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1. Informacoes Basicas

Numero do processo:

2. Descricao da necessidade

Contexto e Diagnostico Atual

A presente contratacao fundamenta-se na necessidade premente de atualizacdo e expansdo do parque tecnolégico dos laboratérios didaticos da
Instituicdo. Atualmente, os equipamentos disponiveis encontram-se em estado de obsolescéncia técnica e fisica, com muitos itens superando sua vida
util estimada. Este cenario resulta em:

® Custos elevados de manutenc¢do: Equipamentos antigos demandam reparos frequentes, muitas vezes com pegas de reposicao ja descontinuadas
no mercado.

® Limitacdo Metodolégica: A defasagem tecnoldgica impede a realizacdo de experimentos modernos que alinhem a teoria em sala de aula com
as praticas atuais da industria.

Pressao de Demanda e Fluxo de Alunos

Observa-se um crescimento consistente no nimero de matriculas nos cursos de Graduagdo, com destaque para as Engenharias, cujas diretrizes
curriculares exigem uma carga horéria prética intensiva. A infraestrutura atual ndo comporta o volume de alunos, gerando gargalos como:

® Formagdo de grupos excessivamente grandes para um unico experimento, o que prejudica o aprendizado individualizado (hands-on).

® Dificuldade de cumprimento do cronograma académico devido a insuficiéncia de bancadas equipadas.

Impacto Académico e Qualidade de Ensino

A falta de equipamentos adequados compromete diretamente a qualidade da formagdo dos futuros engenheiros. Para que o egresso seja competitivo, é
imperativo que ele manipule instrumentos que reflitam o estado da arte da tecnologia utilizada no mercado de trabalho. Além disso, a adequagdo dos
laboratérios é um critério de alta relevancia nas avaliagdes do MEC e nos processos de acreditagdo de cursos, onde a infraestrutura laboratorial possui
peso significativo no conceito final.

Justificativa da Soluc¢do Escolhida

Portanto, a aquisicdo de novos equipamentos visa ndo apenas a reposicdo de itens avariados, mas a modernizacao pedagodgica. A escolha por novos
conjuntos didaticos permitira:

1. Seguranca Operacional: Equipamentos modernos possuem dispositivos de seguranca atualizados conforme as normas vigentes (NR-10, NR-
12).

2. Precisdo nos Resultados: Garantia de experimentos com menor margem de erro sistémico, facilitando a compreensédo dos fenémenos fisicos e
quimicos.

3. Eficiéncia no Tempo de Aula: Equipamentos funcionais otimizam o tempo de pratica, permitindo que o docente foque na anélise dos
resultados e ndo no ajuste de maquinas defeituosas.

3. Area requisitante
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4. Descricdo dos Requisitos da Contratacao

Requisitos da Contratacao

Este tépico detalha as condicGes indispensaveis para que os equipamentos atendam as necessidades pedagogicas e técnicas dos Laboratérios de Fisica I,
IL Il eIV.

Requisitos Técnicos e de Qualidade

® Precisao e Calibracdo: Os instrumentos de medicdo (crondmetros digitais, multimetros, fontes de tensdo, balancas e sensores) devem possuir
certificados de calibragdo de fabrica e atender as tolerancias de erro especificadas no termo de referéncia, garantindo a fidedignidade dos dados
coletados pelos alunos.

® Compatibilidade do Sistema: Para os kits didaticos (trilhos de ar, mesas de forga, bancos 6pticos), os componentes devem ser modulares e
intercambiaveis, permitindo o acoplamento de sensores de diferentes marcas ou sistemas de aquisi¢do de dados via software (Data Loggers).

® Robustez e Ergonomia: Considerando o uso por alunos de graduagdo, os equipamentos devem apresentar acabamento resistente a corrosao,
impactos leves e manuseio repetitivo. Controles e manipulos devem ser intuitivos e adequados ao ambiente de ensino.

Requisitos de Seguranca

® Conformidade Normativa: Equipamentos elétricos (Fisica IIT) devem possuir protecdo contra curto-circuito e sobrecarga, atendendo as normas
de seguranga vigentes (como a NR-10). Itens que utilizam lasers (Fisica IV) devem possuir classificacdo de seguranca visivel e clara.

® Estabilidade: Conjuntos mecanicos devem possuir sistemas de fixacdo ou bases pesadas que evitem tombamentos durante a execucdo dos
experimentos.

Assisténcia e Garantia
® Garantia Minima: Exige-se garantia minima de 12 meses contra defeitos de fabricagdo.

® Suporte Técnico: O fornecedor deve garantir a disponibilidade de pecas de reposi¢do por um periodo minimo de 5 anos, dado o histérico de
longevidade esperado para laboratérios didaticos.

® Manuais em Portugués: Todos os equipamentos devem ser acompanhados de manuais de instru¢do, montagem e roteiros experimentais
sugeridos, preferencialmente em lingua portuguesa.

Entrega e Instalacdo

® Entrega Técnica: Para equipamentos de maior complexidade (como sistemas de interferometria ou trilhos de ar avancados), a contratada devera
realizar a montagem e o teste de funcionamento nas dependéncias do CCNE, comprovando o pleno funcionamento diante da equipe técnica.

® Prazo de Entrega: Os itens deverdo ser entregues em lote inico ou conforme cronograma que nao interfira no inicio do semestre letivo.

5. Levantamento de Mercado

Levantamento de Mercado

Para a consolidacdo deste estudo, foi realizada uma pesquisa de mercado com o objetivo de identificar as solucdes tecnolégicas disponiveis que
atendessem aos requisitos de robustez e precisdo para o ensino de Fisica nos Laboratérios I, II, IIT e IV.

Prospeccao de Fornecedores e Solucdes

Identificou-se que o mercado de equipamentos didaticos para fisica é composto por empresas especializadas que oferecem desde componentes avulsos
até conjuntos experimentais completos ("kits"). A andlise focou em empresas que fornecem suporte técnico nacional, dada a necessidade de manutencdo
a longo prazo para o CCNE.

As solugdes prospectadas variam entre:
® Equipamentos Analégicos/Tradicionais: De alta durabilidade e baixo custo de manutencdo, ideais para os fundamentos da Fisica I e II.

® Sistemas de Aquisicao de Dados Digitais: Sensores e interfaces que modernizam a coleta de dados, reduzindo erros de leitura e alinhando os
Laboratérios de Fisica IIT e IV as tecnologias atuais.
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Metodologia de Precos

A estimativa de custos para esta contratacao foi obtida por meio de uma metodologia hibrida de pesquisa de precos, garantindo maior seguranca

orcamentaria e conformidade com a legislacdo vigente:

® Painel de Precos (compras.gov.br): Foram extraidos dados de contratacdes publicas similares realizadas por outras Instituicdes Federais de
Ensino, utilizando como parametro os valores adjudicados e homologados em licitacdes recentes. Isso garante que o valor de referéncia esteja

alinhado com o que a Administragdo Publica efetivamente paga.

® Orcamentos Independentes: Complementarmente, foram obtidos 03 (trés) orcamentos junto a fornecedores distintos e especializados no
segmento de laboratérios didaticos de Fisica. Esta etapa foi fundamental para captar as variagdes atuais de mercado, custos de logistica e as

especificidades técnicas detalhadas para o CCNE.

A média saneada desses valores compde o preco de referéncia do presente estudo, assegurando que o montante estimado reflete a realidade do mercado
frente a alta tecnologia e durabilidade exigidas para os laboratérios de Fisica I, II, Il e TV.

