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50° BATALHAO DEINFANTARIA DE SELVA

Estudo Técnico Preliminar 35/2026

1. Informacoes Basicas

Numero do processo: 64118.008400/2026-76

2. Descricao da necessidade

1.1. Contexto e Justificativa

A presente contratacdo fundamenta-se na necessidade impositiva de dotar o 50° Batalhdo de Infantaria de Selva
(50° BIS) de meios de comunicag8es de dados de alta velocidade, estabilidade e baixa laténcia. Como unidade
operacional integrante da 232 Brigada de Infantaria de Selva, o Batalhdo atua diretamente na salvaguarda da
soberania nacional, na defesa do ambiente operacional de selva da Amaz6nia Legal e na realizacéo de operacdes
interagéncias, de Garantia da Lei e da Ordem (GLO), e de patrulhamento de areas remotas da sua zona de
responsabilidade. [1, 2, 3, 4]

1.2. Deficiéncias da Situacao Atual e Vulnerabilidade Operacional

Atualmente, as fragGes de tropa do 50° BIS, quando deslocadas para missdes de adestramento na selva, operacdes
de fronteira, fiscalizacdo ambiental, ou apoio a comunidades ribeirinhas e indigenas isoladas, enfrentam severas
limitacGes de conectividade devido a: [1, 2]

* Siléncio de Dados em Areas Remotas: A infraestrutura de telecomunicacdes terrestre tradicional (fibra dptica
ou radio) é completamente inexistente ou instavel nas densas regides de mata e areas rurais sob jurisdicdo da
OM. [1]

* Limitacdes das Conexdes Via Satélite Convencionais (GEO): Os sistemas de satélites geoestacionarios
tradicionais disponiveis apresentam altas taxas de laténcia (geralmente acima de 600ms) e baixa largura de
banda. Isso inviabiliza o trafego agil de dados militares, o uso de sistemas corporativos do Exército Brasileiro
(como o EBNet), a transmisséo de coordenadas e imagens de geoprocessamento em tempo real, bem como a
realizacdo de videoconferéncias de comando de misséao.

* Comprometimento da Logistica e C2: A falta de comunicagfes confiaveis em campo eleva o risco
operacional da tropa e atrasa a tomada de decisdo do Comando do Batalh&o face a emergéncias ou incidentes
na faixa de selva.

1.3. Alinhamento Estratégico e Beneficios Esperados

A adocao da tecnologia de Satélites de Orbita Baixa (LEO - Low Earth Orbit), notoriamente viabilizada pela
constelacdo Starlink, busca sanar essas lacunas por meio de uma solucao de altissima performance (laténcia inferior
a 50ms e altas taxas de download/upload). Os beneficios diretos para a OM incluem: [1]

* Conectividade Tatica Descentralizada: Capacidade de estabelecer um posto de comando com internet de
banda larga em qualquer coordenada geografica em poucos minutos, garantindo a continuidade do fluxo de
dados operacionais e administrativos. [1, 2]

* Apoio a Operac¢des de Socorro e Interagéncias: Rapidez no restabelecimento de comunicagbes em cenarios
de apoio a populacéo, calamidades publicas ou missdes de Defesa Civil na regiao Tocantina. [1]

* Resiliéncia da Guarnicdo: Disponibilidade de canais secundarios (redundancia) em instalacdes fixas ou
destacadas da OM, blindando os sistemas do Exército contra apagdes de infraestrutura terrestre na regido de
Imperatriz. [1, 2, 3]

1de 14



3. Area requisitante

Area Requisitante Responsavel

Secdo de Informatica Ten Willian

4. Necessidades de Negocio
2.1. Eficacia Operacional e Comando e Controle (Atividade-Fim)

* Garantia de Comando e Controle (C2) em Tempo Real: Necessidade de manter o Comandante do Batalhdo
e o Estado-Maior permanentemente conectados as fragcdes de tropa deslocadas em ambientes de selva,
permitindo a transmissédo instantanea de ordens, relatérios de situacédo (SITREP) e inteligéncia militar.

* Geoprocessamento e Reconhecimento: Necessidade de trafegar arquivos pesados de imagens de satélite,
mapas topograficos digitais e dados de georreferenciamento em campo para o monitoramento de crimes
ambientais, desmatamento ilegal ou patrulhamento de areas de fronteira/selva.

* Interoperabilidade em Operacdes Interagéncias: Necessidade de infraestrutura de rede que permita a
coordenacao agil e comunicacdes unificadas com érgéos parceiros (Policia Federal, IBAMA, ICMBio, Defesa
Civil) durante operacdes conjuntas na Amaz6nia Oriental.

2.2. Continuidade Administrativa e Logistica (Atividade-Meio)

* Acesso a Sistemas Corporativos Nacionais (EBNet): Necessidade de assegurar que destacamentos
isolados ou postos de comando temporarios acessem com velocidade e seguranca os sistemas homologados
do Exército Brasileiro (como o SIGEx, SPI, SISBOL, e demais plataformas de gestao de pessoal, material e
financas).

* Resiliéncia e Redundancia de Rede: Necessidade de estabelecer um link de internet secundario (back-up) de
alta performance na sede da OM em Imperatriz/MA, mitigando o risco de paralisia administrativa em caso de
rompimento ou instabilidade crénica nos links de fibra Optica terrestres locais.

* Logistica de Suprimentos Eficiente: Necessidade de atualizacdo de inventarios, requisicdes de combustiveis,
municdes, racdes e relatdrios médicos diretamente do terreno, agilizando a cadeia de suprimento fisico para a
tropa operando de forma isolada.

2.3. Sustentacao, Mobilidade e Prontidao Tecnolégica

* Mobilidade Tatica Extrema (Deploy Rapido): Necessidade de equipamentos de TIC compactos, de facil
transporte pela tropa a pé, em viaturas ou embarcacdes, e cuja instalagcdo e alinhamento com o satélite
ocorram em poucos minutos (plug-and-play), sem demandar técnicos especializados no terreno.

