ANEXO Il

SELECAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA PRESTAGAO DE
CONSULTORIA TECNICA PARA A ESTACAO TERRESTRE 4.0 PARA
NANOSSATELITES NO PARQUE TECNOLOGICO DE SOROCABA

N° 006/2026

Estudo Técnico Preliminar (ETP)

1. INTRODUCAO

O presente Estudo Técnico Preliminar (ETP) tem por finalidade fundamentar
a contratacao de consultoria técnica especializada para a elaboragao do projeto
executivo, das especificagdes de radiofrequéncia e do caderno de encargos da
Estacado Terrestre 4.0 para Nanossatélites no Parque Tecnoldgico de Sorocaba,
etapa antecedente e necessaria a futura implementacéo fisica e gestéo
operacional da infraestrutura (a serem conduzidas em processo licitatério
distinto), mediante a analise da necessidade da contratagdo, das alternativas
disponiveis no mercado, dos requisitos técnicos da solugdo, dos beneficios
esperados, dos riscos envolvidos e da viabilidade técnica, operacional e

econdmica do empreendimento.

A implantacao da Estacdo Terrestre 4.0 representa uma iniciativa estratégica
voltada ao fortalecimento do ecossistema de inovagdo, pesquisa,
desenvolvimento tecnologico e empreendedorismo de base tecnoldgica
promovido pelo Parque Tecnoldgico de Sorocaba, ampliando sua capacidade de
atuacdo nas areas de tecnologia espacial, telecomunicacdes, Internet das
Coisas (loT), inteligéncia artificial, ciéncia de dados e demais aplicagdes

relacionadas ao setor aeroespacial.

A infraestrutura a ser especificada nesta contratacdo e posteriormente
implantada devera ser destinada ao rastreamento, recepcao, processamento,
armazenamento e disponibilizacdo de dados provenientes de nanossatélites,
viabilizando atividades de telemetria, telecomando, monitoramento de missoes,
pesquisa cientifica, desenvolvimento tecnoldgico, validacdo de solugbes

inovadoras e integragcao entre universidades, centros de pesquisa, startups,
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empresas de base tecnoldgica e instituigcdes publicas e privadas.

A presente contratagdo compreende a elaboragao do projeto executivo, das
especificagcoes técnicas de radiofrequéncia, do plano de frequéncias, da analise
de enlace e do caderno de encargos da Estacdo Terrestre, além do
acompanhamento técnico da instalacido, dos testes de comissionamento e da
capacitagao das equipes envolvidas. A implantacao fisica da infraestrutura, a
integracao dos sistemas de hardware e software, a operagao assistida, o suporte
técnico especializado e a manutengédo continuada da solugdo serdo objeto de
processo licitatério distinto e subsequente (Meta Fisica 2 do convénio FINEP
PTSINOVAA40).

A elaboracdo deste Estudo Técnico Preliminar observa os principios da
eficiéncia, economicidade, planejamento, inovacao, sustentabilidade e interesse
publico, buscando assegurar que a solugdo escolhida seja tecnicamente
adequada, economicamente vantajosa e compativel com o0s objetivos
institucionais da Agéncia Inova e do Parque Tecnolégico de Sorocaba,
proporcionando infraestrutura capaz de fomentar o desenvolvimento de projetos
estratégicos, atrair investimentos, fortalecer parcerias institucionais e
impulsionar a inser¢do do Municipio de Sorocaba no ecossistema nacional e

internacional de tecnologias espaciais.

Por meio deste ETP serdo avaliados os requisitos técnicos da contratacéao,
as solugdes disponiveis no mercado, os riscos inerentes ao projeto, os
resultados esperados e os elementos necessarios a elaboragao do Termo de
Referéncia e a conducgao do procedimento de sele¢cdo, em conformidade com as
boas praticas de planejamento das contratagdes e com a legislacéo aplicavel.

2. SITUAGAO ATUAL

Atualmente, o Parque Tecnologico de Sorocaba n&o dispbe de
infraestrutura propria destinada a operacao de uma Estacdo Terrestre para
Nanossatélites, inexistindo solugao integrada capaz de realizar atividades de
rastreamento, recepgao, processamento, armazenamento e gerenciamento de
dados provenientes de missdes espaciais. Embora o Parque possua ambiente
voltado ao desenvolvimento de inovacgéo, pesquisa e tecnologia, ainda ndo conta
com a infraestrutura tecnoldgica necessaria para suportar projetos relacionados

as comunicagdes espaciais, telemetria, telecomando e aplicacbes baseadas em
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dados obtidos por nanossatélites.

A auséncia dessa infraestrutura limita o desenvolvimento de pesquisas,
projetos colaborativos e iniciativas de inovacgao envolvendo universidades, centros
de pesquisa, startups e empresas de base tecnoldgica interessadas no setor
aeroespacial, além de restringir a oferta de um ambiente tecnolégico adequado
para experimentacdo, validagdo e desenvolvimento de solugdes voltadas a
economia espacial e as aplicagdes de sensoriamento remoto, Internet das Coisas
(loT), monitoramento ambiental, agricultura de precisdo, cidades inteligentes e

outras areas correlatas.

Embora existam tecnologias disponiveis no mercado para implantagao de
estacOes terrestres, atualmente o Parque Tecnoldgico de Sorocaba nao possui
uma solugdo integrada que contemple a infraestrutura fisica, os equipamentos
especializados, os sistemas de comunicagao, a plataforma de gerenciamento, os
mecanismos de processamento de dados e a gestdo operacional necessarios

para o funcionamento continuo e seguro da Estacao Terrestre 4.0.

