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O projeto tem como objetivo desenvolver uma abordagem integrada para a analise da

qualidade do solo, unindo a Cromatografia Circular de Pfeiffer (CCP) a técnicas modernas de

visdo computacional e inteligéncia artificial. A CCP é um método simples e de baixo custo que

produz imagens circulares em papel filtro a partir de extratos de solo, refletindo aspectos



fisicos, quimicos e bioldgicos do ambiente. Apesar de seu potencial, essa técnica ainda
enfrenta limitagcbes quanto a padronizacdo e a subjetividade da andlise visual, o que motivou
a aplicacdo de métodos computacionais para automatizar e aprimorar a interpretacdo dos

cromatogramas.

A pesquisa partiu de uma base de imagens obtidas em estudos anteriores, que foi
reorganizada, ampliada e preparada para andlise digital. As etapas incluiram a renomeacao
padronizada das imagens, o aumento de amostras por meio de técnicas de data augmentation
(como rotacgdes, espelhamentos e ajustes de brilho e contraste) e a segmentacdo automatica
das regides de interesse. Para essa Ultima etapa, foi utilizado o modelo de rede neural
profunda U-Net, cuja otimizacdo foi conduzida com a biblioteca Optuna, permitindo a busca
automatica dos melhores hiper parametros. Essa combinac¢ado resultou em uma segmentacao
precisa, com desempenho médio de 98,96% de Intersection over Union (loU), demonstrando

a eficiéncia da metodologia adotada.

Como resultado, foi construido um banco de dados robusto e padronizado de imagens
cromatograficas segmentadas, que poderd subsidiar o treinamento de modelos de
aprendizado de maquina voltados a avaliacdo automatica da saude do solo. A integracdo entre
a CCP e a visdo computacional mostrou-se eficaz para identificar padrdes visuais
correlacionados a caracteristicas fisico-quimicas e biolédgicas dos solos estudados, permitindo

analises mais rapidas, objetivas e acessiveis.

A metodologia proposta representa um avango no uso de ferramentas tecnoldgicas aplicadas
a agricultura e ao monitoramento ambiental, oferecendo uma alternativa vidvel e de baixo
custo para agricultores, pesquisadores e instituices que buscam avaliar a qualidade do solo
de forma sustentavel. Além de reduzir custos e tempo de andlise, a abordagem desenvolvida
favorece o uso de dados visuais como indicadores ambientais, contribuindo para o manejo
consciente e a conservac¢do dos recursos naturais. O projeto demonstra, portanto, o potencial
da unido entre praticas tradicionais e tecnologias emergentes na construcdo de solugdes

inovadoras e acessiveis para o campo.
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