INDUSTRIA DE MATERIAL BELICO DO BRASIL
Vinculada ao Ministério da Defesa - Exercito Brasileiro
FABRICA DE ITAJUBA

DOCUMENTO DE FORMALIZAGAO DE DEMANDA (DFD)
1. IDENTIFICAGAO DO ORGAO REQUISITANTE
a. Orgao: IMBEL — Fabrica de Itajub4 (UASG 168005)
b. Setor Requisitante: REDE ELETRICA PIQUETE-ITAJUBA (REPI)
c. Responsavel pela demanda: GABRIEL LUIZ RIBEIRO JUNQUEIRA — MAJ QEM
d. e-mail: gjunqueira.fi@imbel.gov.br Funcgéo: Resp Téc/REPI Telefone: (35)3626-9489

2. OBJETO DA CONTRATAGAO

2.1. Objeto: Reforma e Automacao da Unidade Geradora 03

2.2. Plano de Contratagao:

2.2.1. O objeto demandado n&do se encontra no PCA/2026 mas sim no Plano de Investimentos para
mitigacao de riscos operacionais, ambientais e regulatérios da REPI.

2.2.2. Objetivo Estratégico: Continuidades dos negdcios

2.2.3. Orgamentario:

Agéo: 2000 PI BIDAFUNCONC ND: 349039 ou 449039
Agéo: 2000 PI B1DPPRDRREPI ND: 349039 ou 449039
Agéo: 4528 PI BIDPPRDMNTU ND: 349039 ou 449039

3. CONTEXTUALIZAGAO

A Central Geradora Hidrelétrica (CGH) da Rede Elétrica Piquete Itajuba (REPI), localizada em Wen-
ceslau Braz - MG, é um ativo estratégico da Industria de Material Bélico do Brasil (IMBEL), com mais de 90
anos de operagao desde sua inauguracao em 1932. A CGH abastece cinco Unidades Produtivas (UP) da
IMBEL, garantindo economia no mercado livre de energia e possibilitando a comercializacdo de exceden-
tes.

Atualmente, as unidades geradoras operam com sistemas analdgicos e manuais obsoletos, limitan-
do a confiabilidade, a eficiéncia e a capacidade de supervisdo remota. Além disso, a qualidade da energia
produzida ja ndo atende plenamente aos padrdes atualmente exigidos por agéncias reguladoras e conces-
sionarias do setor, em razdo da antiguidade dos equipamentos e da auséncia de modernizacdes significati-
vas (retrofitagem e automacéao). Esse cenario aumenta o risco de falhas operacionais, compromete a esta-

bilidade do fornecimento e evidencia a urgéncia da modernizagao.

4. MOTIVACAO DA CONTRATAGAO (Justificativa)
A contratagao dos servigos de reforma e automagéo da UG 03 é motivada pelos seguintes fatores:
e Modernizacao tecnolégica: substituir sistemas analdgicos por controles digitais avangados, com

reguladores de tenséo e velocidade, supervisao remota e maior eficiéncia operacional.
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e Aumento da confiabilidade: reducao de riscos de falhas e paradas nao programadas com a im-

plantagédo de sensores, sistemas de protecao e integragdo de dados.

e Melhoria da qualidade de energia: adequacao dos paradmetros de geragao as exigéncias regulato-

rias, eliminando limitacbes causadas pela obsolescéncia do maquinario.

o Otimizacao de recursos humanos e operacionais: operagado remota a partir da sede da Fabrica
de Itajuba (FI), reduzindo deslocamentos e tornando mais eficiente o uso de uma equipe técnica re-

duzida.

e Economia e sustentabilidade: ampliagcdo da economia de recursos com maior confiabilidade da

geracao e possibilidade de incremento no volume de energia excedente para comercializagao.

e Continuidade do programa de modernizacao gradual da CGH REPI, tomando como referéncia técni-

ca as licdes aprendidas na modernizacao da UG-02.

. PREVISAO DA DATA DE INiCIO DO SERVIGO OU ENTREGA DO BEM

Previsao de inicio do servigo: Fevereiro de 2027;

Previsédo de entrega do servigo: Outubro de 2027;

. GRAU DE PRIORIDADE

)Baixo ( )Médio ( X )Alto

. INDICAGAO DOS MEMBROS DA EQUIPE DE PLANEJAMENTO DA CONTRATAGAO
. Presidente da Equipe de Contratag¢ao: Imaculada Concei¢ao Ribeiro de Lima — Ch SALC
. Integrantes da Equipe de Contratag¢ao: Julio Modena — Ch DVPRO

. Integrantes da Equipe de Contratagéo: Almir Vieira — Ch DVAPRO

. Requisitante: Gabriel Luiz Ribeiro Junqueira — Eng Elet REPI/FI

. Fiscal de contrato: Gabriel Luiz Ribeiro Junqueira — Eng Elet REPI/FI

. RESPONSAVEL PELA FORMALIZAGAO DA DEMANDA E CONTEUDO DO DOCUMENTO

Certifico que a formalizacdo da demanda acima identificada se faz necessaria pelos motivos expostos

no presente documento.

9. ANEXOS:

9.1. Relatério llustrativo
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Itajuba-MG, 28 de abril de 2026

GABRIEL LUIZ RIBEIRO JUNQUEIRA - Eng Elet REPI/FI
Demandante
Concordo.

ltajuba-MG, de 2026 Itajuba-MG, de 2026

ALMIR VIEIRA EDSON JESUS MOTA
Chefe DVAPRO Gerente Industrial

10. PARECER DO ORDENADOR DE DESPESA
10.1 Analise de Contratagéo:
() Autorizo dar continuidade ao processo de licitagéo.

() Autorizo a continuidade do processo de contratagao por dispensa previsto no Art 32/RLCI (Inciso | ou
).

() Autorizo a continuidade do processo de contratagcéo por dispensa previsto no Art 32/RLCI (Inciso XIII —
Portaria 288-IMBEL de 22 Jun 18).

() Autorizo a continuidade do processo de contratagédo por inexigibilidade prevista no Art 33 cc Art35 /RL-
Cl.

10.2 Anélise de PCA:

() Incluir a demanda no PCA corrente tendo em vista que a contragéo € necessaria para garantir a conti-

nuidade do negécio. Dar continuidade ao processo de aquisicéo.

() Demanda nao relacionada no PCA, sem previsdo de disponibilidade de recursos or¢camentario para o

Exercicio Financeiro corrente. Incluir demanda no PCA A+1.

10.3 Analise da necessidade de ETP
(Art 39 RLCI; IN IMBELR® 00.1.C — 001 — Rev 00 de 17 MAI 23, Art 6; e IN SEGES n° 58 de 8 Ago 22 e Art 39 RLCI — IMBEL)

() Nao é necessario ETP para este processo (ETP facultado para aquisico Inciso I, Il e Port n° 288-IMBEL/2008).
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() Da andlise da expressividade de valor da contratagcdo, complexidade e do processo de aquisicéo, é

obrigatério ETP.

ROBERTS DA COSTA PEREIRA - Cel R/
Ordenador de Despesas

Visto:

OMAR TUMAS - Cel R/1
Chefe da Fabrica de Itajuba
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INDUSTRIA DE MATERIAL BELICO DO BRASIL
Vinculada ao Ministério da Defesa - Exército Brasileiro

FABRICA DE ITAJUBA

ESTUDO TECNICO PRELIMINAR (ETP)
1 INFORMACOES BASICAS

1.0OBJETO

Contratagdo de empresa especializada em reforma, modernizagao e
automacgdo da Unidade Geradora (UG-03) da Central Geradora
Hidrelétrica (CGH) REPI, incluindo fornecimento, instalagéo,

comissionamento e implantacéo de controle remoto e superviséo.

2. AREA REQUISITANTE

SEDE/REPI

3. INTEGRANTES

a. Presidente da Equipe de Contratacdo: Imaculada Conceicédo Ribeiro
de Lima — Ch SALC
b. Integrantes da Equipe de Contratagao: Julio Modena — Ch DVPRO

. Integrantes da Equipe de Contratacdo: Almir Vieira — Ch DVAPRO

c
d. Requisitante: Gabriel Luiz Ribeiro Junqueira — Eng Elet REPI/FI
e. Fiscal de contrato: Gabriel Luiz Ribeiro Junqueira — Eng Elet REPI/FI

2 JUSTIFICATIVA DA NECESSIDADE DE AQUISIGAO

A CGH REPI, inaugurada em 1932, € um ativo estratégico da IMBEL e abastece cinco Unidades

Produtivas, gerando economia significativa no mercado livre de energia e permitindo comercializa-

cao de excedentes. A UG-03 opera com equipamentos antigos, sistemas analdgicos e manuais,

apresentando limitagdes de confiabilidade, eficiéncia e atendimento aos padrbes de qualidade exi-

gidos por agéncias reguladoras. A modernizagao visa:

2.1 Atualizagao tecnoldgica: reforma das partes mecanicas e elétricas, como geradora, or-

tores, estatores, etc. E implantagdo de controles digitais, SCADA, CLPs, reguladores de

tensao e velocidade.

2.2 Confiabilidade e continuidade: reducéo de falhas e paradas n&o programadas, maior

estabilidade operativa.

2.3 Otimizagao de recursos: operagao remota da Fabrica de Itajuba (FI), melhor alocagao

de equipe reduzida e envelhecida.