- Unidade de i Preco
e . ... . | Cébdigo . Quantidade .
Descricao do item Classificacao . . _|fornecimento . unitario
Reduzido de itens
(und, kg,etc) cotado
Multimetro Tenséo: Bivolt Automatico V, Tensao Ac: 600/1000 V,
Corrente Dc: 60ma A 10 A, Corrente Ac: 60ma A 10 A, Resisténcia:
50 MOHM, Frequéncia: 100 KHZ, Tensao Dc: 1000 V, Tipo: Digital ,
Sensibilidade: 0,1mv; 0,01ma , Capacidade: 1000 V , Capacitancia: Permanente | 636590 und 1 R$ 301,33
10.000 Uf , Temperatura: -40 °C A +400 °C , Precisédo: *+ (0,09%+2) ,
Funcionamento: Bateria 9v , Dimensdes: 43 X 90 X 185 MM, Peso:
420
Multimetro Tensdo: 1.000 V, Tensdo Ac: 750 V, Corrente Dc: 10 A,
Resisténcia: 200 OHM, Caracteristicas Adicionais: Display Lcd 3 1/2 Digitos,
Teste Diodo, Transistor , Tipo: Digital E Portétil , Dimensdes: 130 X 100 X FEMEAES || ez L - R LB
30M
Multimetro Tenso: 1.000 V, Tensdo Ac: 1.000 V, Corrente Dc: 1.000 A,
Corrente Ac: 10 A, Resisténcia: 50 MOHM, Frequéncia: 50 A 5 MHZ,
Caracteristicas Adicionais: Display Digital, Capacitancia 40mf, Teste De Permanente | 300578 und 1 R$ 273,94
Diodo, Tipo: Digital , Capacitancia: 5 Nf A 5.000 Pf , Temperatura: 50°C A
1.200°C
Placa Controladora Padréo Interface: Arduino Mega 2560 , Conectores: 54
Pinos De Entradas E Saidas Digitais, Componentes: Fonte Alimentag@o el | A und 2 RS 100,43
Externa E Conexdo Usb , Processador: Atmega2560
Conjunto Instrugdo Tipo: Kit Conjunto Superficies Equipotenciais Com RS
Multimetro , Componentes: Conforme Modelo , Finalidade: Estudo Da | Permanente | 630366 und 2 1.650.00
Eletronica Digital U
Conjunto Instrugéo Tipo: Banco Optico Linear, Difragio, Espectros Discretos
, Componentes: Fonte De Luz, Rede De Difracéo, E Detector De Luz , Permanente | 623592 und 2 R$
Finalidade: Medir O Comprimento De Onda Das Raias Espectrais, H0ESE0
Adicionais: Estudo Experimental, Laboratdrio De Fisica
Conjunto Instrucdo Tipo: Material Didético , Componentes: Conjunto Para R$
Andlise Do Efeito Fotoelétrico , Finalidade: Instru¢do E Formacéo Permanente | 623561 und 1
Gt 14.224,43
Profissional
Conjunto ( Kit ) Didético Para Elétricidade/Eletromagnetimo/Fiisica E
Automagao Tipo: Conjunto Para Eletromagnetismo , Componentes: Sensores, | Permanente | 632244 und 1 R$
Software E Transformador Desmontével , Componentes Adicionais: Bobinas 15.502,50
Transparentes, Bobinas De Helmholtz , Caracteristicas Adicionais: Area De
Face Minima 130 X 120 Mm Com Bornes
Conjunto ( Kit ) Didético Para Elétricidade/Eletromagnetimo/Fiisica E
Automacao Tipo: Kit De Fisica- Lei De Lenz , Componentes: 01 Bobina RS$
Permanente | 630216 und 1 7.745.64
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Conjugada De 200-400-600 Espiras, 01 Gal , Componentes Adicionais: 02
Cabos De Ligagédo De 0,5m Banana/Banana, 01 Ima, Aplicacéo:
Experimentos Didaticos Em Fisica

onjunto Instrucao Tipo: Material Didatico , Componentes: Conjunto De 5 s q R$
Fontes De Luz, Rede De Difragdo , Finalidade: Conjunto Espectros De B un 6.084,38
Emissdo De Gases , Adicionais: Acompanha Manual De Instrucdes
Conjunto Instrugdo Tipo: Kit Laboratério De Circuitos Elétricos RS
/Protoboard , Componentes: Multimetros, Transistores, Permanente | 478374 und
e . - " 17.493,41
Potencidmetros, Resisto , Finalidade: Aulas Praticas
Conjunto Instrucdo Tipo: Material Didético , Componentes: Kit Para Estudo Permanente | 472274 und 1 7'?; 50
Do Olho Humano, Finalidade: Aulas Préticas De Fisica/ Optica T
Conjunto Instrucdo Tipo: Material Didético , Componentes: Kit ParaMedir A | Permanente | 472272 und 18 ;fs 93
Velocidade DaLuz , Finalidade: Aulas Préticas De Fisica/ Optica : !
onjunto Instrugdo Tipo: Material Didético , Componentes:. Interferometro De | Permanente | 472271 und 19 ZR:O 00
Michelson , Finalidade: Aulas Préticas De Fisica/ Optica : ’
Conjunto Instrugdo Tipo: Kit Para Aulas Préticas , Componentes: Kit V8 P 463982 q RS 273.75
(Iniciante) E Kit V4 (Avangado) Arduino , Finalidade: Aulas Préticas De CIIERES un ’
Prototitagem Arduino
Conjunto Instrucdo Tipo: Kit Para Aulas Praticas , Componentes: RS
Bobinas De Helmholtz E Tubo De Raios Catddicos , Finalidade: Aulas | Permanente | 457492 und
» L » 33.000,00
Praticas Determinacdo Do Campo Magnético
Conjunto Instrucéo Tipo: Material Didatico , Componentes: Conjunto Para RS
Andlise Espectral E Efeito Fotoelétr , Finalidade: Instrugdo E Formagao Permanente | 463442 und
I 1.550,00
Profissional
Conjunto Instrucdo Tipo: Material Didético , Componentes: Painel De R$
Estudos De Ligaces Em Série E Paralelo, Finalidade: Aulas Préticas De Permanente | 447030 und 2428 71
Fisica, Eletrodinamica T
Osciloscopio Material Corpo: Metal , Material Revestimento Externo: 5 P q R$
Plastico , Tipo: Digita , Tipo Tela: Colorida, Largura Faixa: 100 MHZ, ermanente un 10.818,57

Quantidade Canais: 2 UN, Alimentagdo: 100-240 VC

Kit de Fisica - For¢ca Centripeta - Dinamica das Rotacdes c/
Crondmetro

Composicéo do Kit:

01 Un. tripé grande com sapatas niveladoras

01 Un. dinamémetro de 2N precisédo 0,02N

01 Un. carretel de linha

01 Un. sistema tracionador composto de motor com 12V com fonte
variavel e redutor de rotacao com polia de aluminio fixa ao eixo do
motor. Sistema com motor e controle de velocidade eletronico fixado
em suporte metalico com posigdo para sensor fotoelétrico, todo o
painel é fixado com uma presilha fixadora de aluminio com manipulo
com cabeca de plastico.

01 Un. sistema giratério acoplavel ao tracionador através de correia
de borracha composto por uma haste de aco inox @12,7mm com polia
de aluminio fixa em uma das extremidades da haste com sistema de
rolamentos e roscas que fixam o sistema de polia sem folga

01 Un. fonte chaveada 12V/2A

01 Un. plataforma giratéria 50cm em forma de U, fabricada em metal
com acabamento em pintura eletrostatica, possui nas laterais
aberturas (guias) para fixacdo de acessorios, possui pino de aluminio
na parte inferior para fixacdo ao sistema giratorio

01 Un. torre de metal para fixar dinamémetro com pinos guias e
orificios para fixacédo a plataforma giratdria

01 Un. torre de metal para pendurar corpo de prova cilindrico de latdo
com guias e orificios para fixagédo a plataforma giratéria

01 Un. corpo de prova para forca centripeta, composto por um
cilindrico de latdo com 100g com possui dois pinos @5mm com rosca
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e knob fixados em cada face central do cilindro e com trés ganchos
fixos em oposicdo de 90° cada na lateral do cilindro; duas massas
aferidas de latdo com 509 e furo central de @5mm. Permanente und R$
02 Un. corpos de prova de metal (@xE) 52x4mm e furo central de 6.744,33
5mm com acabamento bicromatizado com peso de 100g cada

03 Un. haste (@xC) 1/4x120mm com rosca M5x10mm

01 Un. cronémetro manual com precisédo de 0,01s

01 Un. roldana raiada com 2 microrolamentos fixa em chapa metalica
para conexao a plataforma giratoria

01 Un. trena 3m

01 Un. disco metalico (JxE) 100x1mm com 12 janelas para medigao
de 12 intervalos de tempo por volta completa da plataforma,
acabamento em pintura eletrostatica

01 Un. fixador metalico para sensor fotoelétrico acoplavel ao sistema
tracionador para medida de tempo utilizando o disco raiado

01 Un. haste de aco com acabamento bicromatizado (9xC) 12,7
x400mm

09 Un. knob passante m5

01 Un. manipulo de latdo niquelado m6x12

01 Un. presilha de metal para fixar dinamdmetros com manipulo de
metal com protegéo de nylon

02 Un. massa aferida de 50g com gancho de acoplamento rapido

03 Un. presilha de aluminio com dois manipulos para fixacédo de
hastes

09 Un. arruela lisa comercial 3/16 inox

05 Un. manipulo cabega de plastico m5x15

05 Un. manipulo cabeca de plastico m5x20

01 Un. manipulo cabeca de plastico m5x30

10 Un. gancho tipo S

01 Un. porca de metal para sensor

01 Un. haste de aluminio para sensor

03 Un. correia de borracha

01 Un. caixa plastica organizadora com 5 divisdes com tamanho de
136x88x32mm

Trilho de Ar Linear

Composigéo do Kit:

02carrinhos para trilho de ar, cor preta, com dois pinos para suporte
de massas;

05sensores fotoelétricos;

05cabos para sensores;

05suportes metalicos para sensor;

O5manipulos para fixacdo dos sensores M6x16;

01knob metdlico para sensor;

O1lmulticronémetro digital com tratamento e rolagem de dados com 5
entradas para sensores fotoelétricos e resolucao de 6 digitos
(0,0000015s), display LCD 16x2 com backlight, meméria para
armazenamento das medidas, carenagem de metal, painel de controle
de policarbonato com teclas tipo tactil, alimentagcdo 12V/2A, saida
com tensao variavel com plug P4 para conexao do eletroima/bobina,
conexdo USB para transmisséo de dados;

Olcabo de ligacédo (banana / P4) para eletroima;

Oleletroima de disparo e retencao com bornes e haste;

02barreiras para colisao;

0lrégua de aluminio com 10 aberturas para medigdo de 10 tempos;
01Y de final de curso com fixador U para elastico disparador;

01Y de final de curso para roldana raiada e sensor fotoelétrico PGS-
D10;

Olroldana raiada rolamentada de baixo atrito;

Olcarretel de linha n°10;

Olfixador de eletroima com manipulo;

O1fixador em U para choque; Permanente und R$
0lgancho suporte para massas aferidas com gancho; 13.135,00
02massas aferidas acoplavel 50g com furo central de @5mm;
02massas aferidas acoplavel 10g com furo central de @5mm;
O04massas aferidas acoplavel 20g com furo central de @5mm;
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Olhaste para carrinho para ativagdo de sensor;

03porcas borboletas;

0O8manipulos de latdo 13mm;

Odarruelas lisas;

0O1lmola para MHS;

03elésticos circulares;

Oladaptador para mola para MHS;

02pino para carrinho com gancho;

01pino para carrinho com pitéo;

01pino para carrinho com agulha;

01pino para carrinho com massa aderente.

01pino para carrinho com fixador para eletroima;

Olunidade de fluxo de ar, 110V, poténcia de 800W, com controle
eletrénico, baixo ruido, chave, filtro e conexao rapida de saida;
Olcabo de forga tripolar 1,5m;

Olmangueira aspirador de 2m x @1,5";

01trilho de ar linear com 1200mm de comprimento. Composto por
tubo de aluminio quadrado de 50x50mm com furag¢des para saida do
ar, montado em base triangular com sistema de cavidades retilineas
com parafusos corredicos para fixagdo dos sensores e régua
embutida no trilho de apoio para ajuste preciso dos sensores. O trilho
€ apoiado sobre dois suportes de metal com sapatas niveladoras,
sendo um duplo e outro simples.

Conjunto de Dinamémetros de Plastico (2,5N / 5N / 10N)
Composigéao:
Dinamdmetro de Precisdo Transparente 2,5N / 250g (Amarelo)

- Codificagdo cromatica em capsula de plastico transparente com
escala de facil leitura.

— Prote¢éo contra o alongamento excessivo e possibilidade de ajuste
do zero e medicdo em qualquer direcao.

— Leitura maxima de 2,5N/250g com preciséo de 0,05N / 5g e
exatiddo da medida menor que 1% da faixa de medic&o.

— Tamanho (Cx@) 250x20mm.

Dinamdmetro de Precisdo Transparente 5N / 5009 (Azul)

— Codificagao cromaética em cépsula de plastico transparente com
escala de facil leitura.

— Prote¢&o contra o alongamento excessivo e possibilidade de ajuste
do zero e medicdo em qualquer direcao.

— Leitura méxima de 5N/500g com precisdo de 0,1N/10g e exatiddo
da medida menor que 1% da faixa de medicao.

— Tamanho (Cxd) 250x20mm.

Dinamo6metro de Precisédo Transparente 10N / 1000g (Branco)

— Codificagdo cromatica em capsula de plastico transparente com
escala de facil leitura.

— Protecdo contra o alongamento excessivo e possibilidade de ajuste
do zero e medicdo em qualquer direcéo.

— Leitura maxima de 10N/1000g com precisao de 0,2N/20g e exatidao
da medida menor que 1% da faixa de medicao.

— Tamanho (Cxd) 250x20mm.

Permanente

und

10

R$ 233,78

Conjunto de Molas
Conjunto de molas composto por sendo 05 molas nas seguintes
constantes elasticas:

~05 N/m
~10 N/m
~15 N/m
~20 N/m
~30 N/m

Fabricadas em aco com acabamento niquelado.
Tolerancia das constantes elasticas: +/- 20%

Permanente

und

10

R$ 189,30
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Kit de Fisica - Mesa de Forc¢a
Composicéo do Kit:

— 01 dinambmetro de 2,5N;

— 02 tripés tipo estrela com manipulo;

— 01 haste 25cm com furo;

— 01 haste 25cm;

— 04 massas aferidas de 50g com gancho;
— 01 disco transferidor @235mm;

— 01 mesa circular @20cm com base e 03 roldanas;
— 01 carretel de linha;

— 01 fixador metéalico com haste 3cm;

Permanente

und

R$
1.986

,33

Balanca Digital 50109

Modos

Pesagem.

Contagem de pecas.

Percentagem absoluta e relativa.

Densidade.

Verificagcdo de peso(modo de comparacgéo).

Funcéo Estatistica, (exibe o nimero de amostras tomadas, a médias
das amostras, o desvio padréo e o coeficiente de variacdo).
Pesagem de animais vivos.

Caracteristicas

Saida RS232 programavel.

Display com 14mm de altura para facil visualizacéo.

Identidade programavel da balancga.

Comunicagéo direta com Excel.

Indicador de Estabilidade de leitura e de capacidade ja utilizada da
balanca.

Ajustavel ao ambiente de trabalho.

Medidas: 292x210x70mm

Peso: 4kg

Permanente

und

R$
6.972

,80

Plano Inclinado com Sensores e Multicrondmetro de rolagem de
dados BT, para estudo experimental de cinematica e dinamica
Composigéo do kit:

Plano Inclinado: Estrutura com ajuste de inclinagdo, escala graduada
para leitura de posicdo e suporte para fixacdo de acessorios.
Multimedidor (Analégico e Digital): Unidade de leitura dupla que
permite a coleta de dados de tempo e velocidade.

Sensor Fotoelétrico (ou 6ptico): Dispositivo acoplado a estrutura para
leitura e registro preciso da passagem do mével.

Carrinho / Mdvel: Objeto de estudo de massa aferida utilizado para os
testes de arraste e movimento.

Acessorios de fixagdo: Hastes, cabos de conexao e pesos
padronizados para variagéo da forca.

Permanente

und

R$
5.918

,00

Looping escala, retengdo NdFeB, multicronémetro Bluetooth, 14
fungBes e sensor. Composi¢édo do conjunto: - chave sextavada 4 mm
em L - multicronémetro Bluetooth com rolagem, 14 fungdes, tempo de
voo, um led indicador para o estado de operagéo inicializando, led
exclusivo da transmisséo bluetooth, led de estado de carregamento
da bateria, duas entradas, resolu¢éo de temporizacéo de 50
microssegundos, faixa de leitura até 99,99995 s, poténcia de
transmissdo de 0 dBm (wireless), alimentagédo por bateria
recarregavel, duragado até seis horas, alimentagdo de entrada 110
VAC a 240 VAC, 0,2 A e saida de 5VCC, 1 A, certificacéo CE,
ANATEL, duas entradas miniDIN para sensores fotoelétricos, fonte de
alimentacao chaveada de entrada 110 VAC a 240 VAC, 0,2 A e saida
de 5 VCC e 1 A padrédo USB-A e cabo elétrico flexivel, preto, 1 metro,
com conectores USB-A e microUSB-B. - sensor fotoelétrico de luz
visivel, cabo miniDIN-miniDIN, conexdo fémea miniDIN, trés orificios
para hastes até 12,75 mm de didametro, manipulo de aperto M5, pode
ser conectado ao multicrondmetro digital com rolagem, multimedidor
analdgico e digital, multicronémetro bluetooth ou a interface, sensor
disparador manual com cabo miniDIN. - looping com escala e

Permanente

und

R$
4.671

,00
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retencdo NdFeB, base em aco, 400 mm em relagdo a base, sapatas
niveladoras, fim de curso com retencdo NdFeB. - torre suporte em
aco. - trilhos em aluminio, com prote¢@o em vinil cabeceira, rampa
com 52 graus, loop com raio interno de 180 mm e pista de escape de
65 mm, régua milimetrada transparente paralela a rampa, serigrafada,
ajustes com manipulos M3, indicando a altura da largada a partir do
centro da esfera na parte mais baixa da rampa até 380 mm, divisao
em 1 mm e uma esfera de ago com diametro de 25,4 mm, haste 200
mm com fixador M5, aco inox de 11,1 mm, roscas interna e externa,
orificio transversal e protetor no fuso e haste inox de 125 mm com
mufa de aco e manipulo M5, com mufa de acgo de entrada lateral.

