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BEM VINDO

A eratron

Com mais de 40 anos de experiéncia em automacgao, eletronica
embarcada e solucbes para cidades inteligentes, a Exatron
desenvolveu uma plataforma nacional de gestao de iluminacao publica
baseada em seu extenso know-how técnico e industrial.

A solucdo combina hardware e software de forma robusta, escalavel e
segura, utilizando tecnologias como LoRaWAN, controle dimmer 0-10V,
telemetria avancada e comando remoto inteligente.

EMPRESA

1.1 SOBRE A

Esse conhecimento acumulado ao longo de décadas garante que os
produtos da Exatron atendam as mais rigorosas exigéncias de
opera¢ao, manutencao e eficiéncia energética — com confiabilidade
reconhecida em todo o Brasil.

Fundada em 1984, a Exatron ¢
referéncia nacional em automacdo e
eficiéncia energética.

Localizada no Parque Canoas de
Inovacdo (RS), nossa fabrica de ponta
produz mais de 6 milhdes de
dispositivos ao ano, unindo tecnologia,
precisdo e sustentabilidade.

Sede da Exatron | Canoas/RS
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Telegesle
===’ SOLUCOES INTELIGENTES

Solugao com Inteligéncia Artificial para
lluminacgao Publica de Smart Cities

1.2 Telegestao

Sistema inteligente de hardware e software
baseado em loT para o monitoramento e
controle remoto de ativos, como a ilumina¢ao
publica. Permite a dimeriza¢ao, a deteccao

® automatica de falhas e a coleta de dados em
tempo real, garantindo eficiéncia energética,
reducdo de custos operacionais e a base
para uma Cidade Inteligente.

1.3 Conexao com Cidades Inteligentes

O Sistema de Telegestao Exatron é uma solucdo
inovadora que integra Inteligéncia Artificial com
o fotocontrolador para impulsionar a evolugao
das Cidades Inteligentes (Smart Cities). Vai além
do simples controle, transformando a
iluminacdo publica em uma rede de dados
inteligente que permite o monitoramento em
tempo real, a otimizacdo da operacdo urbana e
a promocao da eficiéncia energética.

1.4 Eficiéncia Operacional e
Manutencao Preditiva para Cidades

A gestao de iluminacao publica moderna exige
. mais do que apenas acender e apagar
lampadas. Demanda eficiéncia operacional e
reducdo drastica de custos com energia e
manutencao.

E por isso que a solucdo Exatron vai além. Ela
oferece visibilidade total em tempo real do
parque de iluminacdo, permitindo a
manutencdo preditiva em vez da corretiva. Com

ﬂ OWjS)(S Telegestdo Solucdes Inteligentes | 05



isso, 0os gestores podem tomar decisGes baseadas
em dados precisos, minimizando desperdicios,
aumentando a vida util dos ativos e garantindo que
os cidaddos tenham uma iluminacdo publica de
qualidade, segura e confiavel.

A plataforma Exatron é a chave para transformar a
iluminacdo publica em um servico inteligente,
sustentavel e economicamente viavel para sua
cidade.

Principais objetivos

Otimizacao Gerencia rotas de manutencdo de forma eficiente e envia dados em tempo real para um
Operacional | 'monitoramento abrangente da rede.

Manutencao | Permite prever e identificar problemas em campo de maneira proativa (ex: falha de

Preditiva lumindria), reduzindo custos e tempo de reparo.

Eficiéncia Promove a otimiza¢do do consumo de energia por meio de recursos como

Energética dimmerizacdo (reducdo da intensidade luminosa) e agendamento de acionamentos.

Qualidade Melhora a seguranca e a eficiéncia urbana, com o engajamento e a participacdo

de Vida ativa do cidadao na gestdo da iluminacdo.

1.5 Principais Beneficios

A telegestdo da Exatron transforma a maneira como as cidades iluminam suas ruas.
Com tecnologia avancada, ela reduz o consumo de energia, detecta falhas
automaticamente e prolonga a vida util das luminarias.

O resultado é uma iluminacdo publica mais eficiente, segura e sustentavel, gerenciada
de forma centralizada e simples — para que cada cidade brilhe mais, gastando menos.

1.5.1 Economia de energia elétrica

Use apenas a luz que sua cidade precisa. Com o controle individual de cada ponto de luz,
o sistema altera automaticamente a intensidade (dimerizacao) conforme o horario, o
movimento e o ambiente.

e Reduz o consumo de energia;
e Monitora o gasto em tempo real;
e Gera economia sustentavel e continua.

06| Telegestdo Solugdes Inteligentes exatrOﬂ
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1.5.2 Redugao de custos de manutencgao

Menos falhas, mais agilidade. A plataforma identifica automaticamente |lampadas
gueimadas ou drivers com defeito e direciona as equipes exatamente ao ponto com
problema.

e Manutencdo proativa e inteligente;
e Rotas otimizadas para equipes;
e Menor tempo de resposta e menos deslocamentos.

1.5.3 Maior vida util dos equipamentos

Tecnologia que preserva. A dimerizacdo reduz o esforco elétrico sobre os
componentes, prolongando a durabilidade das luminarias e drivers. Monitora a rede
de energia e desliga a luminaria em casos de sobretensao.

e Menos trocas e substituicdes;
e Menor custo ao longo do tempo;
e Funcionamento mais estavel e confidvel, mesmo em condi¢des adversas.

1.5.4 Mais seguranca para todos

lluminacao confiavel, cidades mais seguras. Com o sistema sempre monitorado, as vias
publicas permanecem iluminadas e prontas para qualquer situacado.

e Sensacdo de seguranca reforcada;
e Acionamento emergencial de 100% da iluminacao;
e Melhor visibilidade para pedestres, motoristas e equipes de emergéncia.

1.5.5 Controle e gestao centralizada

Tudo sob controle, em tempo real. A plataforma online permite gerenciar toda a rede
de iluminacao publica de forma simples, remota e inteligente.

Painel interativo e intuitivo;

Criacao de agendamentos personalizados de dimeriza¢ao;

Monitoramento total dos pontos de luz;

Permite comandos em grupo;

Acionamento automatico por sensor de luz, agendamento ou relégio astrondmico.

1.5.6 Sustentabilidade e Meio Ambiente

Tecnologia que cuida do planeta. Com menor consumo e maior durabilidade dos
equipamentos, a telegestao Exatron ajuda a reduzir o impacto ambiental.

