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O GOVERNO SANCIONOU A LEI 15.269/2025, INSTITUINDO UM NOVO MARCO
REGULATORIO PARA O SETOR ELETRICO. A LEI PROMOVE A ABERTURA TOTAL DO
MERCADO LIVRE DE ENERGIA PARA CONSUMIDORES DE BAIXA TENSAO E CONTRIBUI
PARA A SEGURANCA JURIDICA NA GERACAQ DISTRIBUIDA.
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Engineering and Application sera realizado no Instituto de Energia e Ambiente
da Universidade de Sao Paulo de 20 a 25 de setembro de 2026 e promete ser
um marco na area.
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O governo brasileiro sancionou a Lei
15.269/2025, originada da Medida Provisoéria
1.304/2025, instituindo um novo marco regulatério
para o setor elétrico. Publicada no dia 24 de
novembro, a nova lei promove a abertura total do
mercado livre de energia para consumidores de
baixa tens&o e contribui para a seguranca juridica 25
na geragdo distribuida. Os agentes do mercado
ouvidos pela reportagem aprovam as medidas.
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N&o ha como negar que as fraudes elétricas
sdo o principal problema enfrentado

pelas distribuidoras de energia brasileiras,
gue amargam grandes prejuizos. No
entanto, nos ultimos tempos, a Inteligéncia
Artificial assumiu um papel essencial no
enfrentamento dessas irregularidades.
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O ICHVE 2026 — IEEE INTERNATIONAL
CONFERENCE ON HIGH VOLTAGE
ENGINEERING AND APPLICATION, que serd
realizado em 2026 no Instituto de Energia

e Ambiente da Universidade de Sdo Paulo
(IEE/USP), esta sendo organizado, desta vez,
pelo IEE/USP e pela Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG).
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DESTAQUES DA EDICAO

Nossa matéria de capa desta edicdo repercute a Lei 15.269/2025, originada da
Medida Proviséria 1.304/2025, que institui um novo marco regulatério para o setor
elétrico.

A lei prevé beneficios como: abertura gradativa do mercado livre de energia
a todos os consumidores; modernizagao da regulacdo do mercado; aumento da
previsibilidade e diminuicdo dos custos dos consumidores com energia e regula-
mentacdo de novas tecnologias, incluindo sistemas de baterias.

Na opinido dos entrevistados desta matéria, a lei representa um marco impor-
tante na modernizacdo do setor elétrico brasileiro. A abertura total do mercado
livre, por exemplo, marca uma conquista para o consumidor, que poderd escolher
de quem comprar energia.

Agora, os agentes do mercado esperam uma adequada regulamentacao da lei
por parte de érgdos como Aneel e MME, para que as medidas de fato produzam o
efeito desejado.

Na secdo Mercado, o tema da vez € automacao industrial. Cada vez mais aces-
sivel, inclusive as pequenas e médias empresas, a automagao passa por um mo-
mento de crescimento sustentado, mas dentro das possibilidades impostas pelas
caracteristicas do mercado nacional.

Os agentes do mercado estimam que o setor deve faturar perto de US$ 5 bi-
Ihdes em 2025, com projecdo de crescimento anual de 8—10% até 2033. Apesar de
2026 ser ano de eleicbes, o que normalmente gera alguma incerteza, as perspecti-
vas para 0 NoVo ano e para os proximos periodos sao positivas. A matéria cita ainda
algumas tendéncias do setor, como a aplicacdo de Inteligéncia Artificial e o uso de
Digital Twin (Gémeo Digital).

Recomendamos ainda a leitura dos nossos artigos. Sao diversas opgdes de te-
mas, alguns mais técnicos, outros mais informativos, mas todos muito interessantes.

Boa leitura e até a préxima edig¢do!

v v
MARCOS HILTON
ORSOLON MORENO
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Tecnologia inédita

A PRYSMIAN, fornecedora global de solugoes de
cabos liderando a transicao energética e a transforma-
cao digital, e .a ISA ENERGIA BRASIL, lider no setor
de transmissao no Pais, anunciam a primeira aplicacao
em campo no Brasil da inovadora tecnologia E3X da
Prysmian que desbloqueia o potencial inexplorado das
redes aéreas, e pode aumentar a capacidade de trans-
porte de corrente em até 25%. Protegida por mais de
15 patentes, a solucdo chega ao Pais como parte de um
projeto-piloto inovador.

A Tecnologia E3X da Prysmian foi implantada no
trecho da linha de transmissao da ISA ENERGIA BRA-
SIL em Rosana (SP). Com esta solugéo, espera-se obter um aumento de até 8% na capacidade de conducdo da corren-
te, no trecho da linha de transmisséo da ISA ENERGIA BRASIL onde foi implantada a Tecnologia E3X.

Foto: Divu

A tecnologia E3X consiste em um revestimento ceramico aplicado na superficie dos condutores aéreos para me-
lhorar a dissipagao de calor do condutor, otimizando o desempenho das linhas aéreas.

0 revestimento ceramico pode ser aplicado em novos condutores diretamente em fabrica, que podem ser usados
em novas linhas ou no recondutoramento de linhas existentes. Além disso, pode ser aplicado com tecnologia robética
avancada para modernizar a infraestrutura existente, em condutores energizados.

A aplicacdo no campo da Tecnologia E3X da Prysmian é realizada com dois robds avancados que executam a lim-
peza do condutor existente e a aplicagao do revestimento ceramico.

Esta é uma operacao roboética avancada que contribui diretamente para o desempenho e a confiabilidade da Ii-
nha aérea. As operagdes sao realizadas com precisao por equipes altamente treinadas, que atuam com seguranca em
ambientes criticos.

A modernizacao da infraestrutura existente sem expansao adicional da base de ativos promove maior eficiéncia
energética com menor impacto ambiental. Além de reforcar a resiliéncia e a confianga do sistema, contribui para a re-
ducdo das tarifas, ao permitir adiar — ou mesmo eliminar — a implementacdo de novas infraestruturas, geralmente
mais caras e com maior impacto ambiental.

“A chegada da tecnologia E3X ao Brasil representa um marco para o setor elétrico nacional. Estamos trazendo
uma solucdo que combina inovagao, sustentabilidade e performance, reafirmando nosso compromisso com o futuro da
energia”, afirma Daniel Azevedo, diretor de negdcios Power Grid da Prysmian Brasil.

“Para a ISA ENERGIA BRASIL participar deste projeto-piloto com a Prysmian representa uma oportunidade de con-
tribuir para o avango tecnoldgico do setor elétrico nacional e reforca o DNA inovador da nossa empresa. Acreditamos
que solugdes como o E3X sdo essenciais para garantir redes mais eficientes e preparadas para os desafios futuros”, afir-
ma Dayron Urrego, diretor-executivo de Projetos da ISA ENERGIA BRASIL.
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| Carregamento ultrarrapido

Presente no Brasil ha mais de um século, a ABB anuncia um novo ciclo de inovacdes em mobilidade elétrica, com
foco em alta poténcia, digitalizacdo e sustentabilidade. O ABB FIA Formula E World Championship, do qual a ABB é
principal patrocinadora desde 2018, reforca essa trajetoria. O evento retornou ao Sambddromo do Anhembi, em Sao
Paulo, no dia 6 de dezembro de 2025, mais uma vez servindo como uma vitrine para a empresa: tecnologias testadas
sob condicdes extremas de corrida estdo sendo aplicadas a infraestrutura comercial de carregamento no Brasil.

A estratégia inclui dois desenvolvimentos-chave que sustentam a posicao da ABB como uma marca premium em um
mercado cada vez mais competitivo: a nova linha de carregadores de 200 a 400 kW, ja disponivel para clientes brasilei-
ros, e o caminho para a comercializacdo do equipamento de 1,2 MW (MCS1200), que comecara a ser oferecido em 2026.

Os modelos de 200 a 400 kW se destacam pela modularidade, permitindo a expansao do bloco de poténcia e ges-
tao inteligente, capaz de balancear a carga entre dois veiculos, reduzindo custos de infraestrutura e se integrando com
qualquer sistema de gestdo via protocolo OCPP. 0 MCS1200 de 1,2 MW, testado em parceria com o Traton Group, visa
0 segmento de transporte pesado, permitindo o carregamento de caminhdes elétricos de longa distancia.

Ambos os modelos reforcam o compromisso da ABB com solugdes conectadas a nuvem, com atualizagdes continu-
as de firmware e suporte técnico local. Esses diferenciais visam transformar investimentos em mobilidade elétrica em
valor agregado de longo prazo para operadores de frotas, postos de combustiveis e grandes grupos de infraestrutura.

"Combinando alta poténcia, inovacdo e sustentabilidade industrial, a ABB reforca seu objetivo de liderar a mobi-
lidade elétrica global e apoiar a transi¢do energética de forma confiavel e escalavel. Nossa proposta é liderar néo sé
em termos de infraestrutura de carregamento, mas também em tecnologia, digitalizacdo e operacdes industriais sus-
tentaveis, oferecendo ao mercado solucdes que antecipam demandas e consolidam a ABB como referéncia em eletri-
ficacdo”, afirma Luciano Nassif, Country Holding Officer da ABB Brasil.

Expansao do mercado: O desafio da infraestrutura

De acordo com um estudo da Bright Consulting, o Brasil deve alcancar 1,4 milhao de veiculos elétricos em circu-
lagdo até 2030. Para atender adequadamente a essa frota, seriam necessarias cerca de 140.000 estacoes de carrega-
mento, considerando a recomendacao de um ponto de carregamento para cada dez veiculos. No entanto, o pais conta
atualmente com apenas 16.800 pontos (dados de setembro de 2025), concentrados em regides especificas e, na sua
maioria, de baixa poténcia, sequndo dados da Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE).

“Esse descompasso entre o crescimento da frota e a infraestrutura abre uma janela de oportunidade para carrega-
dores ultrarrapidos, capazes de apoiar o avanco sustentavel da mobilidade elétrica no Brasil”, destaca Marcelo Vilela,
vice-presidente Comercial da ABB Eletrificacao Brasil.

ABB Brasil: Emissoes Zero como diferencial

A ABB também tem utilizado suas opera¢des no
Brasil como uma vitrine para sustentabilidade indus-
trial, conectando legado e inovacao. Nos ultimos seis
anos, a ABB investiu mais de US$ 45 milhdes em di-
versas iniciativas no Brasil, ja incluindo a¢6es voltadas
para a sustentabilidade.

Afabrica de Contagem (MG), que celebrou seu 50°
aniversario em 2025, recebeu US$ 750.000 em inves-
timentos em eficiéncia energética, incluindo painéis
solares, iluminacao LED e gestao digital do consumo
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de energia via a plataforma ABB Ability™ Energy Manager. Os resultados ja mostram impacto: uma reducéo de 128
toneladas de CO, e e uma economia de 530 MWh de energia em um ano, além de eliminar o descarte de residuos de
producdo em aterros sanitarios. A planta de Contagem deve ser a primeira da ABB no Brasil a alcancar o status de Mis-
sion to Zero dentro deste programa global, uma solu¢do de ultima geracao integrada que abrange todos os aspectos
da producdo e distribuicao de energia renovavel.

Enquanto isso, a planta de Sorocaba (SP) opera sob o conceito Zero Landfill, eliminando o descarte de residuos indus-
triais em aterros sanitarios. Em 2024, a unidade evitou o envio de mais de 540 toneladas de residuos para aterros, redire-
cionando-os para o uso como combustivel derivado de residuos. Essa politica evitou a emissao de 649 toneladas de CO, .

“0s investimentos feitos em nossas fabricas provam que é possivel combinar produtividade, inovacao e responsa-
bilidade ambiental. Isso reforca o compromisso da ABB em liderar a transicao energética no Brasil com credibilidade e
impacto positivo para clientes e investidores”, acrescenta Nassif.
.

Expansao das operacoes

A Engetron, empresa brasileira lider em fabricacdo de UPS loT, anuncia sua expansao para os Estados Unidos, com a
abertura de uma nova unidade na Flérida. A iniciativa integra o plano estratégico de crescimento global da companhia e
marca sua entrada em um dos mercados mais exigentes do mundo, que passara a ter disponivel um portfélio completo
de UPSs e racks desenvolvidos sob os mais altos padrdes internacionais, adequados as certificacdes exigidas no pais.

“A chegada da Engetron aos Estados Unidos é uma resposta direta a crescente demanda por solugdes de energia
mais inteligentes e conectadas, principalmente nos segmentos de Data Centers, industrial e hospitalar, afirma Aluizio
Abdom, diretor Comercial da Engetron. De acordo com o executivo, 0 aumento do consumo elétrico, impulsionado pela
digitalizacao dos negocios, demanda novas tecnologias capazes de garantir eficiéncia, estabilidade e gestao energéti-
ca. “Nossos UPSs loT foram projetados exatamente para esse cenario, garantindo fornecimento continuo de energia,
além de possibilitarem 0 monitoramento, a andlise e a otimizacdo do consumo de energia em tempo real, trazendo
mais inteligéncia para a infraestrutura elétrica”, diz.

Com equipamentos produzidos em sua fabrica em Contagem (MG), que ja exporta para paises da América Latina
e América Central, a Engetron iniciara sua operacao no mercado norte-americano com uma estrutura completa — in-
cluindo assisténcia técnica e suporte local.

0 portfdlio inicial da Engetron para os Estados Unidos inclui os UPSs trifasicos e monofasicos nas versdes modu-
lar e monolitica; as solu¢des em Rack de Tl em 42Us e racks plug-in, reconhecidos no Brasil por sua confiabilidade e
desempenho em aplicagdes de misséo critica. Todos os UPSs sdo conectados ao Engetron loT, tecnologia exclusiva da
empresa para monitoramento remoto dos dispositivos que, por meio de aplicativo préprio ou web, possibilita 0 acom-
panhamento em tempo real de diversos parametros, como poténcia, autonomia, alarmes e eventos registrados, além
de contar com a geracao de relatdrios e configuracdo de a¢des de modo automatico.

Com dupla conversao e modo ECO, que reduzem custos de operacdo e refrigeracdo, os UPSs da Engetron propor-
cionam alta eficiéncia energética, e os racks proporcionam ainda maior redundancia ao possibilitar o paralelismo ativo
de diversas unidades de UPSs. Com opcdes hot-swap e escalaveis, os UPSs permitem expansoes e substituicdes sem
interrupgdo do sistema, assegurando redundancia e continuidade operacional em ambientes altamente criticos, como
Data Centers, hospitais e industriais. Isso amplia a capacidade energética das empresas com robustez e seguranca, ca-
racteristicas essenciais para setores que exigem continuidade energética confiavel, flexibilidade e resiliéncia.

Com a nova unidade na Flérida, prevista para o proximo ano, a Engetron amplia sua presenca global e estabelece
uma base solida para futuras operacdes internacionais, além de reforcar sua missdo de garantir energia segura e esta-
vel, combinando tecnologia nacional com certificagdo global.
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Medidores inteligentes

A Enel Distribuicao Sao Paulo alcangou em outubro a marca de 2 milhdes de medidores inteligentes (smart meters)
instalados em sua drea de concessao, consolidando a empresa como lider em medicdo inteligente no pais e na América
do Sul. Com esse niimero, a companhia segue avancando na automacao de sua rede de distribuicao, que leva energia
a 8 milhdes de clientes em 24 municipios da Regido Metropolitana, incluindo a capital.

A tecnologia dos smart meters nao apenas melhora a eficiéncia dos servicos, ja que permite a distribuidora rea-
lizar diversas operagoes de forma remota, mas também possibilita ao cliente monitorar em plataforma on-line o pré-
prio consumo de energia. Em relacdo ao gerenciamento da distribuicdo, com os medidores inteligentes, é possivel, por
exemplo, identificar eventual interrupcao no fornecimento de energia e realizar servicos a distancia, como a leitura de
coNsSumo e reconexoes.

0 aplicativo da Enel, utilizado tanto por clientes convencionais quanto por aqueles que possuem o medidor inteli-
gente, oferece funcionalidades exclusivas para quem ja passou pelo periodo de estabilizacdo da comunicacdo do equi-
pamento. Com o smart meter, o cliente passa a ter acesso a servicos remotos que permitem acompanhar diariamente
0 consumo de energia, visualizar o histérico e o perfil de uso, definir metas e estimar o valor da préxima fatura, além
de optar pela fatura digital. Essas funcionalidades proporcionam maior controle, transparéncia e autonomia, permitin-
do que o cliente tome decisdes mais conscientes sobre seu consumo. Assim, ele se torna um agente ativo na gestao da
propria energia, contribuindo para um modelo mais inteligente e sustentavel de consumo.

Regides contempladas

A marca de 2 milhdes de medidores inteligentes instalados representa cerca de 25% de cobertura em relacao a base
de 8 milhdes de clientes da distribuidora.

A implantacdo em larga escala comecou pelos bairros de Perus e Pirituba, na zona norte da capital. A partir dai, a
expansao foi gradualmente estendida para outros bairros de todas as regides da concessdo — Norte, Sul, Leste e Oes-
te, contemplando tanto zonas de maior concentracdo urbana quanto areas mais periféricas.

Como funciona a troca do medidor?

Como o processo faz parte da modernizacdo da infraestrutura da rede da distribuidora, autorizada pelos 6rgaos
reguladores, a troca do modelo do medidor néo é feita a pedido do cliente. A escolha das unidades consumidoras que
recebem o smart meter ocorre com base em critérios técnicos e estratégicos, como localizacdo geogréfica, tipo de rede
e perfil de consumo. Essa abordagem garante que a tecnologia seja implantada de forma planejada e eficiente, respei-
tando condicdes de viabilidade técnica e operacional.

Assim que a area é definida, os clientes da regido sao informados com antecedéncia sobre a visita da equipe técnica
para a troca do equipamento. O processo é rapido, leva em média 30 minutos, e o cliente pode acompanhar todas as etapas.
A Enel reforca que os medidores s&o homologados pelo Inmetro e passam por rigorosos testes de qualidade antes da insta-
lagdo nas unidades de consumo. Ainda assim, por seguranca, a
equipe realiza testes de conectividade antes de ativar o medidor.

Verifique a ordem de servico

Durante a troca do medidor, a distribuidora orienta a
confirmar a existéncia de uma Ordem de Servico para o en-
dereco pelos canais de atendimento da Enel. Basta acessar
Agéncia virtual www.enel.com.br; ou a Central de Atendi-
mento (0800 72 72 196).

POTENCIA NV
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Automacao predial e eficiéncia energética

Ainda que US$ 424 bilhdes sejam necessarios até 2050 para que as edificagdes no Brasil sejam verdes e inteligen-
tes, obtendo economias com energia entre 20% e 40%, esse investimento se pagaria entre 2 a 5 anos. E garantiria um
potencial de economia de 14% do consumo de eletricidade do pais, ou 87TWh. O tema foi discutido no dia 3 de de-
zembro durante a abertura do Congresso Edificacdes do Futuro e Expo (CEFX), realizado em Sao Paulo, no Instituto de
Energia e Ambiente (IEE) da Universidade de Sao Paulo.

"0 pais, segundo o IBGE, possui hoje perto de 107 milhdes de edificacdes, as quais respondem por 47% do con-
sumo de eletricidade”, afirmou Juliana Ulian, CEO da GHM Solutions, organizadora do evento. “Nesse momento pos
COP30, em que se discute a descarbonizacdo das economias, se apenas automatizassemos os prédios e adotassemos
sistemas de gestdo predial, entre outros mecanismos de eficiéncia energética, seria possivel reduzirmos em 40% as
emissoes de gas de efeito estufa”, complementou.

Victor Moura, especialista da GHM Solutions, apresentou o estudo langado, durante o CEFX, “Green & Smart Buil-
dings no Brasil: Cenario das edificagdes sustentaveis e inteligentes: contribui¢des da automacao predial e iluminacdo”.
Segundo ele, o potencial de economia da automacdo predial e da eficiéncia energética nas edificacdes se traduz em
16,5 GW evitados anualmente, ou o equivalente a geracao de 1,2 Itaipus. “Isso representa, ainda, 4,7 milhdes de to-
neladas de CO, evitadas, levando-se em conta premissas conservadoras nesses calculos”, frisou.

Sistema econdomico sustentavel

lldo Luiz Sauer, vice-diretor do Instituto de Energia e Ambiente (IEE/USP) chamou a atencao para o consumo mun-
dial de energia, hoje na casa dos 620 exajoules (ou 620 quintilhdes — 10 a 182 poténcia) de joules. “Mais do que nun-

ca, com o reconhecimento das crises climaticas, voltamos a questdo da gestdo da energia”. “Precisamos retornar a
ciéncia basica e a um sistema econdmico sustentavel”, defendeu.

A resposta, segundo José Roberto Muratori, do Instituto de Automacao/Prédio Eficiente, esta na necessidade de se
integrar as varias tecnologias para se chegar a maxima eficiéncia. Entre elas, a gestdo corporativa, com gémeos digi-
tais, dashboards, alarmes e analytics da supervisao dos sistemas, controles programaveis para a iluminacao e climati-
Zacao, assim como sensores.

“A automacao predial, contudo, ndo é algo estatico”, alertou: “é preciso revisar diariamente os sistemas, basean-
do-nos em dados, sem “achismos”, acompanhando o desempenho real de equipamentos.” De acordo com o consultor
e projetista de automacao residencial e predial, ndo basta as edificacdes uma automacao passiva. “Ela deve ser ativa,
capaz de tomar decisdes automaticamente, com inteligéncia”, conclui Muratori.

Economias comprovadas e

o

Os resultados com automacao predial e eficiéncia energéti-
ca podem ser medidos na pratica. Luciano Rosito, diretor geral da pr==—
B.E.G. Brasil, ressaltou que ja se é possivel obter reducdes de 70% | [ Bicksoes
de economia de energia com uma infraestrutura de dados sem =
comprometer o nivel de conforto dos ambientes das edificacdes.
Ele apresentou um estudo de caso de um galpéo de logistica, com
tecnologia DALI, baseada em sensores instalados a 16 metros de
altura, num sistema de 560 luminarias, com economia de 58%.
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Para Marcos Martins Poli, diretor-executivo da Associacao Bra-
sileira da Industria de lluminacao (Abilux), no entanto, nao bastam
produtos de eficiéncia energética para resolver o desafio energético.
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“Temos que comegar por um bom projeto”. Para ele, & importante se maximizar os recursos de energia disponiveis nas edi-
ficacdes. “E temos métricas para avaliar se esses prédios estao, efetivamente, gerando o bem-estar que queremos”, afirma.

Na mesma linha, Adriano Cotrim Pita, do Conselho de Arquitetura e Urbanismo de Sao Paulo, reforca: “nao existe
edificio inteligente sem projeto inteligente, e isso significa uma edificacdo que leve em consideragdo o meio ambiente
e seu uso.” Ja segundo Lucia Abadia, conselheira da Associacao Mulheres em Energia ha um aspecto importante para
quem investe em edificagdes a ser considerado: “A parcela de pagamento do imével um dia acaba. Mas a taxa de ma-
nutencdo é permanente. Precisamos evoluir na consciéncia da sustentabilidade, com economia de energia ao longo do
tempo”, concluiu Lucia, ao final do painel.

Participaram, ainda, da abertura do CEFX, Claudio Violato, presidente do Férum Brasileiro de loT e Gustavo Reis,
vice-presidente da Associacdo Paulista de Municipios (APM) e Cesar Massaro, coordenador do Centro de Edificagbes
Inovativas da Universidade de Sao Paulo, langado neste evento.

Capacitacao profissional

A Schneider Electric e o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI)
foram contemplados com o Selo Sesi ODS 2025 pelo projeto desenvolvido em con-
junto chamado “Acesso a Treinamento - SENAI e Schneider Electric”, em reconhe-
cimento ao impacto social e educacional da iniciativa e as boas praticas de ESG.

No Brasil, o programa integra a estratégia global da Schneider Electric de expan-
dir 0 acesso a educacao técnica e a capacitacao em energia. A companhia superou a
meta de treinar 1 milhdo de pessoas em gestao de energia em todo o mundo, tendo
alcancado o objetivo com dois trimestres de antecedéncia. Na América do Sul, mais
de 185 mil pessoas foram qualificadas, das quais 119 mil no Brasil, gracas a unides
com instituicdes como SENAI, ETECs, CEAP, AFESU, UNILINS e Enactus, contribuindo para a empregabilidade e inclusdo
de pessoas de diferentes contextos sociais.

Foto: Divulgacao

“Nossa trajetoria ao lado do SENAI ja impactou milhares de pessoas no Brasil em cursos praticos de energia e au-
tomacao, inclusive em comunidades ribeirinhas do Amazonas por meio do Barco Escola Samatima, que leva formagao
técnica e laboratérios modernos a regides de dificil acesso”, afirma Karolina Gutiez, gerente Sénior de Comunicacao,
Relagdes Institucionais e Sustentabilidade da Schneider Electric na América do Sul.

