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RESUMO

A incorporacao da Inteligéncia Artificial (IA) na avaliacao facial
emergiu como uma estratégia promissora para melhorar a precisao
diagnostica, a padronizacao e o envolvimento do paciente na pratica
estética e dermatoldgica. A avaliacao facial tradicional depende em
grande parte da inspecao visual subjetiva, o que pode resultar em
variabilidade interobservador e limitacdes na deteccao de alteracdes
cutaneas subclinicas. Nesse contexto, sistemas de imagem
multiespectral associados a algoritmos de IA foram desenvolvidos
para fornecer analises objetivas, reprodutiveis e quantitativas de
mMultiplos parametros cutaneos.

Objetivo: Avaliar a aplicabilidade clinica de um analisador facial
baseado em Inteligéncia Artificial integrado a tecnologia de imagem
multiespectral como uma ferramenta complementar para avaliagcao
facial, investigando sua influéncia na objetividade diagnostica, na
confianca do paciente, na aceitacao do tratamento e na tomada de
decisdes clinicas.

Discussao: Os dados analisados demonstraram que a integracao da
imagem multiespectral assistida por A aprimorou
significativamente a compreensao do paciente sobre sua condicao
de pele por meio da visualizacao objetiva de alteracdes estruturais,
vasculares, pigmentares e relacionadas ao envelhecimento. A
tecnologia possibilitou a identificacdao de alteragcdes cutaneas nao
facilmente visiveis durante o exame convencional, contribuindo para
maior confianca diagnostica e planejamento do tratamento. Além
disso, 0s pacientes expostos a relatdérios gerados por IA
demonstraram niveis mais elevados de confianca nas estratégias
terapéuticas propostas, maior envolvimento no processo de consulta
e maior disposi¢ao para iniciar o tratamento.

Conclusao: A Inteligéncia Artificial associada a imagem facial

multiespectral representa uma ferramenta adjuvante valiosa na



avaliacao estética e dermatoldgica. A tecnologia melhora a
padronizacao do diagndstico, aprimora a comunicacao entre
paciente e profissional e pode aumentar significativamente a
aceitacao e a adesao ao tratamento. Essas descobertas apoiam a
integracao da analise facial orientada por IA na pratica clinica e
destacam seu papel potencial no avanco do cuidado estético
personalizado baseado em evidéncias. Estudos futuros envolvendo
populacdes maiores e desenhos controlados sao necessarios para
validar ainda mais sua eficacia clinica e impacto a longo prazo.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Analise Facial; Imagem
Multiespectral; Medicina Estética; Tomada de Decisao Clinica;

Adesao do Paciente; Avaliacao da Pele; Saude Digital.

ABSTRACT

The incorporation of Artificial Intelligence (Al) into facial assessment
has emerged as a promising strategy to improve diagnostic
accuracy, standardization, and patient engagement in aesthetic and
dermatological practice. Traditional facial evaluation is largely
dependent on subjective visual inspection, which may result in
interobserver variability and limitations in the detection of
subclinical skin alterations. In this context, multispectral imaging
systems associated with Al algorithms have been developed to
provide objective, reproducible, and quantitative analysis of multiple
cutaneous parameters.

Objective: To evaluate the clinical applicability of an Artificial
Intelligence-based facial analyzer integrated with multispectral
imaging technology as a complementary tool for facial assessment,
investigating its influence on diagnhostic objectivity, patient
confidence, treatment acceptance, and clinical decision-making.
Discussion: The analyzed data demonstrated that the integration of

Al-assisted multispectral imaging significantly enhanced patient



understanding of their skin condition through objective visualization
of structural, vascular, pigmentary, and aging-related alterations. The
technology enabled the identification of cutaneous changes not
readily visible during conventional examination, contributing to
improved diagnostic confidence and treatment planning.
Furthermore, patients exposed to Al-generated reports showed
higher levels of trust in the proposed therapeutic strategies, greater
engagement in the consultation process, and increased willingness
to initiate treatment.

Conclusion: Artificial Intelligence associated with multispectral facial
imaging represents a valuable adjunctive tool in aesthetic and
dermatological evaluation. The technology improves diagnostic
standardization, enhances patient-professional communication, and
may significantly increase treatment acceptance and adherence.
These findings support the integration of Al-driven facial analysis
into clinical practice and highlight its potential role in advancing
evidence-based personalized aesthetic care. Future studies involving
larger populations and controlled designs are warranted to further
validate its clinical effectiveness and long-term impact.

Keywords: Artificial Intelligence; Facial Analysis; Multispectral
Imaging; Aesthetic Medicine; Clinical Decision-Making; Patient

Adherence; Skin Assessment; Digital Health.

1. INTRODUCAO

A crescente incorporac¢ao de tecnologias digitais na area da saude
tem promovido mudancas significativas na forma como
diagnosticos sao realizados, tratamentos sao planejados e resultados
clinicos sao monitorados. Entre essas inovacdes, a Inteligéncia
Artificial (I1A) destaca-se como uma ferramenta capaz de transformar

dados complexos em informacdes clinicas relevantes, contribuindo



para maior precisao diagnostica, personalizacao terapéutica e

suporte a tomada de decisao profissional (Topol, 2019).

Na dermatologia e na estética facial, a avaliacao clinica tradicional
permanece amplamente dependente da inspecao visual realizada
pelo profissional. Embora a experiéncia clinica seja um fator
essencial para a identificacao das alteracdes cutaneas, esse modelo
apresenta limitacdes relacionadas a subjetividade da interpretacao,
a variabilidade interobservador e a dificuldade de quantificacao
objetiva dos parametros avaliados (Han et al,, 2020). Nesse sentido,
sistemas baseados em Inteligéncia Artificial e analise espectral
surgem como alternativas objetivas e padronizadas, capazes de
reduzir a variabilidade diagnostica interprofissional e ampliar a

precisao clinica (Moleiro et al., 2025).

