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RESUMO: A presenca de grédos verdes e impurezas na secagem dos frutos de café favorecem
a reducdo da qualidade da bebida. Técnicas convencionais para determinacdo da quantidade
de grdos verdes e pretos sdo realizadas manualmente, o que pode ocasionar erros na
estimativa. Este estudo objetivou-se identificar a quantidade de grdos verdes, vermelhos e
pretos no terreiro de secagem por meio de classificacdo digital de imagens RGB obtidas por
Aeronave Remotamente Pilotada ARP. Os dados foram obtidos pelo acompanhamento diério,
da secagem dos frutos de café em terreiro de cimento, identificando frutos verdes, vermelhos
e pretos. Em seguida foram realizadas as classificacdes de imagens de ARP por meio de
segmentacdo. Os resultados apresentados caracterizam o terreiro de café até o quarto dia de
secagem, isso ocorreu pela uniformidade de cores apresentadas ap6s quatro dias de secagem.
Destaca-se que o segmentador separa melhor as cores Verdes nas imagens de ARP, mas para
aplicacbes em terreiros de café a separacdo das cores vermelhas sdo mais préximas da
classificacdo real de campo.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura digital, Sensoriamento Remoto, Cafeicultura
DRYING LEVELS OF COFFEE FRUITS ON THE TERREIRO BY ARP IMAGES

ABSTRACT: Green beans' presence and impurities in drying favor the reduction of drink
quality. Conventional techniques for determining green and black grains amount are
performed manually, which can cause errors in the estimate. This study aimed to identify the
amount of green, red and black grains in the drying yard through digital classification of RGB
images obtained by Aircraft Remotely Piloted ARP. Data were obtained by daily monitoring
coffee fruits drying on a cement patio, identifying green, red and black fruits. Then,
classifications of ARP images were performed by segmentation. The results presented
characterize the coffee yard until the fourth day of drying. This was due to color uniformity
presented after four days of drying. Notably, the segmenter better separates the Green colors
in the ARP images. Still, red color separation is closer to the real field classification for
coffee-yard applications.
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INTRODUCAO: O café até chegar ao consumidor final passa por varios processos afim de
alcancar 6tima qualidade de bebida. O principal fator é o grau de maturacdo dos frutos, pois
colheita de frutas verdes ou acima da maturacdo ideal afetam a qualidade da bebida
(ARBOLEDA et al., 2018). A identificacdo de cores dos frutos no terreiro de secagem pode
antecipar inferéncias sobre a qualidade final de grdos do cafeeiro, essas informacdes podem
ser utilizadas para direcionamento de precificacdo e separacdo em estagios posteriores de
manejo (HINTGENS 2009). Tradicionalmente os graus de maturacdo dos frutos sé&o
mensurados pela identificacdo manual, que pode ser considerado um trabalho demorado e
impreciso. Dessa forma, tecnologias automaticas de classificacdo e grdos em imagens pode
contribuir com a assertividade desse tipo de determinacdo. Na agricultura 0 monitoramento
realizado por trabalhadores em vérias etapas € substituido ou apoiado por aplicacdes de
sensores aéreos ou terrestres. Entre as tecnologias emergentes de agricultura 4.0 estdo a
aplicacdo de sensores remotos para 0 monitoramento de objetos na superficie (MARIN et al.,
2021). Imagens obtidas por Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPS) aliadas a técnicas de
processamento digital contribuem para identificacdo de diversas caracteristicas. Na separacao
de cores, técnicas de segmentacdo se destacam, esse processamento digital de imagens
compreende limiares de cor, resultando em divisdo por regides (JANWALE and LOMTE
2017). A classificacdo de frutos no terreiro de secagem por meio de técnicas de classificacao
digital de imagens pode contribuir para agilidade nas tomadas de deciséo do produtor. A partir
do exposto com este estudo objetivou-se identificar a quantidade de graos verdes, vermelhos e
pretos no terreiro de secagem por meio de classificagdo digital de imagens obtidas por ARPs.

MATERIAL E METODOS: O terreiro de secagem de café na qual foi conduzido o estudo
corresponde a uma area de 120 m2, convencional para secagem de café em estacdo de pouca
chuva, constituido em concreto com capacidade para aproximadamente 100 sacas de 60 kg
em camada de 0.1 m (Figura 1a). O equipamento para coleta de dados multiespectrais a ser
utilizado no estudo é uma ARP modelo Modelo DJI MATRICE 100 (Figura 1b).
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FIGURA 1. a) Aeronave Remotamente Pilota DJI Matrice 100, b) Terreiro de secagem.

