostic technologies.
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Introdução

Ao longo das últimas décadas, tem-se observado um aumento significativo do uso da 
Inteligência Artificial (IA) em vários setores da sociedade, e o campo da saúde não é exceção. Uma 
mudança sem precedentes na prática médica, na qual tecnologias são empregadas para assistir 
as decisões dos profissionais de saúde, abrangendo desde a priorização de filas até a classificação 
de riscos de pacientes e o aprimoramento de diagnósticos clínicos, entre outras aplicações (Do 
Nascimento Neto et al., 2020; Guarizi; Oliveira, 2014; Lobo, 2017; Passos; Junior, 2018).

Existem muitas iniciativas de pesquisadores nas áreas da saúde que têm buscado aplicar 
modelos de Machine Learning (ML) para aumentar a eficácia do setor (Mamoshina et al., 2016). 
Essa subárea da Inteligência Artificial pode oferecer contribuições importantes para os serviços de 
saúde, de forma mais personalizada e que priorize a autonomia do paciente (Rong et al., 2020), o 
que pode trazer luz a paradigmas médicos ainda vigentes, como: tempo, espaço e custo.

Nesse contexto, uma grande possibilidade de contribuição desses modelos está no processo 
de diagnóstico clínico utilizando imagens médicas, como: ressonância magnética, tomografia 
computadorizada, radiografias, endoscopias e outros tipos de exames de imagens (Chen; Sung, 
2021; Kora et al., 2022; Tsuneki, 2022). 

Os avanços de abordagens de Aprendizagem Profunda e suas possibilidades de contribuições 
para a área da saúde são vastos na literatura (Morid; Borjali; Del Fiol, 2021; Olveres et al., 2021; 
Singh, 2021). Porém, um ponto que merece destaque e que ainda está sendo pouco debatido, é a 
democratização dessas tecnologias, o que remete não somente ao quão capaz é essa tecnologia e 
quem as opera, mas, primordialmente, a quem essas máquinas servem. 

Alguns autores que utilizaram técnicas de ML no cuidado de doenças crônicas apontaram, 
como alternativa promissora, as aplicações de redes neurais convolucionais (do inglês Convolutional 
Neural Network – CNN) utilizando imagens médicas para auxiliar no processo de diagnóstico clínico 
(Faes et al., 2019; Wernick et al., 2010).

Embora se trate de uma abordagem notadamente eficiente, existem algumas limitações 
para o uso desse tipo de tecnologia. Quanto ao treinamento desses modelos, é necessário um 
grande volume de dados para que o aprendizado realmente aconteça (Cullell-Dalmau; Otero-Viñas; 
Manzo, 2020), e grandes iniciativas, frutos de colaborações internacionais na área da dermatologia, 
foram criadas para difundir, educar e sistematizar coleções de imagens de pele de acesso público, 
intensificando o uso dessa abordagem para classificar doenças e servir como matéria-prima 
para experimentos científicos e publicações sobre o tema, como a International Skin Imaging 
Collaboration (ISIC).

Todavia, se os algoritmos são treinados com dados que refletem desigualdades raciais já 
existentes na área da saúde, eles podem perpetuar essas questões ao produzir diagnósticos e 
recomendações de tratamento incompletos ou inadequados para pacientes de determinadas raças. 

Este estudo se justifica, primeiramente, por abordar um problema de saúde que está 
estreitamente ligado a outras questões contidas nas agendas das nações: o agravamento das 
condições climáticas que têm impacto direto na incidência de doenças de pele em sua forma mais 
letal, como os melanomas e outros tipos de cânceres de pele. Em segundo lugar, pela dificuldade 
em se obter informações sobre a origem étnico-racial do paciente, que, muitas vezes, não são 
registradas nos metadados das imagens médicas contidas nas coleções públicas de imagem, o que 
põe em questão o quão plural é o acesso a essas tecnologias e aos serviços de saúde.
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Dessa maneira, o objetivo deste estudo é analisar um fragmento da literatura que aborda 
a utilização de Deep Learning (DL) para o diagnóstico de doenças e discutir a importância da 
diversidade racial para o treinamento de modelos por imagem e a possibilidade de reprodução do 
comportamento social no emprego das tecnologias abordadas.

