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1. TIiTULO

Projeto Bésico de Pesquisa e Desenvolvimento de Demonstradores de Tecnologia de
Sistemas de Veiculos Terrestres Remotamente Pilotados 1 € 2 (Dem Tecnl SVTRP 1 e 2).

2. OBJETO

O Servico de Pesquisa e Desenvolvimento e fabricagdo de dois Demonstradores de
Tecnologia de SVTRP (Dem Tecnl SVTRP), que se destinam, respectivamente, manipulagdo de
objetos e disparo de armamento, sendo denominados:

® SVTRP 1: veiculo transportavel por dois homens e que apresenta um brago robdtico com
capacidade de manipular objetos, além de transmitir imagens e apresentar algumas
caracteristicas militares.

® SVTRP 2: veiculo, que apresenta uma sériec de optronicos e a capacidade de realizar
remotamente, com seguran¢a, o disparo de armamento, além de possuir outras
caracteristicas militares.

3. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

a. Instrucoes do Exército Brasileiro

1) 1G 10-78: Instrugdes Gerais para o Sistema de Metrologia, Normalizagdo e Certificacdo da
Qualidade e de Desempenho Operacional do Ministério do Exército;

2) IG 01-011: Instrugdes Gerais para Salvaguarda de Assuntos Sigilosos; e

3) EBI10 IG-01.018: Instrugdes Gerais para Gestdo do Ciclo de Vida dos Sistemas e Materiais
de Emprego Militar;

b. Normas do Exército Brasileiro para consulta

1) NEB/T T-3: Viaturas Militares - Terminologia.
2) NEB/T Pr-24: Elaboracao de Desenhos Técnicos — Procedimento.
3) NEB/T C-9: Desenhos Técnicos — Classificagao.

c. Normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas

1) NBR 14136 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A/250 V em corrente
alternada — Padronizacgao.

2) NBR ISO 9000 - Sistemas de Gestdao da Qualidade - Fundamentos e Vocabulario.
3) NBRISO 9001 - Sistemas de Gestao da Qualidade - Requisitos.

d. Normas e Manuais Militares Internacionais para consulta
1) MIL-STD-882E: Standard Practice System Safety;

2) MIL-STD-882: System Safety Program Requirements;



(Folha 6 - Projeto basico dos Demonstradores de Tecnologia SVTRP 1 e 2)

3) MIL-STD-38784: Standard Practice for Manuals, Technical: General Style & Format
Requirements;

4) MIL-HDBK-61: Configuration Management Guidance;
5) MIL-HDBK-454A: General Guidelines for Electronic Equipment;

6) IL-STD-38784A: Standard Practice for Manuals, Technical: General Style & Format
Requirements,; e

7) MIL-HDBK 881C: Work Breakdown Structure.
e. Outros Documentos
1) Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (Lei n® 13.243/2016); e

2) PMI: PMBOK 2021 - 4 Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK®

Guide).
f. Publicacées do Centro Tecnologico do Exército
1) Normas Gerais de A¢do para a Elaboracao de Projeto Basico de P&D, de 19 Jun 2009.
4. ESCOPO

a. Contextualizacido do Projeto

A pesquisa e o desenvolvimento de Sistemas de Veiculos Terrestres Remotamente
Pilotados (SVTRP) tem origem com a Portaria N° 43, de 12 MAR 14, do Estado-Maior do Exército
- Aprova a Diretriz para a Pesquisa e o Desenvolvimento de Sistemas de Veiculos Terrestres
Remotamente Pilotados para o Emprego em Operagdes Militares (EB20-D-10.017). Ademais, o
desenvolvimento de SVTRP possui alinhamento estratégico, de acordo com item “3. Projetos de
Pesquisa e Desenvolvimento — Tecnologias”, do Plano Estratégico do Exército - PEEx (2024-2027).

No contexto do desenvolvimento de SVTRP, no dmbito da Reunido sobre Projetos de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo de Interesse da Defesa (REPID), foram selecionados projetos das
Forcas, elegiveis a receberem recursos da Agenda Positiva MD-MCTIC. Em 2017, o EB apresentou
a Comissdo de Coordenacdo Interministerial (Portaria MCTIC/MD n° 819/2014) 4 (quatro)
projetos, a cargo do CTEx, candidatos a receber financiamento por intermédio da Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP), dentre eles o de Sistemas de Veiculos Terrestres Remotamente
Pilotados (SVTRP).

Para o desenvolvimento de Sistemas de Veiculos Terrestres Remotamente Pilotados
(SVTRP) com recursos da FINEP, foi seguido o tramite de apresentagdao da proposta e, apds a
aprovacao, foi assinado um Convénio entre as seguintes partes: Concedente: Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP); Convenente: Fundacdo de Apoio a Pesquisa Desenvolvimento e
Inovagdo - Exército Brasileiro (FAPEB); e Executor: Centro Tecnolégico do Exército (CTEx), com
o Projeto intitulado “Sistemas de Veiculos Terrestres Remotamente Pilotados”. O Projeto SVTRP
dividido em 03 (trés) fases, sendo que para as fases contempladas neste documento (Fases 2 e 3),
esta prevista a contratacdo de servico de P&D de 01 (um) Demonstrador de Tecnologia SVTRP 1 e
01 (um) Demonstrador de Tecnologia SVTRP 2, para os quais se destina o presente Projeto Basico.



(Folha 7 - Projeto basico dos Demonstradores de Tecnologia SVTRP 1 e 2)

Espera-se que o sistema a ser desenvolvido cumpra integralmente os requisitos absolutos,
com um padrdo de qualidade e robustez compativel com um demonstrador de tecnologia, que
atenda algumas capacidades militares e que realize as funcionalidades previstas como manuseio de
objetos pelo braco robdtico no SVITRP 1 e disparo seguro de armamento pela plataforma
estabilizada no SVTRP 2. Além disso, que os Dem Tecnl SVTRP 1 e 2 sejam operados por apenas
um militar, nos ambientes previstos, além de ser de facil manuseio e aprendizagem, também
permitindo agdes de manutencao preventiva e corretiva ao nivel de 1° e 2° escaldes (manutengao ao
nivel do usuério e manutengdo ao nivel da equipe de manutengdo do CTEXx).

b. Finalidade da Pesquisa & Desenvolvimento do Dem Tecnl SVTRP

Os Demonstradores de Tecnologia (Dem Tecnl SVTRP 1 e 2) representam a etapa inicial
para a criacdo de futuros Produtos de Defesa (PRODE). Seu objetivo principal ¢ substituir a
presenga humana em atividades de alto risco ou insalubres, contribuindo para a seguranga
operacional.

A utilizagdo desses demonstradores permitird a realizacdo de testes técnicos e a coleta de
dados de desempenho, essenciais para capacitar a industria brasileira na producao e adaptacao de
uma familia de veiculos roboticos.

O projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) desses demonstradores gerara propriedade
intelectual para o Exército Brasileiro, que podera ser licenciada, mediante o pagamento de royalties,
para producao destes futuros PRODE.

c. Objetivos de P&D de cada Dem Tecnl SVTRP

1) Confeccao e fornecimento do Pacote Técnico do Dem Tecnl SVTRP (Veiculo Terrestre
Remotamente Pilotado (VTRP), Estacdo de Controle (EC), Acessorios € Manuais).

O Pacote Técnico caracteriza e define inequivocamente o sistema ou material e seu
processo produtivo, de modo a permitir suas fiéis reproducdes, bem como de quaisquer de
suas partes componentes. O Pacote Técnico devera conter, além do Projeto Detalhado do
Dem Tecnl SVTRP 1 e 2, os demais elementos constantes do item 9 (Lista de Documentos
do Pacote Técnico).

2) Fabricagao e fornecimento do Sistema, para cada um dos Dem Tecnl, constando de:

a) Fabricagdo de 01 (um) VTRP e fornecimento de 01 (uma) bateria principal do
VTRP e realizagao de testes de conformidade;

b) Customizagao e fornecimento de 01 (uma) EC, fornecimento de 01 (uma) bateria
principal da EC e realizagao de testes;

c¢) Fabricagdo ou aquisi¢do e fornecimento de conjunto de acessorios.

d) Elaboracao e fornecimento de conjunto de manuais (manual técnico, manual de
operagdo e manual de manutengdo); e

e) Treinamento de opera¢do e de manutencdo, e acompanhamento de testes de
recebimento.
3) Fornece a capacidade de:

a) Realizar reconhecimento da area;
b) Manusear objeto (apenas Dem Tecnl SVTRP 1); e
c¢) Realizar disparo de armamento com seguranga (apenas Dem Tecnl SVTRP 2).
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d. Requisitos dos Demonstradores de Tecnologia

1. Requisitos Técnicos Absolutos (RTA) do Dem Tecnl SVTRP 1

RTA 1 - O VTRP, com o braco acoplado e remotamente pilotado, devera ter a capacidade
de transpor vala, na dire¢do do movimento, com extensdo igual a metade do comprimento do VTRP
e 20 cm (vinte centimetros) de profundidade, a uma velocidade inferior a 1 km/h.

RTA 2 - O VTRP, com o brago acoplado e remotamente pilotado, devera ter capacidade de
transpor degrau de altura minima de 20 cm, em marcha a frente e a ré, sem danos ou falhas.

RTA 3 - O VTRP, com o brago acoplado e remotamente pilotado, devera ter a capacidade
de transpor rampa frontal pavimentada com, no minimo, 60% de inclinagdo, em marcha a frente e a
ré, sem ocorrer tombamento.

RTA 4 - O VTRP, com o brago acoplado e remotamente pilotado, devera ter a capacidade
de transpor rampa lateral pavimentada, com no minimo 30% de inclinacdo lateral, a direita e a
esquerda, sem ocorrer tombamento.

RTA 5 - O VTRP, com o brago acoplado e remotamente pilotado, devera conseguir se
deslocar para frente e para trés, e realizar curvas e pivoteamento em torno do seu proprio eixo.

RTA 6 - O VTRP devera ter velocidade méxima de deslocamento maior ou igual a 7,2 km/h
(sete virgula dois quilometros por hora) em terreno plano e pavimentado (asfalto ou concreto).

RTA 7 - A EC devera ter a funcionalidade de estabelecer a velocidade maxima com que o
VTRP podera se deslocar (frente e ré).

RTA 8 - A EC devera ter a funcionalidade de controlar a velocidade do VTRP com
incrementos maximos de 0,1 km/h.

RTA 9 - O VTRP, com o brago acoplado e remotamente pilotado, devera ter a capacidade
de subir, pelo menos, 16 degraus de escada (com dimensdes minimas de 18 x 25 cm — altura x
profundidade — com tolerancia de + 0,5 cm), sem que haja contato do operador com o VTRP, sem
ocorrer danos ou falhas.

RTA 10 - A Estagdo de Controle deve ser robustecida e resistir, sem sofrer danos, a queda
de pelo menos 1 (um) metro de altura de acordo com a norma MIL STD 810.

RTA 11 - O veiculo deve possuir farois dianteiros, traseiros e na garra.

RTA 12 - O Sistema deve possuir canhdo disruptor acoplavel ao braco manipulador com
mecanismo de compensacgdo de recuo, capacidade de neutralizar artefato explosivo, mira a laser e
capacidade de realizar 2 (dois) disparos sem recarregamento.

RTA 13 - O VTRP, com brago e acessorios, deve ser capaz de manipular um objeto
cilindrico de 150mm de diametro e 4,5 kg a partir do chdo em todos os pontos do seu envelope de
trabalho.
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RTA 14 - O Sistema deve permitir o controle individual de cada junta e 0 movimento de
abertura e fechamento da garra.

RTA 15 - O sistema deve permitir o salvamento de posi¢des de trabalho € o movimento
automatico para tais posi¢des quando determinado pelo operador.

RTA 16 - O manipulador deve apresentar trés op¢des de velocidade das juntas ou do ponto
de trabalho: baixa, alta e ajustavel por passo incremental.