Dessa forma, identifica-se a necessidade, nesta etapa, de contratacao de
consultoria técnica especializada para a elaboragdo do projeto executivo, das
especificagdes técnicas e do caderno de encargos da Estacéo Terrestre 4.0 para
Nanossatélites, compreendendo o diagnostico técnico, a especificagdo de
radiofrequéncia, o acompanhamento técnico da futura instalacao e a capacitagao
das equipes, de modo a subsidiar a implantacao de uma infraestrutura tecnoldgica
moderna, escalavel e interoperavel, capaz de atender as demandas de pesquisa,
desenvolvimento tecnoldgico, inovagdo e cooperagao institucional do Parque

Tecnoldgico de Sorocaba.
3. OBJETIVO PRINCIPAL

Elaborar a especificacao técnica de uma solugéo tecnoldgica integrada para
a Estacdo Terrestre 4.0 para Nanossatélites no Parque Tecnoldgico de
Sorocaba, subsidiando sua futura implementacao e gestdo operacional, e
promovendo o fortalecimento do ecossistema de inovagao, pesquisa,
desenvolvimento tecnolégico e aplicagdes espaciais, por meio da especificagéo
de infraestrutura destinada ao rastreamento, recepcdo, processamento,
armazenamento e gerenciamento de dados provenientes de nanossatélites. A

infraestrutura especificada devera possibilitar a realizacdo de atividades de



telemetria, telecomando, monitoramento de missbes e experimentagao
tecnoldgica, contribuindo para o desenvolvimento de projetos cientificos,

académicos e empresariais relacionados ao setor aeroespacial.

Adicionalmente, a presente consultoria visa especificar uma infraestrutura
tecnolégica moderna, interoperavel e escalavel, composta por equipamentos
especializados, sistemas de comunicacéo, plataforma de gerenciamento e
mecanismos de segurang¢a da informacédo, de modo a orientar, na etapa de
aquisicado subsequente, a integragéo entre os diversos componentes da solugao,
a futura gestdo operacional da Estacdo Terrestre, a disponibilizagcdo de
informacdes para pesquisa e desenvolvimento, bem como o suporte a realizacéo
de projetos colaborativos entre universidades, centros de pesquisa, startups,

empresas e instituicbes publicas e privadas.

A presente consultoria também devera contemplar a capacitacdo das equipes
envolvidas e a disponibilizacdo de documentagédo técnica completa (projeto
executivo, especificagcbes, caderno de encargos e manual de operacao
preliminar), de modo a subsidiar a continuidade operacional da Estacao
Terrestre, a confiabilidade das comunicagbées, a integridade dos dados
processados e a sustentabilidade da infraestrutura a ser implantada — cuja
operacao assistida e suporte técnico especializado, quando aplicaveis, seréao

objeto do processo licitatério de aquisi¢ao dos equipamentos.

Os componentes, equipamentos, infraestrutura, requisitos técnicos,
funcionalidades, niveis minimos de desempenho, entregaveis e demais
especificacdes que comporao a solugao definitiva serdo detalhadas no Termo de
Referéncia.

4. FUNDAMENTAGAO DA NECESSIDADE DA CONTRATAGAO

O Parque Tecnoldgico de Sorocaba atua como um ambiente promotor de
inovagao, pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e empreendedorismo, reunindo
universidades, centros de pesquisa, empresas de base tecnoldgica, startups e
instituicbes publicas e privadas em um ecossistema voltado ao desenvolvimento
de solucdes inovadoras. Entretanto, atualmente n&o dispde de infraestrutura
propria para operagcao de uma Estacado Terrestre destinada a comunicagdo com
nanossatélites, limitando a realizagdo de projetos relacionados ao setor

aeroespacial, ao sensoriamento remoto e as tecnologias espaciais.
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A inexisténcia dessa infraestrutura restringe a capacidade do Parque em
desenvolver e apoiar iniciativas de pesquisa cientifica, validagdo tecnoldgica,
monitoramento de missdes espaciais, experimentacdo de aplicagdes baseadas
em dados orbitais e desenvolvimento de solugdes voltadas as areas de cidades
inteligentes, agricultura de precisdo, monitoramento ambiental, gest&o territorial,
defesa civil, telecomunica¢des e demais aplicacbes que utilizam informagdes
provenientes de nanossatélites.

Além disso, a auséncia de uma solucédo integrada composta por infraestrutura
de comunicagao, equipamentos especializados, plataforma de gerenciamento,
processamento de dados e gestao operacional impede que o Parque Tecnoldgico
oferegca um ambiente adequado para a realizagao de projetos colaborativos entre
universidades, centros de pesquisa, startups, empresas e érgaos governamentais,
reduzindo as oportunidades de desenvolvimento tecnoldgico, transferéncia de
conhecimento, formacdo de profissionais especializados e captagdao de
investimentos para o setor espacial.

Nesse contexto, torna-se necessaria, nesta etapa, a contratacado de consultoria
técnica especializada para a elaboragao do projeto executivo, das especificagcdes
técnicas e do caderno de encargos da Estagao Terrestre 4.0 para Nanossatélites,
contemplando o diagndstico técnico, a especificacdo de radiofrequéncia, o
acompanhamento técnico da futura instalacdo e comissionamento, e a
capacitacao das equipes envolvidas subsidiando a subsequente implementagao
fisica da infraestrutura, a ser conduzida em processo licitatorio distinto. A
especificacdo técnica produzida permitira estabelecer uma infraestrutura
tecnolégica moderna, segura e escalavel, capaz de realizar atividades de
rastreamento, telemetria, telecomando, recepg¢ao, processamento e
disponibilizagdo de dados provenientes de nanossatélites, fortalecendo o
ecossistema de inovagao do Parque Tecnolégico de Sorocaba e ampliando sua
capacidade de atuagao em projetos estratégicos de pesquisa, desenvolvimento
tecnolégico e cooperagao institucional. Além disso, a contratagao contribuira para
consolidar o Parque Tecnoldogico como referéncia na promogao de tecnologias
espaciais e na integracdo entre academia, governo e setor produtivo,

impulsionando a inovagao e o desenvolvimento regional.

