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COMANDO BRIGADA INFANTARIA PARAQUEDISTA/RJ

Estudo Técnico Preliminar 78/2026

1. Informacoes Basicas

Numero do processo: 65468.004133/2026-51

2. Descricao da necessidade

A presente contratacdo fundamenta-se na necessidade imperiosa de atualizagdo, expanséo e
aperfeicoamento da infraestrutura técnica de simulacao voltada ao adestramento aeroterrestre no
Centro de Instrucédo Para-quedista General Penha Brasil (Cl Pqdt GPB).

Sendo a organizacdo militar de vanguarda responséavel pela formacao, especializacdo e manutencgao
do estado de pronto-emprego das tropas da Brigada de Infantaria Para-quedista do Exército Brasileiro,
faz-se mandatorio alinhar os meios de instrucdo simulada a evolucdo tecnolégica e operativa dos
vetores de transporte tatico da Forca Aérea Brasileira, especificamente a aeronave Embraer KC-390
Millennium.

2.1. Alinhamento com a Evolucéo Doutrinaria e Operacional do Vetor KC-390

Com a progressiva substituicdo das antigas plataformas de transporte logistico e lancamento de tropas
pela aeronave KC-390 Millennium, surgiram novas condicionantes operacionais, perfis de voo,
velocidades de aproximagao, dinamicas de abertura de portas/rampas e fluxos de disperséo de
pessoal em Zonas de Lancamento (ZL). O simulador de cockpit e o Gerador de Imagem (IG) do CI
Pgdt GPB atuam como ferramentas criticas para que oficiais, sargentos, mestres de salto (MS) e a
tropa embarcada realizem a transi¢cao doutrinaria de forma segura e padronizada.

Atualmente, a infraestrutura disponivel carece de fidelidade visual e de sincronismo espacial
necessarios para replicar com exatiddo a velocidade de passagem, a percepcdo de altitude e as
referéncias geograficas reais de solo que o Mestre de Salto visualiza ao lancar a tropa a partir do KC-
390. A aquisicao dos materiais descritos neste documento visa sanar esses gargalos, garantindo um
ambiente imersivo de alta fidelidade que corresponda as reais capacidades de operacdo do vetor
moderno.

2.2. Mitigacéo de Riscos Técnicos e Garantia da Fidelidade Visual

O lancamento de paraquedistas militares exige precisdo milimétrica e tomada de decisdo em fracdes
de segundo. Deficiéncias na projecdo visual de solo — tais como quebra horizontal de quadros
(tearing), desalinhamento geométrico nas emendas de telas (blobs ou sobreposicdes grosseiras) ou
atrasos na taxa de atualizacdo de imagem (stuttering) — distorcem a percepc¢do do aluno quanto a
velocidade relativa da aeronave e a real localizacdo geométrica da Zona de Lancamento (ZL). Tal
fendmeno quebra a fidelidade da instrugéo e pode induzir a erros de avaliacdo com reflexos negativos
em missoes reais.

A introducéo de novos Geradores de Imagem dotados de GPUs profissionais e placas de sincronismo
por hardware (NVIDIA Quadro Sync Il ou equivalente), associada a projetores Laser de ultra-curta
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distancia e sistemas automaticos de calibragdo por camera, elimina completamente os artefatos visuais
de paralaxe. Dessa forma, garante-se que os trés canais de projecao de solo funcionem sincronizados
a nivel de pixel, oferecendo um cenéario fotogramétrico continuo, fluido e espacialmente correto para o
treinamento de missbes complexas e pousos de precisdo em zonas de pouso restritas.

2.3. Eficiéncia, Economicidade e Sustentabilidade da Instrucéo

A instrucdo baseada em simulacdo moderna ampara-se fortemente no principio da economicidade e
na otimizacdo dos recursos publicos. O custo associado a hora de voo real de uma aeronave de
grande porte como o KC-390 Millennium € significativamente elevado, envolvendo despesas massivas
com combustivel de aviacdo, manutencdo programada de turbinas, mobilizacdo de tripulacdes
completas da FAB e logistica de solo.

Embora o simulador virtual ndo substitua o salto real — coroamento da formacgcao do paraquedista —,
ele permite exaustivas repeticdes de procedimentos de emergéncia, adestramento de panes a bordo,
coordenacdo de cabine, navegacdo tatica e reconhecimento prévio de Zonas de Lancamento
desconhecidas em ambiente controlado a uma fragdo infinitesimal do custo de uma operagéao real. Os
materiais pleiteados estendem o ciclo de vida util do simulador do CI Pqdt GPB, elevando a qualidade
técnica do treinamento, maximizando o aproveitamento das horas de voo reais concedidas e
garantindo que o paraquedista embarque na aeronave real com os reflexos procedimentais
perfeitamente consolidados.

3. Area requisitante

Area Requisitante Responsavel
Setor de Almoxarifado / B Adm Bda Inf Pqdt MARCIO FERREIRA BRAGA - Cap

4. Descricdo dos Requisitos da Contratacao

Para a consecuc¢ao do objeto e pleno atendimento das necessidades de modernizagéo do ecossistema
de simulacéo visual do simulador da aeronave Embraer KC-390 Millennium no Centro de Instrucéo
Para-quedista General Penha Brasil (Cl Pqdt GPB), a contratacdo devera observar um conjunto de
requisitos técnicos, operacionais, logisticos e de sustentabilidade, balizados pela Lei n°® 14.133/2021 e
pelas normas reguladoras do Exército Brasileiro.