®* Menos energia, menos residuos;
® Mais eficiéncia e responsabilidade ambiental;
® Promove uma iluminacdo mais limpa e consciente para cidades equilibradas.

exatrOﬂ Telegestdo Solugdes Inteligentes | 07
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Relé de Telegestao

LEIP4200

= [ - PRODUTO PRODUTO
= e 5 m CERTIRCADO HOMOLOGADO
Ay~ ‘ g X g od
ANOS DE PRODUGAO
LoRaWAN SHUNT GARANTIA B INMETRO ANATEL

O LEIP4200 é o relé de telegestdo da Exatron,
desenvolvido especialmente para sistemas de iluminacgao
publica inteligente. O dispositivo integra funcbes de
fotocontrole automatico, monitoramento de desempenho
elétrico e comunica¢des remotas, proporcionando
operacdes autbnomas, maior seguranca e visibilidade em
tempo real da rede luminotécnica.

CARACTERISTICAS
Descricao Detalhada

(Beneficios e Recursos Principais)
COR PREDOMINANTE: AZUL

Atua como relé fotoelétrico: detecta luminosidade e COPO: POLICARBONATO C/PROTEGAO UV
aciona/desliga a luminaria de acordo com o nivel de 1P65 (OPCIONAL IP67)

luz ambiente — com protecao contra disparos TEMPERATURA DE OPERACKO:
indevidos causados por relampagos, fardis ou -10°Ca+80°C

nuvens instantaneas.

68,58 mm

Monitoramento elétrico: mede tensdo, corrente,
poténcias, fator de poténcia, consumo (kWh),
distorcdo harménica (THD), nivel de luminosidade e
temperatura.

96,8 mm
106 mm

Comunicagcdao LoRaWAN (classe C) para envio
remoto de dados e controle via software de gestao.

14,6 mm

Permite agendamentos, comandos remotos e
controle autbnomo, mesmo em modo off-line. o]

81,2 mm

Contato NA (normalmente aberto) — Em caso de
falha, a luminaria permanece desligada.

Baixo consumo proprio (<2 W).

Sistemas de iluminacdo publica, luminarias em

. o . : . postes, vias urbanas ou rurais, pragas, parques e
Faixa de Op€racao ampla' de 90 a 305V (nominal: de quaisquer cenarios em que se deseje controle

120 a 240 V). remoto, visibilidade da rede Iluminosa e
otimizagdo energética.

Tensdao | Resistivo (FP =1) Indutivo (FP > 0,5) Driver LED
Capacidade de carga (lampada) 127v 1000W 1200VA 300w
220V 1000W 1800VA 300w
Protec¢do contra surto até 10kV (1,2x50ps);

exatron
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Materiais: copo em policarbonato com protecao UV, base em poliamida, gaxeta em elastébmero,
terminais centrais em latdo estanhado e auxiliares banhados a ouro.

Medidor de energia: Os relés de telegestdo LEIP da Exatron sdo equipamentos de Classe B,
conforme norma IEC 62053-21 / ABNT NBR 14519, o que garante alta precisao na medi¢do de
energia ativa. Erro maximo de apenas +1%.

Funcdo “Last Gasp”: envia notificacdo a nuvem quando
detecta falta de alimentacao.

Tecnologia de Sensor: Utiliza a tecnologia Shunt para o %fkf
elemento sensor de corrente. LEIP4200 "ga‘
exatron %
Operacao “zero-crossing” de contatos: acionamento proximo Emmo T2N
YOU202X " TREGESTAQ METER §

ao zero de tensao (< 1 ms) para reduzir interferéncias elétricas.
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Antena embutida de alto ganho.

Protecao: Grau de protecao IP65 (opcional IP67). Protecdo
contra surto de até 10kV.

Instalagdao: Compativel com o padrao de plugue de 7 pinos \__//
(NBR 5123 e ANSI C136.41-2013).

Certificacdo Inmetro: Aprovado conforme as Portarias n°
221/2022 e n°® 140/2025, garantindo qualidade e conformidade.

O acionamento pode ser configurado via programa de gestao
remoto: software LIME.

Cédigo de operacao: T2LNFDRNAR.

Garantia: 5 anos.

Indicador montagem SUL

Terminal
Auxiliar 2
Terminal
Carga
Terminal
Neutro
Terminal
Auxiliar 1
Terminal
Dimmer (-)
Terminal
Linha
Terminal
Posicdes dos terminais do relé Dimmer (+)

eDANATEL

Agéncia Nacional de Telecol

LEIP4200 | 07472-24-09751

“Este equipamento ndo tem direito a prote¢do contra inte icia prejudicial e ndo pode causar interferéncia
em sistema devidamente autorizados”.

“Este equipamento esta Homologado pela ANATEL, de acordo com os procedimentos regulamentados pela
Resolugdo n° 715, de 23 de outubro de 2019 e atende aos requisitos técnicos aplicados”.

“Para maiores informagdes consulte o site da Anatel www.gov.br/anatel/pt-br”.



Relé de Telegestao

LEIP4201

= —~ - PRODUTO PRODUTO
o = 0 i m crmenso | [ Homorochoo
== . = \ CLASSE : )
GPS L ANOS DE B . PRODUGAO
INTEGRADO LoRaWAN SHUNT GARANTIA INMETRO ANATEL NACIONAL

O LEIP4201 mantém a eficiéncia e confiabilidade do LEIP4200,
incorporando GPS integrado para georreferenciamento e
gestao ainda mais precisa da iluminacdo publica. Assim como
o modelo anterior, oferece controle automatico,
monitoramento de desempenho elétrico e comunicacdes
remotas, agregando localiza¢do inteligente e maior
precisao operacional a rede luminotécnica.

CARACTERISTICAS
Descricao Detalhada

(Beneficios e Recursos Principais)
COR PREDOMINANTE: AZUL

Todas as funcionalidades do LEIP4200 (fotocontrole, COPO: POLICARBONATO C/PROTECAO UV
medi¢Bes elétricas, comunicacBes LoRaWAN, IP65 (OPCIONAL IP67)
agendamento, controle off-line) também sdo TEMPERATURA DE OPERACAO:
oferecidas no LEIP4201. -locaxs0=c

Além disso, conta com GPS integrado, que possibilita
0 autocomissionamento e o georreferenciamento 4658 mm
automatico de cada unidade, garantindo a
identificacao precisa da localizagao do relé.

Medicdes elétricas e de luminosidade: tensdo,
corrente, poténcia, fator de poténcia, THD, consumo,
entre outras variaveis.

96,8 mm
106 mm

Contato NA (normalmente aberto).

