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Abstract. A manual for correcting mock exams for university entrance exams
like the ENEM is time-consuming and prone to errors, requiring feedback to stu-
dents. This article presents EduScore, a platform that automates the recognition
and correction of physical answer sheets from images captured by smartphone.
In the initial development phase, the system already integrates a detection pipe-
line based on YOLO and SAM2. Preliminary results indicate high accuracy in
locating regions of interest (mMAP @50 of 91% in real tests). Next steps include
full validation of the OMR module, expansion of the dataset, and user testing in
a real-world environment.

Resumo. A correcdo manual de simulados para vestibulares como o ENEM é
demorada e sujeita a erros, comprometendo o feedback aos alunos. Este ar-
tigo apresenta o EduScore, uma plataforma que automatiza o reconhecimento
e a corregcdo de cartoes-resposta fisicos a partir de imagens capturadas por
smartphone. Em estdgio inicial de desenvolvimento, o sistema jd integra um
pipeline de deteccdo baseado em YOLO e SAM2. Resultados preliminares in-
dicam alta precisdo na localizagdo das regioes de interesse (mAP@50 de 91%
em testes reais), como proximos passos, planeja-se a validacdo completa do
modulo OMR, a expansdo do dataset e testes com usudrios em ambiente real.

1. Introducao

No Brasil, exames de admissao como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
e vestibulares regionais utilizam cartdoes-resposta fisicos padronizados como principal
meio de registro das respostas. Apesar da digitalizacdo de diversos processos educa-
cionais, a correcdo de simulados e provas em contextos de preparacdo ainda depende
de procedimentos manuais ou de sistemas pouco flexiveis, sujeitos a falhas que com-
prometem a precisdao dos resultados. Casos recentes envolvendo inconsisténcias na
correcdo de exames em larga escala evidenciam os desafios relacionados ao processa-
mento confidvel de folhas-resposta e gabaritos. No ENEM 2019, erros de associacdo entre
cadernos de prova e gabaritos afetaram milhares de candidatos durante a correcao auto-
matizada [UOL Educacao 2020, ISTOE 2020]]. Tais ocorréncias reforcam a necessidade
de solugdes mais confidveis, automatizadas e auditdveis para a corre¢do de avaliagOes
objetivas.

A ampla disseminacdo de smartphones com cameras de alta resolucao tem impul-
sionado o uso desses dispositivos como alternativa acessivel e portatil para digitalizacdo e
processamento de documentos, especialmente em cendrios que demandam mobilidade e
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baixo custo computacional [Bernardino et al. 2023l Wigington 2024]. Essa abordagem
permite que a digitalizacdo de cartdes-resposta ocorra em sala de aula ou em ambi-
entes ndo controlados, sem a necessidade de equipamentos especificos como scanners
dedicados [Oliveira et al. 2020]. Por outro lado, computadores atuam como recepto-
res e processadores dessas imagens, executando algoritmos robustos de visdo compu-
tacional e aprendizado de mdquina baseados em redes neurais convolucionais profundas
[Szelisk1 2010, Krizhevsky et al. 2012]]. A vantagem do celular reside, portanto, na por-
tabilidade da captura, enquanto o computador assume a etapa de processamento e analise,
sem a fungdo de aquisi¢ao direta [Redmon et al. 2016]

O EduScore é uma plataforma que automatiza o reconhecimento e a corre¢ao
de cartdes-resposta do ENEM a partir de imagens capturadas por dispositivos moéveis
ou computadores. A solugdo integra técnicas de visdo computacional e aprendizado de
mdquina para geragdo de notas, relatdrios e andlises de desempenho, destacando-se pela
acessibilidade da captura via smartphone e pelo processamento sem necessidade de in-
fraestrutura dedicada. Este trabalho concentra-se inicialmente no ENEM como prova de
conceito, dado seu alcance nacional e alto grau de padronizagdo, com extensdo plane-
jada para outros formatos como trabalho futuro. A proposta fundamenta-se no Techno-
logy Acceptance Models (TAM) [Davis 1989] e em principios de User Experience (UX)
[Garrett 2010]], visando ndo apenas a funcionalidade, mas também a adocao efetiva pelos
stakeholders.