Além disso, alteracdes subclinicas da pele, como pigmentacdes
profundas, comprometimento vascular inicial e mudancas
estruturais relacionadas ao envelhecimento, frequentemente nao
sao perceptiveis ao olho humano, dificultando o estabelecimento de
diagnodsticos precoces e a mensuracao precisa da evolucao
terapéutica. A anadlise por imagem espectral com suporte de
Inteligéncia Artificial permite identificar essas alteracbes em
diferentes profundidades cutaneas, incluindo pigmentacdao
epidermal e dermal, densidade de colageno e inflamagao subclinica,
ampliando significativamente a capacidade diagndstica do

profissional (Moleiro et al., 2025).

Nas ultimas décadas, sistemas de captura digital de imagem
associados a analise computacional vém sendo incorporados a
pratica clinica com o objetivo de ampliar a capacidade diagnostica e

gerar métricas quantitativas capazes de complementar a avaliacao



convencional. A utilizacao de imagens multiespectrais possibilita a
identificacao de  caracteristicas cutaneas em  diferentes
profundidades teciduais, fornecendo informacdes relacionadas a
pigmentacao, vascularizacao, hidratacao, textura, porosidade, rugas
e qualidade global da pele (Fluhr et al.,, 2008; Matsumoto et al., 2019).
Sistemas de captura multiespectral com oito fontes de luz distintas
— como luz branca, polarizada positiva e negativa, UV, Wood,
marrom, vermelha e mista — permitem a geracdo de dados
quantitativos em tempo real, substituindo a observacao subjetiva

por métricas objetivas e reprodutiveis (Moleiro et al., 2025).

Paralelamente, a Inteligéncia Artificial tem demonstrado
desempenho comparavel ao de especialistas em diversas aplicacdes
meédicas baseadas em imagem, incluindo a classificacao de lesdes
dermatoldgicas e o reconhecimento de padrdes clinicos complexos
(Esteva et al.,, 2017). A combinagcao entre sistemas avan¢ados de
captura de imagem e algoritmos de |A representa um avanco
promissor para a estética facial, permitindo avaliacdes mais
padronizadas, reprodutiveis e orientadas por dados. A incorporacao
de deep learning e redes neurais convolucionais a esses sistemas
amplia a capacidade de reconhecimento de padrbes cutaneos, com
desempenho diagnostico comparavel ao de especialistas treinados,
reduzindo erros interpretativos e fortalecendo a objetividade clinica

(Moleiro et al., 2025).

Outro aspecto relevante refere-se a participacao ativa do paciente
durante o processo terapéutico. Estudos relacionados a saude digital
demonstram que recursos visuais e ferramentas de monitoramento
aumentam a compreensao das condi¢cdes clinicas, favorecem o
engajamento do paciente e melhoram a adesao aos tratamentos

propostos (Blease et al., 2019). Estudos clinicos demonstram que



pacientes que visualizam seus dados espectrais e recebem
projecdes de evolucao da pele com e sem tratamento apresentam
maior confianca nas recomendag¢des e maior comprometimento

com os protocolos propostos (Moleiro et al., 2025).

Quando o individuo consegue visualizar de forma objetiva suas
alteracdes cutaneas e acompanhar sua evolucao ao longo do tempo,
ha uma tendéncia de maior comprometimento com protocolos

terapéuticos, cuidados domiciliares e acompanhamento profissional.

Nesse contexto, os analisadores faciais baseados em Inteligéncia
Artificial surgem nao apenas como ferramentas diagnosticas, mas
também como instrumentos de documentacao clinica. A
capacidade de armazenar imagens padronizadas, gerar relatérios
comparativos e construir um histérico longitudinal da condicao
cutanea do paciente permite acompanhar de maneira objetiva a
resposta aos tratamentos, contribuindo para a pratica baseada em
evidéncias e para a validacao dos resultados clinicos obtidos.
Plataformas de analise facial com I|A sdao capazes de gerar
documentag¢do fotografica estruturada, mapas comparativos pre e
pos-tratamento e relatorios quantitativos que fortalecem tanto o
registro clinico quanto a comunicacdao com o paciente (Moleiro et al.,

2025).

O OptCare Pro representa uma nova geracao de analisadores faciais
inteligentes, integrando multiplas tecnologias de captura em 8 fotos
espectral com tecnologia de 48milhoes de pixels, gera uma analise
automatizada por IA inteligéncia artificial e banco de dados clinico
individualizado. O sistema realiza a aquisicao padronizada de
imagens faciais por meio de multiplos espectros de luz e gera

analises quantitativas relacionadas a diversos parametros cutaneos,



incluindo hidratagcao, pigmentacao, sensibilidade, poros, rugas,
colageno e indicadores de envelhecimento cutaneo. Além disso, o
equipamento possibilita a documentacao longitudinal da face
frontal, 450. Direito e 450. Esquerdo do paciente por meio de
relatérios comparativos e armazenamento sistematico dos dados
clinicos, favorecendo a reprodutibilidade das avaliagcdes e o
acompanhamento da evolucao terapéutica através de dados e

graficos facilitados para visualizagcao e compreensao.

