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ANEXO | - CADERNO DE ESPECIFICAGOES TECNICAS

1. OBEJETIVO

1.1. O objetivo desse documento é definir e apresentar as especificagdes técnicas minimas dos
equipamentos e softwares a serem implantados nessa contratagdo. A obediéncia as especificacdes
definidas é de suma importancia para o sucesso final das contratacdes oriundas da ata de registro
de pregos, uma vez que a economia e o ganho ambiental esperado, bem como o pleno atendimento
as normas que regem os servicos dependem diretamente dessas especificacoes.

1.2. Uma vez que este processo de contratagao envolve a aplicagao de tecnologias, sera realizada
para fins de habilitacdo a etapa de Pré-Qualificagcado dos licitantes, onde nesta etapa devera ser
apresentada toda a documentagao pertinente aos equipamentos implantados no sistema de
iluminacao publica, comprovando as especificagdes técnicas minimas, além da realizacéo de prova
de conceito, onde sera exigido uma amostra de cada equipamento ofertado e apresentacao dos
softwares de gestado e telegestdo, comprovando as funcionalidades exigidas na contratagdo. A
documentacao a ser apresentada inclui o catalogo, ensaios e laudos (todos especificados neste
documento) das luminarias, dos relés, médulo individual e concentrador de telegestao.

2. ESPECIFICAGOES TECNICAS
2.1. EQUIPAMENTOS DE ILUMINAGAO PUBLICA
A. LUMINARIAS LED

a.1. — Luminaria em Led p/ iluminacao publica LED SMD AUTOVOLT com poténcia de 30 W a 40
W, 4.000 Kou 5.000 K, IP-66, IRC 70, FP>0,95, 170 Im/W, 100.000 H, com base para Relé 7 PINOS,
Dimerizavel.

a.1.1. - Luminaria em Led p/ iluminagao publica LED SMD AUTOVOLT com poténcia de 60 W a 80
W, 4.000 K ou 5.000 K, IP-66, IRC 70, FP>0,95, 170 Im/W, 100.00 H, com base para Relé 7 PINOS,
Dimerizavel.

a.1.2. — Luminaria em Led p/ iluminag&o publica LED SMD AUTOVOLT com poténcia de 100 W a
120 W, 4.000 K ou 5.000 K, IP-66, IRC 70, FP>0,95, 170 Im/W, 100.000 H, com base para Relé 7
PINOS, Dimerizavel.

a.1.3. — Luminaria em Led p/ iluminag&o publica LED SMD AUTOVOLT com poténcia de 150 W a
170W, 4.000 K ou 5.000 K, IP-66, IRC 70, FP>0,95, 170 Im/W, 100.000 H, com base para Relé 7
PINOS, Dimerizavel.
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a.1.4. — Luminaria em Led p/ iluminag&o publica LED SMD AUTOVOLT com poténcia de 180 W a
200 W, 4.000 K ou 5.000 K, IP-66, IRC 70, FP>0,95, 170 Im/W, 100.000 H, com base para Relé 7
PINOS, Dimerizavel.

Obs.: Para essas especificagoes, serao consideradas a margem de tolerancia de +5% ou —
5%.

a.2. Especificagdes Gerais das Luminaria
a.2.1. Carcaca injetada em liga de aluminio SAE 305/306 a alta pressao;

a.2.3. Acesso aos componentes elétricos sem uso de ferramentas especiais, com tomada ansi C-
136-41 7 terminais para sistema de telegestao;

a.2.4. Pintada eletrostaticamente com protecéo UV,

a.2.5. Fixacao da luminaria no braco através de parafusos inox;

a.2.6. Permitindo angulagéo continua de — 5° a + 5°;

a.2.8. Grau de protegao (IP) no sistema 6tico e no compartimento dos acessorios elétrico IP 66;
a.2.9. Protegao contra impactos mecanicos IK08S;

a.2.10. Classificacdo das distribuicbes de intensidade luminosa atendendo a norma ABNT 5101—
tipo Il;

a.2.12. Selo Procel, vida util minima 100.000h L70 comprovada por LM 80, TM 21, fator de poténcia
em conformidade com a portaria 62/2022 Inmetro;

a.2.13. Controlador dimerizavel 0-10V;

a.2.14. Com valvula reguladora de pressao;

a.2.15. Sistema de protecao contra surtos 10KV/10KA instalado separadamente do conjunto Led;
a.2.16. Distorgdo harmoénica < 10%;

a.2.17. Os equipamentos devem possuir Certificado de Conformidade e Documentagdo da
certificacdo INMETRO, definida na Portaria n°® 62, de 17 de fevereiro de 2022.

a.2.18. Dos Ensaios:
¢ Ensaio do Grau de protecao IP66, no minimo;

¢ Ensaio do Grau de Resisténcia a Impacto IK08, no minimo;
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Ensaio das caracteristicas elétricas e fotométricas segundo a LM-79;

Ensaio da Manutenc¢ao do Fluxo Luminoso segundo a LM-80;

Ensaio da Depreciagao do Fluxo Luminoso segundo a TM-21;

Ensaio de névoa salina, no minimo de 1.000 horas;

B. RELE FOTOELETRICO

b.1. Tipo de acionamento interno: térmico, magnético ou eletronico;

b.2. Tensdo: 110 a 220V; ¢ Carga minima: 1200 a 1800 VA;

b.3. Contatos: normalmente fechados e Sensibilidade: o Liga — 5 a 12 lux o Desliga — 10 a 60 lux;
b.4. Dispositivo de regulagem: mecéanico, 6tico ou 6tico e mecanico;

b.5. Envelope: policarbonato ou material equivalente estabilizado contra radiagdo ultravioleta e
resistente a intempéries;

b.6. Suporte de montagem: em resina fendlica ou material equivalente;
b.7. Encaixe: deve ter os contatos de latdo ou material equivalente rigidamente fixado;

b.9. Selagem: o relé fotoelétrico, apds sua montagem final, devera ser selado com lacre ou material
similar, preferencialmente nos parafusos que fazem a fixagao do suporte de montagem ao envelope;

b.10. Marcagdes: gravadas em relevo na parte externa do suporte as indicagdes: instalado, retirado,
més, ano, e os respectivos nimeros;

b.11. Documentos Comprobatérios da especificagao técnica dos Relés:
¢ Catalogo do fabricante comprovando que os relés atendem as demandas acima.
C. TELEGESTAO
Dispositivo instalado junto a luminaria cuja finalidade € gerenciar seu funcionamento através de
sensores enviando mensagens sobre o status do conjunto de iluminagdo e do recebimento de

comandos de programacgao e atuacdo. Possui capacidade de medir e transmitir informacgdes
referentes ao consumo de energia de cada conjunto.

c.1. Controlador de Telegestao
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O controlador devera possuir os seguintes requisitos:

o Comunicagao em radiofrequéncia.

o O relé de telegestao/controlador deve ser certificado/homologado junto a ANATEL na faixa
de frequéncia de operacao do dispositivo para realizar a telegestao.

o O sistema de telegestao devera assegurar comunicacao confiavel e redundancia de rede,
utilizando pelo menos uma faixa de frequéncia autorizada pela ANATEL, podendo ser
complementada por outras tecnologias equivalentes, a critério da contratada.

o Para fins de operagdo da telegestdo e integracdo serdo aceitas tecnologias como:
6LowPAN, Zigbee, WiFi, LoRaWAN, LoRa P2P, NB-ioT/LTE 4G, UNB-LPWA, Bluetooth,
RF Mesh/Estrela, Wi-SUN, desde que atenda aos requisitos de desempenho, alcance,
segurancga e confiabilidade da comunicacao para redes de telegestao de iluminagao publica.

o A poténcia de transmissao de dados oriundos da telegestdo devera ser parametrizada de
modo a garantir com eficiéncia a disponibilidade de dados quando consultados pelo
operador do sistema.

e Os relés de telegestao deverao estar aptos para enviar informagdes quanto ao status de
funcionamento das luminarias, bem como das grandezas elétricas mensuradas, pelo menos
a cada 10 minutos, com pelo menos 95% de eficiéncia, sem custo mensal adicional na
comunicagao por ponto.

