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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver e avaliar um modelo de aprendizado profundo para a predicao
de melanoma em imagens dermatoldgicas, utilizando técnicas de Visdo Computacional e Transfer Learning
com Redes Neurais Convolucionais (CNNs). A pesquisa baseia-se na arquitetura EfficientNetB7 preé-
treinada no ImageNet, adaptada para classificagdo binaria entre “melanoma” e “ndo melanoma”. O método
inclui etapas de pré-processamento das imagens, aumento de dados (data augmentation) e ajuste fino dos
parametros (fine-tuning), aplicados ao conjunto de dados publicos Melanoma — Dr. Scarlat”, disponivel no
Kaggle. O desenvolvimento do modelo de aprendizagem foi desenvolvido em Python, utilizando
bibliotecas como TensorFlow, Keras e NumPy. Os resultados obtidos demonstraram que o modelo alcangou
desempenho satisfatorio, com métricas de acuricia e sensibilidade adequadas a tarefa de diagnostico
assistido. Conclui-se que a aplica¢do de Transfer Learning em CNNs pode reduzir significativamente a
necessidade de grandes volumes de dados rotulados, tornando o método uma ferramenta promissora para o
auxilio clinico na deteccdo precoce do melanoma, especialmente em regides com acesso limitado a
especialistas.

Palavras-chave: Visdo Computacional; Transfer Learning; Redes Neurais Convolucionais; Melanoma;
Diagnostico Assistido.
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ABSTRACT

This work aims to develop and evaluate a deep learning model for melanoma prediction in dermatological
images, using Computer Vision and Transfer Learning techniques with Convolutional Neural Networks
(CNNs). The research is based on the EfficientNetB7 architecture, pre-trained on ImageNet and adapted
for binary classification between "melanoma" and "non-melanoma". The methodology includes image
preprocessing, data augmentation, and fine-tuning steps applied to the public dataset “Melanoma — Dr.
Scarlat”, available on Kaggle. The implementation was carried out in Python using libraries such as
TensorFlow, Keras, and NumPy. The results showed that the model achieved satisfactory performance, with
accuracy and sensitivity metrics adequate for assisted diagnosis tasks. It is concluded that the application
of Transfer Learning in CNNs can significantly reduce the need for large amounts of labeled data, making
this approach a promising tool for clinical support in early melanoma detection, especially in regions with
limited access to specialists.

Keywords: Computer Vision; Transfer Learning; Convolutional Neural Networks; Melanoma; Assisted
Diagnosis.
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1 INTRODUCAO

O melanoma ¢ reconhecido como uma das formas mais agressivas de cancer de pele, apresentando
elevado potencial de metastase e risco substancial de mortalidade quando nao diagnosticado precocemente.
De acordo com Whiteman, Green e Olsen (2016), a sobrevivéncia dos pacientes esta diretamente
relacionada ao estagio da doenga no momento da identificacdo, o que refor¢a a importancia de métodos
eficazes de deteccdo inicial. No entanto, o diagndstico clinico tradicional depende predominantemente da
avaliagdo visual realizada por dermatologistas, processo que, além de demandar alta experiéncia
profissional, ¢ impactado pela variabilidade entre avaliadores e pela desigual distribuicao de especialistas
em diferentes regides geograficas (Miller et al., 2024).

Nesse cendrio, observa-se um crescente interesse pela aplicacdo de tecnologias de Inteligéncia
Artificial (IA) como instrumentos de apoio ao diagndstico médico, especialmente em areas que envolvem
a analise de imagens dermatologicas. Avangos recentes em aprendizado profundo demonstram que modelos
treinados com grandes bases de dados podem alcancar desempenho semelhante ao de especialistas humanos
na identificagdo de lesdes cutaneas, contribuindo para aumentar a precisdo da triagem e reduzir as
limitagdes estruturais do sistema de saude (Esteva et al., 2017; Brinker et al., 2022). Assim, a incorporagao
de técnicas computacionais a pratica clinica surge como alternativa promissora para mitigar desigualdades
e ampliar o acesso a diagnosticos confiaveis.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver e avaliar um modelo para
predicao automdtica de melanoma em imagens dermatoldgicas, fundamentado em técnicas de Visao
Computacional e aprendizado profundo. O modelo foi treinado e validado utilizando um conjunto de dados
publico amplamente empregado na literatura, permitindo analisar seu desempenho por meio de métricas
quantitativas adequadas e verificar seu potencial como ferramenta complementar ao diagnostico
especializado (Tschandl; Rinner; Codella, 2020).