Conjunto de Mecéanica Estatica Basico
Composi¢éo do conjunto:

— 02 porcas borboleta;

— 01 transferidor de plastico 180°;

— 01 carretel de linha;

— 04 manipulos m5x20;

— 02 fixadores de metal;

— 01 fixador de metal para dinamémetro;

— 02 fixadores de metal para pendurar molas;
— 02 molas de tragdo k=10N/m;

— 10 massas aferidas 10g;

— 01 haste @1/4x40mm com rosca m5 ;

— 01 haste 3/16"x147mm com rosca mb5;

— 01 porca mb5;

— 01 roldana movel simples @50mm;

— 02 roldanas fixas simples @50mm

— 01 regua para equilibrio;

— 01 base de metal

— 02 hastes de metal macho @12,7x500mm;
— 01 dinamometros de pléstico 2,5N / 250g;

Permanente

und

R$
1.170

,33

Kit de Fisica - Queda Livre - 5 sensores.

Composi¢éo do kit:

- 01 Tripé grande com sapatas niveladoras

- 01 Crondmetro digital multifuncdes AZB-30 USB

- 01 Fonte chaveada DC 12V/2A

- 01 Perfil metélico para fixacdo dos sensores e acessorios
- 01 Eletroimé& com dois bornes e haste de fixacéo

- 01 Esferas de aco @20mm

- 01 Esferas de aco @25mm

- 05 Sensores fotoelétricos PGS-D10

- 05 Cabos de ligagdo para os sensores

- 01 Cabo de ligacdo para eletroima

- 01 Saco coletor de esferas

- 01 Suporte para saco coletor de esferas

- 07 Manipulo M6x16

- 05 Porcas especiais para fixagdo dos sensores

- 01 Régua metalica com 10 aberturas de 10mm

- 01 Haste com pino para fixar régua com 10 aberturas
- 01 Prumo mangnético

Permanente

und

R$
5.707

,00

Kit de Fisica - Roda de Maxwell ¢/ Cron6metro Manual.
Composicéo do Kit:

- 01 base metalica (CxLxA) ~250x350x35mm com dobra e sapatas
niveladoras

- 01 haste metalica (@xC) ~12,7x900mm.

- 01 torre de metal com régua milimetrada e trilho para fixagao de
sensor fotoelétrico;

- 01 pino fixador metalico para sensor;

- 01 manipulo M6x16 para fixagédo do sensor;

- 01 indicador de posicao;

- 01 manipulo M5x15 para o indicador de posi¢éo;

- 01 painel de controle com bobina, bornes, chave e ganchos para
fixacdo da roda de Maxwell;

- 01 roda de Maxwell;

- 01 fonte de alimentagdo DC 12V/2A;

Permanente

und

R$

2.999,00
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- 10 parafuso M5X8

- 10 arruela 3/16";

- 10 arruela m5.

- 1 Sensor fotoelétrico PGS-D10 montado em capa de plastico
resistente com abertura de passagem de 45mm

- 1 Cabo de conexao para o sensor

- 1 Cronbmetro digital timer AZB-30

Conjunto langcador de projéteis com sistema para péndulo balistico.
Recursos

— Canhéo com 3 estagios de compressao para langamento com
diferentes alcances

— Alcance maximo de ~5m

— Alta preciséo

— Ajuste de angulo de langcamento 0° a 90°

— Acessorio para fixagdo de sensores fotoelétricos e choque de
esferas

— Acessorio para fixagdo do péndulo balistico

— Pendulo balistico com massa variavel

— Sistema de medi¢do de angulo de elevacgao para o péndulo balistico

Composicéo
— 01 suporte metalico com para fixagdo do canhao;

— 01 torre para fixagdo do péndulo balistico fabricada em ago com
pintura eletrostéatica e com trasnferidor de &ngulo e seta indicadora;

— 01 pendulo balistico com alojamento para esfera e pino roscado Permanente und 2 ;i 00
para fixagdo de massas; B
— 02 massas aferidas de 50g com furo central;

— 01 manipulo cabeca de plastico M6x16;

— 01 manipilo de metal M3x7;

— 02 porca de plastico M5;

— 01 grampo tipo “C” com manipulo;

— 01 canhdo, com 20cm de comprimento construido em tubo de

aluminio com mola interna e gatilho. Suporte interno com alojamento

para os projéteis. Trés estagios de compressao da mola.

Posicionamento angular regulavel de 0° a 90° e precisao de 1/2°;

— 01 guia suporte com dois pinos roscados para canhao;

— 02 porcas borboletas de metal M6;

— 02 arruela de metal M6;

— 02 projeteis esféricos de aco @25mm;

— 01 projétil esférico de plastico @25mm;

— 01 suporte para sensores e esferas;

— 01 trena de 3m;

— 01 bastéo de nylon para compressao da esfera dentro do canhao;

— 01 fixador magnético para choque de esferas;

— 01 fio de prumo com adesdo magnética;

Dilatdmetro Linear com Gerador de Vapor e Termémetro Digital

Descri¢éo do produto:Equipamento para estudo da dilatag&o linear.

Neste equipamento € possivel determinar a o coeficiente de dilatacéo

linear de 4 diferentes materiais (Aluminio, Cobre, Ferro e Latdo). RS
Descricdo Resumida: Equipamento composto por base de metal com | Permanente und 3.991.00

relégico compadador, baldo de destilagdo, lamparina, hastes de prova
(aluminio, cobre, ferro e latdo) e etc.

Estudos:Determinacéo do coeficiente de dilatacéo linear (cobre, latdo,
aluminio e ago).

Conjunto para Estudo da Radia¢@o Térmica

Descricao:

01 - Sensor de radiacéo infravermelho, para medigao relativa através
de tenséo, com resposta na faixa espectral de 0,58um a 50um.
Montado em tubo metalico com tampa protetora e pedestal metalico.
Possui circuito interno de amplificacdo do sinal captado pelo sensor
para facilitar a leitura da medida em multimetros digitais. Possui
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também sistema de compensacéo de temperatura do invélucro do
sensor para uma medida mais precisa.

01 - Fonte de alimentacao chaveada 12V/2A.

01 - Lampada 12V/21W com filamento de tungsténio montada em
base metalica com bornes para conexdo a fonte de alimentacao.

01 - Barramento de aluminio de 600mm de comprimento e escala
milimetrada para a medic¢éo da distancia entre a lampada e o sensor
de radiagéo.

01- Cubo de Leslie 110V com 4 faces 100x100mm sendo uma face
polida, uma escovada, uma preta e outra branca. O controle da
temperatura interna do tubo é feito através de sistema de
aquecimento controlado eletronicamente, a variagdo de temperatura é
feita através de um potenciémetro, temperatura maxima de até 120°C.
A medicdo de temperatura interna das faces é através de um
termopar que é ligado a dois bornes para medicéo através de
multimetros digitais, garantindo assim versatilidade e precisédo na
medida da temperatura internas das faces.

02 - Par de cabos de ligagcdo 1m (preto/vermelho).

01 - Fonte de alimentacéo variavel DC 0 — 15V / 3A.

01 - Multimetro digital DT-830B

Permanente

und

R$
10.398,00

Equivalente elétrico do calor

Descricéo

O objetivo deste experimento € comprovar o principio da conservagéo
da energia que quando o calor é transformado em outras formas de
energia, ou quando outras formas de energia séo transformadas em
calor, a quantidade total de energia permanece constante.

