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ESPECIFICACOES TECNICAS

LOTE 1: ESPECTROMETRO INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE FOURIER (ITEM 1)

1. OBJETO

Constitui objeto desta Especificacao Técnica definir os requisitos e caracteristicas
para a aquisicao de equipamentos de laboratorio para o monitoramento da qualidade
da agua.

2. APLICACAO

Os equipamentos atenderao os programas de monitoramento ambiental e pesquisas
desenvolvidos pela Divisao de Reservatorio (MARR.CD) da Itaipu Binacional, tais como:
deteccao e origem de microplasticos na agua, analises de qualidade de agua do
Reservatorio e seus afluentes, do Canal da Piracema, das lagoas do Reflgio Biologico
Bela Vista, provenientes das estacdes de tratamento de agua e esgoto da Itaipu,
sistemas de cultivo de peixes, e demais projetos que vierem a ser incorporados no
escopo de atuacao da MARR.CD.

3. CARACTERISTICAS

O espectrometro deve possuir:

Pelo menos um Espelho revestido a ouro, visando o aumento da sensibilidade da
medicao; compartimento otico selado e dissecado com sistema de desumidificacao;
janelas e divisor de feixes em KBr.

e Canal de transito que permita a comutacao instantanea, controlada por software,
entre técnicas de medicao, visando adicionar espaco de amostragem extra;

e Possibilidade de expansao das capacidades do espectrémetro, por meio da inclusao
de microscopia e/ou imagiologia por infravermelhos, analise termogravimétrica de
alto rendimento, ou dicroismo circular vibracional, por exemplo;

e Detector DLaTGS com controle de temperatura, interferometro permanentemente
alinhado e laser de diodo ou similar (He-Ne, por exemplo) a prova de falhas para
garantir disponibilidade permanente, bom desempenho e baixos custos de
funcionamento;

e Configuracao do instrumento mecanica e os componentes eletronicos monitorados,

executando auto-testes rapidos automaticamente para garantir funcionalidade

correta em qualquer altura da analise.

O software de operacao do equipamento deve conter fluxos de trabalho que
guiam o operador através de aplicacoes de rotina definidas, bem como técnicas
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avancadas como microscopia de IR e analise de alto rendimento. Deve permitir o
processamento de espectros, avaliacao qualitativa e quantitativa e fornecimento de
métodos adequados para gerar resultados claros.

4. ESPECIFICAGOES DO SISTEMA:

4.1 ESPECTROMETRO

- Espectrometro FTIR de desempenho maximo com design funcional para analises de
Infravermelho de rotina e avancada;
- Gama espectral: 8.000 - 340 cm™ (otica KBr padrao); sera aceito equipamentos com
variacao de até 10% nos valores minimos e maximos);
- Resolucao espectral: melhor que 0,4 cm™' e ajustavel até 16 cm'(de 0,4 cm™ a 16 cm™);
- Relagao sinal/ruido:
emaior que 60.000:1 para uma varredura de 1 minuto na resolucao de 4 cm', pico
a pico;
emaior que 14.000:1 para uma varredura de 5 segundos na resolucao de 4 cm™,
pico a pico;
- Exatidao de comprimento de onda de <0,01 em 1554 cm'';
- Taxa de aquisicao: pelo menos 20 espectros por segundo em resolucao de 16 cm™;

-Interferometro com pelo menos um espelho de ouro, elevado rendimento, alinhamento
permanente, longa vida util (>10 anos para laser de diodo e de no minimo 30 meses para laser
HeNe);

-Laser de diodo longa duracao (>10 anos) ou laser HeNe de longa duracao (30 meses para laser
HeNe);”.

- Fonte IR de carbeto de silicio com fluxo de luz continuamente otimizado e longa

vida util, ou similar;

- Detetor tipo DLaTGS (Deuterated Triglycine Sulfate Doped with L-Alanine) de alta
sensibilidade equipado com controle de temperatura e alta estabilidade contra
alteracoes de temperatura externas;

- Possuir sensor eletronico para umidade;

- Sistema otico selado e dessecado, preparado para funcionamento com purga;

- Unidade de validacdo interna (IVU) com padroes de referéncia para testes
automatizados de instrumentos de cada configuracao e de todos os modos de
medicao;

