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ESTUDO TECNICO PRELIMINAR

Sistema Integrado de Videomonitoramento com Reconhecimento Automatico de
Placas (LPR) e Reconhecimento Facial — Projeto Sentinela
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FUNDAMENTAGAO
LEGAL

DATA-BASE DOS
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INTRODUCAO

Consorcio Intermunicipal Multissetorial do Entorno do Caparad —
CIS-CAPARAO (CNPJ 01.999.898/0001-16), em cooperacado
técnica com a Policia Militar de Minas Gerais — PMMG, por
intermédio do 11° Batalhdo de Policia Militar, sediado em
Manhuacu/MG, nos termos do Termo de Cooperacdo Técnica
firmado entre as partes.

Registro de pregos para eventual aquisicdo de cameras de
videomonitoramento de diversos modelos, gravadores de video em
rede (NVR) com inteligéncia artificial, postes e infraestrutura de
fixacdo, servidores de processamento e licenciamento de
plataformas de software analitico de reconhecimento facial e de
reconhecimento automatico de placas (LPR), incluindo os servigos
de instalagéo, configuragéo e integracdo ao sistema institucional
de seguranga publica vinculado ao Projeto Sentinela, no ambito
dos municipios consorciados ao CIS-CAPARAO.

Lei n° 14.133, de 1° de abril de 2021; Guia de Elaboracdo do
Estudo Técnico Preliminar do Tribunal de Contas da Unido (TCU);
Lei n° 13.709/2018 (LGPD); Instrucdo Normativa SEGES/ME n°
58/2022; Sumula TCU n°® 247; e demais normativos correlatos
aplicaveis a Administragdo Publica consorciada.

Agosto de 2026

O presente Estudo Técnico Preliminar (ETP) tem por objetivo demonstrar a viabilidade

técnica, operacional e financeira da contratagdo em epigrafe, em atendimento ao disposto
no art. 18, § 1°, da Lei n° 14.133/2021, e nos termos do Guia de Elaboracdo de Estudos
Técnicos Preliminares do Tribunal de Contas da Unido. O documento caracteriza o

problema a ser resolvido, a solugao como um todo pretendida, o levantamento de mercado,

a estimativa de quantidades e de valores, a comparagao entre as alternativas de

contratagdo disponiveis — aquisicdo definitiva de ativos (CAPEX) e locagéo integral em

regime de prestacédo de servigo continuado (OPEX/"as a service") — e a recomendagao

fundamentada quanto a alternativa mais vantajosa para a Administragao.
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O escopo deste ETP delimita-se a fase preparatéria da contratagdo relativa ao
fornecimento, instalagéo e integragdo de equipamentos de videomonitoramento inteligente
(cAmeras fixas com leitura de placas — LPR, e cameras destinadas a reconhecimento
facial), gravadores de video em rede, servidores de processamento e respectivas
plataformas de software analitico, no ambito do Projeto Sentinela, projeto de seguranga
publica desenvolvido em cooperacéo entre o CIS-CAPARAO e a PMMG, por intermédio do
11° Batalhdo de Policia Militar, do 62° Batalhdo de Policia Militar e da 212 Companhia

Independente da Policia Militar.

Este estudo ndo abrange os aspectos juridicos e procedimentais proprios do edital e da
minuta contratual, os quais serdo objeto de instrumentos especificos elaborados pela
assessoria juridica do CIS-CAPARAO, observadas as diretrizes técnicas e econémicas ora

fixadas.

1. DESCRIGAO DA NECESSIDADE DA CONTRATAGAO

Os municipios consorciados ao CIS-CAPARAO enfrentam, de forma crescente, ocorréncias
de natureza criminal contra o patrimdnio publico e privado, bem como contra a incolumidade
fisica da populacédo, em contexto de efetivo policial limitado frente a extensao territorial e
ao numero de municipios atendidos pelo 11° Batalh&o de Policia Militar, pelo 62° Batalhdo
de Policia Militar e pela 212 Companhia Independente da Policia Militar. A auséncia de um
sistema tecnoldgico integrado de videomonitoramento com capacidades analiticas de
inteligéncia artificial reduz sensivelmente a capacidade de resposta, de investigacéo e de

prevengao situacional das for¢gas de seguranga publica atuantes na regiao.

A caréncia de instrumentos de reconhecimento automatico de placas veiculares (LPR) e de
reconhecimento facial compromete a celeridade na identificagcado de veiculos e pessoas de
interesse policial, notadamente em rotas de fuga, entradas e saidas dos perimetros urbanos
e pontos de maior incidéncia delitiva, prejudicando a eficacia das acgdes ostensivas e
investigativas, bem como a producado de provas em procedimentos de apuragcdo de

infracdes penais.

Nesse contexto, a presente contratagdo visa suprir tal lacuna tecnologica mediante a
implantagdo de um sistema integrado de videomonitoramento inteligente, capaz de: (i)

monitorar em tempo real as vias e logradouros publicos de maior circulagdo e risco; (ii)

Pagina 2 de 22



POLICIA MILITAR DE MINAS GERAIS
DECIMA SEGUNDA REGIAO DE POLICIA MILITAR
DECIMO PRIMEIRO BATALHAO DE POLICIA MILITAR

realizar a leitura, o registro e o cotejamento automatizado de placas veiculares com bases
de interesse policial; (iii) realizar o reconhecimento facial de pessoas procuradas ou de
interesse investigativo; (iv) emitir alertas automatizados as centrais de operagao; e (v)
subsidiar, por meio de pesquisa forense em banco de dados de imagens, a elucidagao de

fatos delituosos ja ocorridos.

A solugao ora estudada corresponde ao componente tecnolégico do Projeto Sentinela e é
indispensavel a integragdo dos municipios consorciados ao ecossistema de segurancga
publica ja em operagdo em outras unidades da PMMG, permitindo economia de escala,
padronizacao técnica e compartilhamento de inteligéncia entre os 6rgaos de seguranga

envolvidos.