2.4 Projeto de automagao em continuidade: Se tornaria a segunda UG com automacao.

2.5 Sustentabilidade: prevencao de falhas graves e custos emergenciais.
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3 BASE LEGAL

Partindo do principio da Legalidade, que sempre deve nortear as agdes da Administragdo Publica, foram

analisados, principalmente, os Instrumentos Legais abaixo relacionados:

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

Lei 13.303/2016 — Estatuto das Estatais.

Lei 14.133/21 — Nova Lei de Licitacoes.

Decreto 11.462/2023.

Instru¢do Normativa 40/2020 e 05/2017 (Planejamento e Gestao).
Resolucéo 06/2018-CA-IMBEL.

Acérdao TCU 1238/2016.

Regulamento de Licitagbes e Contratos da IMBEL.

4 DESCRIGAO DOS REQUISITOS DA CONTRATAGAO

A empresa contratada devera:

41

4.2

4.3

4.4

4.5

Ser capaz de executar integralmente os principais servigos de reforma e automacao da UG,
abrangendo:

4.1.1 Parte mecanica: turbina hidraulica, rotor, pas, mancais, sistemas de regulagao e lubrifica-

cao.

4.1.2 Parte elétrica: gerador, estator, rotor, excitacio, sistemas de prote¢cao e comando.

4.1.3 Automacgao completa: CLPs, painéis, sistemas SCADA, IHMs e integragdo de supervisao e

controle remoto.
A empresa contratada respondera por toda a execugao técnica, mesmo que envolva contratagcio
de parceiros ou terceirizados. Todos os profissionais agregados deverao estar formalmente inte-
grados ao corpo técnico da empresa, com comprovacao por CTPS, contrato de prestagao de
servigos ou documento equivalente.

Dispor de, no minimo:

4.3.1 Um engenheiro mecanico com CREA ativo.
4.3.2 Um engenheiro eletricista com CREA ativo.

4.3.3 Dois técnicos qualificados (elétrica/mecéanica/automacgao).

A empresa devera apresentar no minimo 3 atestados de capacidade técnica referentes a pro-
jetos de fabricagao, reforma, retrofitagem ou automacéo de unidades geradoras hidrelétricas
com turbinas Francis e geradores sincronos de média tenso, realizados nos ultimos 10 anos.

A equipe devera comprovar experiéncia nos seguintes sistemas e tecnologias:

4.5.1 Elétrica/Automacao: sistemas de superviséo e controle (SCADA — ex.: Elipse E3, SAGE, Ig-

nition), reguladores digitais de tensao e velocidade (AVR, PID), programagéo e integragao
de CLPs, IHMs, excitacdo de geradores sincronos (incluindo transicdo de sistemas com es-

covas para excitacao estatica).
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4.5.2 Mecéanica: desmontagem, inspecao, usinagem, recuperagao e remontagem de conjuntos ro-
tativos, turbinas Francis, mancais, anéis de vedacgao, acoplamentos, eixo gerador, balancea-

mento de rotor, analise de vibracdo e atendimento a Norma NBR 8008 ISO 21.940-11:2016.

4.6 Todos os profissionais envolvidos deverao possuir treinamentos e capacitagdes exigidos por lei,
atualizados, incluindo NR-10, NR-12, NR-33, NR-35, bem como qualificagao para sistemas de
média e alta tensao e ambientes industriais.

4.7 Os servigos deverao ser acompanhados presencialmente em todas as fases (montagem, comis-
sionamento e testes) por engenheiros ou técnicos qualificados, devidamente registrados no
CREA, com experiéncia minima de 5 anos em usinas hidrelétricas. A participacao desses profis-
sionais devera ser comprovada documentalmente.

4.8 Todos os materiais, equipamentos e componentes fornecidos deverao ser novos, com garantia
minima de 12 meses, suporte técnico via plantdo 24 horas durante o periodo de garantia, e pos-

sibilidade de reposi¢cao no mercado nacional para manutencao preventiva e corretiva.

ESCOPO DO SERVICO

5.1 O escopo detalhado encontra-se descrito no Termo de Referéncia (TR). A seguir, apresenta-se
um resumo estruturado dos servigos a serem executados na Unidade Geradora 03 (UG-03), ins-
talada na CGH REPI, considerando suas caracteristicas técnicas especificas.

5.2 O contrato sera estruturado em duas fases sequenciais e complementares, permitindo adequada
organizacgao da execucgao, controle técnico e validagao dos resultados:

5.2.1 Fase 1 — Reforma Mecanica, Hidraulica e Elétrica da UG-03

5211 Desmontagem completa da unidade geradora, incluindo turbina tipo Francis,
gerador sincrono, excitatriz, sistema de regulagdo e componentes auxiliares.

521.2 Inspecéo técnica detalhada de todos os componentes mecénicos, hidraulicos
e elétricos, com diagndstico de recuperacéo, substituicdo ou adequacéo.

5213 Reforma mecéanico-hidraulica da turbina, incluindo rotor hidraulico, distribuidor
(pas diretrizes, articulagbes e vedagdes), caixa espiral e tubo de sucgao.

5214 Intervengdo no sistema de admissdo, incluindo avaliagdo e eventual
recuperagao ou substituicido da valvula gaveta existente (valvula borboleta), com
adequacao para futura automacao.

5215 Reforma do sistema de regulacdo de velocidade, atualmente do tipo dleo-
hidraulico mecanico, incluindo sua recuperagao e preparacédo para integracdo com
controle digital.

5216 Recuperagcdo dos elementos rotativos e estruturais, incluindo eixo,
acoplamentos, volante de inércia, mancais e sistema de lubrificagdo, com ajustes,
alinhamentos e ensaios.

5.21.7 Reforma completa da geradora elétrica, contemplando obrigatoriamente:
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52171 Rebobinamento integral do rotor;

521.7.2 Rebobinamento integral do estator;

521.7.3 Ensaios elétricos completos;

52174 Avaliacado do nucleo magnético do estator (Loop Test), com corregdes

ou remanejamento, se necessario;

5.21.7.5 Tratamentos de isolagdo, impregnagcédo, acabamento e recomposicéo
estrutural.
5218 Reforma e adequacdo do sistema de excitagdo (excitatriz em corrente

continua), incluindo revisao de escovas, conexdes e integragao futura com regulador
digital.
5.21.9 Preparacdo da infraestrutura fisica para automacdo, incluindo
encaminhamento de cabos, pontos de instrumentagao e adequacéao de interfaces.
5.2.1.10 Montagem final da unidade e realizagdo de testes operacionais (em vazio e

carga), com medigdes de desempenho, vibragdo, temperatura e estabilidade.

5.2.2 Fase 2 — Automagao, Controle, Protecédo e Supervisdao da UG
5221 Objetivo: implantar sistema completo de automagéo da UG-03, permitindo
operacao local e remota, aumento da confiabilidade operacional e melhoria da
qualidade de energia.
5222 Atividades principais:

5.2.2.2.1 Elaboragdo do projeto executivo de automacao, incluindo diagramas
elétricos, arquitetura de controle, listas de sinais e filosofia de operacéao.

52222 Fornecimento e instalagdo de painel de automagao contendo CLP,
fontes, relés auxiliares, protegao elétrica digital e sistemas de interface.

52223 Implementacdo das logicas de controle para partida, parada,
intertravamentos, alarmes e operagao em regime de ilha.

52224 Implantacdo de reguladores digitais de velocidade e tenséo,
integrados ao sistema de excitagdo e ao controle da turbina.

52225 Substituicdo e modernizagdo do sistema de protegédo elétrica, com
relés digitais e estudos de coordenagao e seletividade.

52226 Instalagdo de instrumentacao para monitoramento continuo, incluindo
sensores de vibragao, temperatura, rotagao, posicao e grandezas elétricas.

52227 Implantagdo de Interface Homem-Maquina (IHM) local e sistema
supervisério (SCADA), com acesso remoto e registro de eventos.

52228 Execucdo de testes integrados, comissionamento final e validagao
operacional da unidade.

52229 Treinamento da equipe operacional e entrega de documentagéo
técnica completa.
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5.3 Observacgoes:

5.3.1 As fases deverdo ser executadas de forma sequencial, sendo a conclusdao da Fase 1
condicao necessaria para inicio da Fase 2.

5.3.2 A contratada devera apresentar cronograma executivo detalhado, contendo marcos fisicos e
financeiros vinculados as etapas de execucao.

5.3.3 Todos os servigos deverao atender as normas técnicas aplicaveis (ABNT, IEC, ISO e NBR
pertinentes), bem como as boas praticas de engenharia para unidades geradoras
hidraulicas.

5.3.4 A aceitagio dos servigos estara condicionada a realizacao de ensaios, medi¢cdes e entrega
de relatdrios técnicos que comprovem o desempenho da unidade apoés a reforma.

5.3.5 A reforma da geradora elétrica, incluindo rebobinamento e avaliacdo do nucleo magnético,
constitui etapa critica do escopo, com impacto direto na melhoria do desempenho de

excitagdo, eficiéncia e confiabilidade da unidade.