- Testes automatizados dos sistemas eletronicos, opticos e de sinal para qualificacao
operacional e de desempenho (0Q; PQ), incluindo autodiagnéstico na inicializacao;

- Facil troca e reconhecimento automatico de acessorios de amostras:
reconhecimento automatico e calibracao individual dos acessorios de amostras, teste
automatico de desempenho e carregamento dos parametros de medicao adequados ao
alterar a configuracao;

- Monitoramento continuo de todos os componentes do espetrometro, desempenho e
umidade;

- Software compativel, preparado para funcionar em conformidade com os
regulamentos de boas praticas de laboratorio e de producao;
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- Assistente de software para controle da qualidade espectroscopica de IV, o qual
orienta o operador através do procedimento de analise completo, desde a medicao,
passando pela avaliacao do espetro até a geracao final do relatorio;

- Tensao: bivolt;

- Incluir manual do instrumento, todos os CDs (ou equivalente) de instalacao e
licencas de softwares/bibliotecas e todos os cabos e acessorios necessarios para a
operacao do instrumento.

4.2 UNIDADE PARA LiQUIDOS

Células liquidas inclusas:

- 1 Conjunto para enchimento de células de liquido com encaixe luer (inclusos tubos,
adaptadores e seringa luer);

- 1 Célula de transmissao para liquidos desmontavel para a analise espectroscépica
por infravermelhos de todos os tipos de liquidos.

Incluido:
e Corpo Omni-Cell com placas frontal e traseira e ninho de células;
e Apoio para suporte de amostras padrao;
e 2 portas de enchimento com adaptador Luer;
e 4 porcas de libertacao rapida para uma montagem facil e rapida;
e Junta de PTFE frontal colada, junta de neoprene traseira;
e Conjunto de espacadores de teflon (A148S-BS) com dois espacadores de cada
espessura: 0,05 mm; 0,1 mm; 0,2 mm; 0,5 mm; 1 mm;
e 2 tampoes Luer em PTFE para selar a célula;
e 2 seringas Luer (2Zml).

Par de Janelas (Retangulares) 41mm x 23mm, ou compativel com o modelo;

Janela (conjunto), KBr, 41mm x 23mm, ou compativel com o modelo, contendo
espacador necessario;

Janela (conjunto), ZnSe, 41mm x 23mm, ou compativel com o modelo, contendo
espacador necessario;

Janela (conjunto), BaF2, 41mm x 23mm, ou compativel com o modelo, contendo
espacador necessario.

4.3 UNIDADE ATR

Acessorio universal ATR para analise de amostras solidas e liquidas, com cristal de
diamante, grampo de alta pressao - 1 peca.

4.3.1 Especificacoes do acessorio ATR:
- Cristal de diamante, reflexao Unica, com opcional rebordo em carboneto de
tungsténio;
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- Disco de trabalho de aco inoxidavel;

- Gama espectral: pelo menos entre 8000 a 340m™" (sera aceito variacao de até 10% nos
valores minimos e maximos);
- Aplicador de alta pressao com embraiagem deslizante;

- Selos de pressao permutaveis;

- Superficie plana para pos, peliculas e pecas moldadas;

- Superficie conica para pellets e granulos;

- Distancia de trabalho (altura maxima da amostra) > 20 mm;

- Facil limpeza e troca de unidade;

- Trajeto do feixe purgavel e selado - Tampa do compartimento de amostra elevada.

4.4 UNIDADE REFLEXAO DIFUSA

- Acessorio de refletancia difusa;
- Manual de validacao e servico de validacao para qualificacao abrangente do sistema
de acordo com as boas praticas de producao.

4.5 SOFTWARE DE ESPECTROSCOPIA

4.5.1 Versao mais recente de pacote de software de espetroscopia FT-IV:

- Interface de utilizador configuravel e acesso a funcoes executaveis;

- Teste automatico de consisténcia dos parametros de medicao;

- Multitarefa: Medicao e manipulacao/avaliacao de dados ao mesmo tempo;

- Assistente de analise passo-a-passo para aplicacoes de controle de qualidade;

- Resultados de medicao confiaveis num curto espaco de tempo:

- Medicbes simples e reproduziveis;

- Suporte de amostrador automatico;

- Software de analise quantitativa que utiliza método de analise multivariada de
espectro total (PLS) para a criacao de modelos (deve realizar pré-processamento e
validacao e rotina automatica para a otimizacao dos métodos de calibracao).