2. Trabalhos Relacionados

[Rangel 2021]] propde um sistema automdtico de correcdo de folhas de respostas objeti-
vas baseado em processamento de imagens, capaz de reconhecer QR Codes e marcagdes
em cartdes-resposta. Embora alcance alta precisao na leitura e correcdao, a solugdo
limita-se a etapa de corre¢do, ndo explorando o potencial analitico dos dados coleta-
dos nem avancando para andlises preditivas ou integracdo com modelos de aprendi-
zado de maquina. [Fileno et al. 2025] propdem um sistema automatizado para criagao
e correcdo de provas de multipla escolha com embaralhamento inteligente de gabaritos.
A solucdo utiliza processamento de imagem e leitura de QR Code para realizar a corre¢ao
automatica, tendo sido validada no Colégio Técnico Antdnio Teixeira Fernandes, com-
provando sua eficiéncia superior em relacdo a métodos tradicionais. Embora o sistema
compartilhe com o EduScore o objetivo de automatizar a corre¢ao por meio de proces-
samento de imagens, sua abordagem concentra-se no embaralhamento de gabaritos para
seguranca da avaliagc@o, sem incorporar técnicas de aprendizado de mdquina para deteccdo
adaptativa de diferentes layouts de cartdes-resposta.

[Oliveira and Silva 2024] propdem o Avalia, sistema de correcdo de respostas
dissertativas utilizando Optical Character Recognition (OCR) e Inteligéncia Artificial
(IA) para feedback automatico. Em contraste com o EduScore, focado em deteccdo
de layouts e leitura de cartdes-resposta, ambos sdo complementares no contexto edu-
cacional. No ambito internacional, sistemas Optical Mark Recognition (OMR) basea-
dos em visdo computacional t€ém avancado tanto em precisao quanto em flexibilidade:
[Mondal et al. 2024] propdoem o OMRNet, modelo leve em (CNN) Convolutional Neu-
ral Network capaz de classificar marcacdes em trés categorias (marcada, vazia e rasu-
rada), enquanto [Rajagopal and Saha 2024] demonstram corre¢do automaética via camera
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com OpenCV (Open Source Computer Vision Library) atingindo 99,76% de acuricia em
exames reais. Contudo, ambas as abordagens pressupdem templates fixos e condicdes
controladas de captura, limitacdo que o EduScore busca superar por meio da detecgao
adaptativa de layout. [Abreu et al. 2025] explora o treinamento de um detector de ga-
baritos utilizando Roboflow e Google Colab, concentrando-se especificamente na etapa
de treinamento e validacdo de um modelo de deteccao de objetos. Embora demonstre a
viabilidade técnica da abordagem, o trabalho permanece no &mbito experimental, sem in-
tegrar o0 modelo a uma plataforma educacional completa que contemple correcao, analise
e visualizacao de resultados.

Os trabalhos analisados abordam etapas especificas da correcdo automatizada,
mas nao integram todo o processo em uma solu¢do unificada e acessivel. O diferen-
cial do EduScore esta justamente na integragao entre captura movel, deteccao automatica
do cartdo-resposta, corre¢ao, geracdo de relatérios e andlises de desempenho em uma
Unica plataforma, sem exigir infraestrutura especializada e com potencial de adaptacdo a
diferentes contextos educacionais.

2.1. Analise Comparativa e Posicionamento do EduScore

A Tabela [I] apresenta um benchmarking detalhado entre as solugdes existentes e o EdusS-
core, destacando os diferenciais competitivos da plataforma proposta. Essa comparagdo
foi fundamentada tanto na revisdo de literatura e documentacao oficial das ferramentas
quanto nas percepgdes relatadas pelos profissionais entrevistados.

Tabela 1. Benchmark comparativo simplificado

Solucao 1 2 3 4 5 6
EduScore Sim Sim Nao Sim Alto Alto
KaptureAll Nao Parcial Sim Sim Médio Limitada
Remark OMR Nao Parcial Sim Sim Médio Limitada
Evolucional Nao Nao Sim Sim Alto Baixo
Examica Nio Sim Sim Sim Alto Médio
Académicos Sim Parcial Nao Limitada Médio Médio
(YOLO/CNN)

'Deteccdo automatica das regides do cartdo. Suporte a captura mével.

3Scanner dedicado necessdrio. “Relatérios e andlises. SFacilidade de uso. ® Adaptacio a
diferentes layouts.