01-LuzBranca
02 - Luz Polarizada Positiva

03 - Luz Polarizada
Negativa

04 -Luz de Wood
05-Luz UV

06— Luz Marrom
07— Luz Vermelha

08 - Luz Roxa

Figura 1. Sistema de captura multiespectral utilizado pelo OptCare Pro

A plataforma realiza a aquisicao padronizada da face por meio de
oito modalidades de iluminacao e processamento digital,
permitindo a analise de diferentes estruturas cutaneas superficiais e

profundas.2

Apesar da crescente utilizacao desses sistemas na pratica clinica,
ainda sao escassos 0s estudos que investigam sua aplicabilidade
como ferramenta complementar de avaliacdgo em estética e
harmonizacao facial. Estudos recentes tém avancado nessa dire¢cado,
demonstrando que sistemas de analise facial baseados em IA sao
capazes de detectar, quantificar e monitorar alteragcdes pigmentares,

vasculares e estruturais da pele com elevada sensibilidade e



reprodutibilidade, reforcando a necessidade de validacao cientifica
dessas tecnologias na pratica estéetica (Moleiro et al, 2025). Dessa
forma, torna-se necessaria a validacao cientifica de tecnologias
baseadas em Inteligéncia Artificial que possam contribuir para
maior objetividade diagnostica, padronizacao dos protocolos clinicos

e monitoramento quantitativo dos resultados terapéuticos.

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo validar a
utilizagao de um analisador facial baseado em Inteligéncia Artificial
e imagem espectral como ferramenta de apoio a avaliacao clinica
em estética e harmonizacao facial, investigando sua contribuicao
para a objetividade diagndstica, documentacao clinica,
planejamento terapéutico e acompanhamento da evolucao dos

tratamentos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Inteligéncia Artificial Aplicada a Saude e a Estética

A Inteligéncia Artificial (IA) representa um dos avancos tecnoldgicos
mais significativos da medicina contemporanea, permitindo que
sistemas computacionais realizem tarefas tradicionalmente
associadas ao raciocinio humano, incluindo reconhecimento de
padrdes, classificacdo de imagens, tomada de decisao e analise
preditiva (Topol, 2019). Na estética facial, esse potencial se traduz na
capacidade de algoritmos de deep learning identificarem padrées
cutaneos com precisao equivalente a de especialistas, reduzindo a
variabilidade diagnostica e promovendo maior objetividade na

avaliacdo clinica (Moleiro et al., 2025).

Na area da saude, os algoritmos de Machine Learning e Deep

Learning tém sido amplamente utilizados para auxiliar profissionais



na interpretacao de exames de imagem, identificacao de doencas e
previsao de desfechos clinicos. Entre as diversas aplicacdes médicas,
a dermatologia destaca-se como uma das especialidades mais
beneficiadas pela IA devido a natureza visual de grande parte de

seus diagnosticos (Esteva et al., 2017).

As Redes Neurais Convolucionais (Convolutional Neural Networks —
CNNs), um dos principais modelos de Deep Learning, demonstraram
capacidade de reconhecer padrbes dermatolégicos com
desempenho semelhante ao de especialistas treinados. Esses
sistemas sao capazes de processar milhdes de informacdes visuais
simultaneamente, identificando caracteristicas imperceptiveis a
observacao humana e reduzindo a variabilidade diagndstica entre
profissionais (Han et al, 2020). Aplicados a analise facial
multiespectral, esses modelos permitem a extracdo automatica de
dados morfologicos e funcionais da pele, gerando diagnosticos

objetivos e orientados por evidéncias (Moleiro et al., 2025).

No contexto da estética facial, a aplicacao de ferramentas com IA
inteligéncia artificial permite uma abordagem mais objetiva da
avaliacao clinica, fornecendo métricas quantitativas para parametros
como rugas, textura, pigmentacao, hidratacao, porosidade,
sensibilidade e envelhecimento cutaneo. Essa capacidade favorece a
padronizacdo da avaliacdao, o plangjamento terapéutico
individualizado e o monitoramento longitudinal dos resultados
clinicos. Estudos de caso clinico com sistemas de analise espectral
demonstraram melhorias mensuraveis em parametros como
pigmentacdo superficial, mista e dermal, hidratacdo e barreira
cutanea, confirmando a sensibilidade e a aplicabilidade dessas

ferramentas na pratica estética (Moleiro et al., 2025).



Além dos beneficios diagnosticos, sistemas baseados em IA
contribuem para a comunicacao entre profissional e paciente. A
apresentacao visual e quantitativa das condi¢cdes cutaneas aumenta
a compreensao do diagnostico, reduz incertezas relacionadas ao
tratamento e fortalece a tomada de decisao compartilhada, um dos
principios da medicina centrada no paciente (Blease et al., 2019). A
apresentacdo de relatorios visuais com dados espectrais e projecoes
de evolugdo da pele com e sem tratamento demonstrou aumentar a
compreensdo do diagnostico, reduzir incertezas e melhorar a adesao

ao plano terapéutico proposto (Moleiro et al., 2025).

2.2. Sistemas de Imagem Multiespectral na Avaliagdo da Pele

A avaliacao da pele por imagem multiespectral consiste na captura
de imagens utilizando diferentes comprimentos de onda da luz,
permitindo a observacao de estruturas localizadas em diferentes
profundidades cutaneas. Essa tecnologia amplia significativamente
a capacidade diagnodstica quando comparada a fotografia
convencional em luz branca (Fluhr et al., 2008). Sistemas modernos
com inteligéncia artificial — incluindo luz branca, polarizada positiva
e negativa, UV, Wood, marrom, vermelha infravermelha e mista —
cada um interagindo com componentes especificos da pele em
diferentes profundidades, permitindo a visualizacao objetiva de
alteracdes que seriam invisiveis ao exame clinico convencional

(Moleiro et al., 2025a).

Cada comprimento de onda interage de maneira especifica com
componentes da pele, como melanina, hemoglobina, colageno,
agua e estruturas anexas. Dessa forma, diferentes espectros de luz
possibilitam a identificacao de alteracdes pigmentares, vasculares,

inflamatdrias e estruturais que frequentemente permanecem



ocultas durante a avaliagcao visual tradicional em alta resolucao o que

melhora o diagndstico e tras maior precisao.