Neste experimento, utilizando um calorimetro elétrico, termémetro
digital, fonte de alimentagdo, multimetros e cabos de ligagdo, que
compde este conjunto, é possivel determinar o equivalente elétrico do
calor e comprovar o principio de conservagéo da energia.
Composigéo

— 01 fonte de alimentagcdo DC 12V/2A;

— 01 chave liga/desliga com entrada para fonte e saida com bornes
para cabo de ligagéo;

— 02 multimetros digitais;

— 01 calorimetro com resisténcia elétrica ~4 ohms;

— 01 termdmetro digital tipo espeto;

— 01 cabos de ligagéo com derivagéo 1m vermelho;

— 02 cabos de ligacéo com derivagdo 1m preto;

— 01 par de cabos de ligagdo 1m banana/banana (preto/vermelho);
Estudos

— Determinagdo da capacidade elétrica do calorimetro

— Determinacao do equivalente elétrico do calor

Permanente

und

R$
1.661,67

Conjunto Comportamento dos Gases:

Destinado ao estudo experimental, laboratério de quimica e realizacéo
de experimentos de quimica, laboratério de fisica e realizacéo de
experimentos de fisica sobre: Fisica. Quimica. Estudo dos gases e
suas transformacgdes. Transformacao isotérmica, a lei de Boyle-
Mariotte. O que diz a lei de Boyle e Mariotte. A presséo total, pressdo
absoluta. Adquirindo dados sobre a presséo e volume do gas
confinado. Adquirindo dados para determinar o volume inicial VO da
amostra de gas. O valor da pressdo atmosférica local. Determinando
o volume inicial VO da amostra de gas confinado. Variando a presséo
e determinando o novo volume da amostra de gas. Construido tabela
de dados. Construindo o gréafico da pressao total versus volume.
Construindo o gréafico da presséo total versus inverso do volume. O
comportamento cinético dos gases. O que se entende por um modelo.
Como interpretar cineticamente a temperatura. A energia cinética e a
energia interna. Influéncia da temperatura no movimento atdbmico e
molecular de um gas. Teoria cinética dos gases. A energia térmica. A
agitacdo molecular em um corpo. A temperatura e o grau de agitacéo
molecular. A energia térmica, o calor. Modelos de estado de
agregacgdo da matéria. Os estados fisicos de agregacao da matéria. O
que determina os estados fisicos da agregagéo da matéria. O estado
sélido. O estado liquido. O estado gasoso. A temperatura e o grau de
agitacdo molecular, etc.

Permanente

und

R$
2.665,00
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Conjunto de Calorimetros com Termémetros e Corpos de Prova

Composicdo

— 05 calorimetros com copo interno de aluminio com equivalente em

agua de 20g e capacidade 220ml, isolamento térmico confeccionado

em isopor com 10mm de espessura, externamente copo de plastico

com tampa plastica que fecha o conjunto; tampa com furo central para

colocacao do termdmetro; tamanho (Ax@): 115x95mm; construido em RS

aluminio isopor e plastico; Permanente und 2 766.33

— 05 termOmetros de vidro com escala de -10°C a +110°C; ' '

— 15 corpos de prova de aluminio (@xA) 19x40mm;

— 15 corpos de prova de latdo (dxA) 19x40mm;

Estudos

— Calor especifico de soélidos.

— Calor especifico de liquidos.

— Trocas de calor.

Conjunto Termodinamica, trocas de calor, expanséo térmica dos

liquido

Destinado ao estudo experimental, laboratério de quimica, laboratério

de fisica, realizagdo de experimentos de quimica e realizagdo de

experimentos de fisica sobre: termoscopio, calor e temperatura,

equilibrio térmico, equivalente em agua de um calorimetro, calor

especi#co de um solido, calor latente de fusédo do gelo, mudanca de

estado liquido-sélido, curva de aquecimento, etc.

Principais Experimentos

O calor, a temperatura e a capacidade do corpo de armazenar energia. R$
S Permanente und

O equilibrio térmico. 3.424,33

A determinacdo do equivalente em agua de um calorimetro.

A determinacéo do calor especifico capacidade térmica massica de

um sdlido.

A determinagéo do calor latente de fuséo do gelo. -

A diferenca entre o calor e a temperatura.

Calor e temperatura.

Os estados fisicos da agua.

A Ebulicdo e condensacao da agua.

Fisica - Termofisica - Termometria

O termoscopio.

Equivalente Mecénico do Calor

Descricéo

Comprimento: aprox. 250 mm

Prensa de mesa: 10 mm — 65 mm

Comprimento do fio: aprox. 1,80 m

Corpo calorimetro: aprox. 50 mm x 48 mm @

Aquecedor elétrico: 10V, 1 A

Conexéo elemento aquecedor: bornes elétrico 4mm

Massa calorimetro: aprox. 200 g

Massa total: aprox. 1500g

Composigéo

01 base com fixacdo de mesa tipo “C”, manivela e medidor de voltas R$

. . . . Permanente und

01 calorimetro de aluminio com sistema de aquecimento 2.298,00

01 sensor de temperatura com sonda de aluminio

01 par de cabos de ligagdo banana/banana @2mm/@4mm

01 fio para atrito

01 haste metalica @12,7x400mm

01 fixador metalico para dinamémetro

01 dinamémetro 10N

01 corda de nylon

01 par de cabos de ligagdo banana/banana @4mm/@4mm (incluso
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apenas na versao com multimetro)
01 multimetro digital (incluso apenas na verséo com multimetro —
65001.0075)

Video

Gerador de Vapor

— ferve 3/4 de litro de agua em 10 minutos e fornece fluxo de vapor
continuo, de baixa pressédo, em até 10g/min;

— tampa especial de borracha com uma saida de vapor e uma véalvula
de seguranca para evitar acidentes;

— sistema de desligamento automatico para baixo nivel com luz de
indicacéo de nivel;

— reservatorio de agua em aluminio;

— fusivel de seguranca;

— resistor interno, sem acesso para 0 usuario, o que evita possiveis
acidentes;

— fluxo de vapor ajustavel;

— cabo de ligacao;

— poténcia: 500W.

Estudos

— Experiéncias de termodinamica.

Permanente

und

R$
2.352,33

Conjunto de Ondas Mecéanicas
Composigéo

— 01 Gerador de sinais digital com um canal com amplificacéo de
10W; Visor LCD 2 linhas por 16 colunas; Controle de amplitude do
sinal amplificado; Possui trés botdes para controle do gerador de
fungbes Knob com encoder para variagdo dos parametros do gerador;
Faixa de operacao de 5Hz a 5500Hz, precisdo de 0,1Hz; Botao
“Mudo” para cortar o sinal do canal, sem alterar as configuracées,
sem precisar desligar o gerador de fun¢des ou desconectar qualquer
cabo de ligacao; Botao para selecao da forma de onda (Senoidal,
Quadrada e Triangular); Construido em gabinete metalico;
Alimentagdo de 12V/2A através fonte chaveada;

— 01 fonte de alimentagdo DC 12V/2A;

— 01 Gerador de vibragdo composto por uma haste vibratéria com
orificio de passagem de um fio. Funcionamento em frequéncias de 0,5
Hz até 5kHz, com amplitudes de até 6mm. Possui fusivel de 1A e
impedancia de 8 Ohms. Possui duas entradas de conex&o tipo
banana na ponte frontal. Dimens6es (@xA)90x83mm.

— 01 cabo de ligagdo P4 / banana com 1m de comprimento;

— 01 haste fémea de @12,7x400mm;

— 01 haste macho de @12,7x400mm;

— 01 haste @12,7x250mm;

— 01 dinamometro de 2,5N;

— 02 molas helicoidais de aco inox;

— 01 corda trangada;

— 01 fixador metélico para dinamdmetro;

— 01 fixador metalico com roldana;

— 01 tripé de ferro tipo estrela fundido com sapatas niveladoras;

— 01 grampo tipo C de mesa para fixacao de hastes;

— 01 conjunto de massas aferidas (2x20g, 1x10g e 1x suporte 99);
— 02 massas aferidas de 50 gramas;

— 01 fixador para corda;

— 01 fixador para mola;

Estudos

— Ondas Mecénicas Transversais e Longitudinais em Molas e Cordas.

Permanente

und

R$
4.807,00

Tubo de Kundt
Descricdo
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Descri¢céo do Gerador de Fun¢des com 2 Canais 1Hz A 25kHz

— Dois canais independentes com amplificagéo de 10W;

— Um canal para conexao de oscilocépio para verificar o sinal tanto do
microfone interno quando do microfone externo;

— Visor LCD 2 linhas por 16 colunas;

— Controle de amplitude do sinal amplificado;

— Possui trés botdes para controle do gerador de fungbes

— Knob com encoder para variacdo dos parametros do gerador;

— Faixa de operagdo de 1Hz a 25000Hz, precisdo de 0,5Hz

— Botdo “Mudo” para cortar o sinal do canal selecionado, sem alterar
as configuragbes, sem precisar desligar o gerador de fun¢des ou
desconectar qualquer cabo de ligagéo;

— Botdo para selecéo da forma de onda (Senoidal, Quadrada e
Triangular)

— Construido em gabinete metalico;

— Alimentacao de 12V/2A através fonte chaveada;

Composigéo

— 01 gerador de Fungbes com 2 Canais 1Hz A 25kHz;

— 02 alto-falantes de 4 pol, poténcia de 20W fixado em base L
metdlica;

— 01 calha fina de 1,00 m para colocagédo de cortiga no tubo;
— 01 tubo de acrilico de 0,80m x @40mm;

— 01 base metalica com 1m para sustentagdo do tubo;

— 01 émbolo para o tubo de vidro;

— 01 frasco de cortica;

— 02 cabos de ligagdo BCN/Banana para conexao dos autofalantes ao
gerador de funcges;

— 01 microfone com haste e cabo elétrico de 2m;

Estudos

— Timbre, altura e intensidade.