A relevancia deste estudo esta em contribuir para o desenvolvimento de tecnologias que auxiliem o
diagnostico precoce do melanoma, oferecendo uma ferramenta de apoio que pode reduzir erros humanos e
aumentar a eficacia na detec¢do da doenga. Além disso, o trabalho reforca a importancia da integragdo entre
Engenharia da Computagdo ¢ Medicina, demonstrando como o uso de modelos inteligentes pode gerar

impactos positivos na pratica clinica e na qualidade de vida dos pacientes.

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

O presente trabalho aborda a aplica¢ao de técnicas de Visao Computacional aliadas ao Transfer
Learning com Redes Neurais Convolucionais (CNNs) para a predicdo de melanoma em imagens
dermatoldgicas. Considerando o elevado impacto do melanoma como tipo de cancer de pele agressivo, sua

deteccao precoce constitui um desafio clinico de alta relevancia. O projeto baseia-se no uso da arquitetura
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EfficientNetB7 pré-treinada no ImageNet, complementada por camadas densas especificas para
classificagdo binaria, além de técnicas de pré-processamento e aumento de dados, de modo a construir um
modelo com robustez, confiabilidade e desempenho satisfatorio para tarefa de diagnostico a partir de

imagens.

1.2 DELIMITACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Na pratica médica, o diagnoéstico de Melanoma exige avaliacdo especializada, exame visual
criterioso e, em muitos casos, bidpsia para confirmacdo histopatologica. Conforme apontado por
Kimberly A. Miller et al., “A dificuldade ao obter consulta dermatologica representa um obstdaculo
significativo ao diagnostico precoce de melanoma” (Miller et al., 2024).

Entretanto, em regides com menor acesso a dermatologistas, podem ocorrer atrasos no diagnostico
ou interpretacdes incorretas, o que compromete o prognostico do paciente. O problema investigado neste
trabalho ¢é: de que modo um modelo de Visdo Computacional, treinado com Transfer Learning e Redes
Neurais Convolucionais, pode identificar automaticamente lesdes suspeitas de melanoma em imagens
dermatoldgicas? A investigacao limita-se exclusivamente as imagens do dataset “Melanoma — Dr. Scarlat”,
disponivel no Kaggle, sem explorar informagdes clinicas adicionais ou contexto demografico/historico de
pacientes. O foco estéd na tarefa de classifica¢do binaria (“melanoma vs. ndo melanoma”) e na avaliag¢do do

modelo por meio de métricas quantitativas de desempenho.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral
Desenvolver um modelo de TA para classificagdo de imagens dermatoldgicas, utilizando Redes

Neurais Convolucionais e Transfer Learning.

1.3.2 Objetivos especificos

— Aplicar técnicas de decodificacdo e pré-processamento das imagens para melhorar a
generalizacdo;

— Implementar o modelo de 1A com a arquitetura EfficientNetB7 pré-treinada

— Treinar e validar o modelo com o dataset citado para mensurar o desempenho empregando
métricas como acuracia, precisdo, sensibilidade (recall), F1-score e matriz de confusao;

— Realize predicdes automaéticas de melanoma com alto grau de acurécia e confiabilidade.

— ldentificar limitacfes da abordagem executada, bem como possiveis melhorias para trabalhos

futuros.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A escolha deste tema surgiu tanto de uma motivacgao pessoal quanto académica. Durante a trajetoria
na Engenharia da Computacdo, observou-se o crescente impacto da Inteligéncia Artificial (IA) na area da
saude e o potencial das Redes Neurais Convolucionais (CNNs) em tarefas de diagndstico por imagem. Essa
observagao despertou o interesse em aplicar conhecimentos técnicos adquiridos ao longo do curso em um
problema de relevancia médica real: a detec¢dao precoce do melanoma, um dos tipos mais agressivos de
cancer de pele. Tal motivagdo também se baseia na caréncia de solucdes tecnologicas acessiveis voltadas a
realidade de regides com limitagdes de infraestrutura médica, o que reforca a importancia de pesquisas
interdisciplinares entre tecnologia e saude.