A utilizacao de luz polarizada positiva e negativa permite diferenciar
alteracdes superficiais e profundas da pele, enquanto a Iluz
ultravioleta auxilia na deteccao de porfirinas, pigmentacdes
subclinicas e danos fotoinduzidos. A luz polarizada positiva elimina
reflexos superficiais e destaca alteracdes epiteliais, enquanto a luz
polarizada negativa penetra camadas mais profundas, permitindo a
visualizagdo de eritema, rosacea e inflamacg¢ao subclinica. A luz UV e a
lampada de Wood revelam hiperpigmentag¢des invisiveis ao olho nu,
porfirinas e comprometimentos da barreira cutanea;, a luz marrom
destaca melanina superficial e dermal; e a Iuz vermelha
infravermelha avalia densidade dérmica, colageno e elastina

(Matsumoto et al., 2019; Moleiro et al., 2025).

Os sistemas mais modernos de imagem facial utilizam multiplos
espectros combinados com algoritmos computacionais capazes de
integrar as informacdes capturadas e 0s sistemas mais modernos de
iImagem facial utilizam mdltiplos espectros combinados com
algoritmos computacionais capazes de integrar as informagoes
capturadas e gerar mapas tridimensionais da condicdao da pele,
favorecendo o diagnostico precoce e a personalizacdo dos
tratamentos. Essa abordagem integrada permite ainda a proje¢cao
do envelhecimento cutaneo ao longo do tempo, com e sem
intervencao terapéutica, ampliando o suporte a decisdo clinica e ao

engajamento do paciente (Moleiro et al., 2025).

Além da capacidade diagndstica, a captura padronizada de imagens
possibilita comparacdes temporais confiaveis, permitindo o

acompanhamento da evolucao clinica e a mensuracao objetiva da



resposta terapéutica. Estudos longitudinais com sistemas de analise
espectral demonstraram redu¢des mensuraveis na pigmentacdo
superficial e dermal, alem de melhora nos indices de hidratacao e
barreira cutdnea, validando a utilidade desses sistemas no

monitoramento dos resultados terapéuticos (Moleiro et al., 2025).

2.3. Classificacdo da Pele e Sistema Baumann Skin Typing®

A classificacdao adequada da pele € considerada uma etapa
fundamental para a selecdo de protocolos terapéuticos
personalizados. Entre os sistemas atualmente disponiveis, destaca-
se o Baumann Skin Typing System®, desenvolvido por Leslie
Baumann, que propde uma abordagem funcional baseada em
caracteristicas fisiologicas da pele em vez da simples classificacao
por fototipo ou tipo cutaneo tradicional que referencia 16 pontos

importantes de analise (Baumann, 2006).

O sistema Baumann avalia quatro dimensoes bioldgicas principais:

Oleosa (O) ou Seca (D);

Sensivel (S) ou Resistente (R);

Pigmentada (P) ou Nao Pigmentada (N);

Enrugada (W) ou Firme (T).

A A metodologia Baumann tornou-se amplamente utilizada em
dermatologia cosmeética devido a sua capacidade de direcionar
tratamentos personalizados e estratégias preventivas. A integra¢cdo
desse sistema de classificagdo com plataformas de andlise espectral

por Inteligéncia Artificial permite correlacionar objetivamente os



dados de imagem com os 16 biotipos propostos, ampliando a
precisdo diagnostica e reduzindo a dependéncia de avaliacées

subjetivas isoladas (Moleiro et al., 2025).

A associacao entre sistemas de classificacao da pele e tecnologias de
analise facial baseadas em Inteligéncia Artificial possibilita uma
caracterizacao mais objetiva dos parametros avaliados, reduzindo a
dependéncia exclusiva de questionarios subjetivos e observacdes

clinicas isoladas.

Nesse contexto, analisadores faciais modernos incorporam
algoritmos capazes de correlacionar dados obtidos por imagem
espectral com os perfis propostos por Baumann, ampliando a

precisao diagnostica e fortalecendo a personalizacao terapéutica.

2.4. Documentacao Clinica Digital e Monitoramento Longitudinal

A documentacao fotografica constitui um dos pilares da pratica
clinica em dermatologia, cirurgia plastica e estética facial.
Entretanto, fotografias convencionais frequentemente apresentam
limitacdes relacionadas a variacao de iluminacao, posicionamento,
distancia focal e condicdes ambientais, dificultando comparacdes

confiaveis ao longo do tempo (Persichetti et al., 2017).

Com o avanco dos sistemas digitais de analise facial, tornou-se
possivel a criacdo de bancos de dados clinicos estruturados,
compostos por imagens padronizadas, relatdrios quantitativos e
historico evolutivo individualizado. Essa abordagem permite que
cada paciente possua um registro longitudinal de sua condicao

cutanea desde a avaliacao inicial até o término do tratamento.



A documentacao digital associada a Inteligéncia Artificial oferece
beneficios importantes para a pratica clinica, incluindo
rastreabilidade das informacdes, monitoramento objetivo dos
resultados, validacao de protocolos terapéuticos e suporte a

pesquisa cientifica.

Além disso, estudos demonstram que pacientes expostos a recursos
visuais comparativos apresentam maior compreensao de sua
condicao clinica, melhor adesao aos tratamentos e maior

participacao ativa no processo terapéutico (Blease et al., 2019).

Dessa forma, analisadores faciais com IA inteligéncia artificial nao
devem ser compreendidos apenas como ferramentas diagndsticas,
mas também como sistemas de documentacao clinica e
acompanhamento evolutivo, capazes de integrar avaliacao,
planejamento terapéutico e monitoramento dos resultados em uma

unica plataforma.



Figura 2. Mensuracao da

hidratacao cutanea por
sensores de bioimpedancia
integrados ao sistema de
analise facial com Inteligéncia

Artificial.