— Ressonancia em tubo aberto.

— Ressonancia em tubo fechado.

— Determinacéo da velocidade de propagacao do som.

Permanente

und

R$
6.218,33

Gerador de Funcdes 25kHz

Gerador de fun¢des com duas saidas amplificadas. Recomendado
para experimentos de acustica e de de eletricidade.

Caracteristicas Ténicas:

- Dois canais independentes com amplificacéo de 10W;

- Um canal de saida para captacao dos sinais dos microfones;

- Entrada para microfone externo;

- Microfone interno;

- Visor LCD 2 linhas por 16 colunas;

- Controle de amplitude do sinal amplificado;

- Possui trés botdes para controle do gerador de funcgdes;

- Knob com encoder para varia¢éo dos parametros do gerador;

- Faixa de operacéo de 1Hz a 25000Hz, precisédo de 0,5Hz;

- Bot&o “Mudo” para cortar o sinal do canal selecionado, sem alterar
as configurag®es, sem precisar desligar o gerador de fun¢des ou
desconectar qualquer cabo de ligacéo;

- Botéo para selecdo da forma de onda (Senoidal, Quadrada e
Triangular);

- Construido em gabinete metalico;

- Alimentacgdo de 12V/2A através fonte chaveada;

Permanente

und

R$
3.054,33

Conjunto de Hidrostatica

Composicéo

— 01 tripé tipo estrela;

— 01 haste fémea com 405mm);
— 01 haste macho com 405mm;
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— 01 dinambmetro tubular de 1N e precisédo 0,01N;

— 04 corpos de prova em aluminio (paralelepipedo) com 6cm, 5cm,
4cm e 3cm;

— 01 corpo de prova de latao (cilindro) 6¢cm;

— 01 corpo de prova de aluminio (cilindro) 6cm;

— 01 duplo cilindro de Arquimedes;

— 01 seringa de plastico 40ml;

— 01 fixador metalico com manipulo e haste de 13cm;

— 01 painel em U 75x400mm;

— 01 par de Magdeburgo @11cm;

— 01 mangueira latex 60cm;

— 01 densimetro 0,700 a 1,000;

— 01 becker 250ml;

— 01 proveta de 250ml;

— 01 aparelho para vasos comunicantes com 4 tubos;

— 01 jogo com 3 sondas de imersédo 30cm;

— 01 aparelho para propagacao da pressao com 3 tubos;

Estudos

— Massa especifica de uma substancia;

— Massa especifica do aluminio, latdo e ferro;

— Massa especifica da agua e do alcool;

— Densidade de um liquido com auxilio do densimetro;

— Pressao atmosférica com o par de Magdeburgo;

— Vasos comunicantes;

— Variacdo da pressédo com a profundidade;

— Tubo em U (variagdo da pressdo com a profundidade em um
liquido);

— Principio de Stevin;

— Massa especifica de um liquido utilizando o tubo em U;
— Principio de Pascal;

— Afericao do dinambmetro;

— Peso real;

— Peso aparente;

— Empuxo;

— Influéncia da massa especifica do liquido no empuxo;
— Principio de Arquimedes;

Permanente

und

R$
3.154,33

Prensa Hidraulica com Manémetro

Descri¢éo

Destinado ao estudo experimental, laboratério de Fisica e realizacdo
de experimentos de Fisica sobre: principio de Pascal, prensa
hidraulica, bombas hidraulicas.

Principais Experimentos

Fisica - Mecénica - Hidrostatica

O funcionamento de uma bomba hidraulica aspirante-premente.

A prensa hidraulica: uma aplicagdo do principio de Pascal.

Permanente

und

R$
1.817,67

6. Descricao da solucao como um todo

VALOR
TOTAL

R$
502.231,41

A solucao pretendida consiste na aquisicao de conjuntos didaticos especializados e instrumentos de medicao de alta
precisao, destinados a reestruturar a infraestrutura experimental dos Laboratérios de Fisica I, I1, ITI e IV do

Departamento de Fisica/CCNE.

A solugdo ndo se limita ao fornecimento de bens isolados, mas compreende um conjunto de elementos integrados, conforme detalhado abaixo:
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Abrangéncia Tecnolégica
A solugéo abrange o fornecimento de kits experimentais que cobrem o curriculo integral das Engenharias e da Fisica, incluindo:
® Sistemas de Mecanica e Termologia: Conjuntos de trilhos de ar, mesas de forca e calorimetros com baixo coeficiente de perda;
® Instrumentacdo Eletromagnética: Fontes de alimentagdo estabilizadas, multimetros de bancada e conjuntos de bobinas e indutores;

® Sistemas Opticos e de Fisica Moderna: Bancos 6pticos com alinhamento preciso, lasers de diferentes comprimentos de onda e kits para estudo
de efeito fotoelétrico e difracao.

Integracao Digital e Analégica
A solucdo contempla a transi¢cdo do modelo puramente analégico para o modelo de aquisicdo de dades digital. Isso inclui a entrega de interfaces e
sensores (for¢a, posicdo, temperatura, corrente) que permitem a coleta de dados em tempo real via computador, proporcionando aos alunos uma
experiéncia laboratorial condizente com a pratica profissional moderna em engenharia e pesquisa.
Sustentabilidade Logistica e Operacional
A solugdo escolhida prioriza a padronizagde. Ao adquirir conjuntos homogéneos para as diversas bancadas, a solucdo facilita:

® A manutengdo preventiva e a reposicao de componentes;

® (O treinamento unificado de técnicos e monitores;

® A reprodutibilidade dos experimentos em diferentes turnos e turmas, garantindo que todos os alunos recebam o mesmo padrdo de ensino.
Resultados Esperados
Como parte integrante da solugdo, os equipamentos deverao ser entregues com documentagdo técnica completa (manuais e guias de experimentos). A

solucdo sera considerada plenamente implementada apenas ap6s a conferéncia técnica e testes de calibragéo inicial, assegurando que o parque
laboratorial esteja pronto para o uso imediato nas disciplinas de graduagao.

7. Estimativa das Quantidades a serem Contratadas

A definicao do quantitativo de equipamentos e materiais permanentes para os Laboratérios de Fisica I, II, III e IV baseou-se em critérios técnicos,
pedagogicos e estatisticos, conforme detalhado a seguir:

Critério de Formacao de Bancadas (Capacidade Operacional)

O célculo principal considera a capacidade méaxima das turmas de graduacdo do CCNE e das Engenharias, que possuem, em média, [15] alunos por
turma.

® Adotou-se a metodologia de ensino experimental em grupos de, no maximo, [2 ou 3] alunos por bancada, o que é o padrdo recomendado para
garantir a participacdo ativa de todos os discentes no manuseio dos equipamentos e na coleta de dados.

® Dessa forma, estima-se a necessidade de [3 a 4] conjuntes (kits) de cada experimento para que uma turma inteira realize a mesma atividade
simultaneamente, evitando tempos ociosos e otimizando a carga horaria docente.

Reposicao e Defasagem Historica

Conforme diagnosticado na Descri¢do da Necessidade, o atual parque tecnolégico encontra-se defasado ou avariado. As quantidades solicitadas visam
ndo apenas a expansao, mas a substituicdo integral de itens cujo custo de manutencdo é proibitivo ou cujas pecas de reposicdo ndo existem mais no
mercado.

Reserva Técnica de Seguranca

Para itens de alta rotatividade ou maior fragilidade (como sensores especificos, cabos de conexao, termdémetros e vidrarias), foi aplicada uma margem de

reserva técnica de aproximadamente 10%. Esta medida visa garantir a continuidade das aulas praticas em caso de quebras acidentais ou falhas
técnicas stbitas, evitando a interrup¢ao do cronograma académico.
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Quadro Resumo de Quantitatives

As quantidades exatas, discriminadas por item e por laboratério (Fisica I a IV), estdo consolidadas na tabela abaixo, que servira de base para a formagao
dos lotes do Termo de Referéncia:

8. Estimativa do Valor da Contratacao

Valor (R$): 502.231,41

A estimativa do valor total para a aquisi¢do dos equipamentos destinados aos Laboratérios de Fisica I, II, IIT e IV do CCNE foi calculada com base no
produto entre as quantidades necessarias e os precos médios de mercado obtidos na fase de levantamento.

Consolidacdo de Valores

O montante global estimado para a contratacdo é de R$ R$ 502.231,41 . Este valor reflete a média saneada dos precos coletados, considerando:
® (s valores adjudicados em licitagdes recentes no portal compras.gov.br;
® As propostas comerciais atualizadas de fornecedores especializados;
® A inclusdo de todos os custos indiretos, como frete, seguros e entrega técnica nas dependéncias da Instituigdo.