6 CRONOGRAMA E PAGAMENTO
6.1 O cronograma de execucgao devera seguir a sequéncia logica definida no escopo dos servicos,
contemplando as duas fases principais do projeto, com duragéo total estimada de 240 (duzentos
e quarenta) dias corridos.
6.1.1 O cronograma executivo detalhado devera ser apresentado pela contratada apds a
assinatura do contrato, contendo a decomposicao das atividades por etapas, marcos fisicos
e financeiros, e sera formalizado como anexo contratual.
6.1.2 A execucado, medicdo e pagamento serao realizados por fase e por marcos de entrega,
respeitando a seguinte estrutura:
6.1.2.1 Fase 1 — Reforma Mecanica, Hidraulica e Elétrica da UG-03
6.1.2.1.1 Contempla todas as atividades de engenharia inicial, desmontagem,
inspecao, diagndsticos, recuperagdo e reforma dos sistemas mecanicos,
hidraulicos e elétricos da unidade;
6.1.2.1.2 Inclui obrigatoriamente a reforma completa da geradora elétrica,
com rebobinamento de rotor e estator, ensaios elétricos e avaliagao do nucleo
magnético;
6.1.2.1.3 Inclui ainda a reforma da turbina, sistema de admisséao, regulador de
velocidade, excitatriz, sistemas auxiliares e preparacdo da infraestrutura para
automacéao;
6.1.2.1.4 A medicao e liberagdo de pagamentos deverdao estar vinculadas a
marcos como:
) conclusdo da desmontagem e diagndstico técnico;

. conclusédo das reformas mecanicas e hidraulicas;
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o conclusao da reforma da geradora elétrica com ensaios aprovados;

o montagem final e comissionamento parcial da unidade.
6.1.2.2 Fase 2 — Automacgao, Controle, Prote¢ao e Supervisao
6.1.2.2.1 Contempla o fornecimento, instalagcao e integragdo dos sistemas de

automacgao, controle, protegao elétrica digital e supervisdo da UG-03;
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6.1.2.2.2 Inclui implantacao de CLP, reguladores digitais de velocidade e

tensdo, instrumentacéo, IHM local, sistema supervisério e infraestrutura de

comunicacao;

6.1.2.2.3 Inclui parametrizagdo, testes integrados, operagdo assistida,

treinamento e comissionamento final da unidade;

6.1.2.24 A medicdo e liberagdo de pagamentos deverdo estar vinculadas a

marcos como:

o entrega e instalacdo dos painéis e sistemas;

. conclusdo da instrumentacao e interligagdes;

o conclusao da programacao e integragao dos sistemas;

o comissionamento final com operagao validada.

6.1.3 Consideracbes Gerais

6.1.3.1 Os pagamentos estardo condicionados a medi¢ao dos servigos executados e
a aprovacao formal pela fiscalizacdo da contratante, mediante apresentagdo de
relatorios técnicos e evidéncias de execucgao.

6.1.3.2 A contratada devera apresentar cronograma detalhado com prazos em dias
corridos, identificacdo de atividades criticas e definicdo clara dos marcos de entrega.

6.1.3.3 Podera ser prevista retengdo contratual de valores a titulo de garantia da

execugao, conforme legislacao vigente e condi¢gbes contratuais.

6.1.34 Nenhum pagamento sera efetuado sem a comprovagdo da execucgdo do

respectivo marco e sua aprovacao técnica pela contratante.

6.1.3.5 A liberacéo final de pagamento ficara condicionada a conclusdo integral das

duas fases, com entrega da documentagao técnica, laudos de ensaio e comprovagao

de desempenho operacional da UG-03.

INFORMAGOES ADICIONAIS

7.1

7.2

Os servigos serao realizadas no seguinte endereco: Sede — REPI (Rede Elétrica Piquete
Itajuba), em Wenceslau Braz - MG (Rio Bicas, CEP 37512-000),abrangendo a Casa de
Maquinas |, a UG-03, seus sistemas auxiliares, interfaces hidraulicas, elétricas, de comando,

protecéo, subestagdo e demais pontos necessarios a execucgéo do objeto.

As empresas participantes poderéo realizar visita técnica ao local da unidade geradora,

mediante agendamento prévio com a contratante. Essa visita, embora recomendada para
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avaliagcdo detalhada das condiges existentes, ndo é obrigatoria. A empresa que optar por ndo
realizar a visita técnica ndo podera apresentar queixas ou reclamacgdes por eventuais fatos nao
observados durante a execugao do servigo, desde que tais fatos pudessem ser identificados ou
sanados por meio da visita.

7.3 A contratante podera disponibilizar a empresa vencedora, apds a assinatura do contrato, as
plantas técnicas e os desenhos técnicos relacionados ao projeto original. E vedado a cesséo
desses documentos a terceiros sem autorizagdo expressa.

7.4 Apds a assinatura do contrato, a contratada devera apresentar, em até 10 dias Uteis, um
cronograma preliminar detalhando as etapas de execugéo do servigo, que sera submetido a

aprovacao da contratante antes do inicio das atividades.

8 JUSTIFICATIVA DO OBJETO

O objeto da licitagdo é a contratagcdo de empresa especializada para a reforma e automacao da
Unidade Geradora (UG-03) da CGH REPI. Trata-se de um ativo estratégico da IMBEL que nao recebe
reforma ou retrofit ha pelo menos 15 anos, apresentando desgaste natural e obsolescéncia tecnoldgica.

A contratacdo se faz necessaria para garantir a continuidade da operagdo, com ganhos de
confiabilidade e eficiéncia. A modernizacao prevé intervengdes mecanicas, elétricas e de automacao, o
que agrega complexidade ao processo. Além disso, alguns mecanismos sdo compartilhados com outras
unidades geradoras, o que pode exigir paralisagdes temporarias durante a execug¢ao. Essa caracteristica
demanda planejamento detalhado e flexibilidade para eventuais ajustes de escopo, ja que poderao surgir
necessidades nao previstas de compatibilizagdo entre equipamentos antigos e novos sistemas.

A IMBEL, em cumprimento ao art. 37 da Constituicdo Federal, realizara o processo por meio de
licitagado, utilizando o modelo de Registro de Precos e o regime de contratagéo integrada, que possibilita
maior celeridade, competitividade e economicidade. O processo devera observar os principios de
razoabilidade, finalidade, proporcionalidade, justo prego e comparagéo objetiva entre as propostas.

Por fim, todos os valores orcamentarios deverdo ser previamente aprovados pela Engenharia
Corporativa e pela Auditoria da IMBEL, assegurando a adequacdo do Prego Global de Referéncia ao

escopo e a complexidade do servigo.

9 ESTIMATIVA DE VALOR
9.1 O preco global de referéncia para os servigos citados € de:
9.1.1 Fase 1: R$ 1.800.000,00.

9.1.2 Fase 2: : R$ 700.000,00.

9.2 Recursos Orgamentarios LOA — previsao:



Pé4g. 8

9.2.1 Agéo: 2000 PI BIDAFUNCONC ND: 349039 ou 449039
9.2.2 Agéo: 2000 PI BIDPPRDRREPI ND: 349039 ou 449039
9.2.3 Acéo: 4528 PI BIDPPRDMNTU ND: 349039 ou 449039

10 RESULTADOS PRETENDIDOS

A automacao da UG 03 visa alcancar os seguintes resultados:

10.1 Eficiéncia Operacional: Aumento do rendimento da UG com controles precisos de tensdo e
velocidade, reduzindo perdas e otimizando a geragéo de energia.

10.2 Controle Remoto: Capacidade de comando e supervisao a partir da sede da Fabrica de
Itajuba (FI1), introduzindo um salto tecnolégico na gestdo da CGH REPI.

10.3 Confiabilidade: Redugao de falhas e paradas néo planejadas mediante sistemas de protegéo
€ monitoramento em tempo real.

10.4 Economia: Incremento na economia anual, com maior geragao de excedente para o mercado
livre de energia.

10.5 Modelo para Expansao: Estabelecimento de um padrao técnico e econémico para automagao

das demais UGs, promovendo modernizagao sustentavel da usina.

11 ANEXOS

Anexo 1 — Documento de Formalizagao da Demanda (DFD);
Anexo 2 — Matriz de Risco

Anexo 3 — Relatério llustrativo

Itajuba-MG, 28 de abril de 2026

GABRIEL LUIZ RIBEIRO JUNQUEIRA - Eng Elet REPI/FI
Demandante



Anexo I — Descri¢ao Técnica e Imagens (UG-03)

Contexto:

A Unidade Geradora 03 (UG 03) esta instalada na Casa de Maquinas I da CGH-REPI. Trata-se de uma unidade
historica que, originalmente projetada para os padrdes da década de 1920/1930, apresenta especificidades
técnicas muito claras quanto aos seus componentes mecanicos e elétricos.

Especificidades da Turbina e Admissdo

A admissdo de agua da UG 03 preserva caracteristicas originais de sua época de instalag@o:

2.1. Tipo de Turbina: Francis simples com caixa espiral e eixo horizontal.

2.2. Tubo de Succio: Do tipo reto, com 5,0 metros de comprimento, didmetro inicial de 0,4 m e didmetro final
de 0,9 m.

2.3. Valvula Gaveta: a unidade utiliza uma valvula gaveta original de instalagdo como dispositivo de
fechamento e isolamento a montante da turbina. Esta valvula possui acionamento manual ¢ esta localizada
sobre o piso da Casa de Maquinas I, ao lado da caixa espiral.

2.4. Alimentac¢io Hidraulica: A UG 03 recebe agua através de uma derivagdo da galeria de concreto que
segue apds a conexao em "Y" dos dois condutos forgados principais de 1.596 metros.