14,6 mm

Tensbes operacionais, correntes, capacidade de o
carga, consumo proprio, protecdo contra surto,
temperatura de operacdo e dimensBes sao
equivalentes ao LEIP4200.

81,2 mm

Baixo consumo préprio (< 2 W),

Ideal para redes de iluminacdo que desejam

i = - R o mapear os pontos (localizacdo GPS), integrando
Faixa de opera¢ao ampla: de 90 a 305 V (nominal: de controle & rastreamento — excalente para
120 a 240 V)- cidades inteligentes, manutencdo preditiva e

gestdo georreferenciada.

Tensdao | Resistivo (FP =1) Indutivo (FP > 0,5) Driver LED
Capacidade de carga (lampada) 127v 1000W 1200VA 300w
220V 1000W 1800VA 300w
Protec¢do contra surto até 10kV (1,2x50ps);
exatron



Materiais: copo em policarbonato com protecao UV, base em poliamida, gaxeta em elastémero,
terminais centrais em latdao estanhado e auxiliares banhados a ouro.

Classe B de Medicao: Atende aos padrdes internacionais e regulamentacdes da ANATEL e
Inmetro. Precisdo confiavel para medicdo e controle de energia.

Funcao “Last Gasp”: envia
notificacdo a nuvem quando
detecta falha de alimentacdo,
desligando automaticamente a
luminaria para protecao.

Tecnologia de Sensor: Utiliza a
tecnologia Shunt para o
elemento sensor de corrente.

Operacdao “zero-crossing” de
contatos: acionamento proximo
ao zero de tensdo (< 1 ms) para
reduzir interferéncias elétricas.

Antena embutida de alto ganho.
Protecao: Grau de protecdo IP65
(opcional 1P67). Protecdo contra

surto de até 10kV.

Instalagdo: Compativel com o
padrao de plugue de 7 pinos

Corpo da
tomada
Gaxeta de
_—

vedagao - ]

' L] [1 ]I ‘ '
I II Corpo da
luminaria

=] ©
= 2
i Fio Preto g o & Contato auxiliar 2 (marrom)
£y 2 Contato auxiliar 1 (laranja)
o2
=<3
'§§ Cinza Dimmer (-)
E N u = Dimmer (+)
S ‘ermelho 5
-:% Fio Branco Branco SS'{F{S'S&,?,’.';‘?,‘&TE",
Rede Carga
elétrica (Led Driver)

(NBR 5123 e ANSI C136.41-2013).

O relé deve ser encaixado manualmente na tomada apds
a ligacdo elétrica da mesma na luminaria. Para instalacdo
e/ou retirada do relé fotoelétrico LEIP4201 na tomada
ndo sdo necessarias ferramentas especiais, deve ser feito
manualmente.

Certificacao Inmetro: Aprovado conforme as Portarias n°
221/2022 e n° 140/2025, garantindo qualidade e
conformidade.

O acionamento pode ser configurado via programa de
gestdo remoto: software LIME.

Cdodigo de operacdo: T2LNFDRNAR.

Garantia: 5 anos.

ODANATE

Agéncia Nacional de Telecol agoes

LEIP4201 | 07472- 751

“Este equipamento ndo tem direito a protegdo contra interferéncia prejudicial e ndo pode causar interferéncia

em sistema devidamente autorizados”.

“Este equipamento esta Homologado pela ANATEL, de acordo com os procedimentos regulamentados pela
Resolugdo n° 715, de 23 de outubro de 2019 e atende aos requisitos técnicos aplicados”.

“Para maiores informagées consulte o site da Anatel www.gov.br/anatel/pt-br”.



Relé de Telegestao

LEIP4

7\ = ! - PRODUTO PRODUTO
CERTIFICADO HOMOLOGADO
® | © o N
= 6 = ¢ CLASSE .
™
GPS OPCIONAL ANOS DE B PRODUGAO
INTEGRADO NB-loT SHUNT P67 GARANTIA INMETRO ANATEL

O LEIP4203 é a solu¢ao de telegestdao de ponta, ideal
para projetos que exigem a maior cobertura e a mais
moderna tecnologia de comunica¢do celular de baixa
poténcia (LPWAN). Este relé combina a funcionalidade
completa de medicdao e controle com um sistema
avancado de geolocalizacdo e conectividade NB-loT.

.~ CARACTERISTICAS
Descricao Detalhada

(Beneficios e Recursos Principais)
COR PREDOMINANTE: AZUL
Todas as funcionalidades do LEIP4200 e LEIP4201: COPO: POLICARBONATO C/PROTECAO UV
fotocontrole, medi¢des elétricas completas (tensao,
corrente, potencia, f;f\tpr de po~ter)IC|a, consu[no, THD), e Y
acionamento automatico, funcdo “Last Gasp”, controle -10°C a +80 °C
remoto e agendamento.

IP65 (OPCIONAL IP67)

GPS integrado: permite georreferenciamento de cada
ponto de iluminacdo, garantindo rastreabilidade e
manutencdo eficiente.

68,58 mm

Comunicagao via NB-loT: oferece cobertura celular
ampla, ideal para areas urbanas e rurais, dispensando
redes privadas LoRaWAN.

96,8 mm
106 mm

Contato NA (normalmente aberto) — Iluminarias
desligadas durante o dia.

14,6 mm

Tensdes operacionais, capacidade de carga, consumo e U
proprio, protecdo contra surtos, faixa de temperatura, , 81.2 mm
grau de protecdo (IP65 / opcional IP67), dimensdes e

materiais seguem o padrdao dos modelos anteriores.

. g Aplicagdes recomendadas
Baixo consumo proprio (<2 W).

Ideal para redes de iluminagdo que precisam de
monitoramento  georreferenciado  com

Faixa de opera¢ao ampla: de 90 a 305 V (nominal: de conectividade confidvel em &reas de cobertura
120 a 240 V) NB-loT, perfeito para cidades inteligentes,
! manutencdo preditiva e otimiza¢do energética.

Tensdao | Resistivo (FP =1) Indutivo (FP > 0,5) Driver LED
Capacidade de carga (lampada) 127v 1000W 1200VA 300w
220V 1000W 1800VA 300w
Protec¢do contra surto até 10kV (1,2x50ps);

exatron



Materiais: copo em policarbonato com protecdo UV, base em
poliamida, gaxeta em elastdmero, terminais centrais em latdo
estanhado e auxiliares banhados a ouro.

Comunicagcao Celular (NB-loT): Utiliza a tecnologia

Narrowband-loT (NB-loT), garantindo uma comunicacdao robusta e de alta
penetracdo em areas urbanas, independentemente da infraestrutura de
gateways locais, e com consumo de energia otimizado.