Plataformas comerciais como Evolucional e Examica oferecem anélises descriti-
vas de desempenho e relatérios, porém dependem de configuracdes prévias e nao forne-
cem detec¢do automadtica do tipo de cartdo-resposta a partir de imagens capturadas em
condi¢Oes varidveis. Em contraste com as solucOes existentes, o EduScore posiciona-se
como uma plataforma integrada que combina a portabilidade da captura por dispositivos
moéveis com um pipeline robusto de visdo computacional e aprendizado de maquina.

A proposta avanca além da corre¢do automatizada, ao incorporar a deteccdo adap-
tativa de layouts por meio de modelos de visdo computacional, como YOLO (You Only
Look Once) [Redmon et al. 2016] e SAM2 [Ravi et al. 2024]. O reconhecimento 6ptico
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de caracteres (OCR) [Smith 2007] para identificacdo contextual do dia de aplicacdo da
prova, e a geragdao de andlises de desempenho, abordagem que visa suprir a lacuna de
sistemas acessiveis e integrados identificada na literatura.

3. Estrutura do Sistema

A plataforma EduScore segue um fluxo modular e sequencial, desde a captura da imagem
até a geracdo de relatorios. A Figura[l]apresenta a interface de upload na versdo desktop,
na qual o usudrio pode enviar a imagem do cartdo-resposta capturada por smartphone ou
J4 armazenada no computador. Apds o envio, o sistema realiza um pré-processamento
basico, como valida¢do do formato e redimensionamento, antes de encaminhar a ima-
gem ao pipeline de detec¢do. No primeiro estdgio do pipeline, o YOLOvV8s atua como
detector primdrio, localizando a folha A4 na imagem mesmo sob condi¢des desafiado-
ras de iluminagdo, rota¢do ou fundo, e produzindo uma bounding box que delimita sua
regido aproximada. Essa caixa delimitadora € entdo utilizada como prompt pelo Seg-
ment Anything Model 2 (SAM?2) [Ravi et al. 2024]], um modelo de segmentacao zero-shot
[Wang et al. 2019] de cédigo aberto, que gera uma mascara bindria pixel a pixel, isolando
com precisdo a folha do fundo, conforme ilustrado na Figura 2]

Com a mascara gerada, o sistema aplica uma transformada de perspectiva para
retificar a imagem, corrigindo distor¢cdes causadas por angulos de captura nao ortogo-
nais. A implementagdo da Transformada de Hough adotada neste trabalho difere da
abordagem cléssica descrita por [Junior 2014]]: enquanto a teoria tradicional propde uma
etapa distinta de binarizacao via detector de bordas Canny para gerar um mapa bindrio
como entrada da transformada, o algoritmo desenvolvido, implementado no método
houghTransform, itera diretamente sobre a matriz de gradientes, condicionando a
votacdo a intensidade do gradiente de cada pixel por meio de um limiar dindmico. Essa
abordagem elimina a criagdo de uma matriz intermedidria de bordas, reduzindo consumo
de memoria e processamento sem comprometer a precisdo na detecc¢do das retas. O re-
sultado € a folha retificada, apresentada na figura E] que pode ser visualizada no link dis-
ponivel, recortada com uma margem de 7% em relacdo as bordas detectadas para preser-
var todo o conteudo relevante e minimizar interferéncias do fundo.

A imagem retificada € entdo submetida ao YOLOVvV11s, conforme apresentado na
imagem [|disponivel para acesso, treinado especificamente para detectar as regides de in-
teresse na folha de resposta do ENEM: answer_area_enem (4rea das 90 questdes) e
day_region (campo de identificacdo do dia). Ao operar em um espago visual padroni-
zado, o modelo torna-se robusto a variacdes geométricas, garantindo a correta localizagdo
dos campos criticos, cujas ROIs extraidas sdo visualizadas na ﬁgura

Region of Interest (ROI) day_region é processada por um médulo OCR ba-
seado na biblioteca Tesseract, atualmente em fase inicial de desenvolvimento, que clas-
sifica o cartdo como “Dia 1” ou “Dia 2”. Essa identificacdo € critica para a 16gica de
corre¢do, pois determina o deslocamento posicional do gabarito de referéncia: o primeiro

'Disponivel em: https://anonymous.4open.science/r/SBIE-75C6/transf_persc_
2_enem.png