Partindo dos Kernels

No contexto da classificação de doenças de pele por meio da abordagem de aprendizado 
profundo, cada imagem é submetida a um extrator de características conhecido como kernel. 
Esses kernels são filtros essencialmente pequenos, desenvolvidos para extrair detalhes como 
bordas e texturas das imagens utilizadas para treinar os modelos. Cada kernel produz um mapa de 
características e, à medida que as informações atravessam as camadas da rede neural, os kernels 
mais profundos aprendem representações progressivamente complexas, capacitando a rede a 
capturar hierarquias de características (Delazeri; Stevani, 2021; Lima, 2019).

 Esses kernels são essenciais para que as redes CNNs aprendam e extraiam características das 
imagens, tornando-as altamente eficazes em tarefas de visão computacional, como, por exemplo, 
o reconhecimento de imagem. Porém, essa abordagem tem uma grande limitação a necessidade 
de que haja uma grande quantidade de imagens disponíveis para treinamento (Cullell-Dalmau; 
Otero-Viñas; Manzo, 2020). 

Dessa forma, coleções de imagens, resultados de grandes acordos de colaboração 
internacional, foram criadas. O intuito dessas coleções é facilitar a aplicação de imagens digitais 
da pele para ajudar a reduzir principalmente a mortalidade por melanoma e outras doenças com 
capacidade de causar sérios danos à saúde. Esses arquivos servem como um recurso público de 
imagens para ensino e pesquisa, bem como para o desenvolvimento de testes de algoritmos de IA 
(Tschandl; Rosendahl; Kittler, 2018). 

Essas imagens digitais de lesões cutâneas podem ser usadas para o reconhecimento de 
doenças de pele, bem como para auxiliar diretamente no diagnóstico por meio da teledermatologia, 
incentivando profissionais de diversas áreas a melhorarem suas técnicas de diagnóstico (De Oliveira; 
De Souza; Tonieto, 2022). Entretanto, alguns autores têm relatado a homogeneidade das coleções 
de acesso aberto utilizadas como matéria-prima para centenas de publicações na literatura científica e 
para a construção de modelos experimentais (Dascalu; David, 2019; Wang et al., 2019).

O grande problema que se tem quando modelos de DL são treinados com dados uniformes 
é a falta de capacidade de generalização do modelo (Neves; Vieira Neto; Gonzaga, 2012). Isso 
significa que, quando essas tecnologias são colocadas no ambiente clínico, elas podem não ser 
capazes de diagnosticar corretamente tipos de pele diferentes daqueles encontrados na coleção 
de imagens usadas para treinamento, limitando o uso dos algoritmos a um determinado grupo ou 
uma determinada população. 

A Maquiagem Social e a Violência de Cor

Diversos artifícios são utilizados para tentar superar a deficiência de homogeneidade 
dos dados no início do processo de aprendizagem de máquinas a fim de mapear características 
específicas das imagens (Machado, 2021), como, por exemplo, a criação de máscaras, a rotação 
das imagens, os mecanismos de atenção e outras técnicas que focam na lesão, mas sem considerar 
o impacto da diversidade racial no conjunto de dados (Gómez; González, 2021; Moreno; 
Caicedo; González, 2010). No entanto, rotação e mecanismos de atenção não podem auxiliar na 
heterogeneidade do conjunto no aspecto racial.
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Para Higgins et al. (2019), a taxa de mortalidade e morbidade no caso de pacientes de 
pele negra com câncer de pele é alta. Outra questão, dessa vez apontada por Taylor et al. (2002), 
refere-se a problemas com dados existentes e escassa quantidade de informação sobre doenças 
cutâneas em peles negras.

Anaba (2021) revela que pacientes caucasianos têm maior incidência e melhor prognóstico 
e alerta quando se trata de melanoma, algo não constatado em pacientes afrodescendentes. 
A ocorrência de câncer em pacientes de pele negra é frequentemente observada já em estágio 
avançado e, quando comparados a pacientes caucasianos, esses têm piores prognósticos (Torres 
et al., 2017). Além disso, em pessoas de pele negra, predominam tipos de lesões de pele como 
dermatofibrossarcoma protuberans (Jackson, 2010).

