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ESPECIFICACOES TECNICAS

1. OBJETO

Constitui objeto desta Especificagdo Técnica definir requisitos e caracteristicas minimas
para a compra de um sistema de espectrometria de massas acoplado a cromatografia liquida de
alta eficiéncia e resolugcéo e um sistema de cromatografia gasosa acoplado a detector de massas,
para analises de micropoluentes em diferentes matrizes ambientais (agua, solo, sedimento e etc)

em niveis de detecc¢do de baixa resolucao.

2. CARACTERISTICA DOS EQUIPAMENTOS

LOTE 1

Sistema de espectrometria de massas tipo quadrupolo acoplado em cromatégrafo liquido
de ultra performance - UHPLC-MS/MS.

O sistema deve ser composto com bomba quaternéaria, degaseificador a vacuo, compartimento
termostatizado para colunas, amostrador automatico, gerador de nitrogénio ultrapuro, estacéo de
trabalho completa (PC, Monitor e Software de controle e aquisicdo de dados de todo o sistema —
LC e MS), biblioteca MRM e sistema nobreak. Alimentacdo elétrica 220VAC/60Hz, devendo
necessariamente atender as especificacbes técnicas e de performance igual ou superior ao

seguinte descritivo abaixo:

a) Espectrobmetro de massas com analisador tipo triplo quadrupolo (MS/MS), com interface
ESI, 220 V, com as seguintes especificagdes:

- Fonte de ions a pressao atmosférica com sondas de “electrospray” (ESI) e de ionizagdo quimica
a pressao atmosférica (APCI):

- lonizacdo por "Electrospray”, com voltagem de ionizacdo, temperaturas e fluxo de gases

selecionaveis pelo usuario através do software de operagéo, e com capacidade de operacdo com
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fluxo (efluente do LC) de até 2000 yL/min e compatibilidade do solvente de 100% aquoso a 100%

organico com capacidade para gradiente.

- lonizagdo Quimica com corrente da descarga selecionavel pelo usuério (faixa de +/- 5uA ou
equivalente); velocidade do fluxo (efluente do LC) selecionavel pelo usuéario e compativel com
fluxo de até 2000 pL/min; compatibilidade do solvente de 100% aquoso a 100% orgéanico com
capacidade para gradiente;

- Deve incluir bomba infusora integrada a interface, totalmente controlado por software, para
aplicagBes onde ndo se usa o HPLC para introdugdo das amostras e padrdes ou bomba do tipo
stand alone.

- Sistema de vacuo composto de bombas turbomolecular refrigeradas a ar e bomba mecénica de
pré-vacuo, a fim de garantir alto-vacuo, além de bomba seringa para infusdo direta de padrbes e
amostras.

- Faixa de massa (m/z): limite inferior de 2 a 5 m/z e limite superior > 2000 m/z

- Velocidade de varredura: néo inferior a 5.000 u/s

- Velocidade de transicdo em MRM: minimo 500 canais/s

- Tempo minimo de inversdo de polaridade 5 ms

- Sensibilidade: 1 pg/uL de reserpina ESI modo positivo, S/N > 100.000:1 (RMS); ESI modo
negativo: 1 pg cloranfenicol, S/N > 100.000:1 (RMS) Resolucdo R < 0,7 u

- Modo de analise: Varredura Q1/SIM, Varredura Q3/SIM, MRM, Varredura de ion precursor,
Varredura de ion produto, Varredura de perda neutra.

- O sistema deve vir acompanhado de tubula¢ées, conectores, seringas, anéis de vedacao, 6leo

lubrificante para a bomba de vacuo e demais insumos necessarios a instalagéo e funcionamento.

b) Cromatdgrafo liquido de ultra eficiéncia (UHPLC) que opere com emprego de colunas
cromatogréficas de qualquer fabricante, de diferentes didmetros, comprimentos e tamanhos de
particulas de 2 uym ou menor. Devera possuir dispositivos para detec¢cdo de vazamentos de
solventes, que interrompam imediatamente o fluxo das bombas. Os maddulos individuais do
cromatografo deverdo ter as seguintes especificacdes minimas:

- Bomba de alta presséo: faixa de fluxo: 0.01 mL/min a 3 mL/min; faixa de pressao de trabalho: 1.0
a 66MPa; programacdo para variacdo de fluxo, pressdo, evento, repeticdo de programa,
concentragao (para gradiente).