Sob o ponto de vista social, o trabalho busca contribuir para o acesso a diagndsticos mais precisos,
reduzindo desigualdades regionais no atendimento dermatologico. Estudos mostram que barreiras
geograficas, desigualdade socioecondmica e a escassez de dermatologistas impactam diretamente o
diagnodstico oportuno do melanoma (Miller et al., 2024). Nesse sentido, o uso de sistemas automatizados
de apoio ao diagnostico pode auxiliar médicos e profissionais de saide na triagem inicial de pacientes,
acelerando o encaminhamento de casos suspeitos ¢ potencialmente salvando vidas por meio da deteccao
precoce (Esteva et al., 2017).

Cientificamente, o estudo tem relevancia ao explorar a integracdo entre Visdo Computacional e
Transfer Learning, técnicas amplamente consolidadas na area de aprendizado profundo e aplicadas com
sucesso em contextos médicos (Pan; Yang, 2010; Yamashita et al., 2018). Essa abordagem permite nao
apenas validar a eficiéncia de modelos pré-treinados, como o EfficientNetB7 — reconhecido por seu
escalonamento composto e alto desempenho em tarefas de classificacdo (Tan; Le, 2019) —, mas também
compreender como ajustes de fine-tuning e técnicas de aumento de dados (data augmentation) influenciam
o desempenho de modelos em bases limitadas (Cheng; Liang; Zou, 2023). Assim, o projeto pode gerar
novos conhecimentos sobre praticas de generalizacdo e adaptacdo de modelos em cenérios biomédicos.

Por fim, quanto a aplicabilidade pratica, o modelo proposto tem potencial de ser incorporado a
sistemas de apoio a decisdo clinica, aplicativos de triagem dermatoldgica ou plataformas de telessaide,
contribuindo para o aprimoramento do diagnodstico médico assistido por IA. Trabalhos anteriores ja
demonstram que modelos baseados em CNNs podem alcancar desempenho comparéavel ou superior ao de
especialistas humanos, reforcando sua utilidade em sistemas clinicos reais (Brinker et al., 2022). Além
disso, a solugdo pode servir de base para projetos em instituicdes de ensino, 6rgdos publicos de satde e

empresas de tecnologia médica que visem desenvolver solugdes automatizadas de analise dermatologica.
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1.5 REVISAO TEORICA

1.5.1 Melanoma e sua relevancia clinica

O melanoma ¢ uma neoplasia maligna que se origina nos melanécitos, células responsaveis pela
producao de melanina, pigmento que da cor a pele, olhos e cabelos. Segundo Gandini et al. (2005), o
aumento da incidéncia global de melanoma estd associado ao envelhecimento populacional, a maior
exposicao a radiacdo ultravioleta e ao avango das técnicas diagndsticas. Trata-se de um dos tipos mais
agressivos de cancer de pele, pois possui alto potencial de metastase e letalidade quando o diagndstico ¢é
tardio.

De acordo com Whiteman et al. (2016), a taxa de sobrevida em cinco anos ¢ superior a 90% quando
o melanoma ¢ diagnosticado precocemente, mas cai drasticamente em casos avancgados. O diagnostico
clinico, no entanto, depende fortemente da experiéncia do dermatologista, sendo baseado em critérios
visuais como assimetria, bordas, coloracao e didmetro — conhecidos como a regra ABCDE.

Entretanto, Miller et al. (2024) destacam que barreiras sociais, economicas e estruturais dificultam
0 acesso ao diagnoéstico precoce, sobretudo em comunidades com menor densidade de profissionais de
saude. Esse cendrio reforga a necessidade de desenvolver ferramentas tecnologicas que auxiliem o processo

de triagem e avaliagdo de lesdes dermatologicas.

1.5.2 Aplicacio da visdo computacional na medicina

A darea da Visao Computacional tem como objetivo permitir que computadores interpretem e
processem informagdes visuais de forma semelhante ao sistema humano. Segundo Sonka, Hlavac e Boyle
(2014), a analise automatica de imagens médicas tem se expandido rapidamente, abrangendo aplicagdes
como segmentacao de tumores, contagem celular e classificagdo de doengas cutineas.