4.1. Requisitos Técnicos e de Alto Desempenho

e Capacidade de Processamento Grafico de Categoria Profissional: O Gerador de Imagens
(Workstation 1G) deve possuir arquitetura com suporte nativo por hardware a tecnologia de
sincronizacdo de quadros (recurso Quadro Sync Il ou equivalente homologado enterprise). E
vedado o uso de solu¢des baseadas estritamente em software de nivel doméstico/gamer, devido
ao risco de instabilidade e desalinhamento de frames (‘tearing’) durante a projecao de solo dos 3
canais simultaneos.

* lluminacédo de Estado Solido e Ultra Curta Distancia: Os projetores de video devem empregar
tecnologia de fonte de luz fosforo laser com vida util minima de 20.000 horas, eliminando a
dependéncia de lampadas de mercurio de alto custo e descarte controlado. Adicionalmente, as
lentes devem possuir fator de projecao Ultra Short Throw (UST) maximo de 0.25:1, requisito
fisico obrigatorio para a montagem no espaco restrito do centro de instrucdo sem gerar sombras
provocadas pela movimentagcao dos instrutores e alunos.
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e Automacdo de Calibracdo e Correcdo Geométrica: O ecossistema deve integrar o software de
Warping e Edge Blending diretamente as cameras de auto-alignment. Exige-se que o sistema
seja capaz de realizar recalibracfes crométicas e geomeétricas automatizadas em tempo inferior a
10 minutos, garantindo a pronta-resposta e minimizando o tempo de indisponibilidade da
instrucao por desalinhamento fisico ou dilatacao térmica do grid.

* Qualidade e Resiliéncia da Infraestrutura Elétrica: O sistema de alimentacdo ininterrupta
(Nobreak) deve obrigatoriamente operar em topologia Online Dupla Conversdo com onda
senoidal pura e tempo de transferéncia zero (0 ms). Este requisito visa blindar as GPUs
profissionais e os diodos laser dos projetores contra flutuagdes, surtos ou interrupgdes abruptas
da rede elétrica da Vila Militar, estendendo a vida util do patriménio publico.

4.2. Requisitos de Logistica Integrada e Manutencéao

e Garantia Integral e Atendimento On-Site: Exige-se garantia técnica total de no minimo 24
(vinte e quatro) meses para os bens permanentes. Todo e qualquer atendimento corretivo deve
ser prestado nas instalagcdes do ClI Pqdt GPB (Rio de Janeiro - RJ), cobrindo custos de
passagens, estadias e translados da equipe técnica da contratada, sem 6nus para a Unido.

* Acordo de Nivel de Servico (SLA) Rigido: O prazo maximo de resposta para inicio do
diagnéstico em campo deve ser de 24 horas. O Acordo de Nivel de Servico fixa em 5 (cinco) dias
Gteis o limite para o restabelecimento completo do sistema. Ultrapassado este prazo, a
contratada fica obrigada a fornecer equipamentos de backup de performance equivalente ou
superior, mitigando o risco de interrupcéo do calendario de adestramento dos Mestres de Salto
da Brigada de Infantaria Para-quedista.

e Transferéncia de Conhecimento e Treinamento Operacional: A empresa adjudicataria devera
ministrar treinamento técnico presencial com carga horaria minima de 16 horas para 0s
operadores e equipe de manutencdo da Secdo de Simuladores do Centro. O escopo deve
abranger procedimentos de calibracdo diaria, operacdo do software de alinhamento éptico e
manutenc¢ao de primeiro escaldo.

4.3. Requisitos de Sustentabilidade Ambiental

Em aderéncia ao art. 144 da Lei n® 14.133/2021 e as diretrizes de compras sustentaveis federais, os
materiais a serem adquiridos devem cumprir critérios de ecoeficiéncia:

* Eficiéncia Energética Comercial: A workstation, monitores e periféricos devem possuir
certificacfes de baixo consumo energético em modo de espera (Energy Star ou equivalente). A
fonte de alimentagc&o de 1500W da workstation deve possuir eficiéncia minima selada de 80 Plus
Gold ou superior, otimizando o fator de poténcia elétrico.

e Logistica Reversa e Descarte de Residuos: A empresa contratada devera disponibilizar plano
de logistica reversa para as baterias de chumbo-acido seladas do Nobreak quando estas
atingirem o fim de sua vida util, bem como para os modulos eletrénicos substituidos em garantia,
responsabilizando-se pelo descarte ambientalmente adequado conforme a Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010).

e Diretriz RoHS (Restriction of Hazardous Substances): Os projetores e componentes
eletrénicos internos da Workstation IG devem comprovar a auséncia ou conformidade de limites
estritos de substancias perigosas pesadas (como chumbo, mercurio e cadmio) em sua fabricacéo.

5. Levantamento de Mercado

5.1. Prospeccéo de Solugdes Disponiveis no Mercado:
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Mapeamento das tecnologias de engenharia de proje¢do e computacao visual de alta performance disponiveis
no mercado nacional.