2. ALINHAMENTO DO OBJETO COM OS INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO

A contratagdo encontra-se alinhada aos seguintes instrumentos de planejamento

institucional:

« Termo de Cooperacdo Técnica firmado entre o CIS-CAPARAO e a Policia Militar de
Minas Gerais, por intermédio do 11° Batalhdo de Policia Militar, que estabelece as
diretrizes de colaboragdo mutua para a implantacdo de sistemas de seguranga

publica nos municipios consorciados;

* Planos Plurianuais (PPA), Leis de Diretrizes Orgamentéarias (LDO) e Leis
Orgamentarias Anuais (LOA) de cada municipio consorciado, nos quais deverao
estar contemplados os créditos orcamentarios destinados ao custeio da contratacao,

na forma de suas respectivas cotas de participagao;

» Plano Estratégico de Seguranga Publica do Estado de Minas Gerais e diretrizes
operacionais da PMMG voltadas a videomonitoramento inteligente e a integragcéo
tecnoldgica dos Centros de Operagéo (COPOM);

* Projeto Sentinela, iniciativa consorciada de expansdo da cobertura de
videomonitoramento nos municipios vinculados ao 11° BPM (Manhuagu), ao 62°
BPM (Caratinga) e a 212 Cia PM Ind (Ponte Nova), do qual a presente contratagdo
constitui etapa de aquisi¢cao de equipamentos e servicos.
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A presente contratagéo, portanto, n&o constitui iniciativa isolada, mas etapa de execugéo
de planejamento ja formalizado entre as partes cooperantes, o que reforca a sua
oportunidade e conveniéncia administrativa, nos termos do art. 18, caput, da Lei n°
14.133/2021.

3. REQUISITOS DA CONTRATAGAO

3.1. Requisitos técnicos e operacionais

A solugao a ser contratada devera compreender, no minimo: (i) o fornecimento de cameras
de videomonitoramento com resolucdo minima de 4MP, lentes varifocais motorizadas,
adequadas a captura facial e a leitura de placas veiculares, conforme a finalidade de cada
ponto de coleta; (ii) cameras do tipo Speed Dome com zoom O6ptico de, no minimo, 32x,
para monitoramento de longo alcance; (iii) gravadores inteligentes de video em rede (NVR)
de 32 canais, com inteligéncia artificial embarcada; (iv) postes de concreto usinado,
dimensionados para suportar cameras de LPR, e postes metalicos ou estruturas prediais
para os pontos de reconhecimento facial; (v) servidores dedicados ao processamento das
plataformas analiticas; e (vi) licenciamento de software de reconhecimento facial e de

reconhecimento de placas e tipologia veicular.

Todos os equipamentos deverdo observar as normas técnicas da ABNT e as praticas
Telebras aplicaveis, assegurando padrao de qualidade compativel com operagao
continuada em ambiente externo, com protegcdo contra intempéries, surtos elétricos e

vandalismo.

3.2. Interoperabilidade e vedacgao a dependéncia tecnolégica exclusiva (vendor lock-
in)

A solucdo devera assegurar plena interoperabilidade entre equipamentos e sistemas,
observando padrbes abertos e protocolos de integragdo amplamente reconhecidos no
mercado (RTSP, ONVIF Profile S/G/T e APIs REST documentadas), de modo a garantir
compatibilidade com a infraestrutura ja existente na PMMG, notadamente o Sistema Hélios

(LPR) e o sistema institucional de reconhecimento facial.

E vedada a adogdo de solucdes, protocolos ou formatos proprietarios que imponham
dependéncia tecnoldgica exclusiva de fabricante ou fornecedor especifico. Serao admitidos

equipamentos de qualquer fabricante que comprovem, mediante documentagao técnica
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idbnea, o pleno atendimento as especificagdes minimas e a capacidade de integragao
multivendor, em conformidade com o principio da padronizagédo (art. 40, |, da Lei n°

14.133/2021) sem restricao indevida a competitividade.

3.3. Garantias

A contratagédo observara dois regimes de garantia distintos, conforme a natureza do item
fornecido: (i) os servigos de engenharia de instalagao (postes de concreto e metalicos e
instalagcdo em estrutura predial — itens 1 a 3) terdo obrigagao editalicia de manutengao
corretiva pela contratada por periodo minimo de 12 (doze) meses, contados do recebimento
definitivo de cada ponto, nos termos do art. 618 do Cdodigo Civil e da praxe editalicia adotada
em contratagdes de objeto correlato, a exemplo do Termo de Referéncia paradigma do
Projeto Sentinela; e (ii) os equipamentos eletrénicos (cameras, gravadores e servidores —
itens 4 a 8, 11 e 12) terdo garantia de fabrica com cobertura minima de 24 (vinte e quatro)
meses, cabendo a contratada, durante esse periodo, a assuncao integral da manutencao
corretiva e preventiva e da substituicdo de pecas e componentes defeituosos, sem qualquer
Onus adicional para a Administragdo. Quando o prazo de garantia do fabricante for superior
ao minimo contratual, prevalecera o prazo mais benéfico a Administracdo. Encerrado cada
um desses prazos, a manutencdo do respectivo item passa a correr por conta da
Administragdo, premissa incorporada a modelagem de custo total de propriedade

desenvolvida na Secao 6.

3.4. Protecao de dados pessoais (LGPD)

Em raz&o da natureza sensivel dos dados tratados pelo sistema — notadamente imagens
faciais e placas veiculares associadas a pessoas fisicas identificaveis —, a contratada
devera observar rigorosamente as disposi¢cdes da Lei n° 13.709/2018 (Lei Geral de
Protecdo de Dados Pessoais), especialmente quanto: (i) a finalidade especifica e legitima
do tratamento, restrita a seguranga publica; (i) a adogdo de medidas técnicas e
administrativas de seguranca da informacgao aptas a proteger os dados de acessos néo
autorizados; (iii) a limitagdo do compartilhamento de dados a hipoteses legalmente
autorizadas; e (iv) a capacitacao de seus empregados quanto aos deveres, requisitos e

responsabilidades decorrentes da LGPD.
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3.5. Qualificagcao técnica dos fornecedores

