S E S DOCUMENTO TECNICO-COMERCIAL

PISTACIOS: A IA QUE
SABE O QUE VE

Classificagao de abertura, calibre, qualidade e defeitos com aprendizagem aberta e
controlo do cliente

A DIFERENCA SES

Todos os principais fabricantes utilizam visdo avangada e inteligéncia artificial. A SES distingue-se porque a
sua lA interpreta o pistacio como um todo, reconhece anomalias, aprende novas categorias e transforma os
critérios do cliente numa decis&o industrial repetivel.

99,6 % 360° <0.4 %

EFICIENCIA COBERTURA VISUAL FALSO REJEITADO
Configuragdo multiclasse SES Rotacéo ou arquitetura multivista Objetivo documentado para pistacio

SES é a nova denominagéo da Qhuantum. Agosto de 2026.
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1. RESUMO EXECUTIVO
I

Uma inteligéncia visual concebida para distinguir o verdadeiro valor comercial de cada pistacio.

A classificagdo de pistacios € uma das provas mais exigentes para qualquer sistema de visdo. Nao basta
separar produtos claros e escuros. A maquina deve determinar se a abertura é natural ou mecénica, distinguir
um pistacio semiaberto de um fechado, avaliar calibre, cor, manchas, integridade, residuos vegetais, insetos,
bolor e corpos estranhos, e converter essa analise numa categoria comercial.

A TESE CENTRAL

A SES nao fornece uma receita fechada e fixa para pistacios. Fornece uma inteligéncia capaz de observar,
compreender e aprender. O cliente pode definir o que considera premium, standard, industrial ou rejeigéo e
ensinar esses critérios ao sistema através das suas proprias amostras.

1 COMPREENSAO GLOBAL 2 APRENDIZAGEM ABERTA
Integra abertura, forma, cor, textura, defeitos e o Pode detetar desvios mesmo quando ndo existe uma
contexto da peca completa. classe especifica para cada defeito futuro.

3 TREINAVEL PELO CLIENTE

Novas variedades, tolerancias e categorias séo EFICIENCIA of up to 99.6% in SES multiclass
aprendidas utilizando produto real. configurations.

A vantagem torna-se evidente quando varios sinais surgem ao mesmo tempo: um pistacio pode estar aberto
mas manchado, ser grande mas vazio, ou apresentar uma fissura minima que o coloca entre semiaberto e
fechado. A SES resolve a decisdo completa para cada fruto.
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2. UMA IA EQUIVALENTE AO OLHO HUMANO
ESPECIALISTA

Néo se limita a comparar pixeis: interpreta o pistacio completo e aplica critérios aprendidos.

Um inspetor experiente reconhece de imediato a diferenga entre uma abertura natural valiosa e uma fissura
minima; determina se uma mancha é superficial ou compromete a apresentacdo; deteta uma rutura, danos de
insetos ou residuos vegetais; e decide o destino comercial. A SES transfere esta légica funcional para uma linha
industrial.

SABER O QUE ESTA A VER

A expressao nao implica consciéncia humana. Significa que o modelo relaciona abertura, geometria, cor,
textura e anomalias numa representacao coerente do produto, em vez de as tratar como regras isoladas.

Analyzes width, continuity, shape e

Abertura Interpreta a fissura e a sua natureza . :

context across multiple views
A . Mantém os mesmos critérios ao longo de

Consisténcia Pode variar entre operadores e turnos ~
toda a produgéao

Fadiga Perde atengao com o tempo Operates sem loss of attention

Defeito subtil Limited por speed e lighting detgta mlcrqqefects el Eeiliellise
optical conditions

. A Aprende novas classes e tolerancias
Aprendizagem Aprende com amostras e experiéncia

utilizando o produto do cliente

A diferenca industrial esta em combinar esta compreensdao com velocidade, rastreabilidade e separagéo
automatica. Cada fruto é observado, classificado, registado e encaminhado para a respetiva saida em tempo
real.
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3. VER, COMPREENDER E APRENDER
I

Trés niveis que transformam a visdo do pistacio numa plataforma de deciséao.

VER -» COMPREENDER - APRENDER

Trés niveis de uma plataforma evolutiva de classificagdo visual

V&R COMPI%ENDER APRIaDER

Captura industrial de alta resolucao Anélise de forma, cor e textura Ajuste com amostras do cliente
lluminagao controlada Visao classica + redes neuronais Novas categorias e tolerancias

Cobertura multivista ou a 360° Detecao de padrées e anomalias Adaptacao a variedade e colheita

Acompanhamento individual do produto Decisao coerente por pega Versionamento, validacéo e implementacéao

VER

A cobertura visual é essencial porque uma abertura ou defeito pode encontrar-se na face oculta. A SES utiliza
rotagao, rolos ou uma arquitetura multivista para aumentar a superficie observada e reduzir os pontos cegos.

