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i TERMO DE REFERENCIA ‘ i
AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS DESTINADOS A IMPLANTACAO DE
LABORATORIO

1. DO OBJETO E SUAS ESPECIFICACOES
1.1 Objeto

O presente Termo de Referéncia tem por objeto a implantagio de um ambiente
laboratorial com infraestrutura fisica e tecnologica adequada para ensaios de manutengao
preditiva. Adicionalmente, prevé a aquisi¢do de sensores compativeis com tecnologias da
Industria 4.0, assim como a sele¢do de uma maquina (motor elétrico) e estruturagdo da
infraestrutura tecnoldgica. As acdes estdo vinculadas a Meta 1 (Etapas 1 e 2) do Plano de
Trabalho, conforme o Termo de Fomento n°® 984387/2025, de acordo com a lista de itens
apresentada na Tabela 1.

1.2 Itens solicitados

A Tabela 1 apresenta a relagdo detalhada dos itens, bem como suas respectivas
especificagdes técnicas e quantitativos.

Tabela 1 — Relacao dos itens selecionados

Item Descricao Quantidade Valor Valor Total
Unitario
1 Motor elétrico de 2 R$ 1.289,76 R$ 2.579,51
inducao trifasico,
poténcia nominal

entre 0,30 kW e
0,75 kW, tensao
nominal
compativel com
redes trifasicas
380V,
frequéncia 60 Hz,
rendimento
conforme classe
de eficiéncia
vigente (minimo
[E2), regime de
servico S1, grau
de protecao
minimo IP54,
classe de
1solamento
minima F.

Rua Getulio Vargas, 2125 - Fone (49) 3551-2000 - CNPJ 84.592.369/0001-20 - www.unoesc.edu.br - CEP 89600-000 - Joagaba - SC



FUNOESC

Fundagao Universidade do Oeste de Santa Catarina

2 Motor elétrico de 1 R$ 4.190,76 RS 4.190,76
inducao trifasico
destinado a
acionamento de
sistemas de
compressao e
ensaios de
bancada,
poténcia nominal
entre 3,0 kW e
5,0 kW, tensdo
nominal
compativel com
redes trifasicas
380V, frequéncia
60 Hz, regime de
servi¢o continuo
(S1), grau de
prote¢ao minimo
IP55, classe de
isolamento
minima F,
rendimento
conforme classe
de eficiéncia
vigente (minimo
[E2), torque
adequado para
acionamento de
cargas com
inércia
moderada,
permitindo
acoplamento a
sistemas
experimentais de
compressao e
simulacao
industrial.

3 Sensor de 5 R$ 22,26 R$ 111,32
aceleracao
triaxial
(acelerometro),
faixa de medicao
configuravel
entre £2 ge +16
g, resolucao
minima de 10
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bits,
comunicagio
digital via 12C
e/ou SPI, taxa de
amostragem
ajustavel minima
de 100 Hz.

4 Sensor de 10 R$ 26,37 RS$ 263,66
vibragdo para
monitoramento
de condigdo,
tecnologia IEPE
ou equivalente,
faixa tipica de
frequéncia de 10
Hz a 5 kHz ou
superior,
sensibilidade
calibrada (mV/g),
saida analogica
padrdo industrial.

5 Sensor de 5 R$ 33,59 RS 167,95
temperatura tipo
termopar K com
modulo de
condicionamento,
faixa de medicao
minima de -200
°C a+1000 °C,
resolucao minima
de 0,25 °C,
interface digital
(SPI ou
equivalente).

6 Sensor de 10 R$ 93,30 R$ 933,00
temperatura
infravermelho
sem contato,
faixa de medigao
minima de -40
°C a+380 °C,
precisdo tipica <
+1,5 °C, campo
de visdo definido
(FOV), interface
digital (I12C ou
equivalente).
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7 Sensor de 10 R$ 16,33 RS 163,32
temperatura
digital, faixa
minima de -55
°Ca+125 °C,
resolugdo minima
de 9 a 12 bits,
precisao tipica <
+0,5 °C na faixa
de operacao,
comunicagao
digital (1-Wire
ou equivalente).

8 Encoder 5 R$ 197,72 RS 988,58
incremental
rotativo, saida em
quadratura (A/B),
resolucao minima
de 100 pulsos por
volta, tensdo de
alimentagao
compativel com
sistemas
embarcados (5 V
ou3,3V),
frequéncia de
operagdo
adequada para
medicoes
dindmicas.

9 Sensor Optico 10 R$ 2,10 R$ 21,00
reflexivo,
composto por
emissor e
receptor
infravermelho,
tensao de
operacao entre
33VeS5V,
tempo de
resposta inferior
a 1 ms, adequado
para detecgdo de
presenca e
contagem.

10 Sensor de efeito 10 R$ 32,90 R$ 329,00
Hall, faixa de
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operagao
compativel com
detecgao de
campo
magnético, saida
digital ou
analogica, tensdo
de alimentagado
tipicade 3,3V a
5V, tempo de
resposta
adequado para
medicdes de
rotagao.

11 Sensor de 10 R$ 27,10 RS 271,00
corrente baseado
em efeito Hall,
faixa de medigao
minima de £5 A
a+30 A
(AC/DC), saida
analogica
proporcional,
isolamento
galvanico entre
circuito de
poténcia e
medicao.

12 Sensor de 10 R$ 19,27 R$ 192,67
corrente e tensdao
com interface
digital, faixa de
medicdo minima
de0a26Veaté
3,2 A (ou
superior),
resolucdo minima
de 12 bits,
comunicagao via
12C ou
equivalente.

13 Modulo 5 R$ 72,08 RS 360,41
microcontrolador
com processador
de 32 bits,
frequéncia
minima de 160
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MHz,
conectividade
Wi-Fie
Bluetooth
integradas,
multiplas
interfaces
(UART, SPI,
12C, ADC),
tensao de
operac¢do 3,3 V.
14 Computador de 2 R$ 700,02 RS 1.400,04
placa inica para
aplicagdes
embarcadas,
processador
multicore > 2
GHz, memoéria
RAM minima de
4 GB, interfaces
USB, HDMI,
GPIO, rede
Ethernet e Wi-Fi,
compativel com
sistemas
operacionais
Linux.

15 Maquina CNC de 2 R$ 6.292,06 RS 12.584,12
pequeno porte,
minimo 3 eixos
controlados (X,
Y, Z), area 1til
minima de 200 x
300 mm,
poténcia de
spindle > 500 W,
precisao de
posicionamento <
0,1 mm, controle
via software
compativel com
G-code. Estrutura
em aluminio ou
material
equivalente de
rigidez
compativel.
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Interface USB ou
Ethernet.

16 Scanner 1 RS 9.893,74 RS 9.893,74
tridimensional
portatil, precisao
de digitalizac¢ao <
0,1 mm, taxa de
captura minima
de 10 quadros
por segundo,
interface USB,
compativel com
geracdo de malha
3D (STL/OBJ).

17 Impressora 3D 2 R$ 9.424,03 RS 18.848,06
por deposi¢ao de
material fundido
(FDM), volume
de impressao
minimo de 200 x
200 x 200 mm,
temperatura de
extrusdo > 250
°C, mesa
aquecida > 100
°C, resolucao de
camada < 0,2
mm. Capacidade
de impressao
multimaterial ou
multicolorida
(minimo de 4
cores), nativa ou
por mddulo.
Céamera fechada
ou sistema
equivalente para
controle térmico.
18 Filamento 10 R$ 107,00 RS 1.070,06
termopléstico
para impressao
3D, didmetro
1,75 mm (£0,05
mm), material
PLA ou
equivalente,
temperatura de
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processamento
entre 180 °C e
220 °C.
Compativel com
a impressora 3D
fornecida no
Item 17.