Especificagdes do Gerador Elétrico
3.1. O gerador sincrono, marca ASEA:
a) Poténcia Nominal: 425 kVA.
b) Fator de Poténcia (cos ¢): 0,8.
c) Tensdo: 2200 V.
d) Corrente Nominal: 112 A.
e) Frequéncia e Rotacdo: Originalmente projetado para 50 Hz a 1000 rpm. Atualmente, opera em 60
Hz, o que exige uma velocidade 20% superior a nominal (1200 rpm), resultando em diminuicdo de
rendimento.

f) Conexdo: Em "Y" (Estrela), com o neutro conectado a terra através de indutancia.
3.2. Excitatriz:

Maquina de corrente continua acoplada diretamente ao eixo, operando com:

a) Tensdode 115 Vce; e

b) Corrente de 37 A.

Sistema de Transformacdo, Medigdo e Protecéo (na Casa de Maquias e na Subestacdo Elevadora)

A UG 03 possui equipamentos dedicados na subestacao de 30 kV:

4.1. Transformador 03: Poténcia de 425 kVA e frequéncia de 50 Hz. O primario opera em 2,2 kV (112 A) e o
secundario em 30 kV (8,17 A).

a) Obs.: Atualmente o trafo citado opera com frequéncia de 60Hz, o que tende a gerar um menor fluxo ¢
um menor aquecimento do equipamento, melhorando a vida util do mesmo.
b) Obs.: Atualmente todos transformadores trabalham em paralelo.

4.2. Disjuntor: Do tipo a 6leo, classe de 6,6 kV e 200 A. Possui servomecanismo alimentado por corrente
continua e esta conectado ao gerador via cabos.

4.3. Transformadores de Corrente (TCs): A unidade esta equipada com dois TCs com relagdo de
transformacao de 125-5 A, responsaveis pela medicao da corrente de armadura para os amperimetros e
relés. (Na contratagdo da reforma desejamos colocar trés TC)

4.4. Transformadores de Potencial (TPs): Além dos TCs, a unidade conta com dois TPs, essenciais para a
medigdo da tensdo e para o fornecimento de sinais aos instrumentos do painel, como o voltimetro,
wattimetro e frequencimetro — conforme seu acréscimo e referéncia ao sistema de medic¢do da usina. (Na
contratagdo da reforma desejamos colocar trés TP)

4.5. Relés de Protecdo: O circuito utiliza 3 relés de tempo para o acionamento do disjuntor a 6leo (classe 6,6
kV e 200 A) em caso de falhas.




5. Regulacdo e Controle Mecanico
5.1. Regulador de Velocidade: Sistema 6leo hidraulico antigo, acionado mecanicamente por correias
conectadas a turbina (uma para a bomba de 6leo e outra para o dispositivo de regulacao).

5.2. Localizag¢do dos Comandos: As chaves seccionadoras da UG 03 estdo posicionadas sob o mezanino da
Casa de Maquinas |

6. Sistema Elétrico, Comando e Instrumentagdo Atual
6.1. Painel, instrumentos, chaves seccionadoras, relés, TCs, TPs, disjuntor, cabos ¢ interligagdo com

subestag¢do.

6.2. Instrumentacio: O painel de controle inclui amperimetro e voltimetro de excitagdo, amperimetros de
armadura, voltimetro com chave comutadora, fasimetro, wattimetro, sincronoscopio, frequencimetro e
medidor de energia ativa.

7. Itens Relevantes para a execucdo do servico:
7.1. Logistica: Para movimentagdo de pegas, a ponte rolante da Casa de Maquinas I (estimada em 5,5

toneladas) ¢ o recurso disponivel para translado e manutencgao.

7.2. Interligacdo Subterranea: A conexdo entre o gerador e a subestacdo ¢ feita por cabos que passam por um
tunel subterraneo com canaletas laterais de 8 prateleiras. O tunel tem dimensdes para uma pessoa se
deslocar por dentro dele.
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Figure 6: Operadores na UG 03
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Anexo II — Escopo do Servico

1. OBJETO

Constitui objeto da presente contratagdo a execugdo de servigos especializados de reforma mecanica,
hidraulica e elétrica, bem como modernizagao, automacao, controle, protecao, supervisao local e remota da
Unidade Geradora 03 (UG-03) da CGH REPI, incluindo fornecimento de materiais, equipamentos, mao de
obra especializada, montagem, desmontagem, adequacdes, ensaios, comissionamento, treinamento e entrega
de documentagdo técnica completa.

A UG-03 consiste em unidade geradora histdrica instalada na Casa de Maquinas I, composta por turbina
Francis simples com caixa espiral e eixo horizontal, gerador sincrono ASEA de 425 kVA, tensdo nominal de
2200V, fator de poténcia 0,8, originalmente projetada para 50 Hz a 1000 rpm e atualmente operando em 60
Hz a 1200 rpm, com excitatriz de 115 Vcc e 37 A, regulador de velocidade de concepcao antiga do tipo 6leo
hidraulico acionado mecanicamente por correias, além de sistema de medicao, prote¢do e comando em
tecnologia obsoleta.

Os servigos serdo executados em duas fases sequenciais e complementares, sendo a Fase 1 destinada a
reforma mecanica e elétrica da unidade, ¢ a Fase 2 voltada a automacao, prote¢do, supervisao e integragao
operacional da UG-03.

2. ESCOPO GERAL DOS SERVICOS

Os servigos deverdo garantir, ao final da contratacdo, a recuperagdo da capacidade operacional da UG-03,
com confiabilidade, seguranca e estabilidade compativeis com sua fungao estratégica na CGH REPI,
contemplando:

a) recuperagdo mecanica e hidraulica da turbina e todos sistemas associados;

b) reforma completa da geradora elétrica, incluindo rebobinamento do rotor e do estator;

¢) avaliacdo técnica do nicleo magnético do estator, com corregdes cabiveis, inclusive remanejamento, caso
necessario;

d) revisdo e adequagdo do sistema de excitagdo;

¢) modernizacao do sistema de regulacao de velocidade e tensao;

f) implantacdo de sistema de automacéo, protegdo digital, supervisdo local e remota;

g) integracdo de sensores e recursos de monitoramento preditivo;

h) comissionamento eletromecéanico completo;

1) treinamento operacional e entrega de documentacao “as built”.

3. FASE 1 - REFORMA MECANICA E ELETRICA DA UG-03

3.1. Engenharia inicial, inspecio e diagnostico executivo

A contratada devera iniciar os servigos com levantamento técnico detalhado da UG-03, contemplando
inspegdo visual, dimensional e funcional da unidade geradora completa, incluindo turbina, geradora,
excitatriz, sistema de regulacdo, sistema de admissao, sistema de protecdo/comando existente e interfaces
com a subestagao.

Devera ser elaborado relatério de diagndstico executivo contendo, no minimo:



a) registro fotografico detalhado;

b) identificacdo de componentes recuperaveis, substituiveis ou irrecuperaveis;

¢) medigoes iniciais de referéncia;

d) consolidagdo do escopo executivo da reforma;

e) plano de desmontagem, movimentagao, armazenamento e remontagem dos subconjuntos.

* A contratada devera considerar, em seu planejamento executivo, as condic¢des fisicas da instalacdo,
inclusive a disponibilidade de ponte rolante estimada em 5,5 toneladas e a interligacdo da unidade com a
subestagdo por cabos que passam por tinel subterraneo com canaletas laterais.

* O transformador elevador associado a UG-03 ndo integra o escopo de reforma desta contratacdo, devendo
ser considerado apenas como interface elétrica existente para fins de compatibilizagdo da UG.

3.2. Desmontagem geral e desacoplamento da unidade

A contratada deverd executar a desmontagem controlada da UG-03, com todos os procedimentos de
seguranga, bloqueio, identificagdo e rastreabilidade, contemplando:

a) desenergizagao e liberagdo segura da unidade;

b) desacoplamento entre turbina, geradora e excitatriz;

¢) remocdo de tampas, protegdes, acessorios, conexdes € componentes auxiliares;
d) identifica¢do e acondicionamento técnico das pecas;

e) limpeza técnica preliminar dos subconjuntos desmontados;

f) transporte interno e, quando necessario, externo, dos componentes para reforma.

3.3. Reforma mecénico hidraulica da turbina Francis

A contratada devera executar a reforma mecénico hidraulica da turbina da UG-03, do tipo Francis simples,
com caixa espiral e eixo horizontal, contemplando a inspec¢do, recuperacdo, ajuste, remontagem e ensaios dos
sistemas e componentes necessarios ao seu funcionamento adequado, seguro e eficiente.

O escopo devera abranger, no minimo:

a) inspecdo da caixa espiral;

b) inspec¢ao do tubo de succdo e interfaces hidraulicas;

¢) inspecao técnica detalhada do rotor hidraulico existente, considerando que a unidade foi
repotenciada/reformada em 2012, com operagdo prevista em 1200 rpm, vazao de referéncia de 0,47 m3/s,
queda de 100 m e poténcia de referéncia de 375 kW;

d) recuperacéo do rotor hidraulico, quando tecnicamente viavel, incluindo limpeza, corre¢cdo de desgastes,
erosdo, cavitacao, trincas, corrosao, recomposi¢ao de superficies, usinagens, soldagens, tratamento
anticorrosivo e balanceamento;

e) reforma do distribuidor, incluindo pas diretrizes, pinos, buchas, bragos, bielas, anel de regulagem,
balangas, articulagdes ¢ vedagdes;

f) reconstitui¢do de superficies, ajustes, soldagens, usinagens e alinhamentos necessarios;

g) pré-montagem e verificacdo dimensional, quando aplicavel;

h) verificacdo de folgas hidraulicas e mecanicas;

1) ensaios de funcionamento e estanqueidade apds remontagem.