Classe B de Medigdo: Atende aos padrdes internacionais e regulamentacdes
da ANATEL e Inmetro. Precisdo confiavel para medicdo e controle de energia.

Funcdo “Last Gasp”: envia notificacdo a nuvem quando detecta falha de
alimentacdo, desligando automaticamente a luminaria para protecao.

Tecnologia de Sensor: Utiliza a tecnologia Shunt para o elemento sensor de
corrente.

Operagao “zero-crossing” de contatos: acionamento préximo ao zero de
tensdo (< 1 ms) para reduzir interferéncias elétricas.

Antena embutida de alto ganho.

Protegdo: Grau de protecdo IP65 (opcional IP67). Protecao contra surto de até
10kV.

Instalagdao: Compativel com o padrdo de plugue de 7 pinos (NBR 5123 e ANSI
C136.41-2013).

O relé deve ser encaixado manualmente na tomada apds a ligacdo elétrica
da mesma na lumindria. Para instalacdo e/ou retirada do relé fotoelétrico
LEIP4201 na tomada ndo sao necessarias ferramentas especiais, deve ser
feito manualmente.

Certificacdo Inmetro: Aprovado conforme as Portarias n° 221/2022 e n°
140/2025, garantindo qualidade e conformidade.

O acionamento pode ser configurado via programa de gestdo remoto:
software LIME.

Cdédigo de operacdo: T2LNFDRNAR.

Garantia: 5 anos.

odanATEL

cional de Te

LEIP4203 | 07 09751

“Este equipamento ndo tem direito da prote¢do contra int ncia prejudicial e ndo pode causar interferéncia
em sistema devidamente autorizados”.

“Este equipamento esta Homologado pela ANATEL, de acordo com os procedimentos regulamentados pela
Resolugdo n° 715, de 23 de outubro de 2019 e atende aos requisitos técnicos aplicados”.

“Para maiores informagoes consulte o site da Anatel www.gov.br/anatel/pt-br”.



Linha LEIP - Escolha a conectividade ideal para sua cidade

N GPS Grau de N
Modelo Comunicacao Integrado Protecdo Aplicacdo Recomendada
LoRaWAN = IP65 lluminacgdo publica inteligente, dimerizacgao,
LEIP4200 Nao . . = 2
(Classe C) (opcional IP67) monitoramento remoto e automacao basica
LoRaWAN . P65 IIumlnag’aQ pupllca |ptell~gente, georreferenuamento
LEIP4201 Sim . automatico, dimeriza¢do, monitoramento remoto
(Classe C) (opcional IP67) .~ s
e automacao bésica
lluminag¢do publica inteligente, comunicagdo por
LEIP4203 NB-loT Sim ‘ IP65 rede de.celu!ar, georrefgrenuamento automatico,
(opcional IP67) dimerizagdo, monitoramento remoto
e automacdo basica
] O LEIP4201 e o LEIP4203 se destacam pelo GPS integrado. O LEIP4203 substitui a
x& LoRaWAN pela comunicacao NB-IoT, indicada para areas com cobertura celular.
©
S Todos os modelos possuem contato normalmente aberto (NA), acionamento automatico,
- agendamento remoto, deteccdo e alarme de falhas, fun¢do de protecao contra surtos,
-OQ realizam medicOes de tensdo, corrente, poténcia, fator de poténcia, consumo e THD. Incluem

ainda: acionamento zero-crossing, controle fotoelétrico e fun¢do Last Gasp. Dimensoes,
materiais, temperatura de operac¢do e garantia (5 anos) sdo iguais para todos os modelos.

atron



HARDWARE

3.1 Principais funcionalidades

Controle Remoto: Ligar, desligar e
dimerizar (ajustar a intensidade da luz) as
luminarias individualmente ou em grupo, de
acordo com horarios programados, datas
especiais ou necessidade (reduzindo o fluxo
luminoso em periodos de baixo trafego, por
exemplo).

Monitoramento e Diagnéstico em

Tempo Real: O sistema monitora dados

sobre o funcionamento de cada luminaria,

como consumo de energia, tensdo, corrente,

poténcia, fator de poténcia e THD. Isso permite

a detec¢do e notificacdo automatica de falhas

(lampada acesa/apagada, piscando, etc.).

Medidor de energia: Aprovado pelo INMETRO

na portaria 221/2022, com Classe de exatidao

B (1%) para poténcia ativa, com led pulsador da

cor vermelha tanto para poténcia ativa quanto

reativa, constante de verificacao (Kh) de 0,1

Wh/pulso e constante eletrénica (Ke) de

1Wh/pulso com medicao unidirecional. Com caracteristicas elétricas de 1 Elemento, 1
Fase, 2 Fios, Corrente nominal de 2A e maxima de 10A, Tensdo nominal de 120V e 240V
e tensao de operacdo de 90V a 305V.

Geolocalizagdao: No modelo LEIP4200 (Sem GPS) o comissionamento e
georreferenciamento é feito por aplicativo mobile na hora da instalacdo. Ja no modelo
LEIP4201 o dispositivo possui GPS interno, permitindo o auto comissionamento e
georreferenciamento automatico, evitando erros no cadastro e instalagao.

Heranca de configurag¢des: Quando um dispositivo instalado é substituido por
outro, o novo dispositivo herda automaticamente todas as configura¢des do antigo,
como por exemplo os agendamentos, grupos e ajustes de limites.

3.2 Caracteristicas elétricas e operacionais

Tensao de operacdo: de 90V a 305V
Tensao Nominal: 120V e 240 V
Corrente Nominal: 2 A

Corrente Maxima: 10 A

Relé: Normalmente Aberto

Sensor de corrente: Shunt
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Frequéncia Nominal: 60 Hz

Dimerizagao: 0-10 V

Classe de Exatidao: B (1%)

Configuracgao elétrica: 1 Elemento, 1 fase e 2 fios;
- Acionamento dos contatos proximo ao

zero de tensdo da rede elétrica (zero-crossing) menor que 1ms;
- Rigidez dielétrica interna: = 2500V @ 1 minuto;
Temperatura de operacao: -10° a 80° C

Protec¢do contra surto: até 10 kV (1,2x50ps)
Constante de verificacao (Kh): 0,1 Wh/pulso
Constante eletrénica (Ke): TWh/pulso
Comunicacgao:

LEIP4200: LoRaWAN

LEIP4201: LoRaWAN

3.3 Instala¢ao e conexdes

Plugue 7 pinos padrao NBR 5123 e ANSI C136.41-2013, sendo:
- 3 pinos (fase, neutro e carga) em latao estanhado;
- 4 pinos (dimerizagdo e auxiliar) em latdo estanhado e banhado a ouro.