19 Kit didatico para 1 R$ 12.131,80 | R$ 12.131,80
automacao e
controle com
sensores,
incluindo
modulos de
aquisi¢ao de
dados, atuadores
¢ interface de
programacao,
compativel com
ensino e
demonstragao de
sistemas
industriais e
industria 4.0.

TOTAL RS 66.500,00

1.3 Especificacdes técnicas dos equipamentos

Especificagdes técnicas
As especificacdes abaixo representam requisitos minimos obrigatorios, admitindo-se
equipamentos com desempenho superior, desde que mantida a compatibilidade técnica.

1 — O equipamento consiste em motor elétrico de indugdo trifdsico, com rotor em gaiola de
esquilo, destinado a aplicacdes em bancada experimental, acionamento de pequenas cargas
mecanicas e sistemas de teste. O projeto construtivo devera estar em conformidade com normas
técnicas reconhecidas, tais como a série IEC 60034 ou equivalente.

A poténcia nominal do motor devera estar compreendida entre 0,30 kW e 0,75 kW, sendo
compativel com aplicagdes de baixa poténcia. O motor devera operar em tensdes trifasicas
nominais de 380 V, com possibilidade de ligacdo em estrela e/ou tridngulo, por meio de caixa de
ligacdo com bornes adequados e devidamente identificados. A frequéncia de operacdo devera ser
de 60 Hz.

O niimero de polos devera ser compativel com aplica¢des industriais usuais 2, 4 ou 6 polos.

O rendimento energético devera atender, no minimo, a classe de eficiéncia IE2, conforme
regulamentagdo vigente, garantindo desempenho energético adequado. O fator de poténcia devera
ser compativel com motores dessa categoria.

O regime de operagdo devera ser continuo (S1), com fator de servico minimo de 1,15. A classe
de isolamento dos enrolamentos devera ser, no minimo, classe F, com elevagdo de temperatura
compativel. O sistema de isolamento devera garantir confiabilidade térmica durante operacao
continua.
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O grau de prote¢ao devera ser, no minimo, IP54, conforme IEC 60529, assegurando protegao
contra ingresso de poeira e respingos de dgua. O sistema de refrigeracao deverd ser do tipo
autoventilado, com ventilador acoplado ao eixo e carenagem de protegao.

A carcaga do motor devera ser construida em material metalico, como aluminio ou ferro fundido,
com resisténcia mecanica adequada para uso em ambiente laboratorial ou industrial leve. A forma
construtiva devera seguir padrdes IEC, permitindo montagem com pés (B3).

O eixo devera ser fabricado em ago, com chaveta e tolerancias compativeis com acoplamentos
mecanicos usuais. Os rolamentos deverao ser do tipo de esferas, lubrificados, adequados a rotagdo
nominal e as cargas previstas, garantindo vida util compativel com a aplicagao.

O motor deverd apresentar niveis de vibracdo e ruido dentro dos limites estabelecidos pelas
normas aplicaveis. O sentido de rotacdo devera ser reversivel por inversdao de fases. O
equipamento devera permitir operagdo com partida direta e ser compativel com acionamento por
inversor de frequéncia, sem necessidade de adaptagdes.

A caixa de ligacdo deverd possuir grau de prote¢do compativel com o conjunto, com espago
adequado para conexdes elétricas seguras. O motor deverd ser fornecido com placa de
identificagdo fixada na carcaga, contendo, no minimo, as seguintes informagdes: poténcia
nominal, tensdes de operagao, corrente nominal, frequéncia, rotagdo nominal, fator de poténcia,
rendimento, grau de protegdo e classe de isolamento.

2 — O equipamento consiste em motor elétrico de inducao trifasico, a poténcia nominal do motor
devera estar compreendida entre 3,0 kW e 5,0 kW, sendo adequada para acionamento de cargas
com inércia moderada e variagdes de torque tipicas de sistemas de compressdo. O motor devera
operar em 380 V, com possibilidade de ligagdo em estrela e/ou tridngulo, por meio de caixa de
ligacdo com bornes devidamente identificados. A frequéncia de operagdo devera ser de 60 Hz.

O niimero de polos devera ser compativel com aplicacdes industriais usuais 2, 4 ou 6 polos. O
conjugado de partida deverd ser compativel com a partida de cargas com inércia moderada,
admitindo operagdo tanto em partida direta quanto por meio de inversor de frequéncia.

O rendimento energético devera atender, no minimo, a classe de eficiéncia IE2, conforme
regulamentagdo vigente. O fator de poténcia devera ser compativel com motores da mesma faixa
de poténcia. O regime de operacdo devera ser continuo (S1), com fator de servico minimo de
1,15, permitindo operagdo segura sob condi¢cdes de carga continua e eventuais sobrecargas
transitorias.

A classe de isolamento devera ser, no minimo, classe F, com elevagao de temperatura compativel.
O grau de prote¢do devera ser, no minimo, IP55, assegurando prote¢do contra poeira e jatos de
agua, conforme IEC 60529, tornando o equipamento adequado para ambientes industriais ou
laboratoriais com presenca de contaminantes leves.

O sistema de refrigeragdo devera ser do tipo autoventilado, com ventilador acoplado ao eixo e
protecdo adequada. A carcaga devera ser construida em material metalico, como aluminio ou ferro
fundido, com resisténcia mecanica compativel com aplicagdes industriais. A forma construtiva
devera seguir padrdes IEC, permitindo montagem com pés.

O eixo deverd ser em ago, com chaveta, compativel com acoplamentos mecanicos usuais,
incluindo acoplamento direto ou por elementos intermediarios. Os rolamentos deverdo ser
adequados a rotagdo nominal e as cargas radiais e axiais previstas, garantindo operagao confidvel
e vida util compativel com a aplicacao.

O motor devera apresentar niveis de vibracdo e ruido dentro dos limites estabelecidos pelas
normas aplicaveis. O sentido de rotagdo devera ser reversivel por inversdo de fases. O
equipamento devera ser compativel com operagao por inversor de frequéncia, permitindo controle
de velocidade e torque, sem necessidade de modificagdes estruturais.
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A caixa de ligagdo devera possuir grau de protecdo compativel com o conjunto, permitindo
conexdes seguras ¢ adequadas. O motor devera possuir placa de identificacdo contendo, no
minimo, poténcia nominal, tensdes, corrente, frequéncia, rotacdo nominal, fator de poténcia,
rendimento, grau de protecao e classe de isolamento.

B - O equipamento consiste em sensor de aceleracdo triaxial (acelerometro), destinado a medigao
de aceleragdo em trés eixos ortogonais (X, Y e Z), adequado para aplicagdes de aquisicao de
dados, monitoramento de vibracdo de baixa amplitude e experimentagdo em sistemas
embarcados. O dispositivo devera ser baseado em tecnologia MEMS (Micro-Electro-Mechanical
Systems), com dimensdes compactas e baixo consumo de energia.

A faixa de medicao devera ser configuravel, abrangendo no minimo os intervalos de +2 g, +4 g,
+8 g e £16 g, permitindo adaptacdo a diferentes niveis de aceleracdo e aplicagdes experimentais.
A resolucdo do conversor analdgico-digital interno devera ser de, no minimo, 10 bits, sendo
desejavel resolucdo superior para maior precisdo nas medigoes.

O sensor devera possuir interface de comunicacdo digital compativel com protocolos 12C e/ou
SPI, permitindo integracdo com microcontroladores e sistemas embarcados. A taxa de
amostragem devera ser configuravel, com valor minimo de 100 Hz, possibilitando aquisi¢do de
sinais dinamicos de baixa e média frequéncia.