3.4. Substituiciao do sistema de admissao e isolamento hidraulico

A contratada devera substituir a valvula gaveta atualmente existente na admissdo da UG-03 por valvula
borboleta compativel com as caracteristicas hidraulicas da unidade, contemplando fornecimento, adequagdes
mecanicas, instalacao, alinhamento, testes e comissionamento.

A nova valvula devera permitir o isolamento seguro da turbina, possuir acionamento compativel com a
operacdo local e futura integrag@o ao sistema de automacgao, bem como indicagao de posicao aberta/fechada
e sinais de fim de curso.

O escopo devera contemplar, no minimo:

a) retirada ou desativag@o técnica da valvula gaveta existente, conforme solucéo aprovada;

b) fornecimento ¢ instalacdo de valvula borboleta adequada a vazao, pressdo, queda e condi¢des operacionais
da UG-03;

¢) adequagdes de flanges, suportes, acoplamentos, vedagdes e elementos de fixagao;

d) implanta¢do de indicacdo de posi¢do e contatos de fim de curso;

e) fornecimento de acionamento compativel com operagdo manual/local e comando/supervisao pela
automacao, incluindo indicag@o de posicao, fim de curso, intertravamentos e condi¢des seguras de abertura e
fechamento;

f) testes de abertura, fechamento, estanqueidade, seguranca e funcionamento integrado.

3.5. Modernizacio do regulador de velocidade e sistema de governo

A contratada devera avaliar e reformar o sistema de regulagao da UG-03, atualmente descrito como
regulador de velocidade 6leo hidraulico antigo, acionado mecanicamente por correias.

O escopo devera incluir, no minimo:

a) inspe¢do do conjunto regulador existente;

b) verificacdo de correias, polias, bomba de 6leo, elementos mecanicos e corpo regulador;

¢) reparo, substitui¢do ou adaptacdo dos componentes necessarios a plena funcionalidade do sistema;
d) adequacdo fisica do sistema para posterior integracdo com regulacdo digital na Fase 2;

e) testes de operagdo e resposta funcional.

* A contratada devera apresentar solugdo técnica para moderniza¢do do sistema de governo da turbina,
podendo contemplar recuperacdo, adaptacdo ou substitui¢do do regulador existente, desde que assegure
controle automatico estdvel de velocidade/frequéncia, integracdo com CLP/supervisério, atuacdo segura
sobre o distribuidor e operagdo compativel com regime isolado e paralelo. A solu¢do devera ser justificada
em projeto executivo e aprovada pela fiscalizacdo.

3.6. Reforma do eixo, acoplamentos, volante, mancais e lubrificacao

A contratada devera promover a recuperagdo dos elementos rotativos e de apoio da unidade, contemplando:

a) inspeg¢ao do eixo principal e regides de apoio;

b) medi¢do de batimentos radial e axial;

¢) inspegdo e ajuste dos acoplamentos;

d) verificacdo e interven¢do no volante de inércia, quando aplicavel;

e) inspecdo, recuperagdo, usinagem ou remetalizagdo dos mancais, conforme necessidade;
f) implantacdo, recuperagao ou adequacao do sistema de lubrificacao;



g) preparagao fisica para instalacdo futura de sensores de temperatura, vibragao, fluxo e pressao;
h) testes mecanicos de alinhamento, vibragéo e temperatura apos a montagem.

OBSERVACOES IMPORTANTE

Vedacdes Avancadas: Substitui¢ao de vedagdes obsoletas por materiais elastoméricos de alta resisténcia
(NBR ou Poliuretano com dureza compativel com a aplicagao).

Fixacio e Estanqueidade: Uso de parafusos, porcas e barras roscadas em aco inox AISI 304 Classe A2-70
(ISO 35006), garantindo resisténcia a tragdo minima de 700 MPa.

3.7. Reforma completa da geradora elétrica da UG-03

3.7.1. Disposicdes gerais

A contratada devera executar a reforma completa da geradora elétrica da UG-03, incluindo,
obrigatoriamente, rebobinamento do rotor e rebobinamento do estator, além dos ensaios, verificacdes,
tratamentos e corregdes associados.

Este item devera ser tratado como subescopo autonomo dentro da Fase 1, com rastreabilidade técnica
propria, laudos especificos e critérios formais de aceitagao.

3.7.2. Peritagem e ensaios iniciais

Antes da intervencao definitiva, a contratada devera realizar inspe¢ao e peritagem técnica da geradora,
contemplando no minimo:

a) inspegao visual detalhada do rotor;

b) inspe¢ao visual detalhada do estator;

¢) ensaios elétricos offline iniciais;

d) avaliagdo do estado da isolacdo;

e) avaliacdo da condigdo dos anéis coletores, conexdes, partes metalicas e superficies;
f) avaliagdo do nucleo magnético do estator por teste no niicleo magnético (Loop Tes?);
g) emissdo de relatério técnico conclusivo de diagndstico.

Obs.: A adogdo do Loop Test como ensaio obrigatorio se justifica pela experiéncia anterior da UG-05, em
que a peritagem detectou pontos quentes no nicleo do estator, com ensaio reprovado e recomendagao
expressa de remanejamento do nucleo do estator.

3.7.3. Servic¢os no rotor da geradora

A contratada devera executar no rotor, no minimo:

a) desmontagem e limpeza;

b) inspe¢ao estrutural;

¢) remocao do bobinado existente, quando aplicavel,

d) recuperacdo das partes metalicas e isolantes;

) rebobinamento completo do rotor;

f) tratamento, acabamento, impregnagao e pintura técnica compativel;

g) revisao das conexoes elétricas associadas;

h) verificacdo e intervencdo em anéis coletores, escovas e interfaces do circuito de campo, quando aplicavel.



3.7.4. Servicos no estator da geradora

A contratada devera executar no estator, no minimo:

a) desmontagem, limpeza e inspe¢ao detalhada;

b) remocao do bobinado existente, quando aplicavel;

¢) avaliac¢do da condi¢do do nucleo magnético;

d) rebobinamento completo do estator;

e) eventual remanejamento do nucleo do estator, caso necessario a eliminacdo de pontos quentes ou nao
conformidades;

f) fabricacdo, inser¢do, amarragdo, isola¢do, impregnacao e cura das novas bobinas;

g) acabamento, fechamento e recomposi¢éo estrutural do conjunto.

3.7.5. Ensaios intermediarios e finais da geradora

A contratada devera realizar, no minimo, os seguintes ensaios, conforme aplicabilidade técnica:

a) resisténcia de isolamento;

b) resisténcia 6hmica;

¢) indice de polarizagao e absorcao;

d) Surge Test;

e) Hipot AC;

f) polaridade;

g) Drop Test ou equivalente;

h) Loop Test do nucleo magnético;

1) ensaios de acessdrios € sensores;

j) balanceamento dindmico, quando aplicavel;
k) demais ensaios necessarios a aceitacdo técnica do conjunto.

Esses ensaios deverdo seguir referéncia técnica compativel com normas aplicaveis e com a pratica ja
observada na reforma da UG-05, na qual foram executados ensaios de resisténcia de isolamento, resisténcia
6hmica, indice de polarizagao, surge test, tensdo aplicada AC, polaridade, drop test e loop test, com
aprovagdo final da maquina.

3.7.6. Critério de saida da geradora elétrica

Ao final da reforma, a geradora elétrica devera ser entregue:

a) mecanicamente integra;

b) eletricamente reconstituida;

¢) com rotor e estator rebobinados;

d) com ntcleo magnético verificado e, se necessario, corrigido;
e) com laudos e ensaios aprovados;

f) apta a operagdo em condigdes nominais da UG-03.

3.8. Reforma e adequacio da excitatriz e do circuito de excitacdo

A contratada devera inspecionar e intervir no sistema de excitag@o existente da UG-03, que atualmente
possui excitatriz acoplada ao eixo com tensio de 115 Vcc e corrente de 37 A.

O escopo devera incluir:

a) inspe¢do da excitatriz;
b) revisao de escovas, contatos, suportes, isolagdo e conexdes;



¢) adequacdo do circuito de excitacdo para integragdo futura a regulagao digital;
d) ensaios e verificagdes funcionais pertinentes.

3.9. Substituicao do disjuntor da UG-03

A contratada devera substituir o disjuntor a 6leo atualmente existente por disjuntor moderno a vacuo,
compativel com a tensdo nominal da unidade, corrente nominal, nivel de curto-circuito, filosofia de protegao
e comando da UG-03.

O novo disjuntor devera ser integrado ao sistema de protecdo elétrica digital, ao CLP, a IHM e ao
supervisdrio, permitindo comando local, comando remoto autorizado, sinalizacao de estados, alarmes,
intertravamentos e atuacao automatica pelas fung¢des de protecao.

O escopo devera contemplar, no minimo:

a) retirada técnica do disjuntor a 6leo existente;

b) fornecimento e instalagdo de disjuntor a vacuo de média tensdo, com classe de isolamento e capacidade de
interrup¢do compativeis com o estudo elétrico da instalagao;

¢) bobinas de abertura e fechamento, contatos auxiliares, sinalizacdo de posi¢do, comando local/remoto e
intertravamentos;

d) adequagdo de cabos, barramentos, terminais, TCs, TPs, circuitos de comando, prote¢do e supervisao;

e) integracao com relés digitais de protecao, CLP, IHM e supervisorio;

f) testes elétricos, mecanicos, funcionais, comandos de abertura/fechamento, atuacdo por protecao e
comissionamento.