O diretor geral do SENAI, Gustavo Leal, destaca que essa conquista mostra o potencial de parcerias que unem tec-
nologia, educacdo e impacto social: “Essa iniciativa amplia o alcance da formacao profissional em energia e automa-
¢do e nos permite levar qualificacdo para publicos que, muitas vezes, estdo distantes das oportunidades. Além disso,
também reforca o nosso compromisso em preparar trabalhadores para as demandas da transicdo energética e para as
habilidades verdes que ja movem a industria.”

Desenvolvimento de talentos para a economia verde

No contexto da transi¢do energética, o programa também desenvolve green skills - as competéncias em energia
limpa, automacao, eletrificacdo e digitalizacdo - essenciais para impulsionar a transicao energética e ajudar a preparar
profissionais para o mercado sustentavel. A atuacdo de Rafael Segrera, presidente da Schneider Electric para a América
do Sul, como chair do grupo “Empregos e Habilidades Verdes”, da Sustainable Business COP30 (SBCOP), reforca esse
compromisso com o desenvolvimento de talentos para a economia verde.

“Investir em habilidades verdes é fundamental - tanto que um estudo da SB COP indica que 20% das vagas ‘verdes'
ainda ndo foram preenchidas. Isso evidencia a lacuna existente entre demanda e oferta de talentos qualificados, bem como
a importancia de garantir que empresas e comunidades estejam prontas para os desafios do futuro”, acrescenta Gutiez.
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SE Advisory Services

A Schneider Electric, lider global em tecnologia de energia, anuncia a SE Advisory Services, uma evolucao es-
tratégica que amplia sua ja consolidada consultoria em energia e sustentabilidade. Essa iniciativa reforca a missao da
empresa de acelerar a transicao energética e a resiliéncia dos negdcios, oferecendo uma abordagem ainda mais inte-
grada e orientada por tecnologia.

A SE Advisory Services é o resultado de um legado sélido, construido ao longo de mais de trés décadas de experi-
éncia em consultoria estratégica, nas areas de energia e sustentabilidade. Esse histérico ja ajudou centenas de orga-
nizagdes — inclusive mais de 20% das maiores empresas brasileiras em faturamento e mais de 40% da Fortune Global
500 — a superarem desafios complexos em energia, sustentabilidade e digitalizagdo.

Com a demanda mundial por eletricidade projetada para crescer mais de 3% ao ano até 2030, a jornada rumo a
descarbonizacdo vem adicionando novas camadas de complexidade as operacdes empresariais. Ao mesmo tempo, 0
panorama comercial internacional e as cadeias de suprimentos cada vez mais intricadas impdem pressao adicional so-
bre as companhias. Diante desse contexto, torna-se essencial uma abordagem que una conhecimento especializado,
tecnologia avangada e capacidade de execucdo — e é para preencher essas lacunas que surge a SE Advisory Services:
uma resposta estruturante, que busca apoiar as empresas na transicao para uma economia baixa em carbono, na ges-
tdo de riscos e no fortalecimento da resiliéncia, bem como na otimizagdo de processos, infraestruturas, operagoes e
cadeias de suprimentos, ajudando-as a prosperarem em um mundo em rapida transicao.

“Tempos de incerteza pedem, acima de tudo, clareza e dominio sobre o que se pode controlar. Por isso, reunimos
nossas capacidades de consultoria de ambito mundial para permitir que nossos clientes atuem com mais agilidade
e confianca, superando desafios urgentes em energia, sustentabilidade e tecnologia”, afirma Frédéric Godemel, vice-
presidente Executivo de Gestao de Energia da Schneider Electric. “Os servicos de consultoria ja faziam parte da nossa
oferta e se mostraram muito valiosos no passado. Agora, estamos aperfeicoando essa atuacao para proporcionar cla-
reza e um caminho definido rumo ao net-zero”, sustenta Godemel.

Para Mathieu Piccin, diretor de Negdcios Sustentaveis para a América Latina na SE Advisory Services, “com a SE
Advisory Services consolidamos nossa capacidade de apoiar as organiza¢des latino-americanas na transicao rumo a
modelos de baixo carbono, enfrentando riscos climaticos, energéticos e regulatdrios, acelerando estratégias de des-
carbonizacdo, ESG e adaptacdo, e integrando solucdes digitais que fortalecem a sustentabilidade, a resiliéncia opera-
cional e a competitividade. Em um cendrio em que as negociacoes globais sobre o clima avancam mais lentamente
do que o necessario, como evidenciado na COP30, acreditamos que o setor privado tem papel decisivo na lideranca
da acdo climatica. Estamos prontos para ajudar empresas brasileiras a transformarem desafios em oportunidades por
meio de nosso modelo de consultoria exclusivo, que combina estratégia, tecnologia inteligente e uma capacidade de
implementacao global desde o primeiro passo, garantindo resultados mais ageis e eficazes em mitigagao e adaptacao
as mudancas climaticas”, explica.

Redefinindo a experiéncia de consultoria

A SE Advisory Services representa uma evolucao nas competéncias de consultoria em energia e sustentabili-
dade da Schneider Electric, ampliando o escopo tradicional, consolidando os softwares com IA nativa e a capa-
cidade global de implementacao de projetos. Essa atuagdo completa integra um portfélio em expansao de solu-
¢oes de alta demanda, a fim de ajudar empresas a fortalecerem processos, infraestrutura, operagdes e cadeias
de valor para o presente e o futuro por meio de servicos ageis, inteligentes e conectados, que aceleram as tran-
sicoes energética e digital.

A consultoria apoia tanto estratégias e programas corporativos globais e regionais quanto iniciativas locais, no ni-
vel das operagdes, abrangendo empresas de todos os setores, com foco em quatro frentes principais:
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M Transformacao Sustentavel de Empresas: apoia a jornada rumo a uma economia de baixo carbono, desde a me-
dicdo de emissdes, a definicdo de estratégias, metas e planos de descarbonizacao e de ESG até a execucao de
acoes que incluem digitalizacdo, eletrificacdo de processos, aquisicdo de energias renovaveis, infraestrutura bai-
xa em carbono, economia circular, solu¢des baseadas na natureza e compensacao de emissoes.

M Gestao de Riscos e Resiliéncia: protege as organizagoes contra volatilidade energética, os riscos climaticos e as
interrupgdes operacionais, reduzindo o tempo de inatividade e fortalecendo os sistemas conectados.

M Desempenho de Recursos e Ativos: avalia recursos e sistemas de maneira estratégica, com o intuito de reduzir
desperdicios e liberar investimentos para o crescimento.

M Software Inteligente: disponibiliza solu¢des com inteligéncia artificial (IA) nativa, fundamentadas nos conceitos
da IA frugal e nas mais de trés décadas de expertise consultiva da Schneider Electric, para conectar fluxos de
trabalho fragmentados e transformar dados em agoes estratégicas.

Uma abordagem completa para tecnologia e energia

As capacidades de consultoria da SE Advisory Services atuam de forma coordenada, estimulando o melhor desem-
penho em toda a organizacao, abordando fatores que vao da descarbonizacao, da economia circular e do engajamento
da cadeia de suprimentos a transformacao digital e governanca corporativa. Essa visao sistémica tem sido fundamental
para ajudar os clientes a transformar metas em impacto real.

0 portfdlio abrangente de solugdes da Schneider Electric levou-a a ser reconhecida como Lider em servicos de
transicdo energética na avaliacdao IDC MarketScape Worldwide Energy Transition Professional Services
2025, em agosto deste ano.

Novo Centro de Distribuicao

A Ourolux, referéncia nacional em solugdes de iluminacao LED e energia solar, d@ um novo passo em sua traje-
toria de crescimento ao inaugurar um centro de distribuicdo em Cajamar, na Grande Sao Paulo. Com mais de trés
décadas de atuagao, a nova estrutura em Cajamar soma-se aos centros de distribuicdo de Guarulhos (SP) e Araquari
(SC), formando uma rede logistica estrategicamente posicionada para atender com rapidez e menor custo diferen-
tes regides do pais.

A localizacdo privilegiada de Cajamar, proxima as principais rodovias e a capital paulista, facilita o acesso a um
dos polos de maior demanda por solucdes em energia solar no Brasil, enquanto o novo espaco garante mais agilida-
de para os clientes do interior paulista.

Em Guarulhos, o centro de distribui¢do segue conectado aos principais eixos rodoviarios e ao aeroporto interna-
cional, proporcionando eficiéncia no abastecimento e na movimentacdo de grandes volumes. J4 a base em Araquari
consolida a presenca da Ourolux no Sul do pais e oferece suporte rapido a um mercado em plena expansao. Essa es-
trutura reforca o papel da companhia como parceira estratégica de integradores, distribuidores e revendas, assegu-
rando estoque nacional e solucdes sob medida para projetos de diferentes portes.

Além da expansao fisica, a empresa reafirma seu compromisso com o avanco da energia solar no pais. Seu port-
félio abrange médulos solares de alta eficiéncia com selo Procel, inversores de Ultima geracao, sistemas de armaze-
namento de energia e carregadores para veiculos elétricos, tecnologias que impulsionam a transicao para uma ma-
triz energética mais limpa e segura.
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Data Centers

0 avanco acelerado dos data centers no Brasil e no mundo, impulsionado pela adogao massiva de inteligéncia artifi-
cial e pelos servicos em nuvem, tem acendido um sinal de alerta sobre impactos ambientais relacionados ao consumo de
energia, ao uso intensivo de agua para refrigeracdo e a pressao sobre recursos naturais. A analise é da MIT Technology
Review Brasil, com base em levantamentos e analises publicadas pela plataforma, a partir de fontes internas e externas.

De acordo com a publicacao, em 2024, os data centers responderam por cerca de 1,7% do consumo de energia
elétrica no Brasil (aproximadamente 8,2 TWh), niimero que tende a crescer conforme aumenta a demanda por proces-
samento de dados. Podendo chegar a 3,9% do consumo total em 2029. Além disso, o uso consuntivo de agua do setor
foi estimado em 0,003% do total nacional em 2022, ou cerca de 2 bilhdes de litros.

No caso da agua, o impacto é menos visivel, mas ndao menos relevante. Em 2022, o consumo direto estimado do
setor foi de cerca de 2 bilhdes de litros, o equivalente a 0,003% da demanda hidrica nacional. O niimero, a primeira
vista modesto, esconde um efeito indireto significativo: grande parte da 4gua associada aos data centers esta embu-
tida na matriz elétrica, especialmente em
centrais termelétricas e hidrelétricas que
abastecem essa infraestrutura.

Foto: Divulgagao

Para o VP de Energia e Sustentabilida-
de da MIT Technology Review Brasil e CEO
do Energy Summit, Hudson Mendonga, es-
ses dados pintam um retrato de urgéncia,
e também de oportunidade: "Vivemos a
era da economia digital. A explosao da IA
e dos servicos em nuvem depende de data
centers. Mas, sem infraestrutura robusta,
matriz energética limpa e uso consciente de
recursos, corremos o risco de trocar avan-
co tecnologico por degradacdo ambiental.
0O Brasil tem uma chance Unica: aproveitar
nossa matriz renovavel para liderar a com-
putacdo sustentavel, com energia limpa, eficiéncia hidrica e governanca estratégica.”

Os desafios e oportunidades ligados ao crescimento da infraestrutura digital envolvem eficiéncia operacional,
sustentabilidade e impacto econémico. Muitos data centers de Ultima geragao ja utilizam tecnologias avancadas,
como resfriamento por imerséo e sistemas de circuito fechado, que reduzem de forma significativa o consumo de
agua e energia. Entretanto, o avanco da IA tende a ampliar de maneira expressiva a demanda por processamento
e armazenamento, exigindo planejamento da rede elétrica, expansao da infraestrutura e maior integragdo com fon-
tes renovaveis.

“Esse movimento também fortalece uma nova cadeia de valor verde: a expansao de data centers sustentaveis es-
timula a criacdo de empregos e inovacao em engenharia, Tl, eficiéncia energética e infraestrutura limpa, contribuindo
para acelerar a transicao energética no pais. Para garantir desenvolvimento responsavel, é fundamental aprimorar a
regulacao e a governanca do setor, com politicas publicas, incentivos a energia limpa e adocao de padrdes ESG que
assegurem o uso responsavel dos recursos naturais”, finaliza Mendonca.
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Eficiéncia de Tl

A Siemens Brasil, referéncia global em tecnologia e inovacao, reforcou sua eficiéncia em Tl com a parceria estra-
tégica da Simpress, empresa pioneira e lider no pais em outsourcing (venda, locacdo e gestdo) de equipamentos de
Tl (PCs, notebooks, tablets, smartphones, coletores de dados e impressoras). A parceria, que teve inicio em 2011 com
a implementacdo do modelo PC As A Service (PCaaS), foi reforcada em 2021, quando a Simpress assumiu a gestao de
mais de 4 mil dispositivos, entre notebooks, desktops e estacdes de trabalho, ampliando a qualidade do servico e a ex-
periéncia dos colaboradores.

Antes da mudanca, a Siemens adotava o modelo tradicional de aquisicdo direta de equipamentos (capex), arcando
com custos administrativos e operacionais elevados. A migracao para o PCaaS (opex), em parceria com a Simpress,
eliminou a necessidade de gestdo interna do parque de T, garantindo atualizacdo tecnolégica continua, manuten-
¢ao especializada e suporte integral ao ciclo de vida dos equipamentos. Hoje, a cada quatro anos, os colaboradores
recebem um novo dispositivo em um processo que inclui logistica, configuragdo, personalizacdo dos equipamentos,
descarte seguro e limpeza digital dos aparelhos substituidos, em conformidade com normas de seguranca da infor-
macao e LGPD.

“A parceria com a Simpress foi fundamental para ampliar a qualidade das entregas e garantir uma operacao flui-
da. Hoje, nossos colaboradores tém a disposicao uma estrutura que assegura produtividade e agilidade no dia a dia,
sem que o time de Tl precise se preocupar com questdes administrativas ou logisticas”, afirma Mauro Wagner, gestor
de Tl da Siemens Brasil.

0 modelo também trouxe ganhos de produtividade e mitigacao de riscos. Se antes um colaborador poderia ficar ho-
ras sem equipamento em caso de falha, agora a solugdo garante substituicdo rapida gracas a presenca de uma equipe
dedicada da Simpress dentro da Siemens, além de um estoque de equipamentos mantido no proprio cliente. Isso permi-
te que o colaborador retorne ao trabalho sem impacto significativo. Além disso, a opera¢do conta com cinco classes de
dispositivos homologados globalmente pela Siemens, que vao de desktops padrao a workstations de alta performance,
assegurando que cada perfil de colaborador receba a configuracdo adequada as suas atividades.

"A Simpress vestiu a camisa da Siemens. Trabalhamos a quatro maos e essa parceria tem gerado resultados diretos
na satisfacdo dos usuarios e na seguranca cibernética da companhia”, destaca Fernando Freu, coordenador de Servi-
¢os da Siemens Brasil.

0 sucesso da operacao também se reflete nos indicadores de atendimento. Nos tltimos seis meses, o SLA contra-
tual de 96% foi superado, com indices entre 98% e 100%. Em iniciativas como o Programa de Desenvolvimento de
Talentos (PDT), a Simpress foi fundamental para entregar o material completo de trabalho, desde notebooks até os
crachas, a 50 estagiarios no tempo recorde de trés minutos. Essa estratégia diminuiu consideravelmente o tempo de
integracao dos novos estagiarios.

"0 outsourcing de PCs transforma a forma como as empresas lidam com tecnologia. Ao assumir toda a gestéo
do parque de equipamentos, garantimos atualizacdo constante, seguranca da informacao e produtividade aos cola-
boradores. No caso da Siemens, nossa parceria permite que o time de Tl foque em inovacdo e estratégia, enquanto
nos cuidamos de todo o ciclo de vida dos dispositivos, do inicio ao fim,” conclui Fabiana Esteves, diretora Comercial
da Simpress.
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Casarao historico

Durante a COP30, a Casa Rosada, no centro histdrico de Belém, abriu as portas para um publico diverso. O imével,
onde normalmente funciona um escritério da industria de transformacao de aluminio Alubar, foi transformado no Espago
Conexdes: Inovacdo e Sustentabilidade: um ponto de convergéncia entre a comunidade local, visitantes da conferén-
cia e as iniciativas da empresa em torno da sustentabilidade, integridade energética e valorizagao cultural amazonica.

0 evento ocorreu de 9 a 16 de novembro, com painéis de discussdo com especialistas; apresentacdes musicais dos
paraenses Salomao Habib, Andresson Dourado, Simone Almeida e Naieme; exposicao de artes plasticas e elementos
interativos, como totens com jogos sobre inovagdo e transformacao, painéis colaborativos para deixar mensagens so-
bre o futuro, e a escultura colaborativa “Corda do Cirio”.

A Casa Rosada também recebeu o lancamento do documentario “LT Manaus — Boa Vista: A Ultima Fronteira do
Desenvolvimento Energético”. A obra registra a histéria da linha de transmissao 500kV que conectou Roraima ao Sis-
tema Interligado Nacional apés décadas de isolamento energético. A programacao ainda abriu espaco para discussdes
tematicas promovidas por parceiros estratégicos da Alubar, como a Associacdo Brasileira de Comunicagdo Empresarial
(Aberije), Instituto Ethos e Escritorio do Québec em S&o Paulo.

José Maria Barale, presidente do Conselho de Administracao da Alubar, destacou o foco da empresa em levar uma
transformacao positiva aos locais onde esta instalada. “Criamos a Alubar ha quase 30 anos com a ideia de verticali-
zar o aluminio e a valorizar as pessoas nos locais onde estamos instalados. Esses dois pilares representam um desejo
importante que temos desde o inicio, o de transformar vidas para melhor. Mostrar todo o trabalho de restauro e pre-
servacdo da Casa Rosada também é um exemplo dessa transformacdo”, afirmou.

Abertura inédita

Um dos destaques da programacao foi a abertura, pela primeira vez, para visitacdo da comunidade. O momento foi
conduzido pelo professor de Histéria Michel Pinho, famoso pelas aulas publicas nas ruas de Belém. “0O objetivo dessa
parceria é compartilhar o patrimonio e despertar na populagdo uma consciéncia sobre a preservagao histérica”, expli-
ca Mbénica Alvarez, gerente de Comunicacao da Alubar.

0 interesse da comunidade foi imediato. De acordo com o historiador Michel Pinho, as 150 vagas oferecidas para
os dois dias de visita foram preenchidas em 17 minutos. “A Alubar oferece aos moradores de Belém a possibilidade
de encontrar a sua histéria numa casa tao importante, que atravessa os séculos XVII até chegar no século XXI. Essas
transformacdes sao fundamentais para a gente entender a cidade”, afirmou.

Entre os participantes, a expectativa era grande. A biéloga Camila Pires disse ter ficado empolgada com a chance
de conhecer o interior do imével. “Faz tempo mesmo que a gente tem curiosidade de ver como a casa esta por dentro.
Estou muito emocionada e fico muito feliz de ter a oportunidade da gente estar aqui”, disse.

J4 a pedagoga Samira Alexandrino viu a visita como a realizacdo de um desejo pessoal. “Para mim realmente foi
algo incrivel visitar a casa, porque era algo que eu gostaria de conhecer. Me encanta a histéria de Belém. Como aqui
fazia parte da primeira rua, do centro historico, para mim foi incrivel”, relatou.

A Casa Rosada é um patrim6nio tombado em nivel municipal e federal desde a década de 1990. Localizado na
primeira rua da cidade, o imdvel foi projetado com tracos associados ao arquiteto italiano Giuseppe Antdnio Landi.

Em 2008, a Alubar realizou uma restauracao estrutural em parceria com a UFPA, por meio do Férum Landi, e com
0 Museu Paraense Emilio Goeldi. Atualmente, o sequndo andar da Casa Rosada abriga a Sala Landi, espaco que con-
serva um livro original do arquiteto com 59 gravuras feitas a mao representando monumentos italianos, e a Sala Bo-
lonha, que homenageia Landi com pinturas de quadratura executadas por artistas italianos em 2011.
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Valorizacao cultural

A programacao da Alubar na COP30 também foi marcada pela valorizagao de talentos paraenses. Além da pro-
gramacao musical, a exposicao “Nossa Natureza é Transformar” reuniu obras dos artistas plasticos Geraldo Teixeira,
Dina Oliveira e Everaldo Farias — todos eles ja foram patrocinados pela empresa no passado.

A exposicao refletiu sobre os diversos lados que convivem, trocam e se transformam na Amazonia. Entre pinturas
e esculturas, os artistas revelam seus pontos de vista sobre dualidades como estradas e florestas, natureza e indus-
tria, humanos e maquinas, que se encontram e precisam conviver em harmonia na regiao.

A pintora Dina Oliveira trouxe obras da colecdo “Margens”, inspirada em seu trajeto diario para a Universida-
de Federal do Par, onde também desenvolve atividades académicas. “Quando observamos o rio Guama, temos de
um lado a ilha do Combu, o paraiso, e do outro lado o restinho que ainda existe da avenida Bernardo Saydo. Entao
essas obras surgem entre o caos e o paraiso dessas duas margens - ambas com uma qualidade estética muito inte-
ressante”, explica.

J4 as esculturas de Geraldo Teixeira sao feitas de dois materiais: restos de madeira nobre de construcdes nauti-
cas — que seriam queimados em fornalhas de padarias — e sobras de vergalhdes de aluminio fabricados pela Alubar.
Esses dois objetos tao diferentes sdo reunidos em esculturas Unicas, inspiradas nos barcos que navegam pelos rios
amazonicos. “As obras sdo uma associacdo entre o eterno e rigido, que é o aluminio, e o perecivel e nobre, que é a
madeira descartada. E uma provocaco para ligarmos essas pontas e pensarmos em como ambas nos ajudam a na-
vegar e estabelecer conexdes com a nossa regiao”, explica o artista.

Desde 2003, Everaldo Farias é restaurador dos carros de promessa e da berlinda que carrega a imagem peregrina
de Nossa Senhora de Nazaré durante o Cirio. Na exposicao da Casa Rosada, ele apresenta uma escultura chamada
“Corda do Cirio”, onde cabos elétricos de aluminio sdo trancados em duas cordas e se entrelacam em formato de
DNA. A solidez do metal nos cabos elétricos contrasta com as fitas coloridas atadas pelos visitantes da exposicao,
unidas por pedidos de fé. Everaldo também revela seu préprio pedido ao amarrar uma fita para Nossa Senhora: “que
ela nos abencoe, que dé saldde e prosperidade para todos nés”.

Foto: Divulgagao
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Avancos em IA

A busca por maior eficiéncia e sustentabilidade tem incentivado a indstria a adotar tecnologias capazes de apri-
morar o uso de recursos. Na Automation Fair 2025, a Rockwell Automation mostrou como o0 uso de IA combinado
a automagdo esta ajudando empresas a evoluir seus processos, reduzir custos e atingir metas ambientais.

A Rockwell Automation é a maior empresa do mundo dedicada a automacdo industrial e transformacao digital.
Segundo Rang Wang, pesquisador em |IA da empresa, clientes da Rockwell Automation ja registram queda no consu-
mo de eletricidade com recomendacdes de IA, transformando metas de sustentabilidade em vantagem competitiva.

0 Centro de Exceléncia em IA da Rockwell Automation, baseado em Austin, Estados Unidos, oferece uma aborda-
gem inédita para a industria que combina otimizagdo avancada e controle inteligente. A equipe, formada por pesqui-
sadores especializados em otimizacgao, controle, visdo computacional, deteccdo de anomalias e IA generativa, criou
solugdes complementares que atuam no nivel da planta e da execucao.

Na camada de otimizagao, a solucdo usa —
IA para analisar toda a planta e recomen- _ Automati
dar o melhor momento para ligar, desligar e R
ajustar equipamentos, sempre equilibrando '
consumo, demanda e restricdes operacio-
nais. Mesmo adotando apenas uma parte
dessas recomendagoes, um cliente do setor
de saneamento ja registrou uma redugdo no
consumo de energia.

“Para um dos nossos clientes em fase
piloto, o objetivo era reduzir a conta de ele-
tricidade. Eles comecaram a usar uma solu-
¢ao de otimizagdo por |A. Atualmente, esse
cliente aplica apenas 50% das recomenda-
¢oes da IA, mas isso ja gerou uma redugdo de 5% na eletricidade da planta,” revela o pesquisador.

A segunda camada, voltada ao controle, garante que os equipamentos sigam as recomendacdes de ajustes defini-
dos pela IA. Com isso, o sistema é capaz de reduzir oscilagdes, antecipar anomalias e estabilizar processos, permitindo
operar em niveis mais eficientes e com menor gasto energético.

Maior encontro global de automacao reiine lideres em Chicago

A empresa realizou entre os dias 17 e 20 de novembro a 34° edi¢do da Automation Fair, a maior vitrine global de
inovacao e tecnologia para o setor industrial. A feira reuniu mais de 15 mil profissionais de todo o mundo e destacou a
importancia da indistria na criacdo de economias mais sustentdveis, inteligentes e com foco no desenvolvimento humano.