Para os lotes de infraestrutura civil (postes e instalagao predial), sera exigido registro e
regularidade da licitante junto ao CREA, em conformidade com os arts. 62 a 67 da Lei n°
14.133/2021. Para os lotes de fornecimento de hardware de video e de licenciamento de
software, dispensa-se tal exigéncia, por nao se tratar de atividade privativa de engenharia,
observada a jurisprudéncia dos tribunais de contas quanto a vedagao de exigéncias de
qualificagdo técnica desproporcionais ao objeto licitado. Em qualquer caso, exigir-se-a
atestado de capacidade técnica compativel com parcela de maior relevancia do objeto,

vedada a restricdo indevida a competitividade.
4. ESTIMATIVA DAS QUANTIDADES E ORCAMENTO BASE

A estimativa de quantidades foi consolidada a partir da demanda apontada pelos municipios
consorciados ao CIS-CAPARAQ, considerando os pontos estratégicos de instalacéo
indicados em conjunto com a PMMG, observados os critérios de incidéncia criminal, fluxo
viario e relevancia operacional de cada localidade. O dimensionamento técnico dos
quantitativos observou a necessidade de cobertura das principais vias de acesso e saida
dos municipios (para fins de LPR) e dos pontos de maior circulagdo de pessoas em areas
urbanas centrais (para fins de reconhecimento facial), de modo a assegurar a efetividade
da cobertura sem sobreposicdo desnecessaria de recursos.

A pesquisa de precos foi realizada pela equipe de planejamento da contratagdo junto a
fornecedores especializados do setor de segurancga eletronica e videomonitoramento, com

data-base de agosto de 2026, resultando no orgamento médio consolidado a seguir:

MEDIA MEDIA
DESCRIGAO UNIT. (R$) = TOTAL (R$)

286 Poste concreto usinado para LPR 12.712,11 3.635.663,46
o 163 Poste metalico ?aagglreconhemmento 12.849,62 2.094.488,06

Instalacdo em estrutura predial para

3 101 reconhecimento facial

5.570,55 562.625,21

4 303 Camera IP bullet varifocal motorizada 7.483.13 2.417.050.99
4MP (face capture)

Camera IP bullet varifocal longo alcance

5 63 4MP (face capture)

7.483,13 471.437,19

Pagina 6 de 22



POLICIA MILITAR DE MINAS GERAIS
DECIMA SEGUNDA REGIAO DE POLICIA MILITAR
DECIMO PRIMEIRO BATALHAO DE POLICIA MILITAR

MEDIA MEDIA
DESCRIGAO UNIT. (R$) = TOTAL (R$)

Camera speed dgg)w(e IP zoom 6ptico 7.390,66 376.923,83

Gravadores inteligente de video em

7 55 : 18.590,02 1.022.451,10
rede 32 canais
592 Camera bullet com LPR 9.074,88 5.372.328,96
437 Software de reconhecimento facial 1.552,85 678.595,45
10 794 Software dg reco_nhecimgnto de placas 616,67 446.466,67
e tipologia de veiculos
11 2 Servidor para reconhecimento facial 74.085,73 148.171,46
12 2 Servidor de reconhecimento de placas e 22.004.33 44.008.65

tipologia de veiculos
TOTAL 17.270.211,03

O valor global estimado para a solugdo de aquisigdo (Alternativa A) totaliza R$
17.270.211,03 (dezessete milhdes, duzentos e setenta mil, duzentos e onze reais e trés
centavos), composto por: (i) infraestrutura civil de fixagdo — postes e instalagao predial
(itens 1 a 3) —, no valor de R$ 6.292.776,73; (ii) equipamentos de captura e gravagdo —
cameras e NVRs (itens 4 a 8) —, no valor de R$ 9.660.192,07; (iii) licenciamento de
software analitico (itens 9 e 10), no valor de R$ 1.125.062,12; e (iv) servidores de

processamento (itens 11 e 12), no valor de R$ 192.180,11.

O dimensionamento quantitativo justifica-se tecnicamente pela relagdo de 1 (um) ponto de
coleta LPR ou de reconhecimento facial para cada logradouro estratégico identificado,
complementado por cameras adicionais de apoio (longo alcance e speed dome) nos pontos
de maior complexidade operacional, e por gravadores dimensionados a razao média de 1
(um) NVR de 32 canais para cada 18 cameras aproximadamente, garantindo redundancia

de armazenamento e capacidade de expansao.

5. LEVANTAMENTO DE MERCADO E ANALISE DAS ALTERNATIVAS

Para a satisfagao da necessidade descrita na Sec¢éao 1, foram identificadas duas alternativas

de contratacao tecnicamente viaveis:
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+ Alternativa A — Aquisigao definitiva dos ativos (CAPEX): incorporagdo dos
equipamentos e licengas de software ao patriménio dos entes consorciados,
mediante desembolso inicial integral, com 6nus de manutencdo assumido pela

Administragao apds o decurso do prazo de garantia contratual;

« Alternativa B— Locagao integral em regime de prestacdo de servigo continuado ("as
a service"): contratagdo de solugdo completa mediante remuneragdo mensal
recorrente, incluindo equipamentos, software, manutencao e suporte técnico durante
toda a vigéncia contratual, sem transferéncia de propriedade dos ativos a

Administracio.

Ambas as alternativas sido tecnicamente aptas a atender a necessidade descrita,
distinguindo-se, essencialmente, quanto ao perfil de desembolso financeiro ao longo do
tempo, a titularidade dos ativos e a alocacao dos riscos de obsolescéncia tecnoldgica e de
manutengao. A analise comparativa de custo total de propriedade entre as duas alternativas
€ desenvolvida na Secao 6 deste ETP.

5.1. Comparativo de Mercado (Benchmarking)

Com vistas a aferir a economicidade e a razoabilidade dos valores orgados pela equipe de
planejamento da contratagéo, procedeu-se ao cotejo do orgamento médio consolidado (R$
17.270.211,03) com contratagdes de objeto correlato recentemente firmadas por outros
entes publicos mineiros, tomadas como contratos paradigmas: (i) a Ata de Registro de
Precos n°® 120/2025 do Municipio de Santana do Paraiso/MG,; e (ii) o Contrato n°® 069/2026
do Municipio de Pedro Leopoldo/MG. Ambos os instrumentos foram firmados com a
empresa METODO SYSTEM COMERCIO DE EQUIPAMENTOS PARA
TELECOMUNICACOES E SERVICOS LTDA, CNPJ 07.346.478/0001-17 — mesma
fornecedora que subsidiou a pesquisa de precos do presente orgamento —, circunstancia
que permite o cotejo direto de pregos unitarios praticados por esse relevante player do setor

em diferentes municipios, escalas e modalidades contratuais.

