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O Boletim de Difusao Tecnologica SENAI-SP
compde a estratégia de prospecgéo tecnolo-
gica do SENAI-SP, com o objetivo de oferecer
as empresas paulistas acesso as principais
inovagdes apresentadas nos maiores eventos
de tecnologias industriais do mundo.

Em 2025, a delegagdo do SENAI-SP partici-
pou da Hannover Messe, realizada de 31 de
marco a 4 de abril em Hannover, na Alemanha.

A feira € uma das mais relevantes do cenério

global de tecnologia para discutir o futuro da
indUstria, reunindo mais de 4 mil expositores
e 130 mil visitantes especializados. Com o
tema “IndUstria Sustentavel e Conectada”,
a edicdo de 2025 destacou pautas como
descarbonizagao, automacgao inteligente
e resiliéncia produtiva.
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APRESENTACAO

A presenga do SENAI-SP no evento contri-
bui diretamente para o Monitoramento da
Difusdao Tecnoldogica, com foco especial
em inteligéncia artificial industrial, robdtica
avancada e solugdes em hidrogénio verde -
areas estratégicas que ajudam a antecipar
tendéncias e alinhar a atuagao da instituicéo
as transformagdes do setor.

Neste boletim, vocé confere as oportunida-
des e tendéncias tecnolégicas apresen-
tadas por expositores de todo o globo, com
insights que podem inspirar caminhos de
inovagao para o seu hegdcio.
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INTRODUCGCAO

MISSAO DE PROSPECGCAO
HANNOVER MESSE 2025

O Boletim de Difusédo Tecnolégica SENAI-SP
segue a metodologia de Monitoramento da
Difusdo Tecnolégica proposta pelo SENAI
em 2006, com foco em acompanhar ino-
vacdes, identificar tecnologias promissoras
e subsidiar o planejamento educacional e
tecnoldgico da instituicéo.

O principal objetivo da missao de prospec-
cdo do SENAI-SP é, por meio do monito-
ramento continuo, identificar tecnologias
emergentes, disseminar informagdes es-
tratégicas e avaliar o progresso na difuséo
dessas inovagoes.
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O presente boletim integra essa estraté-
gia, com o objetivo de compartilhar infor-
macgdes entre representantes da indUstria,
especialistas, docentes e técnicos sobre
as tecnologias que podem contribuir para
o desenvolvimento da indlstria nacio-
nal. Para isso, o SENAI-SP realiza missoes
a feiras tecnolégicas internacionais, que
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resultam no monitoramento de tendéncias
tecnolbgicas identificadas pelo Modelo
SENAI de Prospecc¢éo.

A Hannover Messe é uma das feiras pros-
pectadas anualmente pelo SENAI-SP ha 15
anos. Este evento, de importancia mundial
para a divulgagao e apresentacéo de inova-

¢oes no setor industrial, oferece uma visao
atualizada de novos conceitos, tecnologias
e aplicagcdes em toda a cadeia de valor in-
dustrial.

Reconhecemos que a tecnologia estd em
constante evolugéo e seu impacto & amplo
e fundamental. Nosso objetivo & oferecer
ao leitor uma imerséo no evento, comparti-
Ihando tendéncias e incentivando reflexdes
sobre o futuro.

NiVEL DE MATURIDADE
TECNOLOGICA (TRL)

Cada uma das tecnologias apresentadas
neste boletim estd acompanhada de uma
indicagdo do seu nivel de maturidade, re-
presentado pelo Indicador TRL (Technology
Readiness Level).

Essa escala internacional, que vai de 1a 9,
indica o estagio de desenvolvimento em
que a tecnologia se encontra - desde os
principios béasicos de pesquisa até sua
aplicacéo final no mercado.

A sinalizagdo permite visualizar de forma
rapida o grau de maturidade de cada tec-
nologia e o quéo proxima esta da aplicagao
na indUstria.
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Nesta edicao, os
visitantes encontraram
respostas sobre como
podem tirar proveito da
automacao, inteligéncia
artificial e hidrogénio.

Entre os dias 31 de margo e 4 de abril de
2025 foi realizada a Hannover Messe, o
maior evento de tecnologia do mundo e
palco da consolidacédo do conceito de In-
dustria 4.0.

Desde a sua criacédo, em 1947, a feira de
Hannover tem desempenhado um papel
fundamental na reconstrugdo e no for-
talecimento da indUstria alema, apds a
Segunda Guerra Mundial. Anualmente, o
evento redne as mais impactantes tecno-
logias e modelos de negbcios que influen-
ciam o setor industrial em todo o mundo.

A feira é tradicionalmente realizada no
centro de exposi¢gdes Deutsche Messe AG
Hannover, localizado na cidade de Hanno-
ver, no noroeste da Alemanha.

Cerca de 130 mil visitantes de 150 paises
trocaram ideias com as 4 mil empresas ex-
positoras sobre como usar a IA de forma
lucrativa, automatizar suas fabricas e tor-
narem-se mais eficientes em termos de
energia. Mais de 40% dos visitantes vieram
do exterior. Os paises participantes mais
importantes, depois da Alemanha, foram
China, Holanda, Canad3, Polénia, Coreia do
Sul e Japao.

ESTRUTURA DO EVENTO

Os 17 pavilhdes da feira abrigaram de-
monstragdées em estandes, painéis de
debates e apresentagdes, tanto presen-
ciais como virtuais, com contelddo dispo-
nivel em inglés e alema&o, incluindo tradu-
cado simultédnea nos eventos principais.

Além disso, a plataforma online permitiu
uma interagao significativa entre os visi-
tantes e os palestrantes.




A Hannover Messe 2025 foi uma
demonstragcao contundente do
compromisso com a viabilidade
futura da indastria na Alemanha
e na Europa - em estreita
cooperagao com seus parceiros
internacionais.”

“Em um cendrio global marcado
pela incerteza, a feira cumpriu com
exceléncia seu papel como vitrine
tecnoldgica, exposicao de negdcios

e plataforma de didlogo sobre
politicas econbmicas e cooperagao
internacional. A Hannover Messe

€ o local onde o mundo analégico

das maquinas se conecta com a
inteligéncia digital - aqui, € possivel ver
como a digitalizagao e a inteligéncia
artificial estao viabilizando o
progresso industrial.”

Dr. Jochen Kockler
CEO da Deutsche Messe AG

“A Hannover Messe demonstrou mais uma vez que é a
plataforma mais importante para a inovagao industrial. A IA em
aplicagoes industriais despertou especial interesse entre os
visitantes, especialmente os estrangeiros. Isso demonstra que
a industria alema pode continuar a oferecer uma orientagao
global em tempos de mudancga tecnolégica. A IA industrial &
uma nova area de crescimento que continuara a impulsionar a
automacao e a digitalizagao da inddstria. A Hannover Messe
refletird esse desenvolvimento nos préximos anos.”

Dr. Gunther Kegel

Presidente da Associagao Alema de Fabricantes de Eletrodomésticos e
Eletronicos (ZVEI) e Presidente do Conselho Consultivo de Expositores
da Hannover Messe

IA: TOPICO NUMERO
UM DA INDUSTRIA

O tema principal da feira em 2025 foram as apli-
cacodes da IA para a industria. “A 1A tem o potencial
de mudar a indUstria mais em poucos anos do que
mudou em toda a Ultima década” - Kdckler.

As expositoras usaram exemplos especificos para
mostrar como as empresas de manufatura podem
se beneficiar da inteligéncia artificial. “Por meio do
uso direcionado dessas tecnologias, as pequenas
e médias empresas também podem aumentar sua
eficiéncia, reduzir custos e aumentar significativa-
mente sua competitividade” - Kdckler.

Um novo estudo apresentado na Hannover Messe
pela VDMA e pela consultoria Strategy& demonstra
isso em termos concretos. Segundo o estudo, o uso
de inteligéncia artificial generativa pode aumentar
a margem de lucro na engenharia mecanica e de
instalagées em até 10,7 pontos percentuais.

HIDROGENIO PARA UM
FORNECIMENTO DE ENERGIA
SUSTENTAVEL

Nos pavilhdes de energia da Hannover Messe,
tudo girava em torno da eficiéncia e da sustenta-
bilidade. O hidrogénio desempenhou um papel de
destaque nisso. Somente no pavilhdo 13, cerca de
300 empresas apresentaram seus mais recentes
desenvolvimentos e aplicagdes na area de hidro-
génio e células de combustivel.
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A Hannover Messe 2025 teve como tema
principal “Industrial Transformation” e
reuniu empresas expositoras dos setores
de engenharia mecanica, elétrica, digital
e de energia, que apresentaram solu-
cOes para a produgéao e o fornecimento de
energia de hoje e do futuro.

A feira destacou as Ultimas inovagcdes e
tendéncias em tecnologia industrial, com
foco em temas como automacgédo, inteli-
géncia artificial, hidrogénio e outras solu-
cOes de alta tecnologia para tornar as fa-
bricas preparadas para o futuro.

As principais areas de exposi¢ado em 2025
foram Manufatura Inteligente, Ecossistemas
Digitais, Energia para a IndUstria, Tecnologia

HANNOVER
NVESSE 2025
CANADA

1.0.000

PRODUTOS
E INOVAGOES

INSTITUTOS
DE PESQUISA

de Ar Comprimido e Vacuo, Pecas e Solu-
coes de Engenharia, Future Hub e Comércio
e Investimento Internacional. Um programa
de conferéncias com cerca de 1.600 pales-
trantes complementou a programacao.

Além disso, a Hannover Messe deste ano
ofereceu uma plataforma ideal para star-
tups que procuram entrar na inddstria
com suas solug¢des. Mais de 300 empresas
jovens utilizaram a feira para estabelecer
contatos com representantes da indUstria.

A préxima edigao acontecerad em Hannover,
de 20 a 24 de abril de 2026. O Brasil serao
pais parceiro.