RTA 17 - O sistema deve possuir, como acessorio, dois recipientes de dimensdes minimas
de 10x10x10 cm (comprimento, largura e altura), com fechamento hermético, manipulavel de forma
remota e adequado para transporte de materiais.

RTA 18 - O sistema deve permitir o acesso a 5 (cinco) posigdes de trabalho pré-definidas,
com no maximo 3 (trés) agoes a partir da interface inicial.

RTA 19 - O manipulador robdtico deve ser alimentado pelo conjunto de baterias do VTRP e
possuir repetibilidade menor ou igual a 0,1 mm (zero virgula um milimetro).

RTA 20 - O sistema deve fornecer uma interface de visualizagdo em tempo real, alocada de
maneira que permita a visualizagdo e operacao da garra com as seguintes caracteristicas:
a) resolugdao minima de 720p;
b) taxa de quadros minima de 30 fps;
c) laténcia méxima de 100 ms; e
d) ser capaz de operar em ambiente diurno e noturno.

RTA 21 - O Sistema deve possuir um sensor de raio-x, como acessorio, transmitindo os
dados em tempo real para a EC.

RTA 22 - O sistema deve possuir uma interface de comunica¢do bidirecional entre a
Estagdo de Controle e o Veiculo, a fim de receber e transmitir dados e comandos em tempo real,
com as seguintes caracteristicas:

a) laténcia méaxima de comunicagdo inferior a 100 ms;

b) alcance maximo de pelo menos 500 metros em terreno aberto para comunica¢do por radio
frequéncia; e

¢) alcance maximo de pelo menos 300 metros em terreno aberto para comunicacio através de cabo
de fibra optica.

RTA 23 - O veiculo deve ser capaz de reproduzir sons, provenientes da Estagdo de
Controle, com uma intensidade de pelo menos 60 dB, medidos a uma distancia de 1 metro do
veiculo.

RTA 24 - O veiculo deve ser capaz de captar e enviar para a Estacdo de Controle sons de
intensidade minima de 40 dB, emitidos de uma fonte a uma distancia de 1 metro do veiculo, de
maneira que seja audivel na Estacdo de Controle.

RTA 25 - O sistema deve enviar os seguintes dados para a Estagdao de Controle:
a) carga da bateria;
b) velocidade;
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¢) posicao e orientacao do veiculo em uma carta do terreno com erro de precisdo maximo de
1 metro; e
d) posic¢do e orientacdo do manipulador e da garra em relacao ao veiculo.

RTA 26 - O SVTRP devera apresentar equipamentos de telecomunicagdo que operem
preferencialmente em uma ou mais das seguintes frequéncias: 2,4 GHz; 5,8 GHz; ou outras
frequéncias, sugeridas pela empresa, cuja aceitagdo ficara a critério da fiscalizagdo do contrato.

RTA 27 - Os enlaces de comunicagao do sistema devem ser criptografados.

RTA 28 - O sistema deve ser capaz de permitir que o usudrio selecione uma ou mais
cameras a serem apresentadas na Estagdo de controle, com transmissdo simultanea de quaisquer 2
(duas) cameras em maxima resolugao.

RTA 29 - O sistema deve permitir a gravacao simultanea de, pelo menos, 02 (duas) horas de
video e audio.

RTA 30 - O sistema do veiculo deve ser baseado em tecnologia que favoreca a
implementagdo de operagdo em tempo real utilizando softwares livres baseados em ROS2.

RTA 31 - A Estacdo de Controle deve possuir alarmes visuais e sonoros para indicar baixo
nivel de carga da bateria, programaveis e desabilitaveis pelo operador.

RTA 32 - O Sistema deve possuir um sensor capaz de identificar elementos explosivos e
transmitir a informacao para a Estacdo de Controle.

RTA 33 - O sistema deve fornecer um conjunto de cameras capaz de operar com as
seguintes caracteristicas:

a) resolu¢do minima de 720p;

b) taxa de quadros minima de 30 fps;

c) captura e transmissao de imagens através de cAmera traseira acoplada ao chassi;

d) captura e transmissao de imagens através de camera frontal acoplada ao chassi;

d) captura e transmissdo de imagens através de cAdmera capaz de visualizar as operagdes da

garra;

e) laténcia méxima de 100 ms;

f) ser capaz de capturar e exibir imagens em 360° do entorno do veiculo, com zoom Optico

maior ou igual a 30x; e

g) ser capaz de operar em ambiente diurno e noturno e possuir cameras com tecnologia de

IR.

RTA 34 - O VTRP com o brago manipulador acoplado deve ter um peso maximo de 40 kg e
dimensdes que permitam seu transporte manual por duas pessoas, com algas ergondmicas ou pontos
de pega adequados para facilitar o manuseio seguro e eficiente.

RTA 35 - O sistema desmontado deve ser transportavel em no méximo 2 (duas) caixas com
as seguintes caracteristicas:

a) Robustez atendendo a norma MIL STD 810 (queda, chuva e poeira) ou outra norma

internacional utilizada para certificagdo de materiais ou equipamentos militares; e

b) Acolchoamento interno de espuma para acomodacao e prote¢dao dos equipamentos contra

impactos.
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RTA 36 - O VTRP deve ser capaz de ser utilizado em ambientes internos em chao plano ou
irregular considerando a possibilidade de operacdo sobre um piso de baixa aderéncia, tal como
ardosia.

RTA 37 - O VTRP deve ser capaz de ser utilizado em ambientes externos em chao plano ou
irregular considerando a possibilidade de operagdo sobre os seguintes terrenos: asfaltado, com
calgamento, gramado ou de terra batida (seca e imida).

RTA 38 - O Sistema devera apresentar, pelo menos, grau de prote¢ao IP 54 para o VIRP ¢
para a EC.

RTA 39 - O Sistema deverd ser composto de materiais resistentes & corrosao ou possuir
tratamento que impega a corrosdo exterior e interior do Sistema.

RTA 40 - O sistema devera possibilitar a manutencdo, pelo usudrio, no ambiente de
operagao.

RTA 41 - O sistema deve possuir baterias que permitam a realizacdo de operagdes com
duracdo superior a 2h (duas horas), considerando a seguinte sequéncia de operacdes:

a) O veiculo se movimentando em terreno plano, com os faro6is ligados e 80% de sua

velocidade maxima durante 1h;

b) O brago manipulador executando 3 tarefas de “pick and place” durante 30 minutos;

c) O veiculo se movimentando em terreno plano, com os faro6is ligados e 80% de sua

velocidade maxima durante 30 min; e

d) Transmissdo e gravagao dos sinais de video/dados, telemetria, telecomando durante as 2

horas de operagao.

e) manipulacdo mével por no minimo 10 min.

RTA 42 - O sistema deve permitir a troca das baterias em no méximo 3 (trés) minutos.

RTA 43 - O carregador de baterias do sistema deverd ser capaz de recarregar
simultaneamente duas baterias (uma bateria da EC e uma bateria do VTRP), em tempo inferior a 6 h
(seis horas), ou dois carregadores independentes (um para a EC e outro para o VTRP, cada um com
conectores apropriados para o respectivo tipo de bateria), ambos com a capacidade de recarregar a
respectiva bateria em tempo inferior a 2 horas e 6 horas, respectivamente.

RTA 44 - O VTRP devera possuir condi¢cdes de utilizar acessorios intercambidveis e
apresentando, no minimo, uma conexdao USB 3.0 ou superior ¢ uma Ethernet, acessiveis, sem a
necessidade de desmontar o VIRP, para ligacdo com acessorios, bem como viabilizar o uso de
futuros sensores e acessorios, além de conector de alimentagao de padrao P4.

RTA 45 — A EC devera possuir joysticks, botdes, alavancas ou equivalentes de forma
possibilitar a operacdo completa do SVTRP sem a necessidade de uso de fouchscreen, ou seja, que

o sistema opere com a redundancia do touchscreen com botdes fisicos.

RTA 46 - O VTRP devera possuir sensor de gps e a coordenada devera estar disponivel na
estacao de controle.

2. Requisitos Técnicos Desejaveis (RTD) do Dem Tecnl SVTRP 1
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RTD 1 - O sistema deve permitir o controle individual de cada um dos seis graus de
liberdade do ponto de trabalho do conjunto: trés de posi¢ao (X, y e z) e trés de orientagdo (roll, pitch
e yaw).

RTD 2 - O Sistema deve possuir capacidade de acoplar e utilizar uma espingarda calibre 12
mm adaptada, com mecanismo de compensagao de recuo.

3. Requisitos Técnicos Absolutos (RTA) do Dem Tecnl SVTRP 2

RTA 1 - O VTRP, com o armamento acoplado, devera, remotamente pilotado, ter a
capacidade de transpor vala, na direcdo do movimento, com extensdo igual a metade do

comprimento do VTRP e 30 cm (trinta centimetros) de profundidade, a uma velocidade inferior a 1
km/h.

RTA 2 - O VTIRP, com o armamento acoplado, devera, remotamente pilotado, possuir
capacidade de transpor degrau de altura minima de 20 cm, em marcha a frente e a ré, sem danos ou
falhas.

RTA 3 - O VTRP, com o armamento acoplado, devera, remotamente pilotado, ter a
capacidade de transpor rampa frontal pavimentada com, no minimo, 60% de inclinagdo, em marcha
a frente e a ré, sem ocorrer tombamento.

RTA 4 - O VTRP, com o armamento acoplado, devera, remotamente pilotado, ter a
capacidade de transpor rampa lateral pavimentada, com no minimo 30% de inclinacdo lateral, a
direita e a esquerda, sem ocorrer tombamento.

RTA 5 - O VTRP, com o armamento acoplado, deverd, remotamente pilotado, permitir o
deslocamento para frente, para tras, além de realizagdo de curvas e pivoteamento em torno do seu
proprio eixo.

RTA 6 - O VTRP devera possuir velocidade maxima de deslocamento acima de 14,4 km/h

(quinze quilometros por hora) em terreno plano e pavimentado (asfalto ou concreto).

RTA 7 - A EC devera possibilitar ao usuario comandar a velocidade de deslocamento do

VTRP, na faixa de 0 km/h até a velocidade maxima, com aumentos graduais méaximos de até 0,1
km/h.

RTA 8 - A Estagao de Controle deve ser robustecida e resistir, sem sofrer danos, a queda de
pelo menos 1 (um) metro de altura de acordo com a norma MIL STD 810.

RTA 9 - Permitir a montagem e o disparo remoto da metralhadora MAG calibre 7,62 mm
(sete virgula sessenta e dois milimetros).

RTA 10 - Possuir sele¢do remota de opgdo de regime de tiro entre intermitente ou rajada,
disponivel na Estagdo de Controle, caso o armamento tenha esta funcionalidade.

RTA 11 - Possuir equipamento de medigdo de distancias no terreno até 1.000 metros,
informando no Monitor Da Estagdo de Controle.
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RTA 12 - Permitir o controle remoto da eleva¢ao do armamento, nos limites de, no minimo,
-20° (menos vinte graus) a +60° (mais sessenta graus), utilizando a Estacdo de Controle. O sistema
devera possibilitar restricdes em elevagdo, impedindo disparos na plataforma em que estiver
instalado.

RTA 13 - Permitir o controle remoto do azimute do armamento em 360°(trezentos e
sessenta graus) sem restricdo do numero de voltas, utilizando a Estacdo de Controle. O sistema
devera possibilitar restricoes em azimute, impedindo o disparo contra a plataforma em que estiver
instalado.

RTA 14 - Possuir velocidade angular minima de elevagdo de, no maximo, 0,1°/s (zero
virgula zero dois graus por segundo), ajustavel remotamente da Estacdo de Controle.

RTA 15 - Possuir velocidade angular maxima de elevagdao de, no minimo, 15°/s (quinze
graus por segundo), ajustavel remotamente da Estagdo de Controle.

RTA 16 - Possuir velocidade angular minima de azimute, de no maximo, 0,1°/s (zero
virgula zero dois graus por segundo), ajustavel remotamente da Estacdo de Controle.