Pessoas de pele escura têm uma taxa de incidência mais baixa de câncer de pele, porém, em se 
tratando de melanomas, esses casos são identificados em estágios mais avançados em decorrência 
da falta de atenção dos médicos e de instrução dos pacientes. Contudo, é necessário avaliar fatores 
de risco de câncer de pele que incide em pessoas de pele escura e identificar a influência de questões 
socioeconômicas e de origem étnica nos comportamentos sociais (Padovese et al., 2018).

Apesar da complexidade dos algoritmos, alguns autores destacam preocupações em relação 
às técnicas de Visão Computacional2, enfatizando a possibilidade de perpetuação ou intensificação 
de viés racial devido a falhas nos dados de treinamento ou nas decisões dos algoritmos. Além disso, 
estudos alertam para a presença de discriminação em algoritmos de IA (Silva, 2020; Ribeiro, 2021).

Para ilustrar como a violência de cor ou de etnia ocorre em ferramentas de geração de 
imagem com IA que utilizam algoritmos avançados para criar, modificar ou aprimorar imagens 
de forma automatizada e para realizar tarefas específicas relacionadas à geração ou manipulação 
de conteúdo visual, será utilizado o exemplo da ferramenta de geração de imagens Leonardo.Ai, 
modelo Leonardo Diffusion XL (Figura 1).

2	 Refere-se a uma área da computação que envolve o desenvolvimento de algoritmos e sistemas capazes de interpretar e compreender informações 
visuais presentes em imagens ou vídeos.

Figura 1 – Geração de imagem por tipo de ocupação.
Note: (A) a housekeeper; (B) the judge looking at me in a courtroom; (C) a gardener; (D) a scientist looking at me; (E) street-sweeper looking at 
me; (F) a doctor in the hospital.
Fonte: Imagem elaborada pelos autores a partir da ferramenta Leonardo.Ai. Disponível em: <https://leonardo.ai/>.

https://leonardo.ai/
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As imagens acima foram geradas a partir de um texto (prompt – contido na legenda) com 
ocupações de menor prestígio social (na primeira coluna) e de maior prestígio social (na segunda 
coluna). Os resultados demonstraram que ocupações de menor privilégio resultam em imagens 
de pessoas com características raciais que comumente sofrem algum tipo de discriminação em 
contextos sociais diversos. Por outro lado, as ocupações de maior prestígio foram construídas com 
características marcadas pela uniformidade de gênero e cor, fato que acende um alerta para essas 
representações no contexto laboral e para a criação de conteúdo digital no ciberespaço (Rocha; 
Porto; Abaurre, 2020).

O exemplo revela a reprodução das relações de poder existentes na sociedade atual 
com características coloniais que se utilizam de tecnologias ditas sofisticadas, um fato que 
não é uma construção social, mas um viés de comportamento discriminatório transmitido 
para as máquinas (Carrera, 2020). A associação entre viés racial em algoritmos ocorre quando 
sistemas automatizados, como algoritmos de aprendizado de máquina, produzem resultados 
discriminatórios com base em características raciais. Isso pode surgir devido a conjuntos de dados 
de treinamento desbalanceados, falta de transparência em algoritmos, preconceitos implícitos dos 
desenvolvedores e feedback discriminatório.

A expressão “violência de cor” refere-se à discriminação, ao preconceito ou ao tratamento 
injusto baseado na cor da pele de uma pessoa. Essa forma de violência pode se manifestar em vários 
contextos, incluindo social, econômico, educacional e de saúde, e está associado a desigualdades 
e injustiças que resultam em tratamento diferenciado ou prejudicial em decorrência da cor da pele 
de uma pessoa, muitas vezes perpetuando estereótipos e contribuindo para disparidades sociais. 
A discriminação com base na cor da pele de alguém encontrada em algoritmos cria desafios para 
a garantia de igualdade na área da saúde e constitui-se em uma violação dos direitos humanos 
(Penacci, 2017).