- Conjunto de lavagem automatica de selos do pistdo das bombas.

- Vélvula com acionamento automatico, para troca de colunas e sele¢do de fluxo. Nao requerer

sistema de controle externo.
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- Degaseificador a vacuo, para no minimo quatro canais.

- Camara de mistura com volume interno de 20 pL para bombas. O mixer deve ser recomendado
para uso com LC-MS.

- Caixa para acomodar reservatoério de solventes. Capacidade para até 7 frascos de 1 litro.

- Compartimento de coluna termostatizado para operar na faixa de temperatura ambiente +10°C a
85°C com precisdo de +/- 0,1°C.

- Sensor para vazamento de solventes e fusivel térmico.

- Kit de pecas de manutencdo contendo pelo menos 0s seguintes itens: 4 filtros de entrada e 8

selos de pistdo.

c) Detector espectrofotométrico "Photodiode Array", com as seguintes caracteristicas:

- andlise simultdnea de toda faixa de operacao, ou até 08 comprimentos de onda selecionaveis
fixos

- célula de fluxo termostatizada com faixa de operagdo selecionavel entre 5°C acima da
temperatura ambiente até 90°C, com incrementos de 0,1°C.

- acesso a qualquer comprimento de onda do grafico 3D

- selecdo de lampada de trabalho: Deutério, tungsténio, ou ambas

- faixa de operacédo 190 — 800nm

- célula de fluxo de 10mm de caminho 6tico e volume de 10 uL

- precisdo de comprimento de onda +/- 0,1nm.

- resolucdo de 1nm

- Nivel de ruido: 0,6 x 10-5 AU ( 8 nm ) ou menor.

d) Amostrador automético com controle de temperatura e capacidade de no minimo 70 posi¢cdes
para vials de 2 mL, com as seguintes especificacdes:

- Movimento: X, Y, Z

- Modo de injecdo: volume variavel de injegdo de amostras.

- Faixa de ajuste de temperatura: 4°C a 40°C.

- Sistema de lavagem do loop apds injegdo para evitar contaminacdo cruzada (“carryover’) e
lavagem da parte externa da agulha.

- Carryover: menor que 0,005%

- O sistema devera ser fornecido com “Kits” de acessorios e consumiveis para o sistema de
espectrometria de massas e para o cromatografo liquido a serem utilizados em um prazo minimo

de um ano, incluindo pelo menos 3 colunas analiticas de UHPLC C18, 2,1 x 100mm, 1.7um e 6
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pré-colunas de UHPLC, além de 2000 vials com tampas de rosca e septos em silicone/teflon

compativeis com o amostrador automatico.

e) Gerador de Gas Nitrogénio para sistemas de LC-MS/MS capaz de gerar nitrogénio limpo,
seco e livre de ftalatos, com compressor de ar isento de 6leo e reservatorio, com operacao
silenciosa, para alimentagdo do espectrdbmetro de massas compativel com o sistema, com
capacidade de geracao de nitrogénio em fluxo igual ou maior a 25 L/min.

- Tubulac&o para nitrogénio (5m): em aco inox ja instalada com valvulas e reguladores, prevendo

alimentacao de N proveniente do gerador.

f) Estacdo de Trabalho completa — deve apresentar compatibilidade com as configuracdes do
equipamento, mantendo as seguintes configuracdes minimas:

- Monitor Plano LCD 23,

- Workstation para aquisi¢cdo de dados com Windows 10 licenciado 64 Bits.

- Microcomputador de alta performance, com processador Intel Core i7 (Gltima geracdo), no
minimo 16 GB RAM, HD 1 TB, placa de video independente com 4 GB RAM, pelo menos 2 portas
de rede Ethernet, 4 entradas USB, DVD RW (apto para CD RW) e sistema operacional Windows
10, pacote Office compativel.

- Teclado e Mouse 6ptico.

- Software compativel para controle de todas as fun¢des do sistema, incluindo o UHPLC,
amostrador automdtico, forno de colunas e detector de massa, com capacidade de tune e
calibracdo de massas automatico.

- Software para processamento de dados com capacidade de construgcdo de curvas de calibracao
e quantificacdo de centenas de compostos simultaneamente, com integracdo automatica das
areas dos picos cromatograficos.