RTA 17 - Possuir velocidade angular méxima de azimute, de no minimo, 15°/s (quarenta ¢
cinco graus por segundo), ajustavel remotamente da Estacdo de Controle.

RTA 18 - Permitir o armazenamento de municao em cofres padrio NATO compativeis com
o armamento a ser empregado, com capacidade minima de 100 (cem) tiros de muni¢do 7,62 mm
(sete virgula sessenta e dois milimetros).

RTA 19 - Permitir o carregamento remoto, por meio da Estacdo de Controle, da MAG
calibre 7,62 mm (sete virgula sessenta e dois milimetros), estando o armamento previamente
alimentado.

RTA 20 - Permitir tiro remoto, utilizando a Estacdo de Controle, para a metralhadora MAG
calibre 7,62mm (sete virgula sessenta e dois milimetros). A taxa de acerto minima deve ser de 3
(trés) acertos para cada rajada de 10 (dez) tiros, contra alvo de dimensdes 2,3 x 2,3 m (dois virgula
trés por dois virgula trés metros), considerando um total de 10 (dez) rajadas de 10 (dez) tiros para
cada condi¢ao de execugdo de acordo com a tabela:

TABELA 1: Probabilidade de acerto de tiros em cada rajada (MAG 7,62mm)

Calibre Distancia Condicao de Velocidade Probabilidade de
Execuc¢ao Relativa Acerto de tiros em cada
(Veiculo — (Veiculo — rajada*
Alvo) Alvo)
7,62mm 50m Estatico — 0 (zero) 30%
Estatico
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RTA 21 - O VTRP devera dispor de um freio mecanico capaz de manter o sistema
estacionado em terrenos inclinados e de ser acionado durante o disparo, assegurando a sua
estabilidade.

RTA 22 - Indicar, no monitor da Estagdo de Controle, a posi¢cdo (simbolo grafico) do
azimute da arma em relagdo ao eixo longitudinal do VTRP.

RTA 23 - Indicar, no monitor da Estagdo de Controle, a posi¢ao (simbolo grafico) de
elevagdo da arma em relagdo a viatura.

RTA 24 - Apresentar reticulo balistico padrao NATO no monitor da Estagcdo de Controle.

RTA 25- Permitir a observagao diurna de alvo NATO com dimensoes de 2,3 x 2,3 m (dois
virgula trés por dois virgula trés metros), em monitor na Esta¢cdo de Controle, nas seguintes
condic¢des:

a) Detecgdo < 1.000m (mil metros); e
b) Reconhecimento < 500m (quinhentos metros).

RTA 26 - Permitir a identificagdo automatica de falhas do sistema (“built-in-test” - BIT),
por meio da Estacao de Controle, com indicagdo visual e sonora e com botdo de siléncio, em caso
de avaria nos mecanismos de disparo (falha eletromecanica), de elevagao, de direcao, de optronicos.

RTA 27 - Impossibilitar o disparo remoto da arma, fornecendo indica¢des visuais e/ou
sonoras na Estagdao de Controle, quando ocorrer falha no sistema de controle remoto.

RTA 28 — Permitir o disparo remoto seguro do armamento, impossibilitando o disparo
acidental pela Esta¢do de Controle por meio de sistema de seguranca. O sistema devera dispor de
uma alavanca de seguranga que, quando ativada, desabilite o0 mecanismo de disparo e incorpore um
sensor no VTRP para monitorar continuamente a posi¢ao do gatilho, garantindo que ele permaneca
nao pressionado enquanto a alavanca de seguranga estiver acionada.

RTA 29 - O sistema deve possuir uma interface de comunicacdo bidirecional entre a
Estagdo de Controle e o Veiculo, a fim de receber e transmitir dados e comandos em tempo real,
com as seguintes caracteristicas:

a) laténcia méxima de comunicac¢do inferior a 100 ms; e
b) alcance maximo de pelo menos 500 (quinhentos) metros em terreno aberto.

RTA 30 - O veiculo deve ser capaz de reproduzir sons, provenientes da Estagdo de
Controle, com uma intensidade de pelo menos 60 dB, medidos a uma distancia de 1 metro do
veiculo.

RTA 31 - O veiculo deve utilizar a tecnologia de barramento CAN (Controller Area
Network).

RTA 32 - O veiculo deve ser capaz de captar e enviar para a Estacdo de Controle sons de
intensidade minima de 40 dB, emitidos de uma fonte a uma distancia de 1 metro do veiculo, de
maneira que seja audivel na Estacdo de Controle.
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RTA 33 - O SVTRP devera apresentar equipamentos de telecomunicagdo que operem
preferencialmente em uma ou mais das seguintes frequéncias: 2,4 GHz; 5,8 GHz; ou outras
frequéncias, sugeridas pela empresa, cuja aceitagdo ficard a critério da fiscalizagdo do contrato.

RTA 34 - Os enlaces de comunica¢do do sistema devem ser criptografados.

RTA 35 - O sistema deve ser capaz de permitir que o usudrio selecione uma ou mais
cameras a serem apresentadas na Estacdo de controle.

RTA 36 - O sistema deve permitir a gravacao simultanea de, pelo menos, 02 (duas) horas de
video e audio.

RTA 37 - O sistema do veiculo deve ser baseado em tecnologia que favoreca a
implementagdo de operagdo em tempo real utilizando softwares livres baseados em ROS2.

RTA 38- O VTRP devera dispor de um compartimento interno com espago livre minimo de
aproximadamente 500 mm (C) x 250 mm (L) x 300 mm (A), acessivel externamente, garantindo
margem para futuras ampliacdes sem necessidade de modificacdes estruturais.

RTA 39 - A Estacdo de Controle deve possuir alarmes visuais e sonoros para indicar baixo
nivel de carga da bateria, desabilitaveis pelo operador.

RTA 40 - O sistema deve fornecer uma interface de visualizagdo em tempo real, alocada de
maneira que permita a visualizacdo e operagdo do veiculo com as seguintes caracteristicas:

a) resolu¢do minima de 720p;

b) taxa de quadros minima de 30 fps;

c) laténcia méxima de 100 ms;

d) ser capaz de exibir imagens em 360° do entorno do veiculo como mosaico; e

e) ser capaz de operar em ambiente diurno e noturno.

RTA 41 - O sistema deve mostrar na Estacao de Controle:

a) carga da bateria;

b) velocidade;

¢) posi¢ao e orientacdo do armamento em relagdo ao veiculo; e

d) carta georreferenciada do terreno, com as posi¢cdoes do VIRP, da EC e de possiveis alvos.

RTA 42 - O sistema deve apresentar a possibilidade de importar para o sistema de
navegacao cartas personalizadas do terreno.

RTA 43 - O veiculo deve possuir faréis dianteiros e traseiros.

RTA 44 - O sistema deve estar pronto para a operagdo, partindo da situacao de transporte,
em no maximo 10 minutos, com o auxilio de no maximo 2 operadores.

RTA 45 — A Estac¢do de Controle, o Armamento e demais acessorios do Sistema deves ser
transportaveis em cases com as seguintes caracteristicas:



(Folha 16 - Projeto basico dos Demonstradores de Tecnologia SVTRP 1 e 2)

a) Robustez atendendo a norma MIL STD 810 (queda, chuva e poeira) ou outra norma
internacional utilizada para certificacdo de materiais ou equipamentos militares; e

b) Acolchoamento interno de espuma para acomodacdo e prote¢do dos equipamentos contra
impactos.

RTA 46 - O VTRP deve ser capaz de ser utilizado em ambientes internos em chao plano ou
irregular considerando a possibilidade de operacdo sobre um piso de baixa aderéncia, tal como
ardosia.

RTA 47 - O VTRP deve ser capaz ser utilizado em ambientes outdoor em chao plano ou
irregular considerando a possibilidade de operagdo sobre os seguintes terrenos: asfaltado, com
calcamento, gramado ou de terra batida (seca e imida).

RTA 48 - O Sistema devera apresentar, pelo menos, grau de protecao IP 55 para o VTRP e
IP 54 para a EC.

RTA 49 - O sistema devera possibilitar a manutencdo, pelo usudrio, no ambiente de
operagao.

RTA 50 - O sistema deve possuir baterias que permitam a realizacdo de operagdes com
duracdo superior a 1h (duas horas), considerando a seguinte sequéncia de operacdes:

a) O veiculo se movimentando em terreno plano, com os far6is ligados e 80% de sua
velocidade maxima durante 20min;

b) O veiculo realizando 1 (uma) rajada de 10 (dez) tiros;

¢) O veiculo se movimentando em terreno plano, com os fardis ligados e 80% de sua
velocidade maxima durante 15 min; e

d) Transmissao e gravagdo dos sinais de video/dados, telemetria, telecomando durante 1 hora
de operacao.

RTA 51 - O carregador de baterias do sistema deverd ser capaz de recarregar
simultaneamente duas baterias (uma bateria da EC e uma bateria do VTRP), em tempo inferior a 12
h (doze horas), ou dois carregadores independentes (um para a EC e outro para o VTRP, cada um
com conectores apropriados para o respectivo tipo de bateria, ambos com a capacidade de
recarregar a respectiva bateria em tempo inferior a 2 horas e 12 horas, respectivamente).

RTA 52 - O VTRP deverd possuir condigdes de utilizar acessorios intercambidveis e
apresentando, no minimo: uma conexao USB 3.0, uma USB 2.0 e uma Ethernet, acessiveis, sem a
necessidade de desmontar o VTRP, para ligagdo com acessorios, bem como viabilizar o uso de
futuros sensores e acessorios, além de conector de alimentacdo de padrao P4.

4. Requisitos Técnicos Desejaveis (RTD) do Dem Tecnl SVTRP 2

RTD 1 - Possuir capacidade de acompanhamento automatico de alvo ATT de dimensdes 2,3
m X 4,6 m (dois virgula trés metros por quatro virgula seis metros), com a plataforma ou o alvo
parado ou em movimento, no alcance de utilizacdo do armamento instalado.

RTD 2 - Impossibilitar o disparo remoto da arma, fornecendo indicagdes visuais e/ou
sonoras na Estagao de Controle, quando ocorrer alguma das seguintes condigdes:
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a) Angulo de elevacao acima do maximo autorizado para disparo;
b) Angulo de elevagdo abaixo do minimo autorizado para disparo; e

¢) Setor de tiro nao autorizado para disparo.
RTD 3 - O VTRP devera possuir um peso na faixa de 100 a 200 kg

RTD 4 - Possuir sistema de contagem das munig¢des disponiveis para o atirador, informando
no Monitor Da Estagdo de Controle, com erro maximo de 20% (vinte por cento) para a
Metralhadora MAG calibre 7,62 mm (sete virgula sessenta e dois milimetros).

RTD 5 - Permitir que possiveis incidentes de tiro, provocados por falha da municdo, possam
ser sanados remotamente por meio da Esta¢do de Controle, com a ejecao do cartucho ndo disparado
da camara.

5. Requisitos da Documentac¢io

1) Pacote Técnico, incluindo folha de dados técnicos e elétricos, de todos os componentes do
sistema.

2) Manual de operacdo, contendo as instrugdes de operacao do SVTRP.

3) Manuais de manutencdo de 1° e 2° escaldes (manutengdo ao nivel do usuario e
manuten¢gdo ao nivel da equipe de manutencdo do CTEXx), contendo as instrugdes para as
manutengdes preventiva e corretiva do SVTRP.

Deve-se considerar para o desenvolvimento as demais descri¢des, solicitacdoes e
recomendacgdes existentes neste documento.

Todos os requisitos deverdo ser comprovados por testes realizados pelo proprio fabricante
sob a supervisdo imediata do Fiscal Militar e equipe técnica designada.

5. ARQUITETURA FiSICA

A arquitetura fisica ¢, sob o ponto de vista do projeto de P&D, o modelo representativo de
uma solu¢do, que descreve a estrutura fisica do DEMONSTRADOR DE TECNOLOGIA seus
sistemas, subsistemas e componentes, por meio de um diagrama de blocos hierarquizado (conceito
fisico).