A tensdo de alimentagdo devera ser compativel com sistemas embarcados tipicos, operando em
niveis de 3,3 V e/ou 5 V, com consumo de corrente reduzido. O sensor devera possuir estabilidade
térmica adequada, com variacdo limitada dos parametros de medicdo dentro da faixa de
temperatura de operagao.

A sensibilidade do sensor devera ser compativel com a faixa de medigao selecionada, com erro
tipico reduzido e repetibilidade adequada para aplicagdes experimentais. O dispositivo devera
permitir calibragdo por software e disponibilizar dados em formato digital estruturado.

O encapsulamento devera ser adequado para montagem em placa de circuito impresso ou modulo
integrado, com terminais ou conectores que permitam fécil integracdo em protétipos. O sensor
devera apresentar imunidade adequada a ruidos elétricos para operagdo em ambientes
laboratoriais.

O equipamento devera ser fornecido novo, sem uso, acompanhado de documentagdo técnica
contendo especificagdes elétricas, mecanicas e de comunicagdo. Deverd ser compativel com
plataformas de desenvolvimento usuais e apresentar conformidade com normas técnicas
aplicaveis.

4 - O equipamento consiste em sensor de vibragdo destinado ao monitoramento de condigdo de
sistemas mecanicos, adequado para medi¢ao de aceleracdo vibracional em aplicagdes de baixa e
média complexidade. O sensor devera ser baseado em tecnologia piezoelétrica, MEMS ou
equivalente, capaz de fornecer resposta adequada para analise de vibragdo em equipamentos
rotativos e sistemas experimentais.

A faixa de frequéncia de operagdo devera abranger, no minimo, de 10 Hz a 5 kHz, permitindo a
detec¢do de componentes vibracionais tipicas associadas a desalinhamento, desbalanceamento e
falhas mecanicas iniciais. A faixa de medicdo devera ser compativel com aceleracgdes tipicas de
aplicagdes industriais leves, com sensibilidade definida em fun¢do da tecnologia empregada.

O sensor devera possuir saida analdgica proporcional ao nivel de vibragdo medido, podendo ser
em tensao ou corrente, compativel com sistemas de aquisicdo de dados e microcontroladores,
admitindo-se também solugdes equivalentes com condicionamento integrado. A sensibilidade
devera ser conhecida e estavel, expressa em mV/g ou unidade equivalente, permitindo correlacao
entre sinal elétrico e grandeza fisica medida.

Rua Getulio Vargas, 2125 - Fone (49) 3551-2000 - CNPJ 84.592.369/0001-20 - www.unoesc.edu.br - CEP 89600-000 - Joagaba - SC



FUNOESC

Fundagao Universidade do Oeste de Santa Catarina

A alimentacao elétrica devera ser compativel com sistemas embarcados ou modulos de aquisicao,
podendo ser fornecida por fonte externa ou pelo proprio sistema de condicionamento. No caso de
sensores do tipo IEPE ou equivalente funcional, devera ser possivel sua operacao mediante
condicionador apropriado, ou alternativamente, o sensor podera incorporar eletronica interna
equivalente que permita saida diretamente utilizavel.

O dispositivo devera apresentar comportamento linear dentro da faixa de operacdo, com erro ¢
ruido compativeis com aplicagdes de monitoramento de condicdo em ambiente laboratorial. A
constru¢do devera garantir robustez mecéanica adequada, com encapsulamento que permita
fixacdo em superficies metalicas ou estruturas de ensaio, assegurando boa transmissdo das
vibragoes.

O sensor deverad possuir tempo de resposta adequado para medi¢des dinamicas e estabilidade
suficiente para aquisicdo continua de dados. Devera apresentar imunidade basica a interferéncias
eletromagnéticas compativel com ambiente de laboratorio.

O equipamento devera ser fornecido novo, sem uso, acompanhado de documentagdo técnica
contendo caracteristicas elétricas, faixa de operacdo, sensibilidade e forma de conexdo. Devera
ser compativel com sistemas de aquisi¢cdo de dados utilizados em aplicagcdes de monitoramento e
analise de vibracao.

5 - O equipamento consiste em sensor de temperatura baseado em termopar tipo K, acompanhado
de médulo de condicionamento e conversdo de sinal, adequado para aquisicdo de dados em
sistemas embarcados e aplicagcdes experimentais. O conjunto deverd permitir a medi¢ao de
temperatura em ampla faixa, sendo a faixa minima de operacao compreendida entre -200 °C e
+1000 °C, caracteristica do termopar tipo K.

O modulo de condicionamento deverd realizar a amplificagdo do sinal de baixa amplitude
proveniente do termopar, bem como a conversdo analdgico-digital, disponibilizando os dados em
formato digital. Devera possuir compensacdo de junta fria) integrada, garantindo maior precisao
nas medicoes.

A resolucdo do sistema de medi¢do devera ser de, no minimo, 0,25 °C, sendo desejavel resolugao
superior. A precisdo devera ser compativel com aplicagdes de monitoramento térmico em
ambiente laboratorial, considerando as limitagdes inerentes a tecnologia de termopares.

A comunicagdo com sistemas externos deverd ser realizada por meio de interface digital,
preferencialmente SPI, admitindo-se protocolos equivalentes que garantam confiabilidade na
transmissdao dos dados. O dispositivo deverd ser compativel com microcontroladores e
plataformas embarcadas usuais.

A alimentagdo elétrica devera ser compativel com niveis tipicos de sistemas embarcados,
operando em 3,3 V e/ou 5 V. O modulo devera apresentar estabilidade térmica e elétrica
adequadas, com imunidade a ruidos compativel com medi¢des de sinais de baixa amplitude.

O termopar deverd ser fornecido com elemento sensor apropriado, podendo ser do tipo
encapsulado, com cabo flexivel e isolacdo compativel com a faixa de temperatura especificada.
O comprimento do cabo devera ser adequado para uso em bancada experimental, permitindo
flexibilidade de instalagdo.

O conjunto devera permitir integragdo com sistemas de aquisi¢@o de dados, sendo adequado para
medigdes continuas e experimentacao em laboratorio. O equipamento deverd ser fornecido novo,
sem uso, acompanhado de documentagao técnica contendo caracteristicas de operacao, conexdes
elétricas e orientagoes de uso.

6 - O equipamento consiste em sensor de temperatura por radiacao infravermelha, do tipo sem
contato, destinado & medi¢do da temperatura superficial de objetos, sendo adequado para
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aplicagdes em bancada experimental, monitoramento térmico e aquisi¢ao de dados em sistemas
embarcados. O sensor deverd operar com base na detec¢do da radiagdo infravermelha emitida
pelos corpos, sem necessidade de contato fisico com a superficie medida.

A faixa de medicdo devera abranger, no minimo, temperaturas entre -40 °C e +380 °C, permitindo
sua utilizagdo em uma ampla variedade de aplicagdes térmicas. A precisdo tipica do sistema
devera ser igual ou inferior a +1,5 °C, ou valor equivalente percentual, dentro da faixa operacional
especificada.

O sensor devera possuir campo de visdo (Field of View — FOV) definido, com relagao
distancia/ponto (D:S) compativel com medigdes de pequena e média escala, sendo recomendada
relacdo minima de 8:1 ou superior, de modo a garantir representatividade da area medida. Devera
ser especificado pelo fabricante o didmetro do ponto de medi¢ao em fungao da distancia.

A interface de comunicagdo devera ser digital, preferencialmente por protocolo 12C, admitindo-
se protocolos equivalentes, permitindo integragdo direta com microcontroladores e sistemas
embarcados. O sensor devera disponibilizar os dados de temperatura em formato digital, podendo
incluir medi¢ao da temperatura ambiente interna para compensagao térmica.