¢ Antena embutida;

e Sistema “master-slave”;

e Possuir encriptacdo minima de 128 bits, sem forcar formatos.

e Arquitetura de rede integrada na forma de 'mesh’;

e Voltagem de funcionamento de 90VAC a 305VAC,;

e O consumo do relé devera estar de acordo com as exigéncias normativas vigentes
aplicaveis;

e Carga de operagcéo de 1000W resistivo e 1800VA com FP<0,5 ou 500VA com FP>0,92
indutivo;

e O dispositivo deve garantir a alimentacdo de carga de modo compativel ao seu range
operativo 90VAC a 305VAC,;

e Dimerizacao de até 100%;
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e |solacao elétrica minima de 1,5kV;

o O relé de telegestao/controlador devera possuir a funcéo de foto controlador/fotocélula (ou
fotossensor) capaz de acender a luminaria no caso de diminuicao da luminosidade
ambiente.

e Temperatura de operacgao de -5C a +85C;

e Sensoriamento de temperatura de -5C a +85C;

o Gabinete IP 65 em polimero adequado com protec¢ao anti-UV

e Garantia de 5 anos;

o Padrao de fixagdo NEMA;

¢ Atende a normalizacao NBR5123/98 e ANSI C136.41-2013.

e Deteccdo de falhas de carga: relé, queima de lampada, reator, ignitor, ou capacitor,
sobretensao, sobrecorrente e sobtensao;

e O relé de telegestao devera possuir de maneira integrada ou acessoria/auxiliar protecao
contra surtos, subtensdes e sobretensdes permanentes.

o Medigdo e telemetria das seguintes grandezas elétricas: Corrente (A); Tensdo AC (V); Fator
de Poténcia (FP); Poténcia ativa (kW) e Energia ativa (KWH).

¢ Medigdo de luminosidade;

e Medicido de consumo real;

o Medigdo do acionamento da carga e horarios de acendimento e apagamento;

e Medicdo do nivel de sinal de radio;

o Armazenamento do consumo real e tempo de acionamento da carga, podem ser
armazenadas no controlador ou em um servidor ou em nuvem ou qualquer outro
mecanismo;

¢ Acionamento remoto da carga: ligar e desligar;

e Acionamento remoto do dimmer: ligar e desligar;

e Acionamento por luminosidade ou turno de horario;

e Acionamento da dimerizagao por turno de horario;

e Funcionalidade programavel como: luminaria, chave de comando e repetidor;

e Programacéo setorizavel,

e Leitura dos controladores préximos;

Aguanil - Bom Sucesso - Campo Belo - Camacho - Candeias - Campo Belo - Cana Verde - Cristais
- Jjaci - Ingai - Itumirim - Ibituruna - Itutinga - Lavras - Perddes - Passa Tempo - Nepomuceno -
Ribeirdo Vermelho - Santana do Jacar¢ - Santo Antonio do Amparo - S@o Francisco de Paula


mailto:amalglv02@gmail.com

CIMARG

CONSORCIO INTERMUNICIPAL MULTIFINALITARIO DO ALTO RIO GRANDE

tua: Sebastiao Barnabé Passos Junior, 70, Residencial Alphaville, Lavras/MG,
EP: 37.203-676 E-mail: amalglv02@gmail.com Telefone: (35) 3821 - 4566 - (35)
988180208

o Todas as operacdes sao programaveis remotamente.

e O controlador deve possuir médulo adicional para fins de integracdo com outros dispositivos,
independentemente de como sera realizada essa comunicagao entre eles.

e Dispositivo embarcado com GPS/GNSS, com precisao minima de 10 metros, para
georreferenciamento automatico quando da instalagdo em luminaria devidamente
energizada, ndo havendo assim necessidade de ferramentas externas utilizadas para
informar as coordenadas geograficas quando da implantacdo do projeto, sendo
devidamente cadastrado na plataforma do Sistema de Telegestéo.

o O sistema de telegestao devera garantir o upgrade remoto de firmware quando necessario

sem que haja intervencdo manual ou retirada dos relés dos pontos de instalagao.

c.2 Concentrador de Telegestao.

O concentrador a ser instalado pela CONTRATADA devera possuir os seguintes requisitos:

e O gateway/concentrador deve ser certificado/homologado junto a ANATEL na faixa de
frequéncia de operacao da telegestao.

e Controlador da rede de unidade de comando;

e Rastreamento continuo da rede de unidades de comando para leitura das medicdes e
operacao;

e Sistema baseado em Master / Slave;

e Armazenamento de dados, podem ser armazenadas controlador ou no concentrador ou em
um servidor ou em nuvem ou qualquer outro mecanismo;

¢ Interfaces de comunicagao:

e Sem fio para comunicacdo com a rede dos controladores;

o Modem interno nos padrdes NB-ioT/GPRS/EDGE/3G/4G/5G ou outros aplicaveis;

o Conectividade com qualquer tecnologia TCP/IP para a plataforma de software.

o Permite acesso remoto para configuracao;

e Garantia de 5 anos;

¢ Sinalizagao externa para identificar operagéo;

o Padrao IEEE 802.154g ou outros aplicaveis;

o Enderecamento por IPV4, enderecamento préprio ou outros aplicaveis;
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e Encriptacdo, no minimo de 128 bits, sem forcar formatos, com os equipamentos de
telecomando e a plataforma de software, de forma a garantir a comunicagao segura entre o
servidor, gateway e todos os relés de telegestao/telemetria que serdo fornecidos;

o Velocidade de comunicagcao adequada para garantir a boa fluéncia e disponibilidade de
dados;

¢ Conformidade com ANSI-C136.41 ou outros aplicaveis;

o Upgrade remoto de firmware de operacéo;

¢ Roteamento automatico de dados de IoT ou outros aplicaveis.

e O concentrador deve ser embarcado com GPS/GNSS, com precisao minima de 10 metros,
para georreferenciamento automatico nao havendo assim necessidade de ferramentas
externas utilizadas para informar as coordenadas geograficas quando da implantacao do

projeto, sendo devidamente cadastrado na plataforma do Sistema de Telegestao.

c.3. Documentos a serem apresentados para comprovar as especificagcoes dos
Controladores e Concentradores de Telegestao:

o Catalogo do fabricante comprovando que os equipamentos atendem as demandas acima.
o Certificacdo ANATEL.

e Certificado do INMETRO da solugao de telegestao ofertada.

¢ Dos Ensaios:

Ensaio de tenséo aplicada;

Ensaio de corrente de partida;

Ensaio de marcha em vazio;

Ensaio de variacao de corrente;

Ensaio de influéncia da temperatura ambiente;

Ensaio de influéncia da variacao de tensao;

Ensaio de influéncia da variagao de frequéncia;

Ensaio de mostrador;

Ensaio de verificacdo do tempo de autonomia;

Ensaio de influéncia de componente harménico nos circuitos de tensao e corrente;
Ensaio de influéncia da interface de comunicacgao;

Ensaio de compatibilidade eletromagnética;

Ensaio de perturbagbes de correntes diferenciais conduzidas.

0O O 0O 0O 0o OO0 O O O o O o

Observagéao 01: Os ensaios deverdo ter sido realizados em laboratério acreditado pelo INMETRO.
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Observagao 02: Os dados metrologicos deverao ter validade para as tensdes de 120 a 240 Vac. A
comprovagao se dara a partir da apresentagcdo dos resultados dos ensaios da certificacdo da
portaria n°® 221/2022 do INMETRO tendo sido realizados nas tensées padronizadas 120 e 240 Vac.

D. SOFTWARE DE GESTAO E TELEGESTAO DE SISTEMA DE ILUMINAGAO PUBLICA

O sistema deve possuir interface WEB compativel com os principais navegadores atuais (Internet
Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox e Safari), desenvolvido totalmente em lingua portuguesa,
possuindo uma interface de ajuda ao usuario e nao utilizar emuladores ou conexdo remota,
possuindo além disso compatibilidade nativa com protocolo HTTPS.

Deve possivel realizar o armazenamento dos dados em qualquer servidor, dentro ou fora do Brasil,
com backups de segurancga configuraveis e armazenamento por tempo ilimitado.

d.1. Controle e gestao de acesso

¢ O sistema deve permitir que o préprio usuario modifique sua senha. Caso esqueca sua senha,
existe uma opgao de recupera-la através de envio de e-mail com instrucdes de recuperagao
de senha para o usuario.

e Deve ser possivel definir restricbes de seguranga quanto a senha definida pelo usuario, tais
como: numero minimo de caracteres, presenca de caracteres especiais, presenca de letras
€ numeros, lista de palavras bloqueadas.