A hidratacao da pele é avaliada por meio de eletrodos sensores
capazes de quantificar o conteudo hidrico superficial da pele,
expressando os resultados em percentual e classificacao alfabética
padronizada. Os dados sao incorporados ao relatério digital do
paciente, permitindo analise objetiva da hidratacdao cutanea,
estratificacdo da  condicao da barreira  epidérmica e
acompanhamento comparativo da evolucao clinica ao longo do

tratamento.



Figura 3. Mapeamento da

oleosidade facial por meio de
andlise espectral associada a

Inteligéncia Artificial.

Representacao da distribuicao da secrecao sebacea facial obtida por
captura em luz polarizada positiva e processamento algoritmico
automatizado. As areas destacadas em amarelo correspondem as
regides com maior atividade sebacea, permitindo avaliacao
guantitativa e padronizada da oleosidade cutanea para fins
diagndsticos, acompanhamento evolutivo e definicao de protocolos

terapéuticos personalizados.



Figura 4. Mapeamento facial

de poros dilatados por captura
multiespectral e

processamento algoritmico.

A analise realizada sob |luz polarizada negativa permite a
identificacao de poros dilatados na superficie da pele. As areas
detectadas sao processadas por algoritmos de Inteligéncia Artificial
e destacadas automaticamente na imagem, possibilitando avaliacao
quantitativa e padronizada da distribuicao dos poros faciais. Esse
parametro auxilia na investigacao de alteracdes associadas a
atividade sebacea, obstrucao folicular, acne e textura cutanea,
contribuindo para o planejamento terapéutico e monitoramento

longitudinal dos resultados clinicos.



Figura 5. Mapeamento de

comedodes abertos por captura
multiespectral e
processamento algoritmico

facial.

A analise realizada sob |luz polarizada negativa permite identificar
areas de obstrucao folicular compativeis com comeddes abertos. O
sistema utiliza algoritmos de reconhecimento de padrdes para
detectar e quantificar a distribuicao dessas lesdes, apresentando os
resultados de forma padronizada e reprodutivel. Esse parametro
fornece informacdes relevantes sobre a atividade sebacea, o
acumulo de queratina e a propensao ao desenvolvimento de
processos acneicos, possibilitando monitoramento objetivo da

resposta terapéutica ao longo do tempo.



Figura 6. Mapeamento da

pigmentacdo superficial por
analise multiespectral e

processamento algoritmico.

A analise permite identificar e quantificar alteracdes pigmentares
localizadas predominantemente na epiderme. As areas
pigmentadas sao automaticamente detectadas e destacadas pelo
algoritmmo de Inteligéncia Artificial, possibilitando avaliacao
padronizada da distribuicdo da melanina superficial. A correlacao
entre os achados da pigmentacao superficial e profunda auxilia na
diferenciacao da profundidade do depdsito pigmentar, fornecendo
informacodes relevantes para o diagndstico, definicdo do protocolo

terapéutico e acompanhamento objetivo da evolucao clinica.



Figura 7. Mapeamento de

pigmentacao mista por
captura multiespectral e
processamento algoritmico

facial.

A analise realizada sob |luz polarizada negativa permite identificar
areas de pigmentacao complexa envolvendo  diferentes
profundidades  cutaneas. As regides pigmentadas  sao
automaticamente detectadas e destacadas pelo sistema,
possibilitando avaliacdo quantitativa da distribuicao e intensidade
das alteracdes melaninicas. A correlacao dos achados com outras
modalidades espectrais auxilia na caracterizacao de
hiperpigmentac¢des faciais, incluindo melasma e discromias
multifatoriais, fornecendo informacdes relevantes para a definicao
de protocolos terapéuticos individualizados e acompanhamento

longitudinal da resposta ao tratamento.



Figura 8. Mapeamento da

barreira cutanea por captura
multiespectral e
processamento algoritmico

facial.

A analise realizada sob luz polarizada negativa permite identificar
areas associadas ao comprometimento da barreira epidérmica,
caracterizadas por aumento da vermelhidao cutanea, alteracdes
microvasculares e presenca de telangiectasias. As regides
detectadas sao processadas e quantificadas pelo sistema de
Inteligéncia Artificial, fornecendo informacdes objetivas sobre a
distribuicao das alteracdes inflamatodrias e vasculares da pele. Esse
parametro pode contribuir para a avaliacao da sensibilidade
cutanea, integridade da barreira epidérmica e monitoramento
longitudinal da resposta terapéutica em diferentes condicdes

dermatoldgicas e estéticas.



Figura 9. Mapeamento de

rugas faciais por captura
multiespectral e

processamento algoritmico.

A analise realizada sob luz polarizada positiva permite avaliar
alteracdes da textura cutanea associadas ao envelhecimento da pele,
incluindo linhas finas, rugas estaticas e dinamicas, irregularidades
superficiais e sinais indiretos de perda de colageno. O sistema utiliza
algoritmos de reconhecimento de padrdes para identificar e
quantificar a distribuicao dessas alteracdes em regides anatdmicas
especificas da face. Os achados sao apresentados de forma
padronizada e reprodutivel, fornecendo informacdes objetivas para
avaliacdo da qualidade cutanea, planejamento terapéutico e

acompanhamento evolutivo da resposta aos tratamentos estéticos.



Figura 10. Mapeamento de

fluorescéncia porfirinica por
captura espectral e
processamento algoritmico

facial.

A analise realizada sob |luz ultravioleta permite identificar areas de
fluorescéncia compativeis com a presenca de porfirinas produzidas
por microrganismos associados ao microbioma cutaneo,
especialmente Cutibacterium acnes. As regides fluorescentes sao
detectadas e processadas pelo sistema de Inteligéncia Artificial,
fornecendo informacdes objetivas sobre atividade bacteriana,
acumulo de sebo e obstrucao folicular. Esse parametro pode
contribuir para a avaliacao de peles acneicas, monitoramento da
resposta terapéutica e acompanhamento longitudinal das

alteracoes relacionadas a atividade sebacea e inflamatodria da pele.