3.10. Preparacio fisica para automacio da Fase 2

Ao final da Fase 1, a contratada devera deixar a UG-03 fisicamente preparada para receber a automagao
integral, contemplando:

a) encaminhamento e reserva de infraestrutura para cabos de instrumentacao, controle e rede;
b) preparagdo para sensores de temperatura, vibragao, rotagdo, posi¢ao e sinais elétricos;

¢) adequacao de caixas, bornes, terminais e identificagio;

d) compatibilizacdo fisica com o painel, protecdo e supervisao a serem implantados na Fase 2.

3.11. Montagem final e comissionamento parcial da Fase 1

Apos a execugdo da reforma mecanica e elétrica, a contratada devera realizar a montagem final da unidade e
o comissionamento parcial da Fase 1, incluindo:

a) remontagem completa dos subconjuntos;

b) alinhamento final entre turbina, geradora e excitatriz;

c) testes em vazio;

d) testes em carga parcial e, quando vidvel, em carga operacional definida;
e) medigdes de vibragdo, temperatura, rotagdo e tensao;

f) emissdo de relatério técnico conclusivo da Fase 1.

A UG-03 devera sair da Fase 1 em condigdo de operacdo segura e com preparagao fisica completa para a
Fase 2.



4. FASE 2 - AUTOMACAO, CONTROLE, PROTECAO E SUPERVISAO DA UG-03

4.1. Projeto executivo de automaciao, controle e protecio

A contratada devera elaborar o projeto executivo da automagdo da UG-03, contemplando arquitetura
completa de comando, controle, protecdo, supervisao local e remota, incluindo:

a) diagramas unifilares;

b) diagramas trifilares;

¢) diagramas 16gicos e funcionais;

d) lista de entradas e saidas;

e) lista de cabos e bornes;

f) arquitetura de rede e comunicagao;

g) filosofia de operacdo, intertravamentos, alarmes e protecao.

4.2. Painel principal de regulacio, controle e automacio

A contratada deverd fornecer, instalar, testar e comissionar painel principal de automacao da UG-03, em
conceito equivalente ao adotado como referéncia no TR da UG-02, porém devidamente adaptado a poténcia,
corrente e caracteristicas especificas da UG-03.

O painel devera contemplar, no minimo:

a) alimentagdo auxiliar;

b) fontes em corrente continua;

¢) protecdo interna e seccionamento;

d) bornes, relés auxiliares e protecao contra surtos;

e) integracdo dos sinais da unidade;

f) ventilacdo e organizagdo internas compativeis com o ambiente de instalagao.

A contratada devera integrar os novos painéis, relés, CLP, IHM, disjuntor, comandos e circuitos auxiliares ao
sistema de alimentagdo auxiliar existente, avaliando sua compatibilidade e indicando eventuais adequagdes
necessarias no projeto executivo, sem previsao de substituigdo integral do sistema existente, salvo
necessidade técnica justificada e aprovada pela fiscalizagao.

4.3. CLP, logica de controle e regulaciao digital

A contratada devera fornecer e programar CLP industrial para comando e controle da UG-03 (com CPU de
alta performance) implementando as 16gicas necessarias para:

a) partida e parada local e remota, observados os permissivos e intertravamentos de seguranca;
b) permissivos de operagdo;

¢) alarmes e intertravamentos;

d) comandos de emergéncia;

e) controle da velocidade da turbina;

f) controle da tensdo da unidade;

g) integragdo com protecao e supervisao.



A logica devera ser ajustada para suportar operacao estavel da unidade, inclusive em regime de ilha, com
metas de rotacdo e frequéncia compativeis com 1200 rpm +1% e condi¢des de qualidade de energia
pretendidas.

4.4. Sistema de regulacao de velocidade

A contratada devera implantar o sistema de regulagéo digital de velocidade da UG-03, integrado aos
atuadores e interfaces mecanicas definidos na Fase 1, contemplando:

a) leitura de velocidade/rotagéo;

b) controle de abertura do distribuidor;

¢) parametrizagdo e sintonia de malhas de controle;

d) testes de resposta em vazio e carga;

e) ajustes visando estabilidade da rotagdo e frequéncia em operacao isolada.

4.5. Sistema de excitacio e regulacio de tensio

A contratada devera modernizar o controle da excitacdo e da tensdo da UG-03, com fornecimento e
implantacdo dos dispositivos necessarios a regulacao estavel da tensio gerada.

O escopo devera contemplar:

a) integracdo da excitatriz/circuito de campo a nova légica de controle;

b) instalacdo de regulador eletronico/digital de tensdo;

¢) comandos de excitagdo e desexcitacao;

d) légica de protecdo por falha de excitagdo e anomalias do circuito de campo;
e) testes de regulacdo de tensdo.

A solugdo adotada devera buscar estabilidade da tensdo terminal na faixa de 2,2 KV £2%, conforme meta
operacional estabelecida para a unidade.

4.6. Protecio elétrica digital

A contratada devera fornecer, instalar, parametrizar, testar e comissionar relé(s) digital(is) de proteg¢ao
compativel(is) com gerador sincrono de média tensdo, substituindo o arranjo antigo baseado em relés de
tempo e equipamentos obsoletos.

A solugdo devera contemplar estudo de protegao, seletividade e coordenagdo, considerando a UG-03 como
gerador sincrono de 425 kVA, 2,2 kV, 60 Hz, 1200 rpm, com neutro aterrado por indutincia, sistema de
excitagdo proprio e operagdo em paralelo e/ou regime isolado.

Deverao ser avaliadas e implantadas, conforme aplicabilidade técnica, as fungdes ANSI 50/51, SON/51N ou
64,27, 59, 81U/810, 32, 40, 46, 49, 25, 86 ¢ 87G, ou equivalentes funcionais, cabendo a contratada justificar
tecnicamente as fungdes adotadas, ndo adotadas ou substituidas.

A funcgdo diferencial de gerador 87G devera ser avaliada pela contratada no estudo de protegdo, considerando
a viabilidade técnica de instalacdo, a disponibilidade e posicionamento dos TCs, classe de exatidao,
cabeamento, arranjo do neutro, filosofia de protego e custo-beneficio da solucdo. Caso ndo seja implantada,
a contratada devera apresentar justificativa técnica formal e propor solucdo alternativa de prote¢do adequada
a seguranga da unidade.



A contratada devera prever os TCs, TPs, cabeamentos, bornes, intertravamentos, logicas de trip, alarmes e
interfaces necessarios ao correto funcionamento das protecdes, bem como entregar memoria de calculo,
parametrizagdes, testes de injecao secundaria, matriz causa-efeito e relatorio de comissionamento.

4.7. Instrumentacio e monitoramento preditivo

A contratada devera implantar a instrumentagdo necessaria a supervisao continua da condi¢do operacional da
UG-03, contemplando, no minimo:

a) sensores de temperatura de mancais;

b) sensores de vibragao;

¢) medigdo de rotacao;

d) medicao de posigdo de distribuidor;

e) medigdo de posicao da valvula de admissao, se automatizada;
f) medigdo das grandezas elétricas principais;

g) integragdo com CLP e supervisorio.

* O objetivo ¢ viabilizar operacdo continua 24/7 com reducdo de paradas ndo programadas mediante
monitoramento preditivo de vibragdo e temperatura.

* Monitoramento Sensorial: Utilizagdo obrigatéria de cabos blindados para sensores PT100 e acelerdmetros.

* Alarmes: Configuracdo de alarmes de temperatura em 65°C e limite de vibragdo em 2,8 mm/s RMS.

4.8. IHM local e operacio da unidade

A contratada devera fornecer e instalar interface homem-maquina local, com telas especificas da UG-03 para
operagao, visualizagdo e diagnostico, contemplando:

a) comandos de partida e parada;

b) estados operacionais da unidade;

c¢) alarmes e eventos;

d) tendéncias de variaveis principais;

e) grandezas elétricas, mecanicas e hidraulicas;
f) acesso local supervisionado.

* THM touchscreen industrial, com dimensdo minima de 15 polegadas, grau de protegdo frontal minimo
IP65, adequada ao ambiente da casa de maquinas, com telas sindpticas, alarmes, tendéncias e comandos
locais.

4.9. Sistema supervisorio e controle remoto
A contratada devera implantar sistema supervisorio compativel com a arquitetura da usina, permitindo
supervisao local e remota da UG-03, em linha com a filosofia adotada como referéncia no TR da UG-02.

O sistema devera contemplar, no minimo:

a) telas da UG-03;
b) leitura em tempo real das grandezas operacionais;
¢) historico de eventos, alarmes ¢ medicoes;



d) acesso por usudrio e senha;
¢) comandos remotos autorizados;
f) integracdo com a infraestrutura de comunicacao definida para a usina.

O sistema de automagdo devera permitir supervisdo e comando remoto da UG-03 a partir da Fabrica de
Itajuba, incluindo, quando tecnicamente viavel e aprovado pela fiscalizagdo, partida e parada remota
completa da unidade.

A operacao remota devera ser condicionada a permissivos, intertravamentos, sinalizagdes, estados da valvula
de admissao, estado do distribuidor, condigdes de excitagdo, protecdes elétricas, disponibilidade de
comunicacao, seguranca operacional e demais critérios definidos no projeto executivo.

O sistema devera permitir selecdo segura entre operagdo local/remota, registro de eventos, identificagdo de
usuario, alarmes, bloqueios, confirmagao de comando e possibilidade de atuacao local em caso de falha de
comunicacao.