¢ O sistema deve oferecer uma interface que permite criar, editar e remover usuarios e perfis
de acesso. Um perfil de acesso corresponde a um conjunto de regras que informam quais
funcionalidades do sistema podem ser acessadas ou nao.

e Deve ser possivel também habilitar a funcédo de duplo fator de autenticacdo de senha para
acesso a plataforma.

d.2. Cadastro de equipes e funcionarios

e O sistema deve possibilitar o cadastro e exclusdao das empresas, usuarios e equipes
envolvidas na manutencéo, bem como os membros que a compdem. Deve permitir também
a consulta da composicao da equipe (funcionarios alocados) de acordo com uma data
especifica, permitindo ao gestor verificar quem eram os funcionarios alocados na equipe
qguando esta realizou um atendimento especifico, considerando que as equipes podem sofrer
alteragdes na sua composicao.

d.3. Plataforma de mapeamento e georreferenciamento
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o A Plataforma de Mapeamento e Georreferenciamento deve possibilitar a visualizacdo das
outras bases georreferenciadas do municipio simultaneamente com a base de iluminacao
publica. Para tal, o sistema deve ser capaz de visualizar camadas disponibilizadas em
formato WMS (“Web Map Service”), e a plataforma de mapeamento deve permitir a
importagédo de arquivos shapefile fornecidos pela Prefeitura.

¢ A plataforma deve possuir caracteristicas de desempenho que possibilitem a visualizagao
em tempo real de todos os pontos do municipio, incluindo a exibicdo dinAmica de veiculos e
aparelhos conectados, bem como a visualizagdo das ocorréncias, atendimentos e ordens de
servico diretamente sobre o mapa. Essas informagdes devem ser atualizadas
automaticamente conforme as operagbes em andamento, permitindo o acompanhamento
em tempo real das atividades e facilitando a gestao das equipes e recursos no territorio.

d.4. Gestao de pontos de servigo

e O mobdulo de cadastro deve possuir uma versao web, acessivel através de navegadores e
uma versao movel que opera em dispositivos portateis (tablets e smartphones), com sistema
IOS e ANDROID, que deve permitir ao usuario adicionar, remover e editar pontos de
iluminacéo ou qualquer tipo de equipamento.

e Para cada ponto, o médulo deve permitir: A definicdo da posicdo do ponto no mapa
(coordenadas geograficas, dados de enderecamento (municipio, logradouro, numero e
referéncias); Numero da etiqueta de identificagdo patrimonial; Fotografias e videos dos
pontos; quaisquer dados que o gestor queira definir, na forma de atributos parametrizaveis;
Relagdo de materiais instalados no ponto, de acordo com o cadastro de materiais do
sistema.

e Deve permitir também o cadastro de ativos do tipo arvores, quadros de comandos,
medidores, etc, vinculando as coordenadas georreferenciadas e icones distintos, exibindo
na plataforma de mapeamento inteligente as suas fotos, caracteristicas fisicas, controlando
a vida util dos materiais, vinculando os dispositivos de telegestéo.

o O sistema informatizado deve fornecer um relatério interativo que permite que o usuario
visualize, em um mapa, os pontos de iluminagao existentes com numeros das etiquetas dos
pontos, quando existentes, diferenciando por cores os diferentes tipos e poténcias de
l&mpadas. Ao clicar sobre um ponto de iluminagao posicionado no mapa, exibe as seguintes
informagoes:

o Numero da etiqueta;
o Endereco;
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o Atributos do ponto e dos materiais que este contém;
o Materiais cadastrados no ponto.

d.5. Gestao de solicitagoes

o O sistema deve possuir uma interface web para acesso dos agentes de teleatendimento e
usuarios da Prefeitura, permitindo o registro, 0 acompanhamento e o despacho das
solicitagcbes realizadas pelos municipes. Deve possibilitar a busca de logradouros a partir de
base importada dos Correios e/ou diretamente por meio de pesquisa no mapa viario da
cidade, garantindo o georreferenciamento preciso do local da solicitagdo, mesmo em areas
cujos pontos de iluminagao ainda nao tenham sido cadastrados.

e Ao registrar uma solicitacido, o sistema deve permitir o cadastro do municipe, armazenando
seus dados de forma segura para atendimentos futuros. Também deve possibilitar que o
cidadéo realize solicitacbes de reparo por meio de aplicativos de mensagem instantanea,
como WhatsApp, enviando suas informagdes de contato, tipo de problema e localizagao
georreferenciada, com confirmagdo no mapa, e recebendo automaticamente um protocolo
de atendimento. Essas solicitacbes devem ser processadas de forma automatizada, sem
intervencao humana, salvo quando solicitado pelo préprio municipe, visando reduzir custos
e aumentar a eficiéncia operacional.

o O mddulo de servigos deve possuir versdo web acessivel por navegadores, permitindo aos
gestores acompanhar em tempo real todas as solicitagbes registradas. Devem ser
apresentadas informagdes como o numero e o percentual de solicitagdes despachadas para
as equipes de campo, graficos percentuais por tipo e prioridade das solicitacdes em aberto
e a relagcdo das solicitagdes atendidas ou pendentes, sendo possivel cadastrar alertas
automaticos para ocorréncias com prazos vencidos ou a vencer.

e O despacho das solicitagcbes deve permitir o envio direto das ocorréncias para as equipes
de campo, gerando ordens de servigo vinculadas. O gestor podera filtrar as solicitagdes por
regido, bairro, tipo de problema, prioridade ou especialidade da equipe responsavel. O
sistema deve ainda permitir a busca geografica no mapa da cidade, localizando as
coordenadas dos enderecos das solicitagdes, mesmo quando nao identificados previamente
pelos atendentes.

o O sistema deve adotar o conceito de microarea, permitindo agrupar automaticamente as
ordens de servico em lotes geograficos pré-determinados, otimizando o deslocamento das
equipes e reduzindo custos com combustivel. O despacho deve permitir o agrupamento e
desagrupamento manual das ocorréncias, a definicdo de raios de agrupamento automaticos,
e a geracgao de rotas otimizadas para o atendimento para serem visualizadas pelo operador.
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Além disso, o médulo deve permitir o encaminhamento de solicitagcdes para departamentos
especificos, o cancelamento, reprogramacéao ou indeferimento de solicitagdes, com registro
do motivo e prazo de execugao, garantindo rastreabilidade e controle total sobre o fluxo de
atendimento.

d.6. Portal de internet

Deve possuir um portal de Internet que permite aos municipes cadastrarem solicitacbes de
lluminacao Publica. Esse portal € totalmente integrado ao restante do sistema, dispensando
a necessidade de importagdo ou exportagdo de dados.

Caso solicitado, devera ser disponibilizado a pedido do cliente, um portal de forma que ele
fique inserido no site da Prefeitura, de forma transparente para os cidadaos.

Devera ser possivel ao usuario consultar o estado de seus protocolos de atendimento e
realizar novas solicitagdes. O sistema exige um pré-cadastro, contendo o nome completo,
telefone, e-mail e CPF. O e-mail informado devera ser valido e confirmado pelo municipe.

Devera ser possivel usar o sistema de login social para facilitar o cadastro e acesso, como
também o bloqueio de determinado usuario caso seja identificado mal uso do sistema.

O portal devera possibilitar a busca do logradouro para qual o municipe deseja registrar uma
solicitacao, e validar a localizacdo em mapa, a fim de evitar erros de enderecamento.

d.7. Chatbot automatizado no WhatsApp para atendimento ao cidadao

O sistema devera fornecer a funcionalidade de Chatbot automatizado no WhatsApp com
integracdo completa com o sistema de gestdo do parque, sendo possivel editar o fluxo
conversacional para melhor atender o escopo do projeto, existindo a possibilidade de editar
os dados solicitados para o cidadao e os problemas encontrados nos postes de iluminacgao,
além de outras opgdes como cadastro pelo numero da plaqueta, disponibilizacdo de um link
com Google Maps para mostrar a localizagao do ponto mediante informagéo do endereco e
também observacdes para facilitar o atendimento. Esse atendimento visa atender a
populacéo para cadastrar uma solicitacdo de reparo dos postes.

O Chatbot WhatsApp também deve ser integrado, funcionando junto com o sistema de
gestao e deve gerar um protocolo ao final de cada atendimento, que pode posteriormente
ser consultado pelo cidaddo também via WhatsApp, para acompanhar o status dele.

d.8. Aplicativo para o cidadao
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o O sistema devera possuir um conjunto de aplicativos compativeis com smartphones com
sistema operacional Android e iOS. Este aplicativo a ser disponibilizado para a populacao,
permite o registro das solicitagdes relacionadas a lluminagao Publica, através da busca por
logradouro ou da etiqueta. O aplicativo deve ter a funcdo de troca de mensagens com o
operador de campo para melhor localizacdo dos problemas.

e O aplicativo também devera possibilitar o cadastro do cidadao, com informacdes tais como:

Nome;
Endereco;
Telefone;
Email;
CPF.