5. LEVANTAMENTO DAS SOLUGOES DISPONIVEIS NO MERCADO



Com o objetivo de identificar a alternativa mais adequada para atender a
necessidade imediata de especificacao técnica e subsidiar a futura implantagao e
gestao da Estacao Terrestre 4.0 para Nanossatélites no Parque Tecnoldgico de
Sorocaba, foram analisadas as principais solu¢des disponiveis no mercado
voltadas a comunicagao espacial, recepcdo de dados orbitais e operacédo de
estacodes terrestres.

Foram consideradas as seguintes alternativas:

a) Desenvolvimento de Estacao Terrestre prépria, com projeto,
integracao e operagao realizados internamente: Consiste no desenvolvimento
integral da solugéo pelo préprio Parque Tecnoldgico de Sorocaba, contemplando
a especificacao técnica, aquisicéo individual dos equipamentos, desenvolvimento
dos sistemas de comunicacéo, integragao entre hardware e software, implantacao
da infraestrutura fisica e logica, além da operagao e manutengao da estagao por
equipe propria. Essa alternativa proporciona elevado grau de autonomia
tecnolégica, dominio sobre a arquitetura da solugéo e flexibilidade para futuras
customizagdes, permitindo que todos os componentes sejam desenvolvidos de
acordo com as necessidades especificas da instituicdo. Entretanto, demanda
elevado investimento financeiro inicial para aquisicdo dos equipamentos
especializados, infraestrutura de telecomunicacodes, sistemas computacionais e
licengas necessarias. Além disso, exige a formagao ou contratagdo permanente
de equipe multidisciplinar altamente especializada em engenharia espacial,
telecomunicagdes, radiofrequéncia, tecnologia da informagdo, seguranca da
informacdo e operacdo de sistemas criticos. O tempo necessario para
desenvolvimento, integracdo, testes e validacdo da solucdo também é
significativamente maior, postergando o inicio da operacao da Estagao Terrestre
e aumentando os riscos técnicos do empreendimento.

b) Aquisicao isolada de equipamentos e contratagao fragmentada dos
servigos: Essa alternativa consiste na aquisi¢cao individual dos equipamentos que
compdem a Estacdo Terrestre, tais como antenas, sistemas de rastreamento,
radios, servidores, infraestrutura de rede e softwares, realizando posteriormente
a contratacdo separada dos servigos de instalagado, integragao, configuragao,
treinamento, manutengdo e suporte técnico. Como vantagem, permite maior
liberdade na escolha de fabricantes e fornecedores especificos para cada

componente da solugcdo, possibilitando substituicdes futuras de forma



independente e eventual redugcdo de custos em aquisicdes pontuais. Todavia,
essa modalidade aumenta significativamente a complexidade da gestao
contratual, uma vez que envolve multiplos contratos, diferentes fornecedores e
responsabilidades fragmentadas. Também eleva os riscos relacionados a
interoperabilidade entre equipamentos e softwares de fabricantes distintos,
podendo ocasionar incompatibilidades técnicas, dificuldades de integracéo,
aumento dos prazos de implantagéo e incertezas quanto a responsabilizacdo em
caso de falhas operacionais.

c) Contratagdo de empresa especializada para fornecimento,
instalagao e gestao operacional completa (turnkey) da Estagao Terrestre:
consiste na contratacdo de fornecedor unico responsavel pela solugao completa
— projeto executivo, fornecimento e instalagdo dos equipamentos, integracao,
comissionamento, operagao assistida, suporte técnico continuo e gestao
operacional. Embora tecnicamente viavel como modelo de contratagdo, esta
alternativa demanda orcamento muito superior ao disponibilizado nesta fase: a
aquisicdo dos equipamentos da Estacdo Terrestre ja possui verba propria
aprovada junto ao FINEP, a ser executada em processo licitatério distinto, ao
passo que o orgcamento da presente contratacdo corresponde a uma etapa de
consultoria técnica, ndo ao fornecimento e instalacdo de hardware. Por esse
motivo, esta alternativa ndo é compativel com o objeto e o valor da presente
contratagdo, podendo ser reavaliada em fases futuras do projeto, caso venha a
ser objeto de nova verba especifica.

d) Contratagcao de consultoria técnica especializada para elaboragao
de projeto executivo, especificagoes de radiofrequéncia (RF), plano de
frequéncias, analise de enlace (link budget) e caderno de encargos, com
aquisicao, instalagao e comissionamento dos equipamentos conduzidos
pela prépria Contratante em processo licitatério subsequente e
independente: esta alternativa permite que a especificagdo técnica seja
produzida por consultoria especializada em radiofrequéncia e comunicagdes por
satélite, compativel com o valor orgcado para a presente contratacdo, com a
aquisicdao dos equipamentos conduzida separadamente pela Contratante,
mediante licitagdo propria instruida pelo caderno de encargos produzido nesta
consultoria. Reduz o risco de descasamento entre escopo e orgamento, mantém

o controle direto da Contratante sobre o processo de aquisi¢gao dos equipamentos
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(inclusive quanto a prazos e fornecedores), e concentra a responsabilidade da
Contratada, nesta etapa, exclusivamente na qualidade técnica dos estudos e
especificacdes produzidos. E a alternativa escolhida para a presente contratacdo

— ver Secéo 6.

6. SOLUCAO PROPOSTA

A contratacdo de consultoria técnica especializada (alternativa “d” da
Secao 5) mostrou-se a alternativa mais vantajosa para atender a necessidade
imediata do Parque Tecnolégico de Sorocaba nesta etapa, compativel com o
orcamento disponivel. Essa solugdo possibilita a elaboragéo do projeto executivo,
das especificacbes técnicas de radiofrequéncia e do caderno de encargos
necessarios a futura aquisicdo dos equipamentos, reduzindo os riscos de
especificagcado técnica inadequada e assegurando que a aquisigdo subsequente

dos equipamentos seja conduzida com base em documentagao técnica robusta.