A SANTANA DO PARAISO/MG = PEDRO LEOPOLDO/MG
FeslalEie (Ata RP n° 120/2025) (Contrato n® 069/2026)

Registro de precos para Prestacao de servicos
Obieto aquisicao eventual e prestacao continuos de solugao de
J de servigco de Cidade Inteligente (SCaaS),

videomonitoramento por incluindo conectividade,
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A SANTANA DO PARAISO/MG = PEDRO LEOPOLDO/MG
FeslalEie (Ata RP n° 120/2025) (Contrato n® 069/2026)

cameras fixas tipo LPR e seguranca eletronica,
Speed Dome com IA alarmes, controle de acesso
e imagens
Ata de Registro de Pregcos — Contrato de prestacgao de
, . Lote 1 (locagdo, 12 meses) + servigos continuados —
Modalidade / regime o . . .,
Lote 2 (aquisigao de ativos locacéo integral ("as a
permanentes) service"), 24 meses
R$ 2.550.529,74 (Lote 1: R$ = R$ 12.559.789,52 (24 meses)
Valor total 2.023.362,48 | Lote 2: R$ — média mensal de R$
527.167,26) 523.324,56
Vigéncia 12 meses, prorrogavel 24 meses, prorrogavel
=~ 1.040 cameras fisicas e
385 pontos de monitoramento 240 gravadores, além de
e (Tipos 1 a 6) + itens itens de alarme, controle de
Escopo quantitativo s,
complementares de acesso, loT e mobiliario
infraestrutura técnico, nao relacionados ao
objeto ora estudado
Assinatura 04/06/2025 31/03/2026

Observa-se que o Contrato de Pedro Leopoldo abrange escopo substancialmente mais
amplo do que o objeto ora estudado, compreendendo modulos de alarme, controle de
acesso, sensoriamento loT, estacbes meteoroldgicas e mobiliario técnico, estranhos a
presente contratacdo. Para fins de comparagao equanime, isolou-se o nucleo de itens
diretamente correlatos ao objeto (cAmeras, gravadores/servidores de video, instalagéo de
postes e softwares de analise, reconhecimento facial e leitura de placas), que totaliza R$
3.704.188,52 ao longo dos 24 meses de vigéncia — equivalente a aproximadamente 29,5%
do valor total do contrato paradigma, o que evidencia a razoabilidade de se tratar tal
montante como referéncia de mercado para o nucleo tecnolégico comparavel ao presente

objeto.

Adicionalmente, procedeu-se a comparagao direta de precos unitarios de itens de
infraestrutura comum (nobreaks, switches gerenciaveis e racks), presentes em ambos os

contratos paradigmas sob a forma de locagédo mensal, conforme quadro a seguir:
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ITEM DE INFRAESTRUTURA SANTANA DO PEDRO LEOPOLDO
COMUM PARAISO (R$/més) (R$/més)

Nobreak 5 kVA (locagao) 1.246,54 909,13
Nobreak 1.200 VA (locacéo) 42,18 64,77
Switch~gerenciével PoE 24 portas 201,49 377.33
(locagao)

Switch gerenciavel PoE 5 portas
(locagao)

28,39 26,75

A variagao observada entre os valores unitarios dos dois contratos paradigmas — em regra
inferior a duas vezes o menor valor — € compativel com as diferengas naturais de data de
contratagdo (defasagem de aproximadamente nove meses entre os certames, com
consequente efeito inflacionario) e de escala de fornecimento entre os dois municipios, nao
configurando dispersdo an6mala e reforcando a consisténcia da base de precos de

mercado praticada pelo fornecedor de referéncia.

Especificamente quanto aos itens de maior materialidade técnica para o presente objeto,
destaca-se que o valor pago por Pedro Leopoldo pela locagéo, ao longo de 24 meses, de
um gravador de video em rede de porte equivalente ao especificado neste ETP (Servidor
de Gravagdo Tipo V) totalizou R$ 18.435,12 (24 parcelas de R$ 768,13), montante
praticamente idéntico ao valor unitario de aquisicao definitiva orcado no presente estudo
para o mesmo tipo de equipamento — R$ 18.590,02 —, o que corrobora a razoabilidade e
a economicidade do preco de aquisi¢cdo adotado neste orcamento, na medida em que a
Administracdo obtém a propriedade definitiva do ativo por valor equivalente ao que seria

pago, no mercado, por apenas 24 meses de locagao do bem equivalente.

De igual modo, a locagdo mensal de servidor de aplicagado no contrato de Pedro Leopoldo
(R$ 4.766,44/més) resultaria, ao final de 24 meses, em desembolso de R$ 114.394,56 —
54,4% superior ao valor de aquisicdo definitiva do servidor de reconhecimento facial
especificado neste orgamento (R$ 74.085,73) —, evidéncia adicional da vantajosidade da
alternativa de aquisi¢cao para ativos de ciclo de vida util superior ao horizonte de locagao

comumente praticado no mercado.

Conclui-se, portanto, que o orcamento médio consolidado de R$ 17.270.211,03 revela-se

compativel com os pre¢cos de mercado praticados em contratagbes recentes de objeto
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correlato, situando-se dentro de faixa de razoabilidade quando cotejado, item a item, com

os contratos paradigmas de Santana do Paraiso e de Pedro Leopoldo, ajustados pela

escala, pelo escopo e pela defasagem temporal entre os respectivos certames.

6. ESTUDO NUMERICO DO CUSTO TOTAL DE PROPRIEDADE (CTP/TCO)

Nos termos do Guia de Elaborag&o de ETP do TCU, procede-se, nesta se¢ao, a modelagem

comparativa do Custo Total de Propriedade (Total Cost of Ownership — TCO) das duas

alternativas identificadas na Segao 5, projetando-se os desembolsos correspondentes nos

horizontes de 12, 36 e 60 meses, com identificagdo do ponto de equilibrio (breakeven) e

analise de sensibilidade.