Procedimentos Metodológicos

Como procedimentos metodológicos, este estudo é caracterizado como uma revisão 
narrativa de literatura que busca analisar publicações em periódicos científicos para interpretação e 
análise crítica (Casarin et al., 2020; Rother, 2007). Dessa forma, as etapas realizadas nesta pesquisa 
foram: identificação das publicações, coleta dos artigos selecionados e análise das principais 
publicações sobre o tema.

Esta pesquisa foi conduzida em quatro fases distintas: na primeira etapa, foram estabelecidas 
as estratégias e os objetivos foram definidos. A segunda etapa envolveu uma busca no Portal 
de Periódicos da Coordenadoria de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes), com 
critérios específicos para a seleção de artigos publicados em inglês. As bases  consultadas foram 
Scopus, Web of Science, PubMed e IEEE Xplore e a expressão de busca empregada foi (“deep 
learning”) AND (skin lesion* OR “skin lesion classification” OR “skin lesion segmentation” OR 
“skin cancer” OR “skin disease” OR “dermatopathology”), tendo resultado em 60 artigos 
preliminares. 

Foram excluídos desta pesquisa os artigos que não utilizavam aplicações de algoritmos de 
Aprendizagem Profunda e estudos que não abordavam a temática do diagnóstico de doenças de 
pele (Nascimento; Viera, 2022). A terceira etapa constituiu-se na análise das produções científicas 
identificadas e, na quarta, procedeu-se à verificação das coleções de imagem de doenças de pele.

A avaliação das produções científicas encontradas buscou: (i)  identificar se os artigos 
mencionavam as populações que deram origem às imagens; (ii) verificar os resultados dos artigos; 
se esses estudos coletados apresentavam estatísticas ou outras informações sobre as referidas 
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populações representadas nas imagens; (iii) catalogar as coleções de imagens utilizadas para treinar os 
modelos para diagnóstico; e (iv) examinar se as coleções informavam as populações que deram origem às 
imagens e suas respectivas descrições nas anotações e dicionários ou no website. 

Resultados e Discussão

Foram examinadas 37 publicações consideradas elegíveis para a análise (Figura 2). Foram 
identificados 27 estudos que utilizaram coleções de acesso aberto para treinamento dos modelos 
(Abhishek; Kawahara; Hamarneh, 2021; Almaraz-Damian et al., 2020; Ameri, 2020; Bhavani et al., 
2019; El-Khatib; Popescu; Ichim, 2020; Goyal et al., 2020; Harangi; Baran; Hajdu, 2020; Hekler et al., 
2020; Jafari et al., 2016; Kadampur; Al Riyaee, 2020; Kanani; Padole, 2019; Khan et al., 2021; Li; Shen, 
2018; Mohamed; Mohamed; Zekry, 2019; Molina-Molina; Solorza-Calderón; Álvarez-Borrego, 
2020; Pacheco; Krohling, 2021; Premaladha; Ravichandran, 2016; Ravikumar; Maier, 2018; Rodrigues 
et al., 2020; Seeja; Suresh, 2019; Serte; Demirel, 2019, 2020; Sherif; Mohamed; Mohra, 2019; Song et 
al., 2020; Srinivasu et al., 2021; Tan; Zhang; Lim, 2019; Wei; Ding; Hu, 2020; Yap; Yolland; Tschandl, 
2018), 7 pesquisas empregaram  apenas coleções privadas (Jiang; Li; Jin, 2021; Jinnai et al., 2020; Liu 
et al., 2019; Olsen et al., 2018; Thomsen et al., 2020; Wang et al., 2019; Zhu et al., 2021), e apenas 2 
estudos combinaram ambos os tipos de coleções (Burlina et al., 2019; Dascalu; David, 2019). Entre 
esses artigos, apenas dois mencionavam a população de origem das imagens (Dascalu; David, 2019; 
Wang et al., 2019). No entanto, não foi fornecida informação sobre a proporção dessa população 
utilizada para o treinamento dos modelos. Além disso, os resultados indicaram uma prevalência 
significativa de fotografias de pessoas caucasianas, sugerindo uma representação uniforme nas 
coleções de imagens analisadas