Com o avango da Inteligéncia Artificial (IA), técnicas de aprendizado de maquina tornaram-se
fundamentais para a analise de grandes volumes de dados médicos. Em particular, o Aprendizado Profundo
(Deep Learning) revolucionou a area por permitir a extragao automatica de padroes complexos diretamente
das imagens, sem necessidade de engenharia manual de caracteristicas (Lecun; Bengio; Hinton, 2015).

Na dermatologia, o uso de modelos de IA possibilita identificar automaticamente lesoes suspeitas,
oferecendo uma triagem inicial antes da consulta médica. Esteva et al. (2017) demonstraram que redes
neurais treinadas com milhares de imagens dermatoldgicas podem alcancar desempenho comparavel ao de

dermatologistas em tarefas de classificagdo de lesdes cutaneas.

1.5.3 Redes Neurais Convolucionais (Cnns)
As Redes Neurais Convolucionais (CNNs) sdo um tipo de rede neural artificial projetada para o

processamento de dados estruturados em grades, como imagens. Elas foram introduzidas inicialmente por
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Lecun et al. (1998) no modelo LeNet-5, usado para reconhecimento de digitos manuscritos. O avango desta
tecnologia ocorreu com o surgimento da AlexNet, de Krizhevsky, Sutskever e Hinton (2012), que
impulsionou o uso de GPUs e camadas convolucionais profundas, obtendo resultados revolucionarios no
ImageNet.

Posteriormente, arquiteturas como VGGNet e ResNet aprimoraram a profundidade e estabilidade
de redes neurais, introduzindo camadas de normalizagdo e conexdes residuais que melhoraram o
desempenho e reduziram problemas de gradiente. Essas redes tornaram-se base para aplicagdes médicas,
permitindo a classificacdao de doengas a partir de imagens com precisao crescente.

Atualmente, as CNNs sdo amplamente utilizadas na deteccdo de melanoma por sua capacidade de
extrair automaticamente caracteristicas discriminativas das imagens, como textura, contraste e bordas da

lesdo (Menegola et al., 2017).

1.5.4 Transfer Learning e Fine-Tuning
O Transfer Learning ¢ uma técnica de aprendizado profundo que busca aproveitar o conhecimento
adquirido por uma rede neural em uma tarefa anterior para aplica-lo em um novo problema. Segundo Pan
e Yang (2010), essa abordagem reduz a necessidade de grandes volumes de dados rotulados e acelera o
treinamento, sendo especialmente Util em dominios médicos, onde a obtengdo de imagens anotadas ¢ cara
e limitada.
O processo pode ser realizado de duas formas:
» Feature Extraction: quando as camadas convolucionais pré-treinadas sao utilizadas como
extratoras de caracteristicas fixas.
« Fine-Tuning: quando parte ou todas as camadas sdo retreinadas para se ajustar ao novo dominio
de dados.
Essa técnica tem sido amplamente empregada em aplicacbes médicas, com destaque para o

diagnostico de melanoma, pneumonia e retinopatia diabética (Yamashita et al., 2018).

1.5.5 Arquitetura Eficientnet e seus fundamentos matematicos

A familia de modelos EfficientNet, proposta por Tan e Le (2019), introduziu uma abordagem
inovadora de escalonamento de redes neurais convolucionais por meio de um método denominado
Compound Scaling. Essa técnica busca encontrar um equilibrio 6timo entre trés dimensdes estruturais da
rede: profundidade (depth), largura (width) e resolucdo de entrada (resolution), de modo a maximizar o

desempenho com o minimo de custo computacional.
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Segundo Danushi (2024), esse balanceamento ¢ expresso por meio de uma equagao composta que
permite ajustar simultaneamente esses parametros, mantendo a eficiéncia computacional. O processo de

escalonamento € descrito pelas seguintes relacdes matematicas:

depth:d = a¢
width: w = B¢

resolution:r = y¢

onde:
Simbolo Nome Significado
d Depth (profundidade) Numero de camadas na rede — quanto mais profundo, mais padrdes complexos
a rede pode aprender.
w Width (largura) Numero de filtros por camada, ou seja, 0 quanto a rede é “larga” em cada etapa
— influencia a capacidade de extrair caracteristicas
r Resolution (resolugao) Tamanho da imagem de entrada — aumentar a resolug@o da a rede mais detalhes
visuais para aprender.
a,pBy Coeficientes de escala Determinam quanto aumentar cada dimenséo (depth, width, resolution) a cada
incremento do fator de escala global ¢.
[0} Global scaling coefficient | Controla o quanto a rede inteira ¢ ampliada — um numero inteiro (ex: 1, 2, 3...)
que representa o “nivel” do modelo (BO — B7).