Figura 1. Mapeamento da

pigmentagao profunda por luz
de Wood e processamento

algoritmico facial.

A analise realizada por meio de luz de Wood permite evidenciar
alteracdes pigmentares localizadas predominantemente em
camadas mais profundas da pele. O sistema de Inteligéncia Artificial
identifica automaticamente as areas de maior concentracao
pigmentar e as destaca na imagem, possibilitando avaliacao
quantitativa e padronizada da distribuicao das discromias faciais. A
correlacao dos achados com parametros de sensibilidade vascular e
pigmentacao superficial auxilia na diferenciacao entre processos
inflamatodrios e depdsitos melaninicos, fornecendo informacodes
relevantes para o diagnostico, definicao de protocolos terapéuticos e

monitoramento longitudinal da resposta clinica.



Figura 12. Mapeamento da

distribuicao melaninica facial
por captura espectral e

processamento algoritmico.

A analise em espectro marrom permite evidenciar a distribuicao da
melanina presente na pele, fornecendo informacdes relacionadas a
intensidade pigmentaria e ao padrao de deposicao do pigmento
cutaneo. O sistema de Inteligéncia Artificial processa os dados
espectrais e apresenta a distribuicao da pigmentacao de forma
padronizada e reprodutivel, possibilitando avaliacao objetiva das
caracteristicas pigmentares da pele. Esse parametro contribui para a
classificacao do fototipo, investigagao de alteracoes
hiperpigmentares e acompanhamento longitudinal da evolucao
clinica durante protocolos terapéuticos voltados ao manejo das

discromias cutaneas.



Figura 13. Mapeamento

térmico da pigmentacao facial
por captura multiespectral e

processamento algoritmico.

A analise espectral permite a geracao de mapas térmicos que
representam a distribuicao espacial da pigmentacao cutanea em
diferentes regides da face. O algoritmo de Inteligéncia Artificial
processa os dados espectrais e converte as informacdes em uma
escala cromatica quantitativa, na qual vermelho representa alta
concentracao pigmentar, amarelo concentracao moderada, verde
pigmentacao discreta e azul areas com menor acumulo de
melanina. Essa representacao facilita a identificacao de discromias,
avaliacdao da extensao das alteracdes pigmentares e monitoramento
longitudinal da resposta terapéutica em tratamentos voltados ao

mManejo da hiperpigmentagao cutanea.



Figura 14. Mapeamento

vascular e avaliagao da
sensibilidade cutanea por
captura multiespectral e

processamento algoritmico.

A analise de sensibilidade vermelha permite avaliar a distribuicao da
hemoglobina e da microvascularizacao superficial da pele. O sistema
de Inteligéncia Artificial processa os dados espectrais e gera uma
representacao visual das areas com maior concentracao vascular,
possibilitando a identificacao de regides associadas a sensibilidade
cutanea, eritema e alteragcdes inflamatodrias subclinicas. As areas com
maior intensidade de vermelho indicam maior acumulo de
hemoglobina, enquanto regides menos intensas apresentam menor
atividade vascular. Esse parametro contribui para a avaliacdao da
integridade da barreira cutanea, identificacao de peles sensiveis e
monitoramento objetivo da resposta terapéutica ao longo do

tratamento.



Detecgio profunda

Figura 15. Mapeamento
térmico da sensibilidade
cutanea por captura
multiespectral e
processamento algoritmico

facial.



Figura 16. Mapeamento de

agentes fluorescentes por
captura espectral ultravioleta e
processamento algoritmico

facial.

A analise realizada sob iluminacao ultravioleta permite identificar
areas com emissao de fluorescéncia decorrente da presenca de
substancias exdgenas ou compostos fluorescentes presentes na
superficie cutanea. Diferentemente das porfirinas produzidas pelo
metabolismo bacteriano, que geralmente apresentam fluorescéncia
em tonalidades avermelhadas ou alaranjadas, os agentes
fluorescentes tendem a manifestar-se em tonalidades azuladas,
esverdeadas ou esbranquicadas, frequentemente distribuidas de
forma difusa sobre a pele. A identificacdao dessas areas auxilia na
diferenciacao entre alteracdes relacionadas ao microbioma cutaneo
e residuos superficiais, contribuindo para maior precisao na

interpretacao dos parametros analisados pelo sistema.



Figura 17. Mapeamento de

alteragdes estruturais
associadas a degradacao da
matriz dérmica por captura
multiespectral e

processamento algoritmico.

A anadlise em luz mista permite identificar padrdes de textura
relacionados ao envelhecimento cutaneo, incluindo rugas, linhas
finas, poros dilatados e irregularidades superficiais da pele. O
sistema processa essas informacdes por meio de algoritmos de
reconhecimento de padrdes, gerando uma representacao visual das
areas com maior comprometimento estrutural. Embora a
quantificacao direta do coldageno nao seja realizada por métodos
Opticos de superficie, os parametros avaliados apresentam
correlacao indireta com alteracdes da matriz extracelular e com os
sinais clinicos associados a reducao da densidade de colageno e
elastina. Dessa forma, a ferramenta pode ser utilizada como recurso
complementar para avaliacdgo do envelhecimento cutaneo,
planejamento terapéutico e monitoramento longitudinal dos

resultados clinicos.



3. METODOLOGIA

3.1. Desenho do Estudo

Este estudo adota uma abordagem exploratdria, com énfase na
experiéncia subjetiva dos participantes. Foram selecionados 30
voluntarios, homens e mulheres, com idade entre 18 e 65 anos,
atendidos em uma clinica de estética. Os voluntarios foram
convidados a participar de uma avaliacao completa utilizando o
analisador facial OptCare Pro, com Inteligéncia Artificial e imagem

multiespectral.