A comunicacdo remota entre a CGH REPI e a Fabrica de Itajuba devera utilizar a infraestrutura de fibra
optica prevista/implantada no projeto piloto de automacao da usina, cabendo a contratada integrar a UG-03 a
essa rede, fornecendo os equipamentos, conversores, switches industriais, interfaces, configuracdes e testes
necessarios a comunicagdo segura e estavel.

A solugdo devera prever comunicagao industrial adequada, preferencialmente via Ethernet/Modbus TCP ou
protocolo equivalente, com controle de acesso, estabilidade operacional e registro de falhas de comunicagao.

4.10. Infraestrutura elétrica, logica e de comunicaciao

A contratada devera fornecer, instalar ¢ organizar toda a infraestrutura necessaria a automagao da UG-03,
incluindo:

a) cabos de controle, instrumentacdo, rede e alimentagdo auxiliar;
b) eletrodutos, calhas, caixas, prensa-cabos e suportes;

¢) switches, roteadores e equipamentos de comunicagdo industrial;
d) testes de continuidade, isolagdo e comunicacao;

e) identificacdo completa e padronizada.

4.11. Parametrizacio, testes integrados e comissionamento final

A contratada deverd executar a parametrizagdo ¢ o comissionamento final da UG-03, contemplando:

a) parametrizacdo do CLP;

b) parametrizag¢ao de reguladores e relés de protegao;

¢) loop test de entradas e saidas;

d) testes funcionais locais;

e) testes funcionais remotos;

f) testes de partida, parada e intertravamentos;

g) testes de estabilidade de rotagao e tensao;

h) testes em carga e, quando aplicavel, testes representativos de operacdo em ilha;
1) emissdo de laudos e relatério conclusivo de comissionamento.



* ApoOs o comissionamento final, a contratada devera acompanhar a operagao assistida da UG-03 por periodo
minimo a ser definido no contrato, realizando ajustes finos de parametrizacdo, correcdo de falhas, orientagdo
a equipe de operagdo e emissdo de relatério de acompanhamento operacional.

4.12. Treinamento e encerramento técnico

A contratada devera realizar treinamento da equipe de operagdo ¢ manutengdo da contratante, abrangendo:

a) operacao local;

b) operacdo remota;

¢) interpretacdo de alarmes;

d) leitura de tendéncias;

e) procedimentos bésicos de manutengao e inspe¢ao;
f) atuacdo em condigdes anormais.

5. RESULTADOS ESPERADOS

A conclusio satisfatoria dos servigos devera assegurar, no minimo:

a) melhoria do desempenho operacional e energético da UG-03, buscando, como meta técnica desejavel,
aproximacao da faixa de 85% a 95% de eficiéncia global, conforme disponibilidade hidrica, condi¢do final
efetiva do conjunto e pardmetros operacionais disponiveis;

b) estabilidade de rotacao/frequéncia em 1200 rpm £1%;

c) estabilidade da tensdo terminal em 2,2 kV +2%;

d) operagdo continua 24/7 com maior confiabilidade e redugdo de falhas ndo programadas;

e) melhoria da qualidade de energia e da capacidade de operacdo em regime de ilha;

f) extensdo da vida util da unidade geradora e de seus sistemas associados.

* A solucdo deverd ser projetada para permitir operagao estdvel da UG-03 em regime isolado, quando as
condi¢des hidraulicas e elétricas da instalagdo permitirem, buscando estabilidade de frequéncia em 60 Hz
correspondente a 1200 rpm £1% e tensao terminal de 2,2 kV +2%, durante ensaios em vazio, carga parcial e
carga operacional definida pela fiscalizagdo.

6. DOCUMENTACAO OBRIGATORIA DE ENTREGA

Ao final da contratacdo, a contratada devera entregar, no minimo:

a) ART do Engenheiro Mecanico responsavel pelos servigos de sua area;
b) ART do Engenheiro Eletricista responsavel pelos servicos de sua area;
¢) relatorios técnicos de cada fase;

d) laudos de ensaios elétricos e mecanicos;

e) laudos de comissionamento;

f) certificado de balanceamento dinamico, quando aplicavel;

g) diagramas unifilares e trifilares “as built”;

h) diagramas logicos e funcionais “as built”;

1) manuais de operagdo e manutencdo em portugués;

j) lista de materiais e equipamentos efetivamente instalados;



k) registro de parametrizagoes de protegdo, controle e supervisio;
1) relatério conclusivo final da obra;

m) backups completos dos programas de CLP, IHM, supervisorio, relés de protecao, reguladores de tensdo e
velocidade;

n) arquivos editaveis de parametrizacdo, configuracao, telas, l6gicas, diagramas e bancos de dados do
sistema de automacio;

0) senhas, niveis de acesso, procedimentos de restauragao e instrugdes para manutencao futura dos sistemas
fornecidos;

p) declaracdo de que os sistemas entregues nao dependerdo exclusivamente da contratada para acesso,
manutenc¢do, backup, restauragao ou alteragdo de parametrizagdes pela equipe técnica autorizada da
contratante.

7. REQUISITOS FINAIS DE ACEITACAO

O recebimento técnico da UG-03 ficara condicionado a comprovagdo de que:

a) a Fase 1 foi concluida com a unidade mecanicamente ¢ eletricamente reformada;

b) a geradora elétrica foi entregue com rotor e estator rebobinados, ensaiados e aprovados;

¢) a Fase 2 foi concluida com automacgao, prote¢do, supervisao e instrumentacao plenamente operacionais;
d) os testes de funcionamento, estabilidade, seguranca e resposta operacional foram satisfatorios;

¢) a documentagdo obrigatoria foi integralmente apresentada;

f) a unidade se encontra apta a operacao segura, confiavel e continua.



MATRIZ DE RISCOS

Reforma, Modernizaciao e Automac¢ao da UG-03

ANEXO III

Objeto: Contratagdo de empresa especializada para execugdo de servigos de reforma mecénica, hidraulica e elétrica, bem como modernizagao,
automacao, controle, protecdo, supervisao local e remota da Unidade Geradora 03 (UG-03) da CGH REPI.

Localizacao: CGH REPI — Wenceslau Braz/MG.

Critério de julgamento: conforme definido no edital ¢ no Termo de Referéncia.

Risco
n° Fase Definicio do risco Causas Consequéncias Prob. Impacto  Risco Acdes para mitigacio Responsavel
1 Planejamen Definigdo de exigéncias ~ Exigéncias ndo aderentes Impugnagdes, certame Baixa Alto Médio  Agbes preventivas: revisar exigéncias Contratante;
toda desnecessarias ou ao objeto, a Lein® deserto ou fracassado, técnicas, restringindo-as as parcelas SALC/GEAF/FI
contratagdo restritivas no Edital/TR,  13.303/2016 ou as atrasos para inicio e relevantes do objeto; admitir solugdes ;
especialmente quanto a melhores praticas de entrega do servigo. equivalentes ou superiores; alinhar TR, DVAPRO/GIN
capacitacdo técnica licitagdo publica; anexos e edital. Acdes de contingéncia: D/FI
profissional e técnico- detalhamento excessivo em caso de impugnagao, revisar os itens
operacional da empresa.  de marca, tecnologia ou questionados, republicar o edital se
solugdo tnica. necessario e reabrir prazos.
2 Sele¢do do Impugnagdes do edital Falhas de Atraso no certame; Média  Médio Médio  Acdes preventivas: revisar previamente Contratante;
fornecedor por inconsisténcias nos compatibiliza¢@o entre necessidade de corregdo TR, anexos, orgamento e cronograma; DVAPRO/GIN
documentos técnicos, TR, Anexo I, Anexo ITe  dos documentos; risco de submeter os documentos a analise técnica e D/FI;
or¢amento estimativo ou  matriz de riscos; contratagdo mal administrativa. A¢des de contingéncia: SALC/GEAF/FI
anexos. or¢amento precificada. corrigir documentos técnicos e editalicios,
insuficientemente republicar o certame quando necessario e
auditado. reabrir prazos.
3 Selegdo do  Certame licitatorio Baixo interesse de Necessidade de Baixa Alto Médio  Acdes preventivas: realizar pesquisa de Contratante;
fornecedor deserto ou fracassado. mercado, orgamento republicag@o, revisdo de mercado adequada; manter escopo claro; SALC/GEAF/FI
incompativel, pagamento pregos ou adogao de permitir visita técnica; evitar exigéncias ; OD/F1
unico ao final, garantia  alternativa legal cabivel; excessivamente restritivas. A¢des de
elevada de 36 meses ou  atraso na reforma e contingéncia: analisar causas do
exigéncias técnicas automagdo da UG-03. insucesso, revisar or¢amento/condigdes se
consideradas complexas. necessario e avaliar republicagdo ou
solugdo legal cabivel.
4 Execugdo  Empresa vencedorando  Desisténcia apos analise  Atraso no inicio dos Baixa Alto Médio  Acdes preventivas: prever sangdes e Contratante;
contratual  assinar o contrato ou ndo  do risco técnico, garantia, servigos e necessidade de prazos claros no edital/contrato; observar ~ SALC/GEAF/FI
aceitar/retirar instrumento pagamento unico ou convocagdo de licitantes validade da proposta; exigir aceite formal  ; ARI/FI

equivalente.

logistica; auséncia de

remanescentes.