Fonte: Autores (2025)

Essa restri¢do garante que o aumento na complexidade do modelo ocorra de maneira proporcional,
evitando que apenas uma das dimensdes (profundidade, largura ou resolugcdo) cresga de forma
desequilibrada e gere sobreajuste (overfitting) ou gargalos de memoria.

De acordo com Tan e Le (2019), o método de escalonamento composto permite um ganho de
desempenho expressivo em relagdo ao escalonamento convencional.Segundo o artigo de Tan e Le, enquanto
modelos anteriores aumentavam apenas a profundidade ou a resolucao de entrada, o EfficientNet realiza
um ajuste conjunto € harmonioso, levando a uma melhoria de até¢ 10 vezes na eficiéncia computacional e
8,4 vezes na acuracia em comparagdo com modelos tradicionais de mesma capacidade computacional.

A grafico a seguir ilustra os valores tipicos de escala aplicados nos modelos EfficientNet, conforme

o artigo original de Tan e Le (2019):
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Figura 1 - grafico de escala aplicados nos modelos EfficientNet
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Além disso, o processo de otimizagdo da arquitetura base — o EfficientNetBO — foi obtido por
meio de uma técnica automatizada chamada Neural Architecture Search (NAS), desenvolvida pela Google
Brain. A partir desse modelo base, versoes subsequentes (B1 a B7) foram escaladas seguindo o principio
composto, cada uma ajustada para diferentes compromissos entre precisao e custo computacional (Danushi,
2024).

Dessa forma, a arquitetura EfficientNetB7 utilizada neste trabalho representa o maior e mais robusto
modelo da familia, com capacidade aprimorada para extracdo de padrdes visuais complexos — ideal para

tarefas de classificagdo médica de alta precisao, como a detec¢ao de melanoma em imagens dermatoldgicas.

1.5.6 Ferramentas e tecnologias utilizadas

Para a implementag¢ao do modelo proposto neste trabalho, foram utilizadas ferramentas amplamente
empregadas na comunidade cientifica de aprendizado de méaquina. O framework TensorFlow, desenvolvido
pelo Google, oferece suporte otimizado para redes neurais convolucionais e integragdo com GPU, sendo
complementado pela interface Keras, que simplifica a construcdo e o treinamento de modelos. Outra
biblioteca, como NumPy, foi empregada para manipulacao e analise de dados; Matplotlib e Seaborn para

visualizagdo grafica; e Scikit-learn para calculo de métricas de desempenho. O ImageDataGenerator,
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disponivel no Keras, foi utilizado para aplicar técnicas de data augmentation, como rotagdes, translagdes,

reflexdes e zooms, aumentando a robustez do modelo e reduzindo o risco de overfitting.

2 METODOLOGIA
2.1 TIPO DE PESQUISA

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, de natureza experimental e bibliografica, com
abordagem quantitativa e qualitativa. O carater aplicado decorre da proposi¢ao e implementa¢do de uma
solucdo tecnologica voltada a area médica, buscando contribuir com o diagnoéstico assistido de melanoma
por meio de Visao Computacional.

Do ponto de vista experimental, o estudo envolve o treinamento e avaliagdo de um modelo de
aprendizado profundo sob condigdes controladas, com uso de métricas quantitativas para analise de
desempenho. J4 a abordagem bibliografica foi utilizada para fundamentar teoricamente os conceitos de
Redes Neurais Convolucionais (CNNs), Transfer Learning e diagnodsticos automatizados, com base em
artigos cientificos, dissertagdes e relatdrios técnicos recentes.