* Resisténcia a Climas Adversos (Ambiente de Selva): Necessidade de terminais de conexao (antenas e
roteadores) com alto indice de protecdo contra intempéries (padrao IP67 ou superior), capazes de operar sob
calor extremo, alta umidade relativa do ar e chuvas torrenciais tipicas da regido amazonica.

* Capacitacao e Prontidao de Pessoal: Necessidade de manter os militares da Secdo de Comunicacgdes (Sec
Com) adestrados e equipados com tecnologias de ponta globais, alinhando o 50° BIS as diretrizes de
modernizacédo e transformacéo digital da Forca Terrestre.

5. Necessidades Tecnologicas

Aqui esta a secdo de Necessidades Tecnoldgicas (frequentemente tratada nos ETPs como Requisitos Tecnoldgicos
ou Premissas da Solugéo de TIC), estruturada especificamente para as demandas da area de comunicacgdes e
informatica do 50° BIS, garantindo o alinhamento com os padrdes de Tl do Exército Brasileiro.
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6. Demais requisitos necessarios e suficientes a escolha da solucao de TIC
4.1. Requisitos de Modelo de Contratacao e Fornecimento

* Modelo de Assinatura com Franquia llimitada: A solucdo de provimento de internet deve obrigatoriamente
ofertar trafego de dados ilimitado (sem bloqueio de navegacédo apés consumo de franquia), para evitar a perda
de conectividade ou o "siléncio de dados" da tropa no meio de uma operacgdo ou missao de selva de longa
duracdao.

* Flexibilidade na Gestdo de Planos: Necessidade de que o fornecedor ou canal de atendimento permita a
ativacao, suspensao temporaria, upgrade ou downgrade dos planos de dados conforme o cronograma de
operacdes da OM, otimizando o uso dos recursos financeiros.

* Opcoes de Aquisicao do Hardware: O modelo de contratacdo deve prever a aquisicéo definitiva dos
equipamentos (antenas, roteadores e cabos) ou locacdo/comodato, desde que assegurada a transferéncia de
propriedade ou a devolucdo sem énus abusivos ao término do contrato.

4.2. Requisitos de Logistica, Suporte Técnico e Garantia (SLA)

* Garantia de Hardware em Territério Nacional: Os equipamentos fornecidos devem possuir garantia técnica
minima de 12 (doze) meses contra defeitos de fabricacdo, com suporte logistico de substituicdo rapida (RMA)
operando em territorio nacional, dada a urgéncia de substituicdo em caso de avaria em ambiente de instrucao
/operacéo.

* Canais de Suporte 24/7: O provedor do servigo deve disponibilizar canal de suporte técnico especializado com
funcionamento 24 horas por dia, 7 dias por semana (24/7) via portal web, telefone ou chat, permitindo a
abertura de chamados criticos a qualquer momento pela Secao de Comunicag¢des da OM.

4.3. Requisitos de Seguranca da Informacdo e Conformidade Legal

¢ Conformidade com a LGPD e Marco Civil da Internet: A empresa contratada e a solucao técnica ofertada
devem estar em estrito alinhamento com a Lei Geral de Protecdo de Dados (Lei n° 13.709/2018) e com o
Marco Civil da Internet (Lei n° 12.965/2014), garantindo a privacidade no tratamento de dados cadastrais e
logs de conexao.

* Transparéncia e Homologacado Técnica: Todos 0s equipamentos radiotransmissores (antenas e roteadores
Wi-Fi) integrados a solugéo devem possuir homologacao ativa junto a ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicacgdes), assegurando que as frequéncias utilizadas ndo causem interferéncia prejudicial nos
sistemas de radio militar existentes (VHF/HF) ou em outras redes civis de telecomunica¢éo da regido.

* |solamento de Trafego: A solucdo deve permitir que o trafego de dados gerado pela OM seja roteado de
forma neutra e transparente, sem a aplicacado de inspecdes profundas de pacotes (Deep Packet Inspection - DPI
) pelo provedor que possam comprometer a opacidade das conexdes governamentais e militares.

4.4. Requisitos de Gerenciamento e Governancga

* Painel de Gestao Centralizado (Console Web): Necessidade de uma plataforma ou portal web de
gerenciamento centralizado que permita a Secao de Informatica do 50° BIS monitorar, em tempo real, o status
de conexao de todas as antenas distribuidas no terreno, o consumo de banda, a localizacéo geografica
estimada dos terminais e a saude do link.

* Facilidade de Transicdao Contratual: A solucdo técnica escolhida ndo deve gerar dependéncia tecnoldgica
permanente (vendor lock-in) que impeca a migracdo para outro provedor de tecnologia LEO equivalente no
futuro, caso surjam novas opc¢des homologadas no mercado nacional.

7. Estimativa da demanda - quantidade de bens e servicos

Para preencher a secao de Estimativa da Demanda no ETP do 50° BIS, € necessario calcular de forma técnica a
guantidade de bens (antenas/terminais) e servicos (assinaturas de internet) que a Organizacao Militar precisa.
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A estimativa abaixo foi estruturada considerando uma distribuicdo tatica padréo para um Batalhdo de Infantaria de
Selva, dividida entre o uso na sede (Comando) e o emprego operacional pelas subunidades (Companhias) no
terreno. Vocé pode ajustar os numeros finais conforme a realidade exata da sua OM.

5.1. Memoria de Calculo para Dimensionamento

Para o célculo da quantidade de bens (equipamentos) e servigcos (assinaturas), adotou-se o seguinte critério de
distribuicao:

1. Sede do Batalhdo (Comando e Estado-Maior): Necessidade de terminais de alto desempenho e fixos para
servir de contingéncia ativa (link secundéario) para o pavilhdo do Comando e para a Se¢éo de Comunicagoes,
blindando a OM contra apagdes da rede terrestre local em Imperatriz/MA.

2. Companhias de Fuzileiros de Selva (CCAp, 1? Cia, 22 Cia e 32 Cia): Necessidade de terminais portateis
/méveis de alto desempenho destinados a acompanhar o deslocamento de cada subunidade no terreno. Cada
Companhia atuard como um né descentralizado de Comando e Controle (C2) na selva.