Justificativa da Viabilidade Orcamentaria

Os pregos obtidos demonstram-se compativeis com a realidade do mercado para equipamentos de linha académica/profissional. A variagdo encontrada
entre os orcamentos independentes e os precos do portal oficial situou-se dentro da margem de tolerancia aceitavel, o que confere seguranca juridica e
previsibilidade financeira ao processo.

Ressalta-se que a aquisicdo de equipamentos de maior qualidade técnica, embora possa apresentar um custo inicial superior, justifica-se pelo meneor
custo de ciclo de vida, dada a durabilidade esperada e a menor necessidade de intervengdes para manutencdo corretiva.

9. Justificativa para o Parcelamento ou nao da Solucao

Justificativa para a Nao Fragmentacao (Lote Unico)

Apesar da diversidade de itens, optou-se pela ndo fragmentacdo do objeto, mantendo a aquisicio em Lote Unico (ou Grupo Unico por fornecedor).
Esta estratégia fundamenta-se nos principios da eficiéncia administrativa e da integridade tecnolégica, conforme os pontos abaixo:

Responsabilidade Unica e Garantia Integrada

A aquisicao por lote tinico concentra em um unico fornecedor a responsabilidade por todo o parque tecnolégico dos Laboratérios de Fisica I, II, Il e IV.
Isso evita o "conflito de responsabilidades" entre diferentes empresas em caso de problemas técnicos, garantindo que o CCNE tenha um canal tnico para
acionamento de garantias, assisténcia técnica e suporte para montagem e calibracéo.

Padronizacao e Interoperabilidade Pedagégica

Os experimentos de Fisica, embora divididos por dreas (Mecanica, Optica, etc.), frequentemente compartilham os mesmos sistemas de medico, como
interfaces de aquisicdo de dados, sensores e softwares de andlise. O ndo fracionamento garante que:

® O software utilizado no Laboratério de Fisica I seja exatamente o mesmo no Fisica IV, facilitando o aprendizado do aluno e o trabalho do
professor;

® Sensores e cabos sejam intercambiaveis entre as bancadas de diferentes laboratérios;

® A curva de aprendizado dos técnicos do laboratério seja otimizada por operarem uma linha de produtos homogénea.
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Economia de Escala e Reducao de Custos Indiretos

A concentragdo da demanda em um tinico lote aumenta o poder de negociagdo da Administracdo, atraindo grandes players do mercado que podem
oferecer descontos por volume. Além disso, ha uma significativa reducéo nos custos logisticos (frete iinico) e administrativos, visto que a gestdo de um
unico contrato é substancialmente mais eficiente do que o acompanhamento de multiplos contratos e notas fiscais distintos.

Facilidade na Entrega Técnica e Treinamento

Com um tnico fornecedor, a "Entrega Técnica" (montagem e testes) e o treinamento dos servidores do CCNE ocorrem de forma coordenada e unificada.
Isso assegura que todos os equipamentos sejam instalados sob o mesmo rigor técnico, evitando que discrepancias de instalacdo entre diferentes
fornecedores comprometam a precisdo dos resultados experimentais.

10. Contratacoes Correlatas e/ou Interdependentes

Para a plena operacionalizacdo dos Laboratérios de Fisica I, II, IIT e IV do CCNE, este Estudo Técnico Preliminar analisou a existéncia de outras
contratacdes que possam impactar ou ser impactadas por esta aquisi¢do.

Contratacoes Independentes (Insumos de Consumo)

A utilizacdo dos novos equipamentos didaticos demandara a aquisi¢do continua de materiais de consumo, os quais correrdao em processos licitatorios
independentes, tais como:

® Materiais de Desgaste: Pilhas, baterias, cabos de conexdo (banana-banana), fusiveis e lampadas de reposicdo para os bancos 6pticos;
® Gases e Fluidos: Insumos necessérios para experimentos de termodinamica e fluidos (Fisica II).
® Papelaria e Escritorio: Para a emissdo de relatérios e registros de experimentos pelos alunos.
Contratacoes Correlatas (Infraestrutura e Suporte)
Embora os equipamentos funcionem de forma auténoma, sua eficicia depende de contratagOes correlatas ja existentes ou planejadas pela Instituigdo:

® Servicos de Manutencao Predial: Garantia de que a infraestrutura elétrica dos laboratérios esteja em conformidade com as cargas exigidas
pelas novas fontes de tensdo e equipamentos de Fisica III, evitando sobrecargas;

® Conectividade (TI): Contratacdo de rede de dados e acesso a internet para os computadores que serdo utilizados em conjunto com as interfaces
de aquisicdo de dados digitais;

® Mobiliario Laboratorial: Bancadas com nivelamento adequado e tampos resistentes, essenciais para a estabilidade de experimentos de
mecanica (Fisica I) e 6ptica (Fisica IV).

Interdependéncia e Sincronismo

Ressalta-se que a presente aquisi¢cdo ndao depende da conclusdo de novas obras de engenharia, uma vez que os Laboratérios de Fisica do CCNE ja
possuem espaco fisico consolidado. No entanto, o cronograma de entrega dos equipamentos serd coordenado com a equipe técnica da unidade para
assegurar que as bancadas e pontos de energia estejam liberados para a instalacdo e teste dos novos Kkits.

11. Alinhamento entre a Contratacao e o Planejamento

A presente aquisicdo de equipamentos para os Laboratérios de Fisica do CCNE encontra-se em total consonancia com os instrumentos de planejamento
estratégico da Instituicdo, atendendo as diretrizes de modernizagdo e exceléncia no ensino superior.

Alinhamento com o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI)

A contratagdo converge com a missao institucional de oferecer ensino ptiblico de qualidade e de fronteira. O PDI prevé a melhoria continua da
infraestrutura laboratorial como requisito para:
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® Melhoria dos Indicadores de Avaliacdo do MEC: O fortalecimento dos laboratérios de formacdo bésica impacta diretamente os conceitos dos
cursos de Engenharia e Fisica.

® Reducao da Evasado Escolar: A oferta de laboratérios modernos e funcionais aumenta o engajamento dos alunos nas disciplinas do ciclo basico,
tradicionalmente conhecidas pelo alto indice de retencdo.

Eficiéncia e Governanca

O alinhamento estratégico desta contratacdo também se reflete na busca pela eficiéncia no gasto piblico. Ao substituir equipamentos obsoletos que
geram custos crescentes de manutencdo por tecnologias atuais e com garantia de fabrica, a Administracdo Publica pratica a governanca de ativos,
optando por uma solugdo que apresenta melhor custo-beneficio ao longo do ciclo de vida do objeto.

Impacto Transversal
Ao atender as disciplinas de Fisica I, II, III e IV, a contratagdo cumpre o planejamento de suporte académico transversal, beneficiando multiplos

departamentos e cursos. Isso demonstra uma visdo sistémica da administragdo, onde um tinico investimento qualifica a formac&o profissional de uma
parcela significativa do corpo discente do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas e do Centro de Tecnologia.

12. Beneficios a serem alcancados com a contratacao

A modernizacdo dos Laboratdrios de Fisica I, II, IIT e IV por meio desta contratacdo trard beneficios significativos e multidimensionais para a
Instituicdo, conforme detalhado abaixo:

Exceléncia no Processo de Ensino-Aprendizagem

O principal beneficio é a qualificagdo da formagdo académica. A disponibilidade de equipamentos precisos e modernos permite que o aluno deixe de ser
um mero espectador e passe a ser o protagonista da experimentacdo (learning by doing). Isso resulta em:

® Maior fixacdo de conceitos complexos de mecanica, termodinamica, eletromagnetismo e 6ptica;
® Desenvolvimento de competéncias técnicas no manuseio de instrumentacao cientifica de padrdo industrial.
Atualizacao Tecnologica e Digital

A introducgdo de sensores e sistemas de aquisicdo de dados em tempo real proporciona um salto qualitativo em relacdo aos métodos puramente
analdgicos. Os beneficios incluem:

® Reducdo de erros experimentais sistematicos, permitindo que o aluno foque na anélise critica dos fendomenos e ndo apenas na dificuldade de
leitura de instrumentos obsoletos;

® Alinhamento com a Industria 4.0, familiarizando o estudante de Engenharia com ferramentas digitais de medigdo e controle.
Eficiéncia Operacional e Seguranca
A substituicdo de um parque tecnolégico defasado gera ganhos diretos na gestdo do laboratério:

® Confiabilidade: Reducdo dréstica no tempo de laboratério ocioso devido a equipamentos estragados;

® Seguranca Juridica e Fisica: Equipamentos novos e certificados garantem conformidade com as normas de seguranga do trabalho, protegendo
alunos e servidores contra incidentes elétricos ou mecanicos.

