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ANEXO I - TERMO DE REFERENCIA
SELECAO PUBLICA N° 52/2026

1. DO OBJETO

1.1. O presente Termo de Referéncia tem como objeto a contratacio de empresa
especializada no fornecimento de Sistema Discovery TGA 5500 acoplado a
espectrometro de massas e acessorios, conforme as especificagdes minimas,
quantitativos, condicdes de entrega e garantia constantes do Termo de Referéncia
(Anexo I), visando atender as necessidades do projeto “2505 - FAPEMIG - APQ-
01495-26".

1.2.

2. DAS ESPECIFICACOES MINIMAS E QUANTITATIVOS

2.1. O bem a ser fornecido devera conter, no minimo, a seguinte especificagdo:

ITEM DENOMINACAO UNID. QTD. VALOR VALOR MAXIMO
UNITARIO TOTAL
01 Discovery TGA 5500 acoplado a UN 01 RS 1.620.000,00 RS 1.620.000,00

espectrometro de massas e acessorios
e Aquisicdo de sistema integrado de
analise termogravimétrica acoplado
aespectrometria de massas
quadrupolar (TGA-MS).

e O analisador termogravimétrico
devera operar até, no minimo, 1100
°C, possuir resolugdo gravimétrica
igual ou melhor que 0,02 ug (20 ng) e
capacidade de pesagem minima de
1000 mg.

° Devera permitir programagdo de
rampas de aguecimento, segmentos
isotérmicos e métodos multietapas,
com faixa de taxas de aquecimento
compativel com estudos cinéticos e
de degradacgdo térmica, abrangendo
pelo menos 0,01 a 200
°C/min.Voltagem: 110-220V

e O sistema deverd permitir operagao
sob atmosferas inertes e oxidantes,
com controle
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e reprodutivel de vazdo e possibilidade
de utilizagdo e troca controlada entre
pelo menos duas correntes gasosas.

e Deverad possuir recursos
experimentais ou outra tecnologia
instrumental funcionalmente
equivalente, capaz de aumentar
experimentalmente a discriminagdo
de eventos parcialmente sobrepostos
durante a aquisicdo. O sistema
devera permitir a determinagdo de
pardametros  cinéticos, incluindo
energia de ativacdo em func¢do da
conversao, por métodos
isoconversionais, model-free, model-
based ou equivalentes.

e O -equipamento deverd possuir
mecanismos eficientes de controle,
compensagao ou corregao dos efeitos
de temperatura, atmosfera, empuxo
e deriva de linha de base, de modo a
proporcionar curvas TG/DTG estéveis,
reprodutiveis e adequadas a analise
quantitativa, preservando a
rastreabilidade dos dados
experimentais.

e Além de resolugdio nominal, ¢é
necessario garantir
estabilidade/repetibilidade e
qualidade de linha de base
compativeis com a deteccdo de
pequenas variagdes de massa e com
curvas TG/DTG de alta qualidade.

e (O sistema deverd apresentar
condi¢cdes de resfriamento e
operagdo compativeis com uso
sequencial e multiusuario. Recursos
de automagdo de amostras com
amostrador de pelo menos 20
posigoes.

e O espectrOmetro de massas devera
ser quadrupolar, apropriado e
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validado para andlise de gases
evoluidos em experimentos
termogravimétricos, com faixa de
massas abrangendo pelo menos 1 a
300 u (amu) e capacidade de
aquisicao por varredura e
monitoramento de ions selecionados
por MID, SIM ou técnica equivalente,
garantindo aquisicdo continua ou
quasi-continua e resolugdo temporal
compativel com a discriminacdo de
eventos termogravimétricos
proximos, permitindo correlacionar
inequivocamente os perfis de m/z
com TG/DTG.

e Deverd apresentar sensibilidade
documentada para a detecgdo de
espécies gasosas minoritdrias e
resposta temporal suficiente para
correlacionar os sinais de m/z aos
eventos TG/DTG observados.

e A interface TGA-MS deverd utilizar
linha de transferéncia aquecida a
pelo menos 200 °C, ou condicdo
operacional equivalente validada
pelo  fabricante, destinada a
minimizar condensag¢do, adsor¢do e
atraso excessivo na transferéncia dos
gases.

