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ESTUDO TECNICO PRELIMINAR DA CONTRATACAO

Processo n° 08201.000883/2020-55

O presente documento tem por objetivo identificar e analisar os cenarios para o atendimento da
demanda que consta no Documento de Oficializagdo da Demanda, bem como demonstrar a viabilidade
técnica e econdmica das solu¢des identificadas, fornecendo as informagdes necessarias para subsidiar o
respectivo processo de contratagao.

Referéncia: Art. 11 da IN SGD/ME n° 1/2019.

1. Dados do Processo:

Orgao

Responsavel pela | DIRETORIA TECNICO-CIENTIFICA - POLICIA FEDERAL

contratacao:

Objeto:

Aquisicdo do bem permanente Espectrometro de Massas de Razio Isotdpica,
acoplado a um Analisador Elementar e a um Cromatdgrafo a Gas, dotado de um
Espetrometro de Massas tipo quadrupolo (EA/GC-MS-IRMS). A aquisicdo se faz
necessaria frente 4 necessidade de implantagdo do Laboratério Nacional de
Is6topos Forenses (LANIF) no Instituto Nacional de Criminalistica, dotando-o de
capacidade de determinacdo de razles isotOpicas em variadas naturezas de




amostras. Tal combinagdo de técnicas que permitird a andlise de vestigios de
diversas caracteristicas, de amostras soOlidas a liquidas, mesmo aquelas que
necessitem de purificacdo prévia a realizagdo das andlises isotopicas.

N° do Processo: 08201.000883/2020-55

MARCUS VINICIUS DE OLIVEIRA ANDRADE - Perito Criminal Federal

Equipe de RICARDO DE OLIVEIRA MASCARENHAS - Perito Criminal Federal

Planejamento: RODRIGO RIBEIRO MAYRINK - Perito Criminal Federal

CLAUDINETE TAVARES FIRMINO - Agente Administrativo

2. Planejamento Estratégico:

A presente contratagdo visa a aquisicdo de um equipamento de Espectrometro de Massas de Razio
Isotopica, acoplado a um Analisador Elementar e a um Cromatografo a Gas, dotado de um Espetrometro
de Massas tipo quadrupolo (EA/GC-MS-IRMS) de forma a promover a implementacdo da técnica de
determinacdo de razio isotOpica no ambito da Criminalistica Nacional.

A agdo alinha-se com o Objetivo Estratégico da Diretoria Técnico-Cientifica da Policia Federal no tocante
aos eixos "gerenciar, manter ¢ atualizar o parque tecnologico", "manter-se na vanguarda do conhecimento
cientifico aplicado as Ciéncias Forenses" e "apresentar exceléncia na qualidade da prova". Por ser uma
técnica inovadora em ambito nacional, apesar de seu uso ser bem consolidado em unidades de criminalistica
de paises desenvolvidos, a sua implantacao e desenvolvimento na Policia Federal (o que estimulara processo
semelhante nos estados) provocara significativo salto de qualidade nas 4reas de conhecimento direta e
indiretamente afetadas. Além disso, a técnica possui carater transversal, o que auxiliard na integracdo de
mvestigacoes que envolvem diferentes temas cientificos de forma concomitante.

As despesas decorrentes desta aquisicdo correrdo a conta dos recursos consignados no Orgamento Geral
da Unido para o exercicio de 2020, a cargo da Diretoria Técnico-Cientifica da Policia Federal.

3. Requisitos da Contratagao:

3.1. Justificativa da Contratacgao:

A Gestdo de recursos publicos tem como base os modernos principios da administragdo, pautando a
aplicagdo de seus esforcos na busca da obtencdo dos melhores resultados, com menores dispéndios,
passando da Gestao de Recursos para a Gestao de Resultados.

A determinagdo (ou a exclusdo) de origem dos mais diversos vestigios periciados, tais como drogas de
abuso, explosivos ¢ madeira, bem como solugdes eficientes que auxiliem na identificacdo de pessoas
desaparecidas, ou que possibilitem inferir se animais que estdo sendo comercializados sdo provenientes de

cativeiro ou de vida livre sdo demandas que muitas vezes t€m ficado sem resposta no ambito da pericia
federal.

Determinar a procedéncia e/ou autenticidade de vestigios criminais €, portanto, uma questdo fundamental a
ser respondida pela pericia, tanto para a identificagdo de autoria delitiva, quanto para o estabelecimento das




relagdes do vestigio com o local de crime e rotas das agdes criminosas. Essas informagdes sdo fundamentais
para que a investigagdo criminal atue de forma eficiente, com mteligencia e resultados concretos para a
sociedade.

A aplicagdo de isdtopos estaveis em casos forenses ja ¢ realizada nos mais modernos institutos de ciéncias
forenses e oOrgdos policiais do mundo, a exemplo do Federal Bureau of Investigation-FBI (EUA),
Bundeskriminalamt-BK A (Alemanha), Forensic Explosive Laboratory-FEL (Reino Unido), Netherlands
Forensic Institute-NFI (Holanda), dentre outros.

Uma grande vantagem da técnica isotopica ¢ a rapidez e objetividade da andlise laboratorial. A partir do
resultado analitico, é possivel alcangar inferéncias importantes a respeito de varios aspectos da conduta
delitiva, tais como origem do vestigio ou material traficado, rotas da acdo criminosa, processos de
adulteracdo ou contrafacdo e autoria, dentre outros. Seguindo tal tendéncia, o Instituto Nacional de
Criminalistica da Policia Federal instituiu como diretriz estratégica a criacdo de bancos de dados isotopicos e
o emprego das anilises isotOpicas em investigagdes policiais € processos criminais. Neste contexto, a
implementacdo do Laboratério Nacional de Isotopos Forenses (LANIF) ira elevar a qualidade técnica da
prova pericial produzida pela Policia Federal a um nivel de vanguarda tecnologica equiparada aos paises
mais desenvolvidos do mundo.

