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Perfecting leather grading with 
precision and pace, at scale
XXV ABQTIC National Meeting Program 
November 15, 2025

Da expertise artesanal à precisão
automatizada: 
Classificação de couros com IA em
larga escala



2© 2025 Mindhive Global

Conheça seus apresentadores

www.mindhiveglobal.com

Marco Ostroski
Liderança comercial,

expertise no 
mercado brasileiro

Jardel Vieira
Especialista técnico 
e implementação de 

sistemas
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Estamos em uma missão 
para nos tornar o referencial 
da indústria em dados de 
qualidade de couro

“A tecnologia da Mindhive Global permitirá à JBS 
Couros estabelecer novos padrões para 
classificação de couro, garantindo que cada pele 
atenda aos critérios mais elevados para nossos 
clientes globais."
Guilherme Motta, CEO of JBS’s Leather Division
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Mindhive Global transforma a  
inspeção de qualidade e seleção, 
com rapidez e escala

Líder em seleção de couro de ponta a ponta

Presença global em quatro continentes

Comprovado na indústria: 
14M de peles classificadas, 14 anos de
profunda expertise em classificação 
de couro
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Confiança dos principais curtumes do mundo
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O desafio da indústria do couro: Fortalecer os artesãos

Nossa abordagem: soluções 
feitas sob medida para couro
● Não substituímos os Classificadores -

empoderamos eles

● A Mindhive desenvolve soluções projetadas 
especificamente para as necessidades únicas 
da indústria do couro

● Nossa tecnologia aborda as complexidades da 
avaliação e classificação de peles

● Projetada para se integrar perfeitamente aos 
fluxos de trabalho existentes na produção de 
couro

Sua expertise coletiva

● Séculos de conhecimento em classificação 
neste espaço

● Cada Classificador traz experiência valiosa e 
julgamento refinado

● Desafio: como capturar e padronizar essa 
sabedoria em escala?

● Oportunidade: tecnologia que preserva e 
amplifica a expertise artesanal
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Hardware e software trabalhando em conjunto 
para alcançar os melhores resultados:
● Posicionamento estratégico: Onde as peles 

são mais consistentes e visíveis (planas, 
prontas, uniformes)

● Captura abrangente: digitalização em alta 
resolução na velocidade da linha de produção

● Avaliação padronizada: Mesmos critérios em 
todos os locais, turnos e horários

● Registros permanentes: Cada pele é 
documentada digitalmente para rastreabilidade

Tecnologia integrada para 
resultados ideais

General Arrangement 
Final Configuration to be confirmedClassificação em

30+
classes de 

defeitos

Precisão de até

na classificação

Processa até

Peles por inha, 
por hora

91% 360
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Mergulho no hardware:
Excelência em engenharia

● Sistema de escaneamento montado após a enxugadeira
● Câmeras lineares 4K coloridas em ambiente controlado
● Sistemas de iluminação, fluxo de ar e umidade sob controle
● Neutralização de variáveis: vapor, umidade e flutuações de luz
● Integra-se à enxugadeira para melhor apresentação das peles
● Interferência mínima no fluxo de produção, até 360 peles por hora

Grade against

30+
defect classes

Achieve from

classification 
accuracy

Process up to

hides per line, 
per hour

91% 360
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Arquitetura em duas camadas: Fundamentos

Camada 1 
(Fundamento): 

Detecção 
universal de 

defeitos - visível 
para todos

Camada 2 
(Confidencial): 

Regras 
personalizadas -

exclusivas de 
cada cliente

Por que isso importa: Colaboração sem comprometimento competitivo

Conceito 
Crítico:  

Separação clara 
entre 

informação 
compartilhada e 

confidencial
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03. Código de 
cores exibida em 
tela

04. Padrão da 
Indústria ou regras 
personalizadas da 
‘classificação em 
painéis’

05. ‘Saias 
Inteligentes' que 
maximizam a área 
real utilizável

Camada 1: Sistema de detecção de defeitos

Dois modelos de IA executados 
simultaneamente:

● Modelos macro: características em 
nível de pele (cupim, manchas 
grandes, áreas deformadas)