6.1. Premissas metodolégicas

Alternativa A (Aquisicdo): desembolso integral do CAPEX de R$ 17.270.211,03 no
més 0 (TO), observados os dois regimes de garantia fixados na Secao 3.3, os quais
séo incorporados de forma diferenciada a presente modelagem;

Servigos de engenharia de instalagado (itens 1 a 3 — postes e instalagdo predial, R$
6.292.776,73): obrigacao editalicia de manutencao pela contratada limitada a 12
meses; a partir do 13° més, a manutencao dessa infraestrutura passa a correr por
conta da Administragao, a taxa de 8% ao ano sobre o respectivo valor de aquisicao,
equivalente a R$ 503.422,14/ano;

Equipamentos eletrénicos (itens 4 a 8, 11 e 12 — cameras, gravadores e servidores,
R$ 9.852.372,18): garantia de fabrica de 24 meses, durante a qual a manutengao
corretiva e preventiva corre por conta da contratada, sem custo adicional; a partir do
més 25, aplica-se a mesma taxa de manutencdo pds-garantia de 8% ao ano,
parametro compativel com as praticas de mercado para sistemas eletrbnicos de

seguranga (faixa usual de 6% a 10% a.a.), equivalente a R$ 788.189,77/ano;

O software de reconhecimento de placas e tipologia veicular (item 10) opera sob
licenciamento por assinatura, sendo necessaria sua renovagao anual, no valor de
R$ 446.466,67, a partir do 13° més, independentemente do regime de garantia do
hardware; o software de reconhecimento facial (item 9) opera sob licenga unica

perpétua, sem custo de renovacao;
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+ Alternativa B (Locacédo integral): com base na evidéncia empirica extraida dos
contratos paradigmas — nos quais a infraestrutura civil (postes e respectiva
instalagao) é contratada como servigo de execugao unica ("SV"), e ndo como item
de locagcao mensal, mesmo no regime de prestagao de servigo continuado —, adota-
se a premissa de que o custo de implantacao da infraestrutura civil (R$ 6.292.776,73,
correspondente aos itens 1 a 3 do orgamento) constitui desembolso n&o evitavel em

TO, comum a ambas as alternativas;

* O saldo remanescente do CAPEX, correspondente aos equipamentos eletronicos e
ao licenciamento de software (cameras, gravadores, servidores e softwares — R$
10.977.434,30), seria substituido, na Alternativa B, por locagcdo mensal com
manutencgao integral inclusa, cujo fator foi estimado a partir da razédo entre o valor
pago em 24 meses de locacgao e o valor de aquisi¢gao definitiva dos itens diretamente
comparaveis extraidos dos contratos paradigmas (gravador de video e servidor de
aplicacao), resultando em fator médio de 126,79% do valor de aquisigdo ao longo de
24 meses, equivalente a uma taxa de locacédo mensal de 5,283% sobre a base de
R$ 10.977.434,30 — ou seja, R$ 579.937,85/més;

* N&o sdao computados, por serem comuns a ambas as alternativas e correrem por
conta dos municipios consorciados independentemente do regime de contratacéo,
os custos de conectividade (internet) e de energia elétrica de cada ponto de

instalacéo;

* Os valores ndo incorporam reajuste monetario ao longo do horizonte projetado,
adotando-se, por prudéncia metodoldgica, a manutengédo dos pregos correntes da
data-base (agosto/2026) em termos nominais, o que tende a subestimar igualmente

ambas as alternativas e ndo compromete a comparacao relativa entre elas.

6.2. Horizonte de 12 meses

No horizonte de 12 meses, a Alternativa A concentra a totalidade do desembolso no ato da
contratagdo: tanto a obrigacéo editalicia de manutengao dos servigos de engenharia (12
meses) quanto a garantia de fabrica dos equipamentos eletrbnicos (24 meses)
permanecem integralmente vigentes ao longo de todo este horizonte, e a unica renovagao
de licenciamento por assinatura ocorre apenas no 13° més, fora deste horizonte. Ndo ha,

portanto, qualquer custo de manutencgao a cargo da Administragao nos primeiros 12 meses.
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A Alternativa B, por sua vez, apresenta desembolso inicial reduzido (limitado a infraestrutura
civil) acrescido de 12 parcelas de locagao.

CUSTO ACUMULADO EM 12
ALTERNATIVA MESES (RS$)

A — Aquisicdo (CAPEX) 17.270.211,03
B — Locacao Integral (OPEX) 13.252.030,93
Sobrecusto inicial da Alternativa A 4.018.180,10 (+30,3%)

Verifica-se, no curto prazo, o esperado sobrecusto inicial da Alternativa A, decorrente da
concentracdo do investimento em ativos permanentes no inicio da execug¢ao contratual —
comportamento tipico de contratacées que envolvem aquisicao de bens de capital, e que
nao deve, isoladamente, orientar a decisdo sem a devida projecdo de longo prazo,

conforme desenvolvido nas subsec¢des seguintes.

6.3. Horizonte de 36 meses

No horizonte de 36 meses, a Alternativa A computa: duas renovacodes do licenciamento por
assinatura do software de placas (meses 13 e 25); dois anos de manutencdo dos servigos
de engenharia a cargo da Administragdo, uma vez encerrada a obrigacéo editalicia de 12
meses (meses 13 a 36); e um ano de manutengao dos equipamentos eletrbnicos, uma vez
encerrada a garantia de fabrica de 24 meses (meses 25 a 36). A Alternativa B computa 36
parcelas integrais de locagdo sobre a base de equipamentos eletrénicos, além do

desembolso inicial de infraestrutura civil.

CUSTO ACUMULADO EM 36
ALTERNATIVA MESES (R$)

A — Aquisicao (CAPEX) 19.958.178,42
B — Locacao Integral (OPEX) 27.170.539,33
Economia da Alternativa A 7.212.360,91 (—-26,5%)

Ja no horizonte de 36 meses a Alternativa A apresenta vantagem econdmica consolidada
da ordem de 26,5% em relagao a Alternativa B, uma vez que o ponto de equilibrio entre as
duas alternativas — conforme demonstrado na Secéo 6.5 — é alcang¢ado ainda no curso

do segundo ano de vigéncia contratual, bem antes do término deste horizonte.
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6.4. Horizonte de 60 meses

No horizonte de 60 meses — compativel com a vida util média estimada dos equipamentos
eletrénicos de videomonitoramento —, a Alternativa A computa quatro renovacdes do
licenciamento por assinatura (meses 13, 25, 37 e 49), 48 meses de manutencdo dos
servicos de engenharia a cargo da Administracdo (meses 13 a 60) e 36 meses de
manutengao pds-garantia dos equipamentos eletronicos (meses 25 a 60). A Alternativa B

mantém a progressao linear de 60 parcelas de locagao.