A resolucdo da medicdo devera ser compativel com aplicagdes de monitoramento térmico, sendo
recomendada resolu¢gdo minima de 0,02 °C ou equivalente. O tempo de resposta deverd ser
adequado para medi¢des dindmicas, permitindo aquisi¢do continua de dados.

A alimentacdo elétrica devera ser compativel com sistemas embarcados usuais, operando em
niveis de 3,3 V e/ou 5 V. O sensor devera apresentar estabilidade térmica adequada, com
compensacdo interna para variacdes de temperatura ambiente, assegurando consisténcia nas
medicdes.

O encapsulamento deverd ser adequado para montagem em placas ou modulos, permitindo
fixagdo em estruturas experimentais. O dispositivo deverd apresentar imunidade compativel com
ambientes laboratoriais, incluindo resisténcia bésica a interferéncias eletromagnéticas.

O equipamento deverd ser fornecido novo, sem uso, acompanhado de documentacdo técnica
contendo caracteristicas de operacdo, parametros de medicdo, interface de comunicacdo e
prientacdes de integragao.

7 - O equipamento consiste em sensor de temperatura digital destinado a medi¢ao de temperatura
em aplicagdes de monitoramento continuo, aquisicao de dados e sistemas embarcados. O sensor
devera operar com tecnologia de medigdo integrada, disponibilizando diretamente o valor de
temperatura em formato digital, sem necessidade de circuitos externos de condicionamento
analdgico.

A faixa de medigdo devera abranger, no minimo, temperaturas entre -55 °C e +125 °C, permitindo
sua aplicagdo em ambientes laboratoriais e sistemas térmicos de baixa e média temperatura. A
resolucdo da medigdo devera ser configuravel ou fixa, com no minimo 9 bits e podendo atingir
até 12 bits ou superior, permitindo ajuste entre velocidade de conversdo e precisao.

A precisdo tipica deverd ser igual ou inferior a +£0,5 °C na faixa de operagdo mais comum
tipicamente entre -10 °C e +85 °C), sendo admitidas variagcdes fora dessa faixa conforme
especificacdo do fabricante. O sensor devera apresentar boa repetibilidade e estabilidade térmica
ao longo do tempo, compativel com aplicagdes de monitoramento.

A comunicacao devera ser realizada por meio de protocolo digital, preferencialmente no padrao
1-Wire, admitindo-se protocolos equivalentes que permitam comunica¢do confidvel com
microcontroladores e sistemas embarcados. O dispositivo devera permitir a conexao de multiplos
sensores em um mesmo barramento, quando aplicavel, possibilitando expansdo do sistema de
medicgao.
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A tensao de alimentacdo devera ser compativel com sistemas embarcados usuais, tipicamente na
faixa de 3,0 V a 5,5 V, podendo admitir operacdo em modo parasita quando suportado pelo
dispositivo. O consumo de energia devera ser reduzido, adequado para aplicagdes continuas.

O tempo de conversdo devera ser compativel com a resolugdo configurada, permitindo medigdes
periodicas com frequéncia adequada para monitoramento térmico. O sensor devera apresentar
imunidade a ruidos elétricos compativel com ambientes laboratoriais e sistemas de aquisi¢ao de
dados.

O encapsulamento podera ser do tipo integrado ou montado em sonda com cabo, devendo ser
adequado para instalagdo em superficies, imersao leve ou fixacdo em estruturas experimentais,
conforme aplicacdo. O dispositivo devera permitir facil integracdo com plataformas de
prototipagem e sistemas de aquisi¢ao.

O equipamento devera ser fornecido novo, sem uso, acompanhado de documentagdo técnica
contendo caracteristicas elétricas, térmicas e de comunicagdo, além de orientagdes de integracao
e uso.

8 - O equipamento consiste em encoder incremental rotativo, destinado a medi¢ao de velocidade
angular e posicdo relativa de eixos rotativos, adequado para aplicagdes em sistemas de aquisi¢ao
de dados, controle e automagdo em bancada experimental. O dispositivo devera operar com
principio incremental, fornecendo sinais digitais em quadratura (canais A e B), defasados
eletricamente em 90°, permitindo a determinagdo do sentido de rotagdo e incremento de posicao.
A resolugao do encoder devera ser de, no minimo, 100 pulsos por volta (PPR), sendo admitidas
resolucdes superiores, desde que mantida a compatibilidade com sistemas de leitura. O sinal de
saida devera ser do tipo digital, preferencialmente em padrdao TTL ou equivalente, podendo incluir
canal adicional de referéncia (index ou canal Z), quando disponivel.

A tensdo de alimentacdo devera ser compativel com sistemas embarcados usuais, operando
tipicamente em 5 V ou 3,3 V, com consumo de corrente adequado para integracdo com
microcontroladores. A frequéncia maxima de operacdo devera ser suficiente para medigdes
dindmicas, permitindo leitura confiavel em rotagdes compativeis com aplicagdes de bancada, sem
perda de pulsos.

O encoder devera apresentar boa repetibilidade e estabilidade, com erro angular compativel com
sua resolugdo. O tempo de resposta devera ser adequado para aquisicdo em tempo real, permitindo
utilizacao em sistemas de controle € monitoramento.

O dispositivo podera ser do tipo Optico ou magnético, devendo possuir robustez mecanica
compativel com uso em ambiente laboratorial. A constru¢do devera permitir fixacdo segura ao
eixo do sistema em teste, podendo incluir eixo proprio, furo passante ou sistema de acoplamento
adequado.

O corpo do encoder devera ser fabricado em material resistente, com protecdo compativel com
uso em ambiente interno. O sistema de conexao elétrica devera ser realizado por meio de cabos,
conectores ou terminais apropriados, garantindo integridade do sinal.

O equipamento deverd apresentar imunidade adequada a interferéncias eletromagnéticas,
assegurando confiabilidade na transmissdao dos sinais digitais. Devera ser compativel com
sistemas de aquisi¢do de dados, CLPs e microcontroladores.

D - O equipamento consiste em sensor Optico reflexivo, composto por emissor e receptor de
radiacdo infravermelha integrados em um unico encapsulamento, destinado a detec¢ao de
presenga, proximidade ou variacdo de refletividade de superficies, sendo adequado para
aplicagdes em sistemas embarcados, contagem de eventos e experimentagao em bancada.
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O principio de funcionamento devera basear-se na emissdo de radiacdao infravermelha pelo
emissor e na deteccdo da luz refletida por um objeto ou superficie pelo receptor, permitindo
identificar variacdes de presenca ou movimento. O sensor devera ser capaz de detectar superficies
com contraste adequado, como marcagdes claras e escuras, sendo aplicavel em sistemas de leitura
de rotagao, encoders simples e contadores Opticos.

A tensdo de alimentagdo deverd estar compreendida entre 3,3 V e 5 V, sendo compativel com
microcontroladores e plataformas de prototipagem. O tempo de resposta devera ser inferior a 1
ms, permitindo operagdo em aplicagdes dindmicas com deteccao rapida de eventos.

A saida do sensor devera ser compativel com sistemas digitais e/ou analogicos, podendo fornecer
sinal bindrio (alto/baixo) ou variagdo analdgica proporcional a intensidade refletida, admitindo-
se a necessidade de condicionamento externo simples, quando aplicavel. O nivel de saida devera
ser compativel com logica TTL ou equivalente.

A distancia de detec¢do devera ser compativel com sensores reflexivos de curto alcance,
tipicamente na faixa de milimetros a poucos centimetros, dependendo da refletividade da
superficie alvo. O sensor deverd apresentar sensibilidade adequada para discriminagdo entre
diferentes niveis de reflexao.