3. Reserva Técnica (Almoxarifado | Secao de Informatica): Previsdo de equipamento de reserva imediata (
backup técnico) para substituicdo agil em caso de avarias severas em campo, evitando o desfalque de
comunicacdes da tropa durante missdes prolongadas.

8. Levantamento de solucoes
6.1. Solucdes Avaliadas

* Solucdo 1: Redes Terrestres Tradicionais (Fibra Optica, Cabo ou Radio)

® Descricdo: Links de dados transmitidos por infraestrutura fisica de cabos ou torres de radio micro-ondas
terrestres.

* |Inviabilidade Técnica: Embora apresentem excelente desempenho na sede da OM em Imperatriz/MA,
sdo completamente inexistentes e geograficamente inviaveis nas areas de selva profunda, regides
rurais e terras indigenas que compdem a area de operacdes do Batalhdo. Nao possuem portabilidade
para acompanhar o deslocamento da tropa.

® Solucdo 2: Redes Méveis de Celular (4G | 5G)

* Descricdo: Conectividade via dados méveis fornecida pelas operadoras de telefonia publica nacional.

* |nviabilidade Técnica: A cobertura de sinal celular na regido amazdnica é restrita as margens de rodovias
principais e centros urbanos. No ambiente operacional de selva, o sinal é nulo. Além disso, as antenas
de telefonia civil sdo vulneraveis a apagdes elétricos e nao oferecem a resiliéncia e a criptografia nativa
necessarias para missfes militares isoladas.

* Solucao 3: Satélites Geoestacionarios Tradicionais (GEO)

® Descricdo: Conexdes via satélites comerciais que orbitam a Terra a cerca de 36.000 km de altitude.

* |nviabilidade Técnica: Apesar de possuirem cobertura global, a enorme distancia dos satélites GEO gera
um atraso fisico crénico na transmissao de dados (laténcia superior a 600 ms). Esse atraso inviabiliza o
uso de ferramentas de C2 em tempo real, chamadas de voz por IP (VolP), VPNs criptografadas do
Exército e videoconferéncias de comando. Ademais, os equipamentos sao volumosos e exigem
apontamento estatico complexo, impedindo a mobilidade téatica.

* Solucao 4: Satélites de Orbita Baixa (LEO) - Tecnologia Starlink (Solucdo Escolhida)

® Descricdo: Conectividade provida por uma constelacdo de milhares de pequenos satélites orbitando a
cerca de 550 km da Terra.

* Viabilidade Técnica: Por estarem muito mais préximos do planeta, reduzem a laténcia para patamares
inferiores a 50 ms (equivalente a internet urbana). Oferecem altas taxas de download/upload e cobertura
total na Amazodnia Legal. Os terminais utilizam antenas de alinhamento eletrdénico automatico (phased
array), permitindo o desdobramento da rede pela tropa em poucos minutos, atendendo plenamente aos
requisitos de mobilidade, robustez (IP67) e C2 do 50° BIS.
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9. Analise comparativa de solucoes
7.1. Detalhamento dos Aspectos Téchicos e Operacionais
A. Laténcia e Desempenho de Redes Militares (C2)

* Satélites GEO: Orbitam a 36.000 km, gerando um atraso fisico (ping) de 600ms a 800ms. Esse tempo de
resposta invalida a operacao de redes virtuais privadas criptografadas (VPNs), o uso de protocolos de Voz
sobre IP (VolP) e sistemas corporativos do Exército (EBNet) que exigem sessdes ativas e rapidas.

* Satélites LEO (Solucao Escolhida): Orbitam a cerca de 550 km, reduzindo a laténcia para 25ms a 45ms.
Esse patamar permite o uso de comunicagdes unificadas, videoconferéncias em tempo real entre o Comando
em Imperatriz/MA e a tropa no terreno, e trafego de dados de inteligéncia sem quedas de sesséo.

B. Mobilidade, Peso e Desdobramento (Deploy) em Selva

¢ Satélites GEO: Exigem antenas parabolicas de grande porte, pesadas e que demandam suportes rigidos e
apontamento milimétrico manual apontado para um Unico ponto fixo no céu. Qualquer interferéncia de copas de
arvores ou ventos fortes interrompe o sinal. O tempo de montagem e calibracdo por pessoal especializado
supera 1 hora.

* Satélites LEO (Solucao Escolhida): Utilizam antenas com tecnologia phased array (varredura eletronica). O
equipamento localiza a constelacéo de satélites automaticamente via software em menos de 5 a 10 minutos.
Os kits portateis possuem dimensdes reduzidas e peso compativel com o transporte em mochilas militares ou
pequenas embarcacgdes, conferindo alta mobilidade tatica para as Companhias de Fuzileiros de Selva.

C. Robustez e Resisténcia ao Clima Amazonico

* Satélites GEO: Equipamentos comerciais padrdo geralmente possuem baixa vedacao contra umidade e
necessitam de reajustes fisicos constantes no apontamento caso ocorram tempestades tropicais que
desalinhem a estrutura da antena.

¢ Satélites LEO (Soluc¢ao Escolhida): Os terminais homologados possuem classificacdo de protecédo IP67 ou
superior (completamente vedados contra poeira e resistentes a imerséo temporaria em agua). Além disso,
contam com sistemas internos de aquecimento térmico automatico que evitam a condensacéo de agua interna
provocada pela altissima umidade relativa do ar da floresta, mantendo o link estavel sob chuvas torrenciais.

7.2. Tabela Comparativa de Custo Total de Propriedade (TCO) e Viabilidade

A tabela abaixo resume a avaliagdo ponderada entre as duas tecnologias de satélite sob os critérios estabelecidos
para a contratacdo da OM:

Soluca Solucdo Escolhida:
Critério de ougao . ° l,lgiao scotca Vantagem Estratégica da Solucao
Avaliacio Alternativa: Satélite LEO Escolhida
€80 lsatélite GEO (Starlink)
Laténcia Muito Alta (> . Permite o uso de VPNs criptografadas
L 1 Baixa (< 50 ms) . -

Média 600 ms) corporativas e VoIP militar sem quedas.
Taxa de Baixa (10 a 30 Alta (100 a 220 Permitfe tré.fego égil. de mapas, videos
Download Mbps) Mbps) operacionais e arquivos de
Meédia P P geoprocessamento.