Diferenciacdo clara entre hardware voltado ao mercado de consumo (linha gamer) e a arquitetura corporativa
homologada para missdes criticas (linha profissional/enterprise).

5.2. Andlise Técnica e Econdmica das Alternativas Cogitadas:

Alternativa 1 (Manutencdo da Arquitetura Comercial/Gamer Descentralizada): Avaliacdo do uso de GPUs
comerciais comuns. Conclui que ha graves riscos de tearing (rasgo de imagem) e incompatibilidade com placas
de sincronismo (Quadro Sync), comprometendo o treinamento de Mestres de Salto.

Alternativa 2 (Upgrade para Estacdo de Imagem Corporativa e Projecdo Laser UST - Solucéo
Selecionada): Define a adocdo de workstations profissionais integradas a projetores de ultra-curta distancia
(UST) a laser estavel como a unica via para eliminar erros de paralaxe na Zona de Langamento (ZL) e garantir
20.000 horas de ciclo de vida util.

Alternativa 3 (Locacéo de Infraestrutura de Simulacdo Visual): Rejeitada devido ao alto custo operacional a
médio/longo prazo e riscos de dependéncia externa dentro de uma organizagao militar de pronto-emprego.

5.3. Exame de Contrata¢6es Similares na Administracdo Publica:

Utilizacdo de parametros e balizadores de projetos congéneres da Forgca Aérea Brasileira (FAB) e da Marinha do
Brasil, comprovando a existéncia de ampla competitividade de integradores em polos tecnolégicos nacionais.

5.4. Justificativa da Escolha da Solucéo:

Fechamento consolidado que equilibra economicidade, robustez fisica militar, eficiéncia operacional e o
atendimento pleno as diretrizes doutrinarias da Brigada de Infantaria Para-quedista.

6. Descricdo da solu¢dao como um todo

A solucéo integrada para a modernizacdo do ecossistema visual do simulador da aeronave Embraer KC-390
Millennium no Centro de Instrucdo Para-quedista General Penha Brasil (Cl Pgdt GPB) consiste no fornecimento,
instalacéo e integracdo de um conjunto robusto de hardware de processamento gréfico profissional, projetores
Opticos de estado solido a laser de ultra-curta distancia, ativos de rede dptica de ultra-velocidade, softwares
avancados de calibragcdo geométrica automaticos baseados em sensores Opticos industriais, infraestrutura fisica
aeroestrutural e sistemas de resiliéncia el étrica

O principal escopo desta solucdo é extinguir por completo as anomalias visuais (erros de paralaxe, quebra
horizontal de quadros ou desnivel fotométrico) enfrentadas pela Secdo de Simuladores do Centro. O foco
operacional esta em entregar um campo de visdo periférico e de solo continuo e de atissima fidelidade cromatica,
em estrito alinhamento com a doutrina de treinamento tético de lancamento de paraquedistas e emprego de
Mestres de Salto da Brigada de Infantaria Para-quedista.

6.1. Componentes Estruturais da Solugdo

Para fins de plangamento e futura contratacdo, a solucdo unificada foi fragmentada em elementos
interdependentes, descritos a seguir:

a) Subsistema de Computacéo Visual e Sincronismo Gréfico (Gerador de Imagem - | G): Composto por uma
workstation de processamento critico enterprise de categoria profissional (RTX A6000 ou equivalente), dotada de
hardware dedicado para sincronizacéo de varredura vertical e alinhamento de taxas de atualizacdo de quadros por
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segundo (tecnologias Framelock e Genlock). Este componente € o nucleo [6gico do sistema, responsavel pelo
processamento dinamico em tempo real da fisica, do clima e da renderizacdo em mdultiplos canais simultaneos
nativos do software X-Plane 11/Professional.

b) Subsistema de Projecio Optica de Alta Fidelidade: Composto por 3 (trés) projetores profissionais com fonte
de iluminacéo de estado sblido baseada em tecnologia Fosforo Laser, com brilho minimo de 6.500 ANSI Lumens,
resolucéo nativa de alta definicdo (WUXGA com suporte a 4K) e ciclo de vida util minimo de 20.000 horas de
operacdo. Os equipamentos seréo acoplados a lentes de ultra-curta distancia (Ultra Short Throw - UST) com fator
de projecdo de até 0.25:1, instalados de maneira invertida no grid aéreo de modo a permitir que o feixe de
projecdo de solo cubra a area de simulagdo geométrica sem sofrer interferéncias fisicas ou projecdo de sombras
geradas pelo corpo ou movimentacdo do operador e instruendos no interior do mockup.