Quanto aos resultados apresentados nesses estudos, nenhum mencionou dados ou métricas 
estatísticas sobre a eficácia para cada tipo de população. Minagawa et al.  (2020) abordavam essa 

Figura 2 - Fluxograma da pesquisa.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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limitação, e, embora mencionasse eficácia, acurácia e sensibilidade (métricas de avaliação), não 
apresentava os resultados estratificados por população, oferecendo apenas um panorama geral 
dos resultados. Ainda assim, a pesquisa afirmava que o modelo proposto poderia fechar lacunas do 
ambiente clínico, como a diferença de tom de pele.

Foi observado que, em grande parte desses experimentos, havia uma preocupação limitada 
com a aplicação prática dos algoritmos dos modelos de IA no contexto clínico, especialmente em 
relação aos usuários – incluindo tanto aqueles que operam as tecnologias quanto os pacientes 
beneficiados. Muitos desses estudos direcionavam seus esforços ao aprimoramento dos algoritmos 
e da eficácia de modelos. Tschandl et al. (2019) investigavam a capacidade de diagnóstico de doenças 
de pele, comparando o desempenho humano com o das máquinas, e destacavam a superioridade 
das máquinas nessa tarefa.

As coleções de imagens identificadas nos estudos foram: International Skin Imaging 
Collaboration (ISIC) Archive <https://www.isic-archive.com> e seus subconjuntos, DermNet NZ 
Image Library <https://dermnetnz.org/image-library> e PH2 Dataset <https://www.fc.up.pt/addi/
ph2%20database.html> (Pedro Hispano Hospital). Essas coleções contêm imagens de doenças 
de pele, incluindo melanoma, nevos e outras dermatoses. A Tabela 1 apresenta a frequência de 
utilização de abordagens por tipo de coleção de imagens.

Tabela 1 – Frequência de utilização das abordagens por tipo de coleção de imagens.

Fonte de Dados Classificação Segmentação Extração de Características Aumento de Dados Agregação de Dados

ISIC 9 5 4 3 1

ISIC + PH2 3 2 1 0 0

ISIC + Outros 3 2 0 0 0

HAM10000 3 1 0 0 0

Coleções privadas 7 1 1 1 0

Privadas + outras 1 - - - -

Skin Cancer Atlas + Dermnet - 1 1 - -

Dermquest - 1 - - -

Dermofit + PH2 - - 1 - -

Não informado - - 1 - -

Fonte: Elaborada pelos autores (2022). 
Nota:  ISIC: International Skin Imaging Collaboration; PH2:  Dataset Pedro Hispano Hospital.

A coleção ISIC apresenta, em seu dicionário de dados, as variáveis relacionadas à raça e à 
etnia dos pacientes, porém não foram identificados os atributos nos metadados. Em seu website, 
a ISIC informa a limitação das aplicações treinadas utilizando dados provenientes de segmentos 
demográficos específicos da população e também que existe a preocupação de que sua acurácia 
possa ser consideravelmente inferior ao ser aplicada à população em geral, porém não deixa 
evidente que essa restrição relacionada à acurácia está associada à questão da cor da pele ou da 
diversidade racial das imagens de treinamento embora relate que as imagens foram fornecidas por 
centros especializados de todo o mundo.

As coleções Human Against Machine (HAM10000 <https://dataverse.harvard.edu/dataset.
xhtml?persistentId=doi:10.7910/DVN/DBW86T>) e International Symposium on Biomedical Imaging 
(ISBI) 2016 <https://biomedicalimaging.org/2016/?page_id=416> e 2017 <https://skinclass.de/
mclass/>, que são subconjuntos de imagens contidas na ISIC, informam que as imagens coletadas 
são provenientes de diversas populações, adquiridas e armazenadas por meio de diferentes 
modalidades, porém não citam quais são essas populações nas anotações, no dicionário ou nos 

https://www.isic-archive.com
https://dermnetnz.org/image-library
https://www.fc.up.pt/addi/ph2%20database.html
https://www.fc.up.pt/addi/ph2%20database.html
https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?persistentId=doi:10.7910/DVN/DBW86T
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metadados. Outro subconjunto derivado da ISIC identificado foi a Melanoma Classification 
Benchmark (MClass-D <https://skinclass.de/mclass/>), o qual informa que seu dataset foi criado 
com imagens de lesões de indivíduos de pele branca de populações ocidentais.

