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Indústria 1.0

Aprimoramento de 

máquinas a vapor, 
criação do tear 

mecânico

Indústria 2.0

Primeira linha de 

produção, Utilização do 
aço, da energia 

elétrica, motores 
elétricos e combustíveis 

derivados do petróleo

Indústria 3.0

Avanço da 

eletrônica, sistemas 
computadorizados e 

robóticos para 
manufatura

Indústria 4.0

Sistemas cyber-

físicos, processos de 
manufatura 

descentralizados, 
redes de 

informação para 

controle de 
processos.
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A Indústria 4.0



Potencializar o trabalho do ser 

humano através de tecnologias 

inteligentes e interligadas!

Como?

Capacidade de 

Operação em 

Tempo Real

VirtualizaçãoDescentralização
Orientação 

a Serviços
Modularidade

A Indústria 4.0





Imageamento Hiperespectral
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informação

Faixa de 

comprimentos 

de onda no 

visível
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com as 

propriedades 

dos materiais



Imageamento Hiperespectral

Fingerprintdos materiais  seria 

possível com apenas uma foto
Análise 

Rápida, não-
invasiva e não-

destrutiva 

Monitoramento 
em Tempo Real

Tomada 
de 

decisão

Criação de bancos de dados 

para análises posteriores



Imageamento Hiperespectral: Tendências

(A) Teor de 

açúcares 
em melões 

(B) Teor de compostos 

de interesse em tomates 
(β-Caroteno e Clorofila 

A)

(C) Teor de água e 

gorduras em peixes

(D) Drip Loss em carnes: Perda de 

massa em razão do vazamento do 
material de tecidos no processo de 

descongelamento

(E) Avaliação do 

Brilho e pH de 
carnes

(F) Avaliação do teor 

de água, gorduras e 
proteínas em carnes

Fonte: ElMarsry, G.M., Nakauchi, S., Image analysis operations applied to hyperspectral imagesfor non-invasive sensing of food quality–
a  comprehensive review. Biosystems Engineering 146, pp. 53-82, 2016.



Imageamento Hiperespectral: Tendências

Identificação de bactérias
Foi possível diferenciar colônias de diferentes espécies por meio da assinatura espectral de cada uma

Quantificação do nível de 
oxigenação intravenoso -

oxyHb

Método inovador para 
avaliação de disfunções 

endoteliais em doenças 

arteriais periféricas

Fonte: Arrigoni, S., Turra, G., Signoroni, A., Hyperspectral image analysis for rapid and accurate discrimination of bacterial infections: a benchmarck study. Computers in Biology and 
Medicine, 88, pp. 60-71, 2017.
Fonte: Sumpio, B.J., Gianluca, C.,  Jason, A.C., Sumpio, B.E., Use of hyperspectral imaging to assess endotelial dysfunctional in peripheral arterial disease.  Journal of Vascular Surgery, 
64(4), pp. 1066-1073, 2016. 
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Avaliação de efeitos antropogênicos 

Vegetação 

estressada pela 
presença de 

hidrocarbonetos

Taxa de 

fotossíntese

Concentração absoluta/ 

relativa de pigmentos 
fotossintéticos (clorofila e 

carotenoides)

Mudanças em 

tamanho, espessura 
e estrutura de folhas

Modificação na 

assinatura espectral
Fotos v ia Satélite da Região Amazônica Equatoriana

Em vermelho, os pontos nos quais foram detectados maiores 

estresses ambientais oriundos da presença de hidrocarbonetos
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Análises Químicas em campo
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Fenotipagem

Genótipo Ambiente
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Fenotipagem

Cultivo Crescimento Maturação

Cultivo Crescimento Maturação
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Obrigado!
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