O encapsulamento devera ser compacto, permitindo montagem em placas de circuito impresso
ou integracdo em modulos, com terminais ou pinos adequados para conexdo elétrica. O
dispositivo deverd apresentar baixo consumo de energia e estabilidade suficiente para operagao
continua.

10 - O equipamento consiste em sensor baseado no efeito Hall, destinado a deteccdo de campo
magnético e variagdes associadas, sendo adequado para aplicagdes como medi¢cdo de rotagdo,
deteccdo de proximidade magnética e monitoramento de posi¢do em sistemas embarcados e
bancadas experimentais. O sensor deverd operar com base na variagdo de tensdo gerada pela
presenga de campo magnético perpendicular ao elemento sensor.

O dispositivo devera ser capaz de detectar campos magnéticos provenientes de imas permanentes
ou elementos magnetizados, com sensibilidade compativel com aplicagcdes de baixa e média
intensidade de campo. A faixa de operacao devera permitir a deteccdo confidvel de variagdes de
campo magnético em distancias reduzidas, tipicas de sistemas de rotacdo e posicionamento.

A saida do sensor podera ser do tipo digital (comutacdo liga/desliga) ou analdgica proporcional
ao campo magnético detectado, devendo ser compativel com sistemas de aquisi¢ao de dados e
microcontroladores. No caso de saida digital, o sensor devera apresentar histerese adequada para
evitar comutac¢ao indevida por ruido. Os niveis de saida deverdo ser compativeis com loégica TTL
ou equivalente.

A tensdo de alimentacdo devera estar compreendida entre 3,3 V e 5 V, com consumo de corrente
compativel com aplicagdes em sistemas embarcados. O tempo de resposta devera ser adequado
para medi¢des dinamicas, permitindo sua utilizagdo em sistemas de medi¢cdo de rotacdo com
frequéncias compativeis com aplicacdes laboratoriais, sem perda de eventos.

O sensor devera apresentar boa estabilidade térmica e repetibilidade, com comportamento
previsivel dentro da faixa de temperatura de operacdo. Deverd possuir imunidade bésica a
interferéncias eletromagnéticas, garantindo confiabilidade em ambiente de laboratdrio.

O encapsulamento podera ser do tipo integrado ou montado em modulo, devendo permitir facil
integracdo em circuitos eletronicos e sistemas de prototipagem. O dispositivo devera possibilitar
fixacdo adequada proxima ao elemento magnético a ser monitorado.

11 - O equipamento consiste em sensor de corrente elétrica baseado no efeito Hall, destinado a
medicdo de corrente continua e/ou alternada em circuitos elétricos, sendo adequado para
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aplicacdoes em sistemas embarcados, monitoramento de consumo ¢ aquisicao de dados em
bancada experimental. O principio de funcionamento devera basear-se na deteccdo do campo
magnético gerado pela passagem de corrente elétrica em um condutor, permitindo medigao
indireta sem contato elétrico direto com o circuito de poténcia.

A faixa de medicao devera abranger, no minimo, correntes entre £5 A ¢ £30 A, admitindo-se
sensores com diferentes escalas dentro desse intervalo, desde que compativeis com as aplicagdes
propostas. O sensor deverd permitir medi¢ao bidirecional, possibilitando a detec¢ao de correntes
nos dois sentidos.

A saida do sensor devera ser analdgica, proporcional a corrente medida, com nivel de tensao
compativel com sistemas de aquisi¢@o e microcontroladores, tipicamente centrado em uma tensao
de referéncia (offset) correspondente a corrente nula. A sensibilidade devera ser adequada a faixa
de medigdo, permitindo resolugdo compativel com aplicagdes experimentais.

O sensor devera garantir isolamento galvanico entre o circuito de poténcia e o circuito de
medicdo, assegurando protegdo elétrica ao sistema de aquisi¢ao e aos operadores. A linearidade
devera ser compativel com aplicagdes de monitoramento, com erro tipico reduzido dentro da faixa
de operacao.

A tensdo de alimentagdo devera ser compativel com sistemas embarcados, operando tipicamente
entre 3,3 Ve 5 V, com consumo de corrente adequado. O sensor devera apresentar tempo de
resposta suficiente para medi¢des dindmicas, permitindo a deteccdo de variagdes rapidas de
corrente.

A largura de banda do sensor devera ser compativel com a medi¢do de sinais AC de baixa
frequéncia e variacdes transitorias tipicas de aplicagdes laboratoriais. O dispositivo devera
apresentar estabilidade térmica adequada, com variagdo limitada dos parametros de medi¢ao em
funcdo da temperatura ambiente.

O encapsulamento podera ser do tipo integrado ou em modulo com terminais ou barras
condutoras, permitindo a inser¢do do condutor de corrente no sensor de forma segura. O
dispositivo devera possibilitar facil integragdo em circuitos e bancadas experimentais.

12 - O equipamento consiste em sensor eletronico para medi¢ao simultanea de corrente e tensao
em circuitos elétricos de baixa poténcia, com conversao analogico-digital integrada e interface de
comunicacao digital, sendo adequado para aplicacdes em sistemas embarcados, monitoramento
energético e aquisi¢ao de dados em bancada experimental.

O dispositivo devera ser capaz de medir tensao continua em faixa minima de 0 a 26 V, ou superior,
e corrente elétrica continua em faixa minima de até 3,2 A, ou superior, permitindo a determinacao
de grandezas derivadas, como poténcia elétrica. A medi¢do de corrente devera ser realizada por
meio de resistor de shunt interno ou externo, devidamente integrado ao sistema de medicao.

A resolugdo do conversor analogico-digital devera ser de, no minimo, 12 bits, garantindo nivel
adequado de detalhamento para aplicagcdes de monitoramento e andlise. A precisdo e linearidade
deverao ser compativeis com aplicagdes laboratoriais e de ensino, com erro tipico reduzido dentro
da faixa de operacdo.

A comunicacdo com sistemas externos devera ser realizada por meio de interface digital,
preferencialmente 12C, admitindo-se protocolos equivalentes, permitindo integragdo com
microcontroladores, computadores embarcados e sistemas de aquisicao de dados. O dispositivo
devera suportar enderecamento em barramento, possibilitando a utilizagdo de multiplos sensores
no mesmo sistema.

A tensdo de alimentag@o devera ser compativel com sistemas embarcados, operando tipicamente
em 3,3 V e/ou 5 V, com baixo consumo de corrente. O sensor devera apresentar tempo de resposta
adequado para medigdes continuas e monitoramento em tempo real.
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O dispositivo devera possuir estabilidade térmica adequada, com compensagdo interna ou
caracteristicas construtivas que minimizem a influéncia da temperatura nas medigdes. Devera
apresentar imunidade compativel com ambientes laboratoriais, com resisténcia basica a
interferéncias eletromagnéticas.

O encapsulamento devera ser adequado para integragdo em placas de circuito impresso ou
modulos de prototipagem, com terminais ou conectores que permitam facil instalagdo. O sensor
devera ser compativel com sistemas de aquisi¢ao de dados e plataformas de desenvolvimento
usuais.

13 - O equipamento consiste em mddulo microcontrolador de arquitetura de 32 bits, destinado a
aplicacdoes de aquisicdo de dados, controle, comunicagdao e desenvolvimento de sistemas
embarcados. O dispositivo devera integrar unidade de processamento com frequéncia minima de
160 MHz, podendo possuir multiplos nucleos ou arquitetura equivalente, garantindo capacidade
de processamento compativel com aplicagdes de IoT, automagao e instrumentagao.