O O O O O

o Além disso, o aplicativo deve ser exclusivo para o municipio, podendo assim editar algumas
fungdes, tais como campos de dados solicitados ao cidadao, tipo de solicitagdo (problemas
encontrados nos postes) e caso possua, numero de atendimento da prefeitura.

e O App também deve permitir alterar o nome de exibi¢cdo nas lojas de aplicativos (APP Store
no 10S e Play Store no Android) e possuir a opgéo de exibir o Brasao da prefeitura na tela
inicial, além de funcionalidades de acessibilidade para o usuario, para pessoas com baixa
visdo, proporcionando uma navegagao adaptada e inclusiva, além da possibilidade de login
social.

e O Aplicativo deve gerar um protocolo ao final de cada atendimento que podera ser
consultado posteriormente pelo cidadao. O sistema devera encaminhar um e-mail com o
protocolo para o cidaddo que cadastrou a notificagdo e ao mudar o status da notificacao,
automaticamente deve chegar um e-mail atualizando o cidaddo do andamento.

o Devera ser possivel habilitar a fungao gestor para usuarios especificos, dando acesso a
funcionalidades como acesso a dashboards e relatérios diretamente no aplicativo do
cidadao. Além disso, usuarios com perfil gestor poderao distribuir ocorréncias diretamente
as equipes de campo e editar ordens de servico pelo aplicativo.

e O aplicativo também devera permitir a integragdo com contas oficiais do Instagram da
contratante, para exibicdo de publicagdes e comunicados dentro do proprio app.

d.9. Aplicativo mével para as equipes em campo
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¢ O mdbdulo de servigcos deve possuir uma versao moével que opera em dispositivos portateis,
como tablets e smartphones com sistema operacional Android e iOS, com funcionamento
offline, sem a necessidade de conexao constante com a internet. O aplicativo deve permitir
ao usuario receber, visualizar e registrar o atendimento das ordens de servigo, garantindo a
execucdo das atividades mesmo em areas sem cobertura de rede. Devera ser possivel
visualizar no dispositivo as ordens de servigco despachadas para a equipe, os dados das
solicitagbes relacionadas, bem como as informagdes dos reclamantes que geraram as
ocorréncias.

e A versao movel deve permitir a coleta precisa de dados de campo, incluindo coordenadas
geograficas e horarios de inicio e término de cada servigco, obtidos por satélite GPS,
assegurando integridade e precisdo temporal. Também deve possibilitar o registro
fotografico de cada atendimento, antes e depois da execugao, sem limite de fotos por ponto,
com registro automatico de data, hora e localizagdo, sendo todas as informacdes
sincronizadas com o sistema web assim que houver conexao.

o O aplicativo deve ser simples, intuitivo e seguir um fluxo de ag¢des que orienta o operador
desde a abertura até o fechamento da ordem de servico, liberando cada etapa apenas apés
a conclusdo da anterior, verificando a correspondéncia entre o problema relatado e o
encontrado, finalizando com a foto de encerramento e o envio da inspegéo.

o Além dessas funcionalidades, o aplicativo devera operar de forma totalmente integrada ao
sistema principal, permitindo o gerenciamento completo de estoque de materiais, com
recebimento, transferéncia e solicitagdo de abastecimento, bem como o registro e controle
dos abastecimentos realizados. Devera também possibilitar o cadastro e a movimentagao
de veiculos, registrando saidas e devolugbes e permitindo o acompanhamento dessas
movimentacgdes pela equipe responsavel.

¢ O sistema deve permitir ainda o cadastro e a edigdo de pontos de servico vinculados ou nao
a obras em andamento, bem como o registro de novas ocorréncias diretamente em campo,
mesmo em modo offline, garantindo a continuidade operacional. O mapa do municipio
devera ser exibido no aplicativo com todos os pontos cadastrados, permitindo o
planejamento de rotas e a troca de mensagens com o municipe para facilitar a localizagao
dos problemas. Todas as informagdes coletadas deverao ser atualizadas automaticamente
no sistema central assim que houver sincronizacédo de dados.

d.10. Parametrizacao dos prazos de atendimento

¢ Deve permitir a definicdo de prazos de atendimento por tipo de solicitagdo, em dias ou horas.
O sistema devera permitir cadastrar prazos de atendimento diferenciados de acordo com a
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prioridade de atendimento e os contratos de servico em vigor. Devera também configurar
os parametros de manutencao preditiva, preventiva, corretiva e emergencial.

d.11. Gestao de manutengao

o O sistema deve possuir funcionalidades para o registro e 0 acompanhamento dos servigos
realizados em campo, permitindo o controle completo das ordens de servigo, com
acompanhamento de status, histérico de execugao, custos, tempo de atendimento e equipe
responsavel por cada manutengéo. Deve possibilitar a visualizagdo dos servigos realizados
através de relatérios detalhados e a exportacdo da base completa de servigos, garantindo
rastreabilidade e transparéncia das atividades executadas. Além disso, o sistema deve
permitir a consulta dos motivos das solicitacbes, dos problemas encontrados e das solugbes
aplicadas, assegurando uma gestao eficiente das ocorréncias e manutencgdes realizadas.

d.12. Controle de estoque de materiais

o Os materiais aplicados sao informados para garantir a correta gestdo dos estoques dos
veiculos e a garantia dos materiais, além dos servigos executados que ndo envolvem troca
de materiais.

e Também é possivel verificar os itens retirados que estdo em garantia, ou que serao
descartados como sucata, sendo que estes itens devem ser controlados em um centro de
estoque especifico.

o O sistema devera possibilitar a gestao de centros de estoque por equipe e/ou ou veiculos
permitindo ao gestor visualizar os quantitativos de materiais em posse de cada
equipe/veiculo, diferenciando ainda os novos, usados e retirados que estdo pendentes de
entrega.

¢ O moédulo de estoque deve permitir controle completo das movimentagées, incluindo
cadastro, liberacao, separacao e confirmacao de transferéncias, conforme perfil de acesso
do usuario.

o Deve ainda possibilitar controle de materiais em garantia e sucata, registro de composicoes
de materiais e integracdo direta com os aplicativos de campo para atualizagdo em tempo
real.

d.13. Cadastro de obras

o Devera ser possivel cadastrar projetos e obras de ampliacdo e melhoria, identificando no
minimo os seguintes dados: tipo da obra, localizagdo, responsavel, prazo de execuc¢ao,
datas de inicio e término e descri¢ao.
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d.14. Relatérios

e O sistema devera possuir um modulo completo de relatérios operacionais, permitindo o
acompanhamento detalhado de todas as informagdes relacionadas a gestao da iluminacao
publica. Devera possibilitar a geragéo de relatérios com listagem dos pontos cadastrados no
sistema, permitindo a exportacdo dos dados para planilhas no formato Excel e PDF, além
da exibicao de relatérios interativos em mapa, com diferenciagéo visual por cores e tipos de
ldmpadas. Ao clicar sobre um ponto exibido no mapa, o sistema devera apresentar
informagbes detalhadas, como numero da etiqueta, endereco, atributos associados e
materiais instalados.

e O mobdulo de relatérios devera permitir a geragao de relatérios patrimoniais customizaveis,
de acordo com as necessidades da Prefeitura, possibilitando identificar percentuais de
pontos que possuem determinadas caracteristicas, como tipo ou poténcia de lampada.
Também devera gerar relatérios de produtividade, incluindo o numero e percentual de
solicitagbes despachadas para as equipes de campo, graficos percentuais por tipo e
prioridade das solicitacbes abertas, além da relagdo das solicitagcbes atendidas e nio
atendidas, com emissao de alertas automaticos para aquelas com prazo vencido ou a
vencer.

o Devera ser possivel gerar relatérios com o numero de pontos cadastrados por més ou
semana e por equipe, bem como acompanhar a gestdo dos materiais aplicados e retirados
em campo, mantendo um histérico completo de estoque e consumo. O sistema deve ainda
permitir a visualizacdo da produtividade das equipes por quantidade de atendimentos
realizados em determinado periodo, além de exibir indicadores de desempenho por equipe,
bairro e tipo de servico.

e Os relatdrios deverao contemplar informagdes sobre os estagios dos chamados por data de
vencimento, reincidéncia de reclamagdes por localidade, quantidade diaria de chamados,
taxa de falha por tipo de material, evolugdo mensal do consumo de energia e total de
atendimentos realizados por equipe em periodos especificos. O sistema também devera
apresentar o nimero de manutencodes realizadas dentro e fora do prazo contratual, com
graficos de proporgdo mensal e comparativos de eficiéncia e tempo médio de atendimento.

e Todos os relatérios deverao estar disponiveis para exportacdo em formatos XLS e PDF,
garantindo facilidade de compartilhamento e analise dos dados gerenciais e operacionais do
sistema.

