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RESUMO

Um desequilibrio nutricional na planta de algodao pode ocasionar abertura dos capulhos (maga
do algodao aberta) tardiamente, ocasionando fibras imaturas, isto ocorre quando existe um excesso de
nitrogénio ou uma abertura precoce, ou quando a adubagdo fosfatada é desproporcional. As fibras
imaturas também formam neps, que sdo responsaveis por irregularidades no fio e também tendem a
deixar pontos destacados ap6s o tingimento, especialmente quando compostos por fibras imaturas.
Com o objetivo de antever os problemas no tingimento de fios formados com um alto teor de fibras
imaturas, desenvolveu-se um método de classificagdo das fibras de algoddo utilizando as
caracteristicas (maturidade, alongamento e micronaire) determinadas por equipamento HVI. Esse
método consiste na elaboragao de graficos de correlagdo entre as variaveis, utilizando redes neurais
artificiais para a construgdo dos mesmos. Analisando varias amostras de algodao e classificando-as
com relagao a apresentagao de fibras imaturas apds o tingimento, foi possivel construir duas cartas de
correlagdo com as quais se determina com precisao, o nivel de fibras imaturas na amostra. Assim,
podemos antever problemas que ocorrerdo apos o tingimento de uma amostra, sem a necessidade de
se realizar 0 processo quimico de tingimento.

INTRODUGAO

Um desequilibrio nutricional na planta de algodao pode ocasionar abertura dos capulhos (maga
do algodao aberta) tardiamente, ocasionando fibras imaturas, isto ocorre quando existe um excesso de
nitrogénio ou uma abertura precoce, ou quando a adubagdo fosfatada é desproporcional. As fibras
imaturas também formam neps, que sdo responsaveis por irregularidades no fio e também tendem a
deixar pontos destacados ap6s o tingimento, especialmente quando compostos por fibras imaturas.

Procuramos através deste trabalho desenvolver uma metodologia para determinar o grau de
imaturidade das fibras com o objetivo de antever os problemas no tingimento de fios formados com um
alto teor de fibras imaturas.

Através do uso de caracteristicas determinadas por equipamento HVI, como maturidade,
alongamento e micronaire, desenvolvemos um metodo de classificagdo das fibras de algodao quanto
ao indice de fibras imaturas (IFl). Esse método consiste na elaboragéo de graficos de correlagado entre
as variaveis, utilizando redes neurais artificiais para a construgdo dos mesmos.

Analisando varias amostras de algoddo e classificando-as com relagdo a apresentagéo de
fibras imaturas apés o tingimento, foi possivel construir duas cartas de correlagdo com as quais se
determina com precisdo, o nivel de fibras imaturas na amostra. Assim, podemos antever problemas
que ocorrerdo apos o tingimento de uma amostra, sem a necessidade de se realizar o processo
quimico de tingimento.



OBJETIVO

Determinagao de um método de classificagdo das amostras de algodao quanto ao indice de
fibras imaturas utilizando redes neurais artificiais

MATERIAIS E METODOS

Primeiramente selecionamos 56 (cinqlienta e seis) amostras de algod&o e dividimos o trabalho
em trés etapas distintas; determinagdo das caracteristicas fisicas, classificagéo quanto ao indice de
fibras imaturas e aplicagdo de redes neurais artificiais para determinar o indice de fibras imaturas a
partir das caracteristicas fisicas.

As duas primeiras etapas foram realizadas nos laboratérios da empresa cocamar®. Na primeira
etapa foram determinadas as caracteristicas das fibras: micronaire, maturidade, comprimento,
uniformidade, indice de fibras curtas, resisténcia, alongamento e umidade utilizando o equipamento
Zellweger Uster HVI Spectrum |.

Na segunda etapa foram realizadas analises quimicas (tingimento) com o auxilio de
procedimentos padronizados fornecidos pela empresa. Nessas analises, através do processo de
tricomia de cores, é possivel identificar fibras imaturas na amostra de algodao através da absorgéo da
cor verde e fibras maturas através da absorgdo da cor vermelha. Entretanto, € necessario utilizar
corantes especiais, cor alto teor de pureza, para que os resultados ndo sejam mascarados. Utilizamos
o corante verde Solophenyl BL e o corante vermelheriifs BL.

Cada ensaio realizado no laboratério levou em m&diara para ser concluido, uma
vez que tinhamos as fases de preparacdo da antiogfiragnto, secagem e classificacao.

A classificagdo do indice de fibras imaturas é realizada de modo subjetivo através do aspecto
visual final da amostra, onde devemos observar a distribuigdo relativa dos corantes vermelho e verde
sobre a mesma. Essa distribuigdo pode variar de um vermelho pronunciado (alto grau de fibras
maturas) a um verde distinto (alto grau de fibras imaturas).

Foram estabelecidos padrdes de classificaggo do IFI (indice de Fibras Imaturas) e as amostras
analisadas foram classificadas de acordo com a Tabela 1, para se ter uma grandeza mensuravel e de
facil interpretagao.