A pesquisa adota abordagem quantitativa, pois os resultados sdo expressos por métricas estatisticas
como acuracia, precisao e sensibilidade; e qualitativa, ao interpretar os efeitos dessas métricas no contexto

médico e discutir implicagdes praticas para o uso clinico da ferramenta desenvolvida.

2.2 ESTUDO DE CASO COM APLICABILIDADE

O estudo foi desenvolvido com base no dataset publico “Melanoma — Dr. Scarlat”, disponivel na
plataforma Kaggle. Este conjunto contém imagens dermatoldgicas de lesdes benignas e malignas,
capturadas sob diferentes condicdes de iluminagdo, resolu¢do e angulo. O dataset foi selecionado por
apresentar diversidade visual e relevancia clinica, sendo amplamente utilizado em competicdes e pesquisas
de classificag¢do de cancer de pele. O problema identificado consiste na dificuldade de diagnostico precoce
do melanoma em ambientes clinicos com escassez de especialistas. Para mitigar essa limitagdo, o projeto
propos o desenvolvimento de um modelo de aprendizado profundo baseado na arquitetura EfficientNetB7,
com o objetivo de automatizar a identificacdo de lesdes suspeitas em imagens dermatoldgicas.

A metodologia aplicada envolveu o treinamento do modelo em um ambiente controlado de
desenvolvimento, utilizando Python como linguagem principal e o framework TensorFlow/Keras para a
construcdo e ajuste da rede neural. O modelo foi avaliado por meio de métricas quantitativas (acuracia,
precisdo e recall) e comparado a abordagens ja consolidadas na literatura, verificando sua capacidade de

generalizagdo e aplicabilidade pratica em sistemas de triagem automatizada.
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2.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada a partir do dataset “Melanoma — Dr. Scarlat”, que contém milhares
de imagens dermatolédgicas divididas em duas classes: melanoma e ndo melanoma. As imagens foram
disponibilizadas em formato JPEG e organizadas em diretorios separados para treino, validagdo e teste,
seguindo as boas praticas estabelecidas na area de Visdo Computacional. As ferramentas e tecnologias
utilizadas no desenvolvimento do modelo foram:

e Python 3.10 — linguagem principal de programacdo utilizada para a modelagem, analise e

integracdo do sistema;

e TensorFlow 2.x / Keras — framework de aprendizado profundo usado para a construcao e

treinamento da rede EfficientNetB7;

e NumPy — biblioteca empregada no tratamento e manipulacéo de dados;

e Matplotlib e Seaborn — utilizadas na visualizagdo dos resultados, curvas de treinamento e

analise estatistica;

e OpenCV - utilizado para processamento das imagens

e ImageDataGenerator — componente do Keras utilizado para realizar data augmentation,

aplicando transformacgdes como rotacdo, zoom, translacao e espelhamento;

e Google Colab — ambiente de execugéo utilizado para treinamento do modelo com suporte a

GPU.

Durante o processo de coleta, as imagens foram pré-processadas (redimensionamento para 100 x

100 pixels e normaliza¢do dos valores de pixel entre 0 e 1), a fim de adequé-las ao formato de entrada da

EfficientNetB7.

Figura 2 - Comparagdo de imagem pds-processamento
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Fonte: SCARLAT, Dr. Melanoma Skin Dataset.
Kaggle, 2022 Fonte: Autores (2025)
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2.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados foram analisados em trés etapas principais: treinamento, validacdo e teste. O

conjunto de imagens foi dividido em proporc¢des de 70 % para treino, 15 % para validagdo e 15 % para
teste, garantindo equilibrio entre as classes. Durante o treinamento, foram utilizados os seguintes
parametros:

e Fungdo de perda: binary crossentropy;

e Otimizador: Adam, com taxa de aprendizado ajustavel;

e Tamanho do batch: 50 imagens;

e NUumero maximo de épocas: 25, com early stopping para evitar o overfitting.

As métricas avaliadas incluiram acurdcia, precisdo, sensibilidade (recall) e F1-score, além da anélise
da matriz de confusdo e da curva ROC (Receiver Operating Characteristic). A interpretacao dos resultados
foi realizada por meio de graficos e tabelas gerados no Matplotlib e Seaborn.