Durante o evento, a Bolder Industries apresentou como sua operacao de economia circular transforma pneus des-
cartados em produtos quimicos de alto valor agregado, utilizando automacao Rockwell para padronizar processos glo-
bais, garantir qualidade rigorosa e reduzir custos operacionais. Ja a Utility Global demonstrou como esta produzindo
hidrogénio limpo a partir de gases residuais industriais, ajudando setores dificeis de descarbonizar com o apoio das
tecnologias oferecidas pela Rockwell Automation.
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Elas na Indistria

Trés anos apds sua criacdo, o programa Elas na Indistria, da Prysmian, ja impactou diretamente a vida de mais
de 150 mulheres e vem consolidando um novo cenario nas operacdes industriais da empresa no Brasil.

Ainiciativa, que nasceu em 2022, tornou-se um pilar estratégico na politica de diversidade, equidade e inclusdo da
empresa, ampliando a representatividade feminina nos setores de producéo e logistica, ambientes tradicionalmente
caracterizados por uma maior presenca masculina.

A taxa de retencdo das mulheres contratadas pelo programa ja atinge 59%, um indice que refor¢a sua sustentabi-
lidade e impacto de longo prazo. Em 2024, a Prysmian encerrou o ano com 23% de mulheres em seu quadro operacio-
nal, avanco que coloca a empresa muito proxima de atingir a meta de 25% até o fim de 2025.

Ativo nas unidades de Pogos de Caldas (MG), Sorocaba (SP) e Vila Velha (ES), o programa alia formacao técnica e
pratica em parceria com o SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial), bem como oportunidades de carreira
e impacto social nas comunidades locais.

Formacao e integracao

0 Elas na Industria foi criado para formar mulheres que desejam ingressar no setor fabril, sem que a experiéncia
prévia no ramo seja um empecilho. Com a estrutura do SENAI, a Prysmian oferece um ciclo de treinamento que com-
bina aulas tedricas com vivéncias praticas dentro da fabrica.

0 modelo-piloto do programa teve inicio em Pogos de Caldas, com duracao de seis meses. Nesse periodo, as parti-
cipantes, foram contratadas em regime de meio periodo, recebendo remuneracao e beneficios proporcionais, enquan-
to passavam por capacitacdo técnica, aulas de saude e seguranca, qualidade, processos, além de desenvolvimento de
competéncias comportamentais.

Com a evolugdo do projeto e a chegada de mulheres com alguma vivéncia em fabricas, o curso foi ajustado para trés
meses, mantendo a parceria com o SENAI e a alternancia entre teoria e pratica na fabrica. Ao término das aulas, as
aprovadas passaram a integrar o quadro de colaboradores da Prysmian em regime integral.

Quebra de paradigmas e impacto interno

Além de formar profissionais, o programa proporcionou transformagdo social. Muitas participantes ingressaram
sem historico formal de trabalho e hoje atuam como operadoras industriais com a devida qualificacdo. Algumas, in-
clusive, retomaram os estudos, enquanto outras mudaram de area dentro da propria Prysmian, ganhando autonomia,
autoestima e perspectiva de carreira.

Para a Prysmian, o impacto foi igualmente relevante. A chegada das mulheres exigiu adaptacdes fisicas e culturais
internas, desde banheiros e vestiarios até treinamentos de lideranca para lidar com vieses inconscientes. O resultado
foi uma revisao de processos, melhorias ergondmicas e rotinas mais inclusivas, com beneficios para toda a operacao.

"0 programa ‘Elas na Inddstria’ proporcionou uma quebra de paradigma para a Prysmian ao provar que o proces-
so de fabricagdo de cabos pode ser feito por pessoas bem capacitadas, independentemente do género. Ele ainda nos
mostrou a forca que a diversidade traz no sentido de repensar rotinas, melhorar praticas e desafiar padrées. Com a
chegada de mais mulheres, reavaliamos processos e implementamos mudancas que beneficiaram toda a equipe”, afir-
ma Ismael Silva, diretor de Recursos Humanos da Prysmian no Brasil.

Apesar dos avangos, ainda existem desafios, como a adequagao ergondmica em algumas funcdes, que hoje limitam
a participacdo feminina em determinadas atividades. No momento, o projeto passa por uma revisao estratégica para que
sejam analisados os aprendizados até aqui e identificadas as oportunidades de crescimento. Com isso, a Prysmian segue
firme em seu objetivo de construir um ambiente cada vez mais e inclusivo para formar novas geragoes de profissionais.
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Produtos sequros @

A Abilumi participou do Seminario Internacional sobre Seguranca de Produtos, promovido pelo Inme-
tro em parceria com a Secretaria Nacional do Consumidor (Senacon), realizado no dia 13 de novembro,
na Casa Firjan, no Rio de Janeiro. O evento reuniu especialistas, autoridades e representantes da indUstria, do setor
académico, do governo federal e da sociedade civil para debater riscos, requlamentacdo e cooperagdo internacional
em torno da seguranca de produtos de consumo.

Representando a Abilumi, o presidente-executivo Georges Blum destacou a relevancia da participagao da asso-
ciacdo em uma plataforma que une diferentes atores, inclusive de outros paises, no esfor¢co de aumentar a seguranca
dos consumidores.

“Para a Abilumi, estar presente nesse tipo de encontro é mais do que simbdlico: é uma oportunidade concreta de
contribuir para a construcao de mercados mais seguros. Ao dialogarmos com reguladores, especialistas internacionais
e outros atores da cadeia produtiva, reforcamos nosso compromisso com a qualidade, a inovagao responsavel e a pro-
tecdo ao consumidor.”

Segundo o executivo, também é importante a troca de experiéncias entre paises nestes encontros. “Os problemas
e 0s objetivos sao 0s mesmos: ter produtos cada vez mais seguros para utilizacao dos consumidores, sejam eles crian-
cas, jovens ou adultos”, reforcou.

Blum enfatizou que a participagao da Abilumi nao se limita ao aspecto regulatdrio, mas esta também fortemente
ligada a responsabilidade social. “A seguranca de produtos ndo é apenas uma exigéncia legal, é uma questao de éti-
ca empresarial. Nosso papel como representantes de importadores e fabricantes de produtos de iluminacdo é ante-
cipar riscos, adotar boas praticas e investir em conformidade para que nossos produtos nao sé atendam aos padroes
técnicos, mas realmente protejam as pessoas. Eventos como este promovido pelo Inmetro sado cruciais para alinhar a
industria global com esse proposito.”

Durante o seminario, foram debatidos temas como a subnotificacdo de acidentes de consumo no Brasil, a neces-
sidade de harmonizagao regulatdria entre paises e a importancia de fortalecer estruturas internacionais de vigilancia
de mercado.

“Apesar da falta de dados de acidentes de consumo domésticos, a preocupacgao deve ser permanente, pois os danos
ndo sdo apenas numéricos e econdmicos (custo hospitalar ptblico e privado, custo do afastamento), mas existe tam-
bém o dano social, com traumas e lesdes muitas vezes permanentes, inclusive mentais e com repercussao nas familias
também. Os acidentes mais comuns sdo as quedas, engolir objetos, queimaduras provocadas de diversas formas, até
com baterias, radiacdo, dentre outros problemas”, alertou.

No encontro internacional promovido pelo Inmetro, foram abordados temas centrais como a seguranca de produ-
tos em ambientes digitais e no comércio eletronico, a necessidade de desenvolver uma regulagdo harmonizada para
impedir a circulacdo de itens inseguros nas plataformas on-line; a cooperacdo internacional e o fortalecimento de ca-
pacidades institucionais, com troca de experiéncias entre redes regulatérias e técnicos de diferentes paises; os aciden-
tes de consumo — analisando como os dados sobre incidentes podem orientar a¢des de prevencao, politicas publicas
e responsabilizacdo; a construcao de um modelo regulatério robusto, que combine avaliacao de riscos, transparéncia
e participacao de governo, industria e academia; e, por fim, a relacdo entre sustentabilidade e seguranca de produtos,
destacando a urgéncia de regras que promovam a economia circular sem comprometer a prote¢ao do consumidor.

Para a Abilumi, a participacdo nestes féruns reforca seu compromisso de atuar de forma transparente e responsa-

vel, colaborando para a redugao de riscos e para a constru¢do de um ambiente de consumo mais seguro.
. J
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Evolucao do Mercado

NOVO MARCO DO SETOR ELETRICO RECEBE AVALIACAO POSITIVA DOS
AGENTES DO MERCADO, MAS A EXPECTATIVA AGORA E EM RELACAO A
REGULAMENTACAO POR PARTE DA ANEEL E MME.

POR PAULO MARTINS

governo brasileiro sancionou a Lei 15.269/2025, originada da Medida Provisdria 1.304/2025,
instituindo um novo marco regulatério para o setor elétrico. Publicada no dia 24 de novembro,
a nova lei promove a abertura total do mercado livre de energia para consumidores de baixa
tensdo e contribui para a seguranga juridica na geragao distribuida.

Os agentes do mercado ouvidos pela reportagem aprovam as medidas e acreditam que elas irdo pro-
piciar a esperada modernizagao do setor elétrico.

Allan Henn, CEO da Voltera Energia, destaca que a Medida Provisdria 1.304/2025, agora Lei15.269/2025,
institui um novo marco regulatério para o setor elétrico com foco em:

M abrir gradativamente o mercado livre de energia a todos os consumidores;

M modernizar a regulacdo (incorporando o armazenamento, revendo encargos e aprimorando penali-
dades);

M aumentar a previsibilidade e diminuir os custos dos consumidores com energia;

M além disso, visa regulamentar novas tecnologias, incluindo sistemas de baterias, e criar um ambiente
de negdcios mais seguro para a abertura total do mercado.
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Henn informa que o governo vetou a alteracdo do Artigo 11 da Lei 14.300, que permitiria que usinas
de grande porte ja existentes (seja no mercado livre ou no mercado cativo) migrassem para o sistema
de compensacdo de energia, conectando-se na rede de distribuicdo. “A ideia vetada abriria espaco
para que grandes usinas jd em operacdo passassem a receber beneficios tarifarios criados para esti-
mular pequenos geradores, como painéis solares instalados em casas, comércios e pequenas empre-
sas. Com o veto, fica mantido o objetivo original da lei de proteger os incentivos destinados a micro e
minigeracdo, evitando que subsidios pensados para pequenos consumidores acabem sendo usados
por empreendimentos muito maiores. A justificativa € que o trecho foi vetado porque transferiria mais
custos para os consumidores e aumentaria o risco de tarifas mais altas, o que vai contra o interesse
publico”, explica Henn.

Ainda de acordo com Allan Henn, a MP, e agora lei, amplia o0 acesso de consumidores de baixa tensdo
(como pequenas e médias empresas) ao mercado livre de energia (ACL), com uma abertura gradual, ainda
a ser definida, com os seguintes prazos maximos:

M Até 24 meses: Consumidores industriais e comerciais em baixa tensdo
M Até 36 meses: Demais consumidores em baixa tensdo, incluindo residenciais e rurais

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e o Ministério de Minas e Energia (MME) serdo respon-
sdveis por definir as regras de transicdo.

Além disso, Henn observa que a abertura do mercado estard condicionada a alguns pontos fundamentais:
M campanhas de informacéo para esclarecer as diferencas entre o mercado livre e o cativo;

M padronizacdo das ofertas de produtos, garantindo que os consumidores possam fazer escolhas de
forma mais clara e transparente;

™ criacdo do Supridor de Ultima Instancia (SUI), para garantir fornecimento emergencial a consumido-
res desassistidos no mercado livre (por faléncia ou encerramento de varejistas).

Foto: Shuterstock
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LEI 15.269/2025

A Lei 15.269/2025 traz a promessa de um
mercado mais aberto, competitivo e eficiente,
mas também carrega desafios que ndao podem
ser ignorados.

ALLAN HENN | VOLTERA ENERGIA

Foto: Divulgacao/PRI LIPPERT

Bruno Marques, gerente comercial da Nex
Energy, comenta que a MP 1.304 estabelecia ajus-
tes regulatérios para dar mais previsibilidade ao
setor elétrico, atualizando regras de micro e mini-
geracado, ampliando diretrizes para a abertura gra-
dual do mercado livre e aprimorando instrumentos
- : Fa de modernizacdo do sistema. “O foco central € tra-

zer mais transparéncia, estabilidade e eficiéncia ao
modelo, garantindo seguranca juridica para consumidores, geradores e comercializadores”, analisa.

Principais pontos:

M Abertura maior e mais rapida do mercado livre de energia (Ambiente de Contratacdo Livre - ACL)
para mais perfis de consumidores, inclusive de baixa tensao.

M Limitacdo ou redirecionamento de subsidios e incentivos no setor elétrico.

M Regulamentacdo de armazenamento de energia (baterias, sistemas flexiveis) como parte da cadeia
de geracgdo/uso.

M Fortalecimento da segurancga energética: ajuste da matriz, contratacdo de reserva de capacidade,
incentivos para flexibilidade e despacho.

M Mudancas no mercado de gds natural que se interligam ao setor elétrico.

M Ajustes na governanca, encargos, responsabilidades setoriais, eventuais novos produtos/servicos
ou outros mecanismos de transicdo.

M Protecédo de direitos adquiridos e cronograma de transicdo para multiplos agentes (geradores, con-
sumidores, integradores).

Para Marques, a MP preserva a esséncia do marco legal vigente, mantendo a atratividade econémica
da geracdo distribuida. Ela reforca critérios para acesso, procedimentos operacionais e estabilidade de
compensacdo, trazendo ajustes técnicos que aumentam clareza e previsibilidade. “Importante: ndo ha
retrocessos que prejudiquem o consumidor ou inviabilizem modelos cooperativos, que seguem sdlidos e
regulamentados”, avalia.

Marques menciona as regras que se destacam: a MP ndo manteve a cobranca que havia sido proposta
em versBes anteriores para GD (cobranca de R$ 20 para cada 100 kWh compensado) e foi mantida a pro-
tecdo de direitos adquiridos para projetos j@ em operacdo ou em fase de transicdo.

“A MP reafirma a expansao gradual do mercado livre, permitindo que mais consumidores acessem for-
necedores alternativos com regras claras e transicdo segura. A abertura ocorre em etapas, sem rupturas,
garantindo estabilidade ao consumidor regulado e previsibilidade as distribuidoras. Isso estimula concor-
réncia saudavel, inovacao e precos mais competitivos no longo prazo”, diz Marques.
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ensuring the flow

TECNOLOGIA AUSTRIACA, ENGENHARIA BRASILEIRA:
A NOVA FASE DA MANUTENGCAO SUBTERRANEA EM PORTO ALEGRE

Quando as enchentes histdricas de 2024 atingiram Porto Alegre, no Rio Grande do Sul, a forca das dguas colocou a
prova toda a infraestrutura elétrica da cidade, incluindo o sistema subterraneo que garante energia a milhares de
consumidores. Entre os muitos equipamentos afetados, estava o laboratério moével de testes e diagndstico da CEEE
Equatorial — adquirido da BAUR do Brasil em 2017—, peca essencial para o monitoramento das redes subterraneas
da capital gaucha.

Diante do cenario de devastacdo, a BAUR do Brasil foi uma das primeiras empresas a se mobilizar em apoio a
concessionaria, enviando equipes técnicas e equipamentos de alta precisdo para auxiliar na retomada segura do
fornecimento de energia. Essa atuacao reforcou uma parceria de longa data entre as duas companhias, que agora se
renova com a aquisicdo recente, por parte da CEEE Equatorial, do mais novo e avancado laboratério mével da
América Latina: a titron®.

As redes subterraneas sao projetadas para oferecer
alta confiabilidade. Em  contrapartida, sua
manutencédo exige méo de obra qualificada, além de
equipamentos precisos e resistentes. O laboratério
contribuira fortemente para a elaboracdo de
diagndsticos mais completos e precisos, reduzindo
custos operacionais da manutencao.

Frederico Cassel, CEEE Equatorial

TECNOLOGIAS DE PONTA PARA SISTEMAS DE PONTA

Desenvolvido pela BAUR GmbH, na Austria, e customizado pela BAUR do Brasil para atender as especificacbes da
CEEE Equatorial, o novo laboratério mével da concessionaria gaticha incorpora o que ha de mais avancado em teste,
diagnéstico e localizacdo de falhas em redes subterraneas. O investimento refor¢a o compromisso da empresa com
a modernizacdo e a confiabilidade do sistema elétrico de Porto Alegre. '

CONHECA ATITRON®
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A Origo Energia avalia que a MP 1.304/2025, e agora lei, reline um conjunto de medidas estruturantes
para reorganizar o setor elétrico, ao estabelecer um teto para o crescimento da Conta de Desenvolvimen-
to Energético (CDE), criar um cronograma para a abertura total do mercado livre de energia, estabelecer
as regras de ressarcimento do curtailment — reducdo ou interrupcdo da geracdo de energia de usinas - e
encaminhar sua regulamentacdo pela Aneel, além de preservar a seguranca juridica da micro e minigera-
c¢do ao manter intactos os direitos estabelecidos pela Lei 14.300/22.

Para a Origo, a principal mensagem da MP 1.304 é a manutencdo da seguranca juridica do marco da
geracao distribuida. “O texto ndo altera o sistema de compensacdo da Lei 14.300/22. Ao mesmo tempo,
abre espaco para que a Aneel trate de temas como armazenamento, abertura de mercado, curtailment e
aperfeicoamentos regulatdérios, garantindo que ajustes futuros ocorram de forma técnica, transparente e
sem retroatividade”, frisa Aurélio Bustilho, CEO da Origo Energia.

Ele lembra que foi estabelecida a abertura total do mercado livre de forma escalonada, permitindo que
consumidores de baixa tensdo de perfil comercial e industrial possam migrar em até 24 meses, enquanto
todos os demais consumidores, inclusive residenciais, terdo acesso ao mercado livre em até 36 meses,
contados da publicac&o da Lei. Na visdo da Origo, essa ampliacdo aproxima o pais das melhores préticas
internacionais, estimula a competicdo e cria novas possibilidades de contratacdo, produtos do mercado
livre e solugcbes de armazenamento.

Tiago Fassbinder, gestor de consumidores da Spirit Energia faz uma avaliagdo positiva, em termos téc-
nicos, do incentivo e regulacdo do armazenamento (BESS). Segundo ele, a medida aumenta a flexibilidade
do sistema, reduz a exposicdo hidroldgica e facilita a integracdo de renovdaveis intermitentes. Como efeito
pratico, provavelmente atraird investimentos em baterias, aumentard a capacidade de resposta a ponta e
reduzird a necessidade de térmicas em algumas situacdes. Como riscos, ele cita a dependéncia de regras
de remuneracdo; além disso, incentivos fiscais limitados e condicionados ao orcamento podem reduzir a
velocidade de adocéo.

Sobre a abertura do ACL para consumidores de baixa tensdo ele faz uma avaliacdo mista: maior com-
peticdo e opcdes de compra podem reduzir o custo de energia para os consumidores elegiveis, porém,
a inclusdo de consumidores menores exige mecanismos simples (produto padrdo, preco de referéncia) e
garante SUI para seguranca. O efeito: aumento de migragdes, maior complexidade regulatdria e necessi-
dade de adaptacao das distribuidoras e comercializadores. “Ha risco de custo de transicdo e de rateio que
pode onerar consumidores que ficarem no mercado regulado”, observa.
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Quanto ao SUI e rateio de custos, Fassbinder faz uma avaliagdo cautelosa: cria uma rede de seguranca
operacional, mas a cobranca de déficits via encargo pode transferir riscos a consumidores do ACL e regu-
lado; transparéncia e metodologia de calculo serdo determinantes. Efeito: reduz risco de apagdes locais,
mas pode gerar distor¢cdes de custo se mal calibrado.

O especialista da Spirit Energia avalia positivamente as regras para autoprodutores e equiparacdes:
trazem clareza e limitam casos de uso indevido de enquadramentos, o que € positivo para evitar arbi-
tragem regulatdria. Efeito: alguns agentes terdo que reorganizar contratos e estruturas societdrias para
respeitar novos limites.

Por fim, as alteragcdes em CDE/encargos e instrumentos financeiros recebem uma avaliacdo cautelosa
de Fassbinder: haverd a busca de sustentabilidade orcamentdria da CDE, mas ha risco de repasses que
afetem tarifas (dependendo do repasse e do uso dos recursos). “Em suma: a lei traz avancos estruturais
(armazenamento, clareza, inclusdo no ACL) que potencialmente modernizam o setor, mas muitos resulta-
dos préticos dependerdo da regulamentacgao (Aneel/MME) e dos mecanismos de rateio e remuneragdo, o
que definirdo quem paga o qué no curto e médio prazo”, conclui Fassbinder.

Avaliacao dos agentes do mercado

Para Allan Henn, CEO da Voltera Energia, a Lei 15.269/2025 representa um marco importante na mo-
dernizacdo do setor elétrico brasileiro. “Ela traz a promessa de um mercado mais aberto, competitivo e
eficiente, mas também carrega desafios que ndo podem ser ignorados”, aponta.

Henn diz que a abertura total do mercado livre € uma conquista para o consumidor, que finalmente
podera escolher de quem comprar energia. Mas ele observa que a liberdade sé se traduz em beneficio
real quando vem acompanhada de informacdo, infraestrutura e regulagdo moderna.

Henn menciona ainda que o fim dos descontos para renovdveis exige equilibrio: é preciso corrigir
distorcdes sem desestimular investimentos em geracao limpa. E, no mesmo sentido, a recontratacdo das
termelétricas a carvdo até 2040, incluida no texto final da MP, acende um sinal de alerta. “Embora o ob-
jetivo seja preservar empregos e garantir seguranca energética, é fundamental que essa decisdo ndo
represente um retrocesso nas metas de descarbonizacdo do pais. O Brasil tem potencial para liderar a
transicdo energética global e esse caminho depende de politicas que incentivem eficiéncia, inovacao
e reducdo de emissdes, ndo de prorrogacdes de
matrizes fésseis”, opina.
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Henn espera que a penetracdo dos sistemas de
armazenamento consiga contribuir para uma dimi-
nui¢cdo do curtailment, que vem trazendo grande
preocupacado para o Operador Nacional do Siste-
ma Elétrico (ONS).

ENERGY

Www.nexenergy.com.br

Para o consumidor, havera mais clareza, liberdade
de escolha e oportunidade de economizar por
meio de modelos modernos e sustentaveis. Para
o setor elétrico, significa um avanco institucional,
com regras mais consistentes, estimulo a
investimentos e incentivo a transicdo energética.

BRUNO MARQUES | NEX ENERGY
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“Ndés, da Voltera, acreditamos que o futuro da energia no Brasil serd mais livre, digital e acessivel, mas
também mais técnico e orientado a dados. Nosso papel é continuar traduzindo essa complexidade, aju-
dando empresas e consumidores a entenderem o que muda e como se preparar”, garante Allan Henn.

O CEO da Voltera entende que a aprovagdo da Lei 15.269/2025 representa um marco tanto para o
consumidor quanto para o setor elétrico.

Henn lembra que durante muito tempo, o mercado livre de energia no Brasil foi restrito: até 2024, ape-
nas grandes empresas, com contas acima de R$ 40 mil por més podiam migrar.

Em janeiro de 2024 houve a primeira grande mudanca regulatdria, que permitiu que qualquer empresa
do Grupo A, atendida em média tensao, tivesse acesso ao mercado livre. “A nova lei dd continuidade a
esse avanco, abrindo o mercado para qualquer empresa ou residéncia, garantindo que todos possam es-
colher de quem comprar energia. Na pratica, isso coloca o Brasil no mesmo caminho de paises como ltdlia,
Espanha e Reino Unido, onde o consumidor escolhe sua fornecedora de energia da mesma forma que
escolhe seu plano de celular ou banco digital. Para nds, da Voltera, essa abertura € um avanco histdrico.
Oferecer liberdade de escolha ao consumidor € o primeiro passo para um setor elétrico mais eficiente,
transparente e sustentdvel”, comenta Henn.

Allan Henn reforca que a Medida Provisdria, e consequentemente a nova lei, € positiva para o mercado
e para o pais. Ela amplia o acesso ao mercado livre de energia, permitindo que empresas de todos os
tamanhos e até consumidores residenciais escolham seus fornecedores, aumentando a competitividade
e reduzindo custos. “Além disso, ela regulamenta novas tecnologias, como sistemas de baterias, e cria um
ambiente de negdcios mais seguro para a abertura total do mercado. Ao estabelecer regras mais claras,
promove maior eficiéncia e transparéncia no setor elétrico, fortalecendo um cendrio mais moderno, dina-
mico e sustentdvel para toda a economia”, cita.

Para Henn, um dos pontos mais polémicos da nova lei € o fim do desconto nas tarifas de uso do sistema
(TUSD/TUST) para quem compra energia de fontes incentivadas, como solar, edlica, biomassa e pequenas hi-
drelétricas. “Na pratica, isso significa que os novos consumidores que optarem pela portabilidade ao mercado
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livre de energia apds a sancao da lei ndo terdo mais os descontos que existiam na tarifa de distribuicdo. Mas,
€ importante esclarecer que o mercado livre ainda continuard sendo o principal vetor para reducdo da conta
de energia e desenvolvimento da nossa matriz renovavel. O mercado livre de energia deve manter sua com-
petitividade com economia de 10% a 30% para os consumidores de baixa tensdo”, acredita.