No modelo LEIP4200 (Sem GPS) o comissionamento é feito pelo aplicativo mobile,
aonde o dispositivo é associado a um ponto de iluminacao e georreferenciado pelo
aplicativo no momento da instalag¢do. Ja no modelo LEIP4201 (Com GPS) ao instalar
o dispositivo 0 mesmo ja faz o auto comissionamento, se vinculando ao ponto de
iluminacdo e se georreferenciando automaticamente.

3.4 Manutencao e durabilidade

Garantia padrdo de 5 anos com possibilidade de contrata¢do de garantia estendida.
Em caso de manuteng¢do em campo, aonde um dispositivo com mal funcionamento
é substituido por outro, automaticamente o novo dispositivo herda todas as
configuracBes do antigo, passando a operar com 0s mesmos agendamentos,
grupos e ajustes de limites.
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LIME

Plataforma Exatron para gestao inteligente
da iluminacao pubilica.

4. Plataforma Web

O LIME é uma plataforma web de telegestao 100% em Nuvem, desenvolvida para
oferecer seguranca, desempenho e confiabilidade de nivel internacional. Com
servidores localizados no Brasil, o sistema garante que todos os dados sejam
armazenados sob a legislagao e jurisdicao brasileiras, em total conformidade com a
LGPD — assegurando soberania e protecdo as informac¢des publicas.

Baseado em uma arquitetura robusta e escalavel, o LIME adota padrdes globais de
seguranca e qualidade, certificados pelas normas ISO/IEC 27001, 27017 e 27018, que
abrangem desde a gestdao da seguranca da informacdo até a protecdo de dados
pessoais em ambiente de nuvem.

A plataforma utiliza criptografia avancada (TLS), monitoramento continuo,
redundancia, balanceamento de carga e planos de recuperacdao de desastres,
garantindo alta disponibilidade e continuidade total dos servicos.

Com escalabilidade elastica, o LIME cresce junto com a operacdo — absorvendo

novos dispositivos e picos de acesso sem perda de performance. Além disso, sua
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infraestrutura nacional reduz a laténcia e assegura uma experiéncia mais agil e
confidvel para todos os usuarios.

LIME: uma plataforma web segura, estavel e preparada para o futuro da
telegestao inteligente.

O LIME foi projetado sobre uma arquitetura multi-tenant moderna, onde uma unica
instancia da plataforma atende multiplas organiza¢des de forma totalmente isolada.
Cada cliente opera em um ambiente préoprio, com dados, configuracdes e acessos
independentes, garantindo seguranca, privacidade e governanca total.

Essa estrutura inteligente possibilita auditoria centralizada, trilhas de acesso detalhadas
e gestao simplificada, além de trazer ganhos significativos em eficiéncia operacional:
novas funcionalidades, melhorias e corre¢des sao aplicadas de forma uniforme, com
minimo tempo de indisponibilidade e sem necessidade de instalacdes locais.

Além dos usuarios administrativos, o LIME também abre espaco para a participacao dos
cidadaos, oferecendo um portal publico de acesso simplificado. Por meio dele, qualquer
pessoa pode registrar ocorréncias de manutencao na iluminacdo publica, anexar fotos
e localizagdo, e acompanhar o andamento dos chamados em tempo real.

As contas de cidadaos operam de forma segregada das areas administrativas, com
acesso restrito as funcdes de atendimento. Isso assegura privacidade, transparéncia
e rastreabilidade em todas as interacdes — fortalecendo o vinculo entre gestao
publica e comunidade.

O LIME é uma plataforma em nuvem para gestdao inteligente da iluminacdo publica,
que integra controle técnico das luminarias com um portal de atendimento ao cidadao.
Cada cliente opera em um ambiente exclusivo e seguro, com dados isolados,
atualiza¢Bes automaticas e alta disponibilidade.

A solucdo otimiza a operagao, reduz custos e aproxima a gestdao publica da
comunidade, com mais transparéncia, eficiéncia e confiabilidade.
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4.1 Acesso seguro (login e autenticagao)

O acesso ao LIME é realizado por meio de um dominio de URL personalizada para
cada cliente, permitindo que o cliente utilize a prépria identidade corporativa,
melhorando a experiéncia dos usuarios.

Tela inicial do Lime para login

No LIME, a autenticacdo e a gestao de usuarios sao centralizadas e flexiveis, permitindo
que cada organizagao configure o acesso de forma alinhada as suas politicas internas.
O administrador do sistema pode criar, editar e desativar contas de usuarios,
atribuindo niveis de permissao conforme a necessidade operacional.

As permissdes sdo definidas por papéis e escopos, possibilitando desde perfis com
acesso completo a administracao da plataforma até perfis restritos a visualiza¢do de
determinados mdédulos. Esse modelo assegura que cada usuario visualize e execute
apenas o que |lhe foi autorizado, reforcando a seguranca e a governanca do ambiente.

Para fortalecer a protecdo das contas, a plataforma oferece autenticacdo em duas
etapas (2FA), que pode ser exigida por politica organizacional ou ativada
individualmente pelo usuario.

4.2 Painel de Controle e Dashboards

O LIME € um sistema web que oferece painéis de controle e dashboards
especificamente projetados para proporcionar ao Centro de Controle de Operacao
(CCO) uma visao completa e em tempo real do parque de iluminacdao publica. A
plataforma apresenta interface responsiva adaptavel a diferentes dispositivos,
exibindo indicadores-chave como status operacional dos equipamentos, consumo
energético total e segmentado, alarmes categorizados por criticidade e indicadores de
eficiéncia energética. Os mapas interativos constituem funcionalidade central,
permitindo visualizacdo geografica de todos os dispositivos com codigos de cores
intuitivos, navegacao com zoom dinamico, filtros personalizaveis e drill-down desde a
visdo macro da cidade até detalhes individuais de cada equipamento, onde operadores
acessam parametros elétricos, histérico de eventos e dados de comunicagdo.
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Para controle operacional, a plataforma permite aos operadores executar comandos
remotos individuais ou em massa, incluindo comutacdo de carga, ajustes de
dimerizacdo, programacdo de horarios e configuracdo de perfis de iluminacdo, com
confirmagdes instantaneas para eventos criticos e consolidacdo da telemetria
periddica nos dashboards. O centro de alarmes integrado oferece triagem eficiente,
priorizacao por criticidade e acompanhamento completo do ciclo de vida dos eventos,
com alertas visuais e sonoros configuraveis. A plataforma permite personalizacdo de
visualiza¢des por perfil de usuario, integra o acompanhamento de tickets abertos por
cidadaos para correlacionar demandas publicas com ocorréncias técnicas, e registra
todas as opera¢bes em trilhas de auditoria detalhadas, garantindo governanca,
seguranca e gestao eficiente do sistema de iluminac¢do publica.