A técnica ja vem sendo utilizada com éxito pela Policia Federal na investigagdo de casos como o
derramamento de 6leo ocorrido em 2019 que atingiu a costa do Nordeste e parte do Sudeste do Brasil.
Além disso, foram desenvolvidos projetos piloto visando ao auxiio na identificacio de pessoas
desaparecidas e na determinagdo da origem de madeira. Estes trabalhos renderam uma dissertacdo de
mestrado ¢ uma tese de doutorado, com a consequente capacitacio do corpo técnico da instituigdo.
Atualmente estdo em curso outros projetos piloto com a andlise de explosivos, cocaina (como parte do
projeto de perfil quimico — PeQui), maconha, cédulas falsas, papel, drogas sintéticas e explosivos. Estes
projetos piloto estdo sendo realizados em parceria com universidades e permitiram avaliar a importancia e a
viabilidade do projeto para a pericia. Contudo, emrazio da preservagdo da cadeia de custddia e do niimero
de amostras que precisam ser analisadas para montar bancos de dados de mteresse forense no ambito da
Crimmnalistica Federal, ¢ importante que o Instituto Nacional de Criminalistica adquira equipamento proprio.
O SETEC/AM adquiriu recentemente equipamento similar, em fase de instalagdo, que deve absorver a
demanda local. O equipamento destnado ao INC absorvera as demandas ndo contempladas pelo
SETEC/AM.

Planeja-se, ainda, que os bancos de dados gerados pelo equipamento sejam disponibilizados, via convénio
com a SENASP/MJ, para outros 6rgdos de seguranca publica, auxiliando assim também em investigagdes
ocorridas na esfera estadual.

Diante das breves consideragdes, por ser uma ferramenta que pode permitir maior efetividade no trabalho
da Policia Federal como um todo, e voltada para o combate a crimes tdo diversos como trafico de
substancias ilicitas, crimes contra a vida, trafico de animais selvagens, desmatamento ilegal, falsificacdes de
obras de arte, alimentos, medicamentos, documentos, papel moeda, dentre outras atividades ilicitas passiveis
de rastreamento e determinagdo de origem, justifica-se nova aquisicdo no ambito do Instituto Nacional de
Criminalistica.

3.2. Objetivo da da Contratacao:

O objetivo da contratacdo ¢ prover o Instituto Nacional de Criminalistica de capacidade analitica minima
para a implantagdo da técnica de andlises de isotopos como importante ferramenta no combate ao trafico de
animais silvestres, exportacdo ilegal de madeira, auxilio a buscas de pessoas desaparecidas, falsificacdo de
medicamentos, alimentos, obras de arte, dentre outros.

Visando atingir esse objetivo, os requisitos minimos do equipamento a ser adquirido sdo:

a) Espectrometro de Massas de razio isotépica com coletor universal triplo, com
voltagem de 220-240 V;

e O sistema deve estar equipado com detectores universais tipo copo Faraday para os ions moleculares
de N,, CO,, CO e SO, e adicionais para elementos H,, sendo capaz de realizar determinagdes da

abundancia isotopica dos elementos carbono, nitrogénio e enxofre (de forma simultanea ou isolada),
além de oxigénio e hidrogénio;




Sistema de bombeamento diferencial com bomba turbo molecular;

Unidade de controle de periféricos e inje¢ao de gas de referéncia isotopica e com controle de diluicao
de gas de amostra; ajuste programavel da intensidade de gas de referéncia; entrada de gases para
dois dispositivos de alto fluxo como dois Analisadores Elementar simultaneamente ¢ outra entrada
para acoplamento simultdineo de um dispositivo opcional de baixo fluxo como sistema de
cromatografia a gas; capacidade de realizar o teste automatico de Linearidade e de Estabilidade com
a dosagem dindmica dos gases de referéncia;

b) Estacao de trabalho:

Estacdo de trabalho autdnoma e independente do Espectrometro em forma de gabmnete ATX, capaz
de realizar todas as fungdes de controle de funcionamento, aquisicdo, processamento e
armazenamento de dados do espectrometro, € sua conexao se dard por cabo USB ou de eficiéncia
equivalente ou superior. Esta estagdo de trabalho devera ter as seguintes especificacdes minimas:
processador Intel Core 17 — 3,30 GHz ou superior; 32 GB de memoria RAM DDR3 ou superior;
disco em estado solido (SSD) de no minimo 256 Gb ou superior para o Sistema operacional, disco
rigido SATA 2 Tb interno para armazenamento de dados, com 32 Mb caché ou superior; drive DVD
16X +/- RW; gabinete torre ou minitorre; teclado e mouse Optico laser; sistema operacional Windows
10 PRO ou mais recente, 64 Bit; monitor LCD color de 24” ou superior;

Sensibilidade absoluta melhor que 800 moléculas por ion gerado em CO, em ion massa/carga 44 ¢

com linearidade da medida da razio isotopica equivalente a 0,02 per mil por nA de corrente de sinal;
resolucdo de massa melhor que 110; range de massa de 1 a 80 Daltons em 3 kV de aceleragdo;
especificagdo de fator H3 menor que 10 ppm/nA;

Especificagao de estabilidade medida pela precisdo mterna com a inje¢ao de gas CO, em 3¢, sendo
menor que 0,06 %o para sinal de 5 nA em 1,5 Volts (I Desvio Padriao s para 10 pulsos
consecutivos); Estabilidade medida pela precisdo interna com a inje¢do de gas CO2 em 180, sendo

menor que 0,08 %o para sinal de 5 nA em 1,5 Volts (I Desvio Padriao s para 10 pulsos
consecutivos).

c) Softwares:

Plataforma tnica que incorpore as principais fungdes do equipamento, dentre as quais controle do
equipamento, detec¢do automatica de acessorios de aquisicao, aquisicdo de dados, processamento
de dados, rotinas de validagdo e calibragdo do equipamento com documentagdo dos testes
rastreados de fabrica e programa gerador de relatorios de performance e tendéncia do instrumento,
sistema de travamento de tempo de retengdo absoluto em relagdo a um referencial, rotinas
automaticas de “autotune”, monitoramento de ions selecionados (SIM), capacidade de realizar
concomitantemente uma analise no modo SIM e SCAN, permitir a pesquisa comparativa entre 0s
espectros de massas adquiridos em bibliotecas espectrais disponiveis (NIST 2017 ou mais recente,
que devera ser fornecido com a Esta¢do de Trabalho);