PROJETOS R&D
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4.000

ENIPRESAS
EXPOSITORAS
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NACOES

PAIS PARCEIRO

O Canada lidera o caminho para um futuro
mais promissor. Com expertise em areas
como inteligéncia artificial, quantica, veicu-
los elétricos, materiais avangados, energia
limpa, automacéo e robdtica, o pais desen-
volve solugdes que moldardo um mundo
mais sustentavel. Suas capacidades avan-
cadas de fabricacdo e pesquisa de ponta
complementam seus pontos fortes tradi-
cionais em recursos naturais.

Na Hannover Messe 2025, o Canada apre-
sentou a maior delegacdo canadense ja
vista em uma feira industrial. Mais de 500
expositores e delegados canadenses,
desde startups até grandes corporacdes,
aproveitaram o acesso a empresas alemas,
europeias e internacionais para expandir

&

1.600

PALESTRANTES

DELEGACOES

sua presenca global. Além disso, inovado-
res, pesquisadores, académicos e organi-
zagbes de desenvolvimento de negbdcios
do Canada apresentaram talentos e so-
lugbes tecnolbgicas canadenses para um
publico global.

“O Canad esta entusiasmado em desem-
penhar um papel fundamental junto aos
alemaes e europeus, na construcdo de um
futuro verde, digital e resiliente. Aguar-
damos com expectativa a continuidade
da colaboracdo e do crescimento além
das fronteiras”, declarou Stéphane Dion,
Enviado Especial para a Unido Europeia e
a Europa e Chefe da Delegacéo do Canada
na Hannover Messe 2025.




BRASIL SERA
PAIS PARCEIRO
NA HANNOVER
NESSE 2026

A desighacéao do Brasil como pais parceiro
destaca as ambigdes de um pais dedicado
a impulsionar a mudanca industrial rumo a
uma economia sustentével e a reforgar sua
posi¢cdo como um ator-chave mundial no
campo de energias renovaveis e tecnolo-
gias sustentéaveis.

Republica Federal da Alemanha, o Brasil é a
maior economia da América Latina. Com
cerca de 216 milhdes de habitantes, abun-
dantes recursos agricolas, de matérias-
-primas e energéticos, além de um setor
industrial diversificado, o pais figura entre
as principais economias do mundo. O Brasil
ndo & apenas um importante parceiro co-
mercial, mas também um importante polo
de producgéo para empresas alemas.

Segundo a Germany Trade & Invest, agéncia
de promogao econdmica internacional da

({4

Saudo a parceria entre o Brasil e a Deutsche Messe AG

para a edicao de 2026 da Hannover Messe. Como a principal
feira de tecnologia industrial do mundo, a Hannover Messe
proporcionara ao Brasil a oportunidade de mostrar como suas
abundantes e competitivas energias renovaveis promoverao
uma transformacgao industrial sustentavel, uma economia de
baixo carbono e as capacidades tecnolégicas de suas empresas.
As capacidades complementares do Brasil e da Alemanha
podem ser utilizadas para promover cadeias produtivas
estratégicas para uma economia de baixas emissoes”

I Roberto Jaguaribe
Embaixador do Brasil na Alemanha

O Brasil é o pais parceiro ideal para a Hannover Messe 2026,
nao apenas por seu papel de lideranga global em tecnologias-
chave, como energias renovaveis e digitalizagao, mas também
por sua significativa importancia geopolitica. A colaboracao
estreita com o Brasil € de imensa relevancia estratégica

em meio as mudangas e desenvolvimentos em curso na
economia global. Essa combinagao torna o Brasil um parceiro
indispensavel para a Alemanha e a Europa no caminho para
garantir um ambiente industrial sustentavel e resiliente”

Dr. Jochen Kockler
CEO da Deutsche Messe AG
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Smart Manufacturing representa a integracao de tecnologias
digitais avangadas para tornar os processos industriais mais
eficientes, conectados e sustentaveis. Essa abordagem
combina automacao, andlise de dados e sistemas inteligentes
para otimizar a produgao, reduzir custos e emissdes, além de
aumentar a flexibilidade e a qualidade dos produtos.
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AUTONACAO
DE PROCESSOS

Dificilmente outra area passa por mudangas tao constantes, impulsionadas
pelo poder inovador da indlstria, quanto a automacao de processos. A
Hannover Messe redne todos os elementos das tendéncias dominantes:
solucdes voltadas a sustentabilidade e aos desafios da transicao
energética integram esse cendrio, assim como as propostas para redes e
segurancga de TI, transformacao digital e o uso inteligente de big data.
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CASE O
FABRICA INTELIGENTE E
DECISAO ADAPTATIVA EM
ESCALA INDUSTRIAL

Na Hannover Messe 2025, a Microsoft
apresentou sua visdo de Fabrica Inteligen-
te como a préxima etapa da digitalizagdo
industrial, destacando a convergéncia entre
inteligéncia artificial, gémeos digitais, conec-
tividade loT e infraestrutura digital hibrida.
Essa abordagem marca a transicdo de uma
fabrica otimizada para uma operagao orien-

1S

tada por dados, resiliente e capaz de tomar
decisdes adaptativas em tempo real.

A arquitetura de referéncia exibida no
estande demonstrou como a Microsoft, em
parceria com empresas como Capgemini e
Rolls-Royce, integra dados operacionais e
corporativos em uma plataforma unificada,
conectando sistemas como ERP, PLM, CRM
e sensores industriais. A proposta engloba
desde o chéo de fabrica até a nuvem, via-
bilizando aplicagcdes em sustentabilidade,
manutencédo preditiva, automacado guiada

Aumento da produtividade

o/ _ o,
SRR da forga de trabalho

por |IA e planejamento colaborativo em
toda a cadeia de valor.

Casos praticos revelaram os ganhos dessa
transformacéo: aumento de produtividade,
reducdo de inventarios e lead time, além
da aceleracéo do time-to-market em até
40%. Com suporte de copilotos industriais,
gémeos digitais e analises em tempo real, a
fabrica inteligente promove nao apenas efi-
ciéncia operacional, mas também susten-
tabilidade, seguranga e atragcéo de talen-
tos. A iniciativa posiciona a Microsoft como
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NetZero, consumo de agua, redugiao de sucata >
Aceleragao da trajetoria de redugao de impactos ambientais

Atratividade da fabrica inteligente >
Melhoria na atragéo e retencao de talentos

uma das protagonistas na habilitacdo da
manufatura inteligente em escala global.

A empresa também langcou agentes de
|IA dedicados a operacédo e seguranca da
fabrica, que automatizam tarefas e otimi-
zam decisbes em tempo real. Esses copi-
lotos atuam sobre a estrutura da fabrica
inteligente, oferecendo suporte desde a

operagao até a sustentabilidade.




CASE O=2
PRODUGCAO AUTONOMA
COM IA GENERATIVA

A Siemens demonstrou uma planta inteli-
gente que utiliza inteligéncia artificial gene-
rativa para criar designs personalizados de
brinquedos a partir de entradas criativas
dos visitantes. A aplicagcdo combina IA ge-
nerativa com gémeos digitais, manufatura
aditiva e automacéo integrada, permitindo
que os produtos sejam concebidos e fabri-
cados em tempo real. O processo conecta
diretamente o input criativo do usuério a
linha de produgéo, eliminando etapas in-
termediarias e viabilizando a personaliza-
¢do em massa de maneira escalével.

18

Essa demonstracédo faz parte da estraté-
gia do portfélio Siemens Xcelerator, que
promove solugdes digitais interoperaveis
para acelerar a transformagdo da manu-
fatura. A integracdo da IA generativa na
cadeia de valor - do design a execucgéo
- mostra como tecnologias emergentes
podem ampliar a flexibilidade, eficiéncia e
velocidade da producgédo industrial. Além
de destacar o potencial técnico da IA, o
case também evidencia novos modelos de
negbcio baseados em customizagdo sob
demanda, com forte apelo para setores
voltados ao consumidor final.

CASE OS

A “MAQUINA INCRIVEL”
POE A HISTORIA EM
MOVIMENTO

A Festo apresentou a “Incredible
Machine”, uma instalagdo comemorativa
de seus 100 anos que narra a evolugdo da
automacao industrial por meio de uma se-
quéncia de movimentos inspirada nas ma-
quinas de Rube Goldberg. Com 14 metros
de extensdo e composta por 12 mddulos
interconectados, a maquina & ativada por
uma borboleta bidnica (eMotionButterfly),
simbolizando como pequenos impulsos
podem desencadear grandes transforma-
¢oes industriais.

A instalagao incorpora mais de mil produtos
da Festo, incluindo solu¢gées pneumaticas,
elétricas e digitais, demonstrando aplica-
coes em setores como produgao de bate-
rias, automacéo laboratorial, intralogistica e
industria de semicondutores. Embora néo
produza um item especifico, a “Incredible
Machine” destaca a trajetéria da empresa
e sua contribuicdo para a automagdo ao
longo do século.

Além de celebrar o passado, a Festo utilizaa
maquina para projetar o futuro da automa-
céo, enfatizando a importancia da conec-
tividade e da inovagéo continua. A expo-
sicdo reforca o compromisso da empresa
em oferecer solugdes integradas e susten-
taveis, alinhadas as demandas da indUstria
moderna.




CASE O4
CORTE A LASER ACESSIVEL
PARA PRODUGCAO DE
BAIXO VOLUME

A TRUMPF apresentou a TruLaser Series
1000 Lean Edition, uma maquina de corte
a laser voltada para empresas com baixos
volumes de produgdo que buscam quali-
dade industrial com menor custo de inves-
timento. A nova edigcdo mantém o padréo
de precisdo da TRUMPF, mas com um con-
junto de fung¢des simplificado, adequado
para usuarios que nao utilizam a capaci-
dade total de modelos convencionais. O

equipamento permite que pequenas em-
presas internalizem a produgao de pecgas
metalicas, ganhando flexibilidade e inde-
pendéncia.