¢) Subsistema de Alinhamento e Calibracdo Optica Automatizada: Integrado por softwares profissionais
licenciados de Warping (correcéo geométrica de distorcéo de projecdo) e Edge Blending (fusdo suave de bordas
de projecdo sobrepostas), combinados com sensores Opticos (cameras de matriz digital de alta definicdo
industriais). Este subsistema opera de forma auténoma e dinamica através de algoritmos de visdo computacional,
capturando padrdes de calibragdo emitidos pelos projetores para corrigir automaticamente, em menos de 10
minutos, qualquer desvio de alinhamento milimétrico, discrepancia cromatica ou perda de luminancia causada
pela movimentacdo da estrutura predial.

d) Infraestrutura de Fixacdo Mecanica, Meio Fisico e Revestimento Técnico: Inclui a fixacdo de um Grid
metalico aeroestrutural (Truss/Unistrut) em liga de alta resisténcia com laudo e Anotagdo de Responsabilidade
Técnica (ART), dimensionado para isolar as oscilacdes prediais, além de eletrocalhas blindadas com calhas
magneéticas dedicadas para o roteamento limpo de cabos épticos ativos (AOC HDMI 2.1/DisplayPort 1.4 de 20
metros), prevenindo qualquer degradacdo de sinal ou interferéncia eletromagnética (EMI) entre os geradores
graficos e os displays. O piso da cabine de ssimulacdo sera revestido com piso vinilico técnico de alta resisténcia
mecanica e propriedades dpticas estritamente foscas (Matte Anti-Hotspot), atuando de forma dual como tela de
projecao de altafidelidade e superficie de movimentagao tética.

€) Subsistema de Protecdo e Resiliéncia Elétrica: Garantido pela inser¢do de um sistema de energia ininterrupta
(Nobreak/UPS) com topologia puramente Online Dupla Conversdo de 3000VA / 2700W com onda senoidal pura
e tempo de comutacdo zero (0 ms), dotado de placa de gerenciamento de rede SNMP. Este ativo isola as
oscilacOes e transientes da rede elétrica da Vila Militar e fornece uma janela de autonomia segura de bateria para o
resfriamento correto dos diodos laser dos projetores e desligamento ordenado do sistema gréfico da workstation
profissional em caso de blecaute.

6.2. Ciclo de Vida da Solucéo e Sustentabilidade Operacional

A escolha da tecnologia de estado solido a laser em detrimento das tecnologias convencionais baseadas em
l&mpadas de vapor de mercurio estende consideravelmente o ciclo de vida operacional Gtil do simulador para um
patamar minimo de 20.000 horas (aproximadamente 8 a 10 anos de instru¢do continua sem necessidade de
reposicao de insumos opticos de alto custo). Adicionalmente, os requisitos ambientais de conformidade com a
Diretiva RoHS asseguram a auséncia de metais pesados toxicos nos equipamentos eletrénicos, e o plano de
logistica reversa integrado mitiga os passivos ambientais relacionados ao descarte de baterias de chumbo-acido do
sistema de energia estabilizada.

6.3. Resultados Esperados com a Solucéo

Com a entrega completa e a devida integracdo desta solucdo de engenharia audiovisual militar, o Centro de
Instrucéo Para-quedista General Penha Brasil alcangaré os seguintes resultados estratégicos e operacionais.
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| - Reducéo a zero dos desalinhamentos de imagem na Zona de Langcamento (ZL), fornecendo aos Mestres de
Salto uma visualizacdo sem descontinuidades para os célculos de deriva, velocidade do vento, inspecdo visual da
aeronave KC-390 e g ecdo segura datropa;

I - Aumento do indice de disponibilidade técnica do simulador para patamares superiores a 95%, ancorado pela
garantia on-site de 24 meses e pela infraestrutura el étrica e de refrigeracdo industrial adotada;

[11 - Incremento qualitativo na capacitacdo de novos quadros da Forga Terrestre e das forgas coirmas na operagao
com a moderna plataforma tética multimissdo KC-390 Millennium, consolidando a doutrina aeroterrestre nacional
e reduzindo drasticamente o consumo e a necessidade de horas de voo reais de alto custo financeiro e logistico
paraaUnido.

6.4. Em estrita observancia ao ordenamento juridico instituido pelo Art. 84 da Lei n° 14.133/2021, a Ata de
Registro de Pregcos (ARP) resultante do presente certame licitatério tera vigéncia inicial de 12 (doze) meses,
contados a partir da data de sua assinatura e publicacéo oficial.

Sendo de interesse da Administragcdo Publica, e com o objetivo de garantir a continuidade da disponibilidade dos
materiais e solucbes de engenharia visual necessarios para a Secdo de Simuladores do Centro de Instrucéo
Para-quedista General Penha Brasil (Cl Pqdt GPB), o prazo de vigéncia da referida Ata podera ser
prorrogado por mais 12 (doze) meses, de forma sucessiva ou ndo, desde que preenchidos cumulativamente
0S seguintes requisitos:

* a) Manutencdo da Vantajosidade Econdmica: Realizacdo de prévia e robusta pesquisa de mercado que
comprove de forma inequivoca que 0s prec¢os registrados permanecem iguais ou inferiores aos praticados
no mercado de tecnologia e simulacéo aeroespacial;

* b) Anuéncia do Fornecedor: Manifestacdo formal por escrito do detentor da Ata aceitando a prorrogagao
nas mesmas bases contratuais e técnicas estabelecidas no edital;

* c) Autorizacdo da Autoridade Competente: Despacho fundamentado do Ordenador de Despesas
atestando a real necessidade institucional da manutencédo do registro de precos para o adestramento das
tripulacdes do vetor Embraer KC-390 Millennium.