Deve estar inclusa biblioteca NIST (versao mais recente disponivel no momento da compra).
d) Analisadores elementares
Um Analisador Elementar com auto amostrador ¢ combustdo flash método DUMAS, composto de

um Analisador Elementar com dois fornos, sendo um de oxidagdo e outro de reducdo, operando até
1100 °C, para analise alternadamente de CN ou CNS;

Um Analisador Elementar para determinagdes de HO, com forno de Pirdlise de Alta Temperatura
1.450 °C; ambos analisadores equipados com sistema de economia de gis Hélio; um sistema de
ajuste dinamico de ntensidade do gas de referéncia de acordo com o de gis de amostra para modo
NC; materiais internos inertes a gas SO,; separagdo de gases por coluna cromatografica.

e) Sistema de cromatografia a gas acoplado ao espectrometro de massas de
razio isotopica

Deve conter sistema de divisao de fluxo que permita o acoplamento de espectrometro de massas do




tipo quadrupolo;

Faixa de temperatura do forno do GC de 4 °C acima da temperatura ambiente até no minimo 450
°C, e taxa de aquecimento maxima ndo inferior a 120 °C/min; devera ter resolugdo do ponto de
ajuste de temperatura do forno de no minimo 1 °C, programa¢ao com pelo menos 20 rampas e 21
platos, e rejeicdo ambiente menor que 0,01 °C/1 °C. Resfriamento de forno na faixa de no minimo
450 °C a 50 °C emno maximo 4,0 min;

Deve conter injetor capilar do tipo “split/splitless” inerte (desativagdo apropriada para uso em analise
de tragos) com controle eletronico de pressao, faixa de trabalho de pressao de 0 a 100 psi (com
resolugdo de 0,014 psi), faixa de fluxo total de 0 a 1200 mL/min, ou melhor. Precisa ter controle
eletronico programavel de fluxo da purga de septo;

Deve ser dotado de sistema de controle eletronico de pressdao (EPC), para uso em conjunto com o
mjetor split/splitless, capaz de operar nos modos fluxo constante e pressdo constante, com faixa de
trabalho de 0 a 40 psi, sendo programavel para incrementos de 0,001 psi na faixa 0,000 até 99,999
psi; devera ser programavel para até 3 rampas de fluxo/pressdo de gases e devera ter repetitividade
na faixa de < +/- 0,05 psi;

Deve conter sistema de Interface Direta para conexdo do Espectrometro de Massas, com
aquecimento ndependente, na faixa minima de 100 °C a 350 °C.

f) Espectrometro de Massas (EM)

Deve ser configurado para trabalhar no modo de Ionizacao Eletronica (EI);
Deve ser capaz de receber upgrade para utilizacdo de modo de lonizacdo Quimica (CI);

Deve ter sensibilidade minima esperada para o detector, no modo de trabalho por lonizacio
Eletronica: ao utilizar uma coluna de 5%-difenil-95%dimetil-polisoloxano de dimensdes 30m x 0,25
mm x 0,25 um de baixo sangramento, mjetando 1 uL de 1 pg/uL de octafluornaftaleno (OFN),
trabalhando no modo de varredura de ion (SCAN) de massas 50 um.a. a 300 um.a., o limite de
deteccdo do mstrumento (IDL) estatisticamente derivado com 99% de nivel de confianca na precisdo
de area, de oito injegdes consecutivas, no modo splitless, de 10 fg de OFN ou menos, quando
monitorado no ion de razio massa/carga 272, comprovado pelo fornecedor no processo de
mstalacdo do equipamento, sob pena de devolucao do equipamento;

Deve permitir que seja realizado upgrade da fonte de ionizagdo, em campo onde o equipamento
estiver mstalado, para uma fonte que traga uma sensibilidade de 2 fg ou inferior de OFN,
comprovado nos termos do item acima (IDL estatisticamente derivado);

Deve operar com faixa linear de seis ordens de magnitude para curvas de calibragdo; limite superior
da escala de massas ndo inferior a 1050 u.m.a. e limite inferior da escala de massas nao superior a 1,6
um.a., com resolu¢do de 1 um.a.; velocidade de varredura nao mferior a 20.000 um.a./s;
estabilidade de massas de 0,1 u.m.a./48 h, ou melhor;

Deve possuir filtro Quadrupolar, e detector com eletromultiplicadora; devera possuir protecdo do
filtro de massas através de lentes de entrada, ou com uso de pré-filtros; o sistema deverd ter zonas
aquecidas para prevenir deposicdo de contaminantes (no filtro ou pré-filtro);

Deve possuir fonte de ions construida em material metdlico macico, inerte, dotada de 2 (dois)
filamentos, sendo um filamento de trabalho e um filamento de reserva, selecionavel por software,
permitindo a troca da fonte de ionizagdo sem perda de vacuo;

Deve possuir aquecimento da fonte de ions de forma independente da linha de transferéncia e do
quadrupolo, na faixa de 150 °C a 300 °C, permitindo a realizacao de limpeza térmica (‘“baking”) por
software. Alternativamente a contaminagao podera ser minimizada por sistema de vacuo otimizado;

A fonte deve permitir energia de ionizagdo selecionavel de 10 eV ou menos a 150 eV ou mais, e
corrente de ionizacdo selecionavel de 5 uA ou menos a 250 uA ou mais;

Deve possuir dispositivo de seguranca para desligamento ou religamento independente da estacdo de
trabalho;

Deve possuir sistema de vacuo composto por bomba mecanica (“rotary vane pump”) trabalhando




isenta de Oleo, de velocidade minima 3,0 rn3/h, e bomba turbomolecular refrigerada a ar, isenta de
manuten¢do, com capacidade de bombeamento maximo de 250 L/s ou superior, capaz de suportar
fluxo total maximo de 15 mL/mmn ou mais; o espectrometro de massas deve possuir um medidor de
vacuo (“micro ion gauge”).