Diferenciando-se dos modelos de entrada
do mercado, a Lean Edition incorpora re-
cursos inteligentes, como monitoramento
online do vidro de protecdo e o “Guia de
Corte”, que orienta operadores na resolu-
céo de falhas. Além disso, os usuérios con-
tinuam a contar com o suporte técnico da
TRUMPF, o que fortalece o compromisso da
empresa em oferecer solugdes acessiveis
sem renunciar a robustez e confiabilidade.

CASE OS5
REALIDADE AUMENTADA
PARA OPERAGOES
INDUSTRIAIS

A Schneider Electric apresentou o EcoS-
truxure™ XR Operator Advisor,uma solucéo
de realidade estendida que integra reali-
dade aumentada (RA), virtual (RV) e mista
(RM) para otimizar a manutencé&o, super-
visdo e operagao industrial. A ferramenta
permite que operadores acessem dados
operacionais em tempo real diretamen-
te sobre os equipamentos fisicos, usando
tablets industriais ou smart glasses. A in-
terface sobrepde parametros, alertas,
manuais e instrugdes passo a passo por

meio de reconhecimento via QR Code,
NFC ou visdo computacional.

Integrado a arquitetura EcoStruxure e a
plataforma AVEVA, o sistema se conecta a
fontes como sensores loT, SCADA e EAM,
exibindo KPIs e anélises por meio do AVEVA
Insight. Entre os principais ganhos estéo
a redugdo do tempo médio de reparo
(MTTR), o aumento da taxa de resolugéo na
primeira visita, maior seguranga operacio-
nal e eficiéncia em treinamentos técnicos.
Ao aproximar ativos fisicos de seus gémeos
digitais, a solugéo fortalece a conectivida-
de e a resiliéncia das operagdes, promo-
vendo ganhos tangiveis em produtividade
e sustentabilidade.

CASE O
USO DE ACUSTICA NO
CONTROLE PREDITIVO
NA PASTEURIZAGAO DE
LATICINIOS

A Schneider Electric apresentou uma
solugado que utiliza sensores acusticos in-
dustriais para aplicagdo em sistemas de
controle preditivo, com destaque para sua
implementacéo em linhas de pasteurizagao
da industria de laticinios. A proposta ba-
seia-se no uso de microfones de alta sen-
sibilidade (acima de 100 dB SPL com faixa
de frequéncia entre 20 Hz e 20 kHz) posi-
cionados em pontos estratégicos do pro-
cesso, como valvulas de controle, tubula-
¢coes de fluxo e bombas centrifugas.

Os sinais captados sédo convertidos em
espectros de frequéncia por algoritmos
de processamento digital de sinais (DSP),
como transformadas de Fourier (FFT) e
wavelet. Esses espectros séo interpretados
por redes neurais convolucionais (CNNs)
previamente treinadas com padrdes acls-
ticos de operagcéo normal e condigdes de
falha (por exemplo, cavitagéo, vazamentos,
entupimentos e folgas mecanicas).

Com base nessa analise em tempo real, o
sistema & capaz de emitir alertas de de-
gradacdo de desempenho ou de risco de
falha iminente. Essa abordagem permite in-
tervengbes de manutencéo preditiva com
alta precisao, reduzindo em mais de 30%
os tempos de parada nao planejados e até
20% os custos com manutengéo corretiva.

A aplicacdo da aclstica como sensor
virtual complementa os sensores tradicio-
nais de temperatura e pressao, oferecen-
do um diagnéstico adicional nado invasivo,
de baixo custo de instalagdo e aplicavel
em sistemas legados. Além disso, contribui
significativamente para a sustentabilidade
do processo produtivo, ao evitar desper-
dicios de leite e consumo energético ex-
cessivo decorrente de falhas operacio-
nais silenciosas. Trata-se de um exemplo
de como a fuséo entre machine learning e
fendbmenos fisicos pode transformar a efi-
ciéncia industrial em ambientes sensiveis
como a indUstria alimenticia.
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ROBOTICA

A robédtica é uma das areas mais fascinantes da Hannover Messe, sempre
combinando engenharia mecanica e elétrica com ciéncia da computagao para abrir
novos horizontes por meio da tecnologia. Com o despertar da inteligéncia artificial,
estamos vivenciando a robética de uma maneira nova e desafiadora.

Que oportunidades surgem da colaboracao entre humanos e rob6s? Como a ética
das maquinas esta sendo moldada? As respostas foram exploradas em Hannover -
abrangendo robos de servigo, pesquisa, industriais e até nanorrobos.

CASE O7
INTERFACES POR GESTO
PARA AUTOMAGAO
INDUSTRIAL

A SEW-EURODRIVE apresentou solugdes
que utilizam controle por gestos para oti-
mizar a interagdo homem-maquina em am-
bientes industriais. Foram demonstrados
AGVs (Veiculos Guiados Automaticamente)
operados por reconhecimento de movi-
mentos das maos, dentro de areas seguras
delimitadas por scanners a laser, amplian-
do a ergonomia e a seguranga nas opera-
coes logisticas. Em paralelo, drones con-
trolados por gestos foram utilizados para

simular inspeg¢des industriais em locais de
dificil acesso, reforcando aplicagées em ar-
mazéns automatizados.

Também foi exposto um assistente logis-
tico autdbnomo para ambientes externos,
equipado com radar, cameras térmicas e
sensores ultrassénicos, capaz de adaptar
sua operagéo conforme o movimento de
pessoas no entorno. As solugdes, desen-
volvidas em parceria com universidades
como a Universidade de Toronto, eviden-
ciam a aposta da SEW na inovagéo incre-
mental aplicada, com alta aderéncia para
operacgbes logisticas e ambientes fabris
desafiadores.
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CASE OS
ROBO INDUSTRIAL
COMPACTO E DE ALTA
PRECISAO

A Mecademic apresentou o0 Meca500, um
braco robético industrial ultracompacto de
seis eixos, com alcance de 330 mm, payload
de 500 g e repetibilidade de 5 ym, indica-
do para aplicagbes que exigem extrema
precisdo em espacos reduzidos. Diferente
dos robds convencionais, 0 Meca500 atua
como um componente plug-and-work,
operando como subordinado em sistemas

de automacgao, o que simplifica sua inte-
gracdo com qualquer CLP ou computador,
sem necessidade de software dedicado ou
treinamento avangado.

O robd é compativel com protocolos como
Ethernet/IP, Profinet e pode ser programado
em linguagens como C++ ou Python. Com
estrutura em aluminio usinado e engrena-
gens sem folga, destaca-se pela facilida-
de de montagem em qualquer orientagéo
e compensagao automatica de gravidade,
oferecendo flexibilidade e precisdo para
linhas de produgéo avangadas.

CASE 09
AUTOMAGAO ROBOTICA
COM COMANDOS EM
LINGUAGEM NATURAL

No estande da Siemens foi apresentada
uma aplicagdo de Processamento de Lin-
guagem Natural (PLN) integrada a automa-
cdo robdtica. A demonstragcdo mostrava
um processo de montagem personalizavel,
no qual o operador descrevia verbalmen-

te, em linguagem natural, as especificagdes
desejadas para o produto a ser montado. O
sistema, utilizando técnicas avancadas de
PLN, convertia automaticamente as instru-
¢cdes em coddigo de comandos compreen-
siveis pelos robds industriais.

O comando de uma aplicagéo industrial
através da voz, como demonstrado pela
Siemens, representa uma inovagdo no
campo da automacéo industrial. A pers-
pectiva é que, no futuro, plantas industriais
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inteiras possam ser operadas através de
comandos de voz, eliminando a dependén-
cia de interfaces tradicionais como mouse
e teclado. Sistemas inteligentes integrados
interpretardo a linguagem natural e a con-
verterdo automaticamente em comandos
operacionais para robds, maquinas e pro-
cessos. Com o avango de tecnologias imer-
sivas, como 6culos de realidade virtual ou
aumentada, operadores poderéo visualizar
o ambiente de producédo em 3D e intera-
gir com as maquinas utilizando comandos
verbais, criando um patamar de flexibilida-
de, eficiéncia e intuitividade na gestédo de
plantas industriais.

Entre os principais beneficios observados
estdo a possibilidade de operar robds por
meio de comandos de voz ou textos em lin-
guagem natural, simplificando a interagao
entre humanos e maquinas. Essa aborda-
gem reduz significativamente o tempo ne-
cessério para configurar tarefas robéticas,
tornando o processo mais agil e responsivo.
Além disso, amplia a flexibilidade operacio-
nal, especialmente em linhas de producéo
voltadas a personalizagdo de produtos. Por
fim, a solugéo contribui para a democra-
tizacdo da roboética industrial, permitindo
que operadores com pouca ou nenhuma
experiéncia em programagao possam con-
figurar e controlar sistemas com facilidade.

CASE 10
GARRA ROBOTICA COM
DESTREZA HUMANA

A Artus Live apresentou a Artus Lite, uma
garra robdtica com anatomia inspirada na
mao humana, projetada para tarefas in-
dustriais que exigem manipulagdo precisa

em ambientes complexos. Com 20 arti-
culagdes, 1 kg de peso e capacidade de
carga de 5 kg, a solugéo oferece preenséo
robusta, feedback de forgca em tempo real
e integracao plug-and-play com os princi-
pais bragos robéticos do mercado. Aplica-
vel em setores como montagem de preci-

séo, logistica, teleoperacgdes, laboratérios e
roboética humanoide, a Artus Lite alia flexi-
bilidade, inteligéncia artificial embarcada e
baixo custo relativo, viabilizando a automa-
céo de tarefas repetitivas, perigosas e néo
estruturadas com destreza quase humana.