Tabela 1 — Classificagéo do IFI (indice de Fibras Imaturas)

Descrigao Classificagado quanto a IFI
distribuigdo de cores | (indice de Fibras Imaturas)

Baixa incidéncia de fibras imaturas Vermelho pronunciado Faixa 1

Média incidéncia de fibras imaturas Vermelho fraco Faixa 2

Média forte incidéncia de fibras imaturas | Verde fraco Faixa 3

Forte incidéncia de fibras imaturas Verde pronunciado Faixa 4

A terceira etapa foi realizada utilizando o software STATISTICA NEURAL NETWORKS® e
dividida em trés fases: sele¢ao e analise de sensibilidade das variaveis a serem fornecidas para a rede
neural, determinag@o de uma estrutura de rede neural e aplicagdo da rede neural selecionada para
determinar o indice de fibras imaturas.

Nas fases de selegéo e analise de sensibilidade e na determinagdo de uma estrutura de rede
neural foram utilizamos o recuso IPS (Inteligent Problem Solve) existente no software.

No processo de treinamento da rede neural, onde a mesma aprende a influéncia das
caracteristicas da fibra no indice de fibras imaturas, os dados foram apresentados de forma gradual, de
modo que a rede apresentasse um coeficiente de correlagao estavel durante todo o aprendizado.

RESULTADOS

Os resultados obtidos na primeira etapa com as amostras selecionadas estdo representados
na Tabela 2, onde podemos observar a variagdo do conjunto de propriedades.



As amostras apds o tingimento apresentaram a distribuigdo do indice de fibras imaturas
apresentadas na Figura 1, onde temos a quantidade de amostras classificadas de acordo com as faixas

Tabela 2 - Valores estatisticos das caracteristicas das amostras analisadas

Caracteristica Valores Estatisticos
Min. Max. Méd. | D.Pad. | C.V. (%)

Micronaire (ug/in?) 3,10 4,50 3,90 0,40 10,60
Maturidade 0,83 0,94 0,89 0,04 4,00
Comprimento (mm UHM) 27,90 30,43 | 29,02 0,66 2,26
Uniformidade (%) 77,70 88,00 | 81,50 1,50 1,90
SFI - Indice de Fibras Curtas (%) 6,70 11,30 9,10 1,00 10,90
Resisténcia (gfftex) 27,50 33,80 | 33,30 1,30 4,20
Alongamento (%) 7,00 9,20 8,10 0,50 6,40
Umidade (%) 5,50 8,50 7,82 0,66 8,45

Legenda: Min.=Valor minimo, Max.=Valor méximo, Méd.=Valor médio, D.Pad =Desvio padrdo e C.V.=Coeficiente de variagdo

definidas na Tabela 1.

Na terceira etapa, durante o processo de selegao e analise de sensibilidade das caracteristicas
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Figura 1 - Classificagdo do IFI das amostras analisadas
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que conseguisse mapear o indice de fibras imaturas baseando-se nas propriedades das fibras
definidas anteriormente. Apos varios testes, selecionamos uma estrutura de rede que conseguiu prever
o IFI com relativa precisao, entretanto, foi necessario fazer arranjos com as caracteristicas da fibra para
alimentar a rede neural. O arranjo formado com o micronaire, o produto da maturidade com o
alongamento e a razao entre alongamento e maturidade foi 0 que apresentou melhores resultados.

A rede obtida foi do tipo LINEAR com 3 neur6nios na entrada e 1 neurdnio na saida (Figura 2).
Utilizamos o treinamento SVD (Singular Value
Decomposition) e fungdes lineares de ativagao
nas camadas de entrada e de saida. Com essa
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correlagdo (R) de 0,9
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Figura 2 — Estrutura de rede linear utilizada para
gerar dados e IFl



construimos duas ferramentas graficas (Figura 3 e 4), que em conjunto, podem determinar o indice de
fibras imaturas de uma amostra sem a necessidade de se fazer anélise quimica (tingimento).

A Figura 3 foi denominada de Carta ASM (Analise Simplificada da Maturidade) e fornece o
valor do IFI (indice de fibras imaturas) de uma amostra classificando-a de acordo com a Tabela 1. No
entanto, para se utilizar a Carta ASM é necessario primeiramente entender o Diagrama MRA
(Maturidade, Raz&@o e Alongamento) da Figura 4, nele os valores das caracteristicas maturidade e
alongamento foram disponibilizadas de modo a fornecer uma Razdo (Fator R) entre as duas
caracteristicas. Essa razéo ndo possui nenhum significado fisico € nem unidades, sendo apenas um
referencial para ser utilizado na Carta ASM. Com o valor desse fator e a caracteristica micronaire da
amostra é possivel determinar a faixa e o indice de fibras imaturas na Carta ASM.
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Figura 3 — Carta de Andlise Simplificada da Maturidade.
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Figura 4 — Diagrama Maturidade, Raz&o e Alongamento.

CONCLUSAO

Os resultados foram satisfatorios, conseguimos demonstrar que as redes neurais sdo capazes
de estabelecer uma relagéo entre as caracteristicas da fibra de algod&o e a quantidade presente de



fibras imaturas em uma amostra. Assim, podemos antever problemas que ocorrerdo apos o tingimento
de um fio produzido com o algodéo da amostra, sem a necessidade de se realizar 0 processo quimico
de tingimento. Isso representa um ganho de qualidade na produgao do fio, porque temos a informagao
do problema e poderemos recomendar o melhor tipo de tingimento a ser feito com o fio.

Com a utilizagdo dessa metodologia de determinagdo de fibras imaturas conseguimos diminuir
o0 custo da analise, alterando o processo de quimico para analitico, bem como diminuir 0 tempo de
analise e podendo assim, aumentar a quantidade de amostras a serem analisadas.
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