A coleção DermQuest datasets foi desativada, portanto não foi possível verificar seu  website 
ou realizar a avaliação amostral visual e das anotações dos registros. A coleção PH2 Dataset contém 
200 imagens, das quais uma amostra de 70% (140 imagens) foi analisada pelos pesquisadores de 
maneira randômica visual, não tendo sido detectada diversidade de tom de pele o que revela a 
uniformidade da população que deu origem às imagens. Não foi identificada nas anotações ou no 
website da coleção a população que deu origem às imagens.

Diversos estudos demonstram o potencial das CNNs para extrair características distintivas 
de imagens dermatoscópicas que auxiliem em um diagnóstico (Gajera; Nayak; Zaveri, 2023; 
Maqsood; Damaševičius, 2023; Viknesh et al., 2023). No entanto, a qualidade e a diversidade dos 
conjuntos de dados utilizados no treinamento e na avaliação desses modelos são cruciais para 
garantir a generalização das classificações. A falta de representatividade em termos de tipos de pele 
e características das lesões pode comprometer a acurácia dos modelos, sublinhando a importância 
de que sejam construídas bases de dados mais inclusivas e abrangentes.

Os algoritmos para diagnóstico de doenças de pele podem ser úteis para auxiliar na 
identificação de doenças de pele de forma mais precisa e eficiente. Eles podem ser usados para 
examinar imagens da pele e detectar sinais precoces e para suporte na tomada de decisão médica. 
Entretanto, as altas taxas de letalidade em relação ao câncer de pele de determinadas populações 
podem ser atribuídas a uma combinação de fatores, como:  acesso limitado a cuidados de saúde de 
qualidade, diagnóstico tardio e informações incorretas sobre os riscos de câncer de pele e formas 
de prevenção. 

Dessa maneira, algoritmos para classificação de lesões de pele podem ser de grande valia 
para auxiliar na redução das taxas de letalidade associadas a essas doenças, embora não existam 
evidências suficientes sobre a eficácia desses algoritmos quando a cor da lesão é muito próxima da 
cor da pele do paciente, uma vez que esses dispositivos computacionais não foram treinados com 
diversidade racial para atender espectros populacionais ausentes nas coleções de imagens. As 
pesquisas levantadas neste estudo não forneceram soluções para a superação desse problema.

Um estudo evidencia a importância da diversidade dos dados para a precisão de modelos 
de aprendizado de máquina, especialmente em contextos como o de detecção de lesões cutâneas 
como o Mpox (Thieme et al., 2023). A limitada quantidade de dados relacionados a determinados 
tons de pele compromete a confiabilidade dos resultados, levando a taxas mais altas de falsos 
positivos e variabilidade na precisão do modelo. Esses achados reforçam a necessidade de coletar 
dados mais representativos de diferentes tipos de pele para garantir a precisão dos algoritmos, 
evitando vieses e melhorando a capacidade de generalização dos modelos.

Artefatos e aplicações caracterizados pelo viés tecnológico implícito, que reproduzem ou 
perpetuam a discriminação racial, são classificados como algoritmos racistas. Nesse contexto, os 
dados utilizados para treinar esses algoritmos incorporam preconceitos e desigualdades raciais, 
possivelmente porque os algoritmos foram desenvolvidos com essa limitação, restringindo os 
benefícios das tecnologias e o acesso dos pacientes aos serviços de saúde, como evidenciado neste 
estudo. O viés racial discriminatório se configura como mais uma forma de reforçar as desigualdades 
já presentes na sociedade, contribuindo para a perpetuação do racismo (Bezerra; Costa, 2022). 