CASE 11
SYSTEMS Al FOR ROBOT
LEARNING: RUMO A ROBOS
AUTONOMOS

O departamento SAIROL, do centro de
pesquisa aleméo DFKI, apresentou avangos
em algoritmos de controle baseados em
aprendizado para robds humanoides. A
proposta foca no desenvolvimento de sis-
temas capazes de aprender movimentos
corporais e manipulagdo de objetos de
forma autdbnoma, sem programagéo ex-

plicita. Utilizando simulagdes digitais para
treinar redes neurais e controle preditivo,
os robdés ganham capacidade de adaptar
forga, postura e interagcdo em ambientes
dindmicos. Na feira, um robd humanoide foi
controlado remotamente via exoesquele-
to e realidade virtual, enquanto uma simu-
lacdo paralela alimentava o sistema com
dados para futuros treinamentos. A pes-
quisa é financiada pelo Ministério de Edu-
cacéo e Pesquisa de Hesse e visa viabili-
zar robds autdbnomos seguros em contato
direto com humanos.
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AUTONAGCAO E
TECNOLOGIA DE

SENSORES

A tecnologia de automacao é o elemento central da transformacao digital.
Ela caminha lado a lado com demandas crescentes por precisao, eficiéncia e
transparéncia em todos os dados e informagoes que podem influenciar

os processos produtivos e de negécios.

CASE 12
GPROMS E GEMEOS
DIGITAIS EM NIiVEL
MOLECULAR

A Siemens destacou o gPROMS, uma pla-
taforma avancada de modelagem para
criagdo de gémeos digitais de processos
industriais em nivel molecular. Voltado es-
pecialmente para os setores quimico, far-
macéutico e de materiais avangados, o
gPROMS utiliza modelagem baseada em
principios fisico-quimicos para simu-
lar fendbmenos complexos como reagdes
quimicas, transferéncia de massa, calor e
dindmica de fluidos. A solugdo permite re-

presentar matematicamente os processos,
validd-los com dados experimentais e oti-
miz&-los continuamente.

A plataforma atua desde a construcéo e ca-
libragcdo do modelo, passando por simula-
coes dindmicas e estacionarias, até a inte-
gragaéo com sistemas de controle da planta,
como PLCs e DCSs. Além disso, incorpora
ferramentas de analise de sensitividade,
gestéo de incertezas e otimizagéo de con-
dicdes operacionais, viabilizando ganhos
de rendimento, seguranca e eficiéncia.

O gPROMS é amplamente aplicavel em pro-
jetos de sintese quimica, desenvolvimento

de novos compostos e otimizagdo de pro-
cessos industriais existentes. Ao permitir
simulagdes em tempo real e estratégias de
otimizagdo continua, a plataforma acele-

ra o desenvolvimento de produtos, reduz
custos operacionais € promove sustenta-
bilidade industrial por meio da reducéo do
consumo de energia e matérias-primas.

CASE 1.3
STAR-CCM+ PARA
SIMULAGAO MULTIFISICA E
OTIMIZAGAO DE PROJETOS

A Siemens apresentou a plataforma STAR-
-CCM+, uma solugéo de simulagdo multifi-
sica especializada em Dindmica dos Fluidos
Computacional (CFD), desenvolvida para
modelar com precisdo o comportamento de
fluidos, trocas térmicas, reagdes quimicas e
interacdes fluido-estrutura em sistemas in-
dustriais complexos. A ferramenta permite
criar representagodes tridimensionais deta-
lhadas de equipamentos e processos, ofe-
recendo suporte completo desde o design
até a otimizagao de projetos.

O processo envolve a modelagem da ge-
ometria, geragcdo de malhas adaptativas e
definicdo dos fenémenos fisicos envolvidos,
como turbuléncia e transferéncia de calor. As
simulagdes possibilitam analisar escoamen-
tos internos e externos, avaliar desempenho

térmico e estrutural e aplicar algoritmos de
otimizagao baseados em inteligéncia artifi-
cial para ajustes precisos de projeto.

O STAR-CCM+ é amplamente utilizado em
setores como automotivo, aeroespacial,
energia e indUstria de processos, apoiando
o desenvolvimento de veiculos aerodinami-
camente eficientes, sistemas de propulséao,
turbinas, reatores e equipamentos térmicos.
Sua principal vantagem esté na capacidade
de prever o comportamento real de siste-
mas operando em diferentes condic¢des, re-
duzindo a dependéncia de protbtipos fisicos
e acelerando o ciclo de desenvolvimento.

Diferenciando-se do gPROMS - que foca na
modelagem matemética de processos em
nivel molecular - o STAR-CCM+ destaca-se
pela visualizagdo espacial detalhada e pela
integracdo com ambientes CAE e CAD. Com
isso, contribui significativamente para a en-
trega mais rapida de produtos otimizados,
com menor custo de teste e maior confiabi-
lidade operacional.




CASE 1.4
INDUSTRIAL DIGITAL
TWIN ASSOCIATION EV
(IDTA)

A Industrial Digital Twin Association eV
(IDTA) foi fundada em setembro de 2020
por iniciativa da Plattform Industrie 4.0
e de 23 organizagbes dos setores elétrico
e digital, engenharia mecénica, software e
usuérios finais.

A IDTA é o primeiro ponto de contato para o
Digital Twin padronizado e oferece a todas

as organizagoes industriais uma plataforma
de participacéo. O objetivo é estabelecer o
Digital Twin para componentes, maquinas,
instalagdes e fabricas inteiras como uma
tecnologia de codigo aberto e desenvolvé-
-lo ainda mais em conjunto com a indUstria.

A tecnologia central para a implementacéao
é o Asset Administration Shell (AAS), que
permite acesso rapido e facil aos dados ao
longo de todo o ciclo de vida, gracas a es-
trutura, interfaces e semantica de software
padronizadas, utilizando os mecanismos de
seguranca atuais.

CASE 15
SENSORES INTELIGENTES
PARA AR COMPRIMIDO E
GASES INDUSTRIAIS

A SUTO iTEC apresentou seu portfélio de
solugbes de monitoramento e medicéo de
alta precisdo para ar comprimido e gases
industriais como nitrogénio e oxigénio. Com
foco em eficiéncia energética, qualidade
do ar e integragao digital, a empresa alema
destacou-se pelo nivel de especializagdo e
aplicabilidade pratica de seus sensores em
ambientes industriais diversos.

Entre os destaques, estdo os sensores
de vazéo térmicos tipo inser¢éo e in-line,
com data logger integrado, capazes de
medir pressdo e consumo diretamente nos
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pontos de uso. Equipamentos especificos
permitem avaliar a eficiéncia de sistemas
de compressores ao relacionar consumo
de energia com a vazdo de ar comprimido
(kW/Nm?3), fornecendo dados estratégicos
para otimizagao energética.

A empresa também demonstrou senso-
res ultrassdénicos para liquidos com com-
pensacao térmica, sensores reflexivos com
detecgdo bidirecional (projetados para
reduzir o desgaste por particulas) e senso-
res com certificagcdo ATEX para éreas clas-
sificadas. Ferramentas de deteccéo de va-
zamentos com sensores auditivos e visuais,
cameras e geragao automatica de relat6-
rios também chamaram atencéo, assim
como os medidores de ponto de orvalho e
qualidade do ar (§600/S601), com suporte
para auditorias e relatérios em PDF.

INNDUSTRIAIS

A transformacao digital na indistria demanda uma integragao
eficiente e segura entre os diversos niveis operacionais e gerenciais,
processo conhecido como integragao horizontal e vertical, além de
ser uma tecnologia habilitadora para a Industria 4.0.

Na Hannover Messe 2025, diversas tecnologias e demonstragoes
praticas destacaram essa convergéncia, reforcando também a
importancia estratégica das associagoes de fabricantes, como a

OPC Foundation, I0-Link Community, AS-International Association e
PROFIBUS & PROFINET International. Essas associagdes desempenham
papel fundamental, estabelecendo regulamentacgoes, critérios para

a inclusao de novos produtos e processos de homologacgao técnica,
promovendo a padronizacao, a seguranca e a interoperabilidade no
ambiente industrial.
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CASE 1.6
INTEGRAGAO INDUSTRIAL
SEGURA E INTEROPERAVEL
COM OPC UA

Nafeira, o protocolo OPC UA (Open Platform
Communications Unified Architecture)
foi amplamente destacado como padréo
de comunicagao para integracéo vertical
entre equipamentos industriais, sistemas
de borda e plataformas em nuvem.
Desenvolvido pela OPC Foundation, o
protocolo oferece uma arquitetura aberta
e independente de fornecedor, permitindo
que dispositivos de diferentes fabricantes
troquem dados de forma segura, escaléavel
e interoperavel em ambientes industriais
complexos.

A adogéo do OPC UA por grandes players
como Siemens, Beckhoff, Honeywell
e Phoenix Contact reforga seu papel
central na infraestrutura da Inddstria 4.0.
Além da integracdo de equipamentos

em tempo real, a tecnologia se destaca
pela  compatibilidade  com Time-
Sensitive Networking (TSN), viabilizando
comunicagédo deterministica sobre redes
Ethernet padronizadas. Também oferece
robustez em seguranca da informacéo,
com suporte a autenticagéo, criptografia,
assinaturadigital e capacidades avangadas
de modelagem de dados.

Na OPC Foundation Field Conference,
a Unified Automation apresentou de-
monstragdes de integragdo do OPC UA FX
com redes 5G privadas e TSN, ilustrando
seu potencial para aplicagdes industriais
emergentes. Ao centralizar a comunicacgéo
industrial em um Unico protocolo padro-
nizado, o OPC UA facilita a convergéncia
entre o chédo de fabrica e a computacéo
em nuvem, oferecendo interoperabilidade,
confiabilidade e flexibilidade na automa-
cao de préxima geragao.

CASE 17 3
SISTEMA DE AUTOMAGAO
DE ALTA PRECISAO

A Beckhoff demonstrou um sistema de
automacgao de alta precisdo utilizando
o protocolo EtherCAT, capaz de atingir
tempos de ciclo inferiores a 100 ps e

sincronizagéo distribuida para controle de
robds e eixos multiplos. A integragdo com
sensores inteligentes 10-Link permitiu
parametrizacédo dindmica dos dispositivos
de campo e coleta de dados de diagndstico
em tempo real, otimizando manutencgéao
preditiva e eficiéncia operacional.