2) Garantia de no minimo 03 (trés) anos, incluindo pecas e mio de obra.
3.3. Natureza da Contratagao:

A contratagdo se dard pela modalidade mexigbilidade de licitacdo, pois o equipamento com as
caracteristicas necessdrias s6 possui um fornecedor exclusivo no Brasih Consiste na aquisicdo de
equipamento capaz de realizar em tempo habil e com a qualidade necessaria, grande quantidade de
determinagdes de razdes isotdpicas em amostras de diferentes naturezas e procedéncias.

3.4. Duracio Inicial do Contrato:

A contratacdo da aquisicdo devera contemplar a entrega do produto em, no maximo, 5 meses apos a
assinatura do contrato e ainda vinculo de garantia do equipamento por 36 meses apos a instalagdo do
mesmo.

3.5. Sustentabilidade:

A empresa contratada deverd fornecer seus servigos em conformidade com normas e procedimentos
técnicos e de qualidade, seguranga, higiene, satude e preservagdo ambiental.

Também, sera de responsabilidade da contratada:

e Adotar boas praticas de otimizagdo de recursos/redugdo de desperdicios/menor polui¢do, tais como:
e Racionalizagdao do uso de substincias potencialmente toxico-poluentes;

e Os bens sejam constituidos, no todo ou em parte, por material reciclado, atoxico, biodegradavel,
conforme ABNT NBR — 15448-1 e 15448-2, quanto a requisitos minimos de qualidade, utilidade,
resisténcia e seguranca, nos termos da Lein® 4.150, de 1962;

e Racionalizagdo/economia no consumo de energia elétrica e de agua;

e Desenvolver ou adotar manuais de procedimentos de descarte de materiais potencialmente
poluidores, tais como pilhas e baterias dispostas para descarte que contenham em suas composicdes
chumbo, cadmio, mercurio e seus compostos, aos estabelecimentos que as comercializam ou a rede
de assisténcia técnica autorizada pelas respectivas industrias, para repasse aos fabricantes ou
importadores, nos termos da IN/MARE n° 6, de 3 de novembro de 1995 e do Decreto n° 5.940, de
25 de outubro de 2006 e atendendo ainda, o disposto na Resolugdo CONAMA n° 257, de 30 de
junho de 1999.m respeito as Normas Brasileiras — NBR publicadas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas.

3.6. Relevancia dos requisitos estipulados:

Os requisitos listados acima sdo, como ja mencionados, essenciais para alcance dos objetivos propostos.
No caso, os principais objetivos sdo a implementacdo da técnica de isotopia forense na Policia Federal,
dotar o INC de significativa capacidade analitica na area, tragar a isoscapes de isotopos de C, N, O, He S
para as amostras de interesse e consolidar parcerias com universidades e centros de pesquisas nacionais e
mternacionais, afim de consolidar o uso da técnica no Brasil no interesse das ciéncias forenses. Dessa forma,
pretende-se, em ultima andlise, aumentar de forma drastica e decisiva o numero de casos
resolvidos pela policia federal de crimes envolvendo areas como falsificacdo de papéis moeda e
documentos, adulteragdo de alimentos e bebidas, traficos de drogas, exportacdo ilegal de madeira, lavagem
de dinheiro utilizando obras de arte e similares, trafico de animais silvestres, dentre outros.

Em suma, as caracteristicas apontadas sao essenciais por permitirem, em pouco tempo, a implementagdo em
massa da técnica de determinacdo de razdo isotdpica em pericias realizadas no Instituto Nacional de
Criminalistica ¢ unidades regionais de crimmnalistica da Policia Federal. E, ainda, possibilitar a difusdo da
técnica para as policias estaduais por meio de tremamento e formagdo de redes integradas patrocinadas pelo
Centro Nacional de Difusdo e Capacitagdo de Ciéncias Forenses em parceria coma SENASP/MJ.




Visto de outra forma, o objetivo principal é reduzir significativamente o tempo e aumentar a
efetividade das acdes repressivas no combate aos crimes citados anteriormente. Para se alcangar
esse objetivo, a reducdo do lapso entre a detec¢do da acdo criminosa, seja da extracdo de madeira em
areas ilegais, apreensdo de objetos, animais silvestres ou substancias ou, ainda, buscas em locais alvos de
crime, e a resposta pericial € primordial, além, € claro, do grau de precisdo que a técnica podera oferecer
em termos de natureza e origem da amostra submetida a exame.

4. Estimativa das Quantidades:

O Laboratério Nacional de Isotopos Forenses (LANIF) naugurara o uso da técnica isotOpica como
ferramenta forense de uso rotineiro no Brasil. Apesar de ndo ser uma técnica nova em outros campos do
conhecimento cientifico, seu uso € pioneiro dentro do cendrio das Ciéncias Forenses no pais € tem um
grande potencial de aplicagdo na resolucao de crimes das mais variadas areas.

Uma grande vantagem da técnica isotopica ¢ a rapidez e objetividade da analise laboratorial. A partir do
resultado analitico, ¢ possivel alcancar inferéncias importantes a respeito de varios aspectos da conduta
delitiva, tais como origem do vestigio ou material traficado, rotas da acdo criminosa, processos de
adulteragao ou contrafacao e autoria, dentre outros.

A atribuicdo de origem ou fonte de vestigios criminais ¢ feita por meio de modelos isotopicos espaciais
(“Isoscapes ™), que representam graficamente a variabilidade espacial da razio isotopica dos elementos
quimicos analisados. Uma vez tratadas com técnicas geoestatisticas e algoritmos computacionais, as
Isoscapes permitem gerar modelos isotdpicos de atribuicdo de origem das amostras e materiais sob estudo.