d.15. Gestao remota das luminarias (telegestao)
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e A aplicacdo devera permitir a visualizacdo dos principais indicadores e o acionamento
remoto de diversas funcdes, dentre as quais podemos destacar:

o Identificacdo visual da quantidade de luminarias em funcionamento e com
defeitos/falhas de funcionamento;

o Apresentar a leitura das grandezas elétricas (consumo energético (kwh), poténcia
real (w), fator de poténcia, tensdo de alimenta¢do da luminaria (v) e corrente elétrica
(A), medidas pelo relé de telegestao;

o Sinalizar visualmente os seguintes alertas do parque de iluminagédo, sem que haja
solicitagdo do gestor da plataforma/software de telegestao:

o Luminarias acesas: Luminarias e/ou grupos de luminarias acesos indevidamente
durante o dia;

o Luminarias apagadas: Luminarias e/ou grupos de Iuminarias apagadas
indevidamente durante a noite;

o Sobretensao: Luminarias que estejam sendo alimentadas por uma tensao superior a
110% da tensdo nominal da rede elétrica;

o Subtensdo: Luminarias que estejam sendo alimentadas por uma tensao inferior a
90% da tensdo nominal da rede elétrica;

o Luminarias sem comunicacido: Luminarias e/ou grupos de luminarias que estado
apresentando falha de comunicagdo. Observacdo: O tempo maximo entre a
mudanca de status da luminaria (acesa ou apagada) e atualizacdo no mapa devera
ser de 30 minutos.

o Possibilidade de cadastrar novos alertas conforme os parametros determinados pelo
usuario com base nas grandezas elétricas medidas.

o Enviar comandos para ligar e desligar luminarias, individualmente ou por grupo de
luminarias;

o Enviar comandos para regulagao de fluxo luminoso, individualmente ou por grupo de
luminarias;

o Apo6s comunicar-se com a Plataforma/Software de telegestdo, as informagdes
coletadas pelo relé de telegestdo devem estar disponiveis para visualizagao dentro
da plataforma de mapeamento inteligente.

o O sistema deve possuir confirmacao do envio e/ou recebimento de instrucdes
(acendimento, leitura, programacao) que deve ser registrado (log) apés a solicitagao
ou programagao.

o Para garantir a performance, o tempo de carregamento da plataforma devera ocorrer
em no maximo 5 segundos, para operacao de até 10.000 pontos telegeridos;

o Cadastro/consulta dos pontos de iluminacdo, com coordenadas geograficas
enviadas pelos dispositivos de telegestao/telemetria;
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o Cadastro/consulta de grupos de pontos de iluminacao a partir do desenho no mapa
de poligonos, envolvendo todos os pontos desejados, de forma que cada grupo
possa ser nomeado;

o Agendamento de perfis horarios e criagdo de programacao diaria/mensal/anual
(Hora-ligar, Hora dimerizar e Hora-desligar);

o Possibilitar a criacao de grupos de acionamento e/ou dimerizagao dos dispositivos
de acordo com as necessidades da CONTRATANTE.

o Registrar em Log as leituras da telemetria enviadas por cada relé de
telemetria/telegestdo: Tensdo (V), Corrente (A), Energia ativa (kWh), Fator de
Poténcia (FP), Poténcia Ativa (kW), Coordenadas (LAT/LONG), Nivel conexao de
envio e recebimento de sinal RF (Tx/Rx ou RSSI).

o Permitir a integragdo com outros sensores dentro da mesma plataforma, inclusive
sensores de nivel para bueiros inteligentes.

d.16. Gestao de energia elétrica

o A plataforma devera realizar o gerenciamento e simulagido do consumo de energia elétrica
da rede municipal de iluminagao publica, tendo com base os dados cadastrais dos ativos ou
até mesmo através da informagdo dos dispositivos de telegestdo, emitindo inclusive
relatérios e comparacio, entre o medido/faturado pela distribuidora de energia local.

o O relatério devera emitir as informagdes de energia consumida e as despesas referentes a
cada bairro, logradouro ou atributo especifico cadastrado no ponto.

d.17. Treinamento para utilizagao sistema e relatérios

¢ A contratada devera oferecer um treinamento, tendo em vista capacitar os funcionarios da
prefeitura a utilizarem o sistema. Devera ser possivel a emissao de diversos relatérios na
plataforma, exportando dados documentais nos formatos de word/Excel.

d.18. Suporte ao sistema via WhatsApp para prefeitura

e A contratada devera oferecer suporte 24 horas 7 dias por semana a contratante,
disponibilizando um grupo de WhatsApp exclusivo para a prefeitura, com atendimento com
tempo maximo de resposta de 5 minutos, para garantir um suporte eficiente e rapido.

A comprovacao da funcionalidade dos sistemas devera ser demonstrada na Prova de Conceito a
ser especificada neste processo.

E. POSTE DE ILUMINAGAO MULTIPLICAGAO
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Conhecido no mercado como poste inteligente ou poste multiplicagédo, o equipamento deve integrar
pelo menos as seguintes funcionalidades:

e Altura minima: 8m:;

e Todos os componentes externos devem ter um grau minimo de protecéo IPG5 e ser capazes
de operar na faixa de temperatura de -10°C a + 45°C;

e A estrutura metdlica deve ser resistente a corroséao.

e Braco para fixagao de 1 luminaria LED;

o Roteador WiFi para uso externo, compativel com padrées 802.11n e 802.11ac, antena 2x2
padrdao MIMO, WEP, WPA, WPA2-PSK, WPA2- Seguranga empresarial protocolos.

o Deve ter um sistema que permite vocé para remotamente gerenciar conexdes do usuario
com no ao menos o seguindo funcionalidades:

Formatacéo grafica da tela de login;

Formatacéo e definicdo dos dados necessarios para login;

Acesso restricbes (tempo maximo de conexao, largura de banda, etc.);
Relatorio exportar gerenciamento de usuarios.

O O O O

e Video monitoramento com camera Dome para uso externo:

Motorizada;

Colorida;

Minimo resolucéo 4 MP;

Zoom optico de 32x;

Movimento horizontal de 360°;

Agendamento configuravel movimento;

Infravermelho com uma gama de acima até 200 metros para captura noturna;
Capacidade de armazenamento de imagens via Cartdo, NVR e VMS externo;
Sensibilidade de lluminagao de 0,005 lux;

Configuravel remotamente;

Grau de protecao IP66;

Deteccéao de intrusdo regiao;

Fungdes inteligentes com processamento local na prépria camera: detecgéo facial,
captura e classificacao.

0O O 0O 0O 0O 0O o O o0 O o o

e Monitor de video colorido para publicidade com as seguintes caracteristicas:

o Monitor colorido duplo (bilateral);
o Com tecnologia de LED para uso externo:
o Tamanho minimo de 50 polegadas (cada lado);
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Resolucéo 400 x 200 pixels;

Alto brilho >= 6.000 cd /m2;

Para publicidade de conteudo digital diversificado;

Deve permitir o carregando de video conteudo remotamente de um sistema com
acesso a internet.

O O O O

o Equipamentos de comunicagdo para uso externo, para ativacdo em caso de emergéncia
contendo botdo de panico, microcAmera, microfone e alto-falante, possibilitando conexao
com um atendente remoto via link de internet (TCP/IP);

o Micro estacdo meteoroldgica para uso externo, contendo sensores para medi¢ao de:

o Temperatura ambiente;
o Poluicdo do ar com medigbes entre 0 a 1.000 ug /m2;
o Umidade do ar;
o Poluigdo sonora com sensibilidade minima de 27 dbA,;
o (Caixa de audio amplificada para uso externo, com poténcia minima 120W.
o Estrutura projetada para futura instalagao de antena celular 5G e equipamentos, dispositivos
e sensores inteligentes.
e Devera possuir luminaria de LED com poténcia minima de 50 W e Fluxo Luminoso minimo
de 6.000 lumens.

F. BRAGO PARA ILUMINAGAO PUBLICA
Os bragos deverao atender as seguintes especificagdes:

e Nome ou marca do fabricante.

e Ser de tubo de ago carbono, ABNT 1010 a 1020, com ou sem costura;

e Espessura externa do tubo 48,3 a 60.0 mm;

e Espessura da parede do tubo minimo 2 mm.

o Galvanizado a fogo interna e externamente por imersdao em banho de zinco conforme a
ABNT NBR 6323.

e A camada de zinco deve ser aderente, continua e uniforme, devendo suportar no ensaio de
uniformidade os seguintes niumeros de imersoes:

o Superficies planas: 6 imersdes;
o Arestas e roscas externas: 4 imersoes;
o Roscas internas: ndo exigido.

o A zincagem deve ser feita apds a fabricacao, perfuragao, soldagem e marcagao das pegas.
O excesso de zinco deve ser removido preferencialmente por centrifugagédo ou batimento.
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e As saliéncias devem ser limadas ou esmerilhadas, mantendo-se a espessura minima da
camada de zinco;

e Antes de decorridas 48 horas apdés a zincagem, as pegas nao devem ficar expostas a
intempéries.

e Prevé inclinagdo de 0° a 5° apropriada para receber luminarias LED e garantir a melhor
performance luminotécnica.