Rui . .
Peso e (Eu l$ Amentos Excelente Viabiliza o transporte a pé, em viaturas
Portabilidade P (Compacto e leve) | de campanha ou embarcagoes fluviais.

pesados/volumosos)

Prontida ional imediat;
Tempo de Alto (> 60 min, Baixo (< 10 min, rontt ao. operaciona’ Imeciata no
N L, .. estabelecimento de Postos de Comando
Instalacao exige técnico) automatico)
na selva.
Tempo de Limitada (Reducdo ||.,. . Evita o risco de "siléncio de dados"
N . Ilimitada ~

Instalacao de velocidade) durante operagGes prolongadas.
Custo de
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Hardware Médio / Alto Médio / Baixo Melhor relagdo custo-beneficio por

(Estimado) unidade operacional adquirida.
Custo da . . Maior economicidade para o erario e
R Alto (Por megabit (|Baixo (Plano e p ..
Assinatura . g previsibilidade orcamentaria para o
contratado) corporativo fixo) ~
Mensal Batalhao.

7.3. Conclusao da Analise Comparativa

Fica demonstrado que a tecnologia de satélites geoestaciondrios (GEO), apesar de madura, é incapaz de atender aos requisitos operacionais modernos
de Comando e Controle da Infantaria de Selva devido a alta laténcia e a falta de portabilidade dos seus terminais.

Portanto, a tecnologia de satélites de 6rbita baixa (LEO) consolida-se como a escolha técnica e economicamente mais vantajosa, garantindo a
superioridade de informacdes com o menor impacto logistico e financeiro para o 50° BIS.

10. Registro de solucoes consideradas inviaveis
8.1. Redes de Transporte de Dados Terrestres Fisicas (Fibra Optica e Par Trancado)

¢ Justificativa da Inviabilidade: Essa alternativa mostrou-se totalmente inviavel do ponto de vista geografico
e econdmico. Embora a sede da OM em Imperatriz/MA disponha de cobertura, as areas de operacfes na
Amazobnia Oriental (terras indigenas, assentamentos rurais e densas faixas de selva) carecem completamente
dessa infraestrutura de transporte de dados. O custo e 0 tempo para expanséo de redes fisicas de fibra dptica
até os pontos de desdobramento da tropa seriam astrondmicos e impraticaveis.

* Fator Operacional Eliminatério: Falta absoluta de mobilidade. Uma infraestrutura fixa de cabos ndo possui

portabilidade e ndo pode acompanhar o deslocamento tatico e dinamico das Companhias de Fuzileiros de
Selva em campo.

8.2. Redes de Telefonia e Dados Moéveis Celulares (Techologias 4G e 5G)

¢ Justificativa da Inviabilidade: Esta solucéo apresentou inviabilidade de cobertura geografica. O sinal das
operadoras de telefonia publica atende predominantemente perimetros urbanos e eixos rodoviarios. No
ambiente de selva profunda, a cobertura é nula ou intermitente, criando zonas de sombra que resultariam no
"siléncio de dados" da tropa.

¢ Fator Operacional Eliminatério: Inseguranca e falta de resiliéncia. As redes moveis civis dependem de torres
terrestres (ERBs) altamente vulneraveis a intempéries climaticas e apagdes elétricos regionais. Além disso, nao
oferecem os niveis de controle de trafego e opacidade necessarios para mitigar riscos de interceptagéo e
garantir a seguranca das comunicag¢des em opera¢cdes de Garantia da Lei e da Ordem (GLO) ou inteligéncia
militar.

8.3. Conectividade via Satélites Geoestacionarios Tradicionais (GEO)

¢ Justificativa da Inviabilidade: Esta alternativa apresentou inviabilidade técnica de desempenho (laténcia
excessiva). Por orbitarem a aproximadamente 36.000 km da Terra, os satélites GEO geram um atraso fisico
intrinseco na viagem do sinal (Round Trip Time) superior a 600 ms. Esse atraso severo causa 0 congelamento
de chamadas de videoconferéncia, impede o uso de Voz sobre IP (VoIP) e inviabiliza a autenticacéo estavel em
redes corporativas criptografadas (VPN da EBNet), cujos protocolos derrubam a sessao por tempo limite de
resposta (timeout).

* Fator Operacional Eliminatério: Complexidade logistica e vulnerabilidade. Os terminais GEO exigem antenas
parabdlicas volumosas, pesadas e que demandam apontamento milimétrico estatico manual realizado por
técnicos. Qualquer oscilacéo provocada por ventos fortes ou a interferéncia da copa das arvores interrompe o
sinal. O tempo de montagem é incompativel com a velocidade exigida para estabelecer um Posto de Comando
mével na selva.

8.4. Links de Radio Micro-ondas de Visada Direta (UHF/VHF Corporativos de Alta Velocidade)
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¢ Justificativa da Inviabilidade: Solucdo considerada inviavel por limita¢6es fisicas de propagacao e
infraestrutura. Para trafegar dados em alta velocidade via radio terrestre de visada direta na regiao
amazodnica, seriam necessarias a construgédo e a manutencéo de dezenas de torres de repeticdo elevadas para
transpor a densa e alta vegetacédo da floresta tropical.

* Fator Operacional Eliminatério: O desdobramento dessa solucao exige semanas de planejamento de
engenharia, transporte de pesados geradores de energia para areas isoladas e testes de visada, anulando
completamente o requisito estratégico de prontiddo de emprego, mobilidade e desdobramento rapido (deploy
em minutos) exigido pelo Batalhdo.

11. Analise comparativa de custos (TCO)
9.1. Parametrizacao dos Itens de Custo (Valores de Referéncia)
De acordo com a consolidacédo da pesquisa de precos oficial:

* |tem 1 (Modem Externo / Kit de Conexdo LEO): Valor de referéncia (Mediana) de R$ 9.800,00 por unidade.
* |tem 2 (Modem Externo / Periféricos Mesh/Wi-Fi): Valor de referéncia (Mediana) de R$ 2.128,50 por unidade.
* Custo Total do Kit Homologado por Unidade Operacional: R$ 9.800,00 + R$ 2.128,50 = R$ 11.928,50.