0O moédulo devera possuir conectividade sem fio integrada, incluindo comunicacdo Wi-Fi (IEEE
802.11 b/g/n ou equivalente) e Bluetooth (classico e/ou BLE), permitindo transmissdo de dados,
integracdo com redes e comunicagdo com dispositivos externos. As interfaces de comunicagdo
deverdo incluir, no minimo, UART, SPI e 12C, além de conversores analogico-digitais (ADC)
integrados, possibilitando aquisi¢do de sinais analogicos.

O dispositivo devera operar com tensdo de alimentagdo nominal de 3,3 V, sendo compativel com
sistemas embarcados e plataformas de prototipagem. O nimero de pinos de entrada e saida
GPIO) devera ser suficiente para aplicagdes de controle e aquisicdo de dados, permitindo
configura¢do como entradas digitais, saidas digitais e fun¢cdes multiplexadas.

O modulo devera possuir memoria interna para armazenamento de programa e dados, podendo
incluir memoria flash e RAM integradas, com capacidade compativel com aplicagdes
embarcadas. Devera suportar atualizagdo de firmware e comunicagdo com computadores por
meio de interface serial ou USB, direta ou por conversor integrado.

O dispositivo devera ser compativel com ambientes de desenvolvimento amplamente utilizados,
permitindo programacao em linguagens de alto nivel e/ou baixo nivel, tais como C/C++, Python
embarcado ou equivalentes, bem como integracdo com frameworks e bibliotecas para
comunicacao e aquisi¢do de dados.

O moddulo devera apresentar baixo consumo de energia, com modos de operagdo que permitam
otimizacdo energética, quando aplicavel. Deverd possuir estabilidade de operacdo e imunidade
adequada a interferéncias eletromagnéticas, compativel com uso em ambiente laboratorial.

O encapsulamento devera ser do tipo modulo integrado, com conectores ou pinos que permitam
montagem em placas de prototipagem, breadboards ou circuitos impressos.

14 - O equipamento consiste em computador de placa unica (Single Board Computer — SBC),
destinado a aplicacdes embarcadas, processamento de dados, integracdo com sensores €
desenvolvimento de sistemas computacionais em ambiente laboratorial. O dispositivo devera
possuir arquitetura compacta, com todos os componentes principais integrados em uma Unica
placa, permitindo facil integracdo em projetos de automagao, aquisi¢do de dados e computagao
embarcada.

O processador devera ser do tipo multicore, com no minimo quatro nucleos e frequéncia de
operacdo igual ou superior a 2,0 GHz, ou desempenho equivalente, garantindo capacidade
adequada para execucdo de sistemas operacionais e aplicagdes simultaneas. A memoéria RAM
devera ser de, no minimo, 4 GB, permitindo operacao estavel em aplicagdes multitarefa.
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O equipamento devera possuir interfaces de comunicagdo suficientes para integracdo com
dispositivos externos, incluindo, no minimo, portas USB para conexao de periféricos, saida de
video digital (HDMI ou equivalente) para interface com monitores, interface de rede Ethernet e
conectividade sem fio integrada (Wi-Fi), permitindo operagdo em rede local e acesso remoto.
Devera também possuir interface de entrada/saida de uso geral (GPIO), permitindo comunicagao
direta com sensores e atuadores.

O sistema devera suportar armazenamento de dados por meio de memoria removivel, como cartao
microSD ou dispositivo equivalente, permitindo instalacdo e execu¢do de sistema operacional e
aplicacoes. O equipamento devera ser compativel com sistemas operacionais baseados em Linux,
suportando distribuicdes amplamente utilizadas em aplicagdes embarcadas e educacionais.

A alimentacao elétrica devera ser compativel com fontes de baixa tensdo continua, tipicamente 5
'V, com consumo adequado ao porte do equipamento. O dispositivo devera apresentar estabilidade
operacional e ser capaz de operar continuamente em ambiente laboratorial.

O equipamento devera permitir a execucao de aplicagdes em linguagens de programacao de alto
nivel, bem como integracdo com bibliotecas e frameworks para aquisicdo de dados,
processamento e comunicagdo. Devera possibilitar acesso remoto, via rede, para configuragdo e
operacao.

O formato fisico deverad ser compativel com padrdoes de mercado para placas embarcadas,
permitindo fixacdo em suportes e integracdo em sistemas maiores. O dispositivo devera possuir
conectores adequados para facil acesso as interfaces disponiveis.

15 - O equipamento consiste em maquina de usinagem CNC, com controle numérico
computadorizado, destinada a operacdes de prototipagem, usinagem leve e desenvolvimento de
componentes em ambiente laboratorial. O sistema devera possuir, no minimo, trés eixos
controlados (X, Y e Z), com movimentagao coordenada e interpolacdo adequada para execucao
de trajetorias bidimensionais e tridimensionais.

A area util de trabalho devera ser de, no minimo, 200 mm no eixo X € 300 mm no eixo Y, com
curso compativel no eixo Z para operagdes de usinagem leve. A estrutura mecanica devera ser
construida em aluminio, ago ou material equivalente, garantindo rigidez suficiente para minimizar
vibracdes e deformagdes durante a operagcdo, compativel com a precisdo especificada. O sistema
de acionamento dos eixos devera ser composto por motores elétricos (de passo ou servomotores)
com controle eletronico adequado, utilizando fusos, guias lineares ou sistemas equivalentes que
assegurem movimento preciso e repetivel. A precisdo de posicionamento devera ser igual ou
inferior a 0,1 mm, com repetibilidade compativel com aplicagdes de prototipagem e fabricagdo
de pecas técnicas.

O spindle devera possuir poténcia nominal minima de 500 W, com rotagdo compativel com
usinagem de materiais como polimeros, madeira, compositos € metais leves. O sistema devera
permitir controle de velocidade do spindle, seja por controle interno ou interface com o sistema
de comando.

O equipamento devera ser controlado por meio de software compativel com linguagem G-code
padrdo, permitindo importacao de arquivos gerados por softwares CAD/CAM. A interface de
comunica¢do com o sistema de controle devera ser realizada por meio de conex@o USB, Ethernet
ou equivalente, possibilitando integracdo com computadores externos.

O sistema deverd permitir configuracdo de parametros de usinagem, incluindo velocidades de
avango, aceleracdo e profundidade de corte. Devera possuir sistema de referéncia (homing) e
possibilidade de defini¢do de origem de trabalho.
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A alimentagdo elétrica devera ser compativel com redes monofésicas de baixa tensao 220 V, com
sistema de acionamento e controle integrado. O equipamento devera possuir dispositivos basicos
de seguranca, como parada de emergéncia e protecao das partes méveis, quando aplicavel.

O conjunto devera ser adequado para uso em ambiente laboratorial, com dimensdes compactas e
facilidade de instalagdo. O equipamento devera permitir fixagao de pecas na mesa de trabalho por
meio de dispositivos mecanicos apropriados. O equipamento devera ser fornecido com conjunto
inicial de ferramentas de corte (minimo de 10 unidades) compativeis com o spindle e com as
aplicagdes previstas, permitindo operagdo imediata do sistema. O conjunto devera incluir, no
minimo, fresas adequadas para usinagem de materiais como madeira, polimeros e metais leves.
As ferramentas deverdao possuir hastes compativeis com o sistema de fixagdo do spindle (pinga
ou mandril), com diametros compativeis com padrdes usuais de mercado. O conjunto devera
contemplar diferentes geometrias de corte, incluindo ao menos ferramentas para desbaste e
acabamento, com dimensdes adequadas para a area util da maquina.

As ferramentas deverdo ser fabricadas em material apropriado para usinagem, como ago rapido
HSS), metal duro (carbeto) ou equivalente, garantindo resisténcia ao desgaste e desempenho
compativel com aplicagdes de prototipagem e usinagem leve.