● Modelos micro: agrupamentos 
regionais (pequenos defeitos,, 
arranhões, danos por carrapatos 
menores que 1 mm)

● Por que simultâneo: o macro não 
detecta o que o micro identifica, e 
vice-versa

● Três categorias de defeitos: naturais, 
ambientais e de processo

● Capacidade atual: 24 defeitos 
microscópicos + 5 macroscópicos, 
todos tratados de forma sistemática

01. Baseadas em lógica, regras de classficação 
específicas por cliente

02. Precisão de medição de área em nível de 
pixel embarcada
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Nosso software empoderado por visão computacional, 
identifica defeitos no couro com precisão 
incomparável e classifica as peles de acordo com suas 
regras ou critérios específicos de seleção. Cada pele 
mantém sua classificação única durante todo o 
processo de fabricação. 

Análise aprofundada: Exemplo de defeito de raiz de pelo

Características visuais

Limiar Mínimo

Limiar Máximo
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Descrição
O defeito Pelo / Restos de Pelo é um dos mais visivelmente perceptíveis; consiste em tufos de 
pelo que não foram removidos durante o processo químico de depilação.
Defeitos relacionados: N/A
Exclusões: Fragmentos escuros de resíduos podem se assemelhar ao defeito Pelo / Restos de 
Pelo; antes da etapa de sammying/wringing, certifique-se de que a superfície do couro esteja livre 
de resíduos.
Implantação do Defeito:

Enviado preconfigurado
☐ Requer customização regional

Limite Mínimo
O limite mínimo é a fronteira entre o defeito ser classificado como Pelo / Restos de Pelo ou como 
Resíduo / Folículo Piloso.
As características que podem ser usadas para diferenciar esses dois defeitos são o comprimento 
do pelo e o quão condensados estão os tufos de pelo.
Se os pelos forem longos ou escuros e estiverem próximos entre si, o defeito deve ser classificado 
como Pelo / Restos de Pelo.
Se os pelos forem curtos e estiverem mais espaçados, deve ser classificado como Resíduo / 
Folículo Piloso.

Cada couro é escaneado em alta resolução, capturando todos os detalhes necessários para uma 
detecção precisa de defeitos — tão pequenos quanto um folículo capilar (0,2 mm).

Limite Máximo
Algumas variantes mais escuras desse defeito, com bordas retas e que produzem sombra, podem 
ser detectadas como resíduos e, portanto, não classificadas como Pelo / Restos de Pelo.
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Inteligência 
personalizada para 
cada cliente

● Regras, perfis e critérios de 
classificação personalizados aplicados
aos defeitos detectados

● Otimização da disposição dos 
painéis conforme os requisitos de 
cada cliente

● Total confidencialidade - nenhum
cliente tem acesso à lógica de outro

● Exemplo: por que a JBS auxilia na
rotulagem de defeitos - a colaboração
da Camada 1 não expõe os segredos
da Camada 2
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Padrões da Indústria & Valor Comercial

Nossa abordagem
● Cálculo objetivo e consistente de 

aproveitamento, com critérios de seleção 
definidos pelo cliente

● Baseado em aplicações comerciais 
específicas (automotiva, estofamento, 
calçados)

● Demonstra capacidades de classificação 
adaptadas às exigências de cada cliente

● Não apenas tamanhos de painéis, mas 
contexto comercial completo

Terminologia
● Classificação TR explicada: TR1 (4 painéis, 

aproximadamente 30% utilizável, preço 
premium) vs TR4 (aproximadamente 7% 
utilizável, diferença de preço de 3x)

● Conceito de painel: áreas retangulares limpas 
geram resultados de fabricação previsíveis

● Distribuição de valor da pele: Grupon 
(premium) maior que ombros, maior que 
barriga e bordas

● Métodos tradicionais: “Mãos” (experiência 
subjetiva) vs SATRA (medição física com 
gabaritos)
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Por que isso é importante 
operacionalmente

● Elimina a variação entre avaliadores em 
diferentes unidades

● Avaliação objetiva da área utilizável 
permite precificação precisa

● Metodologia padronizada apoia o 
controle de qualidade em escala

● Os dados possibilitam ciclos de 
feedback com fornecedores e 
otimização da matéria-prima

● Decisões mais rápidas: de 3 a 5 
segundos para o mapa completo de 
defeitos vs tempo de avaliação manual
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Estudo de Validação Europeu: Design & Metodologia

Objetivo: Validar a precisão do sistema em comparação com classificadores manuais
experientes em um ambiente de produção real.