Hipotese Cientifica

Hipo6tese Nula (Ho)

Nao existem diferencas estatisticamente significativas entre a
avaliacao clinica facial convencional e a avaliacdao assistida por
analisador facial baseado em Inteligéncia Artificial e imagem
multiespectral quanto a precisao diagnodstica, reprodutibilidade dos
achados clinicos, padronizacao da avaliacao e adesao do paciente ao

tratamento proposto.

Hipétese Alternativa (H.)

A utilizacao de um analisador facial baseado em Inteligéncia
Artificial e imagem multiespectral promove aumento significativo da
precisao diagnaostica, da reprodutibilidade dos achados clinicos e da
padronizacao da avaliacao facial, além de melhorar a compreensao
do diagnostico, elevar a confianca do paciente e favorecer maior
adesdao aos tratamentos propostos quando comparada a avaliacao

clinica convencional.



3.2. Procedimento de Avaliagcao

Figura 18. Avaliacao clinica inicial realizada

por profissional habilitado, incluindo

inspec¢ao facial direta.



SouPell

Figura 19. Aquisicao da imagem facial por
analisador com Inteligéncia Artificial e
sistema multiespectral, evidenciando o

posicionamento padronizado do paciente
e o alinhamento facial para captura de

dados em alta resolucao.



Figura 20. Processamento da imagem

facial por meio de analise multiespectral
associada a Inteligéncia Artificial,
demonstrando a identificagdo de
alteracdes cutaneas em diferentes

profundidades, caracteristicas subclinicas

Nao visiveis ao exame convencional.



-
i

T

Figura 21. Apds conclusdo da captura de
imagens inicia-se a avaliagao facial da
hidratacao da pele assistida por dispositivo
tecnoldgico com eletrodos sensores, com
posicionamento do aplicador sobre a
regidao de interesse, permitindo a coleta de
informacdes clinicas e suporte ao
planejamento terapéutico durante o

exame.

3.3. Analise Subjetiva da Adesao Ao Tratamento

Apds a avaliacao, os voluntarios foram convidados a refletir sobre a
experiéncia de diagndstico e sobre sua disposicao a iniciar um
protocolo terapéutico. A adesao ao tratamento foi mensurada por
meio de um questionario subjetivo, no qual os participantes
indicaram o grau de confianca no diagnodstico, a clareza das
informacodes e a percepcao de melhora na sua motivacao. A adesao
foi definida quando o paciente, apds o diagnostico, iniciou ou

manifestou firme intencao de iniciar o tratamento proposto.



3.4. Analise dos Resultados

Os resultados foram analisados qualitativamente, observando-se o
numero de voluntarios que, apds o diagndstico, aderiram ao
tratamento. As variaveis subjetivas foram analisadas em termos de
percepcao de clareza, confianca e motivacao. Além disso, comparou-
se a proporcao de adesao entre os individuos que obtiveram maior
clareza no diagndstico visualizado e aqueles que se mostraram mais

indecisos.

Nivel de Confianca Médio do Paciente
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Sem IA Com IA

Figura 22. Comparagao da taxa de
aceitacao do tratamento entre os grupos
controle sem IA e experimental com |A. Os
dados revelam um aumento
estatisticamente significativo na adesao
dos pacientes com o uso do escaneamento
facial aliado a inteligéncia artificial 83,3%

versus 36,7%



4. RESULTADOS
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Figura 23. Periodo médio de laténcia para a
tomada de decisao do paciente entre os
grupos analisados. Os resultados indicam
uma redugdo estatisticamente significativa
no tempo de escolha no grupo
experimental com |A em comparagao ao
grupo controle sem IA 22,6 dias versus 7,3

dias.

Comparacao da Taxa de Aceitacdo do Tratamento

Taxa de Aceitacdo (%)

Sem IA Com IA

Figura 24. Avaliagcao do nivel de confianca
autorreferido pelos pacientes apods a
apresentacao da proposta terapéutica. Os
resultados apontam um aumento
estatistico altamente significativo na
percepg¢do de seguranga No grupo
experimental com IA 83,3% em
comparagao ao grupo controle sem A
36,7%.



4.1. Caracterizacao da Amostra

A amostra foi composta por 30 voluntarios, mulheres e homens, com
Idade média de 45anos (variacao de 18 a 65 anos). A maioria relatou
rotina de cuidados com a pele moderada, mas poucos haviam
realizado avaliacdes digitais prévias. Esse perfil foi importante para

comparar a mudanca de percepcao apos o uso do analisador facial.

4.2. Resultados Quantitativos

A utilizacao do analisador facial com Inteligéncia Artificial promoveu
aumento significativo na aceitacao dos tratamentos propostos

quando comparada a avaliacdo convencional.

No grupo submetido apenas a avaliagcao clinica tradicional, 1T dos 30

pacientes (36,7%) aceitaram iniciar o tratamento proposto.

No grupo submetido a avaliagcao assistida por Inteligéncia Artificial e
imagem multiespectral, 25 dos 30 pacientes (83,3%) aderiram ao

tratamento.

Além disso, observou-se aumento importante na confianca
autorreferida dos pacientes, com média de 62,2% no grupo sem lA e

90,3% no grupo com |A.

4.3. Adesao Ao Tratamento

Um dos achados mais relevantes deste estudo foi o impacto da

Inteligéncia Artificial na adesao ao tratamento.

Dos 30 pacientes avaliados por meio da abordagem convencional,

apenas 36,7% aceitaram iniciar o protocolo terapéutico sugerido.



Em contraste, entre os pacientes submetidos a avaliagcao utilizando o
sistema OptCare Pro associado a Inteligéncia Artificial e imagem

mMultiespectral, a adesao alcancou 83,3%.

Os resultados sugerem que a visualizacao objetiva das alteracdes
cutaneas e a apresentacao de dados quantitativos contribuiram para
maior confianca no diagndstico e maior aceitacao das

recomendacoes terapéuticas.