A estrutura fisica deve possibilitar atingir os requisitos e funcionalidades dos
Demonstradores de Tecnologia SVTRP 1 e 2.

A arquitetura fisica esta estruturada da seguinte forma:

1) Nivel 0: Refere-se ao Demonstrador de Tecnologia, resultado desse projeto.
2) Nivel 1: Apresenta os Sistemas principais, quando integrados constituem o SVTRP.

3) Niveis 2 e 3: Sdo os modulos que compdem os Sistemas principais do Dem Tecnl. A partir das
defini¢des estabelecidas para os niveis 0 e 1, sdo complementados os requisitos necessarios e
especificagdes, elaborado o projeto detalhado e obtidos, por desenvolvimento ou aquisi¢do, os
elementos necessarios.
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a. A arquitetura fisica sugerida para o SVTRP 1 estd apresentada na Figura 1.
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b. A arquitetura fisica sugerida para o SVTRP 2 esta apresentada na Figura 2.

Dem Tacnl SVTRP 2
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Figura 2 - arquitetura fisica sugerida para o SVTRP2
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6. ARQUITETURA FUNCIONAL
6.1. ARQUITETURA FUNCIONAL DO SVTRP1

Os Requisitos dos Dem Tecnl SVTRP 1 (item 4.c.1) indicam todas as funcionalidades a
serem desenvolvidas. A seguir, sdo descritas as principais funcionalidades obrigatdrias para o
Sistema Dem Tecnl SVIRP 1, VIRP 1, EC, Acessorios € Manuais:

a. Sistema Dem Tecnl SVTRP 1:

1) guiar remotamente o veiculo;

2) operar brago robotico remotamente;

3) permitir a manipulagdo e/ou neutralizacao de artefatos explosivos;
4) transmissdo e recepgdo de fonia;

5) transmissao de video (VTRP 1) e recepgao de video (EC);

6) realizar aquisicao de dados com sensores no ponto de interesse; e
7) permitir a atualizag¢do e a implementac¢do de novos algoritmos.

b. Veiculo Terrestre Remotamente Pilotado 1 (VTRP 1):

1) receber e executar comandos de guiamento do veiculo por meio da EC;

2) receber e executar comandos de operacao do manipulador robético;

3) receber e executar comandos de selecdo e/ou controle dos sensores e dos acessorios

removiveis;

4) captar e transmitir video das cameras;

5) transmitir, e receber fonia, e, quando comandado, reproduzir o som captado pela EC;

6) receber e transmitir dados dos sensores (telemetria) para a EC;

7) permitir acoplamento de acessorios removiveis de forma agil como, por exemplo, trilho
picatinny;

8) realizar o disparo de disruptor com adequada estabilizagdo e segurancga;

9) permitir a operagdo do manipulador de forma manual e automatica; e

10) permitir a progressdao do deslocamento, subindo escadas convencionais.

c. Estacdo de Controle (EC):

1) controlar remotamente o deslocamento do veiculo;

2) habilitar e receber os dados dos sensores;

3) controlar acessorios fixos ou removiveis e a visualizacdo dos dados provenientes dos
mesmos;

4) receber, gravar e reproduzir video;

5) permitir a gravacao de imagens (fotografia), sem prejuizo da gravacao do video;

6) mostrar na tela, imagens capturadas (fotografias digitais);

7) transmitir, receber, gravar e reproduzir fonia;

8) permitir a operacdo de cada acessorio (plug and play), individualmente, integrado ao
veiculo;
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d. Acessorios:

1) auxiliar no transporte;

2) auxiliar no acondicionamento;

3) fornecer suporte a operacao do sistema; e
4) fornecer suporte a manutencao do sistema.

e. Manuais:

1) fornecer dados técnicos do sistema visando a manutengdo preventiva e corretiva;
2) instruir sobre a manuten¢ao do sistema;

3) instruir sobre a operacao do sistema; e

4) Instruir sobre dados técnicos e de operacao de acessorios especificos do sistema.

Dispositivo disruptor
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/

Braco Robético

«—

Manusear objetos

Ambiente

interno

I S

Guiar Deslocamenta

Reconhecimento de
area .

Usudrio

Figura 3 - arquitetura funcional do SVTRP1
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6.2 ARQUITETURA FUNCIONAL DO SVTRP2

Os Requisitos dos Dem Tecnl SVTRP 2 (item 4.c.3) indicam todas as funcionalidades a
serem desenvolvidas. A seguir, sdo descritas as principais funcionalidades obrigatorias para o
Sistema Dem Tecnl SVIRP 2, VIRP 2, EC, Acessoérios e Manuais:

a. Sistema Dem Tecnl SVTRP 2:

1) guiar remotamente o veiculo;

2) realizar o disparo seguro do armamento durante tiro inico ou rajada;
3) obter 4audio do local de interesse e na EC;

4) transmissao e recepc¢ao de fonia;

5) transmissao de video (VTRP 2) e recepgao de video (EC);

6) realizar aquisi¢cao de dados com sensores no ponto de interesse; e

7) permitir a atualizacdo e a implementacao de novos algoritmos.

b. Veiculo Terrestre Remotamente Pilotado (VTRP 2):

1) receber e executar comandos de guiamento do veiculo por meio da EC;

2) receber e executar comandos do armamento;

3) receber e executar comandos de selecao e/ou controle dos sensores e dos acessorios
removiveis;

4) captar e transmitir video das cadmeras;

5) transmitir, e receber fonia, e, quando comandado, reproduzir o som captado pela EC;

6) receber e transmitir dados dos sensores (telemetria) para a EC;

7) permitir acoplamento de acessorios (plug and play) removiveis; e

c. Estagdo de Controle (EC):

1) controlar remotamente o deslocamento do veiculo;

2) controlar remotamente o armamento;

3) habilitar e receber os dados dos sensores (telemetria);

4) receber, gravar e reproduzir video;

5) permitir a gravacao de imagens (fotografia), sem prejuizo da gravacao do video;

6) mostrar na tela, imagens capturadas (fotografias digitais);

7) transmitir, receber, gravar e reproduzir fonia;

8) permitir a operagdo de cada acessorio (plug and play), individualmente, integrado ao
veiculo;

12) processar e mostrar, na tela da EC, a sua propria posi¢ao e orientacao;

13) mostrar, na tela da EC, o deslocamento/posi¢ao/orientacio do veiculo, e
posigao/orientagdo da propria EC em mapa da localidade, e a posig¢ao/orientacdo do
armamento;

14) permitir o acionamento remoto do armamento, condicionado a check-list de seguranga;
15) mostrar, na tela, imagens combinadas do alvo e da mira do armamento gravando essas
imagens ao longo do disparo;

16) permitir o acionamento remoto dos demais sensores previstos, o acesso € a visualizacao
dos dados desses sensores na tela de interface grafica.
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d. Acessorios:

1) auxiliar no transporte;

2) auxiliar no acondicionamento;

3) fornecer suporte a operacao do sistema; e
4) fornecer suporte a manutencao do sistema.

e. Manuais:

1) fornecer dados técnicos do sistema visando a manutengdo preventiva e corretiva;
2) instruir sobre a manuten¢ao do sistema;

3) instruir sobre a operacao do sistema; e

4) instruir sobre dados técnicos e de operagdo de acessorios especificos do sistema.
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Figura 4 - arquitetura funcional do SVTRP2
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7. ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO (EAP)

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) para os Dem Tecnl SVTRP 1 e 2 ¢ a representagdo
descritiva ou grafica da decomposi¢do do trabalho do Projeto dos Dem Tecnl SVTRP 1 ¢ 2 em
partes menores e gerenciaveis, apresentando uma estrutura hierarquica do trabalho que precisa ser
feito para a conclusdo do projeto.

A EAP da P&D dos Dem Tecnl SVTRP 1 e 2, em sua forma descritiva, € a seguinte:

Tabela 2. Descri¢ao dos Componentes da Estrutura Analitica do Projeto

EAP Nome da Tarefa

1 Gerenciamento do Projeto
1.1 Revisao do Projeto basico
1.2 Acompanhamento do Projeto
1.3 Encerramento do Projeto
2 SVTRP1
2.1 Projeto conceitual do SVTRP1
2.2 Projeto Detalhado dos Sistemas do SVTRP1
2.2.1 Projeto Detalhado da Estagdo de Controle do SVTRP1
2.2.2  Projeto Detalhado do Sistema de Comunicagdo do SVTRP1
2.2.3 Projeto Detalhado Mecanico e Eletronico do VTRP 1
2.2.4 Projeto Detalhado do Sistema de Audio e Video do SVTRP1
2.2.5 Projeto Detalhado e Defini¢do dos Sistemas e Acessorios COTS do SVTRPI
2.3 Obtencao dos Elementos Fisicos do SVTRP1
2.3.1 Obtencao dos Elementos da Estacao de Controle do SVTRP1
2.3.2 Obtengdo dos Elementos do Sistema de Comunicagdo do SVTRP1
2.3.3 Obtencao de Elementos do VTRP1
2.3.4 Obtencdo dos Elementos do Sistema de Audio e Video do SVTRP1
2.3.5 Obtencao dos Sistemas e Acessorios COTS do SVTRP1
2.4 Desenvolvimento dos Programas do SVTRP1
2.4.1 Desenvolvimento dos Programas da Estacdo de Controle do SVTRP1
2.4.2 Desenvolvimento dos Programas do Sistema de Comunica¢do do SVTRPI
2.4.3 Desenvolvimento de Programas de Controle, Guiamento e Navega¢do do VTRP1

2.4.4 Desenvolvimento de Programas do Braco Robotico
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2.4.5 Desenvolvimento dos Programas P/Conexdo de Audio ¢ Video do SVTRP1
2.4.6 Desenvolvimento dos Programas de Interface com Sistemas COTS do SVTRP1
2.5 Montagem e Integraciao do SVTRP1
2.5.1 Montagem e Integragao da Estacdo de Controle
2.5.2 Montagem e Integracao do VTRP1
2.5.3 Integracao do SVTRP1
2.5.4 Testes de Conformidade
2.6 Teste de campo e Recebimento do SVTRP1
2.6.1 Teste de campo
2.6.2 Entrega / Treinamento de Operagdo e Manuten¢ao do SVTRP1
2.7 Documentacio final e Manuais
2.7.1 Manuais do SVTRP1
2.7.1.1 Manual de Operacao
2.7.1.2 Manual de Manutengao
2.7.2 Consolida¢ao da Documentagao
3 SVTRP2
3.1 Projeto conceitual do Projeto do SVITRP2
3.2 Projeto Detalhado dos Subsistemas do SVTRP2

Projeto Detalhado de Adaptagdo da Estacdo de Controle do SVTRP1 para o

3:2.1 SVTRP2

Projeto Detalhado de Adaptagao do Sistema de Comunicacdo do SVTRP1 para o
SVTRP2

3.2.2
3.2.3 Projeto Detalhado Mecanico e Eletronico do VTRP2

3.2.4 Projeto Detalhado do Sistema de Estabilizagdo do Tiro

3.2.5 Projeto Detalhado do Sistema de Audio e Video do SVTRP2

3.2.6 Projeto Detalhado e Defini¢do dos Sistemas e Acessorios COTS do SVTRP2
3.3 Obtencao dos Elementos Fisicos do SVTRP2

3.3.1 Obteng¢ao dos Elementos da Esta¢ao de Controle do SVTRP2

3.3.2 Obtengao dos Elementos do Sistema de Comunica¢ao do SVTRP2

3.3.3 Obtengao de Elementos do VTRP2

3.3.4 Obteng¢ao dos Elementos de Estabilizacao do Tiro

3.3.5 Obtencdo dos Elementos do Sistema de Audio ¢ Video
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3.3.6 Obtenc¢ao dos Sistemas e Acessorios COTS
3.4 Desenvolvimento dos Programas do SVTRP2
3.4.1 Adaptacdo dos Programas da Estacdo de Controle do SVTRP1 para SVTRP2

Adaptacao dos Programas do Sistema de Comunicagdo do SVTRPI para
SVTRP2

3.4.2
3.4.3 Adaptacdo de Programas de Controle, Guiamento e Navegacdo do VTRP2
3.4.4 Desenvolvimento de Programas do Sistema de Estabiliza¢ao do Tiro
3.4.5 Desenvolvimento dos Programas P/Conexio de Audio ¢ Video
3.4.6 Desenvolvimento dos Programas de Interface com Sistemas COTS
3.5 Montagem e Integracio do SVTRP2
3.5.1 Montagem e Integracao da Estacao de Controle
3.5.2 Montagem e Integracao do VTRP2
3.5.3 Montagem e Integracdo do SVTRP2
3.5.4 Testes de Conformidade
3.6 Teste de campo e Recebimento do SVTRP2
3.6.1 Teste de Campo
3.6.2 Entrega/ Treinamento de Operacdo e Manuten¢do do SVTRP2
3.7 Documentacido Final e Manuais
3.7.1 Manuais
3.7.1.1 Manual de Operagao
3.7.1.2 Manual de Manutenc¢ao

3.7.2 Consolida¢ao da Documentacao
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Figura 5- Estrutura Analitica do Projeto de P&D dos Dem Tecnl SVTRP 1 e 2.