“Disponivel em: https://anonymous.4open.science/r/SBIE-75C6/detecues.png

SDisponivel em: https://anonymous.4open.science/r/SBIE-75C6/crop_enem.
jpeg
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dia abrange as questdes de 1 a 90, enquanto o segundo dia mapeia as respostas para o
intervalo de 91 a 180. Por fim, a ROl answer_area_enem é submetida a um algoritmo
de Leitura Optica de Marcacoes (OMR) desenvolvido com OpenCV, também em estagio
preliminar de ajustes e refinamento, que aplica limiariza¢ao global, detecta os circulos de
resposta e contabiliza os pixels preenchidos em cada regido para determinar a alternativa
assinalada pelo aluno. A tabelaEI disponivel para consulta resume os principais méddulos
da plataforma, suas funcionalidades e as tecnologias utilizadas.

Figura 1. Versao desktop do modulo de upload de gabarito

A Home

B Gerar Relatério a

2. cadastrar

B simutaco ANEXAR FOTO

8l Agendar sessio
L Seleclone a oto da folha de resposta do aluno

M Selecionar Arquivo

Fonte: O autor.

Figura 2. Fluxo da deteccao inicial e da segmentacao SAM2

Fonte: O autor.
A segmentagcdo SAM?2 apresentada é apenas ilustrativa, conforme exibida no Roboflow; no cddigo, a segmentagcdo mantém a mesma
similaridade.

4. Metodologia

A avaliagdo do pipeline concentrou-se inicialmente na eficicia do modelo de detecgao de
regides de interesse. O YOLOv11s foi treinado para detectar answer_area_enem e

“Disponivel em: https://anonymous.4open.science/r/SBIE-75C6/Tabela2.md
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day_region, seguindo a metodologia holdout com 10% do dataset reservado para teste
[Hastie et al. 2009]]. Reconhece-se que o uso dessa abordagem sobre uma base reduzida
representa uma limitagdo estatistica relevante, uma vez que resultados proximos de 100%
em amostras pequenas podem nao refletir a robustez do modelo em cendrios de maior
variabilidade [Bishop 2006].

O dataset atual, composto por 90 imagens (sendo 9 para teste), cumpriu seu pa-
pel de verificacao de viabilidade técnica e serd tratado como contribuicdo do trabalho em
sua versao expandida com imagens capturadas por diferentes modelos de smartphones e
layouts de outros vestibulares, a ser disponibilizada publicamente ao final do treinamento.
Técnicas de validacdo cruzada (k-fold) serdo consideradas em versdes futuras do estudo
[Stone 1974]. A escolha do ENEM como escopo inicial justifica-se por sua escala nacio-
nal e alta padronizacao, caracteristicas que o tornam ideal para a validacdo da viabilidade
técnica do sistema.

No que se refere a arquitetura de processamento, o0 SAM?2 ji opera via API dis-
ponibilizada no HuggingFace, e os modelos YOLO sdo servidos por meio de arquivos de
pesos pré-treinados. A migracao completa do pipeline para uma infraestrutura em nuvem
estd planejada e representa uma evolugao natural da arquitetura atual, viabilizando o uso
autdbnomo da plataforma diretamente pelo smartphone do professor, sem dependéncia de
processamento local.

4.1. Analise Quantitativa

Os resultados quantitativos sdao apresentados na tabela E], disponivel no repositorio, que
compara o desempenho entre o conjunto de teste do dataset original (imagens nunca vis-
tas durante o treinamento) e imagens inéditas (9 novas imagens capturadas ap0s o treina-
mento, fora do dataset). No conjunto de teste, 0 modelo alcangou precisdo e revocagao de
100%, com mAP@Sdﬂ de 0,9950, sem registrar falsos positivos ou negativos na matriz de
confusdo.