Em todo o mundo sdo desenvolvidas Isoscapes em diferentes escalas espaciais, para as mais diversas
finalidades dentro e fora da area forense. Apesar de ja terem sido publicadas, na literatura cientifica, algumas
Isoscapes para o territdrio brasileiro, ainda sdo escassos 0s modelos isotopicos espaciais em escalas locais
e regionais destinados especificamente para aplicagdes forenses.

A construgao desses modelos demanda uma grande quantidade de andlises de amostras das mais variadas
naturezas € sem um processamento agil seria impossivel tornar viavel o uso da técnica em curto espaco de
tempo. Estima-se que, para a geracdo de resultados de forma sistematica e com eficiéncia, em
aproximadamente um ano, seria necessaria capacidade de processamento analitico de, pelo menos, 800
amostras/mes.

O equipamento ora proposto, considerando disponibilidade ideal de mdo de obra e nsumos, possui
capacidade aproximada de processamento de, em seu funcionamento pleno, 1300 amostras/més e ainda
oferece elevada capacidade de resolucdo e versatilidade analiticas. Tais fatores permitiriam que o LANIF
alcancgasse os objetivos propostos de forma tempestiva e extremamente satisfatoria.

Isto _posto, para inicio das atividades, considera-se necessario a aquisicio de 01
(um) Espectrometro de Massas de Razio Isotépica, acoplado a um Analisador Elementar e a um
Cromatografo a Gas, dotado de um Espetrometro de Massas tipo quadrupolo (EA/GC-MS-

IRMS). capaz de analisar as razdes isotdpicas de carbono. nitrogénio, oxigénio, hidrogénio e

enxofre nas configuracdes propostas. O equipamento devera ser instalado no Instituto Nacional de
Criminalistica sob a égide do Laboratorio Nacional de Isotopos Forenses.

5. Levantamento de Mercado e Justificativa da Escolha do Tipo de Solugao a Contratar:

5.1 Identificagdo das solugoes:




Id Descrigao da solugao (ou cenario)

Desenvolvimento de cooperagdes para desenvolvimento das
analises necessarias em laboratérios parceiros

Desenvolver todas as analises necessarias no laboratério do Setor
Técnico-cientifico da Policia Federal no estado do Amazonas

3 ||Aquisi¢ao do equipamento pelo Instituto Nacional de Criminalistica

5.2 Analise comparativa das solugoes

Solucdo 1 - Desenvolvimento de cooperacdes para desenvolvimento das andlises necessarias em
laboratdrios parceiros:

No levantamento de laboratérios com tecnologia similar, constatou-se que nenhum deles possuia um
cromatografo a gas acoplado, impossibilitando a analise de amostras comuns a casuistica da PF, como por
exemplo a andlise de cocaina em meio a adulterantes. Assim, embora estes equipamentos possam ser
utilizados em estudos preliminares, ndo atenderdo a muitas das demandas periciais.

Adicionalmente, estes equipamentos atendem a demandas das proprias istituicoes € nem sempre estardo
disponiveis em tempo hébil para atendimento de demandas de operacgdes policiais, prejudicando assim o
bom andamento do servigo.

O uso de equipamentos de outras instituicdes cria dificuldades ainda relacionadas a cadeia de custddia,
especialmente no caso de vestigios sensiveis, como substancias proscritas € explosivos.

Por fim, como verificado no caso derramamento de 6leo que atingiu o litoral brasileiro, por vezes estes
laboratorios restringirdo o nimero de vestigios a serem analisados o que pode comprometer a qualidade do
trabalho pericial

Solucdo 2 - Desenvolver todas as analises necessarias no laboratorio do Setor Técnico-cientifico da Policia
Federal no estado do Amazonas:

O equipamento adquirido pelo SETEC/AM (em fase de instalagdo) foi adquirido para atender a demandas
locais e regionais. O equipamento a ser adquirido para o INC visa ao desenvolvimento de metodologias
analiticas, bancos de dados de razdes isotopicas que atenderdo a demandas periciais de diversas areas
como local de crime, documentoscopia, perfil quimico de drogas, adulteracdo de alimentos, medicamentos e
outros bens de consumo, entre outras. Toda esta demanda ndo pode ser atendida por um tnico
equipamento, que sera instalado no SETEC/AM.

Solucdo 3 - Aquisicdo do equipamento pelo Instituto Nacional de Criminalistica:

Pelos motivos elencados anteriormente, entende-se que a aquisicdo do equipamento pelo INC ¢ a solugao
que melhor atende aos interesses da administragao.

Na concepcdo do LANIF todas as solugdes apontadas foram avaliadas para suprir a demanda do
laboratorio. Foram mapeadas istituigdes plblicas que possuam equipamento similar € poderiam ser objeto
de parceria com a Policia Federal Verificou-se que Universidades em Sdo Paulo (capital, Botucatu,
Piracicaba), em Curitiba-PR e em Brasilia-DF. Contudo, constatou-se que nenhum deles possuia um
cromatografo a gas acoplado, impossibilitando a analise de amostras comuns a casuistica da PF, como por
exemplo a andlise de cocaina em meio a adulterantes. Verificou-se também que o Miistério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) possui equipamento similar instalado em Porto Alegre-RS, porém
destinado a andlise de alimentos, de acordo com a competéncia do o6rgdo. Assim, embora estes
equipamentos possam ser utilizados em estudos preliminares, ndo atenderiam a muitas demandas periciais.

Adicionalmente, estes equipamentos atendem a demandas das proprias mstituicoes € nem sempre estardo
disponiveis em tempo habil para atendimento de demandas de operagdes policiais, prejudicando assim o




bom andamento do servigo.

O uso de equipamentos de outras instituicdes cria dificuldades ainda relacionadas a cadeia de custddia,
especialmente no caso de vestigios sensiveis, como substancias proscritas € explosivos.

