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Os métodos tradicionais para obtencdo de teor de
carbono apresentam diversos pontos negativos. A
espectroscopia € uma alternativa eficiente, porém
necessita de métodos computacionais para a realizagao
das analises. Neste trabalho foram realizados testes
para determinar os melhores algoritmos para essa
determinagdo. Os resultados foram favoraveis e
apontam as melhores configuragbes para esse caso.

Introducgao

O teor de Carbono Orgéanico Total (TOC) € uma tematica
importante para o meio ambiente e para a agricultura
(Angelopoulou et al.,2020). Os métodos tradicionais para
determinagdo de TOC sao onerosos, demandam tempo
e precisam de reagentes quimicos altamente poluentes.
A espectroscopia € uma alternativa eficaz, rapida, de
baixo custo e limpa (Barra, 2021). Contudo, este método
necessita de analises computacionais. Técnicas de
Aprendizado de Maquina (AM), incluindo a selecao de
atributos, sdo adequadas para esta tarefa, podendo
estabelecer modelos eficientes de estimativa de teor de
atributos no solo.

O objetivo desse trabalho foi aplicar técnicas de AM
usando algoritmos de selegdao de atributos e de
regresséo, para estimar o teor de TOC em amostras de
solo da regido dos Campos Gerais — Parana.

Materiais e Métodos

Foram analisadas 252 amostras de solo de um
experimento de sistema de rotagdo de culturas de longa
duragdo. As amostras foram coletadas em 28 pontos
diferentes e em 9 profundidades. O TOC foi determinado
pelo método de Pavan et al (1992). As analises foram
realizadas no equipamento Espectrofotdmetro FOSS
NIRS DA1650 que abrange a faixa de 1100 nm a 1650
nm na regido do infravermelho proximo, realizando os
registros a cada 2 nm em absorbancia.

Em seguida, foram criados, na linguagem de
programagdo Python, scripts para o tratamento dos
dados obtidos pelo equipamento, convertendo valores de
absorbancia para refletancia e transmitancia e
organizando os dados em um arquivo do tipo CSV junto
aos valores de TOC. O script também apresenta a
possibilidade de transformacdes da base de dados.

Para a construgdo do modelo, foi utilizado o framework
WEKA versdo 3.8.6. Foram realizados diversos testes
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envolvendo diferentes métodos de selegéo de atributos,
transformacgdes de bases e algoritmos de AM.

Resultados e Discussao

Para os testes sem transformacido de bases, os
melhores resultados encontrados estdo dispostos na
Tabela 1. Nesses casos, foi utilizado o método de
selecdo de atributos CfsSubsetEval combinado ao
algoritmo  GreedyStepWise. Os atributos (bandas
espectrais) selecionados foram 1310 nm, 1520 nm e
1646 nm.

Tabela 1. Algoritmos com os melhores resultados em relacdo ao
coeficiente de correlagéo (r), que é uma medida adimensional e Erro
Absoluto Médio (MEA), expresso em gkg™.

Dados Algoritmo r MEA (gkg™)
Absorbancia SMOreg 0,93 0,0064
Refletancia IBk 0,98 0,0005
Transmitancia Random Forest 0,99 0,0014
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Aplicando a transformagao das bases multiplicando os
valores por 100 e utilizando o método Lasso Regression,
foram selecionados os atributos 1100 nm, 1522 nm,
1646 nm e 1648 nm. O melhor algoritmo encontrado foi o
Random Forest, com profundidade maxima de 13 e
maximo de iteragdes igual a 110. Nessas condigbes, o
coeficiente de correlagao foi de 0,94 e o erro absoluto
meédio foi de 2,8506 gkg™.

Conclusao

Os resultados apontam que os modelos sdo eficientes
para a determinagdo do TOC, com alta correlagao e
baixo erro, demonstrando ser um método que pode ser
usado como alternativa aos métodos tradicionais,
facilitando as analises e dispensando a utilizagdo de
reagentes quimicos poluentes.
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