COMPREENDER

A IA interpreta a relagédo entre abertura, calibre, integridade, cor, textura e defeitos. A viséo artificial classica
complementa esta analise com medigdes rastreaveis de contorno, calibre, area, cor e morfologia.

APRENDER

O sistema incorpora novos exemplos de cada colheita, variedade, defeito ou especificagdo comercial. O
conhecimento nao fica limitado a instalagao inicial.
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4. DOIS PERCURSOS COMPLEMENTARES DE
APRENDIZAGEM

A SES pode reconhecer um desvio antes de o cliente ter criado uma categoria para ele.

DOIS PERCURSOS COMPLEMENTARES DE APRENDIZAGEM

Detecéo aberta de desvios + especializagdo controlada segundo os critérios do cliente

{ NUCLEO DE VISAO E IA DA SES J

Modelo préprio + captura ética controlada

ANALISE SEM UMA CLASSE TREINO E ESPECIALIZACAO
TREINADA PARA CADA DEFEITO COM AMOSTRAS DO CLIENTE

* Compara com padroes normais aprendidos « Define aceitavel, ligeiro, grave ou rejeigéo
« Assinala desvios ou amostras anémalas « Cria novas categorias comerciais
* N&o exige etiqueta para cada defeito possivel + Adapta variedade, colheita e critérios do comprador

« Deteta uma anomalia sem a designar * Mantém versées vélidas antes da produgao

CRITERIOS INDUSTRIAIS REPETIVEIS - RASTREAVEIS - ADAPTAVEIS

1. RECONHECIMENTO SEM TREINO ESPECIFICO PARA CADA DEFEITO

A SES parte de um modelo base, mas néo precisa de antecipar e etiquetar separadamente todos os defeitos
que possam surgir. A detegdo de anomalias reconhece quando uma pega se afasta do padrdo normal, antes
mesmo de se conhecer a desighacao comercial desse desvio.

2. TREINO E ESPECIALIZAGAO PELO CLIENTE

Quando o cliente decide o que esse desvio significa para o seu negodcio, fornece exemplos e estabelece os
critérios: aceitavel, reprocessamento, premium, standard, industrial ou rejeigdo. O modelo aprende a nova
decisao e aplica-a de forma repetivel e coerente.

EXEMPLO DE COLHEITA

Se uma colheita apresentar uma nova mancha ou morfologia diferente, a SES pode deteta-la como desvio,
agrupar exemplos e converté-la depois numa classe operacional definida pela qualidade.
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5. OS PISTACIOS EXIGEM UMA DECISAO
MULTIDIMENSIONAL

Abertura, calibre, visual qualidade, defeitos e comercial destino are resolved together.

PISTACIOS: UMA DECISAO MULTIDIMENSIONAL

A SES combina abertura, calibre, qualidade visual e defeitos numa Unica decisao industrial

ABERTURA DA CASCA

Natural - Semiaberto - Fechado - Aberto mecanicamente

™ 4 ™\

CALIBRE E GEOMETRIA

Extra grande - Grande - Médio - Pequeno - Forma e
integridade

QUALIDADE VISUAL

Uniformidade

Cor da casca - Cor do miolo - Manchas - Oxidagao -

DEFEITOS E CONTAMINANTES

Vazios - Partidos - Insetos - Bolor - Residuos vegetais -
Corpos estranhos

SAIDA COMERCIAL:

PREMIUM

- STANDARD - INDUSTRIAL - REJEICAO

Figure 1. Functional taxonomy of pistacio classificagdo in SES.

A plataforma ndo se limita a separagdo aberto/fechado. Pode combinar quatro estados de abertura, quatro
intervalos de calibre, critérios de cor da casca e do miolo, integridade, defeitos bioldgicos, residuos vegetais e
corpos estranhos, atribuindo uma categoria comercial final.

+5

ESTADOS DE ABERTURA

natural - Open - semiaberto - fechado -
mecanico

20+ 99,6 %

CRITERIOS E ESTADOS EFICIENCIA SES

calibre, cor, integridade, defeitos e segundo multiclass configuration e protocol
contaminants

DEMONSTRAGAO DE CAPACIDADE

A dificuldade ndo esta em detetar uma Unica caracteristica, mas em resolver sinais sobrepostos e traduzi-los
numa decisdo comercial estavel para cada pistacio.
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6. PORQUE OS PISTACIOS REVELAM OS LIMITES
DA IA

Os sistemas simples funcionam com caracteristicas evidentes; a diferenca surge nos casos ambiguos.

