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Resumo

Com a evolucao das técnicas de cultivo, a produgdo mundial de frutas e hortalicas vem apresentando um
crescimento continuo. Apesar do aumento da producdo, uma parcela significativa dos produtos colhidos ¢é
perdida principalmente na pds-colheita por fatores diversos, como manuseio, transporte € conservacao
inadequadas, falta de selecao e classificagdo, embalagens mal dimensionadas, entre outros. Um outro fator
que merece a devida atengdo € a exigéncia dos consumidores por produtos frescos e de boa qualidade, fato
que vem aumentando principalmente devido a questdes de seguranga e higiene alimentar. De forma geral, a
qualidade de frutas e hortalicas geralmente € avaliada pelos seguintes parametros: tamanho, forma, massa,
cor, firmeza, maturacdo, auséncia de contusoes e patologias. Sendo assim, € necessario que técnicas de
selecdo e classificagdo de frutas e hortalicas com base nestes parametros sejam desenvolvidas e
aprimoradas, seja para atender a requisitos dos consumidores, seja para agregar valor aos produtos.
Portanto, tendo em vista esta necessidade, apresentamos neste artigo uma forma de estimar a massa de
mangas da variedade Mangifera indica L., 'Tommy Atkins' a partir de imagens adquiridas com uma camera
digital e processadas no Matlab.
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INTRODUCAO

A selegdo e a classificagdo de frutas sdo processos disjuntos, mas complementares,
consistindo de um conjunto de tarefas, iniciadas pela separagdo daqueles frutos que
apresentam anomalias diversas, como formas irregulares, cor e/ou tamanho discrepantes,
aderéncias ou irregularidades superficiais expressivas, marcas da acdo nociva de insetos e
pragas ou mesmo, a presenga de corpos estranhos ao fruto. Feito isso, o produto pode
ainda apresentar variacdes em suas propriedades que venham a prejudicar sua qualidade e
consequentemente, o seu valor de mercado. Para conseguir uma maior uniformidade de
propriedades, o produto pode ser classificado por massa, tamanho, forma e cor, segundo
normas especificas ou padrdes comerciais (CARVALHO, 2015).

A qualidade de frutas e vegetais ¢ frequentemente referida pelo tamanho, forma,
massa, firmeza, cor e contusdes a partir das quais podem ser selecionadas e classificadas.
No entanto, a implementagdo de tecnologia pela pequena e média empresa para avaliar
essa qualidade ¢ invidvel, devido aos altos custos de software, equipamentos e custos
operacionais (LINO, SANCHES & FABBRO, 2008).

A aparéncia ¢ um atributo de qualidade sensorial muito importante de frutas e
vegetais, que pode influenciar ndo s6 o valor de mercado, a escolha e preferéncia do
consumidor, mas também sua qualidade interna em alguma extensdo (ZHANG et al.,
2014).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar a utilizagdo de imagens de
mangas para inferir o tamanho das amostras e possibilitar sua classificagdo por meio deste

atributo.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado no municipio de Campina Grande — PB, utilizando
como amostras para analise, um lote com 96 mangas da variedade Mangifera indica L.,
'"Tommy Atkins', adquirido na feira livre da cidade, as quais foram lavadas com agua e
sabdo neutro, e apds secas, armazenadas em caixas plasticas para processamento
posterior. Mangas com problemas graves, como por exemplo, podres, danificadas, entre
outros, foram descartadas.

Para a aquisi¢do das imagens das mangas foi utilizado o aparato apresentado na

Figura la, que consiste numa caixa de madeira de dimensdes 50cm x 50cm x 50cm, com
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as paredes internas revestidas com cartolina branca. Para iluminac¢do do objeto sob anélise
(manga) foram utilizadas duas lampadas PL de 20W, e para aquisi¢do das imagens, foi
utilizada uma camera digital.

De posse do banco de dados com as imagens das mangas e suas caracteristicas
fisicas medidas manualmente, o passo seguinte foi realizar o processamento das imagens.
Para este proposito foi utilizado o Image Processing Toolbox do Matlab (MATHWORKS,
2013) através do aplicativo desenvolvido apresentado na Figura 1b, onde as medidas

fisicas das amostras sdo obtidas por processamento digital das imagens.
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Figura 1: Sistema para aquisicdo e processamento das imagens.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a andlise do conjunto de imagens, e com seus dados salvos numa planilha,
foi utilizado o software XLSTAT versao 2018.5 no Microsoft Excel para Mac, versao

16.16.1, para realizacdo de andlises estatisticas.
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Como o objetivo principal ¢ a estimacao da massa de mangas a partir de imagens,
o conjunto de dados foi dividido em duas partes, sendo a primeira (contendo imagens das
primeiras 48 mangas) utilizadas para determinar uma equagdo que correlacione as
medidas da imagem com a massa da manga, enquanto a segunda (contendo imagens das
48 mangas restantes) foi utilizada como conjunto de teste para validacao.

Aplicando a regressdo linear, foi obtida a seguinte equag¢do para estimacgdo da
massa das mangas (em gramas - g) a partir das varidveis métricas obtidas pelo Matlab a
partir das imagens (em pixels - px):

M5 (g) = 158,4 — 2,2Cp — 2,0L,x + 3,6Dp, — 0,145, + 0,0044,,,> (1)
onde: C ¢ o comprimento (eixo maior), L ¢ a largura (eixo menor), D ¢ o didmetro
equivalente, P € o perimetro e A ¢ a area, respectivamente.

A partir da Equagdo (1) as massas estimadas para todo o conjunto de dados foram
calculadas, e logo apds, foi realizada sua comparagdo com os valores de massa medidos.
Na Figura 2a ¢ apresentada a relacdo entre a massa medida e a massa estimada pela

Equagdo (1).
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a) Regressdo Mme X Mes. Fonte: Autoria b) Distribuigdes acumuladas. Fonte:

prépria, 2019. Autoria propria, 2019.
Figura 2: Resultados estatisticos.

Para verificar que a massa estimada a partir das imagens pode ser utilizada como
uma estimativa vélida da massa medida, foram utiliza- dos os testes de Kolmogorov-

Smirnov e de Mann-Whitney. Como o p-valor calculado para ambos os testes ¢ maior que

o nivel de significancia alpha = 0,05, ndo rejeita-se a hipdtese nula HO. Neste caso, para o
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teste de Kolmogorov-Smirnov, a distribuicdo das duas amostras ¢ a mesma, enquanto que
para o teste de Mann-Whitney, a diferenga da posicdo entre as amostras ¢ igual a 0. Na
Figura 2b sdo apresentadas as distribuicdes acumuladas para as séries medida e estimada,

onde ¢ possivel ver a similaridade entre os dois conjuntos de dados.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foi avaliado um aplicativo desenvolvido no Matlab para detectar
caracteristicas morfologicas de mangas a partir de imagens adquiridas com uma camera
digital. Varias medidas das imagens foram obtidas, como por exemplo, comprimento,
largura, diametro equivalente, 4rea e perimetro.

Andlises estatisticas para o conjunto de dados medidos, assim como para o
conjunto de dados obtidos a partir das imagens das mangas, foram realizadas. Foi
verificada a viabilidade de utilizar as medidas das imagens como meio de inferir a massa
das mangas.

Como este estudo utilizou imagens adquiridas e sua andlise posterior, numa
metodologia offline, para continuagdo deste trabalho, pretende-se automatizar o processo
de captura das imagens, de forma a realizar a estimagdo das massas das mangas online ou
em tempo real, com a possibilidade de integracdo com uma esteira de sele¢do/classifi-

cacdo de produtos.
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