Além disso, a contratacdo de consultoria especializada concentra a
responsabilidade técnica pela qualidade das especificagdes em um Uunico
responsavel técnico, reduz o risco de escopo inadequado na futura licitacdo de
equipamentos e permite que o caderno de encargos ja preveja arquitetura modular
e escalavel. As especificagbes produzidas deverao prever, desde ja, requisitos
que permitam futuras ampliagdes da infraestrutura, integragdo com novas missdes
espaciais, incorporagcdo de tecnologias emergentes e evolugdo continua da
capacidade operacional da Estacado Terrestre, ainda que sua implantacgao fisica
ocorra em etapa e processo licitatorio subsequentes.

A presente contratacdo consiste na prestagdo de servigos técnicos
especializados de consultoria para especificagdo de uma infraestrutura
tecnolégica destinada a comunicagdo com nanossatélites, compreendendo o
projeto executivo, as especificacdes técnicas de radiofrequéncia, o plano de
frequéncias, a analise de enlace (link budget) e o caderno de encargos
necessarios a futura aquisi¢ao, instalacdo e comissionamento dos equipamentos
atividades que serdo conduzidas pela Contratante em processo licitatorio
subsequente, com acompanhamento técnico da Contratada. A infraestrutura
especificada devera permitir a realizacdo de atividades de rastreamento,

telemetria, telecomando, recepcdo, processamento, armazenamento e
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disponibilizagao de dados provenientes de missdes espaciais, garantindo elevado

nivel de disponibilidade, confiabilidade e seguranga operacional.

As especificagdes técnicas produzidas deverdo contemplar a integragao
entre os equipamentos de radiofrequéncia, antenas, sistemas de rastreamento,
infraestrutura computacional e plataformas de gerenciamento, de modo a orientar,
na etapa de aquisicdo subsequente, um ambiente unificado para operagao da
Estacao Terrestre, com gerenciamento centralizado das comunicagdes espaciais,
monitoramento das operagdes, gestdo dos ativos tecnoldgicos e suporte as
atividades de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico, inovagao e cooperagao

institucional.

As especificagdes técnicas produzidas por esta consultoria deverao

orientar uma solucéo que contemple funcionalidades que permitam:

I. Especificagdo técnica da infraestrutura fisica, elétrica, légica e de
telecomunicacdes necessaria ao funcionamento da Estacdo Terrestre, para fins

de implantagcdo em processo de aquisicdo subsequente;

ll. Especificacdo técnica dos equipamentos de comunicagdo, antenas,
sistemas de rastreamento, servidores, dispositivos de rede e demais
componentes necessarios a operagao da solugao, para fins de fornecimento,

instalacao e integragdo em processo de aquisigao subsequente;

lll. Especificacdo dos requisitos funcionais e de desempenho necessarios
a realizacédo das atividades de rastreamento, recepg¢ao, telemetria, telecomando

e processamento de dados provenientes de nanossatélites;

IV. Especificagdo dos requisitos da plataforma de gerenciamento
operacional da futura Estacdo Terrestre, incluindo monitoramento dos

equipamentos, das comunicagdes e dos servigos associados;

V. Especificagcdo dos requisitos para armazenamento, organizagao e
disponibilizagao das informagbes geradas durante a futura operacédo da Estagao

Terrestre, assegurando integridade, rastreabilidade e disponibilidade;

VI. Especificagdo dos requisitos para painéis de monitoramento, registros
operacionais, relatorios técnicos e indicadores de desempenho que apoiem a

futura gestdo da infraestrutura e das atividades desenvolvidas;
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VII. Especificagdo dos mecanismos de seguranga da informacgao, controle
de acesso, registro de eventos, protecdo das comunicagbes e continuidade

operacional a serem implementados na futura solugéo;

VIIl. Elaboragao de protocolos de manutengao preventiva e corretiva e de
diretrizes de suporte técnico a serem adotados pela equipe operacional do Parque
apoés a instalagado dos equipamentos, e realizagdo de capacitacdo das equipes
designadas pela CONTRATANTE.

As especificagbes e o caderno de encargos deverdo estabelecer
arquitetura aberta, modular e escalavel para a futura solugcdo, permitindo a
integragdo com diferentes equipamentos, protocolos de comunicacgéo,
plataformas computacionais e tecnologias aplicaveis ao setor espacial,
assegurando interoperabilidade, facilidade de expansdo e evolugéo tecnoldgica
ao longo do tempo. Dessa forma, a futura Estagao Terrestre 4.0 podera constituir
infraestrutura estratégica para o desenvolvimento de pesquisas, projetos de
inovacao, formacgao de recursos humanos, cooperacgao cientifica e fortalecimento

do ecossistema nacional de tecnologias espaciais.
8. ESTIMATIVA PRELIMINAR DO VALOR DA CONTRATAGAO

A estimativa preliminar do valor da presente contratagao destinada a prestagao de
servicos técnicos de consultoria especializada, compativel com o escopo definido
na Secao 6 e detalhado no Termo de Referéncia correspondente. O orcamento
relativo a aquisicao, instalagcdo e comissionamento dos equipamentos da Estagao
Terrestre € objeto de processo licitatério distinto, ndo incluido no valor desta
contratagao.