4.5.2 Funcionalidade para analise de dados
Funcoes interativas para processamento de dados, tais como:

- Correcao atmosférica automatizada do vapor de agua e do CO; no MIR sem
necessidade de espectros de referéncia;

- Normalizacao, correcao da linha de base, calculo de derivadas e subtracao de
espectros;

- Calculo da média dos espectros;

- Calculadora de espectros;

- Selecao de picos simples e multiplos, modos interativos e automatizados;

- Método de comparacao de espectros para verificacao de materiais;
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- Pesquisa de bibliotecas para identificacao de materiais, configuracao de bibliotecas
especificas do utilizador;

- Ferramenta de interpretacao de espectros;

- Analise das areas e alturas dos picos, analise quantitativa (Lei de Lambert-Beer);

- Avaliacao automatizada de espectros em varias etapas e com varios métodos;

- Ajuste de curvas.

4.5.3 Ferramentas para elaboracao de relatoérios e intercambio de dados:

- Geracao de relatorios analiticos com esquemas de impressao predefinidos e
personalizaveis;

- Exportacao de dados espectrais e resultados de avaliacao para outros programas;

- Opcao para armazenar dados espectrais e resultados de avaliacao em base de dados
interna ou definida pelo utilizador.

4.6 SOFTWARE PARA VALIDACAO DO ESPECTROMETRO:

- Rotinas de teste totalmente automatizadas para qualificacao operacional e de
desempenho

- Indicador permanente do estado do instrumento, monitoramento em linha do
desempenho do sistema.

Conformidade com boas praticas de laboratério e de producao:

- Gestao de utilizadores a varios niveis, inicio de sessao com nome de utilizador e
palavra-passe, funcionalidade administrativa e de medicao/avaliacao separadas;
- Pista de auditoria (funcao de registo do historico) do sistema e do utilizador,
espectros, parametros de medicao e métodos de avaliacao;
- Todos os dados, incluindo resultados de manipulacao e avaliacao, armazenados num
Unico arquivo;

- Ajuda online;
- Tutorial FT-1IV multimidia.

Funcdes de pesquisa do software com:

- Andlise de misturas: Identifica e quantifica componentes individuais em espectros
de misturas; visualizacao da qualidade da correspondéncia de um espectro composto
a partir dos espectros dos componentes da biblioteca e calculo da diferenca entre o
espectro composto e o espectro de consulta;

- Pesquisa de picos: Pesquisa de tabelas de picos definidas pelo utilizador, com
configuracao personalizavel de tabelas de picos por selecao interativa de picos em um
ou varios espectros de referéncia;
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- Pesquisa de informacdo: Pesquisa de termos e nimeros na matriz de informacao de
uma ou mais bibliotecas espectrais, incluindo a opcao de pesquisa avancada de
informacoes para a descoberta de informacoes especificas;

- Configuracao e edicao ilimitadas de bibliotecas de espectros pelos utilizadores.

- Pesquisa de estruturas que permita a pesquisa de estruturas quimicas armazenadas em
bibliotecas de espectros;

- Navegador de bibliotecas: Funcdo para visualizar o conteldo da biblioteca e para
manter as bibliotecas dos utilizadores;

- Validacao da biblioteca: Funcao para avaliar o poder de diferenciacao da biblioteca
espectral.

4.7 ESPECIFICACOES DA BIBLIOTECA DE REFERENCIA ESPECTRAL:

- Biblioteca de espectros com pelo menos 10.000 entradas de substancias quimicas,
farmacéuticas, polimeros;

- Biblioteca de espectros IV-ATR de alta qualidade de materiais plasticos e aditivos
atualizados registados com a técnica ATR, incluindo biopolimeros, polimeros
especiais, materiais de impressao 3D e aditivos, tipo de plastico, nome comercial,
fabricante, e outras;

- Materiais de amostra selecionados e analisados por institutos de polimeros
reconhecidos internacionalmente;

- Gama MIR completa: entre 4.000 e 340 cm™;

- Base de dados de espectros de transmissao e ATR de sélidos, fibras e liquidos;

- Atualizacao no minimo anual da biblioteca disponivel com novos materiais.