No cendrio de imagens inéditas, que simula condi¢des mais préoximas do uso
pratico, os valores foram mAP@50 de 91,0% e mAP@50-95 de 90,0%, com confianca
média de 90,95%, e novamente 18 verdadeiros positivos sem erros de classificacdo. Em-
bora esses resultados indiquem boa capacidade de generalizacdo dentro do escopo ava-
liado, a base de dados reduzida limita conclusdes definitivas sobre a robustez do sis-
tema frente a condicdes de captura e layouts nao testados. No que se refere as etapas de
OCR e OMR responsaveis, respectivamente, pela identificacdo do dia de aplicagao e pela
extragdo das respostas marcadas, ambos os médulos encontram-se em fase de desenvol-
vimento e integracao ao pipeline conforme citado na Sec¢do [3|. Por serem as etapas que
determinam diretamente a nota final do aluno, a avaliacdo quantitativa de sua acuricia
constitui uma prioridade para as proximas iteracoes do trabalho, e seus resultados serdao
incorporados em versodes futuras do estudo.

SDisponivel em: https://anonymous.4open.science/r/SBIE-75C6/Tabela3.md

mAP@50 (do inglés mean Average Precision) é a métrica de precisio média calculada considerando
um limiar de Intersection over Union (IoU) de 50%. O mAP@50-95 corresponde a média do mAP calculada
sobre multiplos limiares de IoU, variando de 50% a 95% em incrementos de 5%, constituindo uma medida
mais rigorosa da precisdo de localizagcdo do modelo.
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4.2. Analise Qualitativa

A configuracdo de prototipo de baixa fidelidade representa uma limitagdo metodologica:
esse tipo de artefato pode ndo reproduzir a experiéncia real do sistema final, € o nimero
reduzido de participantes restringe a generaliza¢ao dos achados. Ainda assim, os insights
obtidos foram relevantes para orientar o desenvolvimento. A correcdo automadtica foi
percebida como a funcionalidade mais ttil, com destaque para a economia de tempo como
principal beneficio.

Na fase exploratdria foram conduzidas entrevistas semiestruturadas, com duracao
média de 20 minutos, complementadas por um roteiro estruturado com escala Likert
[Likert 1932], com dois coordenadores pedagdgicos e um professor. As sessoes foram re-
gistradas por meio de gravacao em dudio, complementada por anotacdes do entrevistador,
o que possibilitou a andlise posterior das respostas obtidas. Os participantes possuiam,
em média, entre 1 e 5 anos de atuacdo em suas respectivas fun¢des. Um dos entrevista-
dos afirmou que “o sistema resolveria um problema real, pois atualmente gastamos ho-
ras corrigindo simulados manualmente”. Por outro lado, foram identificadas fragilidades
na navegacao entre telas, especialmente nos menus de exportacdo e visualizacdo de re-
latorios, e ambos os participantes sinalizaram a necessidade de um painel mais completo,
com histérico de desempenho por aluno e relatérios personalizados.

Cabe destacar que, na versao avaliada, o pipeline E] de TA ainda opera de forma
offline e ndo estd totalmente integrado a plataforma Web, o que representa uma limitagao
pratica relevante. Essas observacdes reforcam a necessidade de avancar na integracao
completa do pipeline em nuvem, na expansdo da base de dados e na conducdo de
avaliagdes com maior nimero de participantes em contexto real de uso. A tabela ﬂ re-
sume as percep¢oes coletadas sobre o protdtipo a partir de um roteiro estruturado com
escala Likert [Likert 1932], considerando as perguntas-base aplicadas aos participantes.

5. Contribuicao da Pesquisa

A principal contribuicio deste trabalho reside na democratizacdo do acesso a tecnologias
de ponta para a avaliacdo educacional, convertendo métodos avangados de Visdao Com-
putacional em uma ferramenta de uso cotidiano. Embora o EduScore se enquadre como
uma pesquisa em estdgio inicial de desenvolvimento alinhando-se a natureza de resultados
emergentes, a plataforma ja se apresenta em um estado praticamente funcional, operando
com éxito utilizando um modelo fixo de deteccao.

Do ponto de vista prético e pedagdgico, o impacto imediato da solugdo € a dréstica
reducao do tempo despendido por educadores e instituicoes na correcdo de simulados e
atividades avaliativas. O processo tradicional de corre¢cdo manual é exaustivo, demorado
e inerentemente sujeito a falhas humanas que podem comprometer a lisura da avaliacdo.
Ao automatizar essa etapa com alta precisdo, o EduScore atua como um facilitador do
trabalho docente, liberando o professor da carga operacional para que ele possa se con-
centrar no que realmente importa: a andlise qualitativa do desempenho dos alunos e a
elaboracdo de intervencdes pedagdgicas direcionadas com os dados obtidos ao final da