Para a composicdo da estimativa da presente contratacdo deverao ser
consideradas as parcelas necessarias a execucgao integral do escopo de
consultoria técnica, incluindo, entre outras, a dedicacdo da equipe técnica
especializada, visitas técnicas ao local de instalagcao, ferramentas e instrumentos
de medigao, elaboracio de estudos e documentacao técnica, e acompanhamento
técnico das etapas de testes e comissionamento executadas pela Contratante. O
fornecimento de equipamentos, antenas, sistemas de comunicagao, softwares,
licengas, infraestrutura fisica e légica, bem como a instalagédo, integracgéao,
operagao assistida, suporte técnico, manutencao e gestao operacional da Estagao

Terrestre, ndo compdem o valor desta contratacdo, sendo objeto do processo
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licitatério de aquisicdo de equipamentos mencionado no paragrafo anterior.

A pesquisa de pregcos observara os parametros previstos na legislagao
vigente, utilizando, sempre que possivel, cotagdes junto a fornecedores
especializados, consultas a contratagdes similares realizadas pela Administragao
Publica ou por outras instituicbes, bancos oficiais de pregos, publicagcbes
especializadas e demais fontes iddneas que permitam aferir a compatibilidade dos

valores praticados no mercado.

A analise de vantajosidade da presente contratacdo devera refletir
exclusivamente o custo global dos servigos de consultoria técnica abrangidos por
este ETP, assegurando a observancia dos principios da economicidade,
eficiéncia, competitividade e vantagem para a Administragdo. Os custos da futura
aquisicao, instalacdo e comissionamento da Estacdo Terrestre deverdo ser

avaliados no processo licitatorio especifico da Meta Fisica 2.
9. RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado esperado da presente contratacdo, busca-se disponibilizar
ao Parque Tecnoldgico de Sorocaba uma base técnica completa e consistente
para a futura implantagdo da Estacdo Terrestre 4.0 para Nanossatélites,
compreendendo projeto executivo, especificacbes técnicas, estudos de
radiofrequéncia, analise de enlace, caderno de encargos e documentacdo

necessaria a aquisicao subsequente dos equipamentos.

Os estudos e especificagbes produzidos deverdo definir os requisitos
necessarios para que a futura solugcao possibilite atividades de rastreamento,
telemetria, telecomando, recepg¢do, processamento, armazenamento e
disponibilizagdo de dados provenientes de nanossatélites, promovendo maior

seguranga técnica no processo de aquisicao e implantagéo da infraestrutura.

Espera-se, ainda, reduzir riscos de incompatibilidade entre subsistemas,
estabelecer critérios de interoperabilidade e desempenho, orientar os testes de
integracdo e comissionamento e proporcionar transferéncia de conhecimento
para a equipe da CONTRATANTE por meio da documentagao técnica e da

capacitagao previstas no escopo.

As especificacoes deverdao estabelecer requisitos de disponibilidade,

confiabilidade das comunicagdes, seguranca da informagao, integragcdo com
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diferentes plataformas e equipamentos e capacidade de expanséao para futuras
missdes espaciais, de modo a permitir a evolugao tecnoldgica da infraestrutura

sem necessidade de substituicdo integral da solugao.

A implantacdo posterior da Estagdo Terrestre 4.0, orientada pelos
documentos produzidos nesta consultoria, devera contribuir para o
fortalecimento do ecossistema de inovagao do Parque Tecnoldgico de Sorocaba,
apoiando pesquisa, desenvolvimento, demonstragao tecnologica, cooperagao

institucional e formacao de recursos humanos no setor espacial.
10. REQUISITOS TECNICOS E FUNCIONAIS DA CONTRATACAO

Para o pleno atendimento do interesse publico e a consecugao dos
objetivos estratégicos do projeto, a especificacdo técnica a ser produzida pela
presente consultoria devera atender, de forma obrigatoria, aos requisitos
técnicos e operacionais necessarios para orientar a futura implementacéao e
gestdo da Estacado Terrestre 4.0 para Nanossatélites, assegurando elevado
padrdo de desempenho, disponibilidade, seguranca, confiabilidade e

possibilidade de expanséao futura da infraestrutura.

A presente consultoria devera especificar tecnicamente todos os
equipamentos, softwares, licengas, infraestrutura fisica e légica, sistemas de
comunicagcao e demais componentes necessarios ao pleno funcionamento da
solugao, para fins de fornecimento, instalacdo, configuracdo e integracdo em
processo de aquisicdo subsequente conduzido pela Contratante, com
acompanhamento técnico da Contratada durante os testes e o comissionamento,
observadas as especificagdes técnicas que serdo detalhadas no Termo de
Referéncia.

No que se refere a infraestrutura tecnoldgica, as especificagées deverao
prever arquitetura aberta, modular e escalavel para a futura solugao, permitindo
ampliagbes da capacidade operacional, integragcdo com novos equipamentos,
sistemas, plataformas computacionais e missbes espaciais, sem exigir

substituigao integral da infraestrutura implantada.

Sob a dtica da seguranga da informagao, as especificagdes técnicas
produzidas deverdo prever mecanismos de autenticagdo segura, controle de

acesso baseado em perfis de usuarios, registro e rastreabilidade das operacdes,
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comunicagao protegida por protocolos criptograficos compativeis com as boas
praticas de mercado, além de mecanismos de backup, recuperagao de
informagcdes e protegdo contra acessos nao autorizados — a serem
implementados na etapa de aquisicdo e implantacdo dos equipamentos e
sistemas —, observando integralmente a Lei n° 13.709/2018 — Lei Geral de

Protecado de Dados (LGPD) e as normas aplicaveis a seguranca cibernética.

As especificagdes deverao prever a integragcdo entre equipamentos de
comunicagao, antenas, sistemas de rastreamento, infraestrutura computacional,
plataformas de gerenciamento e demais componentes tecnoldgicos,
estabelecendo requisitos de interoperabilidade entre hardware e software,
compatibilidade com protocolos de comunicagao aplicaveis as operagdes da
Estacao Terrestre e capacidade de integragdo com servigos em nuvem, sistemas

corporativos e futuras solugdes tecnoldgicas.