Por fim, como verificado no caso derramamento de 6leo que atingiu o litoral brasileiro, por vezes estes
laboratorios restringirdo o nimero de vestigios a serem analisados o que pode comprometer a qualidade do
trabalho pericial

Outra solucdo considerada foi a utiizagdo do equipamento similar recentemente adquirido pelo
SETEC/SR/PF/AM (em fase de instalagao). Este equipamento possui cromatografo a gas acoplado, porém
ndo dispde de espectrometro de massas tipo quadrupolo, dificultando a andlise de compostos especificos.
Adicionalmente, este equipamento foi adquirido para atender as demandas locais da SR/AM, e
eventualmente da regido norte, porém ndo dispde de capacidade para atender a todas as demandas da
Pericia Federal.

Por este motivo, a aquisicdo do equipamento pelo INC ¢ considerada a solugdo mais adequada para
atender as necessidades da PF, quanto a andlise dos mais variados tipos de vestigio, bem como o
desenvolvimento de metodologias analiticas e a constru¢do de bancos de dados que permitam ndo apenas
dar resposta as investigacdes policiais, como também fornecer nformagdes de mteligéncia que subsidiem
novas investigacoes.

Durante a andlise das alternativas disponiveis no mercado foram encontrados trés fabricantes de
espectrometros de massas de razio isotopica (consulta realizada na rede mundial de computadores em sites
de fabricantes de espectrometros de massas de razio isotopica):

- Sercon (empresa inglesa, representada no Brasil pela Meatec Sercon South América);
- Elementar (empresa alema, representada no Brasil pela Elementar América do Sul Ltda);

- Thermo Fisher Scientific (empresa alemd, representada no Brasil pela SENS Representacdes
Comerciais Ltda).

Verificou-se que a Sercon dedica-se a producdo de equipamentos portateis (de bancada), com modelo
destinado inclusive a andlises clinicas. Nao foi encontrado modelo desta empresa que apresentasse
cromatdgrafo a gas acoplado. Sendo assim, entendeu-se que os equipamentos desta empresa ndo atendiam
as necessidades do laboratorio.

A Elementar também se dedica a producdao de modelos mais compactos, que ndo atendem integralmente as
necessidades do LANIF.

Apos esta avaliacdo de mercado entendeu-se que o equipamento fornecido pela Thermo Fisher Scientific é
o mais adequado para o LANIF. Tanto por suas caracteristicas, quanto pela assisténcia técnica presente no
Brasil. Adicionalmente, o SETEC/SR/PF/AM adquiriu recentemente um equipamento desta marca. Desta
forma, visando a economicidade futura em contratos de manutengdo, além da transferéncia de metodologias
analiticas entre os dois parques analiticos, a aquisicdo de equipamento de mesma marca torna-se mais
interessante para a administracdo. O equipamento também foi considerado o tUnico que atende as
necessidades de sensibilidade, precisdo e exatiddo exigidos para as aplicagdes forenses que serdo
desenvolvidas pelo LANIF.

As necessidades de adequagdo para instalacdo e inicio das operagdes do equipamento, descritas
anteriormente, também estdo dentro do or¢amento anual destinado para o LANIF pela DITEC.

6. Estimativas de Precos ou Pregcos Referenciais:

A expectativa do custo do item € proveniente da cotagdo elaborada pelo fornecedor exclusivo e do estudo




de propostas recentes ¢ minimamente similares oferecidas pelo mesmo a outros clientes.

Foi elaborada ANALISE CRITICA DA PESQUISA DE PRECOS DE MERCADO (n° SEI 14519408)
na qual concluiu-se que o prego proposto pela empresa SENS REPRESENTACOES COMERCIAIS
Ltda, representante exclusivo no Brasil para a comercializagdo de Espectrometros de Massas de setor
magnético fabricados pela THERMO SCIENTIFIC GmbH, Bremen, Alemanha - e dos acessérios que os
compdem sdo compativeis com a solugdo proposta e indica vantajosidade para a Administracao.

A cotacao fornecida pela empresa Thermo Scientific GmbH, por meio de seu representante exclusivo do
Brasil para o tipo de equipamento em tela, esta de acordo com os pregos praticados no mercado, conforme
pode ser visto pelas comprovagdes de compra anexadas ao processo. O Quadro abaixo demonstra, de
forma resumida, o comparativo de pregos. Devido a especificidade do equipamento oferecido a Policia
Federal, compativel com a demanda a que se propde atender, ndo se tem nenhuma configuracdo de
maquina funcionando em laboratérios nacionais que se equivale exatamente aquela apresentada na presente
proposta. Desta forma, os valores abaixo, refletem os equipamentos de mesma marca mas de configuragdes
apenas parcialmente similares & maquina que se pretende a aquisicdo. A cotacdo fornecida ao LANIF
possui maior valor absoluto em fngdo da variada gama de substincias e amostras, além da alta capacidade
de processamento exigida pela demanda forense e que ndo encontra similares em outras areas de
conhecimento ou atribuicdes de organismos governamentais ou de pesquisa no Brasil, locais em que este
tipo de equipamento comumente € utilizado. Acrescenta-se a isso o pioneirismo da Policia Federal em atuar
nesta area dentro do ramo de conhecimento forense. Para o atendimento a demanda do LANIF solicita-se a
inclusdo de um cromatdgrafo a gas acoplado a um espectrometro tipo quadrupolo (em paralelo ao
espectrometro de massas de razdo isotopica), além de sistema de mjecdo tipo "headspace", permitindo
assim a analise isotopica em compostos bastante especificos e variados. Esta configuragao € diferenciada e
unica no pais.Outros laboratorios ou instituigdes de pesquisa necessitam de apenas parte desta configuracao,
0 que explica valores absolutos menores. No entanto, a se considerar o conjunto completo de componentes
e acessoOrios, a cotacdo se mostra compativel com os pregos de mercado. Em razio disso, os valores
fornecidos no quadro abaixo sdo de configuragdes similares, o mais proximas possivel da configuragao
exigida no contrato de aquisi¢ao.