"Disponivel em: https://anonymous.4open.science/r/SBIE-75C6/fluxo%
20completo%202.png
SDisponivel em: https://anonymous.4open.science/r/SBIE-75C6/Tabela4.md
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captura de gabaritos. A arquitetura flexivel baseada em inteligéncia artificial permite que
o sistema seja facilmente adaptado para outros formatos de prova. Essa versatilidade torna
o EduScore uma ferramenta altamente promissora para cendrios de gestdao pedagogica ca-
racterizados por baixa aderéncia tecnoldgica ou infraestrutura limitada. Em avaliacdes da
rede publica de ensino, por exemplo, onde a aquisi¢ao e manutencao de scanners 6pticos
comerciais sdo financeiramente invidveis, a possibilidade de realizar correcdes em massa
utilizando apenas a cdmera de um smartphone comum representa um salto significativo
na modernizagdo e na equidade do acompanhamento escolar.

6. Cuidados Eticos

A avaliacdo qualitativa foi conduzida com dois profissionais de educag@o durante sessdes
de uso do protétipo inicial. Todos os participantes foram previamente informados sobre os
objetivos da pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
Este estudo foi conduzido em conformidade com a Resolugao n° 510/2016 do Conselho
Nacional de Saudde, que regulamenta pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais, sendo
considerado isento de submissio ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), nos termos do
Art. 1°, Pardgrafo Unico, da referida resolugdo, por tratar-se de pesquisa educacional
com dados anonimizado. A participacao foi voluntéria, com liberdade de desisténcia sem
prejuizo, e os dados foram tratados de forma anonimizada, garantindo confidencialidade
e conformidade com os principios éticos.

7. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou o EduScore, uma plataforma para automacdo da correcdo de
cartOes-resposta de exames de admissao ao ensino superior. Como principal resultado,
destaca-se que a plataforma Web ja se encontra parcialmente operacional para gestiao de
dados educacionais, contando com um moédulo de corre¢do baseado em OpenCV para um
modelo fixo de 60 questdes. As técnicas de inteligéncia artificial descritas neste trabalho
ainda operam de forma offline, estando em fase de integracdo ao pipeline principal da
aplicacao.

Por tratar-se de um estudo piloto exploratério, o trabalho apresenta limitagdes ine-
rentes ao seu estagio de desenvolvimento. A validacdo foi conduzida com amostragem
reduzida e utilizando um protétipo de baixa fidelidade, demandando novas rodadas de tes-
tes com o sistema totalmente integrado para conclusdes mais robustas. Apesar disso, 0s
resultados preliminares indicam potencial para redu¢do do tempo gasto em processos de
correcao manual de simulados e avaliagdes objetivas, especialmente em contextos educa-
cionais com baixa aderéncia tecnoldgica ou infraestrutura limitada. Inicialmente voltado
ao ENEM, o EduScore possui arquitetura adaptdvel para outros vestibulares e cenarios de
gestdo pedagdgica da rede publica ou institucional.

Como trabalhos futuros, planeja-se: (i) o treinamento e a integracdo de mode-
los especificos para os vestibulares do [Omitido para avaliacao]; (ii) a implementacao
de detec¢do em tempo real (live detect) no modulo mobile; (iii) a validacdo do sistema
completo com um grupo ampliado de professores em ambiente real; e (iv) a expansdo do
dataset para maior diversidade de layouts e condi¢des de captura. Com essas evolugdes,
espera-se consolidar o EduScore como uma ferramenta acessivel, escaldvel e eficaz para
instituicdes de ensino com recursos tecnoldgicos limitados.
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8. Declaracao sobre o uso de Inteligéncia Irtificial

Declaramos que as ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) ndo foram utilizadas para
a escrita deste artigo. Os autores prezaram pela autoria e originalidade. O processo
metodoldgico, envolvendo a aplicacdo, a andlise e a interpretagdo de dados, foi realizado
sem a assisténcia de ferramentas de IA. De modo andlogo, o contetdo cientifico foi escrito
exclusivamente pelos autores, assim como as afirmagdes, conclusdes e outras se¢des deste
artigo. O uso de ferramentas de IA generativa restringiu- se ao apoio para checagem de
fontes, depuracdo de erros de decodicacdo em relagdo aos algoritmos dos pipelines de
imagem.
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