No ambito das funcionalidades operacionais, as especificacbes deverao
definir os requisitos necessarios para que a futura solugao execute atividades de
rastreamento, telemetria, telecomando, recepgao, processamento,
armazenamento e gerenciamento dos dados provenientes de nanossatélites,
incluindo monitoramento da infraestrutura, acompanhamento das comunicacoes,
gestdo dos ativos tecnoldgicos e geracdo de informagdes para pesquisa,

desenvolvimento tecnoldgico e inovagao.

As especificagcbes da plataforma de gerenciamento deverao prever
recursos para visualizacdo das operagbes em ambiente integrado, emissao de
relatérios técnicos, registros operacionais, indicadores de desempenho, histérico
das comunicacfes, monitoramento dos equipamentos e acompanhamento das

atividades executadas.

As especificagbes deverdo contemplar mecanismos de registro historico
das informagdes operacionais, preservando integridade, disponibilidade,
rastreabilidade e possibilidade de exportacdo dos dados em formatos
amplamente utilizados pelo mercado, de forma a facilitar pesquisa, auditoria,

integracdo com outros sistemas e desenvolvimento de novas aplicagdes.

Como requisito formal de habilitacdo técnica, a empresa contratada
devera comprovar capacidade compativel com a complexidade do objeto,

mediante documentagédo exigida no Edital. A comprovagédo devera evidenciar



experiéncia técnica pertinente a elaboragcdo de projetos ou especificacbes de
sistemas de radiofrequéncia e comunicag¢des por satélite, incluindo atividades
correlatas de analise de enlace, definicdo de requisitos de interoperabilidade e
integracao de subsistemas, sem prejuizo de outras comprovacgdes tecnicamente
justificadas no Termo de Referéncia. Os trabalhos deverao observar a legislagéo
vigente, as normas técnicas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, os regulamentos da Agéncia Nacional de Telecomunicagbes — ANATEL,
as diretrizes da Agéncia Espacial Brasileira — AEB, quando aplicaveis, e as
demais normas técnicas, regulatorias e de seguranca incidentes sobre o objeto

da contratacéo.

Os entregaveis deverao ser submetidos a analise e ao aceite técnico da
CONTRATANTE. O aceite devera considerar, conforme aplicavel a cada
documento, a completude do conteudo previsto, a coeréncia entre projeto
executivo, especificagcdes de radiofrequéncia, plano de frequéncias, analise de
enlace e caderno de encargos, a explicitacdo das premissas e memorias de
calculo, a definicdo das interfaces entre subsistemas, a rastreabilidade dos
requisitos, a indicagdo das normas e regulamentos aplicaveis e o atendimento
as correcdes formalmente solicitadas pela CONTRATANTE antes do aceite

definitivo.

Por fim, a contratada devera fornecer toda a documentagao técnica da
solugdo especificada, incluindo projeto executivo, diagramas, memoriais,
caderno de encargos e manual de operagao preliminar, e promover a
capacitagdo da equipe indicada pela CONTRATANTE, garantindo condi¢des
adequadas para que a Contratante conduza a futura aquisicdo, implantacéo,

operacao e evolugao tecnoldgica da Estacéo Terrestre ao longo de sua vida util.
11. ESTUDO SOBRE O PARCELAMENTO DA CONTRATAGCAO

Nos termos do principio do parcelamento previsto na legislagao aplicavel
as contratacdes publicas, foi analisada a viabilidade técnica e econémica da
divisdo do objeto em parcelas independentes, com o objetivo de ampliar a
competitividade do certame, possibilitar a participacdo de um maior numero de
fornecedores e assegurar a obtengcdo da proposta mais vantajosa para a
Administracio.

Apoés analise das caracteristicas da presente contratagao cujo objeto € a
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prestacdo de servigos técnicos de consultoria especializada (projeto executivo,
especificacoes de RF e caderno de encargos) conclui-se que o0 seu objeto ndo
deve ser parcelado internamente, por constituir um conjunto de atividades
tecnicamente interdependentes (diagndstico, especificagdo, projeto executivo e
caderno de encargos). Ressalva-se, contudo, que esta contratagdo constitui, ela
propria, uma etapa distinta e antecedente a aquisicdo, instalagdo e
comissionamento dos equipamentos da Estacdo Terrestre objeto de processo
licitatério proprio ndo se tratando de parcelamento do mesmo objeto, mas de
contratagcdes de naturezas, com fundamentagao, prazos e responsabilidades

proprios.

A pesquisa de mercado ja conduzida no ambito do projeto (levantamento
preliminar de fornecedores para os mais de 30 itens que compdem o Anexo de
Equipamentos da Estagdo Terrestre) demonstrou que n&o ha, no mercado
nacional ou internacional, um unico fornecedor capaz de suprir a totalidade dos
equipamentos de radiofrequéncia, antenas, sistemas de rastreamento,
infraestrutura computacional e demais componentes necessarios os itens
levantados abrangem dezenas de fabricantes e distribuidores especializados
distintos (antenas, amplificadores de baixo ruido, rotor de rastreamento, radios
definidos por software, infraestrutura de rede, entre outros). Dessa forma, a
segregacao da futura contratacdo de equipamentos em multiplos lotes,
organizados por subsistema técnico, ndo apenas € viavel como se mostra
necessaria diante da realidade do mercado fornecedor identificada nesta fase do

projeto.