4.4. Percepcgao Subjetiva e Engajamento

Os voluntarios relataram que a visualizacao objetiva de suas
condicoes de pele foi um fator determinante. Segundo eles, a
capacidade de comparar a evolucao ao longo das consultas
aumentou o engajamento. Além disso, a documentacao individual
gerada pelo sistema, com registros visuais, foi apontada como uma
importante ferramenta para o acompanhamento longitudinal e para

a construcao de confiang¢a No processo.

4.5. Interpretacao dos Resultados e Contribuigdes da IA

O aumento absoluto de 46,6 pontos percentuais na adesao ao
tratamento demonstra que a apresentacao visual dos dados gerados
pela Inteligéncia Artificial exerce influéncia significativa sobre o

processo de tomada de decisao do paciente.

Da mesma forma, a reducao do tempo médio para decisao
terapéutica de 22,6 para 7,3 dias sugere que a tecnologia auxilia na
diminuicao das incertezas frequentemente associadas a avaliacao

estética convencional.



Os resultados obtidos corroboram a literatura sobre o papel da IA na
precisao diagnostica. Os achados sugerem que a combinacao entre
analise computacional e documentacao visual aumenta o
compromisso do paciente com a terapia. Assim, o OptCare Pro se
insere na evolucao das tecnologias digitais, fornecendo dados

objetivos e melhorando a comunicacao entre profissional e paciente.

5. DISCUSSAO

A incorporacao da Inteligéncia Artificial (IA) na avaliacao facial
representa uma transformacao paradigmatica nos diagnosticos
estéticos. Os resultados deste estudo corroboram com a crescente
evidéncia de que sistemas baseados em |A aumentam a precisao
diagndstica, padronizam a avaliacao e oferecem um suporte robusto

para a tomada de decisao clinica (Li et al., 2021; Esteva et al., 2017).

Historicamente, o diagndstico visual subjetivo era a base da pratica
estética, mas apresentava limitacdes significativas, como a
variabilidade interexaminador e a dificuldade de mensuracao
objetiva (Matsuki et al, 2022). As imagens espectrais, aliadas a
algoritmos de machine learning, permitem a quantificacao de
multiplos parametros cutaneos, tais como rugas, pigmentacao e
hidratacao, reduzindo a subjetividade (Cheng et al., 2021; Barata et
al., 2021).

Além da precisao, a utilizacado do OptCare Pro (quarta geracao)
representa um salto qualitativo em relacdao a equipamentos de
terceira geracao. O sistema avalia 17 parametros cutaneos,
registrando cada paciente em um banco de dados robusto com 200
mil cadastros. Isso promove nao apenas a documentacao clinica,

mas também a padronizacao do fluxo de acompanhamento. Como



mostrado por Pérez et al. (2025), a integracao do Al com o histdrico
de tratamentos permite que cada afeccao seja associada a
protocolos estéticos especificos, otimizando a personalizacao do

plano terapéutico.

Outro aspecto importante € o impacto na confianca do paciente.
Conforme observado, a visualizacdao objetiva da pele, com projecdes
de evolucao, diminui a incerteza e o achismo que frequentemente
permeiam as decisdes baseadas apenas em fotografias subjetivas. A
analise comparativa, além de embasar a prescricdo, aumenta a
adesao ao tratamento, um fator fundamental para a eficacia clinica,

conforme discutido por Jalalian et al. (2019) e Matsuki et al. (2022).

E importante destacar que o sistema de documentacao também se
torna um diferencial competitivo da clinica. Como apontado por
Barata et al. (2021), a capacidade de registrar cada paciente com
uma base de 200 mil cadastros nao s6 garante um histoérico
confiavel, mas permite que protocolos terapéuticos sejam
continuamente ajustados, com base na evolucao individual de cada

paciente.

Porem, é fundamental reforcar que a IA nao substitui o raciocinio
clinico. Como enfatiza Frank et al. (2024), o papel do profissional é
interpretar os dados e integra-los ao contexto do paciente,
respeitando as individualidades e ajustando os protocolos conforme
a evolucao. A ética e a transparéncia no uso da I|A sao
imprescindiveis, especialmente ao lidar com dados biomeétricos

sensiveis (Matsuki et al., 2022; Esteva et al., 2017).

6. CONCLUSAO



Os resultados deste estudo indicam que a utilizacao de analisadores
faciais baseados em Inteligéncia Artificial e imagem multiespectral
representa um avanco significativo na avaliacao clinica em estética
facial. A tecnologia demonstrou potencial para aumentar a
objetividade diagndstica, reduzir a variabilidade inerente a avaliacao
visual convencional e fornecer dados quantitativos reprodutiveis que

auxiliam na tomada de decisao clinica.

Além disso, a visualizacao dos dados espectrais e dos relatorios
gerados pelo sistema contribuiu para maior compreensao por parte
dos pacientes, favorecendo o0 engajamento e a adesao aos
protocolos terapéuticos propostos. Esse achado reforca o papel da
Inteligéncia Artificial ndo apenas como ferramenta diagndstica, mas
também como instrumento de comunicacao e educagao do

paciente.

Apesar dos beneficios observados, destaca-se que a Inteligéncia
Artificial deve ser compreendida como uma ferramenta
complementar ao raciocinio clinico, nao substituindo a experiéncia e
o julgamento do profissional. A integracao entre avaliacao clinica
tradicional e tecnologias digitais representa uma abordagem mais

robusta, segura e baseada em evidéncias.

Dessa forma, conclui-se que o uso de sistemas de analise facial com
Inteligéncia Artificial pode contribuir significativamente para a
padronizacao da avaliacao estética, otimizacao do planejamento
terapéutico e monitoramento objetivo dos resultados, consolidando-
se como uma ferramenta promissora na pratica clinica

contemporanea.
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