8. DICIONARIO DA EAP

a. O Dicionario da EAP ¢ o documento que descreve as fases, entregas e os pacotes de
trabalho do desenvolvimento do projeto, de forma a permitir um entendimento comum do escopo

por todas as partes interessadas.

b. As entregas representam um conjunto de resultados dos pacotes de trabalho, que sao

consolidados ao longo de cada fase do projeto e entregues ao 6érgao responsavel pela implantacao

do projeto.



(Folha 28 - Projeto basico dos Demonstradores de Tecnologia SVTRP 1 e 2)

c. Os Pacotes de Trabalho representam o tltimo elemento de decomposi¢ao da EAP, a partir
dos quais sdo desenvolvidas atividades para a obtencdo dos produtos a serem entregues.

d. A soma dos resultados de todos os pacotes de trabalho deve gerar os Demonstradores de
Tecnologia SVTRP 1 e 2 capazes de atender aos requisitos.

e. Os pacotes de trabalho nao numerados no dicionario da EAP representam descrigdes que se
aplicam a todos os pacotes de trabalho que contenham o mesmo nome.

f. Todos os documentos, em suas versdes finais, devem ser entregues em papéis de formato
A0, Al, A2, A3 ou A4, conforme o caso, e em arquivos digitais. Todos os documentos devem ser
classificados e indexados.

g. A Tabela 3 representa a descri¢do das fases e entregas do desenvolvimento do projeto.

h. O Anexo A apresenta o cronograma fisico considerado para as entregas.

Tabela 3- Dicionario da EAP do Dem Tecnl SVTRP 1 e 2 — Descri¢do das Fases e Entregas

Item: 1 | Atividade: Gerenciamento do Projeto

Descricao/Especificacio:

- Reune as atividades de gestdo e coordenagdo geral do projeto abrangendo os trabalhos
necessarios ao planejamento, monitoramento, coordenagdo e controle, acompanhamento e
encerramento.

Item: 1.1 | Atividade (Pacote de Trabalho): Revisdo do Projeto basico

Descricao/Especificacio:

- Fase de estruturagdo do plano do projeto, definicdo de escopo, prazos, custos, riscos e
responsaveis. Na Revisao do Projeto Basico a empresa CONTRATADA analisa os requisitos e
especificagdes exigidos e propde, se necessario, novos requisitos que devem ser alcangados no
desenvolvimento do projeto, mediante justificativa técnica.

Entregas: - Plano de Projeto com base na EAP proposta, Plano de Comunicagdo, Matriz de
Riscos e Cronograma Inicial.

Item: 1.2 \ Atividade (Pacote de Trabalho): Acompanhamento do Projeto

Descricao/Especificacio:

- Fase continua de Monitoramento, da execu¢do das tarefas, controle de prazos, custos e
qualidade. O relatério de acompanhamento de projeto deverd ser mensal, contendo
resumidamente a fase em que se encontra o projeto e as acdes tomadas e as atas de reunido
realizadas no més, se necessario, incluir matriz de riscos ¢ agdes corretivas e atualiza¢do no
cronograma.

Entregas: - Relatorios de Acompanhamento de Projeto (RAP) e ATAS de reunides.

Item: 1.3 \ Atividade (Pacote de Trabalho): Encerramento de Projeto

Descricao/Especificacio:

- Fase do Projeto que ocorrerd as medidas administrativas junto a CONTRATANTE para
assinatura do Termo de Encerramento de Contrato e outras atividades para encerramento do
projeto.

Entregas: - Termo de Encerramento de Contrato e Certificado de Garantia do Demonstradores
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Item: 2.1 e 3.1 Atividade (Pacote de Trabalho): Engenharia de Requisitos e Projeto
Conceitual

Descri¢ao/Especificacgio:

- As informagoes desta etapa sdo apresentadas no documento denominado Projeto Conceitual do
Sistema.

Deve-se considerar a obtencao e integragao dos Sistemas, subsistemas ¢ demais elementos que
compdem os SVTRP 1 e 2 respectivamente.

- Nesta etapa, o Projeto Conceitual ja deve levar em consideracao as solugdes tecnologicas que a
CONTRATADA pretende adotar.

- A Engenharia de Requisitos estuda, categoriza e estabelece os requisitos de um subsistema, seus
componentes e/ou servigos, tomando por base: (a) os Requisitos do Produto; (b) os requisitos de
interface; (c) o conhecimento de solugdes tecnoldgicas viaveis; (d) as informagdes e restricdes de
custo, prazo e escopo do projeto; (e) as informagdes ou requisitos, quando aplicavel, do sistema
produtivo e logistico no qual o material serd inserido.

- Os Requisitos do Sistema devem ser expressos no documento Especificacdo de Requisitos de
Sistema (ERS), que ¢ um documento formal que descreve os atributos a serem atendidos pelos
subsistemas, seus equipamentos ou protétipos, integrados ou nao.

- Todos os documentos devem estar classificados e indexados.

- O Projeto Conceitual s6 deve ser realizado apds a conclusao da Engenharia de Requisitos
correspondente.

- Se ao longo desta etapa forem identificados fatores que indiquem a necessidade de alteracao de
documentos ja elaborados, deve-se informar a equipe responsavel do EB e proceder o registro de
tais alteracoes.

Entregas:
- Projeto Conceitual do Sistema (PCS); e
- Documento ERS (Especificacdo de Requisitos de Sistema) (arquivos .fodt e .pdf)

Item: 2.2 3.2 | Atividade: Projeto Detalhado dos Sistemas do SVTRP 1 ¢ 2

Descricao/Especificacio:

- Nesta fase ¢ realizado o detalhamento da solu¢do, que representa o esfor¢o de engenharia de
produto e de engenharia de software no sentido de calcular, dimensionar, modelar, desenhar e
projetar com precisdo o sistema, bem como para combinar co6digos, integrar, testar e depurar os
sistemas computacionais integrantes. Sao também detalhados os itens de ndo-desenvolvimento
(itens de prateleira) que irdo compor o sistema.

- Sdo apresentadas e definidas as solugdes tecnologicas a serem adotadas e apresentado o
detalhamento das atividades. Compreende as etapas de Projeto Detalhado dos Sistemas e
Subsistemas do SVTRP 1 e SVTRP 2.

Item:
2.2.1 até 2.2.5 e
3.2.1 até 3.2.5

Atividade (Pacote de Trabalho): Projeto Detalhado dos subsistemas do
SVTRP 1e2

Descricao/Especificacio:

- O Projeto Detalhado do Sistema (PDS) ¢ o conjunto de documentos gerados na Engenharia de
Projeto, tais como desenhos, diagramas, memorias, especificagdes, codigos computacionais,
instrugdes, relatorios, manuais, procedimentos e outros elementos que caracterizam e definem
inequivocamente o sistema e seu processo produtivo abrangendo Estacdo de Controle, Sistema de
Comunicacdo, Sistema mecanico e eletronico do veiculo, entre outros definidos no Projeto
Conceitual.
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- Os componentes mecanicos deverdo estar detalhados através de desenhos técnicos. Os
componentes elétricos deverdo ter seus desenhos (placas) e suas especificagcdes (componentes
comerciais) detalhadas nesta fase. Também deverdo ser feitos os desenhos esquematicos e de
integracdo da plataforma; deverdo ser definidos protocolos, linguagens de programacao,
plataformas, e todas as especificidades relativas a area de software.

- O Projeto Detalhado deve prever as necessidades de Capacitacdo e Treinamento.

- Os softwares/firmware utilizados no Demonstrador de Tecnologia devem atender as
especificagdes técnicas descritas neste documento.

- Ao longo do desenvolvimento do Projeto podem surgir situagdes que demandem a alteracao do
PDS. Assim, uma versdao final do PDS deverd ser entregue na fase de consolidacdo da
documentagao. Devem ser indicados elementos e especificacdes alterados ao longo do Projeto.

- Se ao longo desta etapa forem identificados fatores que indiquem a necessidade de alteracao de
documentos ja elaborados, deve-se informar a equipe responsavel do EB e proceder o registro de
tais alteracoes.

- Os desenhos mecanicos devem ser entregues em arquivos editaveis do software SolidWorks, ou
equivalente. Os desenhos devem também ser entregues em arquivos “.pdf’ contendo todas as
vistas e demais dados necessarios para a fabricacao das pecas.

- O projeto de placas de circuitos eletronicos, quando existirem, devem ser entregues em arquivos
de projeto editdveis PCB (Printed Circuit Board) e em arquivos para a fabricacdo: Gerbers, NC
Drills e listas de materiais (BoM — Build of Materials).

- Os algoritmos, quando existirem, devem ser entregues em arquivos editdveis de linguagem de
alto nivel (MATLAB, IDL, Python, C, C++, OpenCV) e/ou de baixo nivel (VHDL).

- S6 deve ser realizado apds a conclusdo do “Projeto Conceitual” correspondente.

Entregas:

- Projeto Detalhado do Sistema (PDS) (arquivos “.fodt” e “.pdf”), contendo, quando for o caso:
- Desenhos mecénicos (arquivos editaveis e .pdf);

- Esquematicos detalhados de rede elétrica (arquivos editaveis e .pdf);

- Esquematicos e/ou “data sheets” de componentes, cabos e conectores;

- Esquematicos editaveis PCB (Printed Circuit Board), Gerbers, NC Dirills e listas de materiais
(BoM —Build of Materials) de placas de circuitos impressos;

- Algoritmos em linguagem de alto e baixo nivel (arquivos editaveis) e defini¢oes de software
(linguagem, protocolos, entre outros); e

- Listas de materiais

Item: 2.3 e3.3 | Atividade: Obtencio dos Elementos Fisicos do SVTRP 1 e 2

Descricao/Especificacio:
- Abrange os trabalhos de pesquisa, desenvolvimento, fabricacdo e/ou aquisi¢do dos componentes
necessarios a montagem dos sistemas que compdoem o SVITRP 1 e 2.

Item: Atividade (Pacote de Trabalho): Obtencdo dos Elementos Fisicos dos
2.3.1 até 2.3.5 e | subsistemas do SVTRP 1 e 2
3.3.1 até 3.3.6

Descricao/Especificacao:

- Procedimento destinado a obtencdo dos sistemas, subsistemas e elementos que compdem o
Demonstrador de Tecnologia SVTRP 1 e SVTRP 2. A forma de obtencdo depende das
necessidades do projeto e solugdes tecnologicas disponiveis, pode se dar por desenvolvimento,
incluindo a fabrica¢do, ou por aquisi¢cdo. Para a aquisicdo de elementos de sistemas deve
considerar as exigéncias quanto aos itens que devem, obrigatoriamente, serem projetados,
fabricados e desenvolvidos no escopo desse projeto. A obtenc¢do dos sistemas, subsistemas e
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elementos também inclui a montagem e integracdo de seus componentes, suas partes e interfaces,
de acordo com o definido no Projeto Detalhado.