Devera ser assegurada compatibilidade entre as ferramentas fornecidas e o equipamento,
incluindo sistema de fixagdo, rotagdo do spindle e condigdes operacionais recomendadas. O
conjunto devera ser suficiente para realizacao de operagdes basicas de usinagem sem necessidade
de aquisicao adicional imediata.

16 - O equipamento devera consistir em scanner tridimensional portatil, destinado a digitalizagdo
de objetos fisicos e geracdo de modelos digitais tridimensionais, sendo adequado para aplicagdes
de engenharia reversa, prototipagem e modelagem em ambiente laboratorial. O sistema devera
operar por tecnologia de captura Optica tridimensional, podendo utilizar principios como luz
estruturada, infravermelho ou técnica equivalente, desde que garanta a precisdo especificada.

A precisdao de digitalizagao devera ser igual ou inferior a 0,1 mm, permitindo a obtencdo de
modelos com nivel de detalhamento adequado para aplicagdes técnicas e prototipagem. A taxa de
captura devera ser de, no minimo, 10 quadros por segundo, possibilitando aquisi¢do continua de
dados e varredura manual do objeto com estabilidade.

O equipamento deverd ser portatil, com dimensdes e peso compativeis com opera¢cdo manual,
permitindo flexibilidade na digitalizagdo de objetos de diferentes tamanhos. O sistema devera ser
capaz de capturar geometria tridimensional com boa resolucao espacial, permitindo reconstrugao
de superficies complexas.

A interface de comunicacdo deverd ser realizada por meio de conexdo USB ou equivalente,
garantindo transmissdo de dados em tempo real para um computador. O equipamento devera ser
acompanhado de software compativel que permita a visualizagdo, processamento e reconstrugao
dos dados capturados, incluindo a geracdo de malhas tridimensionais em formatos padrao, tais
como STL, OBJ ou equivalentes.

O sistema devera permitir alinhamento de multiplas capturas (registro) e fusdo de nuvens de
pontos, possibilitando a digitalizacdo completa de objetos. Deverd possuir recursos de
processamento para reducdo de ruido, suavizacdo e fechamento de malhas, quando aplicavel.

A alimentagdo elétrica devera ser realizada por meio da interface de conexao ou fonte externa
compativel, conforme caracteristicas do equipamento. A fonte externa deve ter tensdo de entrada
de alimentacdo monofésica 220 V. O sistema deverd apresentar estabilidade operacional e
imunidade adequada a interferéncias luminosas tipicas de ambientes internos.
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O equipamento devera ser compativel com sistemas operacionais usuais, permitindo instalagao e
operacdo em computadores. Deverd possibilitar integragdo com softwares CAD/CAM para
posterior manipulacao dos modelos digitalizados.

17 - O equipamento consiste em impressora tridimensional baseada na tecnologia de manufatura
aditiva por deposicao de material fundido (Fused Deposition Modeling — FDM) ou equivalente,
destinada a prototipagem rapida, fabricacdo de pecas técnicas e desenvolvimento experimental
em ambiente laboratorial. O sistema devera ser capaz de produzir objetos tridimensionais a partir
de modelos digitais, com controle automatizado dos movimentos e deposi¢ao de material
termoplastico.

O volume util de impressao devera ser de, no minimo, 200 mm x 200 mm x 200 mm nos €ixos
X, Y e Z, permitindo a fabricagdo de pegas de médio porte. O sistema de extrusdo devera ser
capaz de operar com temperaturas iguais ou superiores a 250 °C, possibilitando o uso de materiais
termoplasticos como PLA, ABS, PETG ou equivalentes. A mesa de impressdo deverd ser
aquecida, com temperatura minima de 100 °C, garantindo melhor adesdo e estabilidade
dimensional das pegas durante o processo.

A resolugdo de impressdo devera permitir altura de camada igual ou inferior a 0,2 mm,
assegurando qualidade superficial compativel com aplica¢des de prototipagem técnica. O sistema
deverd possuir controle preciso de posicionamento dos eixos, garantindo repetibilidade e
consisténcia dimensional das pecas produzidas.

O equipamento deverd possuir capacidade de impressdo multimaterial ou multicolorida, com
suporte a no minimo quatro materiais ou cores distintas, podendo essa funcionalidade ser nativa
ou realizada por meio de mddulo adicional integrado ao sistema. O mecanismo devera permitir
alternancia automatica de materiais durante o processo de impressao.

A impressora deverd possuir cdmara de impressdao fechada ou sistema equivalente que permita
controle térmico do ambiente interno, contribuindo para redugdo de empenamento e melhoria da
qualidade das pecas, especialmente em materiais sensiveis a variagao térmica.

O sistema devera ser compativel com softwares de fatiamento (slicers) amplamente utilizados no
mercado, aceitando arquivos em formatos padrao como STL, OBJ ou equivalentes, e gerando
instrucdes de impressdo em linguagem compativel (ex.: G-code). A interface de operagdo devera
permitir comunicagdo com computador por meio de USB, rede local (Ethernet ou Wi-Fi) ou
equivalente.

A alimentacao elétrica devera ser compativel com redes monofasicas de baixa tensao 220 V. O
equipamento devera possuir interface de usuario que permita configuracdo dos parametros de
impressdao, monitoramento do processo € operagao segura.

O sistema devera apresentar recursos basicos de seguranga e confiabilidade, tais como controle
de temperatura, prote¢ao contra superaquecimento e mecanismos de detec¢do de falhas, quando
aplicavel.

18 - O item consiste em material termopléstico na forma de filamento para uso em impressoras
3D baseadas na tecnologia de deposicao de material fundido (FDM) ou equivalente, destinado a
fabricacdo de pecas por manufatura aditiva em ambiente laboratorial e de prototipagem.

O material deverd ser do tipo PLA (&cido polilatico) ou equivalente, com caracteristicas
adequadas para impressao estavel, baixa contracdo térmica e boa qualidade superficial das pecas
produzidas. O filamento devera possuir didmetro nominal de 1,75 mm, com tolerancia maxima
de +0,05 mm, garantindo alimentagcdo uniforme no sistema de extrusdo e evitando falhas de
Impressao.
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A faixa de temperatura de processamento devera estar compreendida entre 180 °C e 220 °C, sendo
compativel com impressoras 3D de uso geral. O material deverd apresentar boa adesdo entre
camadas, estabilidade dimensional e facilidade de uso, sendo adequado para prototipagem rapida
e fabricacdo de pecas funcionais de baixa e média complexidade.

O filamento devera ser fornecido em bobina, com massa liquida compativel com padrdes de
mercado 1 kg, devidamente acondicionado para evitar absor¢cdo de umidade. O material devera
apresentar uniformidade ao longo de todo o comprimento, com auséncia de bolhas, impurezas ou
variacdes significativas de didmetro.

O produto devera ser compativel com impressoras 3D que operem com filamentos de 1,75 mm e
extrusdo em temperaturas especificadas, garantindo desempenho adequado sem necessidade de
ajustes especiais além dos parametros usuais de impressao.

O material devera apresentar propriedades mecanicas e térmicas compativeis com aplicagdes de
prototipagem, incluindo rigidez adequada, baixa deformacdo e boa qualidade de acabamento
superficial.

19 - O equipamento devera consistir em kit didatico para automacao e controle de processos,
destinado a demonstragdo pratica, ensino e experimentacdo de conceitos relacionados a
automacao industrial, aquisi¢do de dados, sistemas ciberfisicos e aplicagdes associadas a Industria
4.0. O conjunto devera ser composto por modulos integrados que permitam simular processos
industriais de forma didatica e interativa.