CASE 18
IO-LINK SAFETY NA _
CADEIA DE HIDROGENIO

A Pilz apresentou suas solugcdes de
automacgado voltadas para Functional
Safety e Industrial Security na cadeia de
valor do hidrogénio, desde a produgao
em eletrolisadores até o abastecimento
em postos de hidrogénio. Utilizando /O-

Link Safety, a empresa demonstrou o
monitoramento seguro e eficiente de
processoscriticos,reforgandoaimportancia
de tecnologias padronizadas e robustas
para a expansao de setores estratégicos
como o de energias renovaveis. Beckhoff
demonstrou controle de movimento de
alta precisdo com sensores inteligentes 10-
Link integrados, fornecendo diagnéstico e
parametrizagcdo em tempo real.

CASE 19
FIBRA OPTICA EM
REDES ASI-5

A IFM electronic demonstrou o uso do
repetidor de fibra o6ptica AC3227 para
extensdo de redes ASi-5, possibilitando
comunicacdo em ambientes altamente
ruidosos ou com grandes distancias. O
AC3227 proporciona isolamento elétrico

completo entre segmentos e suporta
transmissédo de dados ASi-5 em fibras
Opticas padréo industrial, assegurando alta
integridade e protecdo contra descargas
atmosféricas. Beckhoff demonstrou
controle demovimento de altaprecisdocom
sensores inteligentes |O-Link integrados,
fornecendo diagndstico e parametrizagao
em tempo real.




CASE 20

O PAPEL DA 5G ALLIANCE
FOR CONNECTED
INDUSTRIES AND
AUTOMATION - 5G-ACIA

Entre os destaques institucionais da
Hannover Messe, destaca-se o papel da
5G-ACIA (5G Alliance for Connected
Industries and Automation), uma iniciativa
global liderada por grandes players
da industria e das telecomunicagoées.
A organizacdo atua estrategicamente
para garantir que as necessidades do
setor industrial sejam contempladas
no desenvolvimento dos padrdes e
ecossistemas do 5G. Entre seus membros,
destacam-se Siemens, Ericsson, Nokia,
Bosch, Huawei, Fraunhofer e o préprio
IFAK  (Institut far Automation und
Kommunikation).

Na Hannover Messe 2025, a 5G-ACIA con-
tribuiu para as discussdes técnicas, coor-
denando apresentacdes e demonstragdes
praticas. Um dos destaques foi a “Demo
Wall 2.0”, que exibiu roteadores industriais
5G, moédulos de comunicagado de barra-
mento de campo sobre 5G e solugdes de
seguranga, ilustrando a diversidade de dis-
positivos prontos para aplicagdes indus-
triais. A organizagdo também promoveu o
testbed (plataforma utilizada para testar,
experimentar e validar produtos, servigos
e tecnologias, especialmente em ambien-
tes de desenvolvimento e inovagéo) “TSN
over 5G”, demonstrando casos de contro-
le remoto e monitoramento de processos
via 5G, conectando estandes como o da
5G-ACIA e da OPC Foundation através de
uma rede privada 5G integrada com TSN e
OPC UA FX.

CASE 21
CONTROLE INDUSTRIAL EM
TEMPO REAL COM 5G, TSN
E OPC UA

Outro protagonista foi o IFAK Institut fir
Automation und Kommunikation, que se
destacou por suas pesquisas praticas so-
bre a integragdo do 5G com TSN e OPC UA.
O IFAK apresentou resultados demonstran-
do laténcias inferiores a 1 ms em aplicacdes
industriais utilizando redes privadas 5G.

Também foi destaque a demonstracao
conduzida pelo Dr. Gustavo Cainelli no
estande da OPC Foundation, onde uma
grua industrial foi controlada em tempo
real utilizando uma rede privada 5G
integrada a protocolos OPC UA e TSN. A
solugdo implementava uma arquitetura
baseada em comunicagao deterministica,
combinando agendamento de trafego
TSN, baixa laténcia e fatiamento de QoS
proporcionados pelo 5G, garantindo
precisdo no posicionamento e resposta
imediata aos comandos de controle.
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ECOSSISTEIVIAS
DIGITAIS

Digital Ecosystems envolvem a integracao de tecnologias
digitais como plataformas, computagcdao em nuvem e
manufatura aditiva para conectar sistemas, dados e processos
de forma inteligente. Esses ecossistemas impulsionam a
inovagao, aumentam a eficiéncia e permitem modelos de
negdcios mais colaborativos, escaldveis e sustentaveis.




DIGITAL

PLATFORIVIS

rooo.......

A flexibilidade é a base da producao industrial eficiente. Empresas que desejam
trabalhar com lotes unitarios dependem de um ambiente onde um alto grau de
individualizagdo possa ser combinado com escalabilidade facilitada. Plataformas
digitais voltadas a solugoes modulares e orientadas por dados, que substituem

produtos altamente integrados, oferecem as melhores condigdes para isso.
Proteger dados, aproveitar efeitos de rede e reduzir custos de transacao - tudo
isso é viabilizado por meio das plataformas digitais.

CASE 22
INDUSTRIAL COPILOT COM
IA GENERATIVA PARA
TODA A CADEIA DE VALOR

Vencedor do Prémio Hermes 2025 na Han-
nover Messe, o Siemens Industrial Copilot
€& uma solucdo baseada em |A generativa,
desenvolvida para auxiliar profissionais ao
longo de toda a cadeia de valorindustrial - do
design a manutencgao. A tecnologia permite
que engenheiros, por exemplo, programem
controladores légicos (PLCs) utilizando lin-
guagem natural, reduzindo tempo, esfor¢co
e margem de erro. A solugdo também au-
tomatiza documentacgéao, controle de quali-
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dade e tarefas repetitivas, ampliando a pro-
dutividade de profissionais com diferentes
niveis de experiéncia.

Além da inovacéo técnica, o Copilot repre-
senta uma mudanga no modelo de negbcio
da Siemens, ao ser ofertado como servico
digital (Al as a Service), com versdes em
nuvem e locais, adaptaveis a diferentes
contextos industriais. A solucéo é fruto de
parcerias com Microsoft, AWS e NVIDIA, e
esta sendo aplicada ndo apenas em fabri-
cas, mas também nos setores de saulde,
energia, infraestrutura e logistica. O Copilot
consolida a visédo da Siemens de uma in-
dustria orientada por dados e inteligéncia
embarcada, impulsionando a servitizagéo
como novo padrao de oferta industrial.

CASE 23
DATA CENTERS

A Schneider Electric apresentou o Da-
ta4industry-X, uma plataforma de troca de
dados industriais confidvel e segura, desen-
volvida em parceria com empresas como
Dawex, Valeo, CEA e Prosyst. A iniciativa
visa melhorar a competitividade e reduzir a
pegada de carbono de organizagdes indus-
triais globais, permitindo a inovagao e ope-
ragdo de servicos em dados distribuidos
entre diferentes fabricas e paises, manten-
do o controle sobre os dados produzidos
local e internacionalmente.

A plataforma Data4industry-X & projeta-
da para ser compativel com os padroes
da Gaia-X, garantindo conformidade com
as novas regulamentacdes europeias de

dados, como o Data Act. Ela aborda o
desafio da troca de dados na manufatu-
ra descentralizada, melhorando a eficién-
cia e produtividade, acelerando a inova-
céo orientada por dados, impulsionando a
competitividade e minimizando a pegada
de carbono.

Além disso, a Schneider Electric demons-
trou como suas solugbes de automacéo
definidas por software e inteligéncia artifi-
cial estdo moldando o futuro da induUstria.
Com foco na automagao aberta e baseada
em software, a empresa destacou como
suas tecnologias estdo conectando ecos-
sistemas para melhorar resultados

no dia a dia, apresentando essas inovagoes
em um campus de manufatura circular no
setor de alimentos e bebidas.

CASE 24
REDE DE DADOS
COLABORATIVA

O Catena-X consolidou-se como a prin-
cipal rede de dados colaborativa para a
indUstria automotiva europeia. A iniciativa,
que visa estabelecer uma infraestrutura
de dados aberta e interoperavel, apresen-
tou novos recursos voltados a rastreabili-
dade, sustentabilidade e gestao integrada
da cadeia de suprimentos.

Entre os principais avangos estdo as so-
lucdes de gestdo da qualidade, capazes
de identificar anomalias e antecipar po-
tenciais recalls, como demonstrado pela
BMW com o uso de dashboards dindmicos
baseados em dados compartilhados. O
sistema permite que fabricantes e forne-
cedores visualizem desvios de padrao ao
longo de todo o ciclo produtivo, promo-
vendo acgdes corretivas proativas.

37



Outro destaque foi a padronizagdo das
metodologias de calculo de pegada de
carbono, com foco na criagdo do DPP
(Digital Product Passport). Essa ferramen-
ta, também chamada de Ecopass, garante
que informagdes ambientais dos produtos
acompanhem os componentes ao longo de
sua jornada industrial, fortalecendo os com-
promissos de ESG e compliance regulatério.

Além disso, o Catena-X introduziu fun-
cionalidades para a gestdo de demanda
e capacidade produtiva, utilizando uma
visédo integrada e em tempo real de toda a

cadeia de valor. A solugao viabiliza ajustes
dindmicos na produg¢ao, contribuindo para
a reducédo de desperdicios, gargalos e
custos logisticos.

Com apoio de parceiros como a SAP,
Siemens, BMW e diversas montadoras e for-
necedores europeus, o Catena-X se conso-
lida como uma base essencial para a manu-
fatura conectada e sustentavel do futuro. A
iniciativa também estabelece um modelo de
governanga de dados baseado em confian-
ca e reciprocidade, tornando-se referéncia
para outros setores além do automotivo.