Os valores obtidos foram comparados a benchmarks de estudos anteriores que utilizaram CNNs
para deteccdo de melanoma, buscando validar a eficdcia do modelo. O processo metodoldgico pode ser

resumido conforme o fluxograma da Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma representando as etapas da metodologia aplicada ao projeto

Coleta de dados
(Dataset Kaggle - Melanoma)

!

Pré-processamento
(Redimensionamento e Normalizagao)

!
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(ImageDataGenerator)

!

Treinamento do Modelo
(EfficentNetB7 - Transfer Learning)

4

Validagao
(Early Stopping e ajuste de hiperparametros)

Aplicagao e resultados
(Acuracia, Precisao, Recall e F1-Score)

Fonte: Autores (2025)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo proposto, baseado na arquitetura EfficientNetB7 com Transfer Learning, apresentou
desempenho satisfatorio na predicdo de melanoma em imagens dermatoldgicas. Apds o treinamento com o
conjunto balanceado de 10.682 imagens para treino, 3.562 para validagdo e 3.560 para teste, o modelo
atingiu acuracia média de 91,8% e precisao de 91,2% nas amostras de teste.

Esses resultados demonstram que o modelo foi capaz de identificar de forma eficiente padrdes
visuais caracteristicos de lesdes malignas, corroborando com os achados de Tschandl, Rinner e Codella
(2020), que relataram desempenhos semelhantes em modelos de classificacao de lesdes cutaneas utilizando
CNNs e Transfer Learning.

Os graficos de treinamento e validagdo indicaram estabilidade no aprendizado, sem ocorréncia
significativa de overfitting. A acurécia de validagdo manteve-se proxima da de treinamento, exceto por uma
pequena oscilacdo na oitava época, atribuida a variagdes no conjunto de validag@o. O uso de dropout (0,3)
e batch normalization mostrou-se eficaz na regularizacdo do modelo, reduzindo ruidos e melhorando a
generalizagdo. Esse comportamento esta alinhado com os resultados de Menegola et al. (2017), que
demonstraram que o uso de regulariza¢do L2 e normalizagdo em modelos de diagnostico de pele melhora

a robustez e evita sobreajuste.

Tabela 1 — Desempenho do modelo EfficientNetB7 no conjunto de teste

Métrica Valor (%)
Acuracia 91,8
Precisdo 91,2
Recall (Sensibilidade) 90,7
F1-Score 90,9

Fonte: Autores (2025)

O resultado de recall (sensibilidade) de 90,7% demonstra a capacidade do modelo em detectar
corretamente casos positivos de melanoma, caracteristica essencial em contextos clinicos, nos quais falsos
negativos podem representar riscos graves ao paciente. Comparando-se aos estudos de Zou, Cheng e Liang
(2023), que alcangaram 89,5% de acuracia com EfficientNet combinada a estratégias de patch, o modelo
desenvolvido obteve desempenho ligeiramente superior, ainda que com um dataset menor. Isso evidencia a
eficiéncia do ajuste fino (fine-tuning) e do balanceamento de classes aplicados nesta pesquisa.

Além disso, o modelo apresentou bom equilibrio entre precisdo e sensibilidade, refletido no F1-
score de 90,9%, o que refor¢a a consisténcia dos resultados. Esses achados sdo consistentes com as
conclusdes de Tan e Le (2019), que destacam o equilibrio entre profundidade e largura das camadas

convolucionais como fator determinante para o desempenho da familia EfficientNet.
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A Figura 4 apresenta as curvas de acuracia e perda durante o treinamento, demonstrando a evolugao

do aprendizado do modelo.

Figura 4 — Acuracia E Perda Durante o Treinamento Do Modelo

Treino e validacdao accuracy

Treino Accuracy
Validation acc

Fonte: Autores (2025)

De forma geral, os resultados confirmam que a aplicagao de Visao Computacional e Transfer
Learning ¢ eficaz para a predi¢do de melanoma, mesmo em bases de dados limitadas. Entretanto, observou-
se que pequenas flutuagdes na validagdo sugerem a possibilidade de aperfeigoamento do modelo, seja com
o uso de técnicas mais avancadas de data augmentation (como elastic transformations), seja com integragao
de modelos de segmentacao de lesdes, como o proposto por Zhang e Chaudhary (2024).