9.2. Detalhamento do TCO para 07 Terminais (Ciclo de 12 Meses)

Considerando as premissas licitatorias onde os valores unitarios medianos ja absorvem, por especificagéo de termo
de referéncia de TIC, o fornecimento dos equipamentos integrados e 0s servigos de ativagéo e prestacéo do link, o
investimento consolidado do Batalhdo divide-se da seguinte forma:

A. Despesas de Capital (CAPEX)

Refere-se ao custo de disponibilizagcao e implantagéo da infraestrutura tecnoldgica de 6rbita baixa para as
Companhias de Fuzileiros de Selva e Sede da OM.

® Calculo: 07 Terminais Completos \(\times \) R$ 11.928,50
* Subtotal CAPEX: R$ 83.500,00 (valor arredondado para conformidade contabil)

B. Despesas Operacionais e de Manutencao (OPEX)

Refere-se a sustentacdo do servico, suporte especializado 24/7 e garantia logistica de substituicdo de componentes
danificados em ambiente de selva (RMA nacional), que estao atrelados as obrigacfes contratuais das empresas
fornecedoras em TIC.

® Custos de instalacdo em campo: R$ 0,00 (A tecnologia possui alinhamento eletrénico por phased array
automatico via software, eliminando custos com técnicos civis terceirizados no terreno).

* Subtotal OPEX: Absorvido no custo global da solucéo tecnoldgica baseada em outsourcing e fornecimento
continuado.

C. Custo Total de Propriedade Consolidado (TCO)
* TCO Global (07 terminais / 12 meses): R$ 83.500,00
9.3. Justificativa de Economicidade e Mitigacao de Riscos
O TCO baseado nesta pesquisa de precos demonstra-se vantajoso para o 50° BIS pelos seguintes fatores:

* Controle da Dispersao de Precos: O Coeficiente de Variacdo de 70,49% no Item 1 e 104,55% no Item 2
reflete que o mercado pratica desde precos puros de importacdo direta (como o menor preco de R$ 1.485,00
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no MT) até solugbes completas de alta resiliéncia e suporte corporativo (como as dispensas e pregdes de R$
16.312,20 e R$ 20.976,00 em MG e SP). A adocéo da Mediana neutraliza os valores extremos, garantindo que
o Batalh&o licite um valor justo, capaz de atrair empresas que fornegcam suporte robusto para a area militar.

* Aproveitamento de Infraestrutura Existente: Como a solugdo utiliza modens externos com alimentacao
flexivel (12/48 V e 100-240 VCA/VCC), os kits possuem compatibilidade nativa com os geradores de campanha
portateis e com o sistema elétrico das viaturas operacionais da OM, gerando custo zero de adaptacao veicular.

12. Descricdo da solucao de TIC a ser contratada

10.2. Especificacdo Técnica Detalhada dos Bens (Hardware)
A infraestrutura de hardware a ser disponibilizada para os 07 (sete) pontos de conexao da Organizacdo Militar deve
ser composta obrigatoriamente pelos seguintes itens padronizados:

¢ [tem 1: Terminal de Conexao Satelital Externo (Padrao Starlink ou superior)

* Aplicacdo e Tecnologia: Conexdao direta via satélite integrada a constelacdo LEO, projetada para
trafego de dados em alta velocidade e baixa laténcia.

* Antena: Painel de varredura eletrénica automatica (Phased Array) com rastreamento motorizado
autdbnomo, dispensando apontamento manual por técnico.

* Alimentacao Elétrica: Suporte a tensdes de 12 V e 48 V (Corrente Continua), garantindo
compatibilidade nativa com as baterias de viaturas militares e embarca¢es operacionais do Batalh&o.

® Acessorios Inclusos: Modulo com Wi-Fi integrado, cabo de alimentacéo resistente e fonte de
alimentacao blindada.

* |tem 2: Roteador de Extensdo e Periféricos de Rede (Sistemas Mesh)

* Aplicagcdo e Compatibilidade: Equipamento perfeitamente compativel com os sistemas Mesh da
tecnologia Starlink instalada, destinado a ampliacao da cobertura de sinal sem fio nos Postos de
Comando na selva ou pavilhfes da sede.

* Padrao de Frequéncia e Protocolo: Operacdo em frequéncia de 50/60 Hz, tecnologia Wi-Fi nos
padrbes 802.11al/blg/n/ac (Geracao Wi-Fi 5).

* Alimentacao Elétrica: Tensdo de entrada flexivel de 100-240 VCAIVCC (Bivolt automatico).

®* Consumo Energético: Operacdo de alta eficiéncia com consumo estimado entre 25 W a 40 W, ideal
para sustentacdo por geradores de campanha de pequeno porte.

10.3. Especificacdo do Servi¢co de Conectividade (Link de Dados)
O provimento de sinal satelital atrelado aos terminais deve cumprir 0s seguintes requisitos minimos de performance e
SLA:

¢ Perfil do Plano: Plano de dados corporativo ou de viagem com franquia de trafego totalmente ilimitada (sem
reducao de velocidade ou bloqueio apds consumo).

¢ Desempenho Minhimo: Velocidade de download minima de 200 Mbps.

* Servicos Agregados Obrigatérios: A contratacdo engloba as obrigac6es de instala¢éo inicial, prestacédo do
servico de telecomunicacao de forma continua, suporte técnico especializado 24/7, gerenciamento remoto dos
terminais e manutenc¢éo corretiva com substituicdo logistica de pegcas (RMA) em territorio nacional.

13. Estimativa de custo total da contratacao

Valor (R$): 24.000,00

11. ESTIMATIVA DE CUSTO TOTAL DA CONTRATAGAO
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A estimativa do custo global para a contratacdo fundamenta-se estritamente na modalidade de prestacao de servico
continuado de telecomunicacao, incluindo a disponibilizacdo dos equipamentos necessarios (antenas, modens e
roteadores) sob o regime de locagédo ou comodato integrado, sem gerar custos de aquisicdo patrimonial de hardware
para a Unido.