A Sequoia possui uma camera RGB de alta resolugdo com um sensor de 4608 x 3456 pixels,
um tamanho de pixel de 1,34 um e uma distancia focal de 4,88 mm; a distancia de
amostragem do solo (GSD) é de 1,9 cm a 70 m de altura acima do nivel do solo (AGL). As
imagens foram coletadas em voos diarios as 12:00h durante todo o processo de secagem de
café no terreiro, totalizando oitos dias de monitoramento e 27 voos realizados. A altura de 15
m de altura do solo. Coletas manuais foram realizadas para validacdo dos dados, nessa etapa
foram coletados 200 g de grdos em seis pontos aleatorios na area. Assim, os grdos foram
mensurados e divididos em (verde, maduro e seco). O processamento digital das imagens foi
realizado utilizando técnica de segmentacdo, sobre a imagem foi o crescimento de regides
adaptado ao matiz, onde os pardmetros de entrada do segmentador foram o limiar de



similaridade e o tamanho minimo de &rea. Na metodologia utilizada, cada regido possui um
atributo numérico que a caracteriza, sendo que todo pixel vizinho a esta regido é aspirante a
pertencé-la, desde que a diferenca do valor do atributo deste pixel e da regido seja inferior ao
limiar de similaridade estipulado. Se esta diferenca for menor ou igual a este limiar, o pixel é
agregado a regido. Desse foram realizadas comparagdes de validagdo sobre a quantidade em
porcentagem identificada nas imagens comparando com as contagens manuais.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A aplicacdo de segmentacdo em imagens RGB sdo
demostradas na Figura 2. Observa-se a capacidade de separacdo da segmentacdo de cores, a
evolucdo de variacdes de cores pode ser separada de forma clara.
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FIGURA 2. Classificacdo de frutos no terreiro por segmentacao de cores.

Conforme pode ser observado na Figura 2 a maior intensidade de cores se estabeleceu no
primeiro dia de levantamento, essa caracteristica se da pela reducdo da umidade ao longo do
dia. Diante disso pode inferir que quanto antes acontecer a realizacdo do monitoramento
melhor para a segmentagdo realizar a distingdo de cores. Em aplicacbes do uso de
segmentadores na agricultura Crulhas et al., 2018 concluiram que a faixa do verde é a mais
assertiva quando se trata de segmentacdo em imagens RGB. Isso explica 0 desempenho do
segmentador de cores no terreiro de café. Os resultados em porcentagem de cores de frutos
entre as coletas manuais e os resultados do segmentador sdo apresentados na Figura 2.
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FIGURA 3. Comparagéo entre os dias de monitoramento, coletas manuais e resultados do
segmentador de cores (s).



Ao longo dos dias os segmentadores, de forma geral, reduziram a quantidade de identificagéo
das cores em vermelho, essa caracteristica pode estar ligada com o tom escuro dessa sendo
confundida com as cores pretas dos gréos secos. O comparativo apresentado na Figura 3
demostra que ao longo dos dias a diferenciacdo do vermelho foi o mais assertivo entre as
demais cores. Ao contrario dos resultados apresentados na Figura 2 na qual o verde obteve o
maior desempenho, na analise comparativa o vermelho se destacou. Més com dificuldade em
diferenciar o vermelho o segmentador considera o que seria realmente separado a olho nu, o
que torna um importante resultado para essa analise. Analisando a figura 3 um ponto
importante a se destacar é a diferenca de identificacdo do Dia2, destoando significativamente
0s tons de preto. Nesse ponto o segmentador confunde as cores devido a alta perda de 4gua no
primeiro dia de secagem. Segundo Inocéncio et al., (2020) A conversdo das imagens coloridas
em imagens em tons de cinza gera uma perda de informacdo muito severa, que contribui para
a dificuldade em se obter sistemas automaticos eficazes.

CONCLUSOES: Nos 4 primeiros dias de secagem de frutos de café no terreiro foi possivel
realizar a separacdo das cores em imagens RGB. Destaca-se que 0 segmentador separa melhor
as cores Verdes nas imagens de ARP, mas para aplicacdes em terreiros de café a separacao
das cores vermelhas sdo mais proximas da classificacdo real de campo.
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