Com essa modelagem, a Administracao Publica resguarda-se juridicamente, garantindo uma janela total de até
24 (vinte e quatro) meses para a emissdo de empenhos e aquisicdo programada dos médulos de Gerador de
Imagem, projetores laser UST e insumos correlatos, evitando os custos administrativos de uma nova licitagdo
em curto prazo e mantendo o estado de pronto-emprego da Brigada de Infantaria Para-quedista.

7. Estimativa das Quantidades a serem Contratadas

7.1. Premissas de Dimensionamento do Espaco e Engenharia Visual: Justificativa geométrica para o arranjo
fisico. O calculo baseia-se na configuracdo de trés canais de projecdo de solo continuos (dngulo de imersao
panoramica para a Zona de Langcamento) e a interdependéncia sistémica com apenas uma Unica Workstation
de alto desempenho (Gerador de Imagem).

7.2. Meméria de Calculo por Item Técnico:

Projetores Laser UST (Item 01), Suportes Micrométricos (Item 02) e Cémeras de Alinhamento (Iltem 07):
Dimensionados em 03 unidades devido a arquitetura de projec¢ao tripla segmentada.

Workstation 1G (Item 03), Licenca de Software (Item 04) e Nobreak Online (Item 08): Fixados em 01 unidade
/licencga, uma vez que centralizam e alimentam as cargas criticas do ecossistema de forma unificada.

Piso Técnico Projecdo Matte (Item 05): Calculado em 45 m2, correspondendo a é&rea fisica delimitada para a
projecdo de solo interativa onde os Mestres de Salto realizam o adestramento.
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Cabos Opticos Ativos AOC (Item 06): Definidos em 04 unidades (03 para conex&o direta dos projetores + 01
unidade de contingéncia técnica/reserva de pronto-emprego para evitar a paralisacdo das instrucoes).

Estrutura Truss/Grid (Item 09), Servigcos de Montagem (Item 10) e Integracao/Calibracéo (Item 11): Fixados em
01 Kit/Servico Global, visto que cobrem a totalidade da execuc¢éo da infraestrutura local.

Simulador X-Plane e Expansao Flight Simulator (Item 12): Fixado em 01 unidade para a licenga corporativa
/profissional instalada no Gerador de Imagem.

7.3. Relacdo de Economia de Escala e Vedacdo ao Desperdicio: Demonstracdo formal de que os
guantitativos listados limitam-se ao estrito cumprimento do projeto de engenharia, impedindo a compra
desnecesséria de excedentes de almoxarifado em respeito aos principios da eficiéncia e da economicidade da
Administracdo Publica.

8. Estimativa do Valor da Contratacao
Valor (R$): 581.958.040,00

8.1. O valor total estimado da contratagdo é de R$ 581.958,04 (quinhentos e oitenta e um mil, novecentos e cinquenta e
oito reais e quatro centavos).

9. Justificativa para o Parcelamento ou nao da Solucao

Em estrita observancia ao art. 40, 8 2° e ao art. 47, Il, da Lei n° 14.133/2021 (Nova Lei de
Licitacdes), que regulamentam o principio do parcelamento das contratagcfes publicas como
regra geral orientada a ampliacdo da competitividade, este Estudo Técnico Preliminar conclui e
justifica a inviabilidade técnica e operacional de parcelamento do objeto, adotando-se a
modelagem de CONTRATACAO POR ADJUDICAGCAO GLOBAL (Grupo Unico / Lote Unico) para a
solucéao do Gerador de Imagem do simulador do vetor Embraer KC-390 Millennium no Centro de

Instrugcdo Para-quedista General Penha Brasil (Cl Pqdt GPB).

9.1. Da Inseparabilidade Técnica e do Risco de Incompatibilidade de Sistemas
(Interdependéncia)

A solucdo de simulacéo visual descrita neste documento ndo se resume a um mero somatorio de
suprimentos e equipamentos de informatica isolados, mas constitui um ecossistema tecnoldgico
altamente integrado, de engenharia de missdo critica. Ha uma interdependéncia umbilical e
indissociavel entre o subsistema de processamento (Gerador de Imagem - 1G), as placas de
sincronismo fisico (NVIDIA Quadro Sync Il), os projetores 6pticos de ultra-curta distancia (Laser UST) e
as cameras do sistema de alinhamento automatizado (Warping & Edge Blending). Caso o objeto fosse
fragmentado em licitacdes e contratos distintos, haveria um risco critico de inadimplemento técnico,
visto que a aquisicdo de componentes de fabricantes ou fornecedores diferentes poderia resultar em
severas incompatibilidades de software (drivers de sincronismo de taxas de atualizacdo, APIs de
calibracdo) e de hardware (barramentos elétricos, espaco fisico e limitacdes de portas). Tal cenario
inviabilizaria a fusdo de bordas e o alinhamento geométrico, mantendo os erros de paralaxe que
comprometem a instrucao militar de lancamento de tropas aeroterrestres.
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9.2. Da Responsabilidade Unica pela Integrac&o e Garantia do Sistema (Garantia Global)