Os dados do TGA e do MS deverdo ser
sincronizados ou possuir referéncia
temporal comum que permita
correlagdo inequivoca entre os
eventos termogravimétricos e os
sinais espectrométricos.

e O sistema devera incluir os softwares
necessarios a programagdo e
controle dos equipamentos,
aquisicdo e tratamento de TG/DTG,
andlise  cinética, aquisicdo e
tratamento dos sinais de MS,
correlagdo TGA-MS e exportagdo dos

dados brutos e processados em
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formatos de uso geral, com acesso
aos dados experimentais originais.

e O fornecimento deverd contemplar
todos oS componentes
indispensdveis ao funcionamento
integrado do sistema, exceto
consumiveis de rotina, incluindo
acessorios, componentes de
interface, materiais de calibragdo,
cabos e conexdes, além de instalagdo,
integracdo TGA-MS, calibragdo inicial,
testes de funcionamento e aceitacgdo,
treinamento técnico-operacional e
de tratamento de dados, manuais,
garantia e suporte. O atendimento a
cada especificagdo minima devera ser
comprovado por documentagdo
técnica  oficial do  fabricante
(catdlogo, datasheet, manual ou
declaragdo formal) aplicavel ao
modelo e a configuragdo
efetivamente ofertados).

e Oferecer prestagdo de assisténcia
técnica, fornecimento de cursos e
treinamento relacionados ao
equipamento de 12 (doze) meses
sem Onus para o cliente.

2.2. O bem devera ser novo, sem uso anterior, entregue em embalagem original e adequada
a protecao durante transporte e armazenamento.

2.3 O fornecedor devera indicar marca, modelo e versao e apresentar catalogo, ficha técnica
ou documentag¢ao do fabricante que demonstre o atendimento as especificagdes

2.4. O bem que estiver fora da especificacdo indicada implicard na recusa de recebimento
por parte da FUNDECC, devendo a empresa vencedora providenciar a substitui¢do no prazo
maximo de 10 (dez) dias.

2.5. Caso a Comissao de Selecdo Publica da FUNDECC tenha alguma davida quanto a
interpretacdo de qualquer documentagdo e das prescri¢des contidas no presente Termo de
Referéncia, consultar-se-4 a coordenagao técnica do projeto.

2.6. Nao cabera a Empresa contratada alegacdo de desconhecimento ou omissdes em
orcamento.
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2.7. Aplica-se a aquisicdo do bem objeto deste Edital, as disposi¢des do Codigo de Defesa
do Consumidor, principalmente quanto a garantia de funcionamento, e eventual vicio oculto,
iniciando-se o prazo no momento em que se evidenciar o seu conhecimento. O vicio oculto
¢ aquele defeito que s6 se mostra depois de um certo tempo de uso do produto.

3. DA JUSTIFICATIVA

A aquisicdo do analisador termogravimétrico de alta resolucédo acoplado a espectrometria de
massas e acompanhado dos acessOrios necessarios, constitui elemento central para a
execucdo do projeto “Desenvolvimento de Bases Mecanisticas para o Processamento
Termoquimico de Biomassas Lignoceluldsicas via TGA-MS: Assinaturas Térmicas,
Materiais Funcionais e Descarbonizag¢ao”, processo AQQ-01495. O objetivo central da
proposta € compreender os mecanismos de transformacdo termoquimica de biomassas
estratégicas, integrando o acompanhamento das perdas de massa, a analise dos gases
evoluidos e a modelagem cinética multietapa. Essa abordagem fornecera bases
experimentais para orientar a producdo de materiais funcionais e desenvolver metodologias
de monitoramento ambiental.

A necessidade da aquisicdo decorre da complexidade dos sistemas investigados, que incluem
biomassas agroindustriais in natura, modificadas com &cidos, bases, sais metélicos ou
solventes verdes, coprocessadas com residuos plasticos, além de biomassas microalgais e
solos contendo biocarvéo. Esses sistemas apresentam eventos de decomposi¢ao parcialmente
sobrepostos, cuja diferenciacéo é essencial para avaliar como a composi¢éo e os tratamentos
empregados alteram a estabilidade térmica, as velocidades de transformacéo e os produtos
liberados. O projeto exige, portanto, resolucdo experimental e sensibilidade suficientes para
distinguir essas etapas e correlaciona-las aos perfis de evolugdo gasosa, permitindo estimar
parametros cinéticos e investigar mudancgas nos mecanismos de decomposicao.