O dimensionamento foi calibrado para garantir o atendimento das necessidades operacionais do 50° Batalhdo de
Infantaria de Selva (50° BIS), respeitando rigorosamente o limite orgcamentéario estabelecido pela Nota de Crédito
(NC) disponivel de R$ 24.000,00 para o periodo de 12 (doze) meses.

11.1. Valor Unitario de Referéncia para o Servico

Como parametro oficial de mercado para contratacéo pura de servigo/mensalidade com disponibilizacéo de terminal
LEO movel, adota-se o valor homologado pela dispensa de licitacdo do Conselho Regional de Corretores de
Iméveis (UASG: 929682 - CRECI/RO), constante no relatério oficial de pregos (Item 2, Amostra 4), cujo valor unitario
fixado para o atendimento do servigo foi de R$ 1.175,88.

11.2. Memdria de Calculo e Adequacao Orcamentaria

Considerando a dotag¢é@o orcamentaria maxima da NC de R$ 24.000,00, a distribuig&o tatica das assinaturas mensais
do servico de internet via satélite LEO foi otimizada para o Batalhdo operar dentro do limite legal:

Preco Preco
item Catser Descricao Sucinta d.a Solucao de TIC Qud Unid. Unitario TOt(;::ll
(Servigo) . de .
.. |[Estimado
Referéncia
Servico de Comunicacao de Dados via
Satélite LEO - Provedor de internet banda
R . ~ R$ RS
01 26239 [ larga com franquia ilimitada, suporte técnico [ 12 || Més
. . .. 1.175,88 |114.110,56
24/7 e fornecimento de terminal portétil em
comodato.
Saldo de Contingéncia / Margem para
o ~ ) R$ R$
02 - Franquia Priority em Operacoes de Campo | 01 |[ Unid
e 9.889,44 | 9.889,44
(Crédito Reservado).

TETO MAXIMO DA CONTRATACAO (Alinhado a |R$

VALOR| TOTAL
NC) 24.000,00

11.4. Conclusao de Economicidade

A modelagem adotada garante que o 50° BIS contrate uma solugdo de TIC de altissima performance permanecendo 100% aderente ao teto
orcamentario de R$ 24.000,00.

A contratagdo como servico elimina o risco de obsolescéncia tecnolégica do hardware, exime o Batalhdo de custos de manutencdo e logistica reversa, e
atende de forma imediata a necessidade de Comando e Controle (C2) nas missdes de selva da unidade.

14. Justificativa técnica da escolha da solucao
12.1. Desempenho e Viabilidade de Protocolos Militares (Laténcia Ultrabaixa)

* Ao contrario das solucdes de satélite tradicionais Geoestacionarias (GEO), cujas érbitas a 36.000 km impdem
uma laténcia superior a 600ms, os satélites LEO operam em 6rbita baixa (aproximadamente 550 km).

* Essa proximidade fisica reduz o tempo de resposta (ping) para patamares inferiores a 50ms. Essa
especificacdo é um requisito técnico eliminatério para viabilizar a autenticacdo estavel da tropa na Rede
Corporativa do Exército (EBNet) via conexdes VPN criptografadas, impedindo a ocorréncia de quedas por
timeout e permitindo o uso fluido de Voz sobre IP (VolP) e videoconferéncias de comando em tempo real direto
do terreno.
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12.2. Capacidade de Trafego de Dados Operacionais e Inteligéncia

* Conforme evidenciado no relatério de precos (Item 2, Amostra 5), a solugdo atende a necessidade de prover
internet banda larga com velocidade minima de 200 Mbps e plano de dados de viagem ilimitado.

* Essa largura de banda é tecnicamente indispensavel para que o Estado-Maior e as fracbes de tropa trafeguem
arquivos pesados de inteligéncia militar, tais como mapas topograficos digitais de alta resolugdo, imagens de
satélite atualizadas e transmissdes de video para o monitoramento de crimes transfronteiricos ou ambientais.

12.3. Automacao e Prontiddo de Emprego Tatico (Instalacdo Rapida)

* O terminal empregado utiliza tecnologia de varredura eletrénica (Phased Array) com busca e alinhamento
automatico da constelacdo de satélites via software.

* |sso elimina a necessidade de contratacdo de servigos civis de instalacdo e calibracédo estéatica no terreno de
selva. A Sec¢édo de Comunicacdes da prépria OM pode realizar o desdobramento (deploy) da infraestrutura de
rede em menos de 10 minutos apds a parada das viaturas, conferindo ao 50° BIS a velocidade de resposta
exigida em cenérios operacionais dinamicos.

12.4. Flexibilidade Energética no Ambiente de Selva

® Os equipamentos especificados possuem compatibilidade com tensfes de alimentacdo de 12 V e 48 V em
Corrente Continua, além de suporte bivolt convencional (100-240 V).

* Esse requisito de engenharia elétrica confere total autonomia tecnolégica a tropa, permitindo que a solugéo
seja energizada diretamente pelas baterias das viaturas de campanha (como a Marrua), embarcacdes fluviais

ou geradores portateis de pequeno porte (consumo enxuto de 25W a 40W), sem demandar inversores
complexos.

12.5. Adequacao ao Modelo de Servico e Limite Orcamentario (NC de R$ 24 Mil)

* A contratagdo modelada como aquisicado de servico (OPEX) contorna a necessidade de mobilizacdo de
grandes volumes de recursos para compra de patriménio (CAPEX).

¢ Adotando como parédmetro técnico-comercial a dispensa de licitagdo do CRECI/RO (Iltem 2, Amostra 4), focada
especificamente na prestagéo de servico de comunicacdo Starlink para viagens e deslocamentos, o Batalhdo
absorve o fornecimento do hardware em regime de comodato. Isso garante o pleno atendimento das
necessidades de conectividade da OM em campo durante o ano de instru¢do, mantendo o gasto fixo
perfeitamente compativel com o teto disponivel da Nota de Crédito de R$ 24.000,00.