O parcelamento da contratacdo dispersaria as responsabilidades em caso de falha sistémica do
simulador. Na eventualidade de um mau funcionamento na projecdo ou na renderizacdo em tempo real
do cenario do KC-390, a fragmentacdo contratual geraria o chamado ‘'jogo de empurra’ ou conflito de
competéncias entre as contratadas (ex: o fornecedor do hardware culpando o desenvolvedor do
software de calibracdo, que por sua vez responsabilizaria o instalador do cabo éptico ou o fabricante
do projetor). Portanto, a adjudicagdo por grupo Unico assegura a centralizacdo da responsabilidade
técnica em uma UNICA EMPRESA INTEGRADORA, a qual respondera integralmente pelo
funcionamento harménico da solucdo, pelo cumprimento do Acordo de Nivel de Servico (SLA) de
manutencg&o on-site por 24 meses e pelo fornecimento de hardware de backup, salvaguardando o
interesse e o patriménio da Administracédo Publica.

9.3. Da Eficiéncia Administrativa, Padroniza¢cdo e Economicidade Operacional

Sob a dtica da gestdo interna do Exército Brasileiro, a conducédo de um anico certame licitatorio e o
gerenciamento de um Unico contrato otimizam significativamente o emprego de recursos humanos e
administrativos do CI Pqdt GPB (fiscais de contrato, gestores e pessoal de compras), se comparado a
fiscalizacdo de mudltiplos contratos concorrentes. Ademais, a entrega consolidada por uma Unica
integradora mitiga custos ocultos com retrabalho, testes de homologacdo duplicados e atrasos no
cronograma fisico-financeiro de implantacdo. A contratacdo global atrai empresas especializadas do
setor de engenharia de simulag&o, garantindo ganho de escala e proposta de precos mais vantajosa
para a Unido devido a centralizacdo da logistica de implantacao técnica.

9.4. Conclusao do Topico

Diante das justificativas de ordem técnica (interdependéncia fisica, eletrénica e logica dos
subsistemas) e de ordem operacional (garantia sistémica unificada, simplificacdo da gestdo contratual
e eliminac&o do risco de incompatibilidade), resta plenamente fundamentado o NAO PARCELAMENTO
do objeto. A modelagem por LOTE UNICO / GLOBAL é a Unica capaz de atender perfeitamente as
demandas doutrinarias da Brigada de Infantaria Para-quedista, assegurando a entrega de um Gerador
de Imagem operacional, seguro e de alta fidelidade para as instrucbes de Mestres de Salto e
tripulacdes do vetor KC-390 Millennium.

10. Contratacoes Correlatas e/ou Interdependentes

10.1. Nao h4 contrata¢Ges correlatas e/ou interdependentes.

11. Alinhamento entre a Contratacao e o Planejamento

11.1. Vinculagéo ao Plano de Contratagc6es Anual (PCA): Demonstra a estrita conformidade da aquisicdo com
o0 planejamento prévio da Unidade Gestora (UG), comprovando que o objeto estd devidamente alinhado e
previsto no cronograma de compras do ano corrente, mitigando riscos de contratacdes intempestivas.

11.2. Alinhamento com o Plano Estratégico do Exército (PEEX) e Diretrizes do COTER: Contextualiza o
projeto dentro dos objetivos estratégicos de modernizacdo das For¢cas Armadas e da otimizacao doutrinaria do
Comando de Operacdes Terrestres (COTER) para o vetor logistico-militar Embraer KC-390 Millennium.

11.3. Compatibilidade Orgcamentaria e Governanga: Detalha a previsdo de recursos e 0s mecanismos de
governanca publica aplicados, garantindo a aderéncia aos principios da eficiéncia, da economicidade e do
desenvolvimento nacional sustentavel, assegurando que o investimento na Secdo de Simuladores do Centro de
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Instrugdo Péara-quedista atenda ao interesse publico e a prontiddo operacional da Brigada de Infantaria Para-
quedista.

12. Beneficios a serem alcancados com a contratacao
12.1. Alinhamento Estratégico, Eficacia Doutrinéria e Prontiddo Operacional:

Fidelidade Visual na Zona de Lancamento (ZL): Explica como a tecnologia de projecdo a laser UST aliada ao
alinhamento geométrico automatizado e sincronismo fisico de quadros elimina erros de paralaxe e distor¢cées
visuais (tearing). Isso garante que o Mestre de Salto (MS) visualize a ZL, as referéncias de solo e o célculo de
deriva de vento com preciséo idéntica a de um voo real no KC-390 Millennium.

Aumento da Cadéncia e Capacidade de Instrucdo: Consolida a elevagdo quantitativa e qualitativa do pessoal
adestrado por ano, otimizando o emprego de recursos humanos e mantendo a Brigada de Infantaria Péara-
guedista em estado constante de pronto-emprego.

12.2. Eficiéncia, Economicidade de Recursos e Sustentabilidade do Eréario:

Mitigacdo de Custos por Reducdo de Horas de Voo Reais: Demonstracdo analitica da vantajosidade financeira.
Ao transferir treinamentos procedimentais complexos e simulacdes de panes criticas para o ambiente virtual
aperfeicoado, preserva-se o0 envelope de voo da aeronave real, gerando economias multimilionarias em
combustivel de aviacdo (QAV) e componentes logisticos de desgaste.