Classificacao por abertura da casca

PROCESSED

ABERTO SEMIABERTO FECHADO
NATURALMENTE

Fenda > 2-3 mm Fissura < 1 mm Sem abertura

Abertura minima. Sem abertura. Partido
Frequentemente reprocessado mecanicamente para venda do
ou vendido fechado. Menor miolo. Destino industrial.

valor comercial.

Figure 2. ESTADOS DE ABERTURA e their relationship to comercial valor.

DESAFIO PORQUE E DIFiCIL RESPOSTA SES

A abertura pode estar num angulo nao

Fissura oculta Multi-view cobertura or nut rotation

visivel
. A fissura € minima e pode ser confundida Detailed analysis of Abertura geometry e
semiaberto L
com um fruto fechado continuity

Um fruto aberto pode estar manchado,

Classes sobrepostas . .
partido ou vazio

Signal fusion e multiclass decisdo

cor, shape e calibre vary between

natural variation ;
variedades e crops

Aprendizagem com amostras do lote real

novas defeito A fechado list cannot cover every case anomalia detecgéo followed por specialization
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7. A DIFERENGA DE EFICIENCIA
I

Até 99,6% comparado com o intervalo de 60—70% observado no benchmark interno comparavel da SES.

EFICIENCIA NA CLASSIFICACAO COMPLEXA DE PISTACIOS
99.6%

100

80

60

40

20

SES Sistemas comparaveis
classificacdo multivaridvel de pistacios no benchmark interno SES

Comparagéo interna com o mesmo produto, classes e critérios de aceitagéo
No cenario comparativo interno — o mesmo produto, as mesmas classes e os mesmos critérios de aceitagdo —
a SES alcancga até 99,6% de eficiéncia. Os sistemas de referéncia avaliados para o mesmo desafio situam-se
aproximadamente entre 60 e 70%.

PORQUE A DIFERENCA AUMENTA

Quando o problema passa da classificagéo por cor ou calibre para a interpretagao simultanea da abertura,
gravidade, defeito, variedade e destino, a qualidade da representacdo aprendida pela |A torna-se o fator
decisivo.

Nota: o intervalo de 60-70% corresponde ao benchmark interno da SES com um protocolo equivalente. Nao deve ser confundido com valores
comerciais publicados por fabricantes para outros produtos ou métricas.
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8. COMPARAGCAO TECNOLOGICA COM O MERCADO

All use Al or avangada visdo. SES differs in understanding, breadth of critérios e cliente autonomy.

A comparagao centra-se nas capacidades publicamente documentadas para pistacios e frutos secos. A presenga de IA nao é o fator diferenciador: o relevante & saber que

categorias resolve, como se adapta e que provas existem para um desafio multivariavel equivalente.

IA hibrida prépria e treinavel

360° através de rotagdo ou multivista

natural, semiaberto, fechado e mecénico

Abertura, calibre, casca, miolo, defeitos e
destino

sim. Open detegao path

Sim. Novas classes, tolerancias e variedades

avangada viséo e SpinSort

SpinSort 360°

Published open/close classificagéo

qualidade, cor, calibre, shape e open/close

Nao foi encontrada evidéncia publica
equivalente

Configuracéo de parametros; autonomia
equivalente ndo publicada

Al e multispectral sensors; LUCAI/Al segundo model

Two sides / multiple angles segundo architecture

Classificagao e defeitos; a mesma taxonomia de abertura ndo esta publicada

cor, shape, calibre, composition, corpos estranhos e defeitos

Nao foi encontrada evidéncia publica equivalente

Adjustment/treino segundo model; equivalent autonomy not published

=TITIVA

celentes sistemas 6ticos. A vantagem da SES consiste em reunir numa Unica plataforma cobertura visual, compreensao multivariavel, detegdo

0 pelo cliente e desempenho de até 99,6% numa configuragédo complexa.
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avangada optics e deep Aprendizagem in
specific models

Depends on sorter e application

Sorts in-casca e shelled produto; defeitos e
sizes

manchas, insetos, bolor, breakage, calibre e
corpos estranhos

Nao foi encontrada evidéncia publica
equivalente

Modelos por aplicagdo; autonomia
equivalente ndo publicada

Visédo dtica; ¢
maquina

360° em dete

Solugdes par
limitada

qualidade e s

Nao foi encor
equivalente

Self-Aprendiz
machines; sc
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9. O QUE FAZ CADA FABRICANTE E COMO A SES SE DIFERENCIA
I

Comparison based on official documentation para pistacios e nuts.