Valor proposto para aquisicio do bem

Comprador Data da Aquisicao | Valorem US$
CENPES PETROBRAS 15/08/2012 214.630,00
UFRJ 26/01/2015 309.519,00
PUC-RJ 01/08/2008 456.990,00
UERJ 26/03/2009 425.080,00
Cotacgao para LANIF/INC/PF  [06/04/2020 555.054,74*
*Considerando a taxa de conversao euro/dolar de 1,09 (em
07/04/2020)

7. Descricao da Solugao como um todo:

A fim de se alcangar o objetivo pretendido, a solugdo como um todo abrange os seguinte
produtos e especificagdes:

a) Espectrometro de Massas de razio isotopica com coletor universal triplo, com
voltagem de 220-240 V;

b) Analisador Elementar com auto amostrador ¢ combustao flash método DUMAS, para




analise alternadamente de CN ou CNS:

c) Analisador Flementar para determinagdes de HO, com forno de Pirdlise de Alta
Temperatura 1.450 °C;

d) Sistema de cromatografia a gas acoplado ao espectrémetro de massas de razio
e¢) Espectrometro de Massas (EM).

Os mddulos acima integram equipamento Unico capaz de atender as seguintes demandas de forma sucinta:

01: Elaborar modelos isotopicos espaciais regionais (isoscapes), de forma a permitir a atribuicdo de origem
ou fonte de vestigios criminais em territorio brasileiro ou dentro dos limites de cooperagdo internacional
eventualmente estabelecidos. Pretende-se elaborar prioritariamente os seguintes modelos isotdpicos
espaciais:

Isoscapes de agua superficial em escala nacional como base para geolocalizagdo de amostras
humanas, animais traficados e origem de alimentos;

Isoscapes de amostras tecidos humanos (unhas) para determinagdo de origem de pessoas
desaparecidas e remanescentes humanos em escala regional para o Estado de Sao Paulo;

Isoscapes de madeira para a determinacdao de origem de espécies florestais amazonicas de interesse
no contexto da exploracao ilegal de madeira (escala regional — Amazonia legal);

Isoscapes de tecidos animais para a determinacdo de origem de quelonios silvestres traficados (escala
regional — Amazonia legal).

Isoscapes de tecidos animais, em escala nacional, para determinagdo de origem de aves ¢ mamiferos
traficados;

02: Gerar conhecimento especifico dentro dos quadros periciais da Policia Federal para desenvolvimento

de:

Ferramenta isotdpica para diferenciagdo de origem entre animais de cativeiro e vida livre, no contexto
dos crimes de trafico de animais silvestres e biopirataria;

Ferramenta isotopica para diferenciagdo entre produtos de origem animal auténticos e adulterados —
carne, leite € mel;

Protocolos de coleta e processamento de amostras para fins de andlises isotdpicas;
Protocolos de analises laboratoriais diversas (andlises isotdpicas e outras);

Diagnoéstico das variagdes isotopicas das contraprovas de cocaina apreendidas pela Policia Federal e
armazenadas no ambito do projeto PeQui (Perfil Quimico de Drogas), do Instituto Nacional de
Crimmnalistica, para rastreamento de rotas de trafico;

Prospecgao e desenvolvimento de técnicas e ferramentas isotopicas para emprego em casos de
falsificacdo de obras de arte, contrafacio de moeda, rastreamento de origem de explosivos,
comparagdo de tintas em documentos falsificados, dentre outras aplicagdes forenses;

Elabora¢do de um portfolio de técnicas isotopicas desenvolvidas, para fins de transferéncia de
tecnologia e disponibilizagdo de servicos ou proposicdo de parcerias com instituicdes de seguranca
publica, fiscalizagao e pesquisa cientifica.

Com isso, pretende-se promover a immplantagdo e funcionamento pleno do Laboratorio Nacional de
Is6topos Forenses do Instituto Nacional de Criminalistica da Policia Federal de forma a oferecer resultados
tempestivos e eficientes.




8. Justificativas para o Parcelamento ou nédo da Solugéo:

Apesar da solugdo ser apresentada didaticamente em cinco modulos, hd uma relacdo intrinseca e
mterdependente entre eles, pois a geragao de resultados e a andlise de amostras em espectro tdo amplo em
termos de origem e natureza, implica no funcionamento concomitante dos modulos e acessorios cotados. Ou
seja, ndo ¢ economicamente vidvel contratar apenas parte dos mddulos solicitados ou acessorios pretendidos
sob pena de ndo se atingir aos objetivos propostos ou a demanda exigida. Caso se adquirisse somente alguns
dos modulos especificados, demandas forenses fundamentais como pesquisa de substiancias componentes de
uma mistura de drogas e a determmacao de sua razio isotOpica restaria prejudicada, o que inviabilizaria o uso
da solu¢do para, por exemplo, determmnacdo de origem de amostras de cocaina apreendidas. A aquisicao
posterior dos modulos exigiria desembolso superior pois demandaria nova logistica de compatibilidade
tecnologica, treinamentos e acessorios. Dessa forma, a eventual aquisicdo em separado tornaria impossivel a
solu¢do final dentro do prazo e escopo definidos. Em suma, o objeto ndo pode ser parcelado pois haveria
comprometimento para o alcance dos resultados pretendidos dentro do prazo e eficiéncia exigidos.

9. Demonstrativo dos resultados pretendidos em termos de economicidade e de melhor
aproveitamento dos recursos humanos, materiais ou financeiros disponiveis:

A mmplementacdo da técnica de razdo isotopica ¢é, atualmente, uma das técnicas mais utilizadas em todo
mundo para determinacdo de origem de vestigios forenses. A caracteristica de distribuicdo espacial regional
de isotopos de C, N, H e O, principalmente, e sua relagdo com a natureza dos vestigios permite determinar,
por exemplo, a procedéncia de uma amostra de cocaina apreendida em qualquer local do pais.