- A obtengdo do sistema e de seus elementos também engloba a aquisicio de materiais,
componentes, suprimentos (insumos), além de infraestrutura industrial e laboratorial (obras,
instalagcdes, equipamentos e ferramentas) necessarios para producao dos elementos dos sistemas,
bem como na aquisi¢do de servigos técnicos especializados de consultoria.

- Os prototipos, quando necessarios, devem ser construidos com o objetivo de verificar as
conformidades em relacdo aos requisitos estabelecidos.

- Caso sejam identificadas nao conformidades durante o processo de desenvolvimento, que
demandem modificagdes no projeto devem ser realizadas as atualizacdes no Projeto Conceitual
de Sistemas (PCS), Especificagdo de Requisitos de Sistemas (ERS),se for o caso, Projeto
Detalhado do Sistema (PDS) e outros documentos pertinentes.

- Tais mudangas devem ser comunicadas a equipe do EB.

- A Especificagdo do Material deve estar descrita no Documento de Especificagdo do Material
(DEM) e deve conter todas as informagdes necessarias para aquisicdo dos equipamentos e
acessorios, como marca, modelo, part number e lista de acessérios com os respectivos part
numbers. No caso de softwares adquiridos, deve constar a licenga, versao, requisitos de sistema e
procedimento de instalagdo. Deve conter também as informagdes necessarias ao entendimento da
escolha do equipamento ou software, como principais especificagdes técnicas do equipamento,
lista de equipamentos concorrentes, mapa comparativo de prego estimado de mercado para os
equipamentos selecionados e concorrentes, as principais caracteristicas técnicas dos
equipamentos concorrentes e seus acessorios, € a justificativa de escolha, quando relevante, com
base nos dados apresentados. Deve, também, conter caracteristicas, materiais, procedimentos,
entre outros, necessarias a integragdo dos subsistemas entre si.

- Os itens obtidos, adquiridos ou desenvolvidos, devem ser disponibilizados para inspecdo da
equipe técnica do EB, quando solicitado.

Entregas:
- Documento de Especificagdo do Material (DEM) (arquivos .fodt e .pdf);
- Projeto Detalhado do Sistema (PDS) atualizado (arquivos .fodt e .pdf);

Item: 2.4 ¢ 3.4 | Atividade: Desenvolvimento dos Programas do SVTRP 1 e 2

Descri¢ao/Especificacao:

- Esta atividade compreende o processo de criacao, codificagdo, teste e validagdo dos Programas
da Estagdo de Controle, Programas do Sistema de Comunicacdo, Programas de Controle e
Guiamento do VIRP 1 e 2, Programas do braco robotico (VTRP 1), Programa para aquisi¢do de
alvo e estabilizagdo (VTRP 2), Programas para conexao de dudio e video, Programas de Interface
com Sistemas COTS do SVTRP 1 e 2.

- Cada subtarefa refere-se ao desenvolvimento de um sistema especifico e segue o ciclo completo
de desenvolvimento (andlise, design, implementacdo, testes e entrega).

Ttem:
2.4.1 até 2.4.6 e
3.4.1 até 3.4.6

Atividade (Pacote de Trabalho): Programas dos subsistemas do SVTRP 1 e
2

- Procedimento destinado a obtencdo dos programas e cddigos dos subsistemas e elementos que
compdem o Demonstrador de Tecnologia SVITRP 1 e SVTRP 2. A forma de obtencdo devera
estar baseada no framework ROS2 e considerar as exigéncias quanto aos itens que devem,
obrigatoriamente, serem projetados, fabricados, desenvolvidos e integrados no escopo desse
projeto.

- Os codigos devem ser testados e validados depois de serem implementados no SVTRP 1 e 2 de
modo a garantir o correto funcionamento dos Sistemas.
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- Caso sejam identificadas ndo conformidades durante o processo de desenvolvimento, que
demandem modificacdes no projeto devem ser realizadas as atualizagcdes no Projeto Conceitual
de Sistemas (PCS), Especificagdo de Requisitos de Sistemas (ERS), se for o caso, Projeto
Detalhado do Sistema (PDS) e outros documentos pertinentes.

- Tais mudancgas devem ser comunicadas a equipe do EB.

- Deve-se elaborar o Documento de Entrega de codigo (DEC) contendo informagdes especificas e
imagens relativas a instalacdo, compilagdo e configuracao, dando énfase a detalhes cuja
operagao/configuracdo seja especifica ou nao foi inicialmente prevista no projeto.

- Devem ser entregues os seguintes documentos relativos a propriedade intelectual do codigo:
listagem de autores, listagem do caminho completo dos arquivos (codigos-fonte e documentacao)
integrantes do pacote de trabalho, codigo fonte com a respectiva documentagdao, Termos de
Cessdo de Propriedade dos autores para a OFERTANTE e Termo de Cessao de Propriedade da
OFERTANTE para o CONTRATANTE. Os Termos de Cessao de Propriedade e a listagem dos
autores devem ser entregues impressos em formato A4 e assinados. A listagem dos arquivos deve
ser documento de texto puro (“.txt”), em formato digital, colocado no repositdrio do projeto.

- Todo codigo-fonte elaborado no ambito deste projeto, independentemente da linguagem
utilizada (C, C++, VHDL, IDL, MATLAB, etc.), deve ter em seu inicio texto comentado
contendo no minimo:

- Nome do projeto (“Dem Tecnl SVTRP1” ou “Dem Tecnl SVTRP2”);

- Nome do modulo/subsistema do qual faz parte (por exemplo: “Moddulo de Integracdo e
Interface do Controle do Manipulador do SVTRP 17);

- Descrigdo do codigo contendo versdo, data, explicacdo das entradas e saidas e outras
informacdes julgadas necessarias para completo entendimento do codigo;

- Texto acerca da propriedade intelectual do documento e seu conteudo seguindo o modelo
abaixo:

“O conteudo deste documento ¢ de propriedade do Exército Brasileiro. Sua reprodugao, total ou
parcial, sem prévia autorizagdo por escrito do proprietario ¢ proibida. Os autores cedem todos os
direitos patrimoniais sobre este documento e seu contetido na forma e para os fins do disposto nos
Artigos 49, 50 e 51 da Lei nr 9.610, de 10 Fev 1998, a titulo gratuito, sem qualquer restri¢ao
quanto a forma, tempo ou lugar.”

Entregas:

- Documento de Entrega de Codigo (DEC) (arquivos .fodt e .pdf);

- Projeto Detalhado do Sistema (PDS) atualizado (arquivos .fodt e .pdf);

- Algoritmos em linguagem de alto e baixo nivel (arquivos editaveis) e defini¢oes de software
(linguagem, protocolos, entre outros); e

- Lista de autores;

- Lista de arquivos; e

- Termos de cessdo de propriedade.

Item: 2.5e¢ 3.5 | Atividade: Montagem e Integragdo do SVTRP 1 e 2

Descricao/Especificacio:

- Esta atividade abrange todas as etapas de montagem fisica e integragdo funcional dos
componentes do SVTRP 1 e 2. Inclui os testes dos sistemas e subsistemas projetados, a
montagem e integracdo da Esta¢do de Controle, do VIRP e a integra¢do completa SVIRP 1 e 2.

Item: Atividade (Pacote de Trabalho): Montagem e Integracdo do SVTRP 1 e 2
2.5.1 até 253 e
3.5.1 até 3.5.3

Descricao/Especificacio:
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- Nesta etapa, ¢ realizada a integragdo, que representa o esfor¢o de engenharia de produto.

- Deve-se elaborar o documento Instrugdes de Teste de Desenvolvimento do Sistema (ITDS) que
consolida as informagdes sobre os testes (testes de conformidade e testes de campo) e deve conter
instrugdes passo-a-passo que permitam a equipe do EB reproduzir os testes indicados. As
Instrugdes de Teste de Desenvolvimento do Sistema (ITDS) devem ser revisadas ao longo de
todo o processo de desenvolvimento, sendo a versdo final obtida apds a conclusdo de todos os
testes de campo.

- Deve-se elaborar o Documento de Entrega de Sistema (DES) contendo informagdes especificas
e imagens relativas a construg¢do do Sistema, dando énfase a detalhes cuja construcao seja muito
especifica ou ndo foi inicialmente prevista no projeto.

Entregas:

- Documento de Especificacdo de Material (DEM) atualizado (arquivos .fodt e .pdf);

- Projeto Detalhado do Sistema (PDS) atualizado (arquivos .fodt e .pdf);

- Especificacdo de Requisitos de Sistema atualizado (ERS) (arquivos .fodt e .pdf);

- Instrugdes de Teste de Desenvolvimento do Sistema (ITDS) (arquivos .fodt e .pdf);

- Documento de Entrega de Sistema (DES) contendo: montagem da Estacdo de Controle,
montagem do VTRP, Checklists de validagdo técnica contendo a verificagdo de conexdes,
fixagdes, conformidade com o projeto mecanico e eletronico, Registros fotograficos do processo
de montagem e integragdo (arquivos .fodt e .pdf);

- Estacdao de Controle montada de acordo com a fase; e

- VIRP 1 e 2 montado de acordo com a fase.

Item: Atividade (Pacote de Trabalho): Testes de Conformidade
2.54e3.5.4

Descricao/Especificacio:

- Os Testes de Conformidade atestam que os Sistemas e Subsistemas, apos integrados, atendem
aos requisitos e funcionalidades definidos para os SVTRP 1 e 2 em ambiente fabril, ou seja
engloba todos os testes previstos no ITDS, exceto aqueles que s6 podem ser executados em
campo.

- Inclui verificar se as instru¢des e orientagdes sobre uso, operagdo, montagem, desmontagem e
manuten¢do, indicadas nos manuais € demais documentagdes técnicas sdo suficientes para
execucao dessas atividades.

- Os materiais e equipamentos durante e apds a montagem devem estar em condicdes de serem
inspecionados pela equipe técnica do EB.

- Também devem ser realizadas as atualizagdes no Documento de Especificacio do Material
(DEM), caso sejam verificadas ndo-conformidades durante o processo de integracao.

- Esse Pacote de Trabalho s6 ¢ concluido quando o demonstrador de tecnologia ¢ aprovado em
todos os testes, a exce¢do dos casos em que hé aprovacdo do pacote pela equipe técnica do CTEx
mesmo sem que o prototipo tenha sido aprovado em todos os testes, mediante justificativa técnica
da contratada.

- O resultado dos testes deve constar no ITDS e posteriormente no Relatorio de Encerramento de
Projeto (REP).

Entregas:

- Documento de Especificagao de Material (DEM) atualizado (arquivos .fodt e .pdf)

- Instrugdes de Teste de Desenvolvimento do Sistema (ITDS) atualizado (arquivos .fodt e .pdf);

- Demais documentos dos pacotes de trabalho: “Engenharia de Requisitos”, “Projeto Conceitual”,
“Projeto Detalhado” e/ou “Projeto Detalhado de Integracao” atualizados.

Item: 2.6 ¢ 3.6 \ Atividade: Teste de campo e Recebimento do SVTRP 1 ¢ 2

Descricao/Especificacio:
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- Execucdo de testes operacionais em campo;

- Relatorio de testes e analise dos resultados obtidos;

- Recebimento técnico € administrativo do SVTRP 1 e 2;
- Realizacdo de treinamento para operagdo € manutencao.

Item: Atividade (Pacote de Trabalho): Teste de campo
2.6.1 e 3.6.1

Descricao/Especificacio:

- Os Testes de campo atestam que os Sistemas e Subsistemas, apos integrados, atendem aos
requisitos e funcionalidades definidos para os SVIRP 1 e 2. Os Testes de campo a serem
realizados sdo aqueles definidos no documento Instrugdes de Teste de Desenvolvimento do
Sistema (ITDS).

- Inclui verificar se as instru¢des e orientagdes sobre uso, operagdo, montagem, desmontagem e
manuten¢do, indicadas nos manuais e demais documentagdes técnicas sdao suficientes para
execucao dessas atividades.