FABRICANTE CAPACIDADE PUBLICA RELEVANTE DIFERENCA SES

S60SP para in-casca pistacios: classificagdo por external qualidade, cor, calibre, shape e A SES alarga a decisdo a semiaberto, abertura mecanica, cor do miolo, gravidade, defeitos e
MULTISCAN ot o : o ) . . .
open/fechado; SpinSort 360°. categorias comerciais; integra também aprendizagem aberta e treino pelo cliente.
TOMRA Solutions para pistacios e nuts utilizando cameras, lasers, BSI+, Al e detegdo of corpos A SES concentra o valor na taxonomia definida pelo cliente e na possibilidade de criar novas
estranhos, bolor, insect damage e manchas. classes e tolerancias sem se limitar a um catalogo de defeitos predefinidos.
e X . . A SES acrescenta uma compreenséo aberta dos critérios comerciais e novo treino com
- Sorts pistacios in-casca or shelled, raw or roasted; removes light or dark manchas, insect . , B . . o
BUHLER SORTEX . ) ) amostras do cliente, através de uma arquitetura concebida para adaptar a inteligéncia a
damage, bolor, shriveled or partido nuts, off-calibre produto e corpos estranhos. unidade
- Publishes optical solutions para pistacios e nuts; certain machines incorporate 360°, deep A SES apresenta evidéncia prépria de desempenho multiclasse, definicdo aberta de categorias
RAYTEC visao ) ) : o =
Aprendizagem or self-Aprendizagem. e um fluxo completo para transformar novas anomalias em decisdes de produgao.

A conclusdo ndo é que as outras marcas ndo possuam IA. E que ndo foi encontrada evidéncia publica diretamente equivalente & combinagédo SES de classificagdo multivariavel,
aprendizagem aberta, formagao pelo cliente e eficiéncia de até 99,6% sob um protocolo comum.
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10. ARQUITETURA industrial DA SES
I

Accuracy comes de controlling apresentacdo, CAPTURAR, analysis, tracking e ejection as a single
sistema.

ARQUITETURA FUNCIONAL DE UMA SOLUCAO SES

A configuracdo mecanica pode variar; o fluxo de decisao segue uma légica comum

SEPARACAO

APRESENTACAO CAPTURA ANALISE DECISAO

Singularizacdo Céamaras RGB Viséo classica + 1A Critério por peca Eletrovalvulas
ou defletores

Rolos, correia ou calha de ar lluminagao controlada Anomalias e categorias Laténcia em tempo real

CAMADA TRANSVERSAL DA UNIDADE

HMI/SCADA - receitas - contadores * kg/h - rastreabilidade - registos - exportacao - OPC-UA / MQTT / Modbus TCP

A |A s6 pode tomar decisdes corretas quando recebe uma imagem estavel associada a pega certa. A SES
integra mecanica de apresentacdo, cadmaras industriais, iluminagdo, processamento edge, acompanhamento

individual e atuagado pneumatica ou mecanica.

180 fps

CAPTURA INDUSTRIAL LATENCIA DOCUMENTADA DECISAO LOCAL COBERTURA SEGUNDO A
CONFIGURAGAO

A CHAVE MECANICA
Uma fissura que ndo se vé ndo pode ser classificada. Por isso, a cobertura da superficie e a estabilidade do
fruto fazem parte da inteligéncia efetiva do sistema.
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11. O CLIENTE ENSINA A MAQUINA
L ]

Os critérios de qualidade permanecem na unidade e podem evoluir com cada colheita.

A SES transforma o conhecimento do responsavel de qualidade numa receita digital. O cliente pode criar uma
classe, alterar uma tolerancia, incorporar uma variedade ou separar um novo destino comercial através de
amostras reais e de um processo controlado de validagéo.

1 DEFINIR 2 CAPTURAR

What premium, standard, industrial or rejeicao means. Amostras reais de aberturas, calibres, defeitos e
variedades.

3 ETIQUETAR 4 APRENDER

Atribuir classes e niveis de gravidade com o especialista do Treinar ou especializar o modelo.

cliente.

5 VALIDAR 6 IMPLEMENTAR

Test com produto not used during Aprendizagem. Ativar a versdo com data, receita e rastreabilidade.

EXEMPLOS DE ALTERAGOES QUE PODE APRENDER

e Uma variedade com geometria ou cor diferente.

e Uma fissura minima considerada aceitavel por um comprador e rejeitada por outro.
e An emerging crop defeito.

e Uma nova categoria de reprocessamento.

e Uma especificagdo premium com tolerancia zero para manchas visiveis.