CASE 25
ESCALANDO A
MANUFATURA CIRCULAR

Na esteira da economia circular, a SAP des-
tacou os caminhos para uma solugao esca-
lavel e eficiente, apontando que o0 momento
atual rene condigdes ideais para acelerar
essa transicdo. O painel da empresa apre-
sentou um panorama de fatores que refor-
¢cam a urgéncia da mudanga: o esgotamento
do modelo linear take-make-waste, o alto
custo e a volatilidade de materiais estratégi-
cos como o cobalto, a escassez nas cadeias
de suprimentos e a crescente pressao de
regulamentagdes ambientais mais rigidas.

Diante desse cenario, a SAP propde uma
abordagem préatica e orientada por dados:
comegar pequeno, com projetos piloto
bem-executados, que oferegam resultados
tangiveis e criem um framework replicavel
para expansao futura.

O uso de solugdes integradas de ERP, rastre-
amento e anélise preditiva permite mapear
fluxos de materiais, identificar oportunida-
des de reaproveitamento e estruturar pro-
gramas de logistica reversa com viabilidade
econdmica.

A estratégia apresentada reforga que inova-
¢céo nao deve ser apenas reativa as exigén-
cias legais, mas uma vantagem competitiva.
Ao digitalizar o ciclo de vida dos produtos e
criar visibilidade sobre os materiais em uso,
empresas podem reduzir custos, mitigar
riscos e construir um posicionamento sus-
tentavel e resiliente frente as transforma-
¢coes globais da indUstria.

Com esse direcionamento, a SAP se conso-
lida como facilitadora da economia circular
industrial, oferecendo ferramentas que co-
nectam sustentabilidade a eficiéncia ope-
racional - essencial para qualquer empresa
que deseja prosperar em um cenario regula-
torio e econdmico em rapida evolugao.

CLOUD / EDGE
COINVIPUTING

A infraestrutura virtual permite que todos os componentes essenciais sejam
conectados e integrados por meio de vias de dados otimizadas. Ela é o elo
central com a nuvem, a superestrutura digital que concentra os recursos

de data centers inteiros, solugcdes de segurancga e diversas funcoes de
armazenamento - tudo isso sem depender de uma localizagao especifica.
Independentemente de onde uma empresa se encontra atualmente nessa via
de dados, as solugdes apresentadas na Hannover Messe a conduzirao com

segurancga ao seu destino.

CASE 26
CORTEX FRAMEWORK
PARA INTEGRAGAOE
ANALISE INDUSTRIAL
EM TEMPO REAL

Apresentado na Hannover Messe 2025,
o Google Cloud Cortex Framework é
uma solugédo projetada para acelerar
a construcdo de ambientes analiticos
industriais,conectandodadosoperacionais
e de negobcios de forma rapida, segura e
escalavel.

A plataforma consolida mdltiplas fontes
de dados industriais utilizando padrdes
amplamente adotados, como OPC
UA, MQTT e REST APIs, permitindo a
criagdo de arquiteturas hibridas que
integram processamento local na borda e
sincronizagdo com a nuvem.

O Cortex Framework combina data lakes
modulares, modelos de dados padroniza-
dos e integragdo nativa com ferramentas
de Bl e inteligéncia artificial, oferecen-
do recursos como KPIs pré-configurados,
dashboards analiticos, manutencéo predi-
tiva e modelos de otimizagcdo baseados em
machine learning. A solu¢ao reduz signifi-
cativamente o tempo de implementagéao
de projetos analiticos e se destaca pela
conectividade direta com ERPs industriais,
como SAP, e sistemas de automacéo via
conectores seguros.

Ao permitir o processamento inicial de da-
dos em dispositivos de borda e sua poste-
rior integracdo com sistemas corporativos
em nuvem, o Cortex Framework viabiliza
uma viséo holistica e em tempo real da ca-
deia produtiva, promovendo maior eficién-
cia, previsibilidade e inteligéncia nas ope-
ragoes industriais.

39



CASE 27
REVOLUTION PI COMO
PLATAFORMA ACESSIVEL
PARA EDGE COMPUTING
INDUSTRIAL

A Kunbus apresentou a linha Revolution Pi,
uma plataforma de automacéo industrial
baseada no Raspberry Pi, projetada para
atender aos requisitos de robustez, flexibi-
lidade e conectividade da Industria 4.0. De-
senvolvida para aplicagées em lloT (Indus-
trial Internet of Things) e computacéo de
borda, a solugdo combina custo acessivel
com arquitetura modular expansivel, per-
mitindo adaptacdo a diferentes cenérios
industriais.

Os dispositivos Revolution Pi operam de
forma confidvel em ambientes extremos,
com certificacéo CE e faixa de temperatu-
ra de operagéo entre -40°C e +55°C. Com
suporte a protocolos industriais ampla-
mente utilizados, como Modbus, PROFINET,
EtherNet/IP e OPC-UA, os equipamentos
se integram facilmente a sistemas SCADA,
MES e ERPs. A compatibilidade com Wi-Fj,
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LTE e gateways de protocolo expande suas
capacidades de conectividade.

O ecossistema inclui integragéo nativa com
Node-RED, suporte a Docker e desenvolvi-
mento em linguagens como Python e C++, 0
que facilita a criagéo de aplicagdes de con-
trole e monitoramento distribuido. A fun-
cionalidade de atualizagbes OTA e ferra-
mentas de gerenciamento remoto ampliam
sua usabilidade em operacgdes continuas.
Com isso, a Revolution Pi se consolida
como uma solugao eficaz para arquiteturas
de edge computing, conectando dados do
chéo de fabrica a plataformas analiticas e
de inteligéncia artificial com agilidade e es-
calabilidade.

CASE 28
IA DE ALTO DESEMPENHO
NA BORDA INDUSTRIAL

A NVIDIA destacou sua linha Jetson, com-
posta por plataformas embarcadas voltadas
a execucgao de inteligéncia artificial direta-
mente na borda. Projetados para aplicagbes
industriais que exigem processamento local,
os dispositivos Jetson - como o Jetson Nano,
Xavier NX, Orin Nano e Orin NX - oferecem
alta performance com baixo consumo ener-
gético, viabilizando solugdes autdnomas em
visdo computacional, robética, analise de
dados e monitoramento inteligente.

As plataformas Jetson sdo compativeis com
frameworks populares de |A, como Tensor-
Flow, PyTorch e ONNX, e integram-se facil-
mente a sensores industriais, cameras 3D e
redes locais. Com capacidades que chegam
a 21 TOPS (Tera Operations Per Second),
como no caso do Xavier NX, esses dispo-
sitivos permitem inferéncia em tempo real,
mesmo em ambientes com restricdes de

conectividade. O Jetson Nano, por sua vez,
€ amplamente adotado em sistemas de ins-
pecao visual, robdtica educacional e proto-
tipagem industrial de baixo custo.

Ao descentralizar o processamento de IA
e reduzir a dependéncia de data centers, a
linha Jetson reforga a proposta da NVIDIA de
tornar a inteligéncia embarcada mais aces-
sivel, eficiente e adaptada aos desafios da
automacgao e da industria conectada.

CASE 29
APLICAGAO DO AMAZON
NOVA PARA QUALITY
CONTROL

A AMAZON AWS apresentou uma solugao
inovadora de controle de qualidade baseada
em inspecéo visual que dispensa treinamen-
to prévio. A proposta é simples, porém po-
derosa: o operador captura uma imagem de
referéncia e solicita a inteligéncia visual que
compare automaticamente outras imagens
com esse padrado, indicando conformida-
des ou desvios. Essa abordagem, ainda em
fase de pesquisa e validagéo, representa
um avanco significativo na democratizagéo
do uso da inteligéncia artificial em proces-
sos industriais. Ao eliminar a necessidade
de grandes bases de dados rotulados ou

ciclos longos de aprendizado, a tecnologia
torna-se mais acessivel e agil para empre-
sas de diferentes portes. A solugéo sinali-
za um substancial avanco na integracéo de
dados visuais, operacionais e corporativos,
0 que permite ampliar o escopo da analise
de qualidade para toda a organizagao.

Entre os principais beneficios esta a quebra
dos silos tradicionais entre dreas como pro-
ducéo, qualidade e manutencgéo, permitin-
do o compartilhamento de informagbes em
tempo real e facilitando a escalabilidade de
solugdes digitais.

Embora ainda em estégio de pesquisa, essa
tecnologia habilita uma inteligéncia opera-
cional distribuida, onde a visdo computacio-
nal se torna um elemento comum e rotineiro.

<71




NANUFATURA

ADITIVVA

A manufatura aditiva - frequentemente associada a impressao 3D - hd muito
tempo deixou de ser apenas uma tecnologia auxiliar. Apds seu grande sucesso
em departamentos de desenvolvimento (pense em prototipagem rapida), esse
processo de fabricagao inovador estd a caminho de se consolidar também na
producao em série. A Hannover Messe aborda teméticas tanto para fornecedores
de sistemas atuais de manufatura aditiva quanto para usudrios de sistemas de

producgao que ndao envolvem metais.

CASE 30
IMPRESSAO 3D RAPIDA E
PRECISA COM A FORM 4

A Formlabs apresentou a Form 4, sua
nova geracao de impressoras 3D de mesa
baseada na tecnologia SLA, voltada para
prototipagem réapida e producéo técnica
em pequena escala. A solugcdo combina
alta precisao, troca rapida de materiais e
facilidade de operagéo, atendendo com
eficiéncia demandas de MPMEs, centros
de inovacédo e ambientes educacionais.

Compativel com mais de 30 tipos de
resina, incluindo materiais elasticos e si-
milares ao polipropileno, a Form 4 subs-
titui processos tradicionais com moldes,
permitindo a criacdo de pecas detalhadas
e com excelente acabamento superficial.
Seu sistema 6ptico avancado, cartuchos

a2

de um litro e mecanismo de troca simples
de tanques garantem produtividade com
minima intervengao técnica. Com aderén-
cia alta para prototipagem e média para
producéao, a Form 4 reforga o compromis-
so da Formlabs em democratizar a manu-
fatura aditiva com tecnologia acessivel e
desempenho profissional.