A necessidade de um equipamento de alta performance estd fundamentada na combinacéo
de elevada resolugdo gravimétrica, baixa deriva de linha de base, forno infravermelho de
rapida resposta e recursos avangados de controle térmico. A estabilidade da medida de massa
é particularmente importante para identificar pequenas perdas e eventos proximos nas curvas
TG e DTG, que constituirdo a base da modelagem cinética. O controle dinamico da taxa de
aquecimento é necessario para favorecer a separacdo de eventos parcialmente sobrepostos
ao ajustar o aquecimento em funcdo do comportamento da amostra. Complementarmente, a
modulacdo térmica permitird obter informacdes sobre a energia de ativacdo aparente ao
longo da transformacdo, ampliando as possibilidades de analise dos processos multietapa.
Esses recursos dao suporte as comparacoes entre diferentes biomassas, tratamentos quimicos
e condicOes de processamento previstas na proposta.
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O acoplamento a espectrometria de massas € igualmente necessario, pois permitira associar
temporalmente os eventos de perda de massa aos sinais das espécies gasosas € de seus
fragmentos caracteristicos. Essa correlacdo, integrada as técnicas complementares de
caracterizagdo previstas no projeto, forneceré evidéncias para relacionar a decomposicao da
biomassa as transformacdes estruturais dos materiais produzidos. Também permitird
investigar a liberagdo de gases potencialmente toxicos ou de efeito estufa, subsidiando a
definicdo de condicbes de pirdlise, ativacdo e tratamento térmico mais adequadas as
aplicacdes pretendidas e a seguranga ambiental dos processos.

Os dados obtidos orientardo diretamente a producdo de biocarvBes, carvdes ativados,
catalisadores, biossorventes e outros bioprodutos destinados a remediacdo ambiental, a
agricultura e ao aproveitamento energético. Nas frentes de monitoramento ambiental, a
obtencdo de assinaturas térmicas e de evolucdo gasosa permitira comparar biomassas
representativas de biomas mineiros, investigar seu potencial de emissdo durante a
decomposicdo térmica e avaliar diferencas entre o carbono organico nativo e o carbono
pirogénico em solos com biocarvdo. Dessa forma, a aquisicdo dara suporte tanto ao
desenvolvimento de materiais quanto as investigacdes sobre estabilidade do carbono e
estratégias de descarbonizacao.

A infraestrutura atualmente disponivel na Central de Andlises e Prospeccdo Quimica da
UFLA inclui termogravimetria convencional, cuja capacidade e sensibilidade, conforme
identificado no projeto, s@o insuficientes para atender as exigéncias da abordagem proposta.
A aquisicdo suprira essa limitacdo ao incorporar analise integrada de gases evoluidos e maior
capacidade de discriminacdo dos eventos térmicos. A automacdo de amostras e a rapida
resposta térmica também favorecerdo a execugdo das séries experimentais em diferentes
taxas de aquecimento, atmosferas e condi¢Ges de tratamento, necessarias a comparagdo dos
materiais e a obtencdo de resultados reprodutiveis.

A instalacdo ocorrera em ambiente multiusuario com espaco climatizado, linhas de gases e
equipe técnica dedicada a operacdo, calibracdo, treinamento e manutencdo rotineira,
assegurando condi¢des para sua utilizacdo continuada. Além de viabilizar as etapas centrais
do projeto, o equipamento contribuira para a formacdo de pesquisadores, a producao
cientifica e a integracéo entre grupos da UFLA e de institui¢Bes parceiras. Assim, a aquisicao
do sistema pretendido se justifica pela adequacdo conjunta de suas capacidades as demandas
experimentais da proposta e por sua contribuicdo direta ao alcance dos objetivos de
valorizacdo de residuos, desenvolvimento de materiais funcionais e monitoramento
ambiental.

4. DA DOTACAO ORCAMENTARIA
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4.1. As despesas correrdo por conta dos recursos do projeto “2505 - FAPEMIG - APQ-01495-
26”, conforme previsao em seu Plano de Aplica¢ao de Recursos.

