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1. DESCRIGAO DA INOVAGAO

Os sensores LIDAR sao fundamentais na robotica mével por fornecerem
medi¢des espaciais precisas para a percepgao do ambiente (LANG et al., 2019;
XIAO et al., 2024). Contudo, seus dados brutos operam em um referencial proprio
e exigem pos-processamento, o que obriga o desenvolvedor a implementar
firmwares intermediarios no computador hospedeiro do rob6 (OUSTER, 2024).

Robdés modernos tém adotado frameworks que padronizam a integracao de
hardware aos sistemas de controle, sendo o0 ROS o padrdo predominante
(MACENSKI et al., 2022; KADENA, 2025). Nesse ecossistema, sensores e
atuadores funcionam como noés distribuidos que se comunicam por topicos.

Para suprir a lacuna de integracao direta, a presente invengao propde um
modulo LIDAR inteligente com processamento na borda. O design incorpora um
microcontrolador que captura e processa internamente as varreduras de distancia,
permitindo que o médulo comunique-se nativamente com o framework de robdtica.
Assim, os dados espaciais sao formatados e empacotados sem necessidade de
drivers ou firmwares intermediarios no computador central. A Figura 1 ilustra o
protoétipo integrado ao ROS.

Figura 1- Recurso de desenvolvimento do ROS indicando que o prototipo se
comunica no topico /scan com o nome de né /esp32_S3_Lida
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O diferencial da solugédo também é evidenciado na Figura 1: o dispositivo
ingressa na rede como o no fisico /esp32_S3 Lidar_sensor, enviando mensagens
padronizadas no tépico /scan, consumidas em tempo real por ferramentas como o
Irviz. Isso caracteriza uma solugéo plug-and-play que desonera o processamento
do robd, em contraste com abordagens tradicionais que dependem de nés virtuais
de tradugao (OUSTER, 2024).

2. ANALISE DE MERCADO
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A robdtica movel tem crescido rapidamente, impulsionada pela expansao dos
AMRs na automacgédo industrial e intralogistica para transporte autbnomo de
materiais (TECNOLOGISTICA, 2024; AMAZONNEWS, 2026). A tecnologia
proposta atende trés segmentos: Fabricantes e Integradores de AMRs, que
demandam integragao agil de sensores e eficiéncia de processamento; Startups e
PMEs de Tecnologia, que buscam reduzir o Time-to-Market e custos de engenharia
associados ao desenvolvimento de firmwares e drivers; e Laboratorios Académicos
e Centros de P&D, que necessitam solug¢des plug-and-play para prototipagem
rapida de algoritmos de navegacao e SLAM.

Os principais fabricantes de sensores LIDAR — como Ouster, Hesai, Velodyne
e RoboSense — oferecem dispositivos de alta precisdo, porém operam como
equipamentos “passivos”, exigindo drivers proprietarios e nos virtuais de tradugao
para que seus dados possam ser utilizados pelo framework de robdtica em uso.

Embora esses fabricantes atuem na mesma camada de percepcéo, também
representam potenciais parceiros estratégicos: o modulo inteligente proposto
funciona como uma camada de processamento na borda que pode ser acoplada
diretamente a sensores existentes, tornando LiDARs convencionais nativamente
compativeis com o robé.

Segundo relatdrios setoriais (RESEARCHANDMARKETS, 2025), o mercado
de sensores e robdtica apresenta proje¢des de crescimento continuo:

e TAM (Total Addressable Market): O mercado global de robdtica mével esta
avaliado em US$ 24,39 bilhdes (2025), com estimativa de atingir US$ 52,11
bilhdes até 2030 (CAGR de ~13,7%), impulsionado pela automagédo de
armazéns e busca por eficiéncia operacional;

e SAM (Serviceable Addressable Market): O segmento global de sensores LiDAR
aplicados especificamente a robotica movel e intralogistica representa
aproximadamente US$ 1,12 bilhdo, com projecao de alcangar US$ 7,15 bilhdes
até 2034 (CAGR de ~28%);

e SOM (Serviceable Obtainable Market): Focado no mercado inicial de fabricantes
de AMRs de pequeno e médio porte, startups de logistica autbnoma e centros
de P&D em robotica, estima-se um mercado acessivel de US$ 15 a US$ 30
milhdes nos primeiros 3 a 5 anos de comercializagdo do médulo em escala.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

O modelo de negdcios proposto adota uma estratégia B2B com duas frentes
de monetizagao: venda direta de hardware, ofertando o médulo plug-and-play para
integradores de AMRs, startups de logistica e laboratorios de pesquisa; e
licenciamento tecnolégico (OEM), estabelecendo parcerias com fabricantes globais
de LiDARSs para incorporar a arquitetura de firmware e circuito como maodulo oficial
ou integrado ao sensor.