Esses resultados corroboram os estudos de Tan e Le (2019) e Brinker et al. (2022), que afirmam que
modelos baseados em EfficientNet e CNNs obtém alta precisdao em diagnodsticos dermatologicos, podendo
alcancar desempenho comparavel ao de especialistas humanos. No entanto, diferentemente do observado
por Brinker et al. (2022), que relataram sobreajuste em modelos com menor regularizagdo, o presente
trabalho manteve desempenho estavel entre treino e validagdo, evidenciando boa generalizagao.

Em sintese, o0 modelo desenvolvido se mostrou adequado para aplicagdes clinicas e de pesquisa,
demonstrando desempenho competitivo e confirmando o potencial do uso de Redes Neurais

Convolucionais associadas ao Transfer Learning na deteccao precoce de melanoma.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal desenvolver e avaliar um modelo de aprendizado
profundo para a predicio de melanoma em imagens dermatologicas, utilizando técnicas de Visdo
Computacional associadas ao Transfer Learning e Redes Neurais Convolucionais. A partir da arquitetura
EfficientNetB7, pré-treinada no conjunto de dados ImageNet, foi possivel construir um modelo capaz de
classificar imagens de lesdes cutdneas em duas categorias — melanoma e ndo melanoma — com alto indice
de acurécia e estabilidade durante o processo de treinamento.

Os resultados obtidos confirmaram o alcance dos objetivos propostos. O modelo atingiu acuracia
média de 91,8% e precisao de 91,2%, com desempenho consistente entre os conjuntos de treino e validagao.
Esses resultados demonstram a eficacia do uso de Transfer Learning na otimizagdo do treinamento e na
reducdo da necessidade de grandes volumes de dados rotulados, corroborando estudos prévios como os de
Menegola et al. (2017) e Tschandl et al. (2020), que destacam o potencial das CNNs no diagnostico
automatizado de lesdes dermatologicas.

A principal contribuicdo deste estudo reside na aplicagdo bem-sucedida de técnicas de aprendizado
profundo em um contexto clinico relevante, reforcando o papel da Inteligéncia Artificial como ferramenta
de apoio a tomada de decisao médica. A utilizagdo de uma arquitetura moderna e eficiente, aliada a
estratégias de regularizagdo e data augmentation, permitiu desenvolver um modelo robusto e generalizével,
capaz de apoiar o diagndstico precoce do melanoma e de potencialmente reduzir desigualdades regionais
no acesso a saude especializada.

Além de contribuir cientificamente para a area de aprendizado profundo aplicado a satde, este
trabalho oferece base técnica para o desenvolvimento de sistemas automatizados de triagem dermatoldgica
que podem ser integrados a plataformas de telemedicina, aplicativos mdveis e sistemas hospitalares. Essa
aplicabilidade pratica amplia o alcance social e tecnologico da pesquisa, tornando-a relevante nao apenas

para o meio académico, mas também para a comunidade médica e tecnologica.

4.1 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS
Devido a abrangéncia do tema e as limitacdes inerentes a conjuntos de dados restritos, sdo
apresentadas, a seguir, algumas sugestdes para a continuacdo deste trabalho:
e Integrar modelos de segmentacéo de lesdes (como U-Net ou DeepLabV3+) para isolar a regido
de interesse e melhorar a preciséo da classificacao;
e Avaliar a aplicacdo do modelo em bases de dados clinicas reais, com imagens obtidas sob
diferentes condicdes de iluminagéo e resolugéo;
e Investigar o uso de arquiteturas hibridas, combinando CNNs com Vision Transformers (ViT)

para aprimorar o desempenho e a interpretabilidade;
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e Implementar ferramentas de explicabilidade de modelos (Explainable Al), como Grad-CAM, a
fim de tornar os resultados mais transparentes para profissionais de saude;
e Desenvolver uma interface interativa (aplicativo ou sistema web) que utilize 0 modelo proposto
para auxiliar o diagndstico remoto em ambientes clinicos de baixa complexidade.
Em sintese, conclui-se que a combina¢do de Visdo Computacional, Transfer Learning ¢ Redes
Neurais Convolucionais apresenta alto potencial para a deteccdo automatica de melanoma, podendo
futuramente se consolidar como uma importante ferramenta de apoio a pratica médica e a pesquisa em

diagnostico por imagem.
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