A eventual dificuldade de compatibilizagao entre tecnologias de diferentes
fabricantes, decorrente da multiplicidade de fornecedores, devera ser mitigada
por meio de especificagdes funcionais de interoperabilidade detalhadas no
caderno de encargos um dos entregaveis da presente consultoria técnica da
exigéncia de testes de integragcado e comissionamento antes do aceite definitivo
de cada lote, com acompanhamento técnico da Contratada, e da defini¢cao clara
de responsabilidades técnicas entre os fornecedores contratados. A definicéo
dos lotes por subsistema e seus respectivos itens devera ser detalhada no
Estudo Técnico Preliminar e no Termo de Referéncia do processo licitatério de
aquisicado dos equipamentos, com base na pesquisa de mercado e na estratégia
de lotes ja delineadas no ambito desta consultoria.
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Sob o aspecto econbmico, a segregagcdao em multiplos lotes por
subsistema tende a favorecer a competitividade e a obtencdo de melhores
precos, ao permitir que fornecedores especializados em cada categoria de
equipamento (antenas, radiofrequéncia, rotor de rastreamento, infraestrutura
computacional, entre outros) participem da disputa em condi¢des de igualdade,
evitando o sobreprego tipico de solugdes turnkey que agregam margem de
intermediagao sobre componentes que poderiam ser adquiridos diretamente dos
fabricantes ou distribuidores especializados como demonstrado pela pesquisa
de mercado ja realizada no ambito desta consultoria. A seguranga juridica e
operacional da Administragdo, nesse cenario, é assegurada pela defini¢cao clara
de responsabilidades técnicas por lote e por fornecedor no caderno de encargos,

e néo pela concentragdo em um unico fornecedor.

Adicionalmente, a padronizagao tecnologica e a compatibilidade entre os
componentes da infraestrutura, ainda que adquiridos de fornecedores distintos,
serdo asseguradas pelas especificacbes funcionais de interoperabilidade
detalhadas no caderno de encargos elaborado na presente consultoria pela
exigéncia de testes de integracdo por lote e pela definicdo de protocolos
operacionais uniformes no manual de operacgao, viabilizando a transferéncia de
conhecimento para a equipe da CONTRATANTE independentemente do niumero

de fornecedores envolvidos na aquisi¢ao dos equipamentos.

Dessa forma, conclui-se que a adjudicacdo do objeto desta contratacao
(servigos técnicos de consultoria) devera ocorrer em lote Unico, por se tratar de
conjunto de atividades tecnicamente interdependentes sob o ponto de vista
técnico e funcional. Tal medida assegura a coeréncia metodoldgica entre os
estudos, especificacbes e documentos produzidos, a responsabilidade técnica
unica pela qualidade dos entregaveis e a eficiéncia da execucao contratual, em
consonancia com os principios da eficiéncia, economicidade, planejamento e
interesse publico. A aquisicao, instalacdo e comissionamento dos equipamentos
da Estacao Terrestre, por sua vez, sera objeto de processo licitatério distinto e
subsequente, a ser segregado em multiplos lotes por subsistema técnico
conforme identificado nos paragrafos anteriores com a definicao detalhada dos
lotes a ser consolidada no Estudo Técnico Preliminar especifico daquela

contratacgao.
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12. ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS
Risco Probabilidade Impacto Medida Mitigadora

Especificagdo técnica Média Alto Defini¢ao clara dos

insuficiente ou inadequada requisitos técnicos e dos

da solugdo critérios de aceite, validagao
das especificagdes pela
equipe técnica da
CONTRATANTE e revisao
dos estudos antes do aceite
definitivo.

Levantamento técnico Média Alto Realizagéo de diagnéstico e

incompleto ou adogao de visitas técnicas, registro

premissas incorretas formal das premissas
adotadas e validagao das
informagdes de entrada com
a CONTRATANTE.

Inconsisténcia entre Media Alto Revisao cruzada dos

projeto executivo, entregaveis, utilizagao de

especificacoes de RF, matriz de rastreabilidade de

plano de frequéncias, requisitos e verificagao de

analise de enlace e coeréncia entre calculos,

caderno de encargos interfaces e especificagoes.

Descumprimento dos Média Médio Cronograma de entregas

prazos de entrega dos com marcos intermediarios,

estudos e documentos reunides periodicas de
acompanhamento,
fiscalizagao contratual e
aplicacao das medidas
previstas no contrato em
caso de atraso injustificado.

Nao atendimento aos Baixa Alto Identificacéo e referéncia

requisitos técnicos ou explicita as normas e

regulatorios aplicaveis na regulamentos aplicaveis,

documentagao produzida incluindo ABNT, ANATEL e
AEB, quando pertinentes, e
validagao técnica antes do
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aceite.
Insuficiéncia de Média Médio Prever capacitacao técnica,
capacitacao e entrega de documentagao
transferéncia de completa, registro do
conhecimento para a treinamento realizado e
equipe da verificagdo do conteudo
CONTRATANTE ministrado no processo de

aceite.
Elevacgéao de custos ou Baixa Medio Definicao precisa do objeto,

prazos da consultoria
decorrente de alteragdes

de escopo

gestao formal das
alteragdes contratuais e
observancia dos limites e
procedimentos legais

aplicaveis a eventuais

aditivos.

Nota: os riscos e medidas mitigadoras acima referem-se exclusivamente a
presente contratacdo de consultoria técnica. Os riscos associados ao
fornecimento, instalacdo, integracao, desempenho operacional, segurangca da
informagao em operacgédo, manutencao e continuidade da futura Estagao Terrestre
deveréo ser tratados no Estudo Técnico Preliminar e no Termo de Referéncia

especificos da contratagao.

13. IMPACTOS AMBIENTAIS

A presente contratacdo de consultoria técnica apresenta impacto ambiental
direto desprezivel, por se tratar de prestacao de servicos de especificagao técnica
e elaboracdao de documentos, sem intervencao fisica no local de instalagdo. Os
impactos ambientais associados a implantagao fisica da infraestrutura tecnoldgica
e de telecomunicagdes objeto da futura contratagdo de equipamentos estarédo
concentrados em area ja consolidada do Parque Tecnolégico de Sorocaba, ndo
envolvendo, em regra, intervengdes significativas no meio ambiente, supressao

de vegetacgdo ou atividades potencialmente poluidoras.