Nesse contexto desafiador, a presente análise se situa com o objetivo de refletir sobre o 
uso de tecnologias baseadas em Aprendizagem Profunda e suas implicações nos serviços de 
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saúde, tecnologias essas que são avançadas e têm um grande potencial para auxiliar e solucionar 
problemas importantes, mas que, simultaneamente, podem reproduzir comportamentos sociais 
como a segregação étnico-racial.

Embora essas tecnologias sejam projetadas para resolver problemas complexos, elas podem, 
paradoxalmente, perpetuar desigualdades sociais existentes. Esse fenômeno evidencia o ajuste 
social das máquinas contemporâneas, onde a sofisticação tecnológica não é suficiente para eliminar 
preconceitos e injustiças sociais.

 A sociedade está se tornando cada vez mais subordinada ao fluxo de informação e pelos 
algoritmos que a controlam, e isso tem impacto significativo na forma como as pessoas interagem 
e tomam decisões (Han, 2022). Artefatos informacionais são fonte de capital – gerador de riqueza – e 
os algoritmos se tornam orquestradores da sociedade, porém essas representações e processos 
computacionais podem ser consonantes com artifícios que perpetuam e fortalecem a segregação 
racial e as desigualdades em saúde.

Conclusão 

O objetivo desta pesquisa foi examinar a literatura que trata do uso de Aprendizagem 
Profunda para diagnosticar doenças de pele e discutir a relevância da diversidade racial no 
treinamento de modelos por imagem. Foram selecionados 37 artigos e 7 coleções de imagens de 
lesões de pele para análise.

Os resultados apontaram que em apenas três artigos foram mencionadas as populações 
que deram origem às imagens de treinamento dos modelos de Deep Learning. Em apenas um 
estudo houve o relato de que o modelo elaborado para diagnóstico seria adequado para predição 
em população com diversidade étnico-racial, porém não foram apresentadas as métricas por 
população, tendo sido oferecida apenas a acurácia geral do modelo. 

Não há evidências suficientes para comprovar a eficácia dos modelos em casos em que a 
cor da lesão é muito semelhante à cor da pele do paciente. Isso ocorre porque esses modelos não 
foram treinados com diversidade racial, permitindo espectros populacionais ausentes nas coleções 
de imagens. As pesquisas levantadas neste estudo não apresentam sugestões de soluções para 
superar esse problema. 

O termo “algoritmos racistas” é atribuído a artefatos e aplicações que, devido ao viés 
tecnológico implícito, reproduzem ou perpetuam a discriminação racial, fruto de uma sociedade 
algorítmica munida de grande arsenal tecnológico, mas que necessita de soluções para questões 
sociais profundas.

O paradoxo profundo é identificado como a contradição entre o desenvolvimento de 
tecnologias sofisticadas e seu papel na reprodução de comportamentos sociais que evidenciam 
a segregação étnico-racial e desigualdades em saúde. Esses modelos, treinados com dados que 
incorporam preconceitos raciais, restringem os benefícios das tecnologias, impactando o acesso de 
determinados grupos populacionais a serviços de saúde.

Contudo, deve-se destacar a importância e a necessidade de que essas colaborações 
internacionais desenvolvam estratégias para promover a diversidade étnico-racial em coleções 
de imagens para a democratização da tecnologia e o consequente uso delas por dispositivos de 
saúde. Esses modelos de aprendizagem profunda devem ser criados, desenvolvidos e difundidos, 
permitindo a inclusão social e o equilíbrio entre as forças que operam tecnologias e as que regem 
os sistemas. Dessa forma, os algoritmos precisam ser desenvolvidos e treinados com dados que 
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representem a diversidade racial e étnica populacional a fim de evitar a reprodução de desigualdades 
existentes na sociedade e garantir a precisão dos diagnósticos e a qualidade dos serviços de saúde 
para qualquer população. 

Para prevenir esses problemas/violências, os algoritmos de diagnóstico devem ser 
desenvolvidos e implementados de forma ética e transparente, levando em consideração as 
desigualdades raciais existentes na sociedade e garantindo que os algoritmos não perpetuem 
essas desigualdades. É primordial também que haja mecanismos de supervisão para garantir que 
os algoritmos possam permitir o acesso igualitário dos pacientes aos serviços de saúde.
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