Allan Hen concorda com o argumento de que as mudancas irdo modernizar o setor elétrico. “A Lei
15.269/2025 marca o inicio de uma transformagdo hd muito aguardada, que € a abertura total do mercado
livre de energia. Além disso, a lei fortalece a moderniza¢do do setor elétrico, promovendo maior eficiéncia,
seguranca do sistema e incentivo ao uso de fontes renovdveis. Com sua aprovacao, o setor entra em uma
nova fase de adaptacdo e evolucdo”, conclui.

Bruno Marques, gerente comercial da Nex Energy acredita que os pontos da lei em questdo fortalecem
o marco regulatério, reduzem incertezas e ampliam a competitividade. “Para o mercado, isso significa
mais investimentos, mais inovacdo e expansdo de modelos eficientes como a GD. Para o consumidor, os
efeitos sdo positivos: mais opcdes, mais transparéncia e previsibilidade tarifdria. E uma MP que organiza,
ndo desestabiliza — e isso é fundamental”, ressalta.

Para o consumidor, Marques entende que haverd mais clareza, liberdade de escolha e oportunidade
de economizar por meio de modelos modernos e sustentaveis. Para o setor elétrico, significa um avango
institucional, com regras mais consistentes, estimulo a investimentos e incentivo a transicdo energética.
“A MP reforga um ambiente de negdcios confidvel, essencial para a expansao de renovdveis”, salienta.

Para Marques, a lei organiza, moderniza e amplia a previsibilidade do setor, pontos fundamentais para
atrair investimentos privados e reduzir custos estruturais da energia. “Ela estimula a diversificacdo de
modelos de fornecimento, o crescimento da GD e a eficiéncia do sistema como um todo — pilares funda-
mentais para competitividade e seguranca energética no pais”.

Indagado se a lei terd impacto nas tarifas de energia, Marques diz que o reflexo tende a ser positivo
no médio e longo prazo, pois medidas de maior eficiéncia, modernizagdo e competicdo ajudam a aliviar
pressdes tarifdrias. “Para quem estd na GD, ndo hd qualquer risco de perda de beneficios ou aumento
de custos — o modelo permanece seguro, regulamentado e estdvel, preservando a economia mensal ao
cooperado”, garante.

Marques concorda que a lei ird modernizar o se-
tor elétrico. “Ela reforca pilares de modernizacao ja
em curso: descentralizacado, eficiéncia operacional,
digitalizacdo e liberdade de escolha para o consu-
midor. Ela contribui para um setor mais competitivo
e sustentdvel, mantendo a GD como um dos princi-
pais motores de democratizacdo da energia no Bra-
sil. E um passo importante rumo a um mercado mais
moderno, acessivel e inteligente”, vislumbra.

Foto: Divulgagao

Os efeitos combinados das medidas tendem a
resultar em maior competicdo, mais transparéncia
e um mercado mais dinamico, desde que a
regulamentacdo seja conduzida com equilibrio
técnico pela Aneel.

AURELIO BUSTILHO | ORIGO ENERGIA
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A Origo Energia considera positiva a preservacdo das regras da Geracdo Distribuida (GD), fato que
garante continuidade a um segmento essencial para democratizar o acesso a energia limpa. “Também
entendemos a importancia de estabelecimento de um teto para a CDE em prol da modicidade tarifdria,
além de compreendermos de forma favordvel outros pontos como a abertura de mercado e o incentivo
tributdrio ao armazenamento. Os efeitos combinados dessas medidas tendem a resultar em maior compe-
ticdo, mais transparéncia e um mercado mais dindmico, desde que a regulamentacdo seja conduzida com
equilibrio técnico pela Aneel”, pondera Aurélio Bustilho, CEO da Origo.

Na visdo da Origo Energia, a aprovacdo da MP e sua conversdo em lei representa, antes de tudo, a
preservagao da seguranca juridica e a continuidade das regras da geracdo distribuida, assegurando que
o consumidor mantenha o direito de gerar a prépria energia, seja por meio de sistemas individuais ou
de projetos de energia solar compartilhada. “Isso permite que mais brasileiros participem ativamente da
transicdo energética, com previsibilidade de longo prazo. Ao mesmo tempo, a medida contribui para a
modernizac¢do do setor elétrico ao combinar a expansdo de fontes renovéveis com incentivos ao armaze-
namento, a digitalizagdo e a abertura gradual do mercado livre, além de mecanismos como o teto da CDE,
que buscam conter a pressdo tarifdria. No conjunto, o novo marco fortalece a confianca de consumidores

e investidores e prepara o setor para um ambiente mais aberto, competitivo e sustentavel”, avalia Bustilho.

A Origo entende que o texto é positivo como marco geral porque enfrenta desafios estruturais, como
a escalada de subsidios, avanca na abertura do mercado e fortalece o papel das renovadveis na matriz
elétrica. Mas reforca que o sucesso da medida depende da implementacdo regulatdria, especialmente
daquilo que caberd a Aneel detalhar. “Com uma regulamentacdo técnica, transparente e estdvel, o pais
tende a construir um setor mais competitivo, eficiente e alinhado a transicdo energética”, alerta Bustilho.

O executivo aponta que a intencdo da MP € justamente conter o aumento das tarifas ao reorganizar
subsidios e limitar o crescimento da CDE e abrir espaco para maior concorréncia com a abertura gradual
do mercado livre. Na pratica, ela pavimenta um caminho para que a Aneel e os demais agentes aperfeicoem
a estrutura tarifdria e a forma de alocagdo de custos no setor elétrico. “O efeito final, porém, dependerd de
como a Aneel distribuird custos entre as classes de consumidores e de como serdo implementados temas

Foto: Shuterstock
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A lei implica maior complexidade regulatoria,
necessidade de investimento em flexibilidade e
adaptacdo comercial. Pode atrair investimentos
(BESS, pequenas hidrelétricas, biomassa) se a
regulamentacao for estavel.

TIAGO FASSBINDER | SPIRIT ENERGIA

Foto: Divulgacao

como a contratacdo de usinas térmicas, compen-
sacdes e encargos. Na visdo da Origo, a medida
cria boas condic¢des para reduzir a pressao estrutu-
ral sobre as tarifas no médio e longo prazo, desde
que o processo regulatério preserve a modicidade
e incentive fontes renovaveis competitivas, como a
geracao distribuida solar”, condiciona Bustilho.

Para o CEO da Origo, as medidas apontam na
direcdo da modernizacdo do setor elétrico ao ampliar a liberdade de escolha do consumidor, reconhecer
o papel do armazenamento e das renovaveis e organizar elementos essenciais para um mercado mais
aberto e eficiente. “Modernizar, no entanto, exige mais do que atualizar a lei, depende de uma regulamen-
tacdo técnica, previsivel e coerente com a transicdo energética. Por isso, confiamos na atuacdo da Aneel
para detalhar normas que garantam seguranca juridica, equilibrio e protecdo ao consumidor, permitindo
que empresas como a Origo continuem expandindo o acesso a energia limpa para os consumidores em
todo o Brasil”, reforca Bustilho.

Tiago Fassbinder, gestor de consumidores da Spirit Energia destaca que a san¢do da Lei 15.269/2025
gera mais opgdes de contratacdo (possibilidade real de migragdo ao ACL para mais consumidores), maior
transparéncia (produto padrdo e preco de referéncia previstos), e potencial acesso a solu¢cdes com ar-
mazenamento que podem reduzir picos. Por outro lado, aponta ele, ha possibilidade de mudancas nos
encargos/tarifas com encargos para rateio de déficits ou contratos de reserva de capacidade e isto pode
gerar efeitos de curto prazo nas contas de alguns grupos de consumidores.

Para o setor elétrico, Fassbinder aponta que representa um marco de reordenamento regulatério que
incentiva armazenamento, prevé contratagdo de reserva de capacidade, traz regras para prorrogagdo/
licitacdo de outorgas e define novos papeis para Aneel/CCEE. “Implica maior complexidade regulatdria,
necessidade de investimento em flexibilidade e adaptacdo comercial. Pode atrair investimentos (BESS,
pequenas hidrelétricas, biomassa) se a regulamentacdo for estavel”, opina.

Para Fassbinder a lei € positiva para o mercado e para o pais, em principio, porque promove moder-
nizacdo (armazenamento, maior competicdo, planejamento de capacidade) e busca conciliar seguranca
energética com modicidade tarifdria. Porém, a positividade real depende fortemente de: (i) qualidade e
velocidade da regulamentacdo da Aneel e do poder concedente; (ii) definicdo transparente de rateios e
encargos; e (iii) desenho dos incentivos fiscais e de leildes. “A MP é um passo estratégico para modernizar
o setor elétrico, atrair investimentos e promover sustentabilidade, mas requer gestdo cuidadosa da transi-
cdo para que os beneficios cheguem rapidamente ao consumidor”, alerta.

Para Fassbinder, a lei terd impacto nas tarifas de energia, tanto no curto quanto no longo prazo.

Impactos que podem elevar tarifas: criagdo/expansdo de encargos para rateio de déficits (SUI, exposicdo
involuntdria/sobrecontratagdo) e custos de contratacdo de reserva de capacidade que serdo repartidos
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entre usudrios conforme regulagdo; se repasses forem significativos, podem pressionar tarifas de curto/
médio prazo.

Impactos que podem reduzir tarifas: promocao de concorréncia no ACL, contratacdo eficiente de reser-
va de capacidade e maior penetragdo de armazenamento/renovaveis podem reduzir custos de operagdo
e precos a ponta no médio prazo. “Além disso, ajustes na CDE (revisdes e limites orcamentdrios) podem
afetar quem paga quais parcelas da CDE, alterando cargas tarifdrias entre niveis de tensdo”, complementa.

Fassbinder concorda parcialmente com o argumento de que a lei ird modernizar o setor elétrico. Para
ele, a lei traz avancgos importantes no sentido da modernizagao do setor: formaliza o armazenamento de
energia na estrutura legal, incentiva a geracdo distribuida integrada a sistemas BESS, amplia a abertura
do mercado livre e introduz mecanismos de contratacdo de capacidade e resposta da demanda, medidas
que caminham para um sistema mais flexivel e atualizado.

“Porém, modernizagdo real = regulamentagdo + execucdo. Sem regras de remuneracdo claras para
servigos de flexibilidade, sem transparéncia nos mecanismos de rateio e sem seguranca juridica para in-
vestimentos, a lei por si s6 ndo garante transformacdo rapida. Em outras palavras: a MP/Lei cria o ambiente
legal necessdrio, mas o sucesso dependerd do desenho regulatério (Aneel, MME) e da eficdcia operacio-
nal do mercado”, aponta Fassbinder. o
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Crescimento
sustentado

A AUTOMACAO INDUSTRIAL DEIXOU DE SER UM PRIVILEGIO DAS
GRANDES CORPORACOES E SE TORNOU UMA FERRAMENTA ESTRATEGICA
E ACESSIVEL PARA PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS NO BRASIL.

REPORTAGEM PAULO MARTINS

automacao industrial envolve um conjunto de tecnologias que resulta em beneficios como au-
mento da produtividade, da qualidade e da seguranca e reducdo de custos. Cada vez mais aces-
sivel, inclusive as pequenas e médias empresas, a automacgado passa por um momento de cresci-
mento sustentado, de acordo com a realidade nacional. O mercado brasileiro tem acompanhado
as tendéncias internacionais, mas adaptando-se as condi¢cdes do pals.

Bruno Sacute lorio, supervisor de Produto/Aplicagcdo (Servo & Motion) da Mitsubishi Electric Brasil,
entende que o mercado brasileiro de automacdo vive um momento de maturacdo. Para ele, a indUstria
reconhece que a automacado € um caminho sem volta para aumentar sua competitividade. “O crescimento
atual € menos especulativo e mais fundamentado em projetos com Retorno sobre Investimento (ROI) cla-
ro, focados em resolver problemas especificos de custo, qualidade e produtividade. Apesar de desafios
como juros elevados, incertezas regulatdrias e pressdes na cadeia de suprimentos, a perspectiva € de
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expansao sustentada, alinhada a realidade econémica do pais. Em vez de grandes expansdes, a indUstria
tem priorizado a modernizacao do parque fabril existente, com o objetivo de produzir mais com menos e
melhorar a qualidade para competir globalmente”, analisa lorio.

Ainda segundo o executivo da Mitsubishi Electric, o mercado nacional ndo estd desconectado do mun-
do; ele é seletivo e pragmatico. “Ele absorve as tendéncias internacionais, mas as adapta a sua realidade
econdmica e operacional. As grandes multinacionais e empresas de ponta no Brasil operam plenamente
alinhadas com as tendéncias globais. No entanto, a média da industria nacional ainda estd em um proces-
so de absorcdo dessas tecnologias. Conceitos como Industria 4.0, lloT e IA sdo amplamente conhecidos
e discutidos, mas sua implementacdo em larga escala € gradual. O caminho para a maturidade digital da
inddstria brasileira € uma maratona, com cada empresa avancando no seu préprio ritmo, priorizando pri-
meiro a eficiéncia operacional para, depois, evoluir para a fabrica inteligente integral”, constata.

Segundo Bruno lorio, estimar o tamanho exato do segmento no Brasil € complexo devido a abrangén-
cia do setor, mas andlises de mercado apontam para um valor que deve ultrapassar a casa dos US$ 5
bilhdes em 2025, com projecdo de crescimento anual de 8—10% até 2033. “Esse movimento reflete tanto
novos investimentos quanto a demanda por retrofits e servigos associados”, observa.

Quanto as vendas de sistemas de automacao industrial, as projecdes para 2025 sdo positivas. “Espera-
se um crescimento sdélido, impulsionado pela necessidade de modernizacdo, a relativa estabilidade eco-
ndémica e a pressao continua por ganhos de eficiéncia. Setores vinculados ao agronegdcio e a exportacdo
devem puxar essa demanda. As vendas de solucdes modulares e para retrofit devem apresentar desem-
penho especialmente forte”, revela lorio.

Ele comenta que no contexto local, existem alguns fatores principais que impulsionam as vendas das
solucdes industriais como: retrofit e modernizacdo, sendo um dos principais fatores de aumento de pro-
dutividade com menor custo de implementacdo. “A abertura de novas fabricas ou linhas de producado
naturalmente incorpora automacdo desde o projeto e a substituicdo de mdo de obra escassa ou custosa
em regides ou funcdes com alta rotatividade ou custo trabalhista”, complementa.

Para os préximos anos, a perspectiva € de crescimento sustentado no médio e longo prazo. lorio apon-
ta que existem vdrios drivers estruturais ao crescimento como: o déficit de mao de obra especializada, a
escassez de técnicos e engenheiros qualificados
forcard a automacdo; a competitividade global
exige da inddstria brasileira maior produtividade;
maturacdo das tecnologias como solugdes de IA,
lloT e robdtica tornardo mais acessiveis e “prontas
para uso”; e por ultimo, mas ndo menos importan-
te, a preocupagdo com ESG. “A automacao é cha-
ve para otimizar o consumo de energia e recursos,
uma demanda crescente da sociedade e dos mer-
cados”, conclui lorio.

Foto: Divulgacao/Elgin

O crescimento atual é menos especulativo e mais
fundamentado em projetos com Retorno sobre
Investimento (ROI) claro, focados em resolver
problemas especificos de custo, qualidade e
produtividade.

BRUNO SACUTE IORIO | MITSUBISHI ELECTRIC
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Para Icaru Sakuyoshi, diretor-presidente do grupo Yaskawa no Brasil, a engrenagem motriz da automacao
industrial no pais € a industria automotiva. Quando acontece um ciclo de investimentos nesse setor, hd também
um crescimento e um avango no setor de automacdo industrial. “Nos Ultimos anos, esse setor vem sentindo
um pougquinho os reflexos da discussdo e do debate em torno de novas tecnologias no setor automotivo, prin-
cipalmente no que diz respeito a investimentos em carros 100% elétricos. E isso, de certa forma, causou certa
incerteza no mercado brasileiro, uma vez que adotar essa tecnologia, ou seja, sair do carro a combustdo para
100% elétrico, nunca foi uma opcado para o Brasil. Mas agora, com esse novo horizonte, onde todos estdo ca-
minhando para o hibrido, antes de virar a chave para 100% elétrico, parece que o segmento vai voltar a investir
como em anos anteriores. E isso para o setor de automacdo € muito bom”, analisa o executivo.

Sakuyoshi considera que o mercado de robdtica industrial no Brasil ainda € muito pequeno. “Ele cres-
ceu muito pouco ao longo dos ultimos 30 anos. Quando comecei, ha 30 anos, o mercado consumia no
total em torno de 500 robds por ano. E hoje, quando a gente tem um ano bom no Brasil, nés temos 2 mil
robos instalados, no total. Quando a gente olha para o mercado global, principalmente para a China, isso
nao € nada, porque a China hoje implanta por ano algo em torno dos 300 mil robds. Entdo, o que a China
faz em um ano, a gente nem em 100 anos conseguiria fazer. Essa € a proporcdo”, informa Sakuyoshi.

As vendas da Yaskawa em 2025 seguem bem. “As nossas projecdes apontam para um crescimento,
em relagdo ao ano passado, em torno de 20%”, revela o diretor-presidente da Yaskawa no Brasil.

A perspectiva da empresa para 0s préximos anos é otimista. “E claro que depende de alguns fatores,
como por exemplo a guerra na Europa, que parece que estd caminhando para um acordo de paz. Isso vai
ser bom para todo mundo, inclusive aqui, para nds, no Brasil”, avalia.

Sakuyoshi cita que para 2026 temos alguns desafios pela frente, como, por exemplo, eleicdes pre-
sidenciais. “Geralmente, em anos de eleicbes surgem algumas insegurangas e diante disso, o investi-
dor tende a prorrogar os seus investimentos. Mas isso sempre aconteceu, entdo a gente jd sabe como
trabalhar diante desse cenario. Mas, de um modo geral, as perspectivas sdo boas, porque a gente vé
muitas empresas que estdo desenvolvendo projetos para a producdo local e esse processo de ter uma

Foto: ShutterStock
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Changes for the Better

Ha 50 anos, seguimos construindo uma histéria de inovagao, qualidade e confianga no Brasil.

Desde 1975, quando iniciamos nossas atividades por meio de representantes, até a consolidagdo de nossa
sede oficial em 2012, atuamos lado a lado com nossos parceiros e clientes, contribuindo para o avango
tecnoldgico e industrial do pais.

Ao longo dessas cinco décadas, evoluimos com o Brasil. Fomos do pioneirismo em produtos de audio e video
as solugdes completas em automagao, climatizacdo, energia e mobilidade. Cada passo reafirma nosso
compromisso em conectar tradi¢ao e futuro, exceléncia japonesa e conhecimento local.

Celebramos esse marco com orgulho e gratidao, certos de que nossa trajetoria é feita por pessoas, tecnologia
e proposito. Seguimos olhando para frente, com a mesma paixao que nos trouxe até aqui.

Mitsubishi Electric Brasil — Do passado ao futuro, seguimos inovando com vocé.
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MERCADO

dependéncia menor da manufatura na China, isso acaba abrindo e inimeras oportunidades no mercado
brasileiro”, constata Sakuyoshi.

O diretor-presidente da Yaskawa lembra que depois da pandemia foi possivel observar inimeras em-
presas investindo localmente, visando ter uma producao local e uma menor dependéncia da producdo na
China. “Isso vem acontecendo gradativamente, ainda a passos lentos, mas vem acontecendo. E isso deve
continuar impulsionando o mercado de automacdo e de robdtica nos préximos anos. Ndo apenas aqui no
Brasil, mas a gente nota também na Europa e na América do Norte, as empresas buscando investir localmen-
te e trazer de volta as suas operacdes que um dia levaram para o solo chinés. Entdo, produzir localmente
hoje é uma tendéncia e um bem que vem se mostrando uma vantagem também?”, analisa Sakuyoshi.

Solucdes disponiveis e seus beneficios

Bruno Sacute lorio, supervisor de Produto/Aplicacdo (Servo & Motion) da Mitsubishi Electric Brasil ex-
plica que um sistema de automacdo industrial € um ecossistema integrado, composto por camadas tec-
nolégicas que se integram para garantir controle, supervisdo e gestdo. Dentre as camadas, as principais
estdo listadas abaixo.

M Sensores e Atuadores: S0 os “sentidos” e “musculos” do sistema, coletando dados do ambiente
fisico (ex: temperatura, pressdo, vazdo) e executando acdes (ex: acionar motores, abrir vdlvulas).

M Controladores Légicos Programaveis (CLPs): O “cérebro” do processo, responsavel por executar a
I6gica de controle e comandar os atuadores com base nos dados dos sensores.

M Interface Homem Maquina (IHMs): Interface de comando entre o operador e a maquina, permitindo
o monitoramento da producdo, andlise de falhas e ajustes durante a operacao.

M Inversores: Controlam a velocidade e o torque dos motores elétricos, gerando enorme economia de
energia e suavidade operacional.

M Servo Acionamentos: Realizam o controle de movimentos com alta precisdo, velocidade e repetibi-
lidade, essenciais para aplicagdes de posicionamento complexas.

M Robés Industriais: Automatizam tarefas repetitivas, de alta precisdo ou perigosas, como soldagem,
pintura, paletizacdo e montagem.

M Sistema SCADA: Funciona como a interface de supervisdo, que permite a visualizacdo do processo
em tempo real, aquisicdo de dados histdricos, geracdo de relatdrios e alarmes.

M Redes de Comunicacdo Industrial: Protocolos como CC LINK IE TSN, PROFINET, EtherNet/IP, OPC
UA e outros que garantem a comunicacgdo robusta e em tempo real entre todos os dispositivos.

O executivo da Mitsubishi Electric menciona também os principais beneficios da automacao industrial:

M Aumento de Produtividade: Operacdo continua, com maior velocidade e reducdo de tempos de
ciclo.

M Qualidade e Uniformidade: Reducao drastica de variacGes e defeitos, assegurando a padronizacdo
do produto final.

M Reducédo de Custos: Economia com mao de obra, energia (com acionamentos eficientes), matéria-
prima (com menor desperdicio) e custos de ndo conformidade.

M Seguranca Operacional: Substituicdo de humanos em tarefas perigosas, insalubres ou repetitivas
que causam lesdes.
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M Rastreabilidade e Coleta de Dados: Possibilidade de rastrear cada etapa do processo, essencial
para conformidade regulatdria e andlise de causas-raiz de problemas.

M Flexibilidade: Sistemas automatizados podem ser reprogramados para se adaptar a novos produtos
ou volumes de producdo com mais agilidade.

De acordo com Bruno lorio, embora a automacgdo ofereca solugdes para uma ampla gama de desafios,
sua aplicacdo nem sempre é vidvel. Em tarefas de baixo volume ou com variagdes significativas (como
prototipagem artesanal), o custo e o tempo para programacdo podem ser proibitivos. “Nesses cendrios, a
flexibilidade humana ainda € mais eficiente. Além disso, automatizar processos marginais, que ndo geram
gargalos, custos expressivos ou impactos na qualidade, pode ser um desperdicio de recursos. A viabi-
lidade econdmica, a complexidade técnica e questdes regulatdrias também podem limitar a aplicacdo.
Muitas vezes, solucdes hibridas, que combinam automacdo parcial com intervencdo humana, sdo as mais
adequadas”, orienta o especialista.

Segundo lorio, de forma categdrica e crescente, a automacdo industrial deixou de ser um privilégio das
grandes corporagdes e se tornou uma ferramenta estratégica e acessivel para pequenas e médias empre-
sas no Brasil. “A barreira de entrada caiu drasticamente devido a tecnologias modulares e escaldveis. As
empresas menores nao precisam mais comprar um sistema complexo e caro, elas podem comegar com
uma solucdo simples e expandir conforme a necessidade. Outro ponto é o custo decrescente de hardwa-
re, conforme a tecnologia evolui, os processos de fabricagdo vdo se otimizando e os equipamentos vdo
se barateando”, informa Bruno lorio.

Icaru Sakuyoshi, diretor-presidente do grupo Yaskawa no Brasil, conta que existem vdrias aplicacdes
atualmente na robdtica, mas € possivel citar como principais a automacdo de soldagem por arco elétrico,
soldagem por resisténcia, também chamada de solda ponto, manipulacdo, paletizacdo, carga e descarga de
magquinas, pintura, aplicacdo de adesivos, lixamento e rebarbacdo. “Todas essas aplicacdes tém demandas
tanto na inddstria automotiva quanto na industria ndo automotiva. Dentre os principais beneficios proporcio-
nados pela automacao industrial, podemos destacar aumento da produtividade, da qualidade e ganho de
competitividade. Sem duvida nenhuma, esses sdo os trés principais beneficios”, enumera Sakuyoshi.

Segundo o executivo, para todo tipo de problema existe uma solugao de automacao industrial com
a utilizacdo de robds. E tudo uma questdo de custo e retorno do investimento. “Com a evolucdo dessas
tecnologias e com o aumento de volume de robds no mercado, o preco ficou mais acessivel ao longo

Foto: ShutterStock
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dos anos. Entdo isso também vem a ser um facilitador no quesito de viabilidade, de aplicacdes nas mais
diversas dreas”, pondera.