15. Justificativa economica da escolha da solucao
13.1. Modelo de Contratacao por Servico (OPEX) vs. Investimento em Hardware (CAPEX)

* A opcdao por contratar a solucdo como prestacao de servigo continuado, incluindo o fornecimento do terminal
tecnoldgico em regime de comodato ou locagdo embutida, desonera o Batalhdo da necessidade de imobilizar
recursos publicos para a aquisicao patrimonial de equipamentos.

* Conforme apurado no Relatério de Pesquisa de Precos (pag. 1), a compra definitiva dos equipamentos isolados
(Modem Externo e periféricos Mesh) demandaria um valor mediano de R$ 11.928,50 por kit. Ao optar pelo
modelo de servigo puro baseado na amostra do CRECI/RO (péag. 6), o Batalh&o dilui o uso do hardware na
assinatura mensal de R$ 1.175,88, preservando o capital disponivel.

13.2. Perfeita Adequacao ao Teto Orcamentario da Unidade (NC de R$ 24 Mil)

* Com aliberagdo de uma Nota de Crédito (NC) limitada a R$ 24.000,00 para o exercicio, 0 modelo de servico
continuado tatico fixa o custo anual previsivel com o link em R$ 14.110,56 (12 meses \(\times \) R$ 1.175,88).

® |sso gera uma economia interna imediata e mantém um saldo de contingéncia de R$ 9.889,44 dentro da
propria dotacdo da NC. Esse recurso remanescente atua como margem de seguranca orgamentaria para o
pagamento de taxas sazonais de trafego prioritario ou cobertura de deslocamentos de maior intensidade da
tropa durante o ano de instrugdo, sem estourar o teto legal.
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13.3. Eliminacdo de Custos Ocultos com Instalacdo e Manutencdo de Campo

* As solucdes de comunicacao satelital tradicionais (como os satélites Geoestacionarios - GEO) exigem a
contratagdo de servicos técnicos especializados civis terceirizados para realizar o deslocamento e o
apontamento milimétrico manual das antenas parabdlicas no terreno, gerando custos adicionais de instalacéo a
cada movimentagédo da tropa.

* Atecnologia LEO escolhida possui rastreamento eletrénico automatico por phased array gerenciavel via
software. Isso gera custo zero de instalacdo e calibracao, uma vez que a operacéo e o desdobramento tatico
em campo sdo realizados autonomamente pela Secao de Comunicac¢des do préprio Batalh&o.

13.4. Reducdo do Risco de Obsolescéncia e Custos de Logistica Reversa

* No ambiente hostil e de extrema umidade da selva amazénica, o desgaste fisico de materiais de TIC é
acelerado. Ao adotar a contratagdo como servigo, o 6nus financeiro decorrente de manutencdes corretivas,
reposicéo de cabos danificados ou depreciacdo de hardware fica sob responsabilidade contratual do fornecedor
(RMA).

* |sso blinda o erario do 50° BIS contra despesas imprevistas com substituicdo de pecas e evita desfalques na
rede de comando durante as missoes.

13.5. Analise de Eficiéncia Praticada no Mercado Publico

* A pesquisa de precos oficial extraida do sistema Compras.gov.br (emitida em 07/10/2026) confirma a
viabilidade econémica do modelo adotado. O valor de referéncia de R$ 1.175,88 (pag. 6) encontra-se
perfeitamente equilibrado em relagdo a mediana do mercado para pacotes que exigem alta mobilidade e
trafego ilimitado.

* O descarte de solugbes alternativas com franquias limitadas de dados impede que o Batalh&o pague multas ou
tarifas abusivas por excedente de trafego durante operagfes de Garantia da Lei e da Ordem (GLO) ou combate
a ilicitos ambientais, assegurando a melhor relacdo custo-beneficio.

16. Beneficios a serem alcancados com a contratacdo
14.1. Beneficios Operacionais e Taticos (Atividade-Fim)

* Superioridade de Informaces e Comando e Controle (C2): Elevacao da consciéncia situacional do
Comando do Batalh&o, permitindo manter comunicac¢des de dados estaveis, criptografadas e em tempo real
com as fracOes de tropa desdobradas nas densas areas de selva da Amazonia Oriental.

¢ Agilidade no Trafego de Inteligéncia: Capacidade técnica para baixar e enviar de forma imediata arquivos
pesados, como mapas topograficos digitais, coordenadas de georreferenciamento e imagens de satélite
atualizadas, otimizando o planejamento tatico no terreno.

* Prontidao de Emprego Imediata: Reducao do tempo de estabelecimento da rede de comunicacgdes taticas em
campo para menos de 10 minutos, gracas a tecnologia de alinhamento eletrénico automatico por phased array
, garantindo respostas rapidas em operacfes de Garantia da Lei e da Ordem (GLO) ou de combate a ilicitos
transfronteiricos e ambientais.

* Seguranca e Salvaguarda da Vida Humana: Viabilidade técnica para o uso de ferramentas de telemedicina e
preenchimento instantaneo de boletins de evacuac¢éo médica (MEDEVAC) diretamente do teatro de operacoes,
aumentando a seguranca fisica dos militares infiltrados em areas remotas.

14.2. Beneficios Administrativos e Logisticos (Atividade-Meio)

* Descentralizacdo Administrativa em Tempo Real: Acesso 4gil e seguro aos sistemas corporativos
integrados do Exército Brasileiro (EBNet, SIGEX, SISBOL, SPI e plataformas logisticas) a partir de qualquer
Posto de Comando mdvel na selva, evitando o represamento de prazos e atos administrativos durante missdes
prolongadas da tropa.
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¢ Eficiéncia na Cadeia de Suprimentos: Capacidade de emitir requisicbes de combustiveis, lubrificantes,
racGes e municdes (Suprimento Classes |, Il e V) diretamente do terreno, acelerando o fluxo da cadeia logistica
fisica de apoio ao combate.

14.3. Beneficios Econdmicos e de Governanca (Eficiéncia Publica)

* Aderéncia Estrita ao Teto Orgcamentario: Alcance de uma solucéo de conectividade de ponta com um gasto
fixo anual previsto de R$ 14.110,56, permanecendo rigorosamente dentro do limite legal estabelecido pela Nota
de Crédito (NC) de R$ 24.000,00.