Ciclo de Vida Estendido e Reducédo de Custo Recorrente (TCO): A transicdo das antigas lampadas comerciais
de mercdrio para blocos épticos de fosforo laser com vida uatil de 20.000 horas extingue custos recorrentes de
manutencao e reposicao de insumos pela Secéo de Simuladores.

12.3. Efetividade na Seguranca de Voo e Mitigagao de Riscos de Acidentes:

Aborda o beneficio intangivel e prioritario da salvaguarda da vida humana. O ecossistema atualizado permite a
simulacdo exaustiva e ultra-realista de condigcbes meteoroldgicas severas, panes severas de motor, falhas
estruturais de porta e incidentes de lancamento (paraquedista enganchado). Isso capacita as tripulagbes e
Mestres de Salto a responderem com reflexos automaticos a emergéncias que seriam impossiveis de serem
reproduzidas em voos reais devido ao risco de perda do vetor e de vidas.

13. Providencias a serem Adotadas

* Adequagdes Fisicas e Infraestrutura de TI: Preparacdo da sala da Secdo de Simuladores com
validacdo da malha de aterramento elétrico, climatizagcdo redundante para mitigar o calor dissipado pelas
GPUs profissionais e pelo Nobreak, além do isolamento de luminosidade externa (indispensavel para os
projetores laser UST de solo).

* Designacdo e Governanca da Equipe de Fiscalizacao: Atos formais em Boletim Interno (BI) homeando
0 Gestor do Contrato, o Fiscal Técnico e o Fiscal Administrativo, detalhando as atribuicbes de cada um
para evitar surpresas ou omissfes no recebimento.

* Plano de Capacitacdo e Treinamento Interno: Cronograma prévio para que a equipe técnica do Centro
receba o treinamento operacional de 16 horas e a transferéncia de conhecimento sobre o software de
Warping & Edge Blending.

* Medidas de Transicdo e Continuidade: Planejamento do periodo de janela (downtime) na montagem
para que as instrucdes vigentes de formacdo de paraquedistas e Mestres de Salto sofram o menor
impacto possivel.
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14. Possiveis Impactos Ambientais

Em estrita conformidade com o Artigo 18, 8§ 1° inciso Xll da Lei n°® 14.133/2021 (Nova Lei de
LicitacBes) e em alinhamento com as diretrizes do Sistema de Gestdo Ambiental do Exército Brasileiro
(SIGA-EB), este tépico do Estudo Técnico Preliminar (ETP) analisa os possiveis impactos ambientais
decorrentes do ciclo de vida da contratacdo publica — que engloba o fornecimento, a instalacao, a
operacdo e o descarte dos materiais destinados a moderniza¢do do simulador da aeronave KC-390
Millennium no Centro de Instrucdo Para-quedista General Penha Brasil (ClI Pgdt GPB) —
estabelecendo as respectivas medidas preventivas, de controle e mitigadoras.

14.1. Levantamento e Andlise dos Impactos Ambientais Potenciais

Dada a natureza predominantemente tecnolégica e eletroeletrénica do objeto licitado (composto por
geradores de imagem de alta performance, projetores a laser, unidades de protecdo de energia e
estruturas metalicas de suporte), os impactos ambientais potenciais identificados concentram-se no
consumo de recursos energéticos e na geracao de residuos eletroeletronicos criticos ao final do ciclo
de utilizacao, classificados da seguinte forma:

a) Consumo de Energia Elétrica e Dissipacdo Térmica: A operacdo continua de uma Workstation
dotada de multiplas GPUs de classe enterprise e fontes de alimentacédo de alta capacidade (1500W),
operando simultaneamente com 3 (trés) projetores a laser de alta luminosidade (Item 01) e um
Nobreak de 3000VA (Item 08), resulta em uma demanda continua relevante sobre a rede elétrica e
gera uma carga térmica acentuada que exige refrigeracdo forcada constante por sistemas de
climatizacao, elevando de forma indireta o consumo energético global da Secao de Simuladores.

b) Geracdo de Residuos Tecnologicos Criticos (Lixo Eletrénico): Ao término do ciclo de vida util ou em
episodios de obsolescéncia técnica dos componentes internos das estacdes de renderizacdo visual
(placas de circuito impresso, processadores, diodos emissores de laser e cabos 6pticos ativos), o
descarte inadequado desses materiais pode provocar a contaminacdo do solo e de recursos hidricos
por metais pesados e compostos quimicos halogenados.

¢) Insumos Quimicos e Acumuladores de Energia: O Item 08 (Nobreak Online Dupla Conversao) é
equipado internamente com baterias seladas reguladas por valvula (VRLA) de chumbo-acido. O
chumbo e o acido sulfarico contidos nesses acumuladores representam 0 maior risco ambiental
imediato da contratacdo em caso de vazamento decorrente de avaria fisica, manutencao negligente ou
descarte comum em aterros sanitarios.

d) Geracdo de Residuos Sdlidos na Fase de Instalacdo: A execucdo dos servicos de montagem do
Grid de teto (Item 09) e fixacdo dos projetores (Item 10) resulta na geracdo pontual de residuos da
construcao civil e montagem mecénica (sobras de perfis metalicos, limalhas de furacdo, embalagens
plasticas e paletes de madeira).