A automacdo industrial, e a robdtica em si, se tornou muito acessivel nos Ultimos anos, até em fungdo
dessa utilizacdo em larga escala que se tem hoje no mundo, e fez com que os precos caissem bastante.
“Entdo, empresas de pequeno e médio porte conseguem ter acesso a essas tecnologias, porque os pre-
cos sdo atrativos, existem solugdes bastante criativas, em que nds conseguimos entregar para 0s N0sSsos
clientes um excelente custo-beneficio, fazendo com que ele invista 0 minimo possivel e consiga um retor-
no em um curto espaco de tempo. Em indmeras aplicagdes que nds ja fizemos aqui no Brasil, os clientes
conseguiram o retorno no investimento num prazo inferior a um ano. Isso acaba sendo uma grande van-
tagem financeira também para os nossos clientes”, complementa Sakuyoshi.

Tendéncias do segmento

De acordo com Bruno lorio, a Inteligéncia Artificial (I1A) tem sido um dos principais motores de inovagdo
no setor de automacdo industrial. A Mitsubishi Electric implementou IA em diversos produtos para otimizar
o seu funcionamento. “Com a IA, o servo acionamento consegue estimar o desgaste mecanico da ma-
guina e gerar alarme antes de haver uma quebra, evitando assim a parada da maquina”, exemplifica lorio.

Estdo disponiveis outras tecnologias, como os robds colaborativos, que podem trabalhar em conjunto
com os operadores, de forma mais segura e complexa, sem necessidade de estar enclausurados.

“Existe ainda o Digital Twin (Gémeo Digital), que € um software que permite construir um modelo virtual
extremamente fiel aos processos ou mdquinas que simulam, testam e analisam o desempenho antes da
implementacdo fisica, reduzindo riscos e custos”, menciona lorio.

Como novidade no setor de robdtica e automacao, Icaru Sakuyoshi cita os softwares sendo desenvol-
vidos e aplicados conjuntamente com os hardwares, que sdo os bracos robotizados. “Esses bracos robo-
tizados existem ha mais de 50 anos. O robd 100% elétrico foi desenvolvido e apresentado ao mundo em
1972. E desde entdo eles evoluiram bastante”, conta o diretor-presidente da Yaskawa.

Na parte de hardware, prossegue Sakuyoshi, a
prépria Yaskawa langou recentemente um controla-
dor com processador da NVIDIA, que tem uma ca-
pacidade de processamento muito superior a versao
anterior aos controladores hoje existente no merca-
do. “Isso proporciona usar os robds em aplicacdes
onde antes era proibitivo. Proibitivo por questdes
de custos. Entdo, esse novo processador e esse de-
senvolvimento feito pela Yaskawa facilita a aplicagdo
dessa nova geracao de robds em aplicagdes que an-
tes o custo a tornava invidvel”, conclui o executivo. @
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A engrenagem motriz da automacao industrial
no pais é a industria automotiva. Quando
acontece um ciclo de investimentos nesse
setor, ha também um crescimento e um avanco
no setor de automacao.

ICARU SAKUYOSHI | YASKAWA
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* COMBATE AS FRAUDES ELETRICAS
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Como a |A se tornou
linha de frente contra
fraudes elétricas

do hd como negar que as fraudes elétricas sdo o principal problema enfrentado pelas distribui-
doras de energia brasileiras e que, sem um modelo de combate adequado, elas podem causar
prejuizos estratosféricos ndo somente para as préprias organizagdes, mas também aos consu-
midores regulares. Segundo uma andlise promovida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) em 2024, empresas do setor sofreram um prejuizo de mais de R$ 10 bilhdes por conta de furtos
de energia, R$ 300 milhdes a mais que o ano anterior.

No entanto, nos ultimos tempos, a IA assumiu um papel essencial no enfrentamento dessas irregulari-
dades, gracas a sua capacidade de analisar grandes volumes de dados e otimizar a eficiéncia operacio-
nal. Com o uso inteligente dessa tecnologia, as distribuidoras tém a oportunidade de reduzir perdas e os
famosos “gatos”, e de transformar a maneira como gerenciam e protegem seus recursos.

Diante desse cendrio, em primeira andlise, é importante pontuarmos que a IA é uma ferramenta de
grande capacidade analitica e que, por meio de seus instrumentos, pode auxiliar diretamente no combate
as fraudes elétricas. Ao interpretar esses dados, esse agente identifica padrdes, ou seja, caracteristicas
semelhantes que ajudam a mapear esse tipo de infragcdo quando algo ndo estd dentro do comum. Com
isso, é possivel priorizar e reforcar inspecdes em locais com maior probabilidade de os furtos ocorrerem,

POTENCIA ET”



ARTIGO
COMBATE AS FRAUDES ELETRICAS

0 que aumenta a eficiéncia operacional para essas empresas. Dentre os indicadores que servem de as-
sisténcia para esse diagndstico, podemos destacar o histérico de consumo, frequéncia de manutencao e
até mesmo denuncias.

Além disso, a inteligéncia artificial também ¢é capaz de identificar, entre os casos suspeitos, aqueles
com maior probabilidade de regularizagdo. Em outras palavras, o sistema consegue apontar quais consu-
midores, mesmo tendo indicios de fraude, possuem condicdes de arcar com o consumo real, de maneira a
evitar que uma tentativa de correcdo gere novos casos de inadimpléncia. Isso € especialmente importante
em contextos sociais delicados, como comunidades em que o corte de energia pode gerar ainda mais
transtornos, enquanto grandes empresas ou mansdes, que tém recursos, continuam fraudando o sistema.
Essa diferenciacdo torna o uso da IA mais justo, além de contribuir para que a tecnologia seja vista como
uma aliada da populacdo.

Além de reforcar a seguranca e a transparéncia no sistema elétrico, a aplicagdo da inteligéncia artificial
tem impulsionado uma mudanca estrutural no modo como as distribuidoras lidam com perdas ndo técni-
cas. A tecnologia permite que decisdes estratégicas sejam tomadas com base em dados confidveis e em
tempo real, tornando o processo de fiscalizacdo mais dgil e preciso. Com isso, as companhias conseguem
direcionar melhor os recursos, fortalecer politicas preventivas e reduzir gradualmente a dependéncia de
acgles corretivas, construindo um modelo de gestdo mais eficiente e sustentdvel a longo prazo.

Em suma, a incorporacdo da inteligéncia artificial no combate as fraudes elétricas representa um marco
de inovacdo e eficiéncia para o setor energético. Ao aliar tecnologia e estratégia, as distribuidoras conse-
guem minimizar perdas financeiras, otimizar recursos e fortalecer a sustentabilidade de suas operacdes.
Mais do que um recurso tecnoldgico, a IA se consolida como uma aliada essencial na construcdo de um
sistema elétrico mais seguro, inteligente e economicamente vidvel para o futuro. o
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Armstrong: 135 anos do
engenheiro que inventou
o FM e seu legado para a

Engenharia Elétrica

o dia 18 de dezembro de 1890 nasceu, em Nova York, o engenheiro eletricista Edwin Howard
Armstrong, um dos maiores nomes da histdria da engenharia elétrica e das telecomunicacdes.
Sua trajetdria profissional ndo apenas transformou o rddio, mas redefiniu os fundamentos téc-
nicos que sustentariam, décadas depois, os sistemas de comunicacdo do século XXI. Celebrar
Armstrong é reconhecer que boa parte do que entendemos hoje como comunicagdo moderna nasce di-
retamente de suas invencgoes.

Foto: ShutterStock

Em 1918, Armstrong apresentou ao mundo o receptor super-heterédino, um avanco revoluciondrio
que permanece até hoje como a base de praticamente todos os receptores de radio. A capacidade de
converter frequéncias de forma eficiente, seletiva e com alta sensibilidade inaugurou um novo patamar
de desempenho, tornando essa arquitetura um dos marcos mais duradouros da engenharia eletrénica.

Em 1933, ele daria um passo ainda maior ao demonstrar a modulagao em frequéncia, o FM, solugdo que
redefiniu completamente os conceitos de fidelidade, imunidade a ruido e eficiéncia na reproducdo de dudio.
Seu artigo técnico sobre FM, publicado em 1936, consolidou uma das contribuicdes mais impactantes da
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histéria das telecomunicacdes, influenciando diretamente tanto os sistemas analdgicos de radiodifusao
quanto as bases dos sistemas digitais modernos.

A elegéncia conceitual do FM reside no fato de que, ao contrario do AM, ndo se altera a amplitude da
portadora, mas sim sua frequéncia instantdnea, que passa a acompanhar a variagdo do sinal de dudio.
Essa caracteristica pode ser formalizada de maneira direta por meio da expressao geral da modulacdo em
frequéncia, representada matematicamente por

s(t) = A.cos(2nf,t + anffm(r)dr) ()

que evidencia como o sinal modulante altera diretamente a frequéncia instantanea da portadora, pro-
duzindo um desvio proporcional a variacdo do dudio transmitido. Em FM, portanto, a informacdo estd no
desvio de frequéncia, enquanto na modulacdo em fase (PM) o sinal modulante atua sobre a fase instanta-
nea, ndo sobre a frequéncia. Essa distincdo estrutural explica por que o FM apresenta maior imunidade a
ruido e supera as limitacdes da modulacdo em amplitude, que depende de variacdes de amplitude extre-
mamente sensiveis a interferéncias.

No regramento brasileiro, o FM ocupa uma banda de 200 kHz e admite sinais modulantes de até 25
kHz, preservando toda a extensdo da voz humana e garantindo reproducdo de alta fidelidade. O AM, li-
mitado a cerca de 5 kHz, reduz significativamente os componentes de alta frequéncia, produzindo dudio
estreito e comprometendo a qualidade percebida.

A genialidade técnica da FM reside no processo de demodulacdo, que utiliza um diferenciador para
recuperar o sinal modulante. Para compreender por que esse processo reduz de forma tdo significativa
a poténcia do ruido, é necessdrio examinar o espectro do ruido branco antes e depois da demodulacao.
O ruido branco gaussiano aplicado a entrada de um receptor FM possui densidade espectral de poténcia
plana, dada por

N

Sn(f) = 32

n 5 )
caracteristica do ruido branco ideal. No entanto, ao passar pelo diferenciador responsavel pela demo-

dulacdo FM, ocorre uma transformacado espectral direta decorrente das propriedades da Transformada de

Fourier. Como a operagao de derivada no dominio do tempo corresponde a multiplicar o espectro por j2rf,

0 espectro de poténcia passa a ser multiplicado por (2r7f)2. Assim, a densidade espectral de poténcia do
ruido na saida da demodulacdo é

S (f) = j21f 128, (f) = (j2mf)? 2

2

O resultado € uma distribuicdo parabdlica de poténcia de ruido, em que a maior parte da energia se
desloca para frequéncias mais altas. Isso significa que, apds a demodulacdo, o ruido é naturalmente ate-
nuado na regido de baixa frequéncia onde se encontra o sinal de dudio, permitindo que um filtro passa-
-baixas remova eficientemente a maior parte do ruido residual. Esse efeito, analisado por meio de técnicas
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de eletrénica e Transformada de Fourier, explica por que o FM apresenta robustez tdo superior ao AM em
ambientes com ruido impulsivo, interferéncias elétricas e descargas atmosféricas.

A largura de banda necessdria ao FM, prevista pela regra de Carson, é dada por
Bry = 2(Af + fin) @

onde é o desvio maximo de frequéncia e é a frequéncia maxima do sinal modulante. Essa largura de
banda mais ampla € o preco técnico para obter um ganho significativo de fidelidade e imunidade a rui-
do. Com o avanco da digitalizacdo e a crescente interferéncia eletromagnética urbana, o AM tornou-se
invidvel tecnicamente. No Brasil, a ANATEL consolidou a migragdo AM—FM, resultando na desativacao
progressiva das emissoras em ondas médias. Além da baixa qualidade sonora, o AM exige transmissores
de alto consumo, estruturas irradiantes complexas e apresenta baixa eficiéncia energética. Somente o FM
se mostrou compativel com os requisitos modernos de transmissdo hibrida, digital e integrada a era da
convergéncia.

O mundo atual opera essencialmente em plataformas digitais, e a engenharia de comunicac¢des evo-
luiu para modulacdes de alta eficiéncia espectral. Técnicas como QPSK e QAM-M tornaram-se fundamen-
tais para sistemas como LTE, Wi-Fi, rédio cognitivo e TV digital. A modulacdo QAM pode ser vista como
uma combinacdo direta das variacdes de amplitude e fase, conceito que deriva das bases introduzidas por
Armstrong no campo analdgico. Ela é representada por

s(t) = 1(¢t) cos(Zmf.t) — Q(¢) sin(2mf.t) ©

em que e carregam informacdo simultaneamente. Cada simbolo de uma constelacdo QAM-M repre-
senta

(6)
bits por simbolo, ampliando a capacidade de transmissao.

Entretanto, ao migrar das modulac¢des analdgicas para as digitais, a engenharia descobriu fenbmenos
inexistentes no dominio cldssico. Um desses casos ocorre na transicdo do ASK para o FSK. O sinal FSK
bindrio cldssico é expresso por

_ Acos[2nt(f.+Af)t],bit 1
S(t) o { Acos[Zn(fg—Af)t],bitO

mas seu espectro apresenta caracteristicas que ndo dependem da informacédo transmitida. Quando o
L N . Th L )
desvio € igual a metade da taxa de bits, fz = —» O espectro apresenta dois picos fixos em

f=fci%b ®
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mesmo quando os bits variam. Esses picos podem ser compreendidos diretamente pela forma analitica
da densidade espectral de poténcia do FSK de Sunde:

12
2 2
_Th/ 0y ©)
2 _ 4 . f 2 . f+ 2
|IS(F)]° = - sinc — + sinc —

e sua forma equivalente torna-se

2.
2 4 cos(mf/rp) (10)
SOOI = o [[ ]]

(2f/rp)?-1

A equacdo deixa explicito que quando o denominador tende a zero, ou seja, quando f = +r,/2, sur-
gem picos espectrais concentrados que ndo carregam informacdo, mas ocupam energia de forma fixa,
prejudicando a eficiéncia espectral do FSK. Esse comportamento aparece claramente no espectro tipico
do FSK, onde além do Iobulo principal centrado em f, surgem os I0bulos fixos em f £ r,/2, exatamente
como mostrado pela literatura cldssica ao apresentar o espectro do FSK com o Iébulo principal de largura
aproximadamente igual a r, e os dois picos simétricos independentes do dado transmitido. Esses picos,
por consumirem energia sem transportar bits, sdo frequentemente descritos como uma “componente DC
deslocada” do FSK. Esse comportamento ndo existe no FM analdgico nem em modulagdes digitais com
continuidade de fase como CPFSK e MSK, que surgiram justamente para eliminar essas componentes
fixas, garantindo um espectro mais limpo, mais eficiente e mais compativel com as exigéncias modernas
de eficiéncia espectral. Tais sistemas suavizam a transicdo entre simbolos e aproximam o comportamento
do FSK digital da robustez alcancada por Armstrong no dominio analdgico.

Com o avanco das técnicas digitais, surge como novidade recente a modulagdo QAM-M ndo uniforme,
que passou a desempenhar papel central nos sistemas modernos de TV digital e serd ainda mais determi-
nante no projeto TV 3.0 do Brasil. Sua virtude fundamental é permitir operacado eficiente até mesmo com
relagdo portadora-ruido negativa, ampliando a cobertura e garantindo recepgdo robusta em ambientes
indoor e condicdes criticas. A constelacdo é otimizada pelo conceito de geometric shaping, no qual os
simbolos possuem distribuicdes e posicdes projetadas previamente:

P(s;) + P(Sj) e s # S i)
garantindo que a distancia minima entre simbolos seja minimizada:

Amin = min”si — Sj” "
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Esse reforco geométrico reduz significativamente a taxa de erro, algo que pode ser compreendido pela
expressdo aproximada do erro de simbolo para constelacdes QAM-M quadradas:

(13)

em que € a ordem da constelacdo, f = log, M € o nimero de bits por simbolo E,/N, e € a razdo entre
ergia por bit e densidade espectral de ruido. Essa formulacdo mostra que, a medida que M aumenta, a
distdncia minima entre simbolos diminui e a modulagdo se torna mais sensivel ao ruido. A QAM-M ndo
uniforme, ao redesenhar a geometria da constelacdo, compensa essa sensibilidade e melhora significati-
vamente o desempenho mesmo com restricdes severas de SNR.

O legado de Edwin Howard Armstrong ndo pertence apenas a histdria; ele permeia cada enlace, cada
receptor e cada sistema que sustenta a conectividade global. Do rddio ao Wi-Fi, do radar a TV digital,
das redes mdveis ao 5G, suas invencgdes constituem a base técnica que permite a sociedade moderna
funcionar.

Ao celebrarmos os 135 anos de seu nascimento, celebramos o engenheiro que redefiniu o rddio, fun-
dou a engenharia moderna das comunicagdes e sustentou a transi¢cdo para o mundo digital. Sua obra per-
manece como uma das mais importantes da engenharia elétrica, e sua visdo continua guiando a evolucao
tecnoldgica do espectro eletromagnético. Y
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7 fatores que afetam sua
lluminacao e Colocam a
Seguranca Operacional em Risco

iluminacdo industrial € um componente essencial para a seguranga operacional, qualidade pro-
dutiva e eficiéncia energética. Mesmo luminarias LED de alto desempenho podem ter sua vida
util reduzida quando expostas a condicdes extremas. Esses fatores sdo capazes de provocar
falhas, comprometer a fotometria e gerar paradas inesperadas. A seguir, apresentamos os sete
principais agentes que prejudicam o sistema de iluminacdo e orientacdes técnicas para evita-los.

1. Poeira: O Inimigo da Dissipacao Térmica

Em ambientes como mineracdo, metalurgia, papel e celulose e logistica, a poeira prejudica a troca
térmica, eleva a temperatura do mdédulo de LED, acelera a degradacdo do driver e reduz o fluxo luminoso.
Instalacées com alta carga de particulados exigem lumindrias com grau de protecdo adequado (IP65 ou
superior) e design que minimize acimulo de poeira. A AVlight desenvolve equipamentos com estrutura
mecanica ideal para suportar a agressividade de ambientes com poeira extrema, maximizando a dissipa-
cdo térmica com o objetivo de evitar a degradagdo dos componentes eletrénicos como LED e driver.

Foto: ShutterStock
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2.Vapores Quimicos e
Compostos Organicos Volateis

Vapores quimicos podem degradar lentes, vedacdo e componentes metdlicos, causando opacidade,
corrosao e falhas eletrbnicas. Ambientes agressivos exigem materiais especiais, vedacao reforcada e
protecdo anticorrosiva avancada. Para evitar que esses fatores afetem seus equipamentos LED, a AVli-
ght desenvolve lumindrias, projetores e iluminacdo LED portétil com revestimento especial anticorrosdo,
tratamento especial em lentes de vidro e policarbonato e realiza rigoroso ensaios de estanqueidade em
100% dos equipamentos montados, com o objetivo de garantir a vedacao ideal para ambientes severos.

3. Alta Temperatura: O
Vildo da Vida Util dos LEDs

Acima de 45°C, se ndo estiverem corretamente dimensionados, os LED’s podem sofrem queda acelerada
de lumens, reducdo de eficiéncia e desgaste antecipado do driver. Ambientes com temperaturas elevadas
criticas, requerem lumindrias com dissipacado térmica robusta e eficiente, bem como componentes certifica-
dos para altas temperaturas, caso contrdrio a vida util serd significativamente comprometida, aumentando
0s custos e riscos operacionais. A AVlight possui critérios rigorosos na definicdo do tipo de estrutura meca-
nica que possibilite maior troca térmica com o ambiente, mas principalmente quanto ao uso de driver que
suportem temperaturas elevadas, sem comprometer o correto gerenciamento da corrente e tensdo de ali-
mentacdo dos LEDs. A AVlight possui parceiros estratégico como Sosen e Inventronics que sdo especialistas
globais em desenvolvimento de drivers de alta eficiéncia e durabilidade para iluminacdo industrial.

Infelizmente € comum encontrar no mercado lumindria “Industrial” para uso em temperatura ambien-
te até 35°C, ou seja, em um pais como o Brasil, onde facilmente essa temperatura é alcancada em area
abertas, imagine como fica em um ambiente industrial fechado ou com mdquinas aquecendo o ambiente.
Cuidado na escolha.

4. Umidade e Corrosao

A umidade causa infiltracdo, oxidacdo e curto-circuitos. Camaras frias, dreas externas e zonas costeiras
exigem materiais com grau de protecdo alto e conectores blindados. Aplicagdes criticas com alta maresia
como dreas portudrias, alta corrosdo quimica como industrias de fertilizantes ou até mesmo inddstria ali-
menticias com camaras frias, o ideal € utilizar equipamentos com estrutura adequada para suportar essa
agressividade. A AVlight possui equipamentos com grau de protecdo IP69K para industria alimenticias,
luminarias e projetores com corpo de aluminio livre de cobre e revestimento especial “salt spray” acima
de 1000 horas que confere eficiéncia maxima em ambiente com alta corrosédo, além de equipamentos com
corpo em GRP ou policarbonato com tratamento especial imunes a corrosao.

5. Vibracao: O Destruidor
Oculto de Componentes

Vibragdes constantes quebram suportes de fixacdo, afrouxam fixacdes, danificam trilhas e compro-
metem drivers. Para aplicacdes industriais com vibragdes severas, € de suma importancia o uso de com-
ponentes eletrénicos preparados e certificagdo antivibracdo, tais como a Endurance Arealight, High Bay
Endurance G2 e o projetor Fénix extreme que suportam niveis de vibracdo 3G.
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6. Ambientes com atmosfera explosiva

As atmosferas explosivas, também conhecidas como Areas Classificadas, exigem certificacdo Inmetro
com base em normas internacionais, seguidas por diversos paises. Rigorosos processos fabris e ensaios
garantem uma vedacdo especial aliada a um eficiente controle de temperatura interna e da superficie
externa do equipamento, inibindo a ignicdo através do simples contato com diversos tipos de gases e
poeiras pé combustivel que estdo presentes em ambiente com atmosfera explosiva. A especificacao in-
correta coloca pessoas e operagdes em risco extremo. A AVlight possui lumindrias, projetores e Fita LED
certificadas Inmetro para uso em atmosfera explosiva, tendo como diferencial acabamento superior e uso
em ambientes com temperaturas até 80°C, com classe de temperatura T4, T5 e T6. Entre em contato com
nosso time para conhecer nossas solucdes diferenciadas para Area Classificada.

7. Instabilidade no Fornecimento
de energia Eletrica

E muito comum em aplicaces nas industrias ocorrerem quedas, grandes oscilagdes durante o forneci-
mento de energia, surtos, etc que aceleram o desgaste do driver. A protecdo adequada inclui drivers com
dispositivos de protecdo de surto integrado e alta robustez elétrica. Todos os equipamentos da AVlight
possuem driver de alta eficiéncia e protecdo de surto adicional de até 20kV que aumenta a resisténcia a
surtos atmosféricos. Vale ressaltar que, a AVlight utiliza driver do tipo “full range” para uso em tensdes de
100-277 Vac, 380-480Vac ou 24-48Vcc e, em caso de oscilagdes da energia, a qualidade da iluminagcdo
nado é afetada, a vida (til do equipamento € preservada, mas principalmente a seguranca das pessoas nao
¢é afetada.

Os sete fatores — poeira, vapores quimicos, alta temperatura, umidade, vibragdo, atmosferas explosi-
vas e instabilidade da energia elétrica — correspondem a maior parte das falhas em iluminacado industrial.

Considerar esses elementos durante a especificagdo e/ou aquisicdo de equipamentos de iluminacdo
LED industrial, fardo total diferenca e garantirdo uma maior seguranca, desempenho e longevidade das
lumindrias. Entre em contato com a AVlight e conheca nossas solucdes de lluminacdo LED de alto desem-
penho para ambientes industriais e se surpreenda com o diferencial de nossas solucdes. ([

LEANDRO PINHEIRO SANTOS

GERENTE NACIONAL DE VENDAS AVLIGHT BRASIL

CLIQUE MAIS DE 15 ANOS DE EXPERIENCIA NO SEGMENTO DE
Auni'll ILUMINACAO INDUSTRIAL E AREA CLASSIFICADA

E VOLTE AO
CONTEUDO PRODUZIDO PELA AVLIGHT

@ PARA CONHECER SOBRE AS LINHAS AVLIGHT A\.

EM CONTATO W\W\W.AVLIGHT.COM.BR
TELEFONE/WHATSAPP: (19) 3113-4300 | [T
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Vem ai o ICHVE 2026 - IEEE
International Conference On
High Voltage Engineering and
Application em Sao Paulo

1. Introducao

O ICHVE 2026 — IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON HIGH VOLTAGE ENGINEERING AND APPLI-
CATION, que serd realizado no Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de Sao Paulo (IEE/USP),
de 20 a 25 de setembro de 2026, esta sendo organizado, desta vez, pelo IEE/USP e pela Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG). Patrocinado pela IEEE Dielectrics and Electrical Insulation Society
(DEIS), este evento promete ser um marco na area.