A distribuigdo inicial ocorrera via e-commerce especializado em robdtica e
parceiros de componentes eletrénicos voltados ao mercado de P&D, migrando para
a venda consultiva direta a fabricantes de robds na fase de escala.

Sobre a propriedade intelectual, ha previsdo de depdsito de pedido de Patente
de Invencédo (PI) junto ao INPI, focando no método e na arquitetura de
processamento em tempo real para conversdo e empacotamento nativo de
mensagens especificas para frameworks de robdtica.

A inovagao encontra-se em TRL 5, em transi¢ao para TRL 6, com prototipo
funcional validado em ambiente relevante e integrado a plataforma robdtica,
realizando publicacao direta de dados espaciais no ecossistema ROS.
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Foram mapeados os principais riscos e estratégias de mitigagcdo: a rapida
evolugao e possivel descontinuidade de frameworks de robaética, conforme indicado
em ROS (2024), mitigada pelo foco exclusivo em distribui¢cdes LTS; e a flutuagao
do mercado de semicondutores, que pode gerar escassez de componentes,
reduzida pela adocdo de microcontroladores e eletrbnicos amplamente
consolidados no mercado global, evitando dependéncia de suprimentos exclusivos
e refatoracdes de firmware.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Embora seja uma inovagao tecnoldgica, a solugao gera impactos indiretos em
trés frentes: econémico, ao democratizar o acesso a robotica mével e reduzir custos
de desenvolvimento; eficiéncia energética, pois o processamento na borda diminui
a carga na CPU do robd, ideal para operagdes industriais continuas (24/7); e social
e de segurancga, ao facilitar a adocado de AMRs em tarefas insalubres ou perigosas,
reduzindo acidentes e lesdes por esforco repetitivo.

Para o futuro, prevé-se a evolugcdo do hardware para um PCB dedicado,
compacto e adequado ao ambiente industrial (IP67, EMC e EMI). Planeja-se
também ampliar a arquitetura para fusdo sensorial na borda, incorporando outros
sensores (como IMUs) no mesmo microcontrolador e fornecendo odometria
pré-filtrada diretamente ao framework de robdtica. Busca-se, por fim, consolidar a
tecnologia como um padrdao de mercado (“ROS-Native Hardware”), tornando
sensores espaciais genéricos periféricos autbnomos e plug-and-play para a
robotica movel global.

5. CONCLUSOES

Essa invengdo apresenta uma solugcdo para a arquitetura de AMRs ao
introduzir um médulo LiDAR inteligente com processamento na borda. Eliminando,
dessa forma, a dependéncia de drivers intermediarios na CPU do rob6 fazendo o
LIDAR se comunicar com o framework de roboética. Dessa forma, a invengao
simplifica a integracao de hardware e reduz o custo total de desenvolvimento. A
tecnologia esta sendo testada e apresenta boa maturidade tecnolégica (TRL 5).
Acredita-se que o projeto une ganhos em eficiéncia energética para operagdes
industriais continuas, reducao de tempo de colocagao no mercado ( Time-to-Market)
para PMEs e democratizagao da robdtica avancada.

Para acelerar a transicdo da tecnologia rumo a produgdo em escala e
certificagcao industrial (TRL 6 a 8), estamos em busca de parcerias estratégicas no
ecossistema de inovagao:

e |Integradores e Fabricantes de AMRs: Convocam-se empresas e startups de
logistica para a realizagéo de testes-piloto de campo, validando o desempenho
do médulo em frotas operacionais reais;

e Fabricantes de Sensores (OEMs): Convite para co-desenvolvimento e
licenciamento da arquitetura de firmware, visando integrar nativamente a
camada ROS-Native Hardware em suas linhas de produtos;

¢ Investidores e Agéncias de Fomento: Oportunidade de aporte de capital e
suporte institucional para o aceleramento do depdsito de patente de invencao
(Pl) e industrializagdo da placa de circuito impresso (PCB) dedicada com
protecao IP67.
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A consolidagdo desta tecnologia representa um passo concreto para
transformar sensores espaciais genéricos em periféricos inteligentes e
verdadeiramente plug-and-play, fortalecendo a competitividade da industria
robética global.
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