4.8 ESPECIFICACOES DO COMPUTADOR

Sistema de dados, alto desempenho:

- Processador Intel i7, 5GHz ou superior;

- 32 GB DE RAM ou superior;

- SSD de 512 GB ou superior;

- Disco rigido de 1TB ou superior;

- Monitor de no minimo 23,8";

- 2 ou mais USB 3.0, 4 ou mais USB 2.0 (ou superior); 2x Rede RJ-45 Gigabit; 2
DisplayPort; Entrada de linha (estéreo/microfone), saida de linha
(auscultador/altifalante), 2 ou mais PCle;

- Sistema operativo: Windows 11 ou superior.

4.9 ACESSORIOS PARA PREPARACAO DE AMOSTRAS:

- Matriz de pellets evacuavel para pellets de 13 mm, ou tamanho compativel com o
equipamento (1 peca);
- Prensa hidraulica manual de laboratério, 15tons de pressao maxima (1 peca);

- Kit de amostragem IV para analise de transmissao contendo:
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» Para amostragem de liquidos:
- Célula de transmissao desmontavel (OmniCell);
- Janelas KBr (par), retangulares, para célula de liquidos;
- Janelas de CaF2 (par), retangulares, para célula de liquido;
- Janelas KBr (par), circulares, com 25 mm de diametro, para célula de mull;
- Conjunto de espacadores de teflon com dez espacadores
retangulares/espessura:
0,05 mm; 0,1 mm; 0,2 mm; 0,5 mm; 1 mm;
- Seringa Luer, 2ml.

» Para amostragem sélida:
- Espacadores de teflon (5 pcs), circulares, espessura 0,1mm para célula mull;
- KBr em pé, 50g;
- Nujol, 25ml;
Suporte magnético para pelicula
- Microespatula de aco inoxidavel,;
- Almofariz (diametro 40 mm) e pilao;
- Cartoes de amostragem para peliculas e pellets (10 unidades).

5. ENTREGA TECNICA

Para os equipamentos espectrometro infravermelho (Lote 1) devera estar incluso no
fornecimento:

e aentrega;
e ainstalacao; e

e instrucoes de operacao dos equipamentos e softwares analiticos.

O prazo para instalacao devera ser de, no maximo, 30 (trinta) dias corridos a contar
da data de entrega dos equipamentos, de acordo com a agenda da ITAIPU.

O FORNECEDOR devera enviar um plano detalhado de instalacao dos equipamentos,
apontando os requisitos necessarios para instalacao. O plano devera ser entregue com
30 dias de antecedéncia a instalacao.

6. GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

O FORNECEDOR/FABRICANTE dos equipamentos devera fornecer garantia contra
defeitos de fabricacao pelo periodo de 12 (doze) meses contatos da data de
instalacao dos equipamentos.
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A garantia deve contemplar manutencdes corretivas, substituicdio de pecas
necessarias e deslocamento do profissional técnico.

O FORNECEDOR/FABRICANTE dos equipamentos devera possuir servico de manutencao
e assisténcia técnica no Brasil, cobrindo todos os componentes dos equipamentos
fornecidos.

As manutencbes necessarias fora do periodo de cobertura da garantia serao
contratadas separadamente e nao constituem objeto desta contratacao de
fornecimento.

6.1 Garantias de componentes (a partir da entrega do espectrometro ou acessorio)

1)

7.

Garantia de, no minimo, 5 (cinco) anos para o interferometro (incluso os custos
de material para a substituicao de pecas defeituosas do mecanismo de
varrimento do interferémetro);

Garantia de, no minimo, 10 (dez) anos para o laser e diodo ou 30 (trinta) meses
para o laser HeNe de longa duracédo; (incluso o custo do material em caso de
defeitos do laser);

Garantia de, no minimo, 5 (cinco) anos para a fonte MIR ou 3 anos para a fonte
de ceramica (inclusos os custos de material em caso de defeitos da fonte);
Garantia de, no minimo, 10 (dez) anos para o ATR (inclusos os custos de
material e mao de obra em caso de reparacoes potencialmente necessarias na
fabrica).

LOCAL DE ENTREGA

Os equipamentos deverao ser entregues no setor de Almoxarifado da ITAIPU
BINACIONAL, localizado no endereco:

Usina Hidrelétrica de Itaipu

Av. Tancredo Neves, 6731

CEP: 85866-900 - Foz do Iguacu - PR
Galpao de recepcao de materiais (G2)
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