A selecionadora deixa de ser uma maquina fechada e transforma-se numa capacidade de conhecimento que
evolui com o negadcio.
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12. O QUE A SES PODE CLASSIFICAR NOS
PISTACIOS

An open taxonomy that combines technical critérios e comercial grades.

Defeitos comuns na classificacao

Vazio Fechado Partido
Casca sem miolo. Defeito grave Sem abertura natural. Exige Casca ou miolo partido pelo

de maturagao. processamento mecanico. manuseamento.

® Manchado Residuos vegetais A Insetos
Casca com manchas escuras ou Folhas, ramos, cascas ou outro Danos de larvas, perfuragées
descoloragéo visivel. material vegetal. ou contaminag&o.
Bolor Humidade elevada Corpos estranhos
Crescimento fungico visivel. 0 excesso de humidade favorece Terra, pedras, metal ou outros
Risco sanitario grave. fungos e perda de qualidade. elementos estranhos.

Figure 3. Common defeitos e contaminants in pistacio classificag&o.

DIMENSAO CRITERIOS CLASSIFICAVEIS DECISAO POSSIVEL

Abertura Naturally open, semiaberto, fechado, mechanically opened Premium / processo / industrial
calibre Extra-large, large, medium e small preco, apresentacgao e destino

casca Uniform cream, manchado, dark or degraded aceitavel / reprocessamento / rejeicéo
miolo Verde-amarelo, irregular, oxidado ou castanho frescura e comercial qualidade
integridade inteiro, fissura menor, partido, split or vazio Categoria ou eliminagao

biolégico Danos de insetos, bolor visivel, deterioragéo rejeicao or specific control

impurezas Hulls, leaves, branches, soil, stones, metal e others limpeza / segurancga / rejeigao
CONDIGAO SENSORIAL

A humidade, as aflatoxinas ou os defeitos internos ndo devem ser automaticamente atribuidos a uma
camara RGB. Podem exigir UV, NIR, imagem multiespectral, raios X, peso ou densidade integrados na
mesma logica de decisao.
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13. IMPACTO ECONOMICO E OPERACIONAL

Fewer false rejects, mais premium produto recovered e rapid adaptation to each buyer.

MAIS VALOR RECUPERADO

A premium pistacio should not be lost through
inaccurate classificagcdo. Reducing false rejects
increases comercial yield.

A unidade pode separar premium, standard, industrial,
reprocessamento e rejeicdo segundo os seus proprios
critérios.

EXEMPLO DE CALCULO

MENOS VARIABILIDADE

Os mesmos critérios sdo mantidos entre turnos,
colheitas e operadores.

MENOS DEPENDENCIA

Novas variedades ou defeitos s&do incorporados através
do treino, sem transformar cada mudanga numa
maquina nova.

Reduzir os falsos rejeitados de 1,5% para 0,8% evita a perda de aproximadamente 3,5 toneladas de produto.

A 8 €/kg de produto premium, o valor recuperado seria de cerca de 28.000 € por ano, antes de considerar as
melhorias de qualidade e a reducao do reprocessamento.

O valor deve ser recalculado com o volume, o prego e a taxa reais de cada unidade. A principal métrica é o
rendimento: quilogramas aceites e corretamente valorizados por quilograma introduzido na linha.

Documento técnico-comercial - Agosto de 2026
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14. A VANTAGEM DA SES NOS PISTACIOS
I

Uma inteligéncia superior porque compreende, aprende e classifica exatamente o que o cliente necessita.

Os principais fabricantes do setor oferecem otica avangada e IA. A SES distingue-se pela combinagédo completa
que coloca a disposicado da unidade:

VE O FRUTO COMPLETO COMPREENDE A ABERTURA

reduz blind spots through rotation or multi-view distingue states e context, not merely a light or dark line.
CAPTURAR.

RECONHECE ANOMALIAS

Deteta desvios mesmo quando ainda nao possuem uma Transforma amostras reais em novas categorias e tolerancias.

classe propria.

ATINGE ATE 99,6% TRANSFORMA QUALIDADE EM DADOS
Multiclass desempenho segundo SES configuration e Regista resultados, categorias, receitas e rastreabilidade do lote.
protocol.

A SES nao se limita a separar pistacios abertos e fechados. Compreende o que vé, aprende os critérios do
cliente e coloca cada fruto na categoria comercial correta.

VER — COMPREENDER — APRENDER — CLASSIFICAR
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