CASE 31
CHAINGE

A IGUS apresentou os avancos do programa
Chainge, iniciativa que coloca em pratica o
conceito de economia circular para cadeias
industriais fabricadas com plasticos de alta
durabilidade. A proposta é simples e eficaz:
recolher as energy chains usadas, recicla-
-las totalmente e empregar 100% do mate-
rial na producéo de novas pecas.

Apesar de o processo de reciclagem e re-
manufatura apresentar um custo levemen-
te superior ao da producgéo convencional, a
IGUS conseguiu equilibrar economicamen-
te a equacéao, oferecendo os produtos re-
ciclados pelo mesmo valor ao cliente final.
Esse modelo demonstra que €& possivel
alinhar sustentabilidade e competitividade
quando ha dominio tecnolégico e estraté-

gia de longo prazo.

Além dos ganhos ambientais evidentes -
como a reducgao de residuos plasticos téc-
nicos e a diminuigaéo da extragado de maté-
rias-primas virgens -, o programa Chainge
permite a IGUS construir uma cadeia de
valor mais resiliente e alinhada as diretrizes
ESG, cada vez mais exigidas por parceiros,
investidores e mercados regulados.

CASE 32
TECIDOS FEITOS DE
CASCA DE LARANJA

Reconhecida mundialmente por ter criado
o Tencel™, uma fibra celulésica com base
sustentéavel, a Lenzing apresentou um novo
passo em diregdo a bioinovagédo téxtil. A
empresa langou um projeto piloto que
utiliza cascas de laranja como matéria-pri-
ma para a producéo de tecidos com apa-
réncia e textura semelhantes a seda.

O material desenvolvido apresenta uma
fibra macia, brilhante e de alto valor sen-
sorial, sendo ideal para aplicagcdes na moda
premium e em produtos téxteis de valor
agregado. A proposta alia sofisticagéo es-
tética a sustentabilidade ao reaprovei-
tar residuos agroindustriais que, de outra
forma, seriam descartados.

Embora ainda em estagio piloto e sem pro-
ducéo em larga escala, o projeto represen-
ta uma oportunidade concreta de inovagao
replicdvel em paises com alta producéo
de frutas citricas, como o Brasil. O uso de
residuos organicos locais para producéo
de téxteis sustentaveis pode gerar novos
modelos de negbcio baseados em econo-
mia circular e bioeconomia regional.




ENERGIA
A INDUSTRIA

Energia para a Industria engloba tecnologias e solugcoes
voltadas a transicao energética e ao uso eficiente de energia
nos processos industriais. Iniciativas como a digitalizagao
energética, o uso de hidrogénio e células a combustivel, além da
engenharia aplicada a eficiéncia energética, ganham destaque
na busca por uma inddstria mais limpa, resiliente e sustentavel.




DIGITAL
ENERGY

Um fornecimento de energia sustentavel exige redes inteligentes (smart
grids), tecnologias renovaveis eficientes e sistemas inovadores de
armazenamento de energia. O uso de dados em tempo real para otimizar
o consumo de energia requer manufatura inteligente, tecnologia de
sensores e andlise de dados. A Hannover Messe apresenta tecnologias

e solugdes digitais que abrem caminho para uma industria neutra em
emissoes de gases de efeito estufa e resiliente, contribuindo para o
enfrentamento das mudancas climaticas.

CASE 33
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA GESTAO ENERGETICA
INDUSTRIAL

Reconhecida na Hannover Messe 2025 com
o Prémio de Destaque em Inovagédo em Efi-
ciéncia Energética, a Ecoplanet apresen-
tou sua solugcéo de gestdo de energia com
interpretacado por IA, voltada a otimizagao
de consumo, reducéo de custos e integra-
cdo com fontes renovaveis.

Desenvolvido para ambientes industriais
com alta utilizagdo de energia solar e e6-
lica, o sistema vai além do simples moni-
toramento, atuando como plataforma cen-
tral de decisdo energética. A IA embarcada
interpreta grandes volumes de dados em
tempo real, identificando anomalias, des-
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HIDROSéN!O E CELULAS
CONBUSTIVEIS

O uso transversal do hidrogénio - especialmente o hidrogénio verde como substituto
dos combustiveis fésseis - € uma questao central na transformacao sustentavel da
industria. O hidrogénio pode ser utilizado em aplicagoes mdveis e estaciondrias em
diversos setores da economia. Na Hannover Messe, os expositores deram destaque
para a versatilidade e o valor agregado do hidrogénio e das células a combustivel na

producao industrial.

CASE 34
GERADORES A
HIDROGENIO

Durante a Hannover Messe 2025, a GeoPura
apresentou sua linha de unidades méveis
de energia movidas a hidrogénio, projetadas
para substituir geradores a diesel e apoiar a
transicéo energética em campo. Com foco
em descarbonizagdo, modularidade e inte-
gracgao a rede elétrica, as solugdes desta-
caram-se pela maturidade tecnolbgica e

pelas possibilidades de aplicagdo em di-
versos setores.

A empresa ja disponibiliza modelos co-
merciais de 250 kW e 500 kW, este Gltimo
formado por cinco blocos modulares de
100 kW. A arquitetura escalavel permite
configuragdes que chegam a dezenas de
megawatts, adequando-se desde opera-
¢cbes temporérias até suporte continuo a
infraestrutura critica, como estagdes de
recarga de veiculos elétricos.

Com células a combustivel a hidrogé-
nio como ndcleo tecnolégico, as unidades
operam sem emissdes de poluentes, ruidos
ou residuos visiveis, e superam as limita-
coes de autonomia e recarga enfrentadas

por sistemas baseados exclusivamente em
baterias. Além disso, a energia gerada pode
ser diretamente conectada a rede ou utili-
zada em aplicagdes isoladas.

CASE 35
ESPUMA DE NIQUEL
APLICADA A ELETROLISE
ALCALINA

A Sumitomo Electric, referéncia global
em materiais avangados, apresentou sua
espuma de niquel aplicada a eletrolisado-
res alcalinos e de membrana de troca ani-
onica (AEM), uma inovagdo com potencial
para otimizar a producédo de hidrogénio
verde.

Originalmente desenvolvida para bate-
rias, a espuma metélica foi adaptada com
sucesso para aplicacdes em eletrélise.

Produzida industrialmente no Japéo, a
solugédo j4 é empregada em sistemas da
prépria Sumitomo e por parceiros do setor
energético. Com porosidade e espessura
personalizaveis, sua estrutura microespu-
mada maximiza a area de reagdo eletro-
quimica, favorecendo a difusdo de gases
e liquidos, além de garantir alta condu-

tividade elétrica e resisténcia mecanica.

Na préatica, a adogéo da espuma de niquel
permite uma reducgéo da tenséo de opera-
¢éo nos eletrolisadores alcalinos, principal
fator de custo do hidrogénio verde.

Essa melhoria direta na eficiéncia energéti-
ca representa um passo importante para a
competitividade do hidrogénio como vetor
energético global.




CASE 36
DRONES A HIDROGENIO
PARA OPERACOES
INDUSTRIAIS EXTREMAS

A Hits (Shanghai) Drone Technology,
empresa chinesa especializada em so-
lugbes aeroindustriais, apresentou um
modelo de drone movido a célula a com-
bustivel de hidrogénio, com aplicagdes vol-
tadas a infraestrutura, logistica e seguranca
publica.

Com até trés horas de autonomia de voo,
capacidade para transportar 60 kg de
carga e resisténcia a condigcdes ambientais
de até —40°C, o drone se destaca como
uma plataforma versétil para operacdes
remotas e de alta complexidade. O sistema
é vendido como solugdo completa (in-
cluindo o drone, a célula de hidrogénio e os
modulos operacionais) com custo estima-
do em US$ 100.000.

O diferencial estd no sistema de contro-
le hibrido, que oferece tanto operacéo
remota tradicional quanto voo autdnomo
com inteligéncia artificial embarcada, per-

mitindo roteamento inteligente e execucgéo
de missbes complexas com seguranca e
preciséo.

Entre as aplicagbes demonstradas, desta-
cam-se:

® Limpeza de superficies elevadas, como
painéis solares, eliminando riscos
operacionais e otimizando a geracao de
energia.

* Inspecao técnica de estruturas criticas,
como torres de transmissao e parques
industriais.

® Apoio no combate a incéndios, com
reconhecimento aéreo e langamento de
agentes extintores.

® Logistica de emergéncia, com entrega
de suprimentos em locais de dificil
acesso.

A tecnologia reforca o potencial dos
drones movidos a hidrogénio como
ferramentas robustas, limpas e inteligentes
para o setor industrial. Com aplicagées
alinhadas a agenda de descarbonizacéo e
a necessidade de automacdo de tarefas
criticas, o case da Hits posiciona-se como
exemplo promissor de mobilidade aérea
sustentavel e operacionalmente escalavel.

CASE 37
ELETROLISE ALCALINA
MODULAR E PADRONIZADA

A Stiesdal Hydrogen apresentou seu
modelo de eletrélise alcalina com foco em
industrializagcéo, escalabilidade e instala-
¢éo simplificada. Derivada de um histéri-
co consolidado no setor edlico, a empresa
propde um modelo de negbcios baseado
na padronizagédo de plantas modulares de
producédo de hidrogénio, aproximando-se
mais de linhas de montagem industriais do
que de instalagdes quimicas tradicionais.

O principal produto apresentado foi um
sistema modular de 3,1 megawatts, capaz de
ser instalado em meio dia e comissionado
em cerca de uma semana, reduzindo signifi-
cativamente os prazos e os custos normal-
mente associados a projetos de hidrogénio.
A tecnologia & baseada na eletrélise alcali-

na convencional, com separagdo de hidro-
génio e oxigénio a partir de agua purificada
e corrente elétrica, mas embalada em um
formato pré-fabricado e escalavel.