¢ As dimensbes do brago devem seguir rigorosamente o desenho técnico abaixo.

PV

o PH o
Comp.
DESCRICAO gD Total PH PV Parede ’P_eso
(mm) (mm)(C) (mm) | (mm) (mm) Tedrico(Kg)

Braco Galvanizado a
fogo medida 1,00mt 48,313 1.000 865 490 2 2,69
curvo com sapata

Braco Galvanizado a
fogo medida 2,00mt 60,313 2.000 1.650 | 1.190 2 53
curvo com sapata

Brago Galvanizado a
fogo medida 3,00mt 60,313 3.000 2420 | 1.835 2 7,48
Curvo com sapata

Brago Galvanizado a
fogo medida 4,00mt 60,313 4.000 3.185 | 2.475 2 9,65
Ccurvo com sapata

G. Conector Derivagao Perfurante

Conector derivacao tipo perfurante para condutor flexivel — CDP, com parafuso torquimétrico
metalico, para cabo de energia em cobre ou aluminio isolado. Deve ser fornecido em embalagem
individual com pasta antioxidante com cédigo de identificagcao para as seguintes bitolas:

PRINCIPAL (mm?) | DERIVAGAO (mm?)

A B
10 - 120 15-6 R T
| F = S
R A= |
Nl (R = Qs
=1 ¢ 81 ] R HC C
o 5 L} Has —'V ;&wj;:
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10 - 95 1,5-10
10 — 185 1,5-10
10 — 150 4,0-35

H. CONJUNTO DE ATERRAMENTO
Haste de aterramento alta camada

Retilineas, constituidas de nucleo sdélido de ago carbono, revestida por camada uniforme de cobre
eletrolitico (minimo 254 microns) através do processo de eletrodeposicdo anddica, que garante
unido inseparavel e homogénea dos metais.

Sistemas de aterramento em geral (sistemas de geracéo, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica), malhas de aterramento, aterramentos residenciais, prediais e industriais, aterramentos de
subestacdes e redes de telecomunicacoes.

Material em ndcleo em aco-carbono (SAE 1010/1020) com revestimento de cobre eletrolitico de
pureza minima de 99,9% sem tracos de zinco.

NBR 5419 — Protecao Contra Descargas Atmosféricas.

Dimensées
Diametro Diametro Comprimento Rosco Comp
Nominal Real (IHP) )
Polegadas mm Pés mm Polegadas mm
1/2” 12,7 8 2.400 - -
5/8” 14,3 10 3.000

Grampo para aterramento

Conexdes entre haste-cabo. Indicado para fios e cabos de cobre, conexdo por aperto, alta
condutividade elétrica e resisténcia a corrosio, aplicacdo em sistemas de aterramento residenciais,
prediais, industriais, em redes de distribuicdo de energia e em telecomunicagdes.

Diametro
Nominal Haste Condutor :
Polegada AWG mm? _f ! |
1/2" _ 5/8” 10 — 1/0 6 — 50 A i:—
1/2" - 5/8” 8-2/0 10-70 g e —
5/8” 8-1/0 10-50 e =
5/8” 8-1/0 10 -50

Caixa de inspec¢ao tipo solo

Caixa de inspecao @300x400mm em polipropileno preto com tampa em ferro fundido — carga
minima 100kg.
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Cabo de cobre Nu

Cabo de cobre nu formado por fios de cobre eletrolitico nu, témpera meio-dura, encordoamento

classe 2A, conforme NBR-6524.

Secao Formacao . Peso
Nonﬁinal Quan. ng:osl @ Nominal (N) CIasGSSZ‘:\lBR Aproximado
(mm?) @ fio (F) (mm) (Kg/km)

16 7/1,7 51 2A 141
25 7/2,06 6,18 2A 211,55
35 712,50 7,50 2A 311,58
50 7/3,00 9,00 2A 444

L. CINTAS E FERRAGENS

Ferragens fabricadas em aco carbono, galvanizadas por imersdo a quente conforme ABNT-NBR
6323.

Cinta Circular

Parafuso(mm) Dlm;:??]f:jmm Dlmul;l[s[::](:mta Peso Cinta (kg) . Acessorios "
70 140 269 1220 S ot — eseto .
70 160 289 1240 PF03/005 02 Parafuso rancés M16x70mn
70 180 309 1,320 PQO3 02 Porca quadrada rosca M1
70 220 349 1,560
70 230 359 1,620
70 240 369 1640
R1
- 1A -

Parafuso Cabeca Quadrada
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Utilizados para fabricagdo de elementos de distribuicao

Cadigo D:“e'“":s Peso Qtd.hpl N ROSCA M16

(mm) (mm) (KO — O g R B / ori
PM03/001 40 30 0140 100 (NSRS IIRENY ~  Acessorios (M16)
PM03/002 45 A0 0150 100 SRl Codigo Qtd. Descrigio
PM03/008 50 /45 0160 100 . . ' PQ03 01 Porcaquadrada M16

PM03/004 70 50 0,180 100
PM03/005 75 65 0190 100
PMO3/006 100 7O 0220 100
PM03/007 100 Total 0220 100
PM03/008 125 90 0250 100
PMO03/009 150 80 0280 100
PM03/010 175 50
PMO03/011 180 50
PM03/012 200 50
PM03/013 200 50
PM03/014 225 50
PM03/015 230 30
PM03/016 250 0
PM03/017 275 0
PM03/018 300 J
PM03/019 300
PM03/020 325
PM03/021 350 50
PM03/022 350 5 50
PM03/023 375 295 0560 50
PM03/024 400 320 0590 50
PM03/025 400 Total 0590 50
PM03/026 450 370 0670 30
PM03/027 500 420 0730 30
PM03/028 550 470 0790 30
PM03/029 500 520 0850 30
PMO03/030 650 570 0810 30
PM03/031 700 620 0950 30
PM03/032 750 620 1030 30
PM03/033 800 620 1,00 30
PMO03/034 850 620 1160 30

5
50
50
50

-

50

J. CONDUTORES

Os condutores serao de cobre tempera mole com isolacao 0,6/1kV em PVC 70°C, para sistemas
subterraneo, Aluminio Multiplexados XLPE e Cabo de aluminio nu com alma de ago CA para
sistemas aéreos, com caracteristicas especiais quanto a ndo propagacgao e auto extingao do fogo.
Cabos de poténcia com isolagéo sélida extrudada de cloreto de polivinila (PVC) ou polietileno (PE)
para tensdes de 1kV a 6Kv — NBR 7288. Os condutores deverao possuir certificagdo INMETRO
para queima vertical segundo a ABNT NBR NM IEC 603332-3, para confirmar a auto extingéo de
fogo, e garantia de que o produto se encontra em acordo com a NBR NM 247-3 ou NBR 7288 e sua
padronizagao em acordo com a NBR NM 280. Os cabos devem possuir caracteristicas especiais
contra propagacgao do fogo em caso de curto-circuito ou eventual incéndio (NBR NM 60332-3-23);

Descricio Secgao Diametro do Espessura da Espessura da Diametro Peso
¢ (mm?) Condutor(mm) Isolagdo(mm) Cobertura(mm) Externo(mm) Nominal(kg/km)

3 Condutores 1,5 1,5 0,7 1,0 8,6 95,5
Cabo Unipolar 4 2,5 0,7 0,9 59 58,3
Cabo Unipolar 6 3,0 0,7 0,9 6,4 77,3
Cabo Unipolar 10 4,0 0,7 1,0 7,6 120
Cabo Unipolar 16 5,0 0,7 1,0 8,7 173
Cabo Unipolar 25 6,2 0,9 1,1 10,5 262
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[ Cabo Unipolar [ 35 | 74 | 0,9 | 1,1 11,7 352 |
Condutor a

Condutor Isolagao Isolagao Neutro CA N° Condutor Diametro Peso
Formagao Dig;se‘:ro Espessura Diametro Fios x r‘ll:)eig:rrnc;t?: Ru(;:;?: (‘:JZN) Re:l:iéo Nominal
(mm) (mm) (mm) Diametro (mm) (mm) (Kg/km)