CUSTO ACUMULADO EM 60
ALTERNATIVA MESES (R$)

A — Aquisicao (CAPEX) 23.434.335,58
B — Locacao Integral (OPEX) 41.089.047,73

Economia consolidada da
Alternativa A

17.654.712,15 (—43,0%)

No horizonte de 60 meses, a economia consolidada de longo prazo da Alternativa A atinge
aproximadamente 43,0% em relagéo ao custo total projetado da Alternativa B, confirmando
a maior vantajosidade econémica da aquisicdo definitiva dos ativos para o horizonte de
planejamento plurianual do Projeto Sentinela, ainda que a antecipagao da manutengéo da
infraestrutura civil para o 13° més (em vez do 25°, adotado na versao anterior deste estudo)
reduza marginalmente a economia consolidada em relagdo a modelagem que nao

distinguia os dois regimes de garantia.

6.5. Ponto de equilibrio (breakeven) e analise de sensibilidade

A partir da modelagem linear dos custos incrementais de cada alternativa entre os meses
12 e 24 — periodo em que a Alternativa A ja computa a manutencéo da infraestrutura civil
a partir do 13° més (encerrada a obrigagéo editalicia de 12 meses), mas ainda permanece
livre do custo de manutencdo dos equipamentos eletrénicos, cobertos pela garantia de
fabrica de 24 meses —, apura-se que o ponto de equilibrio entre as duas alternativas ocorre
por volta do 20° més de vigéncia contratual, ou seja, ainda dentro do periodo de garantia
dos equipamentos eletronicos da Alternativa A. A partir desse marco temporal, o custo
acumulado da Alternativa A passa a ser inferior ao da Alternativa B de forma permanente e

crescente ao longo de todo o horizonte de planejamento.
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: VARIAGAO NA PONTO DE ECONOMIA DA
CENARIO TAXA DE EQUILIBRIO ALT. AEM 60

LOCAGAO (MESES) MESES

Otimista (locagéo

: -15% =~ 24,2 = 34,7%
mais barata)
E:rfﬁafgs"mat"’a 0% = 20,0 = 43,0%
Pessimista
(locacéo mais +15% =171 = 49,4%
cara)

Complementarmente, testou-se a sensibilidade do modelo a taxa de manutencado pos-
garantia da Alternativa A (aplicavel tanto a infraestrutura civil a partir do 13° més quanto
aos equipamentos eletrénicos a partir do 25° més), variando-a entre 6% e 10% ao ano.
Nesse intervalo, a economia consolidada da Alternativa A no horizonte de 60 meses
permanece robusta, oscilando entre 40,3% (cenario de manutengdo mais onerosa, 10%
a.a.) e 45,6% (cenario de manutencdo mais econémica, 6% a.a.), 0 que evidencia que a
conclusao favoravel a aquisigao definitiva é resiliente a variagdes razoaveis nas premissas

adotadas, ndo dependendo de nenhum parametro isolado para se sustentar.

6.6. Riscos considerados
* Risco de obsolescéncia tecnoldgica: mitigado pela exigéncia contratual de padrdes
abertos e interoperabilidade (Se¢ao 3.2), que permite a substituicdo ou atualizagéo
de componentes especificos sem necessidade de substitui¢cao integral do sistema;

* Risco de descontinuidade da manutengao pds-garantia: mitigado pela exigéncia de
disponibilidade de pecas de reposicdo e suporte técnico por prazo minimo
compativel com a vida util estimada dos equipamentos, a ser fixado em termo de

referéncia especifico;

* Risco orcamentario-financeiro: a concentracdo do desembolso da Alternativa A em
TO exige disponibilidade orgamentaria tempestiva por parte dos municipios
consorciados, devendo o cronograma de desembolso ser compatibilizado com as
respectivas LOAs; recomenda-se, se necessario, o fracionamento do desembolso
entre exercicios financeiros, sem prejuizo da modalidade de aquisicdo ora

recomendada;
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* Risco de descontinuidade do fornecedor: mitigado pela divisdo do objeto em lotes
independentes (Secédo 9) e pela exigéncia de padrdes abertos, que reduzem a

dependéncia de um unico fornecedor para a continuidade operacional do sistema;

» Risco de variagao cambial e inflacionaria sobre insumos importados (componentes
eletrdénicos): risco comum a ambas as alternativas, dado que o fornecedor da
Alternativa B também repassaria tais variagdes via reajuste contratual, ndo alterando

a conclusao comparativa.

6.7. Recomendacao fundamentada

Diante da modelagem numérica apresentada, notadamente da constatagdo de que o ponto
de equilibrio entre as alternativas é alcangado ja no curso do segundo ano de vigéncia —
periodo inferior a metade da vida util estimada dos equipamentos — e de que a economia
consolidada no horizonte de 60 meses supera 43%, recomenda-se a adogao da Alternativa
A (Aquisigao definitiva dos ativos) como modalidade de contratagdo a ser adotada no
presente processo, por se revelar a alternativa mais vantajosa para a Administragao sob a
otica do custo total de propriedade, sem prejuizo da avaliagao, pela assessoria juridica do
CIS-CAPARAO, quanto a conveniéncia de eventual regime misto para itens especificos de
rapida obsolescéncia tecnoldgica, a exemplo do licenciamento por assinatura do software
de reconhecimento de placas (item 10), cuja natureza ja pressupde renovagao periodica

independentemente do regime adotado para o hardware.

7. ESTIMATIVA DO VALOR DA CONTRATAGAO

Adotada a Alternativa A (Aquisicdo) como modalidade recomendada, nos termos da Segao
6.7, o valor total estimado para o primeiro ano de vigéncia da contratagao corresponde ao
valor integral do orcamento médio consolidado, uma vez que, no primeiro ano, a totalidade
dos servigos de manutengdo corretiva e preventiva encontra-se coberta pela garantia
contratual minima de 24 meses, nao havendo, portanto, desembolsos adicionais além do
CAPEX inicial.