4.3 Monitoramento em Tempo Real

O LIME oferece monitoramento continuo e abrangente de todos os dispositivos de
telegestao instalados no parque de iluminacdo publica, permitindo visualizar em
tempo real tanto os equipamentos que operam normalmente quanto aqueles que
apresentam anomalias. A plataforma recebe telemetria periédica configurado por
padrdo a cada 20 minutos de todos os dispositivos, consolidando informac¢des sobre
todas grandezas elétrica medidas, consumo energético, temperatura interna e estado
geral dos componentes, garantindo visibilidade operacional completa para as equipes
do Centro de Controle de Operacao.

Para situac¢bes criticas, o sistema gera alarmes instantaneos transmitidos
imediatamente sempre que sdao detectadas condi¢bes fora dos parametros normais.
Os alertas incluem varia¢des de tensao e corrente fora das faixas estabelecidas,
temperaturas internas elevadas e defeitos especificos da iluminacdo como luminarias
acesas durante o dia, apagadas a noite ou apresentando cintilacao.

A interface intuitiva permite acompanhar o status de cada equipamento com codigos
visuais claros, registrar todas as ocorréncias com data, hora e localizacao, e
acompanhar o ciclo completo desde a deteccdo até a resolucao dos problemas. Esta
capacidade de monitoramento continuo com alertas imediatos permite operacao
proativa, reduzindo significativamente o tempo de resposta a falhas e otimizando a
manutencdo do parque de iluminacdo publica.

4.4 Relatoérios e Indicadores

O LIME disponibiliza um conjunto abrangente de relatérios e indicadores que
transformam os dados coletados dos dispositivos de telegestdo em informacdes
estratégicas para tomada de decisdo e gestao eficiente do parque de iluminacao
publica. Os indicadores de desempenho incluem taxa de disponibilidade dos
equipamentos, tempo médio entre falhas (MTBF), tempo médio de reparo (MTTR),
eficiéncia energética e cumprimento de metas e SLAs estabelecidos.

Os relatérios de manutencdo apresentam estatisticas completas sobre produtividade
das equipes, tempo médio de resolucdo por tipo de ocorréncia, custos operacionais,
analise de tendéncias de falhas e cumprimento de prazos, facilitando o planejamento
de manutencdo preventiva e identificacao de gargalos operacionais. O sistema oferece
relatérios especificos de atendimento ao cidaddao com métricas sobre tickets abertos,
tempo de resposta, correlacdo entre demandas publicas e ocorréncias técnicas
detectadas automaticamente, e analise de satisfacdo do atendimento. O sistema
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preserva trilhas completas de auditoria com data, hora e usuario responsavel,
garantindo transparéncia, governanca e conformidade regulatoéria.

4.5 Gestao de Ativos e Mapas Interativos

O LIME oferece gestdo completa e centralizada de todos os ativos do parque de
iluminacdo publica, permitindo cadastrar e manter informacbes detalhadas de
dispositivos de telegestao, luminarias, postes e demais equipamentos. Cada ativo possui
registro técnico completo incluindo especificagdes, nimero de série, localizacao
georeferenciada com precisao, histérico de instalacao e manutenc¢des realizadas, criando
uma base de dados sempre atualizada com trilhas de auditoria de todas as alteracdes.

Os mapas interativos constituem a interface principal para visualizacdo e gestao dos
ativos, apresentando todos os equipamentos com codigos de cores intuitivos que
identificam instantaneamente o status operacional: funcionando normalmente, com
alertas, offline ou em manutencdo. A navegacdo oferece zoom dinamico desde a visao
macro da cidade até o detalhe individual de cada equipamento, filtros personalizaveis
por tipo, regido, circuito elétrico ou status operacional, e capacidade de agrupamento
por critérios customizados para facilitar operacdes em massa.

A funcionalidade de drill-down permite aos operadores acessar informacdes
especificas de qualquer ativo diretamente no mapa, incluindo dados técnicos,
parametros elétricos em tempo real, histérico de eventos, registros de manutencao e
documentacdo fotografica.

4.6 Ordens de Manutencao e Rotas otimizadas

O LIME incorpora um modulo abrangente de gestdo de manutencdes que permite
cadastrar e gerenciar equipes de campo, cada uma equipada com tablet rastreado
para monitoramento em tempo real. Esta funcionalidade proporciona ao Centro de
Controle de Operacdo visibilidade completa sobre a localizacdo exata de cada equipe e
qual Ordem de Servico (OS) esta sendo executada, garantindo coordenacdo eficiente
das atividades de manutencao.

A distribuicao da fila de OS para cada equipe pode ser controlada de forma manual por
um gerente, permitindo alocac¢do estratégica baseada em conhecimento especifico, ou
de forma automatica pelo sistema inteligente. O algoritmo de distribui¢cdo automatica
analisa a proximidade das OS em rela¢ao a localizacdo atual das equipes, priorizando
automaticamente ordens atrasadas ou classificadas como urgentes. Esta abordagem
resulta na criagdo de rotas otimizadas que minimizam tempos de deslocamento,
maximizam a produtividade das equipes e asseguram que situa¢des criticas sejam
atendidas dentro dos prazos estabelecidos.

Todas as Ordens de Servico sdao obrigatoriamente evidenciadas através de fotografias
e georreferenciadas com precisao, criando um registro completo e auditavel de cada
intervencdo realizada. O sistema registra automaticamente dados como horario de
inicio e conclusao das atividades, tempo de deslocamento entre locais e observac¢des
técnicas das equipes. Essas informac¢8es permitem medir indicadores de desempenho
como eficiéncia individual e coletiva das equipes, tempo médio de execucdo por tipo de
servi¢o, cumprimento de prazos e otimizacdo de recursos, fornecendo base sélida para
analise de produtividade e melhoria continua dos processos de manutencao.
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5.1 Tecnologia LoORaWAN

Os dispositivos de telegestao modelo LEIP4200 e
LEIP4201 utilizam a tecnologia LoRaWAN (Long
Range Wide Area Network) para estabelecer
comunicacdo confiavel e de longo alcance entre
0s equipamentos instalados no campo e a
plataforma LIME. Esta tecnologia foi escolhida
por suas caracteristicas ideais para aplica¢es de
Internet das Coisas (loT), oferecendo baixo
consumo  energético, amplo alcance de
transmissdo e capacidade de atravessar
obstaculos urbanos, garantindo conectividade
eficiente mesmo em ambientes desafiadores.