Método:
● Peles pré-selecionadas, reumedecidas e reespremidas.

○ Seleção automatizada inline, via Mindhive.
○ Seleção manual (inspeção inline tradicional, avaliação após a enxugadeira).

● As peles foram então rebaixadas (shaved).
○ Segunda avaliação manual após o rebaixamento.

● Avaliação paralela.
○ Comparação lado a lado – Classificação automatizada vs. classificação manual.
○ Seleção automatizada vs. seleção manual pós-rebaixamento (como preditor).

Resultados:   91% de precisão em alinhamento com alinhamento com os avaliadores manuais

Desenho do estudo: Comparação de 100 peles
Material de origem: Peles wet blue pré-selecionadas, de origem brasileira
Período de avaliação: Novembro de 2023
Método de avaliação: Avaliação paralela independente com análise comparativa em nível de item – antes e 

depois do rebaixamento (shaving)
Parâmetros: Velocidade de linha ~320 peles por hora
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O que aprendemos:

● O sistema detectou defeitos que os avaliadores 
manuais não perceberam (resultando em 
classificações mais precisas e, às vezes, 
menores)

● Os avaliadores manuais ocasionalmente 
priorizaram a experiência em vez das regras 
estabelecidas

● O ambiente real de produção validou a 
confiabilidade do sistema em escala

Melhoria contínua: novas funcionalidades integradas e 
regras de classificação refinadas com base no 
feedback dos clientes

Estudo de validação: Resultados & Detalhamento

Resultados:
● 91% de precisão em alinhamento com 

alinhamento com os avaliadores manuais

● Detalhamento das 98 peles válidas:

○ 70 peles: correspondência perfeita de 
classificação

○ 11 peles: classificadas incorretamente 
devido a novas regras implementadas 
após o estudo

○ 9 peles: passíveis de correção com 
atualização do algoritmo (dados já 
coletados)

○ 8 peles: discrepâncias que exigem 
análise adicional

● Insight principal: o sistema fornece avaliações
consistentes e reproduzíveis em escala
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01. 02. 03.

04. 05. 06.

Captura de hardware + detecção por 
IA + regras do cliente = visibilidade 
completa

Inteligência de Data Abrangente

Resumindo tudo Monitoramento em tempo real

Métricas de qualidade, padrões de 
defeitos e distribuição de classificações 
ao longo da produção

Análises históricas
Tendências ao longo do tempo, 
desempenho dos fornecedores e 
otimização da matéria-prima

Base para rastreabilidade
O perfil de dados completo de cada
pele atende aos requisitos de 
conformidade do EUDR

Acesso da plataforma
Painéis baseados na web com 
métricas detalhadas (deformidade, 
área de defeito, brilho, painéis, matiz e 
saturação)

Integração ERP 
Conexão perfeita com os sistemas 
existentes para maior eficiência 
operacional
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● Ano dedicado a compreender as características 
das peles brasileiras e as necessidades do 
mercado

● Entendimento dos padrões regionais de defeitos 
aplicável em todo o Brasil

● Exemplo de cliente (anônimo): o que todos veem 
na Camada 1 vs o que apenas sua empresa vê na 
Camada 2

● Abordagem de implementação: mínima 
interrupção, máximo valor

Mercado Brasileiro, Contexto 
& Implementação
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Principais conclusões

● A arquitetura em duas camadas preserva sua vantagem competitiva

● 91% de precisão validada, com melhoria contínua

● Empodera os artesãos ao assumir as avaliações rotineiras, liberando-os 
para decisões mais complexas

● Consistência em escala entre múltiplas unidades, turnos e volumes de 
produção

● Rastreabilidade completa e inteligência de dados para uma tomada de 
decisão mais informada
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Marco marco@mindhiveglobal.com

Jardel jardel@mindhiveglobal.com