O kit deverd incluir, no minimo, sensores para aquisi¢ao de dados fisicos, atuadores para execugdo
de comandos e unidade de controle programavel, permitindo a implementagdo de logicas de
automacdo e controle. Os sensores deverdo ser capazes de detectar varidveis como presenca,
posi¢do, temperatura ou outras grandezas relevantes, enquanto os atuadores deverao possibilitar
acdes como movimentagdo, acionamento elétrico ou resposta mecanica.

O sistema devera possuir modulo de aquisi¢do e processamento de dados, permitindo leitura dos
sinais dos sensores, execugdo de algoritmos de controle e envio de comandos aos atuadores. A
interface de programacdo deverd ser compativel com linguagens de alto nivel ou ambientes
graficos, possibilitando o desenvolvimento de aplicagcdes por usudrios em nivel educacional e
técnico.

O kit devera permitir a simulacao de processos industriais tipicos, como classificacdo, inspecao,
controle de qualidade, transporte ou montagem, podendo incluir elementos mecanicos, estruturas
modulares e componentes madveis. Devera possibilitar integracdo entre sensores, atuadores e
sistema de controle, permitindo demonstracdo de fluxos de decisdo baseados em dados.

O sistema devera possuir interface de comunicag¢do que permita integragdo com computadores ou
redes, podendo incluir conectividade via USB, Ethernet, Wi-Fi ou equivalente. Devera permitir
visualizacao de dados, monitoramento do processo e interacdo com o sistema.

O conjunto devera ser modular, permitindo montagem, desmontagem e reconfiguracdo,
favorecendo diferentes cenarios de uso e experimentacdo. Devera ser adequado para uso em
ambiente educacional e laboratorial, com construcio robusta e segura.

O equipamento devera ser compativel com conceitos de Industria 4.0, permitindo integragdo com
sistemas digitais, coleta de dados e simulagdo de processos inteligentes, ainda que em escala
didatica. Devera possibilitar demonstracao de tomada de decisdo baseada em dados e automagao
de processos.

O kit devera ser fornecido completo, contendo todos os componentes necessarios para sua
pperacgdo, incluindo médulos, conexdes, fonte de alimentacdo monofasica 220 V e eventuais
softwares ou licengas necessarias. O equipamento devera ser novo, sem uso, acompanhado de
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documentacdo técnica e material de apoio, incluindo manuais e orientagdes para instalacao,
configuragao e uso.

1.4 Requisitos adicionais e conformidade

Considerando a diversidade e a independéncia funcional dos equipamentos e
componentes previstos neste Termo de Referéncia, os itens foram especificados de
forma individualizada, com base em padrdes técnicos amplamente difundidos no
mercado, ndo sendo exigido fornecimento por fabricante unico ou compatibilidade
proprietaria entre itens distintos, salvo quando expressamente previsto nas
especificagdes técnicas. Nesse contexto, a diversidade dos equipamentos favorece a
adocdo do critério de julgamento por menor preco por item, sem prejuizo a utilizagao

dos bens para as finalidades previstas.

Os equipamentos deverdo ser novos, sem uso, em linha de producdo vigente na data do
fornecimento, compativeis com as normas técnicas aplicaveis e fornecidos com toda a
documentagdo técnica necessaria a sua instalacdo, configuracdo, operagdo e

manutengao.

Os manuais de instalagdo, operacdo, configuracdo e manutencdo deverdo ser
disponibilizados em lingua portuguesa, admitindo-se documenta¢do originalmente
elaborada em portugués ou acompanhada de tradug¢do para o portugués fornecida pelo

fabricante, representante ou fornecedor.

Considerando a natureza dos equipamentos, sugerimos a apresentagdo de catalogo, ficha
técnica ou documentacao equivalente para todos os itens do projeto. Especificamente os
itens 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 e 19 de maior complexidade tecnologica ou cujo
atendimento as especificagdes demanda comprovacdo documental, torna-se

indispensavel catalogo/ficha técnica.

Para os demais itens, constituidos predominantemente por sensores, modulos eletronicos
e componentes padronizados de mercado, entendemos que podera ser aceita
documentagao equivalente (datasheets eletronicos), preservando a competitividade do

certame sem prejuizo a adequada caracterizacao técnica dos produtos ofertados.

As caracteristicas descritas nas especificagdes técnicas representam requisitos minimos

obrigatodrios, sendo admitida a oferta de modelos com desempenho, capacidade ou
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funcionalidades superiores, desde que mantidas a plena compatibilidade técnica e o

atendimento integral as finalidades previstas neste Termo de Referéncia.

2. MODELO DE EXECUCAO DO CONTRATO

2.1 Prazo de entrega:

Até 60 (sessenta) dias contados da assinatura do contrato.
Paragrafo unico. Mediante justificativa formal apresentada antes do término do prazo,
podera ser solicitada prorrogacdo, a critério da adrea demandante, desde que ndo haja

prejuizo a Instituicao.

2.2 Do local e Horario de Entrega

2.2.1 Os equipamentos deverdo ser entregues no seguinte enderego: Setor de
Almoxarifado da Unoesc, localizado na Rua Getilio Vargas, n° 2125, Bairro Flor da

Serra, Joagcaba/SC, 89.600-000, em horario comercial de segunda a sexta-feira.

2.3 Condicoes de recebimento:

2.3.1 Os equipamentos serdo recebidos:

2.3.1.1 Mediante verificacao fisica e funcional,

2.3.1.2 Equipamentos em desacordo com o Edital e Termo de Referéncia deverdo ser

substituidos em até 30 (trinta) dias tteis, sem 6nus Adicional.

3. DO CONTRATO

3.1 Serda firmado CONTRATO com a(s) Licitante(s) vencedora(s) com base nos
dispositivos do Regulamento de Contratacdes de Compras, Servigos, Obras, Alienagdes

e Locagdes da Funoesc.

4. DA GARANTIA E DAS CONDICOES DE MANUTENCAO E
ASSITENCIA TECNICA

4.1 Garantia minima de 01 (um) ano, podendo ser realizado até 7 dias tteis apos abertura

do chamado;
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4.2 Atendimento realizado pelo fabricante ou por assisténcia técnica autorizada; Abertura
de chamados via telefone 0800, portal web ou WhatsApp;
4.3 Substituicao de pecas defeituosas sem 6nus ao contratante, exceto nos casos de mau

uso comprovado;

5. DAS OBRIGACOES DAS PARTES

5.1 Da Contratada:
5.1.1 Entregar produtos novos, em embalagem original, com todos os acessorios;

5.1.2 Cumprir os prazos de entrega e garantia estabelecidos neste Termo;

5.2 Da Contratante
5.2.1 Proporcionar as condi¢des necessarias para o recebimento dos equipamentos;

5.2.2 Acompanhar e fiscalizar a execu¢ao do contrato.

6. DA ESTIMATIVA DE PRECOS

6.1 O valor total estimado de referéncia desta licitagao ¢ de R$ 66.500,00 (sessenta e seis,
mil e quinhentos reais), destinados a aquisicio de equipamentos para implantacio de
laboratorio, conforme condigdes, quantidades e exigéncias estabelecidas neste
instrumento.

Nota: o valor é oriundo do Termo de Fomento n® 984387/2025, celebrado com o

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

7. DAS DISPOSICOES FINAIS

7.1 Demais condi¢des constam no EDITAL e seus anexos.
7.1.1 Os equipamentos deverao ser novos, produzidos em linha corporativa vigente, ndo

sendo aceito produto remanufaturado, recondicionado ou fora de linha.

7.1.2 Todos os requisitos minimos deverdo ser atendidos. Modelos com especificagdes
superiores serdo aceitos, desde que mantida a compatibilidade com as normas e requisitos

estabelecidos neste Termo.
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