- Os materiais e equipamentos durante e apds a montagem devem estar em condi¢des de serem
inspecionados pela equipe técnica do EB.

- Também devem ser realizadas as atualizagdes no Documento de Especificagio do Material
(DEM), caso sejam verificadas ndo-conformidades durante o processo de integracao.

- Esse Pacote de Trabalho s6 ¢ concluido quando o demonstrador de tecnologia ¢ aprovado em
todos os testes, a excecdo dos casos em que ha aprovacdo do pacote pela equipe técnica do CTEx
mesmo sem que o prototipo tenha sido aprovado em todos os testes, mediante a justificativa
técnica da contratada.

- O resultado dos testes deve constar no ITDS e posteriormente no Relatério de Encerramento de
Projeto (REP).

Entregas:

- Instrugdes de Teste de Desenvolvimento do Sistema (ITDS) atualizado (arquivos .fodt e .pdf);

- Demais documentos dos pacotes de trabalho: “Engenharia de Requisitos”, “Projeto Conceitual”,
“Projeto Detalhado” atualizados.

Item: Atividade (Pacote de Trabalho): Entrega / Treinamento de Operagdo e
2.6.2 ¢ 3.6.2 Manuten¢do dos SVTRP 1 e 2

Descricao/Especificacio:

- Realiza¢do dos treinamentos de operacdo dos SVTRP 1 e 2, conforme a carga horaria ¢ o
pessoal definidos nos requisitos e demais exigéncias deste Projeto Bésico.

- Realizacdo dos treinamentos de manutencao dos SVTRP 1 e 2, conforme a carga horéria e o
pessoal definidos nos requisitos e demais exigéncias deste Projeto Bésico.

- Emissao de certificados, em papel timbrado, para cada concludente dos treinamentos.

Entregas:

- Certificados emitidos e entregues para cada um dos concludentes.

- Entrega de pen drive ou similar com a documentacdo ministrada no curso e as coOpias dos
certificados.

Item: 2.7.1 e 3.7.1 | Atividade (Pacote de Trabalho): Manuais

Descricao/Especificacio:

- Conjunto de atividades para elaboragdo dos seguintes manuais:

- Manual de Manutencao - descreve as informagdes detalhadas para a manutengdo de 1° e 2°
escaldes do Sistema.
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- O Manual de Manutencdo deve conter o plano de manutengdo, além das instru¢des passo a
passo ¢ lista de materiais necessarios para a realizacdo das atividades de manutengdo de 1°
escaldo.

- Manual de Operagdo - descreve as informagdes detalhadas para a operagdo do Sistema. E
desejavel (ndo obrigatdrio) constar, em seu apéndice, um Guia Répido de Referéncia, com as
informagdes minimas necessarias a operacdo do Dem Tecnl SVTRP 1 e 2.

- O Manual de Operagdo deve conter informacdes suficientes para que operadores, com nivel
médio de ensino e sem formagdo prévia em utilizagdo do Dem Tecnl SVTRP 1 e 2, consigam
realizar todas as funcionalidades previstas.

- Esta fase deve ser concluida antes dos testes de conformidade.

Entregas:
- Manuais de Operacao e Manutengdo do SVIRP 1 ¢ 2;

Item: 2.7.2 ¢ 3.7.2 | Atividade (Pacote de Trabalho): Consolida¢do da Documentagao

Descricao/Especificacio:

- Processo de consolidagdo da ultima versao dos documentos gerados na P&D do Sistema ou do
seu subsistema integrante (Veiculo/EC).

- Conjunto de Pacotes com o objetivo de criar (ou revisar) e consolidar a versao final de toda a
documentacao relativa a producao, a utilizagdo e a manuten¢do do Sistema ou do seu subsistema
integrante.

- O Relatério de Encerramento de Projeto (REP) que deve conter uma visdo geral do desempenho
do projeto em termo de escopo, tempo, custo de producido de uma unidade e de um lote piloto de
dez unidades, a saber: (a) escopo (entregas planejadas x entregas executadas); (b) cronograma
(planejado x executado); (c) ligdes aprendidas;(d) resultados dos testes de conformidade e de
campo e (e) outras informagdes julgadas importantes.

- Todos os documentos incluidos neste pacote devem ser entregues digitalmente no repositorio do
projeto e em papel timbrado em formatos A0, Al, A2, A3 ou A4, assinados.

Entregas:

-Todos os documentos devem ser entregues em papéis de formato AO até A4 timbrados,
conforme o caso, € em arquivos digitais, elaborados com ferramentas computacionais adequadas.
- Todos os documentos devem estar classificados e indexados.

- Relatério de Encerramento de Projeto (REP)

9. LISTA DE DOCUMENTOS DO PACOTE TECNICO

O Pacote Técnico caracteriza e define inequivocamente o sistema ou material e seu processo
produtivo, de modo a permitir suas fiéis reprodugdes, bem como de quaisquer de suas partes
componentes. As entregas que compdem o Pacote Técnico sdo divididas ao longo do Projeto e sdo
definidos como as entregas de cada Pacote de Trabalho explicado no dicionario da EAP do projeto.

Na etapa de encerramento, todos os documentos devem ser entregues em formato digital em
pen-drive ou similar na sua versdo mais atual, assim como toda a documentacio, na sua versao
mais atualizada, deve ser impressa e remetida ao CTEx.

a. Pacote Técnico relacionado ao Gerenciamento do Projeto contém:

- Plano de Projeto com descrigao do escopo, orcamento, equipe executora e outras informagdes
necessarias para controle e delimitacdo do Projeto;

- Plano de Comunicagao;

- Matriz de Riscos;

- Cronograma Inicial; e



(Folha 36 - Projeto basico dos Demonstradores de Tecnologia SVTRP 1 e 2)

- Relatorios de Acompanhamento de Projeto que devem ser mensais.
b. Pacote Técnico relacionado a Pesquisa, Desenvolvimento e Fabricagao contém:

- Projeto Conceitual do Sistema;

- Documento ERS (Especificacdo de Requisitos de Sistema);

- Projeto Detalhado do Sistema;

- Listas de materiais;

- Documento DEM (Documento de Especificagao do Material);

- Documento DEC (Documento de Entrega de Cdodigo) que contém:

a) Algoritmos em linguagem de alto e baixo nivel (arquivos editaveis) e defini¢des de
software (linguagem, protocolos, entre outros);

b) Lista de autores;

C) Lista de arquivos; e

d) Termos de cessao de propriedade.

- Instrugdes de Teste de Desenvolvimento do Sistema;

- Documento DES (Documento de Entrega de Sistema);

- Relatorio REP (Relatério de Encerramento de Projeto);
- Manuais de Operagao e Manutengdo do SVTRP 1 e 2; ¢
- Os Demonstradores de Tecnologia SVIRP 1 e 2.

10. CUSTO ESTIMADO DA CONTRATACAO

A estimativa do custo de contratacdo foi elaborada por meio da pesquisa de precos, no
periodo de 25/06/2025 a 18/08/2025, abaixo discriminada seguindo a Lei n° 14.133/21, Lei de
Licitagdes e Contratos Administrativos, e demais dispositivos legais, em conformidade com a
Instru¢do Normativa n’ 65/2021 — SEGES/ME.

O valor total da contratagdo, incluindo impostos, custo operacionais, custo de contratacao de
mao de obra, aquisicdo de insumos e outros custos, foi apresentado de forma voluntaria pelas
empresas relacionadas na Tabela 4.

Tabela 4: Valores do Objeto da Contratacdo
Empresa Valor Total (RS)

Ambipar Response Industrial

Robot SA R$ 10.248.000,00

Spectra Tecnologia R$ 11.855.000,00

Acta Robotics R$ 12.850.000,00
PlasmaHub R$ 14.987.916,67
Consorcio Instor Projetos e
Robodtica e SENAI R$ 24.510.079,81
CIMATEC
Solitons offshore Engenharia

RS 81.395.888,00

Ltda

As empresas seguintes também manifestaram interesse, mas sem envio de proposta:
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a) Iveco Defense Vehicles;
b) Treffer; e
c) AKAER.

A Tabela 5: “Valor de referéncia para contratacdo” ¢ composta pelos resultados aferidos
pela média, mediana e menor preco. O valor apresentado pela SOLITONS Offshore Engenharia
Ltda foi descartado por considerar a aquisicdo do armamento real e sua munigao.

Conforme indicado no Item 11 — Instru¢des Gerais, o CTEx fornecera o armamento para
fase de testes de campo ¢ cabe destacar que o Demonstrador de Tecnologia fabricado nao devera
possuir certificagdo MIL-STD, sendo estas restritas a equipamentos do tipo COTs (Commercial Off-
The-Shelf) desde que apontado nos requisitos ou acordados entre a equipe técnica do CTEx e a
Contratada.

Tabela 5: Valor de referéncia para contratacdo

METODOLOGIA K%;‘El?ﬁ];%l A

Média RS 14.890.199,30
Mediana R$ 12.850.000,00
Menor Prego R$ 10.248.000,00

O valor de referéncia escolhido foi a MEDIANA por estar acima do valor ofertado por dois
fornecedores e possivelmente alcangéavel pelos outros fornecedores. O critério de Menor Prego foi
excluido porque pode inviabilizar a contratagao ou favorecer o fornecedor que ofertou este valor.

10.1. FONTES DE PESQUISA

Foi realizada a pesquisa de precos utilizando os seguintes pardmetros, observado o art.5° da
IN n° 65/2021, de 7 JUL 21, que sao:

I — Composicao de custos unitdrios menores ou iguais a mediana do item correspondente nos
sistemas oficiais de governo, como Painel de Pregos ou banco de pregos em saude, observado o
indice de atualizacdo de pregos correspondente;

Apods pesquisa no Painel de Precos (https://paineldeprecos.planejamento.gov.br/) ndo foi
encontrado elementos que pudessem compor o objeto da solucdo e, portanto, ndo participaram do
processo de calculo do custo aproximada da solugdo. A solugdo contratada ¢ composta por um
conjunto de servicos, dentre eles: producdo de sistema (customizagdo de software), integragao de
COTs, producdo de desenhos CAD e demais atividades descritas na EAP dos projetos que sdo
exclusivas para as necessidades apresentadas por meio dos requisitos técnicos das plataformas
robdticas.

IT - Contratacdes similares feitas pela Administracdo Publica, em execucdo ou concluidas no
periodo de 1 (um) ano anterior a data da pesquisa de precos, inclusive mediante sistema de registro
de precos, observado o indice de atualizag@o de precos correspondente;

A pesquisa no Painel de Precos (https://paineldeprecos.planejamento.gov.br/), utilizando os
filtros unidade como unidade de fornecimento ¢ componentes e acessorios para equipamento de
robdtica, equipamento/acessorio robdtico ¢ instrumentais para equipamento robodtica como
nome do Material (PDM), retornou 54 registros dos quais apenas 1 item foi identificado como
solucao completa, uma vez que os outros 53 registros representam pegas € componentes eletronicos
que ndo sdo combinaveis no objeto da contratacao.
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O item 54 da DISPENSA DE LICITACAO N° 90034/2025-00001 da Secretaria de
Planejamento e Gestdo de Rio Verde - GO, de RS 33.604,64 (trinta ¢ trés mil, seiscentos e quatro
reais € sessenta e quatro centavos) consiste no registro de preco de um robd quadripede, e, portanto,
difere do objeto da contratagdo que estd relacionado com uma plataforma robotica de um veiculo
terrestre.

Do exposto, ndo foi encontrado contrata¢des similares feitas pela Administragdo Publica que
possuam caracteristicas semelhantes ao objeto da contratagdo e, portanto, nenhum valor compos do
processo de calculo do custo aproximada da solugdo.

IIT - dados de pesquisa publicada em midia especializada, de sitios eletronicos especializados ou de
dominio amplo, desde que atualizados no momento da pesquisa ¢ compreendidos no intervalo de
até 6 (seis) meses de antecedéncia da data de divulgagdo do instrumento convocatorio, contendo a
data e hora de acesso;

Nao utilizado porque os fabricantes nao disponibilizam os valores de seus produtos de forma
aberta e com ampla divulgacdo e as solu¢des encontradas ndo atentem os requisitos técnicos das
plataformas roboticas desejadas.