- Base de dados integrada para mais de 1000 compostos de interesse como pesticidas e
metabdlitos, farmacos, drogas de abuso e de interesse forense. O sistema ofertado deve ser
capaz de comparar os espectros da base de dados com aqueles obtidos nas amostras reais,
fazendo a comparagdo automética, e classificando numericamente os achados e expressando um
valor quantitativo de similaridade espectral.

- Capacidade de emitir relatérios customizados, indicando os compostos encontrados, sua
concentragdo, curvas de calibracdo, espectros de massa, correlacdes com a biblioteca e demais

parametros para realizagédo de laudos de analise.
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g) Sistema Ininterrupto de Energia - Nobreak com Poténcia minima de 10 kVA. Banco de

baterias seladas para autonomia minima a plena carga de 15 minutos. Sistema compativel com

todos os grupos geradores. Tensdo Entrada: 220 V. Tensdo Saida: 220 V.

h) Entrega técnica para instalacdo do equipamento e treinamento de operacdo in loco,
incluindo a instalagdo e treinamento sobre o funcionamento do equipamento e treinamento de
manutencdo basica preventiva. Também estara inclusa teoria da técnica de cromatografia e
preparo de amostras, operagdo do software para construcdo da curva analitica e obtencdo de
resultados. O proponente deve providenciar um treinamento completo para pelo menos 6
integrantes do laboratdrio, contendo, minimamente, o seguinte conteudo: 8 horas para teoria de
funcionamento de sistema; 8 horas para cuidados de manutencao basica do sistema; 24 horas
para implementacdo da metodologia de analise, ajustes e emisséo de relatérios; 200 horas para

treinamento/consultoria no preparo de amostras reais, injecdo, analise e emissao do relatério final.

O prazo para entrega técnica serd de 20 dias Uteis a contar da data de entrega e aceitacdo do
produto, respeitando o calendario da ITAIPU BINACIONAL e o aceite para a entrega técnica. A
empresa vencedora devera enviar um plano detalhado de instalacéo e treinamento, apontando os
requisitos necessarios. O plano devera ser entregue com 15 dias de antecedéncia a instalacéo e

treinamento.

LOTE 2

Sistema de cromatografia gasosa acoplado a detector de massas GC-MS/MS. O sistema

inclui um cromatégrafo gasoso e um detector de massas do tipo triplo quadrupolo com lonizagéo

por Impacto de Elétrons (El), com Injetor/Amostrador Automatico, composto por:

a) Espectrometro de Massas com analisador tipo triplo quadrupolo (MS/MS)

- Analisador de fons: Triplo Quadrupolo com pré-quadrupolo em aco inox ou quadrupolo de
quartzo revestido a ouro.

- Fonte de lonizagdo: Impacto de elétrons (El), com energia variavel ente 10 e 200 eV ou maior.
Corrente de lonizacao entre 5 e 250 uA ou maior e temperatura selecionavel entre 140 a 300°C ou

maior.
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- Modos de Andlise: Varredura de ions (Full SCAN), SCAN de Q1, SCAN de Q3, SCAN de ions
filhos, SCAN de ions precursores, SCAN de perda neutra, monitoramento de ions selecionados
(método SIM), SIM de Q1, SIM de Q3, MRM e FASST (anélise simultdnea SIM/SCAN e
SCAN/MRM).
- Interface: Para colunas microbore (0,1mm) capilares (0,25-0,32mm) ou Interface: Para colunas
microbore (0,1mm) capilares (0,25-0,32mm) ou megabore (0,53mm)
- Fluxo maximo: 15mL/min para El e 5mL/min para CI/NCI
- Filamento: Filamento duplo (comutavel automaticamente)
- Sistema de Vacuo: Sistema de bombeamento a vacuo diferencial ou total, com capacidade total
para no minimo 364L/seg. A bomba turbonuclear deve possuir uma saida exclusiva para a fonte
de ions (179L/seg) e outra para o analisador quadrupolo (185L/seg), e, quando total, que atinja
255 L/segq.
- Intervalo de Massas: 10 a 1050 u.m.a
- Velocidade de varredura: 20.000 u.m.a. /seg
- Detector: Multiplicadora de elétrons de dinodo continuo, com defletor fora de eixo e faixa
dindmica de 8X106
- Cela de colisdao: UFsweeper, 0 a 60V (gas de colisédo Argbnio ou Nitrogénio)
- Maxima velocidade de MRM: 800 MRM/seg
- Resolucéo de massa: 0,5 a 3,0 u (FWHM)
- Sensibilidade (gas He) com confirmacéo de eficiéncia na instalacao.
- Para o modo El:

Modo SCAN - Octafluoronaftaleno 1pg m/z 272 - S/R > 1.500;

Modo MRM - Octafluoronaftaleno 100fg m/z 272 -> 222 - S/R > 8.000;

Numero de ions selecionados no modo Scan: (64 canais x 128 massas);
- Calibragdo (Autotune): Automatica, o sistema permite a entrada do padrdo de calibracdo
(PFTBA) automatizada por meio de véalvula solendide.

- Possibilita a instalacdo de outros detectores, tais como FID, TCD, ECD, entre outros.

b) Cromatégrafo Gasoso controlado por software em Windows XP Profissional, 2000 ou NT4.0
ou Vista. Também pode ser controlado por microprocessador com leitura dos parametros em tela
de cristal liquido. Constituido por injetor capilar Split/Splitless e controlador de fluxo e presséo
automatico, conforme especificagbes:

- Forno de Colunas: faixa de temperatura: maxima de 450°C (ou - 50°C a 450°C, com acessoério

opcional de criogenia por CO,); capacidade de resfriamento do forno de 450°C até 50°C em 3,4
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min; volume do forno: 13.7 litros; Exatiddo Absoluta: +/— 1%; Coeficiente de Variagcdo de

Temperatura: <0,01°C/°C; sistema de protecdo: duplo sistema de protecdo contra aquecimento;
programacao de aquecimento: 20 rampas e 21 platds; permite conexao a um sistema de exaustéo
de gases; numero de injetores: capacidade para instalacdo de trés injetores com controle de
temperatura independentes ou dois injetores com a possibilidade de instalar duas colunas em
cada injetor baseada no uso de divisdo de fluxos passando por duas colunas de mesma fase ou
diferente; controlador eletrénico de fluxo e pressdo, com ajuste automatico através do software
para selecionar os parametros de controle dos gases, incluindo pressdo de entrada, fluxo da
coluna, velocidade linear, make up dos gases e razdo de split do injetor; faixa de presséo: 0 a 970
KPa (141 PSI); faixa de fluxo: 0 a 1200 mL/min; possuir sensores de temperatura e pressao
ambientes, monitorando e ajustando automaticamente as mudancas de temperatura e pressao,
proporcionando maior precisdo de tempo de retencao.

- Injetor Split/Splitless: modos de injecdo: operar nos modos de fluxo constante, presséo
constante, rampa de pressdo e rampa de fluxo, além de permitir injecBes em split, splitless, split
pulsado e splitless pulsado; controle do split: Entre 0 e 7500 (minimo); controle de temperatura:
5°C acima da temperatura ambiente até 450°C.

- Injetor automatico: volume de injecdo: 0,1 a 8,0 ul (incrementos de 0,1 ul) e opgdes de injecdes
de até 40 ul ou até 200 ul; velocidade de injecdo: rapida (0,5s/stroke) e lenta (1s/stroke); tempo de
residéncia: a agulha permanece no injetor ap6s injecdo por um periodo variavel até 99s com
incremento de 0,1s; lavagem de seringa: 1-20 vezes com solvente depois da injecdo e 1-20 vezes
antes da injecdo; modo de injegdo: agulha fria ou lavagem com solvente; linearidade de volume de
injecdo: melhor que +/- 0,5%; numero de injegBes por amostras: selecionavel entre 1 e 99 vezes;

carrossel para 150 amostras, frascos de 1,5mL.

c) Software para controle operacional capaz de ajustar todos os par@metros do espectrémetro
de massas, cromatografo em fase gasosa, injetor e amostrador automatico; gerenciamento: Ligar
e desligar os sistemas de bombas, as unidades do MS, GC e periféricos; emite alarme sonoro
indicando possiveis falhas no sistema; elabora o auto tunin e shutdown; indica umidade e vacuo
do sistema; aquisicdo dos dados: permitir aquisicdo dos dados do detector de massas, bem como
dos detectores FID, FPD, FTD ou TCD; processamento dos dados: integragdo da area do pico do
cromatograma; Quantificacdo através de normalizagdo corrigida, padrdo interno e externo;
Pesquisa de compostos em até 5 (cinco) bibliotecas simultaneamente; Supresséo de background

no espectro de massas; Emisséo de relatdrios, incluindo resultados de pesquisas em bibliotecas.
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d) Kit de materiais de consumo para 01 ano, incluindo:

03 microsseringas capacidade de 10 pL,

01 filtro peneira molecular,

2 suporte para filtro,100 gasket Al, 01 gasket AU, 50 septos LB-2,

01 insert vidro desativado splitless, 01 insert de vidro desativado split,
04 insert vidro desativado split/splitless,

01 insert de vidro desativado split, 10 O'ring 4D-P5,

10 ferrules GVF/004,

10 ferrules GVF/005, 10 porcas de conexao, 02 filamentos,

01 isolante para fonte de ions, 01 luva abrasiva.

Vial, tampas e septos para AOC-20i com capacidade 2,0 mL (pacote com 500 unidades).

e) Kit de ferramentas para manutencdes basicas incluindo: 02 chaves inglesas 10x12; 02
chaves inglesas 6x8; 01 chave para SPL-2010; 01 pinca; 01 chave de fenda para torque; 01 chave
de fenda 100mm; 01 chave inglesa 3/16X1/4 AF; 01 padrdo coluna Inj; 01 padrédo coluna Det; 01
padrdo; 01 cortador de coluna capilar; 01 chave hexagonal; 01 pino paralelo, 01 fita adesiva, 01

caixa para ferramentas.

f) Kit de utilidades para instalacao, incluindo:

-01 duto de exaustdo de calor, 01 bandeja para bomba rotatéria, 01 filtro para névoa de 6leo, 01
filtro para gas Hélio e conexdes

- 02 Coluna capilar com fase 5% difenil/ 95% dimetil-polisiloxano (30mX0,25mmX0,25um).

- Septo Termogreen LB2 - de baixo sangramento - cor verde (pacote com 100 unidades).

- La de quartzo desativada (29).

- Tubulacéo de gas MF-MF (3mm x 2m)

- Cortador de coluna capilar.

g) Estacdo de Trabalho completa — deve apresentar compatibilidade com as configuracdes do
equipamento, mantendo as seguintes configuragdes minimas:

- Monitor Plano LCD 23",

- Workstation para aquisi¢cdo de dados com Windows 10 licenciado 64 Bits.

- Microcomputador de alta performance, com processador Intel Core i7 (Gltima geracdo), no

minimo 16 GB RAM, HD 1 TB, placa de video independente com 4 GB RAM, pelo menos 2 portas
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de rede Ethernet, 4 entradas USB, DVD RW (apto para CD RW) e sistema operacional Windows

10, pacote Office compativel.

- Teclado e Mouse optico.

- Software compativel para controle de todas as fungbes do sistema, incluindo o GC, amostrador
automatico, forno de colunas e detector de massa, com capacidade de tune e calibracdo de
massas automaticos.

- Software para processamento de dados com capacidade de construgcdo de curvas de calibracdo
e quantificacdo de centenas de compostos simultaneamente, com integracdo automatica das
areas dos picos cromatograficos.

- Biblioteca NIST/EPA/NIH 2017 contendo 306.622 espectros, sendo 267.376 espectros e 39.246
espectros na biblioteca secundaria. O sistema ofertado deve ser capaz de comparar 0s espectros
da base de dados com aqueles obtidos nas amostras reais, fazendo a comparacéo automatica, e
classificando numericamente os achados e expressando em valor quantitativo de similaridade
espectral.