Para que isso se torne realidade, no entanto, ¢ necessario que se realize um grande volume de analises para
construcao dos modelos isotdpicos espaciais, ou isoscapes, principalmente. A solugdo pretendida, sobretudo
devido a automacdo e robustez de seus componentes e acessorios, fornece uma excelente capacidade
analitica tanto em termos de quantidade de amostras analisadas por unidade de tempo quanto em termos de
diversidade de vestigios analisados. Além disso, outras solucdes como contratagdo de servigos terceirizados
ou acordos com instituicdes de pesquisa, trariam complicagdes logisticas, burocraticas, financeiras e, a médio
prazo, aumentariam significativamente o tempo para se chegar aos resultados pretendidos, caso os alcangasse.
E ainda, ndo se deve ouvidar do risco a cadeia de custodia de se confiar um vestigio a uma nstituicdo nao
policial, simplesmente por esta ndo possuir em sua casuistica a manipulagdo de materiais e substancias que
constituem prova material de um crime. Como dito anteriormente, a casuistica forense ¢ Unica e restrita aos
orgdos policiais. Nao ha mstituicdes no pais que trabalhem rotineiramente com a técnica de razio isotopica no
ramo forense.

Além disso, ¢ importante apontar que qualquer outra técnica analitica ndo seria capaz de fornecer o mesmo
grau de especificidade, eficiéncia € no mesmo tempo de andlise para a determinagdo de origem de um vestigio.
No que concerne a economicidade de recursos materiais, para que se chegue em resultado similar por meio
do emprego de outras técnicas e equipamentos, seria necessario a aquisicdo de equipamentos € montagem de
laboratdrios em diferentes ramos analiticos que, juntos, poderiam emular o resultado que seria alcangcado pela
técnica isotopica. Soma-se ainda a necessidade de se capacitar mdo-de-obra em diferentes técnicas e em
maior quantitativo, conclui-se pela nviabilidade econdmica e de uso de recursos humanos e materiais neste
tipo de solucdo alternativa.

Por fim, a a¢do principal de determinar a origem de vestigios de diversas naturezas encontra grande eficiéncia
com a implementacdo da técnica de razao isotopica no laboratorio do INC, haja vista sua ampla aplicacdo em
grandes institutos forenses pelo mundo.




10. Providéncias para adequac¢ao do ambiente do 6rgao:

Uma vez que a solugdo trata-se da aquisicdo de equipamento de médio porte, alguns requisitos sdao
necessarios para a sua instalagdo. No entanto, o Instituto Nacional de Criminalistica conta com moderna
estrutura, recém reformada, e que ja possui as principais facilidades necessarias a instalacdo do equipamento,
tais como bancadas, salas de preparo de amostras, casa de gases, linhas de gases e equipamentos de
seguranca de laboratorio ja instalados. Apenas algumas pequenas adaptagdes em termos de layout de
laboratdrio serdo necessarias para seu pleno funcionamento. Além disso, o LANIF conta atualmente com trés
Peritos Criminais Federais em processo de capacitagdo no uso da técnica e outros que ja possuem
experiéncia laboratorial suficiente para tal

Alkm disso, estio em andamento dois processos de compra (08201.000817/2020-85
e 08201.000808/2020-94) referentes a aquisicao de insumos, reagentes, vidrarias e equipamentos de apoio
para estruturacdo completa das instalagdes laboratoriais do LANIF de forma a possibilitar o preparo de
processamento das amostras para uso do equipamento.

11. Do Acesso as Informagoes contidas nos presentes Estudos Preliminares:

Nos termos da Lei n® 12.527, de 18 de novembro de 2011, esta Equipe de Planejamento entende que as
informagdes contidas nos presentes Estudos Preliminares ASSUMEM CARATER PUBLICO. Entretanto,
as mformagOes relativas a objetivos propostos e método de investigagdo analitica devem assumir
0o CARATER SIGILOSO nos termos do Art. 23, VIII, da Lei n° 12.527/2011, e, portanto, deverdo ter
acesso restrito, por conter informacdes que podem comprometer atividades de inteligéncia, bem como de
nvestigacao ou fiscalizagdo em andamento, relacionadas com a prevengdo ou repressao de infragdes.

12. Declaragao de Viabilidade ou ndo da Contratagao:

Considerando-se todos os elementos que constam neste estudo preliminar, entendemos que a aquisi¢ao
do Espectrometro de Massas de Razio Isotopica, acoplado a um Analisador Elementar e a um Cromatdgrafo
a Gas, dotado de um Espetrometro de Massas tipo quadrupolo (EA/GC-MS-IRMS) constitui uma solugdo
viavel. E, ainda, é imperativa para o atendimento de demandas frequentes da criminalistica como por exemplo:
a determinagdo (ou a exclusdo) de origem dos mais diversos vestigios periciados, tais como drogas de abuso,
explosivos, medicamentos falsos, madeira, papel moeda falso, além de ferramentas que auxiliem na
identificagdo de pessoas desaparecidas, ou que possibilitem inferir se animais que estao sendo comercializados
sdo provenientes de cativeiro ou de vida livre, entre outras.

13. Responsabilidade da Equipe de Planejamento pela Elaboracao e Conteudo do
[Documento:

[CERTIFICAMOS que somos responsaveis pela elaboragédo do presente documento que compila
os Estudos Preliminares do Orgéo Gerenciador e Participante(s) e que o mesmo traz os
conteudos previstos na Instrucdo Normativa SEGES/MP n° 5/2017, conforme diretrizes
estabelecidas em seu Anexao |Il.

MARCUS VINICIUS DE OLIVEIRA
ANDRADE

NMatveinnala MDE 11 1NA

RICARDO DE OLIVEIRA MASCARENHAS
Matricula DPF 15.904
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APROVO o presente Estudo Técnico, tendo em vista que a presente contratagao encontra-se
alinhada ao Planejamento Estratégico da Policia Federal, fazendo parte das atividades do
LANIF/INC/DITEC/PF para o atingimento das missées institucionais do érgao.
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RODRIGO RIBEIRO MAYRINK
Perito Criminal Federal
Chefe do Laboratorio Nacional de Isotopos Forenses
LANIF/INC/DITEC/PF
Matricula SIAPE 1418842
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