(mm)
3x1x16+16 4,7 1,2 7.1 7x1,70 5,2 300 16,4 230
K. POSTES

. Poste de Ago Coébnico ou Telecdnicos Curvo Simples, Flangeado deverdo atender as

seguintes especificagoes:

s Chumbador AQD B Dimensao = Peso
Descrigéo Altura (mm) (mm) base (mm) Furagéo (Kg)
Poste Ago Curvo Simples, Flangeado, H | cgp/15.8 7 60,3 889 | 3/87280x280 | 205x205 | 34,66
Poste Ago Curvo Simples, Flangeado, 1 | cppy15.8 9 603 | 1016 | 1/2'280x280 | 205x205 | 49,78
g L
b
]
' A
. Poste de Ago Conico ou Telecdnicos Curvo Duplo, Flangeado, deverao atender as seguintes
especificagoes:
Descrigéo Chumbador Altura AJ (mm) (rig) t?a:rsnee?rizrar?) Furagao ?ﬁg?
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Poste . Aco
curvo Simples, | cBDI5.8 7 60,3 88,9 | 3/87280x280 | 205x205 | 54,73
angeado, H =
9m
3260
\
=1
<
=
-,
A |
. Poste de Concreto Duplo T, deverdo atender as seguintes especificagdes:
Carga Dimensdes (mm)
Comf)rh;\lom. Tipo Nominal Face A Face B Mass(iA)prox.
(daN) Topo Base Topo Base 9
9 D 150 120 144 100 200 401
9 B 300 140 392 110 270 788
11 B 300 140 448 110 330 1167
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oA N

caTae W
caTANE T

cHrA e

CETCHE RALS

Poste de Concreto D 100 a 200 dAN Poste de Concreto DT tipo B/BT 300 a 3.000 dAN

2.2. DO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO
A. MODULOS FOTOVOLTAICOS:

a..1. Tipo de médulo: silicio cristalino (mono ou poli) 1500V de tecnologia perc, half cell ou standard
cell, podendo ser monofacial ou bifacial, com poténcia minima de 450 Wp.

a.2. Modulos de silicio cristalino devem estar em conformidade com as IEC 61215-1, IEC 61215-2
e IEC 61215-1-1.

a.3. A garantia de fabricagdo minima devera ser de 12 anos. A garantia de performance minima
devera ser de 25 anos;

a.4. A tolerancia de poténcia do modulo devera ser apenas positiva;

a.5. Atencgéao deve ser dada ao tipo de conector. O conector deve ser original e estar de acordo com
a norma EN 50521;
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a.6. Conectores de encaixe, em uma mesma conexao no arranjo fotovoltaico devem ser do mesmo
tipo e do mesmo fabricante;

a.7. Os moédulos devem ser armazenados e manuseados em campo conforme as recomendacoes
do fabricante;

a.8. Deve ser considerado 1,5% do quantitativo de mddulos como sobressalentes.
B. Inversores on-grid:

b.1. Tipos de inversores: trifasico, poténcia de 15 KW a 350 KW, com tensédo CC de 1000V a 1500V
e CA 220V a 800V, 1 ou mais MPPTs do tipo string ou virtual central; THD maxima de 3% na
poténcia nominal; ventilacado natural ou forcada; IP minimo 65; com dispositivo switch de abertura
sob carga lado CC; com DPS tipo 1+2 no lado CC e CA; comunicagéao via PLC ou RS485;

b.2. O inversor considerado deve ser amplamente aceito nas Distribuidoras / Concessionarias e que
esteja em conformidade com as normas ABNT NBR 16149, ABNT NBR 16150 ABNT NBR IEC
62116;

b.3. A Contratada devera avaliar e escolher o melhor fator de sobrecarga (razdo CC/CA) e poténcias
dos inversores utilizados.

b.4. Os inversores devem ser instalados de acordo com as seguintes opgoes:

¢ Na estrutura fixas do mdédulos (mediante autorizagcao expressa do fabricante).

¢ De forma conjunta em estrutura skid — especialmente aqueles que necessitam de combiner
box;

e Em estrutura dedicada para montagem de forma isolada.

b.5. Os inversores devem estar protegidos ao maximo de exposigao contra radiagao direta de forma
a nao comprometer sua performance pela temperatura.

b.6. No dimensionamento do inversor deve-se levar em consideragao um fator de seguranga 15%
acima da corrente de curto-circuito Isc da string/médulo presente em seu data-sheet.

b.7. Deve-se considerar no dimensionamento do inversor a corrente de clipping — devera constar
no manual do equipamento — bem como a corrente maxima por MPPT do inversor;

b.8. De forma especial, para o0 emprego de médulos bifaciais, deve-se levar em consideragéo a
maxima corrente de entrada admissivel do inversor em comparagao a soma da maxima corrente
das strings em paralelo bem como a maxima corrente para cada MPPT, levando-se em conta a
contribuicdo da corrente de bifacialidade do médulo;

b.9. Quando inversor possuir display, ndo expor 0 mesmo ao sol;
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b.10.A garantia do equipamento devera ser de no minimo de 5 anos.

b.11. Na hipétese da escolha do inversor virtual central, sera necessario emprego de combiner box.
Nesse caso devera ser seguida a seguinte especificacao:

b.12. Necessita possuir comunicagdo e integragdo com sistema de monitoramento para
monitoramento de tensao e corrente de cada string, status do DPS interno de classe 1+2, status da
chave seccionadora interna geral e temperatura ambiente interna;

b.15. Deve ser avaliado junto ao fabricante a secdo maxima permitida de instalacido dos cabos
(cobre e aluminio), especialmente na saida para o inversor;

b.20. Para avaliagdo do nivel de corrosividade deve-se considerar os indices de umidade e
temperatura locais bem como a proximidade com a costa (efeito maresia até 25km) e zonas
industriais.

b.21. A quantidade de unidades de controle e unidades anemométricas, bem como sua posicéo no
layout da usina, devera ser discutida e ratificada pelo fornecedor das estruturas;

b.22. A quantidade de pecas sobressalentes devera ser avaliada com o fornecedor das estruturas,
levando em consideracao a capacidade da usina para um periodo minimo de 20 anos.

b.25. A Contratada devera estar atenta a ndo danificar a galvanizagdo das pecas durante todo o
processo de montagem e manuseio;

b.26. A garantia de todos os componentes mecanicos das estruturas devera ser de no minimo 5
anos. Para os componentes elétricos e operacionais a garantia minima devera ser de 2 anos.

b.27. As cravagdes poderao ser em micropilote se aprovadas pelo Fornecedor.

C. Quadros de Protegao e Controle CC e CA, String Box:
c.1. Chave de seccionamento lado DC;

c.2. Dispositivos de Protegéo contra Surtos (DPS), lado DC,;
c.3. Chave de seccionamento lado AC;

c.4. Dispositivos de Protecao contra Surtos (DPS), lado AC;

c.5. As caixas de conexao devem ser pelo menos IP 65.

c.6. Os componentes podem estar dentro de uma ou mais caixas/quadros, os elementos devem ser
dispostos de tal forma que os polos positivo e negativo fiquem tdo separados quanto possivel,
respeitando, minimamente, as distancias requeridas pelas normas aplicaveis. Isso é para reduzir o
risco de contatos diretos.

c.7. Conformidade com as normas de seguranca NBR 5410;
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c.8. A associagdo em paralelo das séries deve ser feita em caixas de conexao;
c.9. Serédo aceitos inversores que substituam total ou parcialmente os itens exigidos;

c.10. Instalagao deve ser realizada com condutores desde as caixas de conexao até a entrada dos
inversores e devem ser acondicionados em eletrocalhas ou eletrodutos, com caixas de passagem
guando necessario.

c.11. O quadro elétrico AC do gerador, devera ser conectado ao quadro elétrico do prédio, sendo
que este ultimo nao suporte, a conexado devera se dar junto ao padrdo de entrada de energia,
devendo ser fornecida toda a infraestrutura necessaria.

D. Estruturas de suporte telhado / Solo para médulos fotovoltaicos:

d.1. Perfis de aluminio.
d.2. Clamps de aluminio.

d.3. As estruturas de suporte devem estar projetadas para resistir aos esforgos do vento de acordo
com a NBR 6123/1988 e possuir conformidade com a NBR 6323.

d.4. Os procedimentos de instalagdo devem preservar a protecado contra corrosdo. Isto também é
aplicavel aos parafusos, porcas e elementos de fixacao em geral.

d.5. Sempre que possivel devem ser utilizados furos ja existentes nas telhas, deve-se ainda aplicar
materiais vedantes, a fim de eliminar quaisquer tipos de infiltragdo de agua no interior da unidade.

d.6. As estruturas/modulos fotovoltaicos devem ser dispostos de tal maneira que permita o acesso
a manutencao do telhado e demais equipamentos existentes na unidade; materiais em aluminio
podem ser substituidos por ago galvanizado.