Os dispositivos operam especificamente na
Classe C do protocolo LoRaWAN, uma

configuracdo que mantém as janelas de recepcdo praticamente abertas de forma
continua. Isso significa que os dispositivos estdo sempre "escutando" a rede,
permitindo que comandos enviados pela plataforma LIME sejam recebidos e
executados imediatamente, sem necessidade de aguardar janelas de comunicacao
predefinidas. Esta caracteristica é fundamental para a telegestdao eficiente,
possibilitando controle em tempo real sobre operacbes como comutacao de carga,
dimerizacdo e ajustes de parametros operacionais.

A comunicac¢ado é estabelecida através da rede publica da Netmore, uma infraestrutura
LoRaWAN robusta e amplamente disponivel que oferece cobertura nacional e
internacional. A utilizacdo desta rede publica elimina completamente a necessidade de
investimentos em  infraestrutura  prépria de comunicacdo, reduzindo
significativamente os custos operacionais e simplificando a implementacao em larga
escala. Em lugares sem cobertura disponivel da Netmore, é possivel instalar a
infraestrutura prépria para fazer a cobertura de sinal.

Por configuracdo de fabrica, os dispositivos sdo programados para realizar
transmissdes periddicas de telemetria a cada 20 minutos, sendo que esse intervalo
pode ser alterado. Durante esses envios regulares, sao transmitidas informac¢des
essenciais sobre o status operacional do equipamento, incluindo parametros elétricos,
consumo energético, temperatura interna e etc. Esta periodicidade padrdo foi
estabelecida para manter o equilibrio ideal entre monitoramento continuo e eficiéncia
energética, assegurando visibilidade operacional sem sobrecarregar a rede ou
comprometer a autonomia dos dispositivos.

Para situa¢bes que demandam resposta imediata, o sistema prioriza a comunicacao
instantanea, operando paralelamente ao ciclo de transmissao programado. Sempre
gue sao detectados alarmes criticos - como falhas de equipamento, varia¢cbes andmalas
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de tensdo, sobrecargas, etc - as mensagens sdo transmitidas imediatamente para a
plataforma LIME. Da mesma forma, todas as operacdes de comutacdo de carga, seja
acionamento, dimeriza¢ao ou desligamento, geram confirmacdes instantaneas que sao
enviadas em tempo real, independentemente do intervalo de comunicacao periddica.

A seguranca das comunica¢des € garantida pela criptografia nativa do protocolo
LoRaWAN, que utiliza chaves de autenticacdo exclusivas para cada dispositivo,
assegurando a integridade e confidencialidade de todos os dados transmitidos. Este
modelo de comunicag¢do dual - combinando telemetria peridédica para monitoramento
continuo com transmissao instantanea para eventos criticos - garante que as equipes
de operacdo e manuten¢do tenham visibilidade completa sobre o parque de
iluminacdo, permitindo resposta rapida a incidentes e otimizacdo continua da
operacdo do sistema.

5.2 Cobertura e Requisitos

A conectividade dos dispositivos de telegestdo é planejada de forma estratégica para
garantir comunicacdo confiavel em qualquer regidao de implementacdo. A abordagem
prioritaria consiste na utilizacdo da infraestrutura LoRaWAN ja estabelecida pela
Netmore, aproveitando sua rede publica robusta e amplamente disponivel. Nas areas
onde a Netmore possui cobertura ativa, os dispositivos sdo integrados diretamente a
esta infraestrutura, proporcionando ativacao imediata, custos operacionais otimizados
e acesso a um servico carrier-grade com suporte técnico especializado. Esta solucao
elimina completamente a necessidade de investimentos em infraestrutura prépria de
comunicacao, simplificando significativamente o processo de implementacao.

Para regides onde a cobertura da Netmore ainda ndo esta disponivel ou apresenta
limitacdes para atender adequadamente aos requisitos do projeto, é conduzido um
estudo detalhado de viabilidade técnica e econbmica. Este estudo analisa diversos
fatores criticos, incluindo a topografia da regido, densidade urbana, obstaculos fisicos,
distancias de comunicacdo necessarias, quantidade de dispositivos a serem instalados e
perfil de crescimento futuro do parque de iluminacdo. A andlise também considera
aspectos praticos como disponibilidade de pontos de energia, estruturas existentes para
instalacdo de equipamentos e caracteristicas especificas do ambiente operacional.

Com base nos resultados deste estudo, duas alternativas principais podem ser
implementadas para garantir a conectividade necessaria. A primeira op¢ao envolve a
expansdo da propria rede Netmore para cobrir a regido em questdo. Nesta
modalidade, a operadora instala novos gateways LoRaWAN estrategicamente
posicionados, expandindo sua infraestrutura publica para atender ao projeto
especifico. Esta abordagem é particularmente vantajosa em areas com potencial de
crescimento ou onde multiplas aplicacdes loT possam se beneficiar da nova cobertura,
criando economias de escala e justificando o investimento em infraestrutura
compartilhada.

A segunda alternativa consiste na implementacdao de uma infraestrutura LoRaWAN
propria e dedicada ao projeto. Esta solucdo utiliza gateways privados instalados
estrategicamente para garantir cobertura completa da area de interesse, oferecendo
controle total sobre a rede de comunicac¢do e independéncia operacional. Os gateways
proprios sdo conectados a internet através de links de dados locais e integrados ao
ecossistema de comunicacdo, mantendo total compatibilidade com os dispositivos e a
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plataforma LIME.

5.3 Seguranca de Dados

O sistema opera em conformidade com a legislacao brasileira, incluindo a Lei Geral de
Protecdo de Dados (LGPD), e adere a rigorosos padrdes internacionais de seguranca
como as certificagdes ISO/IEC 27001 para gestdo de seguranca da informacao, ISO/IEC
27017 para controles de seguranca em servicos de nuvem e ISO/IEC 27018 para
protecdo de dados pessoais em ambiente de nuvem.