As usinas tipicas desenvolvidas pela Sties-
dal operam na faixa de 10 megawatts, com
protocolos rigorosos de seguranga para
prevenir riscos de acumulo e exploséo
de hidrogénio. Essa abordagem modular
também contribui para aumento da confia-
bilidade, repetibilidade técnica e redugéao
de custos operacionais ao longo do tempo.

Apesar de custos ainda elevados para
aplicacdo imediata no Brasil, a empresa
defende que a adocdo em massa, com
base em projetos replicaveis e métodos
construtivos padronizados, € o caminho
para tornar o hidrogénio verde competiti-
vo globalmente.




ENGENHARIA DE
ENERGIA E EFICIENCIA
ENERGETICA

Com uma ampla variedade de solugdes em tecnologia energética -

desde componentes individuais até abordagens sistémicas para o
uso eficiente e a otimizacdo de fontes de energia - o foco esta em
tecnologias sustentaveis para reduzir o consumo de energia. Conheca
sistemas inteligentes de gerenciamento de energia, aquecimento e
resfriamento de processos, além de automacao

e controle de processos produtivos.

CASE 38
ECONOMIA CIRCULAR E
EFICIENCIA ENERGETICA

A Schneider Electric destacou diversas
iniciativas focadas na economia circular,
visando a extensédo do ciclo de vida de
equipamentos industriais, reuso inteligen-
te de componentes e otimizagéo energéti-
ca com base em dados operacionais. Entre
0s principais cases apresentados estava o
programa EcoFit™, voltado para inverso-
res de frequéncia, painéis de distribuicéo,
sistemas de no-breaks, equipamentos de
resfriamento e controladores légicos pro-
gramaveis (CLPs).
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O programa EcoFit™ & uma iniciativa que
integra solugdes completas para a moder-
nizagao e atualizagdo dos equipamentos,
aumentando sua vida (til. Por meio deste
programa, equipamentos obsoletos ou da-
nificados sdo coletados e passam por um
processo de recondicionamento em am-
bientes industriais certificados. Apds essa
revitalizagdo, os equipamentos recebem
garantia equivalente a produtos novos, re-
tornando ao mercado para um novo ciclo
operacional.

Para os controladores légicos programéa-
veis (CLPs), a Schneider Electric oferece
migragdes estruturadas para platafor-
mas tecnolbgicas mais recentes, garan-

tindo continuidade operacional, aumento
da produtividade e reduzindo riscos re-
lacionados a obsolescéncia. Essa moder-
nizagado inclui substituicdo de maddulos,
reconfiguragao das légicas de controle e
integragédo com sistemas SCADA e comu-
nicagao industrial em tempo real.

Na infraestrutura critica de TI, os servi-
cos Ecofit para no-breaks e sistemas
de resfriamento asseguram desempe-
nho maximo e sustentabilidade. Através
de uma anélise dos ativos existentes, in-
cluindo equipamentos de resfriamento e
data centers, sdo propostas atualizagdes
pontuais, como substituicdo de baterias,
melhorias nos sistemas de refrigeracéo
e integracédo de solugbes avancadas de
monitoramento e gerenciamento remoto.

Essas intervencdes prolongam a vida (til
dos equipamentos, reduzem significativa-
mente o consumo de energia e contribuem
para operacdes mais eficientes e seguras.

A modernizagao dos painéis de distribui-
cdo elétrica, também contemplada pelo
EcoFit, € fundamental para empresas que
dependem de sua infraestrutura elétri-
ca. Equipamentos desatualizados aumen-
tam o risco de falhas inesperadas, custos
elevados de manutencéo e baixa eficién-
cia operacional. Através da integracéo de
sensores inteligentes, retrofit seletivo de
componentes ativos, modernizagédo dos
sistemas de protecdo e reciclagem de
materiais, o EcoFit reduz emissdes de CO,
otimiza o desempenho e facilita a transi-
cao ecolbgica das empresas.

CASE 39
CALOR SOB DEMANDA
COM ENERGIA RENOVAVEL

A Caldera Storage Boiler apresentou
sua solugdo de armazenamento térmico
com entrada elétrica e saida controlada
de calor, voltada a substituigdo de cal-
deiras fosseis em processos industriais.
O sistema, denominado Storage Boiler,
representa uma nova geragao de equipa-
mentos térmicos limpos, robustos e inte-
graveis a fontes renovaveis.

Seu funcionamento baseia-se no aque-
cimento resistivo de blocos de rocha e
aluminio, materiais de alta durabilidade
térmica, que acumulam calor a até 500°C.
Esse calor pode ser transferido, via bobina
de ago inoxidavel e trocador de calor em-
butido, em diferentes formatos - como
vapor, agua quente, ar quente ou 6leo
térmico - de acordo com a demanda do
cliente.

Outros diferenciais incluem:

* |solamento térmico a vacuo, garantindo
minima perda de calor armazenado.

* Ciclo de vida resistente, com
milhares de ciclos de aquecimento e
resfriamento sem degradacéo.

® Sistema elétrico completo, com
transformadores e controle de carga
para operacéo segura e inteligente.

A solucdo da Caldera é modular, escala-
vel e compativel com sistemas industriais
existentes, podendo funcionar em parale-
lo com bombas de calor - onde o Storage
Boiler cobre os picos de demanda, en-
quanto a bomba opera em regime cons-
tante e eficiente. Isso permite aprovei-
tar excedentes de energia solar e edlica,
carregando o sistema nos momentos de
menor custo e liberando calor nos hora-
rios criticos.

Com alto potencial de replicagcdo no
Brasil, especialmente em regides com
forte geracdo renovavel, a tecnologia se
destaca pela viabilidade pratica de des-
carbonizar processos térmicos indus-
triais, a0 mesmo tempo em que reduz a
dependéncia de combustiveis fosseis.
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CASE 40
TUBOS ELETRONICOS

E COMPONENTES

DE POTENCIA PARA
INFRAESTRUTURA CRITICA

A Chengdu Xuguang Electronics Co., Ltd.
apresentou seu portfélio voltado a eletr6-
nica de poténcia industrial, com destaque
para sua linha de tubos eletrdnicos de alta
poténcia, utilizados em aplicagdes criticas
que exigem alta frequéncia e confiabilidade
operacional.

Com sede na cidade de Chengdu e atuagéo
global consolidada - incluindo exporta-
coes regulares para o Brasil —, a empresa
demonstrou tecnologia prépria e contro-
le total sobre pesquisa, desenvolvimento e
fabricacédo de seus produtos, especialmen-
te no tratamento de materiais sensiveis e
componentes internos.

Principais destaques técnicos dos tubos
eletrénicos:

* Faixa de poténcia: de 1kW a 1,5 MW

* Faixa de frequéncia: de 1MHz a 1000
MHz

Principais aplicagodes:

* Transmissao de radio e televisdo

® Osciladores a laser

Processos industriais de secagem por

radiofrequéncia (RF drying)

® Aceleradores de prétons para
radioterapia oncolbgica

A Chengdu Xuguang também apresentou
solugdes para o setor energético, com foco
em componentes de média e alta tenséo:

* Interruptores a vacuo (Vacuum
Interrupters)

®* Modulos encapsulados em resina
epo6xi (Embedded Poles)

Esses produtos sdo amplamente utilizados
em disjuntores e painéis para subestacdes
e redes elétricas, com papel fundamental
na protecéo e confiabilidade de infraestru-
tura critica.

O case reforga o papel estratégico da ele-
trénica de poténcia na transformacéao
digital e energética da infraestrutura, co-
nectando eficiéncia, robustez e inovagao
de base industrial.

CASE 41
HIDRAULICA INTELIGENTE
E CONTROLE DINAMICO DE
ENERGIA

A Bosch Rexroth, referéncia global em au-
tomacéo e sistemas hidraulicos, apresentou
um conjunto robusto de solugdes voltadas
a eficiéncia energética, controle de carga e
sustentabilidade industrial. As aplicagbes
apresentadas tém grande relevancia para
o contexto brasileiro, especialmente em
indUstrias com alto consumo energético e
presséo por metas ESG.

Entre os destaques estavam os sistemas re-
generativos, capazes de recuperar e reuti-
lizar energia durante os ciclos de operacgao.
Apesar de altamente eficazes, um desafio
importante foi a complexidade técnica, que
exige protocolos de manutencéo especifi-
cos, ainda carecendo de padronizagao. Isso
cria uma oportunidade para desenvolver
treinamentos e metodologias adaptadas a
realidade industrial brasileira, com foco em
segurancga, confiabilidade e otimizagdo do
ciclo de vida.

Outro foco foi o controle inteligente de
cargas em ambientes industriais, com base
em tecnologias para Smart Grids e Smart
Factory. A Bosch Rexroth demonstrou Power

Units com controle dinamico de pressao e
forga, integradas a sistemas de sensores e
softwares industriais via loT. Tais solugbes
permitem balanceamento em tempo real
do consumo energético, reduzindo picos e
promovendo uma operagao mais previsivel
e eficiente - especialmente Gtil em proces-
sos como prensas hidraulicas, moldagem
por injecéo e linhas de montagem automa-
tizadas.

Complementando o portfélio, a empresa
apresentou avangos em mecanismos de
valvulas hidraulicas:

® Valvulas direcionais binarias com baixo
consumo (30W e versdes mdveis de 8W).

® Valvulas cartucho com sensores
eletrénicos integrados, capazes de
operar com fluxos de até 50 mil litros
por minuto.

®* Novos modelos com controle preciso de
posicéo e resposta rapida, ideais para
aplicagoes criticas.

O case destaca como a automagao hidrau-
lica evolui para se tornar inteligente, co-
nectada e sustentavel, sendo peca-cha-
ve na modernizacdo de setores industriais
com alto consumo de energia e exigéncia
de performance continua.
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