4.2. O valor maximo estimado ¢ de R$ 1.620.000,00 (Um milhdo, seiscentos e vinte mil
reais).

5. DO PRAZO E LOCAL DE ENTREGA

5.1. O prazo méximo para entrega do bem sera de até 90 (noventa) dias corridos contados do
envio da Autorizacdo de Fornecimento.

5.2. O bem devera ser entregue no Departamento de Quimica, Prédio 2, térreo. Campus
UFLA localizado Trevo Rotatério Prof. Edmir S& Santos, s/n°, Aquenta Sol, Lavras/MG,
CEP 37200-900.

5.3 A empresa devera entrar em contato com o almoxarifado para alinhar os detalhes da
entrega diretamente no departamento, garantindo que o processo seja feito de forma
adequada e sem imprevistos - Setor de almoxarifado - 35 99877-5918, com pelo menos 48
horas de antecedéncia.

6. DA GARANTIA

6.1. O bem e seus componentes deverdo ter garantia técnica, fornecimento de cursos e
treinamento relacionados ao equipamento de 12 (doze) meses sem quaisquer 6nus para a
FUNDECC, contados do recebimento definitivo do bem, com o ateste do Coordenador do
Projeto. Entende-se por garantia técnica total, todas as despesas necessarias a prestagdo da
assisténcia técnica, inclusive com retirada e transporte dos itens, e outras despesas
necessarias ao perfeito funcionamento do equipamento.

6.2. A contratada devera assegurar a prestacdo de assisténcia técnica autorizada ou
credenciada em territdrio nacional, responsabilizando-se pelo atendimento no local de
instalagdo do equipamento ou por meio de suporte técnico adequado, nos prazos
estabelecidos neste Termo de Referéncia.

6.3. O bem, se for o caso, uma vez instalado, em caso de falha de funcionamento, devera ter
o atendimento técnico iniciado no prazo maximo de 5 (cinco) dias uteis, contados do
recebimento da comunicacao pela contratada, devendo o prazo para solucao do problema
observar a complexidade do reparo, cabendo a contratada adotar todas as medidas
necessarias para restabelecer o pleno funcionamento do equipamento no menor tempo

possivel, sem prejuizo das atividades do projeto, sendo que, na hipotese de impossibilidade
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de solug¢do em prazo razoavel, devera apresentar justificativa técnica formal e cronograma
para a conclusdo do reparo, sujeito a aprovagao da FUNDECC.

6.4. A contratada ou a prestadora de servigos de assisténcia técnica indicada devera prestar,
durante o periodo de garantia, assisténcia técnica, com pegas novas e originais do fabricante
do bem.

6.5. As solugdes de manutengdo ou suporte técnico deverdo ser realizadas, por parte da
contratada ou por empresa designada por ela ou pelo fabricante, quando necessario, com a
presenca de técnicos especializados.

6.6. O prazo de garantia do bem devera constar na nota fiscal.
7. DAS CONDICOES DE PAGAMENTO

7.1. O pagamento serd efetuado somente apos a entrega do bem, mediante transferéncia
bancdria, exclusivamente em conta corrente de titularidade da empresa vencedora, no prazo
de até 30 (trinta) dias, contados da apresentacdo da respectiva nota fiscal, emitida em
consonancia com a legislagao aplicavel e atestada pelo Coordenador do Projeto.

7.2. Nenhum pagamento sera efetuado a empresa vencedora enquanto pendente o
adimplemento de quaisquer obrigacdes técnicas ou financeiras que lhe for imposta em
virtude de penalidade ou inadimpléncia contratual.

8. DISPOSICOES GERAIS

8.1. O bem que estiver fora da especificacdo indicada implicard na recusa de recebimento
por parte da FUNDECC, devendo a empresa vencedora providenciar a substitui¢cdo no prazo
maximo de 10 (dez) dias.

8.2. A empresa devera informar na proposta a marca, modelo e versdao do bem.

8.3. A Comissao de Sele¢ao Publica da FUNDECC podera consultar a coordenagdo técnica
do projeto quanto a interpretacdo de qualquer documentagdo e das prescri¢cdes contidas no

presente Termo de Referéncia.

8.4. Nao cabera a Empresa contratada alegacdo de desconhecimento ou omissdes em
orcamento.
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