COMPONENTE VALOR (R$)

Aqui§igéo de (_aquipamentos, igfraestrutura de 17.270.211,03
fixacao e servigos de instalacao
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COMPONENTE VALOR (R$)

Custos de manutencao no 1° ano (cobertos 0.00
por garantia contratual) ’

VALOR TOTAL ESTIMADO PARA O 1° ANO
DE VIGENCIA

17.270.211,03

O valor ora estimado devera ser rateado entre os municipios consorciados na forma
prevista no respectivo instrumento consorcial e no Termo de Cooperagao Técnica firmado
com a PMMG, observada a disponibilidade orcamentaria de cada ente e a
proporcionalidade dos quantitativos de pontos de instalacdo demandados por cada

municipio.

8. DESCRIGAO DA SOLUGAO COMO UM TODO

A solugao compreende o ciclo completo de implantagao e operagao do sistema integrado

de videomonitoramento, estruturado nas seguintes etapas:

+ Planejamento e projeto executivo: elaboragdo, por cada contratada, de projeto
executivo, protétipo de postes e layout de instalagao, submetidos a aprovagéo prévia

da fiscalizagao técnica;

» Fornecimento e instalagao fisica: fornecimento e instalagao dos postes, caixas de
protecédo, cabeamento, aterramento e padrdo de entrada de energia, seguidos da
fixacao fisica das cameras e alinhamento do campo de visdo nos pontos de coleta

previamente definidos;

« Parametrizagdo e integragcédo légica: configuracdo dos equipamentos de borda
(cAmeras e NVRs), atualizacdo de firmware, integracdo dos fluxos de video e
eventos com as plataformas de software analitico, e integragdo via APl com o
Sistema Hélios da PMMG e com o sistema institucional de reconhecimento facial,

* Instalagdo e configuragdo dos servidores: montagem fisica, cabeamento e
configuragao légica dos servidores de processamento nos Centros de Operagao da

Policia Militar (COPOM) das unidades responsaveis;
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+ Teste de aceite integrado do sistema (TAIS): execucdo de testes funcionais que
demonstrem o pleno funcionamento do ecossistema integrado, com participagéo de

todas as contratadas envolvidas, para fins de recebimento provisério;

 Treinamento técnico: capacitacdo presencial das equipes de operagao e
manutencgao de cada municipio e da PMMG, com fornecimento de documentacgao e
material didatico em portugués;

» Operacgao assistida e garantia: periodo de obrigacao editalicia de manutengao de 12
meses para o0s servigos de engenharia de instalacdo e de garantia de fabrica de, no
minimo, 24 meses para 0s equipamentos eletronicos, durante os quais a contratada
responde integralmente pela manutengao corretiva e preventiva do respectivo item,

nos termos da Secao 3.3;

* Operagao continuada: manutencdo da solugcdo em pleno funcionamento pelos
municipios consorciados, com suporte técnico complementar contratado a partir do

encerramento do periodo de garantia, conforme premissas fixadas na Sec¢ao 6.

9. JUSTIFICATIVA PARA O PARCELAMENTO OU NAO DA SOLUGAO

Nos termos do art. 47 da Lei n® 14.133/2021, o parcelamento do objeto constitui regra geral
sempre que técnica e economicamente viavel, sem perda de escala, devendo ser adotado
com vistas a ampliar a competitividade do certame, permitindo a participacdo de maior
numero de licitantes especializados em cada segmento técnico envolvido. No mesmo
sentido dispde a Sumula TCU n°® 247, segundo a qual "é obrigatéria a admisséo da
adjudicacéo por item e n&o por preco global, nos editais das licitagbes para a contratagao
de obras, servigos, compras e alienag¢des, quando o objeto for de natureza divisivel, desde
que nao haja prejuizo para o conjunto ou complexo ou perda de economia de escala, tendo
em vista o objetivo de propiciar a ampla participagéo de licitantes, sem perda da economia
de escala".

No presente caso, o objeto é tecnicamente divisivel em componentes distintos e
independentes entre si — infraestrutura civil, hardware de captura e gravagéo de video,
licenciamento de software analitico e servidores de processamento —, cada qual explorado
por segmentos de mercado especializados e usualmente distintos (empresas de

infraestrutura civil e elétrica, fabricantes/distribuidores de equipamentos de CFTV,
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desenvolvedoras de software de inteligéncia artificial). A exigéncia de fornecimento
integrado por um unico licitante restringiria indevidamente a competitividade, sem qualquer
ganho técnico ou econémico correspondente, uma vez que a interoperabilidade entre os
componentes € assegurada contratualmente por meio de requisitos de padrdes abertos
(Secédo 3.2) e de matriz de responsabilidades técnicas entre as contratadas dos diferentes
lotes.

Assim, propde-se a divisdo do objeto em 12 (doze) lotes independentes, correspondentes
aos itens do orgcamento consolidado (Sec¢éo 4), conforme quadro a seguir, todos sob regime
de aquisi¢ao definitiva (CAPEX), observados os prazos de garantia diferenciados fixados

na Segao 3.3 (12 meses para os servigos de engenharia de instalagdo e 24 meses para 0s
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equipamentos eletrdnicos):

LOTE DESCRIGAO | REGIME |

1
2

3

10

11

12

A divisdo em lotes ndo compromete a economia de escala, uma vez que os quantitativos
de cada lote, isoladamente considerados, mantém-se em patamar suficiente para atrair a

competitividade de fornecedores especializados de médio e grande porte, conforme

Poste concreto usinado para LPR
Poste metalico para reconhecimento facial

Instalacdo em estrutura predial para reconhecimento
facial

Camera IP bullet varifocal motorizada 4MP (face capture)

Camera IP bullet varifocal longo alcance 4MP (face
capture)

Camera speed dome IP zoom 6ptico 32x
Gravadores inteligentes de video em rede 32 canais