14.2. Diretrizes e Medidas Mitigadoras Obrigatérias (Critérios de Sustentabilidade)

Para neutralizar ou mitigar os impactos listados, a contratacdo incorporara critérios objetivos de
sustentabilidade ambiental na descricdo do objeto e nas obrigacbes da contratada, servindo como
barreiras de conformidade regulamentar:

a) Exigéncia de Alta Eficiéncia Energética (Certificacdes): Visando otimizar o consumo elétrico e
minimizar a pegada de carbono operacional do simulador KC-390, sera exigido no edital que as fontes
de alimentacdo da Workstation (Item 03) possuam eficiéncia minima atestada por certificacdo de nivel
industrial (80 Plus Gold ou superior). Adicionalmente, os projetores fornecidos deverdo contar com
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sistemas inteligentes de gerenciamento de energia (modos Eco/Standby automatizados) e tecnologia
de Estado Sdlido a Laser que dissipa menor calor por limen gerado se comparado a lampadas
tradicionais de mercurio de alta pressao.

b) Obrigatoriedade de Logistica Reversa Integral: Em estrita observancia a Lei Federal n° 12.305/2010
(Politica Nacional de Residuos Solidos), o Termo de Referéncia estabelecera a obrigacéo de logistica
reversa pos-consumo vinculada a empresa adjudicataria. A contratada sera integralmente responsavel
por coletar, transportar, desmembrar e destinar adequadamente para reciclagem ou descarte
licenciado todos os componentes eletrbnicos avariados, placas substituidas e, prioritariamente, os
bancos de baterias inserviveis de chumbo-acido do Nobreak, sem 6nus para o Exército Brasileiro.

c) Conformidade com a Diretiva RoHS: Fica estabelecido como requisito técnico compulsorio que todos
0os componentes de hardware, cabos e diodos emissores de laser fornecidos cumpram com as
diretrizes internacionais RoHS (Restriction of Hazardous Substances) ou equivalente nacional,
atestando a restricdo de substancias perigosas como chumbo, mercario, cadmio e bromo na
composicdo quimica de seus semicondutores e circuitos.

d) Gestdo de Residuos na Montagem e Plano de Descarte: A empresa responsavel pela execucédo dos
servicos especializados de instalagdo (Item 10) devera adotar procedimentos internos de triagem e
destinacdo ecologicamente correta para os residuos e sobras geradas durante a montagem do grid
metalico de teto e lancamento dos cabos oOpticos ativos (AOC), responsabilizando-se pelo recolhimento
de todas as embalagens, plasticos e involucros de transporte de carga logo apds o encerramento da
fase de comissionamento.

14.3. Conclusao da Anélise Ambiental

Considerados os requisitos de sustentabilidade propostos, os impactos ambientais da presente
contratacdo séo qualificados como de baixa magnitude, totalmente controlaveis e reversiveis por meio
das obrigagfes contratuais instituidas.

Ademais, constata-se um balanco ambiental liquido altamente positivo: a atualizacdo tecnolégica do
simulador de voo e lancamento tatico do KC-390 no CI Pqdt GPB permitird a transferéncia de centenas
de horas de instrucdo de voo real para o ambiente simulado. Essa substituicéo evita de forma direta a
gueima de milhares de litros de combustivel de aviacdo (QAV), mitigando expressivamente a emissao
de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera e o desgaste material, alinhando de maneira exemplar a
alta prontiddo operativa da Brigada de Infantaria Para-quedista as metas globais de desenvolvimento
sustentavel da Administracédo Publica Federal.

15. Declaracao de Viabilidade

Esta equipe de planejamento declara viavel esta contratacao.

15.1. Justificativa da Viabilidade

15.1. Viabilidade Técnica e Operacional: Consolida que a solucdo de engenharia de projecéo a laser UST, aliada ao ecossistema de computagdo com
sincronismo fisico por hardware, é a tinica capaz de anular os erros de paralaxe na Zona de Lancamento (ZL), atendendo plenamente as exigéncias
doutrindrias da Brigada de Infantaria Péra-quedista e as diretrizes do COTER.

15.2. Viabilidade Econémico-Financeira: Conclui que a substituicdo de lampadas comerciais pela fonte estavel de fésforo laser (20.000 horas de ciclo

de vida) gera alta economicidade. Além disso, destaca o enorme retorno sobre o investimento para a Unido devido ao abatimento das horas de voo reais
na aeronave real.
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16. Responsaveis

Todas as assinaturas eletronicas 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 MARCIO FERREIRA BRAGA
g Data: 20/10/2026 16:43:16-0300

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

MARCIO FERREIRA BRAGA

Presidente da Equipe de Planejamento da Contratacao

Documento assinado digitalmente

ub PAULO HENRIQUE SILVA MENDONCA
g Data: 21/10/2026 10:09:59-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

PAULO HENRIQUE SILVA MENDONCA

Adjunto da Equipe de Planejamento da Contratagdo

Documento assinado digitalmente

“b VINICIUS PEREIRA TEOTONIO
g Data: 21/10/2026 10:12:44-0300

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

VINICIUS PEREIRA TEOTONIO

Integrante Administrativo da Equipe de Planejamento da Contratagdo
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