Impacto nos Indicadores Institucionais
A atualizacdo laboratorial reflete-se positivamente nos indicadores externos:

® Conceito Enade/MEC: Laboratérios bem equipados sdo itens de verificacdo obrigatéria e possuem peso relevante na nota dos cursos de
graduacdo;

® Atratividade Institucional: Laboratérios modernos aumentam o prestigio da universidade, atraindo novos alunos e retendo talentos nas
carreiras de exatas.
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Otimizacdo de Recursos Publicos (Custo-Beneficio)

A médio e longo prazo, a contratacdo reduz gastos com manutengdes emergenciais e reparos paliativos em equipamentos sem pegas de reposi¢do. A
padronizacdo dos novos kits facilita a gestdo do patriménio e permite uma manutengdo preventiva mais economica e simplificada.

13. Providencias a serem Adotadas

Para garantir a plena eficacia da contratacdo e a correta utilizagao dos recursos ptiblicos, deverdo ser adotadas as seguintes providéncias administrativas e
operacionais, antes e apds a entrega dos equipamentos:

Preparacdo da Infraestrutura Fisica
Antes da entrega dos equipamentos, a geréncia dos Laboratérios de Fisica I, I, IIT e IV devera:

® Espaco e Bancadas: Garantir a desocupagdo e limpeza das bancadas que receberdo os novos kits, bem como o descarte ou remanejamento dos
equipamentos antigos e inserviveis;

® Rede Elétrica e Légica: Verificar a integridade das tomadas e aterramentos, especialmente para os Laboratérios de Fisica III
(Eletromagnetismo), e a disponibilidade de pontos de rede para os sistemas de aquisi¢do de dados.

Recebimento e Conferéncia Técnica
Dada a especificidade dos itens, o recebimento ndo serd meramente formal, mas sim uma Entrega Técnica:

® Comissdo de Recebimento: Designacdo de uma comissdo composta por técnicos de laboratério e docentes do Departamento de Fisica para
conferir as especificagdes técnicas, precisdo e integridade dos itens no ato da entrega;

® Testes de Funcionamento: Realizacdo de testes amostrais para verificar se os sensores, fontes e kits didaticos operam dentro das margens de
erro especificadas no edital.

Gestao Patrimonial e Inventario
Imediatamente ap6s o aceite definitivo, a drea requisitante devera:
® Tombamento: Proceder com a identificacdo patrimonial (etiquetagem) de todos os bens permanentes;

® Atualizacdo do Inventario: Registrar a entrada dos novos ativos no sistema de controle do CCNE, vinculando a responsabilidade de guarda aos
respectivos coordenadores de laboratério.

Capacitac¢do e Treinamento
Para os equipamentos que envolvam novas tecnologias (como softwares de coleta de dados e sensores digitais):

® Treinamento de Multiplicadores: Organizacdo de sessdes de treinamento para os técnicos de laboratério e monitores, garantindo que estejam
aptos a auxiliar os alunos e realizar manutengdes bésicas;

® Roteiros Experimentais: Atualizacdo dos guias de aulas praticas para que os novos recursos tecnolégicos sejam plenamente explorados nas
disciplinas de graduacgao.

Plano de Manutencado Preventiva

® Estabelecimento de um cronograma anual de limpeza, calibracéo e verificagdo de componentes, visando estender a vida ttil dos equipamentos e
manter a precisdo exigida pelo ensino de Fisica.

14. Possiveis Impactos Ambientais

Possiveis Impactos Ambientais e Medidas Mitigadoras

A contratacdo foi analisada sob a ética da sustentabilidade ambiental, considerando o ciclo de vida dos equipamentos, desde a aquisi¢do até o descarte
final, conforme as diretrizes da Instru¢do Normativa SLTI/MPOG n° 01/2010 e da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010).

19 de 21



Descarte de Equipamentos Obsoletos (Logistica Reversa)
A substituicdo dos equipamentos defasados gera residuos eletroeletrénicos que ndo podem ser descartados em lixo comum.
® Providéncia: Os equipamentos substituidos serdo avaliados e, caso inserviveis, serdo encaminhados ao setor de patriménio e residuos da
Instituicdo para descarte ecoldgico via associagoes de reciclagem de eletronicos ou leildes de sucata tecnolégica, garantindo a destinagdo final
ambientalmente adequada.
Eficiéncia Energética
Equipamentos como fontes de tensdo, lasers e estufas (Fisica II) possuem consumo elétrico.

® Requisito de Sustentabilidade: Como critério de selecdo, sera dada preferéncia a equipamentos que possuam selos de eficiéncia energética
(como Procel ou equivalentes internacionais) e fungdes de desligamento automaético (stand-by) quando ociosos, visando a redugdo do consumo
de energia elétrica no CCNE.

Residuos de Consumo e Insumos
Alguns experimentos podem envolver o uso de pilhas, baterias e lampadas especiais.

® Medida Mitigadora: A érea requisitante priorizard a utilizacdo de pilhas e baterias recarregdveis sempre que tecnicamente viavel. Pilhas e
baterias inserviveis deverdo ser depositadas em coletores de logistica reversa especificos existentes no campus.

Emissdes e Ruidos
Os equipamentos de fisica didatica (como compressores para trilhos de ar ou bombas de vacuo) sdo projetados para uso em ambiente de sala de aula.

® Controle: Os requisitos técnicos estipulados no Termo de Referéncia exigem que tais dispositivos operem dentro de niveis de ruido permitidos
para ambientes de ensino, minimizando a polui¢do sonora.

Sustentabilidade na Fabricacdo e Embalagem

Sera solicitado que as empresas vencedoras adotem praticas de racionalizacdo de embalagens, preferencialmente utilizando materiais reciclaveis ou
biodegradaveis para a protecdo dos equipamentos durante o transporte, evitando o uso excessivo de polimeros ndo reciclaveis.

15. Declaracdo de Viabilidade

Esta equipe de planejamento declara viavel esta contratagdo.
15.1. Justificativa da Viabilidade

Justificativa da Viabilidade da Contratacao

Com base no estudo detalhado realizado nos itens anteriores, a equipe técnica conclui pela total viabilidade da contratacdo para a atualizacdo dos
Laboratodrios de Fisica I, II, III e IV do CCNE, fundamentada nos seguintes pilares:

Viabilidade Técnica

A solucdo escolhida baseia-se em equipamentos com tecnologia consolidada e especificagdes que atendem rigorosamente as ementas das disciplinas de
Fisica e Engenharia. A existéncia de suporte técnico nacional e a compatibilidade dos sistemas de aquisicdo de dados digitais garantem que a
implementagdo ndo encontrard barreiras operacionais, sendo perfeitamente integravel a infraestrutura ja existente no Departamento de Fisica.

Viabilidade Economica (Custo-Beneficio)

O levantamento de mercado demonstrou que os valores estimados estdo alinhados com a realidade do setor publico. A contratagdo mostra-se
economicamente vantajosa, pois a substituicdo de um parque tecnoldgico obsoleto interrompe o ciclo de gastos crescentes com manutencdes corretivas
ineficazes. O investimento atual resultard em um ativo imobilizado de longa vida titil, com baixa necessidade de intervencao financeira nos préximos
anos.

Viabilidade Institucional e Académica

A contratacdo é essencial para que a Instituicdo cumpra seu papel social e académico. A adequagdo dos laboratérios garante a conformidade com as
exigéncias dos 6rgdos reguladores (MEC) e eleva o padrdo de ensino oferecido aos alunos do CCNE e do Centro de Tecnologia, mitigando riscos de
defasagem na formacao profissional.
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Conclusao de Viabilidade

Diante do exposto, os elementos coligidos neste Estudo Técnico Preliminar demonstram que a contratacdo é necessaria, oportuna e tecnicamente
adequada. Ndo foram identificados évulos ou riscos insuperaveis que impecam o prosseguimento do certame. Portanto, esta equipe técnica manifesta-se

favoravel a aquisicéo, entendendo que esta é a solucdo que melhor atende ao interesse publico e as metas pedagégicas da Universidade.

16. Responsaveis

Todas as assinaturas eletrénicas seguem o hordério oficial de Brasilia e fundamentam-se no §3° do Art. 4° do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de

2020.

govb

Documento assinado digitalmente

ALEX FABIANO MURILLO DA COSTA
Data: 28/05/2026 14:51:02-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

ALEX FABIANO MURILLO DA COSTA

govb

Equipe de apoio

Documento assinado digitalmente

MURYEL PYETRO VIDMAR
Data: 28/05/2026 15:05:42-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

MURYEL PYETRO VIDMAR

govb

Equipe de apoio

Documento assinado digitalmente
JOSEMARALVES

Data: 28/05/2026 16:23:40-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

JOSEMAR ALVES

Equipe de apoio
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