E. Cabos fotovoltaicos (CC):

e.1. Devem ser resistentes a intempéries e a radiacéo solar.

e.2. Devem apresentar resisténcia a chamas e suportar temperaturas operativas de até 90°C.

e.3. Devem ser maleaveis, possibilitando facil manuseio para instalacao.

e.4. Devem apresentar tensao de isolamento apropriada a tensdo nominal de trabalho.

F. Aterramento:

f.1. Devera ser instalado aterramento para o inversor. Todas as estruturas metalicas e
equipamentos devem ser conectados ao aterramento. O aterramento do inversor devera ser

equipotencializado com o possivel aterramento existe no prédio.

G. Servigos comuns de engenharia:
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g.1. As estruturas dos sistemas n&o devem interferir no sistema de escoamento de aguas pluviais
das unidades e nem causar infiltragbes no interior das edificacbes de propriedade da
CONTRATANTE.

g.2. Deve ser avaliada a sobrecarga (peso dos materiais) a estrutura da edificacdo devido as
instalagcbes a serem realizadas, de modo a nido causar danos a edificacdo existente da
CONTRATANTE.

g.3. Nas instalacdes e montagens deverao ser utilizados todos os EPlI e EPC necessarios e
seguidas todas as normas de seguranca aplicaveis, sobretudo as seguintes normas
regulamentadoras: NR10; NR35.

g.4.. Nenhum trabalhador da equipe podera executar suas fungdes, sem estar portando e utilizando
os EPI necessarios.

H. Sistema de monitoramento remoto:

h.1. O sistema de monitoramento web e celular devera disponibilizar acesso aos dados de
monitoramento de todos os sistemas fotovoltaicos instalados;

h.2. Devera possuir, a0 menos, as seguintes informagdes:
¢ Energia gerada (diaria, mensal, anual) em kWh.
e Gerenciamento de alarmes.
o Registro histérico das variaveis coletadas de, ao menos, 12 meses.

. Conexao a Internet para monitoramento:
i.1. Fica a cargo da empresa CONTRATADA a conexao dos sistemas informatizados dos inversores
a serem fornecidos, ao link de Internet pré-existente ou a ser disponibilizado pela CONTRATANTE

no endereco de cada gerador.

i.2. A construcao da rede de dados entre os inversores e o switch/roteador do endereco, é de
responsabilidade da CONTRATADA.

i.3. A rede de dados devera ser construida conforme normas aplicaveis e conforme a distancia
envolvida e complicadores elétricos que possam a existir.

i.4. Quando necessario, a rede devera ser construida por meio de cabo 6ptico, para superar as
distancias necessarias e ou gerar o isolamento elétrico necessario.

i.5. Todos os equipamentos e acessorios que venham a ser necessarios, deverdo estao inclusos no
fornecimento, cabos, switchs, interfaces de fibra éptica, adaptadores, eletrodutos etc.

J. Padroes Elétricos
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j-1. Os fornecimentos e ou adequagdes de padrdes elétricos de conexdes junto a concessionaria de
energia, nos enderecos de instalagdes, ficardo a cargo da CONTRATADA.

K. Treinamento

k.1. A empresa CONTRATADA devera fornecer treinamento ao gestor do contrato ou outro a ser
indicado, com o objetivo de capacitagdo para o monitoramento do sistema.

L. Comissionamento e Conclusao:

I.1. Devem ser realizadas medi¢bes em todo o sistema, antes de sua ativacao, incluindo testes de
tensao, corrente e polaridade de cada string, isolamento e outras pertinentes.

I.2. Inspecdo visual e termografica: Deve ser realizada inspecdo visual de todo o sistema,
principalmente das estruturas metalicas e elétricas, modulos, inversores, conectores e quadros;

I.3. Mediante equipamento de registro termografico e com o gerador fotovoltaico operando
normalmente (conectado a rede) em horario de maxima geragéo, deve ser observada a temperatura
dos modulos fotovoltaicos, visando identificar, reparar e ou substituir itens defeituosos com
superaquecimento;

I.4. Deve ser realizada avaliagcao termografica dos quadros elétricos e inversores em horario de
maxima geragao.

I.5. Devera ser realizado o AS BUILT final dos projetos.

[.6. Os locais de instalagbes deverdo ser entregues limpos, sem entulhos e restos de materiais
gerados no processo de instalagéo.

M. Sistema de Armazenamento de Energia com Baterias de Litio (LiFePO,)
O sistema de armazenamento, com banco de baterias de ions de litio (LiFePO, ou equivalente),
integravel a inversores hibridos com gerenciamento inteligente de energia devera possuir as

Caracteristicas Técnicas Minimas:

Tecnologia da Bateria ions de Litio — Fosfato de Ferro Litio (LiIFePO,) ou equivalente.

Capacidade Nominal Conforme autonomia do necessaria do projeto;
Vida Util minima de 6.000 ciclos a 80% DoD.

Eficiéncia Energética = 95%;

Sistema de Gerenciamento (BMS) Integrado ao médulo, com monitoramento de tenséo,

corrente, temperatura e alarmes.
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Comunicacado Suporte a protocolo padrdo: RS-485, CAN ou equivalente; compativel com

inversores hibridos.

Grau de Protecao Minimo IP65 para ambientes externos.

Temperatura de Operagéo Minimo —10 °C a +55 °C.

Compatibilidade Total integragado com inversores hibridos especificados no sistema.

Garantia minima 5 anos para baterias e BMS.

Fornecimento Inclui Baterias, BMS, cabeamento, conectores, suportes, instalagao, testes,

comissionamento e parametrizagao.
3. DISPOSICOES FINAIS

3.1. As especificagbes técnicas constantes deste Caderno estabelecem os requisitos minimos
obrigatérios de desempenho, qualidade, funcionalidade, seguranga, confiabilidade,
interoperabilidade e conformidade técnica dos equipamentos, materiais, sistemas, softwares,
dispositivos, componentes e demais solugdes que compdem o objeto da contratacdo, sendo vedado
o fornecimento de produtos ou solugbes que nado atendam integralmente as exigéncias aqui

estabelecidas.

3.2. A comprovagdao do atendimento as especificacdes técnicas devera ocorrer mediante
apresentacdo dos documentos, certificados, laudos, ensaios, homologag¢des, declaragées,
catalogos técnicos, manuais e demais elementos exigidos neste Caderno de Especificagbes
Técnicas, sem prejuizo da realizacdo de diligéncias, inspegdes, testes, provas de conceito,
demonstragdes praticas, ensaios complementares ou outros procedimentos destinados a

verificagdo da conformidade das solu¢des ofertadas.

3.3. A aprovagao da documentagao técnica, da prova de conceito, das amostras ou dos ensaios
eventualmente exigidos nao afasta a responsabilidade da futura contratada pela qualidade,
desempenho, seguranga, durabilidade, eficiéncia energética, funcionamento, compatibilidade e
conformidade dos equipamentos, materiais e sistemas fornecidos durante toda a execugao

contratual.

3.4. Todos os equipamentos, materiais, softwares, dispositivos e solugdes tecnolégicas deverao ser
entregues em perfeitas condi¢gdes de funcionamento, novos, sem uso, de primeiro fornecimento,

observando integralmente as normas técnicas da ABNT, os regulamentos do INMETRO, da
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ANATEL, da ANEEL e demais normas técnicas e regulamentares aplicaveis, bem como as

especificacdes estabelecidas neste Caderno e nos demais documentos da contratagao.

3.5. Sempre que houver atualizacdo de normas técnicas ou regulamentacdes oficiais durante a
execucgao contratual, deverdo ser observadas suas versdes vigentes, desde que n&o impliquem
alteracdo do objeto contratado nem prejuizo ao equilibrio econémico-financeiro do contrato,

cabendo a contratada promover as adequacdes necessarias.

3.6. As especificacdes constantes deste Caderno deverao ser interpretadas de forma integrada com
o Edital, o Termo de Referéncia, a Planilha de Composicao de Custos e Precos, a Ata de Registro
de Precos, a Minuta Contratual e os demais anexos do procedimento licitatério, prevalecendo, em
caso de divergéncia, a solugdo que melhor atenda ao interesse publico, a segurancga da contratagao,

a funcionalidade da solugao e a legislagao aplicavel.

3.7. Os casos omissos relacionados as especificacdes técnicas serdo analisados pela
Administracdo, observadas as disposi¢cdes da Lei Federal n°® 14.133/2021, as normas técnicas
aplicaveis e os principios da legalidade, isonomia, eficiéncia, planejamento, competitividade,

seguranca juridica, razoabilidade e interesse publico.

Lavras/MG, 14 de abril de 2026.

ARNALDO MESSIAS MESQUITA
Executivo do CIMARG
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