A protecdo é implementada desde o design da plataforma através dos principios de
"security by design" e "privacy by design", utilizando criptografia avancada em todas as
camadas de comunicacdo e armazenamento. Os dados sdo protegidos em transito
através de protocolos TLS para comunicacdo web e criptografia nativa do protocolo
para transmissao dos dispositivos de telegestao, além de criptografia em repouso para
protecao de todas as informac¢des armazenadas nos servidores. A arquitetura
multi-tenant garante isolamento légico completo entre diferentes organizacdes,
implementando segregacdo rigorosa que impede qualquer acesso cruzado ou
visualizacdo de dados entre clientes.

O controle de acesso é robusto e granular, baseado em papéis (RBAC) com permissdes
especificas por médulo, funcionalidade e escopo de dados. O sistema suporta
autenticacdao multifator (2FA), politicas de senha configuraveis, expiracdao automatica
de sessdo e bloqueio por tentativas de acesso invalidas. Todas as atividades sao
registradas em logs detalhados de auditoria que incluem identificacdo do usuario,
timestamp, a¢bes executadas e dados acessados, criando trilhas completas para
conformidade regulatdria e investigacdo de incidentes.

5.4 Integracoes Possiveis (APIs)

O LIME foi desenvolvido com arquitetura aberta e flexivel que facilita integracdes com
sistemas externos através de APIs (Application Programming Interfaces) robustas,
seguras e bem documentadas. Esta capacidade permite que a plataforma se conecte
harmoniosamente ao ecossistema tecnologico existente das organizacdes,
maximizando o aproveitamento de investimentos em infraestrutura ja implementados
e evitando dependéncia tecnoldgica (lock-in).

A plataforma oferece capacidade bidirecional de integracdo, funcionando tanto como
consumidor quanto provedor de servicos. Como consumidor, o LIME pode integrar via
API relés de telegestdao e dispositivos IoT de outros fabricantes, permitindo que
equipamentos de diferentes fornecedores sejam gerenciados centralizadamente
através da mesma interface. Esta funcionalidade é especialmente valiosa em cenarios
de parques mistos ou processos de migracao tecnoldgica, onde dispositivos de
multiplas marcas precisam coexistir e ser operados de forma unificada, consolidando
telemetria, alarmes e controle em um Unico ambiente.

Como provedor de servicos, o LIME disponibiliza APIs que permitem a integracdo dos
dispositivos de telegestdao da Exatron com outras plataformas de gestao urbana. As
APIs fornecem acesso controlado aos dados de telemetria, alarmes, comandos de
controle e informacdes de status dos dispositivos em tempo real.
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ESPECIFICACOES TECNICAS

Atributos Destaque

Criacdo e gestdo de usuarios, perfis de acesso, pontos e grupos de iluminacéo,

Cadastro . . " . 2
além de integragdo com sensores e dispositivos IoT.
Comandos Controle remoto de luminarias: liga, desliga e dimeriza individualmente ou em grupos,
com resposta em tempo real.
Programacdes Agendamento inteligente de horarios e niveis devdlm,et.’lzagao por ponto ou grupo,
otimizando o consumo e prolongando a vida Util dos equipamentos.
T e Monitoramento completo de varidveis elétricas e ambientais: tensao, corrente,
poténcia (ativa, aparente e reativa), fator de poténcia, energia e luminosidade.
Alertas Notificacdes automaticas de eventos como falha de energia, subtensao/sobretensao,
luminaria apagada/acesa indevidamente e deslocamento fisico do equipamento.
Visualizagdo Mapas interativos com visualizagdo em mapa, satélite e street view,

facilitando a localizacdo e o diagndstico remoto.

Painéis e relatérios configuraveis com indicadores de consumo, desempenho

Relatoérios gerenciais P .
e historico de alertas por periodo e agrupamento.

Taxa de atualizacdo configuravel com coleta de dados a cada minuto,

Atualizacdo h : ~
garantindo informag¢des em tempo real.
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Glossario

loT (Internet das Coisas): E a rede de objetos fisicos, dispositivos e sensores (como os controladores de
Telegestdo) que estao conectados a internet. Permite que esses "objetos" coletem e transmitam dados
em tempo real e sejam controlados remotamente, sendo a tecnologia fundamental para a criacao de
sistemas inteligentes e Cidades Inteligentes (Smart Cities).

SIP (Sistema de Illuminagdo Publica): A infraestrutura essencial, composta por ativos e tecnologia (ex:
LED e Telegestao), que visa iluminar vias, pracas e outros espac¢os publicos. E o pilar que garante
seguranca, mobilidade e eficiéncia energética em um municipio.

IP65: é uma classificacdo internacional que faz parte do Cdédigo IP (ou Grau de Protecao, do inglés
Ingress Protection), definido pela norma IEC 60529. Este codigo indica o nivel de protecao de um
invélucro (como o de um equipamento eletrénico ou luminaria) contra a intrusao de sdélidos (como
poeira) e liquidos (como agua).

IP67: é uma classificacdo do Codigo IP (Grau de Protecao, do inglés Ingress Protection) que indica o
nivel de resisténcia de um involucro (de um dispositivo eletrénico ou equipamento) contra a entrada
de sélidos e liquidos

LIME: é uma plataforma web desenvolvida pela Exatron para o gerenciamento, controle e
monitoramento remoto de sistemas de iluminacdo publica e dispositivos loT.

Executado integralmente em ambiente de nuvem segura, o LIME permite operar, programar,
supervisionar e analisar luminarias de forma individual ou em grupo, oferecendo recursos de
telemetria, relatérios, alertas automaticos e dashboards interativos.

Last Gasp: No contexto de Cidades Inteligentes (Smart Cities), o termo "Last Gasp" (Ultimo Suspiro)
refere-se a uma funcionalidade ou recurso crucial implementado em dispositivos e sistemas de
Internet das Coisas (loT), especialmente em infraestruturas criticas. Seu principal funcao é enviar o
estado final de consumo antes de ficar offline devido a um apagao, permitindo um registro de dados
mais preciso.

Shunt: Um shunt é um dispositivo de derivacdo elétrica utilizado para medir corrente elétrica de forma
indireta. Ele funciona desviando uma pequena fracdo da corrente de um circuito por meio de uma
resisténcia de valor muito baixo e alta precisao, criando uma queda de tensao proporcional a corrente
que passa por ele. Essa tensdo é entdao medida e interpretada por sistemas eletrénicos, permitindo
monitorar o consumo, detectar sobrecargas ou analisar o desempenho elétrico sem interromper o
circuito principal.

Arquitetura multi-tenant (ou multi-inquilino) € um modelo de software em que uma Unica instancia do
sistema atende diversos clientes (ou organizac¢des), mas cada um deles funciona de forma totalmente
isolada e segura dentro da mesma infraestrutura.
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