Baseado no legado das edicdes anteriores - Chongging (2008), Nova Orleans (2010), Xangai (2012),
Poznan (2014), Chengdu (2016), Atenas (2018), Pequim (2020), Chongqging (2022) e Berlim (2024), o ICHVE
consolidou sua reputacdo como uma plataforma global de exceléncia para o avanco do conhecimento,
inovagao e colaboragcdo em Engenharia de Alta Tensdo e Poténcia.

O ICHVE 2026 contard com um programa cientifico de classe mundial, incluindo sessdes plenarias, pa-
lestras convidadas e apresentacdes técnicas conduzidas por renomados especialistas da academia e da
industria. A conferéncia explorard os mais recentes avancos em Engenharia de Alta Tensdo, fomentando
o didlogo interdisciplinar e parcerias.
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2. Principais topicos da conferéncia

a. Campos Eletromagnéticos: Computacdo, Medicao e Aplicagles

b. Transitdrios e EMC em Sistemas de Poténcia: Descargas Atmosféricas, Manobras e Transitdrios Re-
petitivos

c. Técnicas de Medicdo e Instrumentacdo de Alta Tensdo

d. Sistemas de Isolamento de Alta Tensdo: Dielétricos Gasosos, Liquidos, Sdlidos e a Vdcuo

e. Isolamento Externo: Desempenho de Isoladores sob Estresses Ambientais

f. Isolamento de Cabos de Alta Tensdo: Materiais, Envelhecimento e Testes

g. Sistemas de Isolamento para Transformadores de Alta Tensdo e Mdquinas Rotativas

h. Sistemas de Aterramento

i. Desafios de Isolamento em Sistemas de Poténcia CA e CC de Ultra Alta Tensdo

j. Sistemas de Isolamento para Dispositivos Eletronicos de Poténcia sob Alto Estresse Elétrico

k. Novos Materiais de Isolamento para Aplicagdes de Alta Tensdo

l. Envelhecimento do Isolamento, Dinamica da Carga Espacial e Aplicacdes Industriais

m. Estratégias de Confiabilidade e Manutencdo para Equipamentos de Alta Tensdo

n. Monitoramento de Condi¢do Online e Diagndstico de Falhas em Equipamentos de Alta Tensdo
o. Tecnologias Emergentes, Tendéncias em Engenharia de Alta Tensdo: Materiais, Tecnologias e AplicacGes
p. Tecnologias de Alta Tensdo para Redes Inteligentes

g. Integracdo de Energias Renovaveis em Redes de Alta Tensdo e Tecnologias Relacionadas

r. Materiais Inteligentes e Sistemas Adaptativos para Engenharia de Alta Tensdo

s. Educacdo em Engenharia de Alta Tensdo e Desenvolvimento da Forca de Trabalho

t. Padronizacdo e Protocolos de Seguranca em Engenharia de Alta Tensdo

Os autores de trabalhos técnicos nesta drea estdo sendo convidados a submeterem seus resumos até
o dia 31 de janeiro de 2026.

Os resumos devem ter, no maximo, uma pdgina e incluir o titulo da contribuicdo, os nomes dos au-
tores, suas respectivas instituicdes e enderecos de e-mail. Devem apresentar o objetivo ou a finalidade
do estudo, explicando por que o trabalho foi realizado e quais motivos levaram os autores a conduzir 0s
experimentos e/ou a modelagem.

O resumo deve conter os resultados em duas frases e a indicacdo se as observacdes/descobertas es-
tdo de acordo com resultados e teorias ja existentes. Se possivel, utilizar uma figura ou tabela para tornar
os resultados mais claros no Apéndice.

Deve ser mencionada qual seria a principal conclusdo do estudo, sendo critico ao apresentar suas
conclusoes.

No Apéndice, se necessario, incluir uma figura, tabela ou imagem com legenda.
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3. Comiteés

a. Chair: Prof. Alexandre Piantini, IEE/USP

b. Co-chair: Prof. Edson Guedes da Costa, UFCG

c. Honorary Chair: Prof. Nicolas Younan, Mississippi State University, USA
d. Comité cientifico internacional

Abderrahhmane Haddad, Cardiff University, UK

Abderrahmane Beroual, University of Lyon, France

Aleksandra Rakowska, Poznan University of Technology, Poland

Alexandre Piantini, University of Sdo Paulo, Brazil

Aydogan Ozdemir, Istanbul Technical University, Turkey

Apostolos Kyritsis, National Technical University of Athens, Greece
Bang-Wook Lee, Hanyang University, Korea

Bao Toan Phung, University of New South Wales, Australia

Behzad Kordi, University of Manitoba, Canada

Davide Fabiani, University of Bologna, Italy

Edson Guedes da Costa, Federal University of Campina Grande, Brazil
Eleftheria Pyrgioti, University of Patras, Greece

Feipeng Wang, Chongqing University, China

George Chen, University of Southampton, UK

George Rossany Soares de Lira, Federal University of Campina Grande, Brazil
Guangning Wu, Southwest Jiaotong University, China

lan R. Jandrell, University of the Witwatersrand, South Africa

loannis F. Gonos, National Technical University of Athens, Greece

Issouf Fofana, University of Quebec in Chicoutimi, Canada

Jerry Walker, Technology Vaal University of Technology Vanderbijlpark, South Africa
Jian Li, Chongging University, China

Jinliang He, Tsinghua University, China

Johan J. Smit, Delft University of Technology, Netherlands

Johny Montafia, Universidad Técnica Federico Santa Maria, Chili

Joni Viljami Kluss, Mississippi State University, USA

Justo Hermilo Yanque Montufar, Universidad Nacional de Ingenieria - Lima, Peru

Konstantin O. Papailiou, Former Chairman of the CIGRE Study Committee B2 (Overhead Lines), Swit-
zerland

Krzysztof Siodla, Poznan University of Technology, Poland
L. Satish, Indian Institute of Science, India

Luis Felipe Normandia Lourenco, University of Sdo Paulo, Brazil
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Masoud Farzaneh, University of Quebec, Canada

Matti Lehtonen, Aalto University, Finland

Michael Muhr, Graz University of Technology, Austria

Mohd Zainal Abidin Ab Kadir, Universiti Putra Malaysia, Malaysia
Nicolas Younan, Mississippi State University, USA

Noureddine Harid, Khalifa University of Science and Technology, United Arab Emirates
Pantelis N. Mikropoulos, Aristotle University of Thessaloniki, Greece
Qiang Liu, The University of Manchester, UK

Rainer Haller, University of West Bohemia, Czech Republic

Reimund Gerhard, University of Potsdam, Germany

Ricardo Diaz, Universidad Nacional de Tucuman, Argentina

Ronald Plath, Technical University of Berlin, Germany

Romuald Wlodek, AGH University of Science and Technology, Poland
Ruijin Liao, Chongging University, China

Shengtao Li, Xi’an Jiaotong University, China

Silverio Visacro, Federal University of Minas Gerais, Brazil

Stanislaw M. Gubanski, Chalmers University of Technology, Sweden
Stefan Tenbohlen, University of Stuttgart, Germany

Ir. Suwarno, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Uwe Schichler, Graz University of Technology, Austria

Vladimir A. Rakov, University of Florida, USA

Xidong Liang, Tsinghua University, China

Xiucheng Jiang, Shanghai Jiaotong University, China

Yang Cao, University of Connecticut, USA

Yoshimichi Ohki, Waseda University, Japan

Zhongdong Wang, University of Exeter, UK

e. Comité organizador local

Prof. Alexandre Piantini, University of Sdo Paulo, Brazil

Prof. Daiana Antonio da Silva, Military Institute of Engineering, Brazil

Prof. Danilo Ferreira de Souza, Federal University of Mato Grosso, Brazil

Prof. Edson Guedes da Costa, Federal University of Campina Grande, Brazil

Prof. George Rossany Soares de Lira, Federal University of Campina Grande, Brazil
Prof. Luis Felipe Normandia Lourenco, University of Sdo Paulo, Brazil

Dr. Miltom Shigihara, University of Sdo Paulo, Brazil

Dr. Luana Batista Moraes, University of Sdo Paulo, Brazil

Dr. Hélio Eiji Sueta, University of Sdo Paulo, Brazil
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4. Datas importantes do evento

Prazo para submissdo de resumos: 31 de janeiro de 2026
Notificacdo de aceitacdo de resumos: 28 de fevereiro de 2026
Envio de cartas de indicacdo para prémios: 31 de marco de 2026
Prazo para submissdo do artigo completo: 15 de abril de 2026
Notificacdo de aceitacdo do artigo completo: 15 de maio de 2026
Manuscrito final: 15 de junho de 2026

Conferéncia: 20 a 25 de setembro de 2026

5. Local

O evento sera realizado no Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de Sao Paulo.

O IEE/USP é um Instituto Especializado da Universidade de S3o Paulo (Foto O1) e tem suas atividades
baseadas na pesquisa, ensino e extensdo universitdria nos &mbitos da Energia e das Ciéncias Ambientais.

B “J;lldm‘& a

Foto 01: Instituto de Energia e Ambiente da USP

A Missdo do IEE/USP é promover a interacdo entre as necessidades da Sociedade, a Ciéncia e a Tec-
nologia, estimulando o intercambio e a colaboracdo interdisciplinar para enfrentar os desafios em Energia
e Ambiente, atuando em atividades de Ensino, Pesquisa e Extensdo, desenvolvendo solucdes inovadoras,
atuando como centro de integracdo e articulacdo com as demais unidades da Universidade de Sdo Paulo
e parceiros, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel.

Como visdo, o IEE/USP visa tornar-se um centro de referéncia internacional em ensino, pesquisa e tec-
nologia, nas areas da Energia e do Ambiente.

Em especial, o evento esta sendo organizado na Divisdo Cientifica de Tecnologia de Sistemas Elétri-
cos, mais especificamente pelo grupo que atua no Centro de Estudos em Descargas Atmosféricas e Alta
Tensdo (CENDAT).

A infraestrutura de pesquisa do CENDAT compreende o Laboratdrio de Alta Tensdo, equipado com
uma fonte de alta tensdo em 60 Hz (Foto 02) capaz de atingir até 1000 kV e um gerador de impulsos de
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tensdo de até 3000 kV (Foto 03). Integra também o Laboratdrio de Sistemas em Escala Reduzida (LSER)

(Foto 04), onde sdo conduzidas diversas pesquisas nas dreas de transitorios eletromagnéticos, modela-
gem e protecdo de sistemas elétricos.

Foto 04: Laboratorio de Modelos reduzidos
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6. Conclusoes

Convidamos todos os profissionais e pesquisadores da drea a participar do IEEE ICHVE 2026, seja por
meio do envio de resumos ou pela presenga no evento, que promete ser um marco para a engenharia de
alta tensdo no Brasil. o

Acl.lﬂi:iil PROF. ALEXANDRE PIANTINI

E VOLTE AO

SUMARIO

@,

HELIO E. SUETA INSTITUTO
DE ENERGIA E AMBIENTE — USP
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Foto: ShutterStock

Transformacao digital em PMEs
brasileiras: IA generativa, robotica
colaborativa e seus impactos na
qualificacao profissional

Monografia apresentada ao curso de Engenharia Elétrica, da Universidade Sao Judas Tadeu, como
requisito para obtencao do titulo de Bacharel em Engenharia Elétrica.

ORIENTADOR: Prof.Carlos Laund

Resumo

Este artigo avalia os efeitos da adogdo de inteligéncia artificial generativa e robdtica colaborativa em
pequenas e médias empresas industriais brasileiras na era da Industria 4.0. Investiga-se empiricamente
os impactos observdveis em produtividade, qualidade e redesenho das tarefas, bem como mudancas nas
competéncias exigidas e na organizacdo do trabalho. Adota-se método misto: andlise de indicador eso-
peracionais antes e apos a implantacdo, exame de descricdes de cargos, questionarios e entrevistas com
gestores e trabalhadores, além de avaliacdo de iniciativas de requalificacdo. Os resultados indicam que as
automacoes inteligentes ampliam e reconfiguram tarefas mais do que substituem, com impactos positivos
em produtividade de 15-30% e reducado de retrabalho em 20-40%. Programas de requalificagdo estrutura-
dos mitigam riscos de substituicdo, favorecendo a complementaridade humano - maquina.Discute-se im-
plicacdes para politicas de formacdo profissional e governanca ética da automagcdo em PMEs, oferecendo
evidéncias praticas para decisdes de investimento tecnoldgico e desenho de capacita¢gdes alinhadas com
as demandas da transformacao digital.
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1. Introducao

A Quarta Revolucdo Industrial tem causado grandes mudancgas nos processos produtivos e organiza-
cionais globais devido ao avanco das tecnologias digitais (Schwab, 2016). No Brasil, as pequenas e médias
empresas (PMEs) sdo de extrema importancia, ja que representam mais de 99% das empresas brasileiras
e empregam cerca de 52% da forca de trabalho formal do pais (Sebrae, 2023). A ascensdo recente de
tecnologias como a inteligéncia artificial generativa (IAG), que abrange grandes modelos de linguagem
(LLMs), e o avanco da robdtica colaborativa (cobots) tém criado novas oportunidades para a modernizagdo
empresarial tanto no setor industrial quanto no de servicos.

No entanto, a realidade da adocdo dessas tecnologias € distinta para pequenas e médias empresas em
comparacdo com grandes corporacdes. As PMEs se deparam com desafios particulares nesse processo,
incluindo obstdculos financeiros em razdo dos custos elevados de implementacdo e limitagdes de capital
disponivel, falta de conhecimento técnico especializado e escassez de mao-de-obra qualificada, além de
resisténcia interna as mudancas organizacionais necessdrias para essa atualizacdo tecnoldgica. Parale-
lamente ,a adocdo sem governanga adequada pode gerar vulnerabilidades criticas que comprometem
ndo apenas a seguranca operacional, mas também a reputacdo e a sustentabilidade financeira dessas
empresas.

Casos recentes de falhas na implementacdo de |A generativa demonstram que riscos como ataques de
prompt injection, fornecimento de informagdes incorretas ou até ilegais, manipulagdo de agentes conver-
sacionais e vieses algoritmicos em decisGes automatizadas representam ameacgas concretas para organi-
zagoes que ndo possuem estruturas robustas de controle e supervisao. Esses incidentes evidenciam que
a transformacao digital nas PMEs ndo pode se limitar a simples adocdo tecnoldgica, mas deve contemplar
politicas de governanga, capacitacdo continua de equipes e mecanismos de validacdo humana para de-
cisOes criticas.

Nesse contexto especifico das pequenas e médias empresas brasileiras que tém adotado inteligéncia
artificial generativa ou robdtica colaborativa a partir de 2023, surgem questdes fundamentais: quais sdo as
mudangas observdveis na produtividade e qualidade? Como as tarefas estdo sendo reformuladas? Quais
habilidades estdo se tornando necessdrias? Como as empresas estdo lidando com os riscos inerentes
a essas tecnologias? Além disso, busca-se entender como os programas de requalificacdo profissional
estdo sendo efetivos na reducdo dos riscos associados a substituicdo de empregos tradicionais e no
desenvolvimento de competéncias adequadas para supervisionar e trabalhar em conjunto com sistemas
automatizados.

Embora a literatura e o ambiente empresarial constantemente mencionem melhorias de eficiéncia e
produtividade, hd escassez de evidéncias atuais especificas sobre os impactos operacionais reais, as mu-
dancas concretas na forma de trabalho dentro das PMEs brasileiras e, principalmente, sobre como essas
empresas estdo gerenciando os riscos técnicos e organizacionais dessa transformacao. E essa lacuna que
impulsiona esta pesquisa.

A principal meta € analisar empiricamente os efeitos da implementacdo dessas tecnologias no desem-
penho operacional, na estrutura de trabalho e na governanga de riscos das pequenas e médias empresas
brasileiras. O estudo examina tanto as oportunidades quanto as vulnerabilidades associadas a adoc¢do de
IA generativa e robdtica colaborativa, analisando tarefas automatizadas que foram modificadas ou expan-
didas, medindo variacdes em indicadores antes e depois da adocdo tecnoldgica, identificando mudangas
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nas descricdes de cargos e perfis de competéncias, e investigando praticas de implementacdo segura
que mitiguem os riscos identificados em casos reais de falhas. Dessa forma, busca-se fornecer um pano-
rama equilibrado que contemple tanto os beneficios quanto os desafios dessa transformacdo digital no
contexto especifico das PMEs brasileiras.

2. Metodologia

Este artigo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza exploratdria e bibliografica,
cujo objetivo € analisar criticamente o uso inadequado de ferramentas de inteligéncia artificial gene-
rativa e suas consequéncias na formulagdo e aplicacdo de solugdes em contextos sociais, académi-
cos e profissionais.

A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa bibliogréfica e documental, envolvendo a andlise
de artigos cientificos, relatdrios técnicos, papers, publicacdes especializadas e noticias setoriais, veicula-
dos entre os anos de 2020 e 2025. As fontes consultadas foram extraidas de bases de dados académicas
reconhecidas, como GoogleScholar, Scopus, Web of Science e SciELO, além de documentos oficiais e
relatdrios institucionais disponibilizados por empresas de tecnologia e pesquisa em IA, como a OpenAl e
a Hangzhou DeepSeek.

Foram adotados critérios de selecdo que priorizaram materiais que abordassem casos reais de
uso indevido de inteligéncia artificial generativa, a andlises criticas sobre a automacgdo exacerbada
esuas implicacdes prdticas e como complemento, reflexdes sobre aspectos éticos, juridicos e sociais
relacionados ao uso de IA, podendo assim chegar a propostas de regulamenta¢cdo e governanca
tecnoldégica.

Um exemplo significativo desse tipo de material € o estudo de Shepherd (2025), que investiga como
estudantes de um programa de mestrado em ciberseguranca no Reino Unido utilizaram ferramentas de IA
generativa para produzir tarefas académicas, evidenciando vulnerabilidades nos sistemas de avaliacdo e
as limitagdes na deteccdo de conteudo automatizado.

A andlise dos dados foi conduzida com base no método de andlise de contelido, conforme proposto
por Bardin (2011), permitindo a identificacdo de padrdes discursivos, recorréncias tematicas, contradicdes
internas e outras estruturas significativas nos textos examinados. A abordagem adotada possibilitou a
construgdo de categorias analiticas voltadas a compreensdo das formas pelas quais o uso equivocado
da IA generativa compromete a efetividade das solucdes, contribui para a producdo de respostas envie-
sadas, e favorece a implementacdo de mecanismos desproporcionais ou descontextualizados frente as
demandas reais.

O procedimento metodoldgico adotado buscou oferecer uma visdo abrangente e fundamentada dos
riscos, limites e potencialidades associados a IA generativa, considerando ndo apenas seu avango técni-
co-cientifico, mas também os impactos éticos, sociais, regulatérios e epistemoldgicos decorrentes de sua
aplicacdo indiscriminada ou mal orientada.

3. Desenvolvimento

A inteligéncia artificial generativa (IAG) tem se consolidado como um recurso estratégico para automa-
cdo de processos e suporte a decisdo, mas sua adogao sem governanca adequada pode gerar vulnera-
bilidades criticas. Entre os riscos mais relevantes estdo ataques de prompt injection, que inserem instru-
¢Oes maliciosas em entradas aparentemente legitimas, induzem o modelo a executar agdes ndo previstas,
como vazamento de dados ou execucdo de comandos indevidos (ESET, 2025).
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No grdfico 1 é evidenciado ao longo dos anos de 2020 a 2025, foi evidenciado um aumento de 1,6
milhdo de ddlares nos custos médios, gerados por incidentes de seguranga cibernética no mundo e na
mesma andlise, percebe-se um aumento de 2020 a 2024 nos Estados Unidos e a partir de 2025 uma
reducdo nos custos envolvendo esses acidentes de ciberseguranca.

Gréficol: Média de custos geradas por incidentes de ciberseguranca de2020-2025
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Fonte Evolucao dos Custos de Breach de Dados (2020-2025).

Observa-se que, nos Estados Unidos, o custo médio por breach atingiu US$ 10,2 milhdes em 2025,
representando um aumento de 18,6% em relacdo a 2020. Globalmente, os custos mantiveram-se relativa-
mente estdveis, oscilando entre US$ 3,9 milhdes e US$ 4,9 milhdes no periodo, com uma média de US$
4,4 milhGes em 2025. Essa disparidade reforca a necessidade de investimentos proporcionais em gover-
nanca e controles preventivos, especialmente em contextos, no qual a exposicdo financeira a incidentes
¢é significativamente maior.

Um caso emblemadtico ocorreu com o Manus, agente autbnomo desenvolvido pela Butterfly Effect,
que sofreu exploracdo por prompt injection indireto. O ataque permitiu a abertura de portas locais e a
exposi¢do do cdodigo fonte do agente, evidenciando falhas no isolamento de permissdes e auséncia de
validacdo robusta (EMBRACETHERED, 2025).Esse incidente ilustra a necessidade de controles como san-
dboxing, listas de permissdes, auditoria continua e aprovagao humana para agoes criticas (AIBASE, 2025).
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Gréfico 2: Principais Vulnerabilidade sem IA.
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Fonte: Embrace TheRed (2025).

A andlise das principais vulnerabilidades identificadas em sistemas de IA reforga a urgéncia dos contro-
les mencionados. Como demonstrado no grafico 2, 97% dos casos apresentam falta de controle adequa-
do, enquanto 89% sofrem com autenticacdo insegura. Adicionalmente, 63% ndo possuem politicas claras
de uso, 57% apresentam exposicdo aAPIs externas e 20% sdo afetados por ShadowAl (uso ndo autorizado
de ferramentas de IA). Esses dados corroboram a necessidade de frameworks robustos de governanca
antes da implementacdo de solucdes baseadas em IAG.

No contexto brasileiro, a vulnerabilidade é agravada pelo baixo nivel de maturidade digitaldas PMEs,
que representam 99% das empresas e 52% dos empregos formais (SEBRAE, 2023). A adoc¢do de tecnolo-
gias 4.0 no setor tercidrio ainda € incipiente: apenas 13% das empresas utilizam IA, com maior concentra-
¢cdo em servicos de informacdo e comunicagado (CGl.br, 2025), como aquelas consultas para uma pesquisa
rapida. Essa lacuna tecnoldgica, somada a caréncia de politicas de segurancga, amplia riscos operacionais
e reputacionais para empresas mais sensiveis, ao estouro de consequéncias pelo uso errado.
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Gréfico 3: Niveis de maturidade digital das empresas brasileiras.
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Fonte: IBM Corporation (2025).

O panorama de maturidade digital das empresas brasileiras, ilustrado no gréfico 3, revela que 41% das
organizagoes encontram-se no Nivel 2 (Padronizacao), 28% no Nivel 3 (Definido),25% ainda no Nivel 1 (Ini-
cial) e apenas 6% atingiram o Nivel 4 (Otimizado). Essa distribuicdo evidencia que a maioria das empresas
brasileiras ainda ndo possui processos digitais maduros o suficiente para implementar IA generativa com
segurancga, aumentando significativamente os riscos operacionais e de seguranca.

Gréfico 4: Porcentagem de adocdo em diferentes categorias de LA em PMEs brasileiras
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Fonte:Comité Gestordalnternet no Brasil(2025).
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Complementando o diagndstico de maturidade, os dados sobre a docdo de IA nas PMEs brasileiras,
visto no gréfico 4, revelam um cendrio paradoxal: 75% das empresas demonstram otimismo em relagdo
a tecnologia e 53% planejam implementd-la, porém apenas 7,9% conseguiram de fato integrar solucdes
de IA aos seus processos. Enquanto 94% reportam aumento de produtividade quando implementam IA,
e 61% possuem planos definidos, a taxa de integragdo efetiva permanece extremamente baixa. Esse des-
compasso entre intencdo e execugao sugere barreiras significativas relacionadas a recursos, conhecimen-
to técnico e, principalmente, governanca adequada.

Gréfico 5: Taxa de Sucesso e Falha em Projetos de IA Generativa
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Fonte: Massachusetts Institute of Technology (2025).

A dificuldade de implementacdo € confirmada pelos indices de sucesso dos projetos de IA generativa:
segundo dados do MIT NANDA Initiative e Bain Consulting Group (2024- 2025), 95% dos projetos falham,
74% permanecem em estdgio de proof-of-concept e apenas 4% geram valor real para as organizacdes.
Esses nimeros alarmantes reforcam que a adocdo de IA generativa sem governanca, validagdo humana e
controles adequados tende ao fracasso, independentemente do entusiasmo inicial.