IV - Pesquisa direta com fornecedores, mediante solicitacio formal de cotagdo, desde que os
orcamentos considerados estejam compreendidos no intervalo de até 6 (seis) meses de antecedéncia
da data de divulgacao do instrumento convocatorio.

O pedido de cotacao direta por meio de e-mail foi realizado para os fornecedores nacionais
que apresentam afinidade com area de robotica e possuem experiéncia no desenvolvimento de
solugdes customizadas para as necessidades do projeto.

V — Pesquisa na base nacional de notas fiscais eletronicas, desde que a data das notas fiscais esteja
compreendida no periodo de at¢ 1 (um) ano anterior a data de divulgagdo do edital, conforme
disposto no Caderno de Logistica, elaborado pela Secretaria de Gestdo da Secretaria Especial de
Desburocratizacao, Gestao e Governo Digital do Ministério da Economia.

Nao utilizado por nao terem sido encontrados processos de compra passiveis de comparagao
em qualidade e dimensionamento que atendessem as necessidades conforme o objeto da pesquisa.

10.2. ANALISE DA PESQUISA

Apo6s andlise detalhada dos precos obtidos, verificou-se uma diferenca de 139% (cento e
trinta nove por cento) entre os valores da menor e da maior proposta, os quais estdo descritos na
Tabela 4: “Valores do Objeto da Contratagao”.

Portanto adota-se a mediana como metodologia para obten¢do do valor de referéncia, com o
valor de referéncia estipulado em R$ 12.850.000,00.

As propostas comerciais recebidas podem ser solicitadas & Fundagdo de Apoio a Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagao do Exército Brasileiro pelo correio eletronico fapeb@fapeb.com.br.

11. INSTRUCOES GERAIS

a. REGRAS DE COMUNICACAO

A proponente deve nomear um Gerente de Projeto, que gerenciara a equipe de especialistas
da proponente e respondera, no que tange as informacdes sobre o andamento dos pacotes de
trabalho e sobre as demais responsabilidades estabelecidas neste documento, diretamente ao
Coordenador de Projeto nomeado pelo Centro Tecnologico do Exército.
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O Gerente de Projeto deve:

1) Se comunicar com o Coordenador de Projeto por telefone, mensagem instantanea ou e-
mail, para assuntos do dia a dia.

2) Manter, no repositorio do projeto, e atualizar até o terceiro dia util da semana, um registro
dos principais fatos ocorridos no projeto na semana anterior, notificando o Coordenador de Projeto

quando dessa atualizagao.

3) Elaborar mensalmente um relatorio de ponto de controle denominado “Relatorio de
Acompanhamento do Projeto” (RAP). O RAP de um més deve ser elaborado até¢ o dia 10 do més
seguinte, inserido no repositério do projeto, e essa insercdo deve ser notificada por e-mail ao

Coordenador de Projeto. O RAP deve conter os seguintes dados:
a) acompanhamento de situagdes pendentes levantadas em relatorios anteriores;
b) atividades finalizadas no més;

c¢) atividades em andamento no més com status dos pacotes de trabalho e situacao

desses pacotes em relagdo ao cumprimento de prazo, escopo e resultados; e

d) resumo dos principais fatos ocorridos no més, com destaque para fatos
inesperados com potencial (ou certeza) para criar atraso ou alteragdo de escopo em

algum pacote de trabalho.

4) Informar ao Coordenador de Projeto por e-mail quando um pacote estiver pronto, de
forma a permitir a equipe técnica do CTEx analisa-lo e, conforme o caso, aprova-lo ou sugerir
alteracdes. Apds a aprovagdo da equipe técnica do CTEX, a documentacdo relativa ao pacote de

trabalho devera ser inserida no repositorio.

5) Informar ao Coordenador de Projeto com antecedéncia sempre que for marcada reunido
de revisao de projeto (“design review”) relevante, sobretudo as que envolvam software, hardware e
mecanica simultaneamente. O objetivo ¢ permitir ao Coordenador de Projeto, caso seja necessario,

participar ou enviar representante.
6) Manter no repositorio do projeto copia de todas as atas de reunido do projeto.
7) Enviar notas fiscais relativas a pacotes de trabalho aprovados ao Coordenador de Projeto.

8) Informar imediatamente ao Coordenador de Projeto quando surgir fato ndo previsto que

tenha grande probabilidade de causar descumprimento do prazo de um ou mais pacotes de trabalho.
O Coordenador de Projeto deve:
1) Providenciar a analise dos pacotes de trabalho entregues.

2) Informar ao Gerente de Projeto, por e-mail, quando um pacote de trabalho estiver
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aprovado e quando necessitar de alteracdes, informando quais as alteragdes necessarias.

3) Receber do Gerente do Projeto, durante a execu¢do, demandas da proponente e
providenciar sua andlise e solucdo e, se for o caso, levar essas demandas aos niveis competentes

dentro do CTEx.

b. ARMAMENTO NECESSARIO AO PROJETO

A Contratada deverd adquirir o canhdo disruptor (arma de pressdo) para o desenvolvimento
do Projeto do Dem Tecnl SVTRP 1 e serd entregue ao Contratante junto ao Demonstrador de
Tecnologia SVTRP 1 no fim do contrato.

O Centro Tecnologico do Exército (CTEx) sera responsdvel pelo fornecimento da
metralhadora MAG, calibre 7,62 mm, juntamente com sua muni¢do, EXCLUSIVAMENTE para a
fase de Testes de Campo que sera realizada no Centro de Avaliagdo do Exército em local adequado
como linha de tiro balizada e segura durante o desenvolvimento do SVTRP 2.

Para as etapas de desenvolvimento do projeto, incluindo as medidas, adaptacdes ¢ a
construgdo do sistema de acoplamento do armamento a torre de estabilizagao de tiro, a Contratada
deverd dispor de um simulacro ou uma réplica do armamento que serd entregue ao Contratante
junto ao Demonstrador de Tecnologia SVTRP 2 no fim do contrato.

c. DOCUMENTOS PARA HABILITACAO

O Servigo de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) do Sistema de Veiculos Terrestres
Remotamente Pilotados 1 e 2 (Dem Tecnl 1 e 2) exige o uso de tecnologias de ponta, solugdes
inéditas e a integragdo de diversas disciplinas e tecnologias de engenharia. Por essa razdo, este
projeto ¢ classificado como de engenharia de alta complexidade, caracterizado por seus desafios
técnicos, incertezas € riscos inerentes.

Para demonstrar a capacidade técnica e operacional da empresa contratada, exige-se a
apresentacdo do seguinte documento , que ateste a experiéncia na execu¢do de servigos de
complexidade tecnologica e operacional equivalente ou superior ao objeto deste Projeto Basico:

1. Atestado de capacidade técnico-operacional, que comprove que a entidade tenha
executado para 6rgdo ou entidade da Administracdo Publica direta ou indireta, federal,
estadual, municipal ou do Distrito Federal, ou, ainda, para empresas privadas, atividades
semelhantes as do objeto desta contratagao.

Cabe destacar que para o desenvolvimento do projeto SVTRP 1, a Contratada precisa estar
habilitada a adquirir, manusear e armazenar um canhao disruptor e uma espingarda calibre
12 mm. E para o projeto SVTRP 2, a Contratada precisa estar habilitada a adquirir,
manusear e armazenar réplicas ou simulacros.

De acordo com o Decreto n® 11.615, de 21 de julho de 2023, o Certificado de Registro (CR)
¢ o documento que autoriza pessoas fisicas ou juridicas a manusear, transportar e armazenar
produtos controlados pelo Comando do Exército.
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Essa exigéncia se justifica, pois a Portaria n° 118 — COLOG, de 4 de outubro de 2019,
classifica esses itens como produtos controlados pelo Exército Brasileiro.

Portanto, o Certificado de Registro (CR) ¢ um pré-requisito legal para que a Contratada
execute as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento do projeto.

Adicionalmente, outros documentos exigidos para a habilitagdo, conforme detalhado no
edital, deverao ser anexados a proposta comercial.

d. TESTES DE CAMPO

O Dem Tecnl SVTRP 1 sera testado em Araguari, no Centro de Instru¢do de Engenharia
(CIEng), localizado no endereco: Rua Prof. Lourdes Naves 750, Araguari, MG, CEP 38444-900.
Em caso de impossibilidade da Execucdo dos Testes no CIEng, os Testes de Campo serdo
realizados dentro das dependéncias do CTEx.

O Dem Tecnl SVTRP 2 serd testado no Centro de Avaliagdo do Exército (CAEx), em uma
linha de tiro, com toda a seguranc¢a necessaria para a atividade de acordo com as normas vigentes. O
CAEX esta localizado no endereco: Estr. Roberto Burle Marx, 9140 - Guaratiba, Rio de Janeiro, RJ,
CEP 23020-240.

e. CRONOGRAMA

O servigco de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e a fabricacdo dos Demonstradores de
Tecnologia devem ser concluidos no prazo maximo de 24 meses, contados a partir da data de
assinatura do contrato. Eventuais prorrogacdes de prazo deverdo ser solicitadas com
antecedéncia minima de 120 dias em relagdo a data de encerramento do contrato, acompanhadas de
justificativa técnica detalhada.

f. INSTRUCOES ADICIONAIS PARA A EXECUCAO DO PROJETO

Nos testes de campo com munigdo real, o sistema devera dispor de batentes removiveis do
tipo mecanicos no mecanismo de pan/tilt que limitem a faixa de angulos de azimute (pan) e
elevacgdo (zilf), impedindo que os disparos ultrapassem a area de tiro em caso de falha ou anomalias
no controle do sistema.

g. PROPRIEDADE INTELECTUAL
Os direitos autorais referentes a P&D realizada neste projeto sio da CONTRATANTE.

O direito de propriedade intelectual dos produtos desenvolvidos, inclusive sobre as eventuais
adequagoes e atualizacdes que vierem a ser realizadas, logo apds o recebimento de cada parcela, de
forma permanente, permitindo ao Contratante distribuir, alterar e utilizar os mesmos sem
limitagoes.

Os direitos de propriedade intelectual da solugdo, do projeto, de suas especificacdes técnicas,
da documentagdo produzida e congéneres, e dos demais produtos gerados na execucao do contrato,
inclusive aqueles produzidos por terceiros subcontratados, ficando proibida a sua utilizagao sem que
exista autorizacdo expressa do Contratante, sob pena de multa, sem prejuizo das sangdes civis e
penais cabiveis.
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(Folha 42 - Projeto basico dos Demonstradores de Tecnologia SVTRP 1 e 2)

Todo codigo-fonte elaborado no ambito deste projeto, independentemente da linguagem
utilizada (Python, ROS, C, C++, MATLAB, etc.), deve ter em seu inicio texto comentado, contendo
no minimo:

1) nome do projeto (“Dem Tecnl SVTRP”);

2) nome do modulo do qual faz parte (por exemplo: “Subsistema Computacional de
Guiamento, Controle e Navegacdo — SCGCN”);

3) descrigao do codigo;

4) texto acerca da propriedade intelectual do documento e seu contetido, seguindo o
modelo abaixo:

“O conteudo deste documento é de propriedade do Exército Brasileiro. Sua reprodugao,
total ou parcial, sem prévia autorizagdo por escrito do proprietario é expressamente proibida.

Os autores cedem todos os direitos patrimoniais sobre este documento e seu conteudo na
forma e para os fins do disposto nos Artigos 49, 50 e 51 da Lei nr 9.610, de 10 Fev 1998, a titulo
gratuito, sem qualquer restri¢do quanto a forma, tempo ou lugar.”

Todos os desenhos, leiautes, provas de conceito e demais produtos de propriedade
intelectual do CTEx anteriores a este Projeto sdo salvaguardados e de propriedade exclusiva do
CTEx.

Rio de Janeiro, RJ, 29 de setembro de 2025
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