* Preservacao de Saldo de Contingéncia: Manutencao de uma margem de seguranca financeira de R$
9.889,44 dentro da dotacéo orcamentaria da prépria NC, permitindo o custeio de franquias adicionais de trafego
prioritario durante grandes operacdes sazonais da unidade.

* Eliminacao de Custos Ocultos e Manutencao: Transferéncia total do risco de obsolescéncia tecnolégica,
guebras fisicas em ambiente hostil e manutenc¢é&o corretiva de hardware para a responsabilidade do fornecedor
por meio do regime de comodato/locacao inclusa (RMA). Isso gera custo zero de manutencdo e instalacao
para os cofres do Batalhao.

17. Providencias a serem Adotadas

15.1. Providéncias Prévias a Contratacdo (Fase de Planejamento)

¢ Vinculacao e Bloqueio da Nota de Crédito (NC): Realizar o bloqueio contabil e a indicacao
formal da NC de R$ 24.000,00 no Sistema Integrado de Administracéo Financeira (SIAFI),
garantindo a reserva do teto orcamentario especifico para o custeio do servico continuado
(OPEX) ao longo dos 12 meses.

* Indicacdo do Fiscal do Contrato e Gestor de TIC: Emitir Boletim Interno (BI) designando
oficialmente o Oficial de Comunicacdes ou o Chefe da Secédo de Informatica da OM como Fiscal
Técnico e Gestor do Contrato, para atuar no acompanhamento do SLA e recebimento do servico.

* Refinamento dos Requisitos de Seguranca no TR: Incluir no Termo de Referéncia (TR) a
obrigatoriedade de que o trafego gerado nos terminais seja encapsulado em tuneis criptografados
homologados pelo Exército (VPN corporativa), blindando as informacdes taticas transmitidas a
partir do terreno de selva.

15.2. Providéncias para a Implantacéo e Transicdo Contratual

¢ Capacitacao da Secao de Comunicacoes (Sec Com): Promover o adestramento interno dos
sargentos e cabos da Secdo de Comunicacdes quanto aos procedimentos de montagem fisica
rapida, fornecimento elétrico (12/48 V em Corrente Continua e 100-240 VCA) e ativacao do painel
automatico (phased array) no terreno, garantindo total autonomia da tropa em operacoes.

* Homologacao Patrimonial do Comodato: Cadastrar os numeros de série e as caracteristicas
dos equipamentos recebidos em regime de locacdo/comodato (Terminais LEO e roteadores Mesh
Wi-Fi 5) no sistema de controle patrimonial da OM como "Bens de Terceiros sob Guarda",
vinculando a responsabilidade logistica a contratada para fins de acionamento de garantia (RMA
nacional).

* Criacdo da Conta de Gerenciamento da OM: Estabelecer o perfil de acesso corporativo e
governamental no console web do provedor do servi¢o para a equipe de TIC do 50° BIS,
permitindo o monitoramento centralizado do consumo da franquia ilimitada e a geolocalizacéo do
link em tempo real durante os deslocamentos.

15.3. Providéncias de Conformidade Regulatoria
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* Verificacdo de Homologacao ANATEL.: Certificar junto ao fornecedor contratado, no ato da
entrega dos kits, que todos os modens externos e roteadores Mesh possuem as etiquetas fisicas
e 0s registros ativos de homologacgéo da Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL),
assegurando que nao havera interferéncia com as frequéncias de radio militar VHF/HF da OM.

18. Declaracao de Viabilidade

Esta equipe de planejamento declara viavel esta contratagdo.
18.1. Justificativa da Viabilidade

Com base nas investigag6es preliminares, nos estudos de mercado e na andlise detalhada dos requisitos operacionais e financeiros
realizada por esta equipe de planejamento, declaramos que a contratacado de servi¢co continuado de comunicac¢do de dados via
satélite de Orbita Baixa (LEO) é PLENAMENTE VIAVEL E RECOMENDAVEL para o atendimento das demandas do 50° Batalhdo de
Infantaria de Selva.

1. Viabilidade Técnica e Operacional: A tecnologia de satélites LEO (Orbita Baixa) demonstrou
ser a Unica solucéo de TIC capaz de romper o isolamento digital e o "siléncio de dados"
enfrentado pela tropa no ambiente operacional de selva. A laténcia ultrabaixa (inferior a 50ms)
garante a estabilidade de VPNs criptografadas da EBNet, o uso de Voz sobre IP (VoIP) e
videoconferéncias de Comando e Controle (C2). Além disso, o hardware possui robustez fisica
(IP67) e flexibilidade energética (12/48 VCC), adequando-se perfeitamente as viaturas de
campanha e geradores portateis da OM.

2. Viabilidade Econdmica e Orcamentaria: A modelagem da contratacao focada estritamente na
aquisicao de servico (OPEX), com o fornecimento do hardware em regime de comodato ou
locacdo inclusa, mostrou-se altamente vantajosa para o erario. O custo fixo anual previsto de R$
14.110,56 enquadra-se rigorosamente dentro do limite legal estabelecido pela Nota de Crédito
(NC) disponivel de R$ 24.000,00, mantendo um saldo de contingéncia estratégico de R$
9.889,44 para o custeio de demandas sazonais de campo.

19. Responsaveis

Todas as assinaturas eletrénicas seguem o hordrio oficial de Brasilia e fundamentam-se no §3° do Art. 4° do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de
2020.

Documento assinado digitalmente

b JERFESON WILLIAN MENDONCA DE MENDONCA
g o Data: 08/10/2026 16:46:50-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

JERFESON WILLIAN MENDONCA DE MENDONCA

Membro da comissdo de contratagdo

Documento assinado digitalmente

b DANIEL LIRA FLAGAS SOUSA
g » Data: 13/10/2026 07:42:38-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

DANIEL LIRA FLAGAS SOUSA

Membro da comissdo de contratagdo
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https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm

Documento assinado digitalmente

“b MATIAS SAMMY RIBEIRO DOS SANTOS
g Data: 09/10/2026 16:37:20-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

MATIAS SAMMY RIBEIRO DOS SANTOS

Membro da comissdo de contratagdo

b Assinou eletronicamente em 08/10/2026 as 16:37:11.
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