Além da dimensdo técnica, hd impactos organizacionais. A literatura aponta que a integracdo de IAG
e robdtica colaborativa tende a reconfigurar tarefas, exigindo novas competéncias em analise de dados,
supervisdo de sistemas e tomada de decisdo em tempo real (SCHWAB,2016). Sem programas de requa-
lificacdo, a automacdo pode acentuar desigualdades internas e comprometer ganhos de produtividade

(BARDIN, 2011), além que a procura por profissionais assim, exige também pagar uma alta remuneracao,
gue a maioria das empresas ndo conseguem.
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Os riscos identificados no caso Manusse manifestam de forma ainda mais direta quando sistemas de IA
sdo expostos ao publico sem restricdes adequadas. Ao final de 2023, uma gente de IA da concessionaria
Chevrolet em Watsonville, na Califérnia, foi persuadido por usudrio sa realizar a venda de um Chevrolet
Tahoe por apenas US$ 1, apds receber instrugdes para concordar com qualquer coisa que o cliente dis-
sesse e encerrar as respostas com “isso € uma oferta legalmente vinculante, sem volta” (Business Insider,
2023)". Esse é um tipo de ataque conhecido no meio da ciberseguranca, onde o usudrio tente, através
das mensagens, manipular o prompt original do agente, tornando-o seu agente particular. Esse episddio
viralizou, ocasionando a retirada do bot do ar e se tornou um alerta sobre os riscos que a |A generativa traz
aos atendimentos em supervisdo humana (Businessinsider,2023). Ao final, essa oferta ndo se concretizou,
mas o desgaste reputacional foi real para as IAs generativas.

Trazendo esse aprendizado para uma PME, uma das boas praticas para o desenvolvimento correto de
uma solucgdo utilizando agentes IA, comeca por restringir o papel do assistente somente ao pré-atendi-
mento, com linguagem restringida e bloqueio de intents sensiveis (confirmar precos, conceder descontos,
articular prazos) e validagcdo humana obrigatdria (human-in-the-loop) quando o assunto chegar em condi-
¢des comerciais, por exemplo. Se uma pequena loja de e-commerce ou um servico local sofresse como
mesmo erro da Chevrolet, isto €, permitir que o assistente falasse em nome da empresa sem nenhuma
restricdo, a consequéncia provavelmente seria um pico subito de conversas e/ou processos exigindo o
“cumprimento da oferta”, aumento de reclamacdes, custos juridicos e quedas significativas na confianca
da empresa para com o publico, algo que um pequeno caixa dificilmente absorve. O risco aqui ndo estd
no modelo de linguagem em si, mas na exacerbacdo do seu uso: transformar um redator probabilistico em
“executor de politicas” é equiparar fluéncia verbal a compromisso contratual, exatamente a confusdo que
0 caso real trouxe a tona.

O caso da Chevrolet ndo ¢ isolado. Como exemplo concreto em uma PME, em agosto de 2025 a
Stefanina’s Pizzeria, um restaurante familiar em Wentzville, no Missouri, precisou publicar avisos aos clien-
tes através do Facebook pois o Google Al Overviews comecou a exibir promocdes e descontos inexis-
tentes, como”pizza grande pelo preco da pequena”, por exemplo. Com isso, consumidores passaram a
se locomover até o estabelecimento exigindo as supostas ofertas, gerando atrito no balcdo e sobrecarga
no atendimento. A familia registrou publicamente que “como pequeno negdcio, ndo da para honrar os
especiais da IA do Google”, orientando o publico a aderirem apenas aos canais oficiais da pizzaria para
precos e promog¢des (WIBW, 2025).

Esse episddio mostra, no contexto de uma pequena empresa, como textos plausiveis gerados por IA,
sem validacdo humana e fora do controle do negdcio, geram promessas percebidas, exigindo acdes ime-
diatas de contencdo e ajustes de comunicacdo. A licdo préatica, alinhada ao caso da Chevrolet apresen-
tado anteriormente, é confinar o escopo da automacdo a triagem com linguagem de estimativa, bloquear
casos de prompt injection, intents sensiveis e ancorar qualquer condicdo comercial a supervisdo humana.

Assim como no caso do agente da Chevrolet e da pizzaria Stefanina’s, onde a auséncia de controles
levou a promessas comerciais ndo autorizadas, a falta de governanca também se manifesta em contextos
institucionais. Em 2024, a cidade de Nova lorque lancou um chatbot oficial com o objetivo de orientar
pequenos empresarios e empreendedores locais sobre licenciamento, regulamentagdes e tributos muni-
cipais. A proposta era reduzir burocracias e facilitar o acesso a informacdes essenciais para a abertura e
manutencgao de negdcios.

No entanto, o sistema passou a fornecer respostas incorretas e a téar e comendar praticas ilegais,como
sugerir que empresas poderiam ignorar certas leis trabalhistas e regulatdrias sem sofrer consequéncias.
Esse episddio ganhou destaque na midia internacional e gerou criticas de especialistas, que apontaram
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falhas graves na governanca e supervisdo do projeto.Apesar das dendncias, a administragcdo municipal
decidiu manter o chatbot em funcionamento enquanto aplicava ajustes e correcdes.

Esse caso demonstra como a adoc¢do precipitada de IAgenerativa em fungdes criticas pode expor orga-
nizagdes, sejam publicas ou privadas, a riscos legais, reputacionais e operacionais. Para uma PME brasilei-
ra, por exemplo, confiar em informacgdes incorretas fornecidas por um chatbot poderia resultar em multas,
perda de licencas ou acdes judiciais, consequéncias muito mais dificeis de absorver em comparacdo com
grandes corporag¢des ou governos.

Assim como no caso do agente da Chevrolet e da pizzaria Stefanina’s, o exemplo de Nova lorque re-
forca que a IAgenerativa deve ser limitada a funcdes de apoio, com bloqueios de intents sensiveis (como
decis®es juridicas, comerciais ou regulatdrias) e validagdo humana obrigatdéria. O uso responsdvel exige
que a |A opere apenas como ferramenta de triagem informativa, enquanto as decisdes finais permanecam
sob supervisdo de profissionais qualificados.

Os padrdes de vulnerabilidade identificados nos casos anteriores — desde falhas técnicas de segu-
ranca (Manus), manipulacdo de promessas comerciais (Chevrolet e Stefanina’s), até recomendacdes ins-
titucionais incorretas (Novalorque) revelam-se igualmente criticos quando sistemas de |IA sdo aplicados
a decisOes financeiras sensiveis. No final de 2024, estudos académicos da Lehigh University e relatdrios
de consultorias mostraram que muitos modelos de inteligéncia artificial usados para andlise de crédito,
investimentos e outras decisdes financeiras automatizadas apresentaram problemas na hora de validar
suas recomendacdes. Pesquisadores da Lehigh University fizeram um estudo com 6.000 simulag¢des de
pedidos de crédito usando modelos como GPT-3.5, GPT-4, Claude 3 e Llama 3. Eles perceberam que, ao
incluir informacdes sobre raga, esses chatbots tendia marecomendar negativas de crédito com mais fre-
quéncia para candidatos negros do que para candidatos brancos que eram exatamente iguais em outros
aspectos. Isso revelou a presenca de vieses nesses sistemas de IA.

Uma andlise divulgada pela AccessibleLaw chamou atencdo para um ponto importante: mesmo algo-
ritmos de inteligéncia artificial que parecem neutros podem acabar reforcando padrdes de discriminacdo
ja existentes, o que afeta o acesso ao crédito de milhdes de americanos. Em declaragdes publicas, Janet
Yellen, Secretdria do Tesouro dos EUA, alertou sobre os riscos de usar IA no setor financeiro. Ela destacou
que a complexidade, a falta de transparéncia e a auséncia de uma gestdo de riscos adequada podem criar
vulnerabilidades e vieses.Além disso, o Financial Stability Board (FSB) publicou um relatdrio reforcando
que a radpida adocdo delApelas instituicdes financeiras, sem os devidos controles e monitoramento, pode
colocar a estabilidade do sistema financeiro em risco. Por isso, é fundamental que haja uma avaliacdo
cuidadosa por parte dos regulador e se a implementacdo de medidas preventivas.

Esse tipo de erro é parecido com ataques de prompt ou manipulagdo de dados em IA generativa.
Quando um agente financeiro é usado sem restricdes ou supervisdo humana, ele pode tomar decisdes
gue tenham consequéncias sérias para os clientes e para a reputagdo da empresa, como a provar emprés-
timos indevidos, sugerir investimentos muito arriscados ou gerar célculos fiscais imprecisos. O problema
ndo esta no modelo em si, mas na forma como ele é utilizado. Transformar um modelo probabilistico em
um “executor de politicas financeiras”sem uma validacdo adequada é como confundir plausibilidade com
certeza real, o que pode resultar em perdas importantes e até processos judiciais.

Para assegurar a utilizacdo segura da IA generativa em decisdes financeiras, é fundamental que sua
atuacdo seja rigorosamente definida. A tecnologia deve ser limitada a andlises iniciais, triagem de clientes
ou célculos estimativos, impedindo que ela faca decisdes finais de maneira independente. Simultanea-
mente, recomendacdes importantes, como concessdo de crédito, modificacdo de limites ou diretrizes de
investimento, ndo devem ser implementadas sem a supervisdo de profissionais capacitados, assegurando
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que toda decisdo significativa seja validada por um ser humano.Ademais, é essencial estabelecer me-
canismos de monitoramento constante, analisando métricas de desempenho, mantendo registros deta-
Ihados e revisando o modelo regularmente para detectar vieses, tendéncias inadequadas ou falhas. Em
conclusdo, é fundamental contextualizar adequadamente qualquer comunicacdo ou relatdrio produzido
pela IA antes de envid-lo ao cliente, a fim de evitar mal-entendidos e assegurando transparéncia e confia-
bilidade no uso da tecnologia.

Impactos de |A: Incidentes (%)

70

60%

Percentual

Comprometimento de dados  Perda de confianga Dano reputacional Interrupgéo operacional Custos juridicos

Tipo Impacto

As consequéncias da implementacdo inadequada de IA generativa sdo mensurdveis e impactantes.
Conforme demonstrado no gréfico, os principais tipos de incidentes registrados incluem: comprometi-
mento de dados (60%), perda de confiancga (52%), dano reputacional (45%), interrupcdo operacional (31%)
e custos juridicos (28%). Esses nuimeros e videnciam que os riscos ndo sdo meramente tedricos, mas se
materializam com frequéncia significativa, reforcando a necessidade urgente de controles preventivos e
governanca robusta.

Em suma, os quatro casos analisados — desde vulnerabilidades técnicas de seguranca (Manus), pas-
sando por manipulacdo comercial (Chevrolet e Stefanina’s) e informacgdes institucionais incorretas (Nova
lorque), até vieses emdecisdes financeiras (estudos de crédito) — demonstram que, em ambientes de
producdo, modelos generativos podem ser manipulados para emitir respostas plausiveis, porém, incom-
pativeis com a politica interna e que isso escala réapido na opinido publica.

Para PMEs, assim como na drea da salude e em outros setores criticos, a forma segura de usar IA. A ndo
é delegar decisGes importante sdo modelo, mas sim limitar sua atuacdo a triagem informativa, com blo-
queios de intencdo, promptinjection, linguagem de estimativa, supervisdo humana e KPIs claros de quali-
dade e contencdo. Essa combinacdo protege a empresa e evita que a automacgdo”venda”o que o negdcio
ndo pode entregar ou tome decisdes sobre riscos que a instituicdo ndo estd em condicdes de assumir.

Portanto, recomenda-se que PMEs adotem politicas de governanca para IA incluindo higienizacao de
entradas, threat modeling, segregacado de privilégios e auditoria de logs. Paralelamente, € essencial investir
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em capacitacdo continua e parcerias com instituicbes de ensino, garantindo que a transformacdo digital
ocorra de forma segura, ética e alinhada a estratégia organizacional (SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016).

4. Conclusao

Os casos analisados revelam vulnerabilidades criticas na adocdo de inteligéncia artificial generativa
sem governancga adequada. A partir dessas experiéncias, € possivel extrair solucdes praticas, boas prati-
cas e ferramentas acessiveis que permitam as PMEs brasileiras a proveitarem os beneficios da automacdo
inteligente de forma segura. Para prevenir ataques de prompt injection evidenciados nos casos Manus,
Chevrolet e Stefanina’s, € fundamental implementar sanitizagdo de entrada que identifique comandos
suspeitos, estabelecer validacdo de contexto que verifique o alinhamento das respostas com as politicas
da empresa e utilizar de limitadores claros entre instrugdes do sistema e entradas de usudrios.

O caso de Nova lorque demonstra a necessidade de implementar human-in-the-loop obrigatdrio para
informagdes legais, regulatdrias ou financeiras, alimentar modelos apenas com bases de conhecimento
validadas por especialistas, incluir disclaimers claros sobre as limitagSes da IA e realizar auditoria continua
das respostas geradas.Os vieses identificados nas andlises de crédito exigem testes de equidade cons-
tantes, comités de revisdo ética, documentacdo transparente de critérios de decisdo e mecanismos de
contestacdo para revisdo humana.

A adocdo segura de IA em PMEs deve comecgar com projetos piloto de escopo limitado em areas
de menor risco, permitindo aprendizado controlado antes de expandir para funcdes criticas. E essencial
designar responsdveis humanos para cada implementagado, estabelecer protocolos claros de escalagdo
para operadores humanos e documentar rigorosamente objetivos, critérios, limitacdes e procedimentos
de contingéncia. Acomunicacdo transparente com clientes sobre quando estdo interagindo com siste-
mas automatizados, combinada com revisGes periddicas de desempenho e comportamento dos modelos,
completa o conjunto de praticas fundamentais.

Existem diversas ferramentas acessiveis para implementacdo segura de IA. Plataformas como Bot-
press, Rasa e Dialogflow facilitam a criagcdo de chatbots com controles nativos, enquanto LangChain e
Guardrails Al oferecem protecdo contra manipulagdo. Para monitoramento, Langfuse, Lang Smithe Helico-
ne rastreiam interacdes e identificam anomalias. Ferramentas como OWASP ZAP e API Gateways adicio-
nam camadas de seguranga, enquanto Notion, Confluence ou Wiki.js centralizam bases deconhecimento
validadas. Plataformas como Coursera, Alura, SEBRAE e SENAI oferecem capacitacdo a cessivel, e o Al
Risk Management Framework do NIST fornece orienta¢des de governanca ®
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Gréfico2—Principais Vulnerabilidades em IA

Embrace The Red; Aibase. Estudo sobre Vulnerabilidades e Controles em |IA Gerativa 2025. Relatdrio
técnico.

(Nota: relatério préprio citado baseado na sintese do texto, recomendo guardar dados organizacionais
ou académicos internos para referéncia formal).

Gréafico3—Impactos dos Incidentes de IA

IBM Corporation. Impactos e Custos de Incidentes em Sistemas de IA. IBM Security, 2025. Relatério
relacionado ao Cost of Data Breach Report.

VejalinkacimadorelatériolBM.
Gréfico 4— Adocdo e Maturidade Digital de IA em PMEs Brasileiras

Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br). Relatério de Adocdo de Tecnologias 4.0no Brasil, 2025.
Disponivel em: https://cgi.br/ (pesquisar secdo de Relatdrios).

Gréfico 5— Niveis de Maturidade Digital noBrasil
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE).Pesquisade

Maturidade Digital das PMEs Brasileiras, 2023. Disponivel em: https://www.sebrae.com.br/

Gréfico 6— Taxa de Sucesso e Falha em Projetos de IA Generativa

Massachusetts Institute of Technology- MITNANDA Initiative. Estudo sobre Pilotagem e Resultados de
Projetos de IA Generativa, 2025.

(Disponivel em publicacdes a cadémicas no ar Xiv: https://arxiv.org/abs/2410.23308 ou outras bases
académicas)
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APLIWELD® SECURE+: A
Tecnologia mais eficiente e
segura para solda exotérmica

As malhas de aterramento sdo fundamentais para a seguranca e a confiabilidade de qualquer insta-
lacdo elétrica. A durabilidade dessas malhas depende diretamente da qualidade de suas ligacdes, que
devem manter elevada condutividade, resisténcia mecanica e estabilidade ao longo de toda a vida util da
edificacdo.

Para atender a esse desafio, a Aplicaciones Tecnoldgicas desenvolveu o Apliweld® Secure+, um sis-
tema de SOLDA exotérmica que redefine padrdes de eficiéncia, seguranca e simplicidade operacional.

A Eficiéncia da Uniao Molecular

A solda exotérmica é reconhecida por oferecer ligagdes permanentes de altissima qualidade. O
Apliweld® Secure+ eleva esse conceito ao proporcionar unides com condutividade igual ou superior a dos
préprios condutores metdlicos envolvidos, superando solucdes tradicionais como conexdes mecanicas.

Gracgas ao processo de unido molecular — e ndo apenas mecanica — as ligagdes obtidas mantém de-
sempenho consistente durante toda a vida Util da instalacdo.

Tecnologia em Pastilhas:
Um Novo Padrao de Operacao

Um dos grandes diferenciais do Apliweld® Secure+ é o formato
inovador em pastilhas, que oferece vantagens decisivas:

M Uma unica referéncia para todas as cargas, simplificando pedi-
dos e logistica.

M N&o absorve umidade, eliminando perdas por vencimento e
garantindo estabilidade.

M Reducédo significativa de residuos ao final da operacéo.
M Alta taxa de ignicdo (>99%), diminuindo falhas e desperdicios.
M Menor choque térmico, prolongando a vida Util dos moldes.

O resultado é uma operacdo mais agil, previsivel e econbémica.
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Reducao de Custos Operacionais

A simplificacdo promovida pelo formato em pastilhas impacta diretamente os custos:
M Eliminacdo de mudiltiplas referéncias de cargas.

M Reducdo de estoques e obsolescéncia.

M Diminuicdo de perdas por armazenamento inadequado.

M Menos desgaste de moldes e menor necessidade de reposicao.

M Agilidade para atender demandas emergenciais em campo.

Esses fatores tornam o Apliweld® Secure+ a opcdo mais rentavel para instaladores, integradores e
projetos de grande escala.

Seguranca: O Maior Avanco da Categoria

—

s
O sistema Apliweld® Secure+ incorpora igni¢cdo eletrénica a distdncia, agora também com controle via

Bluetooth, atendendo as recomendacdes da Nota Técnica de Prevencdo NTP 1028, do Instituto Nacional
de Seguranca e Higiene no Trabalho da Espanha (INSHT).

Essa tecnologia garante:

M Eliminacdo de riscos de projecdes e queimaduras.
M Auséncia de materiais inflamdveis.

M Mitigac&o de riscos de armazenamento.

M Reducéo de ignicdes acidentais.

M Mais ergonomia e seguranca para o operador.

Ensaios adicionais no Laboratdrio Oficial Madariaga (LOM) confirmam a inflamabilidade zero do sistema.
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Certificacao Internacional UL

A exceléncia do Apliweld® Secure+ é corroborada pela certifi-
cacdo UL467, referéncia mundial para sistemas de aterramento e
ligacao elétrica. Essa certificacdo valida:

M A confiabilidade das unides.
M A seguranca do método de SOLDA.
M A conformidade com padrdes rigorosos internacionais.

O sistema segue igualmente os requisitos da norma canadense
CSA C22.2 No. 41-13.

Como Funciona o Sistema
Apliweld® Secure+

O processo de SOLDA exotérmica é simples e seguro:

1. Carregamento das pastilhas Apliweld®-T no molde de grafite.

2. Colocacao do iniciador eletrénico Apliweld®-E sobre a tampa do molde.
3. Conexao ao equipamento de disparo eletronico (com fio ou wireless).
4. Acionamento simultaneo dos botdes de ignicao.

5. Realizacdo da SOLDA com ligacdo permanente e de alta condutividade.

Obter a soldadura

Moldes Especificos e Multiplos

O sistema oferece dois tipos de moldes:

Moldes Especificos

Desenvolvidos para um Unico tipo de ligagdo, garantem precisdo e repetibilidade.
Duram em média até 50 soldagens.

Moldes Muiltiplos

Versdteis e ideais para instaladores que precisam realizar diferentes tipos de ligagdo com um Unico
conjunto. Permitem soldagens em T, cruzamentos, deriva¢des, unides horizontais e verticais, entre outros.
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Apliweld® Secure+ Selector:
Prescricao Simplificada

Para facilitar o planejamento de projetos, a Aplicaciones Tecnoldgicas disponibiliza o software gratuito
Apliweld® Secure+ Selector, que permite:

M Escolher tipos de condutores.
M Selecionar geometrias de ligacéo.

M Definir se¢des, quantidades e materiais.
M Gerar listas completas de referéncias e quantidades.

Uma ferramenta pratica que elimina erros de especificacdo e acelera o processo de compra.

CLIQUE

AQUI

E VOLTE AO

Conclusao

O Apliweld® Secure+ representa uma evolucdo no mercado de SOLDA exotérmica, reunindo:

M Alto desempenho elétrico,

M Seguranca operacional incomparavel,
M Reducéo significativa de custos,

M Simplificacdo logistica,

M Certificacdo internacional,

M Ferramentas digitais de apoio a engenharia.

Trata-se de uma solucdo completa, pensada para profissionais que buscam confiabilidade e eficiéncia
em obras de aterramento modernas.

Sobre a Aplicaciones Tecnoldgicas S.A.

A Aplicaciones Tecnoldgicas é lider internacional em solu¢des para protecdo contra descargas atmos-
féricas, aterramento inteligente, solda exotérmica e sistemas de alerta de tempestades elétricas. ®

Mais informacoes:
https://at3w.com/pt-pt/smart-earthing/soldadura-exotermica-apliweld-secure/
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DAT CONTROLER® REMOTE
Smart para-raios

A vanguarda tecnolégica que garante economia,
seguranca e eficacia

Para-raios com dispositivo de antecipacao,
autodiagnéstico e tecnologia loT

ROLER® PLUS

» Tecnologia que protege.

DAT CONTROLER® REMOTE é um para-raios ESE (Early Streamer
Emission) que baseia o seu funcionamento nas caracteristicas
elétricas da formagéao do raio, emitindo o tragador continuo
ascendente antes de qualquer outro objeto dentro do seu raio de
protecao.

\CIONES
OLOGICAS

» Tecnologia inteligente.

Incorporacao da conectividade loT, permitindo a auto-avaliagéo e a
comunicagao diaria do estado do para-raios, tornando-o o primeiro
para-raios inteligente no mercado.

«\ APLICACIONES | EARTHING
TECNOLOGICAS ' LIGHTNING
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RESUMO: O presente artigo traz o gerenciamento de irrigacdo, podendo ser de modo automatico ou
manual, visando o controle hidrico para pequenas e médias localidades de agricultura. A demanda de
dgua vem aumentando de forma constante, sendo o setor da agricultura responsavel pela maior parcela
de consumo de dgua doce no mundo. Esse € um dos maiores desafios enfrentados pela agricultura atual;
o manejo inadequado da irrigacdo em dreas agricolas pode atrapalhar o envio de dgua para a populacdo.
Dada essa necessidade de controle hidrico, foi desenvolvido um protétipo com o intuito de que a irrigacao
aconteca de forma automatica ou manual. Foi desenvolvido com o Arduino, integrando sensores de umi-
dade do solo, sensor de nivel de dgua e sensor de vazdo, além dos acionamentos do motor responsavel
por encher o nivel, e da vélvula solenoide, responsdvel por controlar a irrigacdo. O sistema realiza leitura

continua dos pardmetros, sendo visiveis na interface criada via software, podendo realizar o controle
manual quando necessdrio da vdlvula e do motor. Apesar do sucesso obtido com o desenvolvimento do
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presente trabalho, pode-se entender que had melhorias aplicaveis ao protétipo, como o possivel uso da IA,
que serd baseado na leitura de dados por Machine Learning (ML) para a previsdo da Evapotranspiracdo (ET),
assim realizando a integracdo de dados, andlise automatica e resolucdes para problemas cotidianos.

1. Introducao

O Brasil € um dos lideres na producdo agricola de acordo com o Ministério da Agricultura e Pecudria
[Brasil 2025] sendo responsdvel por exportar 82 Bilhdes no primeiro semestre de 2025. Segundo Ferrei-
ra (2025) a agricultura irrigada no Brasil estd hoje presente aproximadamente 8,2 milhdes de hectares
contabilizando 64,5% e 5,3 milhdes de hectares com dgua de mananciais que gira em torno de 35,5%
notabilizando que o uso da irrigacdo € ferramenta que grande a estabilidade produtiva da terra. Se-
gundo Ferreira (2025) o cerrado concentra 70% dos equipamentos de irrigacdo aonde o oeste baiano
tornou-se o principal polo de irrigacdo do pais sendo capaz de produzir café, frutas e grdos elevando
os rendimentos e fazendo lugares que ndao eram capaz de serem produtivos se tornarem por meio da
agricultura irrigada.

Da mesma forma que a irrigacdo foi se abrangendo para o cendrio do cerrado tdo pouco utilizado para
agricultura a lot revolucionou a forma de como interagirmos com a tecnologia, hoje ha a capacidade de
interligar uma boa parte de dispositivos que podem se comunicar entre si por meio de protocolos de co-
municacdo por exemplo bluetooth segundo Alvaro (2023).

De acordo com a University of Cincinnati (2025) hoje a Inteligéncia artificial estd se consolidando como
ferramenta central nas estratégias de analise preditiva que utiliza dados histdricos, algoritmos estatisticos
e técnicas de aprendizado para identificar a probabilidade de resultados futuros com base a dados histé-
ricos podendo tomar acdes e orientacdes de possiveis cendrios.