Ainda assim, considerando as boas praticas de sustentabilidade, a presente
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consultoria devera adotar medidas de racionalizagédo de recursos e digitalizagao
de documentos, conforme detalhado adiante. Os demais impactos ambientais
identificados nos paragrafos seguintes relacionados a instalagdo, manutencgao,
substituicdo e descarte de equipamentos decorrem da execucdo da futura
contratacdo de equipamentos, e deverdo ser especificamente considerados no
Estudo Técnico Preliminar daquele processo, com as respectivas medidas

mitigadoras exigidas do fornecedor de equipamentos.

Como parte dos entregaveis, a consultoria devera incorporar as
especificacbes técnicas e ao caderno de encargos o0s requisitos de
sustentabilidade aplicaveis a futura aquisicdo e implantacao, incluindo, quando
pertinentes, eficiéncia energética, gestdo e destinagdo de residuos
eletroeletrénicos, logistica reversa, racionalizagdo do uso de recursos,
modularidade e escalabilidade da solugdo e observancia da Lei n° 12.305/2010
(Politica Nacional de Residuos Sélidos) e demais normas ambientais aplicaveis.
A execucgao dessas medidas cabera ao(s) fornecedor(es) da futura contratacao de
equipamentos, ndo integrando as obriga¢des de execugao fisica da presente

consultoria.

Dessa forma, conclui-se que os impactos ambientais diretos decorrentes da
presente contratacdo de consultoria técnica sdo despreziveis, € que os impactos
indiretos associados a implantagcao fisica dos equipamentos sao de baixa
magnitude e passiveis de mitigagdo na futura contratagdo de equipamentos,
mediante gestdo adequada dos residuos, utilizagdo de equipamentos
energeticamente eficientes e observancia da legislagdo ambiental vigente —
tornando o empreendimento, como um todo, compativel com os principios do
desenvolvimento sustentavel e da responsabilidade ambiental que norteiam as

contratagdes publicas.

14. CONCLUSAO

Com base nos estudos realizados, conclui-se que a contratacdo de
consultoria técnica especializada para elaboragdo do projeto executivo, das
especificacoes de radiofrequéncia e do caderno de encargos da Estacéo
Terrestre 4.0 para Nanossatélites no Parque Tecnolégico de Sorocaba mostra-
se técnica, operacional e economicamente viavel, constituindo a alternativa mais

adequada para atender a necessidade institucional imediata da Agéncia Inova e
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do Parque Tecnoldgico de Sorocaba, compativel com o orgamento disponivel

para esta etapa.

A analise das solugdes disponiveis no mercado (Seg¢ao 5) demonstrou que,
para o orgamento e o prazo desta etapa, a contratacdo de consultoria técnica
especializada (alternativa “d”) apresenta maior eficiéncia na execugéo do objeto,
concentrando a responsabilidade técnica pela qualidade das especificacbes em
um unico responsavel técnico e reduzindo o risco de especificagao inadequada
na futura aquisicdo dos equipamentos. A alternativa de contratagéo integrada
(turnkey), contemplando fornecimento, instalagdo, integracdo e gestéo
operacional (alternativa “c”), permanece tecnicamente valida como modelo de
contratagcdo, mas nao € compativel com o orcamento e o objeto da presente
contratacao, podendo ser considerada em fases futuras do projeto, caso venha

a ser objeto de nova verba especifica.

Verificou-se, ainda, que a implantagao da Estagao Terrestre proporcionara
ganhos significativos para o ecossistema de inovagdo do Parque Tecnoldgico,
ampliando sua capacidade de desenvolver projetos de pesquisa cientifica,
inovacao tecnoldgica, formagao de recursos humanos, cooperagao institucional
e desenvolvimento de aplicagdes relacionadas ao setor espacial, consolidando
um ambiente apto a realizacdo de atividades de rastreamento, telemetria,
telecomando, recepgcao e processamento de dados provenientes de

nanossatélites.

Os estudos também demonstraram que os riscos inerentes a presente
contratagdo de consultoria técnica sao administraveis mediante definicdo
adequada dos requisitos técnicos, fiscalizacdo da execugao contratual, critérios
objetivos de aceite, validagdo dos estudos e garantia técnica sobre os
documentos e especificagdes produzidos. Os riscos associados a futura
aquisicao, instalacdo e operacdo da Estacdo Terrestre deverdao ser

administrados no ambito do processo especifico.

Quanto aos aspectos ambientais, os impactos diretos da presente
contratacdo de consultoria técnica sao despreziveis. Os requisitos ambientais e
de sustentabilidade aplicaveis a futura implantacdo deverdo constar das

especificacoes e do caderno de encargos, para tratamento no processo licitatério
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correspondente.

Dessa forma, este Estudo Técnico Preliminar conclui pela viabilidade da
contratagao, recomendando o prosseguimento do processo administrativo para
elaboragcdo do Termo de Referéncia e demais documentos que instruirdo o
procedimento de selecdo, observando-se as especificacbes técnicas, os
requisitos funcionais, os critérios de habilitacdo e as condi¢cdes de execugao aqui

estabelecidos.

A implementagao da Estagao Terrestre 4.0 para Nanossatélites contribuira
para o fortalecimento da infraestrutura tecnolégica do Parque Tecnoldgico de
Sorocaba, ampliando sua capacidade de atuacdo em projetos estratégicos de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao, promovendo a integracéo entre governo,
academia e setor produtivo e consolidando o municipio de Sorocaba como
referéncia nacional em tecnologias espaciais, comunicagbes satelitais e

economia espacial.