Camera bullet com LPR

Software de reconhecimento facial

Software de reconhecimento de placas e tipologia de
veiculos

Servidor para reconhecimento facial

Servidor de reconhecimento de placas e tipologia de
veiculos

Pagina 19 de 22

DECIMO PRIMEIRO BATALHAO DE POLICIA MILITAR

Aquisigao
Aquisicao
Aquisigao
Aquisicao
Aquisicao
Aquisigao
Aquisicao
Aquisigao
Licenciamento
(licenga unica)

Licenciamento
(assinatura
anual)

Aquisicao

Aquisicao



POLICIA MILITAR DE MINAS GERAIS
DECIMA SEGUNDA REGIAO DE POLICIA MILITAR
DECIMO PRIMEIRO BATALHAO DE POLICIA MILITAR

evidenciado pela pesquisa de mercado realizada. A lideranga técnica da integragéo légica

do ecossistema, nos moldes ja adotados no Termo de Referéncia de referéncia do Projeto

Sentinela, ficara a cargo das contratadas dos Lotes 9 e 10 (softwares analiticos), as quais

competira a coordenacédo técnica das demais contratadas para fins de integracéo,

calibragem e execugado do Teste de Aceite Integrado do Sistema.

10. DEMAIS SEGOES MANDATORIAS

10.1. Providéncias a serem adotadas previamente

Formalizagao, por cada municipio consorciado, da adesao ao presente processo de
contratacao e da respectiva disponibilidade orcamentaria, mediante indicacdo das

dotacdes orgamentarias especificas;

Validag&o, em conjunto com a PMMG, dos pontos estratégicos de instalagcao (Anexo
de locais), inclusive quanto a disponibilidade de energia elétrica e conectividade de

dados nos logradouros indicados;

Disponibilizag&o, pela Segéao de Tecnologia da PMMG, das faixas de enderegamento
IP destinadas a cada municipio, previamente a fase de instalagao;

Disponibilizacdo da documentacao técnica de integracdo do Sistema Hélios e do
sistema institucional de reconhecimento facial aos licitantes, mediante solicitacao

formal;

Designacéo, por cada ente consorciado e pela PMMG, dos respectivos gestores e
fiscais técnicos do contrato, nos termos do art. 117 da Lei n® 14.133/2021;

Elaboragdo da matriz de riscos e da matriz de responsabilidades técnicas (RACI) a

ser anexada ao termo de referéncia e ao instrumento contratual.

10.2. Impactos ambientais e medidas de sustentabilidade

A execucgdo do objeto envolve intervencéo fisica limitada e pontual (fixacdo de postes e

passagem de cabeamento em vias publicas), com impacto ambiental de baixa magnitude,

nao se enquadrando nas hipdteses de licenciamento ambiental prévio previstas na

legislacdo aplicavel. Ainda assim, deverdo ser observadas as seguintes medidas de

sustentabilidade: (i) destinagdo ambientalmente adequada de residuos eletroeletronicos

decorrentes de eventuais substituicbes de equipamentos, nos termos da Politica Nacional

Pagina 20 de 22



POLICIA MILITAR DE MINAS GERAIS
DECIMA SEGUNDA REGIAO DE POLICIA MILITAR
DECIMO PRIMEIRO BATALHAO DE POLICIA MILITAR

de Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010); (ii) preferéncia, quando tecnicamente
equivalentes, por equipamentos com certificacdo de eficiéncia energética; (iii)
dimensionamento da infraestrutura de fixagao (postes) de modo a minimizar a intervengao
em vias publicas e evitar dano a mobiliario urbano preexistente; e (iv) observancia das
normas municipais de ocupag¢ao de logradouros publicos e de poda ou supressédo de

vegetacéo, quando aplicavel.

10.3. Posicionamento conclusivo sobre a viabilidade técnica, operacional e
financeira

Com base nos elementos técnicos, operacionais e financeiros reunidos neste Estudo
Técnico Preliminar, conclui-se pela viabilidade técnica da contratacdo, uma vez que a
solucao proposta observa padrdes abertos de interoperabilidade, atende aos requisitos
minimos de desempenho compativeis com o Projeto Sentinela e é passivel de integracao
com os sistemas institucionais ja operados pela PMMG.

Conclui-se, igualmente, pela viabilidade operacional da contratagdo, considerando a
existéncia de planejamento consorciado prévio, a definicdo clara de responsabilidades
entre os lotes e a experiéncia ja consolidada da PMMG na condugao de projetos analogos

em outras unidades, mitigando os riscos de implantag&o identificados na Sec¢éo 6.6.

Por fim, conclui-se pela viabilidade financeira da contratacdo, na modalidade de Aquisicédo
definitiva dos ativos (Alternativa A), tendo em vista que: (i) o orcamento estimado revelou-
se compativel com os precos de mercado praticados em contratagcdes recentes de objeto
correlato, conforme benchmarking desenvolvido na Sec¢ao 5.1; e (ii) a modelagem de custo
total de propriedade desenvolvida na Se¢cao 6 — que distingue a obrigagao editalicia de
manutengao de 12 meses dos servigos de engenharia e a garantia de fabrica de 24 meses
dos equipamentos eletrbnicos — demonstrou que a Alternativa A € a mais vantajosa para
a Administragao a partir do 20° més de vigéncia contratual, consolidando economia superior

a 43% no horizonte de 60 meses, quando comparada a alternativa de locagao integral.

Diante do exposto, opina-se pela viabilidade da contratacdo, nos termos e condicdes
fixados neste Estudo Técnico Preliminar, com a recomendagdo de que os autos sejam
encaminhados & assessoria juridica do CIS-CAPARAO para elaboragdo dos instrumentos

convocatodrios cabiveis, observadas as diretrizes técnicas e econdmicas ora consignadas.
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POLICIA MILITAR DE MINAS GERAIS
DECIMA SEGUNDA REGIAO DE POLICIA MILITAR
DECIMO PRIMEIRO BATALHAO DE POLICIA MILITAR

Manhuacu, 02 de setembro de 2026

WESLEY FLAVIO SOARES, TEN CEL PM
COMANDANTE DO 11° BPM

Assinado por WESLEY FLAVIO SOARES.
Conforme Art. 1° da Lei Estadual n. 24.030/2021, §1°
g Vb do art. 6° do Decreto Estadual n. 47.222/2017 e
° Resolugdo n. 4.520/2016-PMMG.
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