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brupo da Feagri prepara aplicacdo de métodos da fisica para melhorar padrio de produtos agricolas

Medindoqualidade
¢ tormato/de frutos

LUIZ SUGIMOTO

sugimoto@reitoria.unicamp.br

co. Em 1997, aproveitando o
surgimento de novos softwa-
res para tratamento de imagem, o
professor Inacio Maria Dal Fabbro
desafiou seus alunos a calcular a
geometria daquele objeto assimé-
trico, empreitada que durou uma
semana. O que comegou quase fei-
tobrincadeira, se transformou em li-
nha de pesquisa na Faculdade de
Engenharia Agricola (Feagri) da U-
nicamp e hoje o grupo é capaz de
determinar a arquitetura de uma
péra, por exemplo, em dois ou trés
minutos. “Ainda é muito tempo, po-
is em processo industrial precisari-
amos de uma média de dez frutos
por segundo. Dependemos de soft-
ware e maquinas para acelerar o rit-
mo e concretizar a implementagao
tecnologica”, afirma o professor.
Numa comparagao simplista, a
implantagao desta técnicana indus-
tria seria como posicionar maquinas
fotogréficas ao redor da esteira onde
—— corremaslaranjas, obter

E raapenas uma fruta de plasti-

Feagri  imagens erfn trésdimen-
sdes e conferir no com-

|!|a||m||| putador se o tamanho
linhade de cada fruto estd den-
iag trodopadriodesejado.
pesquisa Impedido de demons-

trar como o processo é
experimentado em seu laboratério
—temporariamente desmontado pa-
ra receber uma nova mesa 6ptica e
outros equipamentos —, Inacio Dal
Fabbro faz uso da clareza verbal pa-
raexplicar como os métodos de Moi-
ré e 0 Biospeckle, bastante conhecidos
na fisica ena mecéanica, estao sendo
levados a area agricola com o obje-
tivo de certificar a capacidade de
germinagao de uma semente ou a
arquitetura e o tempo de vida (se-
nescéncia) de frutos e plantas.

“Nossaagricultura pede engenha-
ria sofisticada. O engenheiro civil
queesta construindo um prédio pre-
cisa saber de antemao como a obra
ficara quando pronta, ndo pode a-
penas supor; assim deve ser também
no setor agricola. Pelo menos em
relagdo aos frutos, a aplicacao dos
métodos de Moiré e de Biospeckle é
quase umarealidade, e nosso grupo
estd pronto para iniciar uma nova
eratecnologica”, assegura o pesqui-
sador. Neste grupo, ele inclui pes-
quisadores de outras institui¢des
com as quais a Feagri mantém estrei-
ta colaboracao, como os Institutos de
Fisica da Unicamp e da USP, a Uni-
versidade Federal de Lavras, a Uni-
versidade de La Plata (Argentina),
o Instituto Agronémico de Jundiai
e a Unisal de Campinas.

Moiré - Formado em engenharia
agricola, Dal Fabbro atuana drea de
mecanica voltada a agricultura, com
especializacdo em Ohio e PhD em
Michigan, tendo sido também pro-
fessor em ambas as universidades.
Trouxe dela uma experiéncia deno-
ve anosnaaplicagao das duas técni-
cas em sua area, entao uma grande
novidade. “O método de Moiré é
bastante antigo, mas vem ganhando
terreno principalmente depois da
informatizagao. Antes, era conheci-
do apenas como um método dptico,
fotoelastico, como vérios outrosbem
conhecidos na fisica”, adianta.

Procurando tornar mais claro o
conceito de Moiré, o professor ofe-
rece o exemplo de duas telas de te-
cidos mais ou menos transparentes,
com a mesma densidade de linhas,
uma disposta sobre a outra: “Quan-
douma das telas é deslocada ou de-
formada, nota-se uma interferéncia
de ondas luminosas que também se
deslocam. Se a deformagao causa o
deslocamento das ondas luminosas,
essas ondas servem para medir de-
formagdes”, simplifica. Logo, ames-
ma técnica serve paramedir topogra-
fias: superficies lisas e depressoes,
como “montanhas e vales”. No caso
deum fruto, as ondas luminosas per-
mitem determinar sua forma geomé-
tricae, comaaplicagao da técnicaem
boa escala, é possivel imaginar um
saltono processo de selegao, estabe-
lecendo e garantindo padrdes.
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Imagem
gerada pela técnica
de Moiré em ensaio

de compressao
diametral de
laranja

Resultado de um padréo Biosp
esquerdade e de alta atividade, a direita.

uma planta vegetal, por sua vez, é
importante, entre outras coisas, para
o calculo da fotossintese (quanto ela
estd recebendo de luz) — o que vai
influir no sistema de poda e condu-
¢ao de um pomar — e para a regu-
lagem de maquinas em grandes
plantagdes, ajudando a definir tipo
enivel de corte. “Nos publicamos
varios trabalhos a respeito. Um dos
estudos envolve alamina que corta
acana e a tensao e deformacgao que
ocorre durante este processo; outros
analisam elementos de maquinas
em processo dinamico, como a vi-
bragao em um disco de corte”, infor-
ma o pesquisador.