Diante do exposto, o presente trabalho apresenta um sistema de irrigacdo automatica e manual se
baseado nas tecnologias lot conforme destaca Albuquerque (2019), prototipico serd controlado remota-
mente por um software, que cria a possibilidade de uma infraestrutura entre o mundo fisico e o mundo real
com énfase na confiabilidade do sistema, isso levando em conta a uma possivel integracdo com a IA para
andlise preditiva do cendrio pressuposto.

2. Desenvolvimento

21 A Automacao e o Gerenciamento Hidrico

A automacao se consolida como uma das principais ferramentas com o objetivo de implementar pro-
jetos que sejam capazes de aumentarem a autonomia dos processos em geral para reduzir ao maximo o
esforco humano na cadeia de valor produtiva otimizando o tempo de execucdo segundo Siembra Auto-
macao (2025).

No contexto agricola, o seu uso permite monitorar e controlar varidveis ambientais em tempo real, re-
duzindo o desperdicio de dgua e a mdo de obra. Conforme destaca Silva et al. (2020) a automacado pos-
sibilita 0 manejo preciso da dgua ajustando o fluxo conforme a necessidade de irrigacdo para as plantas,
assim nem excedendo e nem faltando. Esse sistema surge a partir das altas demandas da agricultura
moderna, Cepea (2025 hoje a agricultura no Brasil se dé 5,5 % do Produto interno Bruto (PIB), levando
em consideracdo a agricultura num contexto geral ha uma porcentagem de 29,4% correlacionado ao
PIB nacional, essa integracdo entre o campo fisico e digital permite maior previsibilidade na producdo,
estabilidade nos cultivos e reducgdo dos impactos ambientais contribuindo para um cendrio mais sus-
tentdvel e eficiente. Com isso, o conceito de Internet das Coisas (lot) potencializa essa automacdo ao
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permitir a conexdo entre dispositivos, sensores e software para controle remoto, Conforme destaca Kim
et al. (2020) o Arduino se destaca por sua facilidade de programacdo e integracdo com diferentes mo-
dulos de comunicagdo, como foi usado no projeto o médulo bluetooth (HC-05) que permite o controle
remoto direto por dispositivos mdéveis, por ter cédigo aberto possibilita acessar e modificar livremente
o softwares e hardwares, o que gera diversos contelidos de aprendizagem, essa combinacdo de baixo
custo, simplicidade e versatilidade faz o Arduino uma plataforma ideal para o prototipico.

2.2 Beneficios Técnicos e Controle Reativo e Manual

Com a aplicacdo exata de dgua, a irrigacdo inteligente pode diminuir o uso de recursos hidricos em até
60% em comparacdo a métodos cotidianos, essa economia € especialmente observada em regides de
escassez de dgua conforme Netafim Brasil (2025), o aumento de produtividade que pode chegar a 100%.

Porém ha a necessidade do sistema tem que possuir confiabilidade no acionamento e desligamento
automatico, isso se da pelo fato do conceito aplicado no protdétipo que é a histerese, segundo Ogata
(2010) € responsdavel por definir uma taxa de tolerancia entre os sensores para evitar acionamentos des-
necessarios quando o valor estiver na faixa correlacionada, isso ocorre com os sensores de umidade e de
nivel quando submetido a valores iguais.

Ha outra aplicagdo que seria a falha segura, conforme Silva e Pereira (2019) o conceito de fail-safe é
aplicado em sistemas automaticos para garantir seguranca operacional, bloqueando acionamento de atu-
adores quando necessdrio como ha no protétipo a seguranca de quando ha auséncia de nivel, a valvula
automaticamente fecha em automatico.

Segundo Nise (2011), Além do modo reativo que as varidveis de processo sdo controladas sem inter-
vencdo humana, o sistema também dispde da possibilidade do controle manual via software. Isso permi-
tindo que o operador acione ou interrompa o comando quando preferir assim garante mais flexibilidade e
seguranca em situacdes que exijam ajustes, manutencdes ou paradas indesejadas por outros problemas.

2.3 Irrigacao por Aspersao

Segundo Embrapa (2023) o método de irrigacdo € uma forma pela qual a dgua pode ser aplicada as
culturas, hoje hd quatro métodos que no caso seria o de superficie, aspersao, localizada e suberizagao.

O projeto foi pensado para o modelo de irrigagdo por aspersao, que é realizada por jatos de agua lan-
cados ao ar que caem sobre o terreno na forma de chuva.

Os principais beneficios sdo a facilidade de adaptacdo de diversas condi¢cdes do solo, no caso se en-
caixaria muito bem com o local onde pretendemos fazer, e esse tipo de irrigacdo possibilita ser totalmente
automatizado e transportado facil para outras dreas o que colabora com o protétipo que existe um contro-
le e a possibilidade de locomocgao facil por se tratar de acionamentos simples.

2.4. Integracao da Inteligéncia Artificial no Sistema de Irrigagdo Automatizado

A inteligéncia artificial (IA) vem se tornando uma das principais ferramentas para apoio e tomadas de
decisGes em sistemas automatizados, a IA aprimora as andlises de grandes volumes de dados permitindo
que decisbes sejam tomadas com base informacdes histdricas e preditivas aumentando a confiabilidade
e eficiéncia operacional conforme dito por University of Cincinnati (2025).
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A aplicacdo teria resultados expressivos no protétipo uma vez que o sistema coleta dados continua-
mente, em intervalos de segundos e opera de forma regular, o que torna a possibilidade da IA sempre ter
dados para realizar andlises preditivas e confiabilidade do sistema.

Por meio do Machine Learning (ML) permite modelar relagdes complexas entre varidveis climaticas e
a evapotranspiracdo, conforme destacam o uso do ML possibilita a idenficagdes de padrdes nao lineares
em serias temporais superando as limitacdes observadas nos modelos tradicionais. No contexto prediti-
vo Diamantopoulou e Papamichail (2024) a saida do modelo de aprendizado da maquina corresponderia
a previsdo da taxa de evaporacado das proximas horas permitindo antecipar a necessidade de irrigacao.
Modelos como a regressao linear mdultipla (RLM) e as redes neurais artificiais (RNA’s) tem se mostrado
adequados para essa finalidade utilizando varidveis climdticas como temperatura, umidade relativa do
ar, radiacdo solar e velocidade do vento, os dados trafegam por cabo USB e salva em uma nuvem para
armazenamento de dados, e no computador serd necessdrio fazer um site com configuracdo Pyton, com
semanas de dado a Machine learning consegue avaliar e tomar agoes.

3. Metodologia

O sistema de irrigacdo (Figura 1) foi desenvolvido para controlar o fornecimento de dgua de forma aut6-
noma, a partir da leitura de umidade do solo e do nivel de dgua do reservatdrio e quem faz esse controle
€ o Arduino Uno R3. O sensor capacitivo de umidade foi conectado a entrada analdgica (AO) enviado va-
lores entre 430 (solo seco) e 270 (solo Uimido), ele controla a valvula solenoide através de um mddulo relé
que é acionado quando o solo esta seco.

Na saida da valvula estd o sensor de vazdo que é responsdvel por verificar a quantidade de litros por
minuto que vai para planta, jd o sensor ultrassénico mede o nivel de dgua do reservatério com ondas ul-
trassonicas, ele é responsdvel por acionar o motor que vai repor o nivel quando ele estiver baixo, também
foi adicionado o modulo bluetooth permitindo controle manual via aplicativo mével.

Figura 1. Diagrama Elétrico Sistema de Irrigagdo
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A Figura 1 apresenta o fluxograma de funcionamento do sistema, ilustrando a sequéncia légica do sis-
tema:

Figura 2. Fluxograma do Protétipo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Como proposta futura, considera-se a integracao de Inteligéncia Artificial (IA) para analisar dados histé-
ricos e prever a necessidade de irrigacdo com base na temperatura, umidade e precipitagao, essa aborda-
gem permitiria ao sistema operar de forma preditiva, antecipado o acionamento da irrigacdo e otimizando
0 uso da dgua, a comunicacao seria via serial pela porta USB do computador com os dados serem salvos
em uma nuvem e salvos por arquivos (CVS) ou (txt). O modelo preditivo seria treinado na nuvem e assim
o sistema tanto operaria por baixa umidade (controle reativo) quanto pela alta demanda hidrica prevista
pela IA (controle proativo).
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4. Resultados

Para a construcdo do protdtipo foram-se utilizados, os seguintes materiais conforme na Tabela 1:

Tabela 1. Componentes, Funcdo, Quantidade e Custo

Componente Funcao Quant.| Total (R$)

Arduino Uno R3 Unidade de controle central 1 RS 70,00
Sensor Capacitivo de Umidade do Solo Medicdo da umidade 1 RS 2500
Sensor Ultrassdnico HC-SR04 MedicZo do nivel de agua 1 R$ 18,00
Sensor de Vazédo YF-S201 Medicdo do fluxo de agua 1 R$ 35,00
Maodulo Relé 2 Canais 5V Acionamento de atuadores 1 RS 2500
Médulo Bluetooth HC-05 Comunicacgao sem fio com dispositivos moveis 1 R$ 4500
Valvula Solenoide 12 V (0 bar) Controle de passagem de agua 1 R$ 150,00
Bomba D'agua 12V Enchimento do reservatério 1 R$ 45,00
Resistores 10 kQ) (1/8 W) Divisor de tensdo 2 RS 1,00
Fonte 12 V/2 A Alimentacdo de carga 1 R$ 35,00

Fonte 5V USB Alimentacao do Arduino 1 RS 20,00
Jumpers e Protoboard Conexao e montagem 1kit | R$ 2500
Total estimado — — | R$494,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

O sistema foi implementado e testado em um ambiente controlado, fizemos primeiramente ele sem
estar na terra para saber se ele obedeceria aos comandos conforme a Figura 3 (a), assim partimos para o
primeiro teste que € se o controle de irrigagdo seria executado automaticamente, e validamos e a valvula
solenoide acionou corretamente como mostra na Figura 4 (b). quando o sensor capacitivo Uimido ultrapas-
sou o valor de 350 (solo seco), e desligando quando retornou o valor abaixo de 320 indicando solo umido.
O monitoramento de nivel foi realizado pelo sensor ultrassénico HC-SR04 Figura 5 (c), configurado para
acionar caso a bomba atinja 4cm e desligando ao alcancar 10cm, o tempo de queda de nivel foi aproxima-
damente de 1 minuto o que representa uma rdpida vazao da vdlvula solenoide, nos testes foi verificado um
erro médio de 0,3cm, mas isso ndo atrapalhou e considerado resultado satisfatorio.

Ja o sensor YF-S201 sensor de vazdo foi calibrado por Iégica com o fator de 450 pulsos por litros con-
forme especificacdo no datasheet, as indicacdes foram de aproximadamente 2,0 litros por minuto assim
trazendo coeréncia para a condicdo apresentada.

Para a vdlvula solenoide encontramos dificuldade pela pressdo ser baixa para acionar a solenoide,
entdo optamos por comprar um solenoide com pressdo nula para termos a validacdo do funcionamento,
onde funcionou de modo que esperdvamos.

O sistema foi projetado para modo manual e modo automatico acessados por comunicagdo bluetoo-
th com o modulo HC-05 via aplicativo no celular, no modo automatico o Arduino funciona com base a
configuracdo realizada, acionamento do motor por conta de baixo nivel e acionamento do solenoide por
falta de dagua, j@ no modo manual o usudrio consegue acionar os atuadores diretamente pelo aplicativo,
podendo desligar e ligar o motor e fechar e abrir a vdlvula conforme Figura 5 (d).

Apds os testes o protdtipo foi submetido a ensaios praticos utilizado uma planta cultivada em um vaso
de terra Figura 6 (e) de forma para simular o comportamento do sistema em uma condigdo mais préxima
da realidade, o sensor capacitivo de umidade se comportou de maneira condizente assim mantendo o
range desejado O teste teve duracdo de sete dias em modo automatico, foi notado que o solo se manteve
umido Figura 7 (f) e que a planta ndo apresentou estresse, o consumo de agua do reservatdrio se manteve
baixo evidenciando o controle hidrico ordenado apenas quando houvesse necessidade de irrigacao.
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Figura1 (a) Prototipo de irrigacdo. (b) Acionamento da valvula por falta de umidade.
(c) Acionamento do motor por baixo nivel (d) Interface para dispositivo mobile (e) Protétipo instalado
no cenario. (f) Solo molhado apés experimento.
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5. Conclusao

O presente artigo descreve a elaboracdo de um protdtipo Gerenciamento Hidroponico com Controle
via Anadlise Climdtica, baseado em fundamentos referenciados, capaz de controlar o sistema tanto de
maneira reativa tanto de maneira manual. Durante as pesquisas foi notado que o tema abordado neste
estudo é cada vez mais relevante, devido ao répido crescimento da demanda alimentar que necessita de
terrenos com irrigagcdo automatica. A montagem do protétipo demonstrou a necessidade aprimoramento
continuo do projeto, foi notado que a valvula utilizada anteriormente ndo acionava pois necessitava apro-
ximadamente de uma coluna de dgua de 15 metros para acionar, entao foi feito a troca para uma valvula
que abrisse sem pressdo na bobina.

Com base aos resultados obtidos, conclui-se que foi possivel construir e testar um controle de irrigacdo
gue realiza o controle hidrico para uma aplicacdo agricola. No entanto hd ainda espaco para a integracdo
da IA para andlise preditiva analisando dados de temperatura, umidade e precipitacdo e realizando o
controle de forma hibrida junto com os modos manual e reativo, também a troca do Arduino Uno R3 para
0 Esp32 pois nele tem a comunicagdo Wi-Fi, sendo mais facil a integracdo do salvamento de dados por
nuvem. O estudo continuo e o teste em situacdes do mundo real serdo de tamanha importancia para o
desenvolvimento desse projeto no futuro.
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SISTEMA DE MONTAGEM SOLAR
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Montagem do sistema solar:
como otimizar a instalacao
para ganhar eficiéncia

A EVOLUCAO DA MONTAGEM DO SISTEMA SOLAR TEM SE TORNADO

CRUCIAL PARA AUMENTAR A PERFORMANCE DAS USINAS

egundo a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), o Brasil movimentou
R$ 53,7 bilhdes em investimentos no setor solar em 2024, criando mais de 4577 mil empregos.
A expectativa para 2025 € um crescimento de 10%, impulsionando a capacidade instalada a 655
GW. No cendrio internacional, o relatério Global Market Outlook for Solar Power 2025-2029, da
SolarPower Europe, posiciona o pais como o quarto maior mercado mundial em geracdo de energia solar.

Esse avanco reforga a importancia de uma infraestrutura bem planejada e segura, especialmente no
que diz respeito a montagem de sistemas solares, capazes de sustentar os médulos e influenciar direta-
mente na durabilidade e eficiéncia das usinas.

Com a crescente demanda energética impulsionada por setores como os data centers, para suportar
a inteligéncia artificial, a qualidade na montagem das instalagdes solares torna-se mais importante do que
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nunca, sendo responsavel por posicionar os painéis de forma estdvel e na inclinacdo ideal para maximizar
a captacdo de luz.

Além de garantir a eficiéncia energética, uma montagem correta evita riscos para os instaladores, reduz
danos aos mddulos e contribui para a longevidade dos sistemas.

A evolucao da montagem do sistema solar

Nos ultimos anos, os sistemas de montagem solar evoluiram. Atualmente, ha uma ampla variedade de
solucdes disponiveis, como estruturas de instalacdo no solo, em telhados (inclinados ou planos), em pare-
des, sobre garagens ou até mesmo sistemas flutuantes.

As estruturas modernas sdo predominantemente feitas de aco macio ou aluminio, oferecendo suporte
robusto e minimizando o peso. Elas reduzem o tempo e a complexidade da instalacdo, exigindo menos
etapas e eliminando a necessidade de os instaladores subirem nos mddulos ou usarem equipamentos
adicionais, como escadas.

Alguns sistemas de montagem j& apresentam angulos ajustdveis que variam de 5 a 60 graus, per-
mitindo otimizar a exposicdo solar em diferentes estacdes do ano, aumentando a eficiéncia e o retorno
econdmico.

Seguranca, tecnologia e manutencao

Em um pais de dimensdes continentais como o Brasil, € essencial que os sistemas de montagem sejam
dimensionados para enfrentar diferentes condicdes climdticas, como ventos fortes, chuvas intensas e va-
riacdes térmicas. Embora representem aproximadamente 10% do custo total de uma instalacdo solar, eles
tém papel central na seguranca e desempenho da instalagao.

Na prética, a medida que a energia solar ganha escala em centros urbanos, zonas rurais e dreas indus-
triais, os sistemas de montagem assumem um papel cada vez mais estratégico. Afinal, quando mal dimen-
sionados, estruturas incompativeis ou materiais de baixa qualidade podem comprometer o projeto como
um todo. Por outro lado, a aposta em solug¢des inteligentes, pré-montadas e resistentes tem se destacado,
assim como a preocupagdo com o correto comissionamento € manutengdo preventiva.

A certificacdo de que todos os componentes do sistema fotovoltaico estejam instalados corretamente,
a verificacdo da eficiéncia da conversdo dos painéis solares e inversores, bem como a configuracdo de
sistemas de monitoramento facilitam a identificacdo de problemas e garantem um sistema robusto e ope-
rante, pronto para atender as demandas emergentes do mercado. o
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ACESSO A ENERGIA
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Transicao energética justa
possibilita que comunidades
vulneraveis se beneficiem
da energia renovavel

transicdo para fontes de energia renovdvel ndo é apenas uma necessidade ambiental, mas tam-
bém uma oportunidade de transformacdo social. No entanto, se ndo for conduzida de forma in-
clusiva, corre-se o risco de que as comunidades mais vulnerdveis fiqguem a margem desse pro-
cesso, reproduzindo desigualdades histdricas. Garantir que todos se beneficiem da energia lim-
pa deve ser uma prioridade para governos, empresas e sociedade civil.

Atualmente, o acesso a eletricidade ainda € desigual em muitas regides do mundo. De acordo com os
dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA) mais de 770 milhdes de pessoas permanecem sem aces-
so a energia elétrica, em sua maioria em &reas rurais da Africa e da Asia. No Brasil, embora a eletrificacdo
seja praticamente universal, a vulnerabilidade energética se manifesta na alta dependéncia de combusti-
veis fosseis caros, pouca eficiéncia energética e menor poder de compra para adotar tecnologias limpas,
como painéis solares. A transicdo energética justa deve abordar essas desigualdades, criando mecanis-
mos para que essas comunidades possam participar e se beneficiar do avango das energias renovaveis.
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Portanto, programas de acesso a energia solar comunitdria, subsidios para instalacdo de sistemas
de eficiéncia energética e cooperativas de energia renovavel sdo exemplos de estratégias que podem
transformar o acesso a energia em ferramenta de inclusdo social. Essas iniciativas ndo apenas reduzem
custos de eletricidade, mas também geram empregos locais, fortalecem a economia das comunidades e
promovem maior autonomia.

Outro aspecto fundamental € a participacdo das comunidades na tomada de decisdo sobre projetos
energéticos em suas regides. Muitas vezes, grandes empreendimentos de energia renovavel sdo instala-
dos em territdrios habitados por populacdes vulnerdveis, sem consulta adequada, resultando em impac-
tos sociais e ambientais. Uma transicdo justa exige planejamento transparente e escuta ativa, garantindo
gue os beneficios ndo fiquem restritos a investidores ou regides economicamente mais fortes.

Além disso, € necessdrio pensar em politicas publicas integradas que combinem energia limpa com
programas sociais, capacitacdo profissional e acesso ao crédito. A energia renovdvel ndo deve ser vista
apenas como fonte de eletricidade, mas como instrumento de inclusdo e desenvolvimento sustentdvel.
Quando aplicada de forma equitativa, pode reduzir custos, melhorar qualidade de vida, estimular a econo-
mia local e contribuir para o cumprimento das metas climaticas globais.

Em suma, uma transi¢cdo energética verdadeiramente justa é aquela que ndo deixa ninguém para tras.
E imperativo que governos, empresas e sociedade civil adotem estratégias inclusivas, garantindo que
comunidades vulnerdveis possam ndo apenas acessar energia renovdvel, mas também participar ativa-
mente de sua producgdo e gestdo. Somente assim a energia limpa cumprird seu papel mais transformador:
gerar progresso ambiental, social e econdmico de forma equitativa. )
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MODULOS COLORIDOS

A DAH Solar, uma das principais fabricantes chinesas do
setor fotovoltaico, aposta em sua linha de mdédulos solares
coloridos, uma inovacdo que combina alto desempenho,
design e sustentabilidade. Com essa estratégia, a empresa
amplia sua atuacdo no pais e mira novas oportunidades nos
segmentos de construcdo civil, arquitetura e incorporacdo
imobilidria, com foco especial em projetos corporativos,
edificios publicos e residenciais de alto padrdo. Disponi-
veis nas cores verde, vermelho, azul e amarelo, os médu-
los trazem uma proposta inédita ao mercado brasileiro ao
integrar energia e estética em um mesmo produto. Além de
telhados e coberturas, a tecnologia permite aplicagdes em
fachadas e estruturas urbanas, ampliando o potencial de
integracdo da energia solar a paisagem das cidades. “Os
mddulos coloridos representam um avango tecnoldgico,
mas também um novo olhar sobre o design sustentdvel.
Energia e estética caminham juntas em direcdo a cidades
mais inteligentes e harménicas”, afirma Thais Bitencourt,
gerente de Marketing da DAH Solar no Brasil.

FERRAMENTAS ISOLADAS

A STANLEY expande sua linha de Ferramentas Manuais VDE — Isoladas, testadas e certificadas confor-
me IEC 60900 e isoladas até 1.000 V. para maxima seguranca dos profissionais em trabalhos que exigem
contato com instalacdes elétricas, como redes elétricas industriais e manutencao de carros elétricos, por
exemplo. “E necessdrio prezar pela seguranca em qualquer trabalho que envolva redes elétricas, princi-

palmente em ambientes profissionais e industriais. Nossa linha de ferramentas ma-
7 nuais isoladas conta com novidades que vdo desde chaves fixas e chaves estre-
las, até a soquetes diversos e uma faca para desencapar cabos, todas conforme as

normas IEC 60900 | F-5010101", diz Paulo Penna, gerente de Marketing da STANLEY. A

linha de Chaves Isoladas conta com 6 diferentes tipos de chave, para atender as mais di-
versas aplicacdes, que sdo: Chave Fixa de uma boca VDE; Chave Estrela de uma boca VDE;
Chave Soquete Hexagonal de 1/2” VDE; Chave Catraca Reversivel 1/2” VDE; Chave Inglesa VDE
e a Chave Hexagonal com Cabo T de 1/2”, todas fabricadas em cromo vanadio e isoladas a 1.000
V.. Dentro das novidades da linha de Faca e Soquetes estd a Faca Reta para desencapar

= cabos VDE, que por conta de seu isolamento e cabo ergonémico bimaterial com certi-
ficacdo VDE, torna-se a solucao ideal para os eletricistas. Sobre os acessdrios, dois

‘ complementam a linha: o Soquete Sextavado de 1/2” VDE e
r/‘ STANLEY 20680000 a Extensdo de Soquete de 1/2” VDE.
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GABINETE DE COMUTA Q/T 0 DE ENERGIA

Os apagoes estao cada vez mais frequentes em todas as regides brasileiras. Um

dos mais recentes aconteceu na madrugada de 14 de outubro e afetou os 26 es- S —

tados, além do Distrito Federal. Essas instabilidades na rede de energia provocam
transtornos e prejuizos a todas as esferas da sociedade, especialmente para os se-

tores da industria e comércio, bem como os servigos essenciais, que podem ter pre- e
juizos enormes com essas quedas. Diante dessa necessidade pela estabilidade no
fornecimento, a SolaX Power traz para o Brasil o Nexus Zero. Trata-se de um gabine-
te de comutacdo e gerenciamento de energia com tempo de transferéncia Oms, ou
seja, garante energia ininterrupta, sem piscar, por meio da integragao com as bate-
rias. Esse produto garante a continuidade no fornecimento de energia sem nenhu- A

ma pausa quando houver essa interrupcdo no pela concessionaria. “O Nexus Zero
assegura o fornecimento de energia continuo, sem piscar a luz, o que é crucial para
industrias e demais servigos essenciais, por exemplo. Essa continuidade no forneci-
mento também protege os componentes elétricos contra danos externos”, explica o
engenheiro da SolaX Power, Marcelo Niendicker. O Nexus Zero possui sistema EMS

(Sistema de Gerenciamento de Energia) integrado, o que garante o controle e oti- _
miza o fluxo de energia, pois gerencia a carga e descarga das baterias. O produto

estara disponivel em modelos de até 1,25 MW (operagcdo em paralelo). Vale desta-

car que possui o IP55 (cédigo de protecdo contra a entrada de poeira e jatos de dgua de baixa pressao),
sendo indicado inclusive para ambientes severos, o que atende ao setor do agronegécio, por exemplo. O
foco inicial do produto sdo redes trifdsicas 380/220 V.
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