- Capacidade de emitir relatérios customizados, indicando os compostos encontrados, sua
concentracao, curvas de calibracéo, espectros de massa, correlacées com a biblioteca e demais

parametros para realizacao de laudos de analise.

e) Sistema Ininterrupto de Energia - Nobreak com Poténcia minima de 10 kVA. Banco de
baterias seladas para autonomia minima a plena carga de 15 minutos. Sistema compativel com

todos os grupos geradores. Tenséo Entrada: 220 V. Tensao Saida: 220 V.

f) Entrega técnica para instalacdo do equipamento e treinamento de operacdo in loco,
incluindo a instalacdo e treinamento sobre o funcionamento do equipamento e treinamento de
manutencdo basica preventiva. Também estara inclusa teoria da técnica de cromatografia e
preparo de amostras, operagdo do software para construcdo da curva analitica e obtencéo de
resultados. O proponente deve providenciar um treinamento completo para pelo menos 6
integrantes do laboratério, contendo, minimamente, o seguinte contelddo: 8 horas para teoria de
funcionamento de sistema; 8 horas para cuidados de manutengcédo bésica do sistema; 24 horas
para implementagdo da metodologia de andlise, ajustes e emissdo de relatorios; 200 horas para

treinamento/consultoria no preparo de amostras reais, inje¢do, analise e emissao do relatorio final.

O prazo para entrega técnica sera de 20 dias Uteis a contar da data de entrega e aceitacao do

produto, respeitando o calendario da ITAIPU BINACIONAL e o aceite para a entrega técnica. A
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empresa vencedora devera enviar um plano detalhado de instalacéo e treinamento, apontando os
requisitos necessarios. O plano devera ser entregue com 15 dias de antecedéncia a instalagdo e

treinamento.

3. GARANTIA

A garantia devera contemplar todos os médulos dos sistemas cromatograficos, espectrometros de
massa, sistemas de nobreak, geradores de nitrogénio e sistemas operacionais (softwares) por
pelo menos 24 (vinte e quatro) meses.

Durante o periodo de garantia, o fornecedor de cada lote do equipamento sera responsavel por
realizar a qualificacdo e manutencdo preventiva de todo sistema incluindo: sistema de
amostragem, sistema de bombeamento, forno de colunas e espectrémetro de massas.

A empresa vencedora de cada lote devera prestar assisténcia técnica local por pessoal capacitado

em treinamento e reparos do equipamento com garantia do servico realizado.

4. ENTREGA TECNICA

A entrega técnica deverd ser previamente agendada, com antecedéncia minima de 15 dias, com
um dos contatos a seguir:

Jussara Elias de Souza, telefone: (45) 3520-6518 — e-mail: juelias@itaipu.gov.br, Simone

Frederigi Benassi, telefone (45)3520-6954 — e-mail: simonefb@itaipu.gov.br ou Cristiane Fiorentin
Dotto Veiga, telefone (45)3520-5621 — e-mail: crdotto@itaipu.gov.br

5. ASSISTENCIA TECNICA
A empresa vencedora de cada lote devera possuir assisténcia técnica no Brasil e uma central de
relacionamentos para eventuais dudvidas de manuseio quando ainda vigente a garantia do

equipamento.

A empresa vencedora de cada lote deverd possuir servico de suporte técnico remoto,

compreendendo o diagnéstico e a solucdo dos problemas detectados no funcionamento do

11


mailto:juelias@itaipu.gov.br
mailto:simonefb@itaipu.gov.br
mailto:crdotto@itaipu.gov.br

HE
A\ ITAIPU
BINACIONAL
MA.CD/MARR.CD/Diviséo de Reservatorio EspecificagGes Técnicas - Anexo
|

equipamento e do software no ambiente de ITAIPU. A empresa vencedora devera diagnosticar e

solucionar os problemas técnicos reportados que afetam o equipamento e o software, e uma vez

solucionados os problemas, informar a ITAIPU as causas e solugdo adotada.

O servico de suporte técnico remoto deve estar disponivel em horario comercial. A ITAIPU far4 a
abertura de chamado de suporte técnico por e-mail, por telefone ou por outro canal de
comunicagdo indicado pela empresa vencedora. Chamados de suporte técnico remoto poderdo

ser abertos nos idiomas castelhano ou portugués.

A empresa vencedora de cada lote devera prover todas as atualizagbes de versdo do software
instalada no ambiente de ITAIPU. A instalacdo dessas atualizacdes de verséo fica a critério da

ITAIPU, que podera utiliza-las mesmo depois do término da vigéncia do contrato.

6. ENTREGA DO EQUIPAMENTO

O equipamento devera ser entregue no setor de Almoxarifado da ITAIPU BINACIONAL, localizado

na cidade de Foz do Iguacu no endereco:
ITAIPU BINACIONAL

Av. Tancredo Neves, 6731
CEP: 85866-900 — Foz do Iguagu — PR
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