Biospeckle — As pesquisas para
aplicagao do Biospeckle (ou Speckle
dinadmico) na agricultura foram in-
troduzidas no Brasil por dois alunos
doutorados na Feagri que passaram
aintegrar os quadros da Universida-
deFederal de Lavras. Sobre a técni-
ca, Inacio Dal Fabbro explica que,
quando o laser ilumina qualquer
superficie com seus “vales e monta-
nhas”, os raios refletidos interferem
umno outro e formam os chamados
graos de Speckle: sao pontos brilhan-
tes e pontos negros que ressaltam a
topografia da superficie. Este efeito
muitas vezes é considerado um es-
torvo para o pesquisador da fisica,
masnaagriculturaeem outras areas
torna-se bastante interessante na
area agricola.
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Grupo da Unicamp
¢ chamado de
‘Moiré People’

0 professor Inacio Maria Dal
Fabbro lembra-se bem de quando
acompanhou o trabalho de
pesquisad da Universidade de
LaPlata, que determinaram a
geometria de uma antiga catedral a
partir de seus tijolos expostos,
utilizando uma sofisticada técnica
de Moiré. Era um sinal da énfase
que aquele método, assim como o
de Biospeckle, vem ganhando em
pesquisas internacionais. No Brasil,
o grupo da Feagri é o inico a
pesquisar a aplicagdo dessas
técnicas especificamente na
agricultura, além de vir
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outras areas de especializagdo -
como medicina, arquitetura e
engenharia civil -, tanto dentro
como fora da Unicamp. Dal Fabbro
estima em cerca de 50 o nimero de
trabalhos publicados em
congressos nacionais e
internacionais, e uma dezena em
revistas cientificas. “J4 somos
chamados de ‘Moiré People’™,
brinca.

Os métodos de Moiré e de
Biospeckle tém oferecido resy
a problemas téo dificeis quanto
inusitados, como a geometria da
rétula em jungao com a tibia;
identificagdo de tecidos vivos,
mortos ou necrosados quando
gerados em tela de propileno; a
distribuigao de tensdo e
deformagao em juntas de estruturas
de madeira; determinagao da
arquitetura de edificagdes rurais;
ou, para mencionar um projeto de
pesquisa do Instituto de Fisica da
USP, amedigéo do nivel de
secagem da pintura industrial. “Nao
existe limite em relagao a
proporgdes. Podemos determinar

lidas em ho microscopi
ou macroscopico”, assegura Dal
Fabbro.

Outro trabalho fora de sua area
destacado pelo professor é
realizado na Universidade Federal
de Lavras, utilizando o Biospeckle
para certificagao de sémen animal.
Segundo ele, o movimento frenético
dos espermatozoides de um animal
também permite medir a qualidade
do sémen, uma garantia para o
pecuarista, por exemplo, que paga
caro pelo produto. A mesma técnica
vem servindo para qualificagéo do
h animal, podend
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do fémur gerada pelo processo de Moiré
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0 professor Dal Fabbro, da Feagri: “Nossa agri

“Quando temos um material bio-
16gico (tecido animal ou vegetal)
refletindo luzlaser, os graos de Spe-
ckle movimentam-se freneticamen-
te, formando umaimagem que pode
ser captada, processada e que apa-
rece na tela do computador como
chuviscos de uma televisao fora do
ar. Ja foi comprovado que o Bios-

peckle é proporcional a vitalidade
do tecido, ou seja, quanto mais in-
tensa aimagem, mais vivo o tecido.
Cortando uma semente e medindo
aintensidade de graos de Specklena
area cortada, podemos predizer a
capacidade de germinacéo, o indi-
cedevidadotecido”, conclui Inacio
Dal Fabbro.

apresenga de patég
no sangue. Quanto a possibilidade
de adogéo do método para se
determinar a fertilidade no homem,
no entanto, Dal Fabbro é dido:
“A classe médica é que deve opinar
sobre esta possibilidade, pois
entram questoes éticas. Mas, em
tese, imagino que € possivel utilizar
ométodo”.

Projetos — Um dos aspectos
enfatizados por Inacio Dal Fabbro
nas pesquisas com os métodos de
Moiré e de Biospeckle é a atragéo
que as técnicas exercem junto aos
estudantes de graduagéo,
estimulando a iniciagao cientifica.
Por isso, o professor incluiu as
matérias em sua disciplina. Na pos-
graduacao, ele acha que chegou o
momento de colocar as pesquisas
em pratica. “Até agora, escrevemos
papers. Devemos sair do
laboratério de quintal, adquirindo

Juip tos mais sofisticados e
passando a elaborar projetos. Ja
mantemos contatos com
produt nas areas de
e de selecdo de frutas, havendo a
possibilidade de trabalhar com
arquitetura de plantas. Para o futuro
reuniremos capacitagao no
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agricolas, como os de poda e de
pulverizagdo, entre outros. E
importante néo se restringir aos
fundamentos e forgar nossa
entrada efetiva na rea
tecnoldgica”, finaliza.