das condigdes do TR. A¢des de



Risco

n° Fase Definicéo do risco Causas Consequéncias Prob. Impacto  Risco Acdes para mitigacio Responsavel
sangdes suficientemente contingéncia: aplicar sangdes previstas e
claras. convocar remanescentes conforme
legislagdo aplicavel.
5 Execugdo  Atrasos na assinatura do  Falha documental, Atraso na emissdo da Média  Baixo Baixo Acdes preventivas: acompanhar prazos ¢ Contratante;
contratual  contrato ou na entrega das demora na aprovagao Ordem de Servigo e no comunicar formalmente a contratada; SALC/GEAF/FI
garantias contratuais. interna da contratada ou  inicio da mobilizagao. prever sangdes para atraso injustificado. ; OD/FI
dificuldades para Acdes de contingéncia: notificar a
apresentacdo de garantia. contratada e aplicar sangdes quando
cabivel; avaliar convocagao de
remanescente em caso de inadimplemento.
6 Execug¢do  Impossibilidade de inicio  Indisponibilidade Atraso no cronogramae  Média ~ Médio Médio  Acgdes preventivas: verificar previamente  Contratante;
contratual  dos servigos apos a operacional da UG-03; aumento de condigdes de liberagdo da UG-03, DVAPRO/GIN
Ordem de Servigo por necessidade de complexidade da programacgdo de desenergizagdo, bloqueio, D/FI; Fiscal do
restricdes da contratante  desligamento; mobilizagdo. acesso, seguranga e condigdes hidraulicas.  Contrato
ou da instalagdo. interferéncia com outras Acdes de contingéncia: reprogramar
UGs; restri¢des de inicio, suspender mobiliza¢do se necessario
seguranga, agua ou e formalizar ajustes de prazo quando
acesso. justificados.
7  Execugdo  Atraso no levantamento  Subestimagdo da Atraso das fases Baixa Médio Baixo Acdes preventivas: exigir cronograma Contratada;
contratual  técnico, projeto executivo complexidade da UG-03; seguintes e possivel executivo, levantamento técnico em campo DVAPRO/GIN
ou diagnostico inicial. falta de equipe; necessidade de e relatorio de diagnoéstico antes da D/FTI; Fiscal do
dificuldade logistica para compatibilizagdo técnica execugdo pesada. A¢des de contingéncia:  Contrato
Wenceslau Braz/MG; adicional. revisar cronograma, exigir plano de
informagdes historicas recuperagdo ¢ formalizar ajustes técnicos,
incompletas. se necessarios.
8 Execug¢do  Falha na qualidade dos Fornecimento Parada da UG-03, falhas  Baixa Alto Médio  Acgdes preventivas: exigir materiais novos, Contratada;
contratual ~ equipamentos, materiais  inadequado de de seguranga, retrabalho, documentagio técnica, laudos, ensaios, Fiscal do
ou servigos. componentes; execu¢do  perda de confiabilidade e comissionamento, garantia de 36 meses ¢ Contrato;
deficiente em valvula atraso na entrega final. fiscalizagdo presencial em etapas criticas. ~ DVAPRO/GIN
borboleta, disjuntor a Acdes de contingéncia: exigir correcdo, D/FI
vacuo, geradora, substitui¢do ou refazimento sem 6nus; reter
regulador de velocidade, recebimento final; aplicar san¢des quando
automagao ou cabivel.
instrumentagéo; testes
insuficientes.
9 Execu¢do  Falta de integragdo entre  Incompatibilidade entre ~ Partida/parada remota Baixa Alto Médio  Agdes preventivas: exigir projeto Contratada;
contratual  sistemas mecanicos, CLP, supervisorio, relés  instavel; alarmes executivo de integragdo, matriz causa- Fiscal do
elétricos, protecdo e digitais, reguladores, ineficazes; falhas de efeito, listas de /O, testes ponto a ponto, Contrato;
automagao. valvula borboleta, prote¢do; aumento de simulagdes e validagdo em DVAPRO/GIN
disjuntor a vacuo, custos e atrasos. comissionamento. A¢des de contingéncia: D/FI
sensores e sistema de exigir corregdes de programagao,
alimentagdo auxiliar cabeamento, parametrizagao ¢ integragdo
existente. sem custo adicional quando decorrentes de
falha da contratada.
10 Execugdo  Descumprimento das Falha de gestdo da Demandas trabalhistas, Baixa Alto Médio  Agoes preventivas: prever Contratada;



Risco

n° Fase Definicéo do risco Causas Consequéncias Prob. Impacto  Risco Acdes para mitigacio Responsavel
contratual  obrigagdes trabalhistas, contratada; risco de responsabilidade exclusiva da contratada e  Fiscal do
previdenciarias ou de subcontratagdo irregular; responsabilizagdo exigir comprovagoes Contrato;
FGTS pela contratada. auséncia de fiscalizagdo  subsidiaria e paralisagdes. trabalhistas/previdenciarias quando SALC/GEAF/FI
documental. cabivel. Acdes de contingéncia: notificar,
exigir regularizag@o, aplicar sangdes e
avaliar rescisdo quando necessario.
11 Execugdo  Ocorréncia de acidentes  Atividades em média Lesdes, morte, Baixa Alto Médio  Acdes preventivas: exigir NR-10, NR-12, Contratada;
contratual  de trabalho durante a tensdo, igamento, paralisagdo dos servicos, NR-33 ¢ NR-35 conforme atividade; ASO, Fiscal do
execucdo dos servigos. espagos confinados, responsabilizagdo da EPI/EPC, integracdo de seguranga, Contrato;
trabalho em altura, contratada e impactos no procedimentos e supervisdo técnica. A¢des SESMT/FI
maquinas antigas, 6leo,  cronograma. de contingéncia: acionar procedimentos
partes moveis e de emergéncia, exigir CAT quando
ambientes industriais. aplicavel, investigar causas e suspender
atividades inseguras.
12 Execucdo Identificagdo de falhas Equipamento historico; ~ Atrasos, necessidade de ~ Baixa Alto Médio  Acdes preventivas: realizar diagnostico Compartilhado;
contratual  ocultas ou condigdes ndo  corrosdo, desgaste, ajuste de escopo, disputa executivo inicial, registro fotografico e Contratada;
previstas na UG-03 fora  trincas, danos em eixo, técnica ou custo classifica¢do de componentes recuperaveis, Fiscal do
do escopo original. mancais, nucleo adicional. substituiveis ou irrecuperaveis. A¢cdes de  Contrato;
magnético, cabos, tuneis, contingéncia: submeter ocorréncia a DVAPRO/GIN
interfaces hidraulicas ou fiscalizagdo, instruir tecnicamente eventual D/FI
elétricas ndo alteracao de prazo/escopo e decidir
identificadas conforme contrato e legislagao.
previamente.
13 Execug¢do  Aumento ordinario dos Variagao de mercado, Pressdo por reajustes, Meédia  Baixo Médio  Agoes preventivas: exigir que a proposta  Contratada;
contratual  custos de insumos, mao dificuldades logisticas, risco de atraso, tentativa contemple todos os custos diretos e Fiscal do
de obra, logistica ou pagamento Unico ao de repasse indevido ou indiretos, garantia, logistica, ensaios, Contrato; OD/FI
equipamentos. final, garantia de 36 comprometimento do operacao assistida e riscos ordinarios.
meses ou custos nao fluxo de caixa da Acdes de contingéncia: negar pleitos
estimados pela contratada. indevidos de repactuagdo ndo previstos
contratada. contratualmente; aplicar regras de
reajuste/reequilibrio apenas quando
legalmente cabiveis.
14 Execugdo  Alteragdes politico- Mudangas legais, fiscais, Possivel alteracdo dos Baixa Baixo Baixo Acdes preventivas: prever tratamento Compartilhado;
contratual  econdmicas cambiais, tributarias ou  custos inicialmente conforme legislagao e clausulas Contratante;
extraordindrias ou politicas publicas com previstos e necessidade contratuais; acompanhar alteragdes Contratada
mudangas impacto relevante nos de avaliagdo de normativas relevantes. A¢des de
tributarias/politicas custos. reequilibrio. contingéncia: analisar caso concreto e
publicas. aplicar corregdo/reequilibrio somente
quando cabivel, com instrugdo processual
adequada.
15  Execugdo  Risco de inadimpléncia da Falta de repasse Suspensdo de obrigagdes Baixa Alto Médio  Acgdes preventivas: contratar somente com Contratante;
contratual ~ contratante ou atrasono  or¢amentario, atraso pela contratada quando disponibilidade or¢amentaria e previsdo de OD/FI;
pagamento final. administrativo, cabivel; atraso no recursos; acompanhar documentagio fiscal GEAF/FI
pendéncias encerramento contratual. e técnica para evitar retengdes indevidas.

fiscais/documentais ou

Acdes de contingéncia: acionar alta



Risco

n’° Fase Definicio do risco Causas Consequéncias Prob. Impacto Risco Acdes para mitigacio Responsavel
ndo emissdo do administrac¢do para regularizacao de
recebimento definitivo. recursos; sanar pendéncias documentais e
formalizar medidas cabiveis.
16  Execugdo  Rescisdo ou anulagdo do  Inexecugdo total ou Necessidade de nova Baixa Alto Médio  Acdes preventivas: prever sangoes, Contratada;
contratual  contrato por culpa da parcial, abandono, falhas licitagdo ou contratagdo garantia e fiscalizagdo continua; exigir Fiscal do
contratada. graves, descumprimento  de remanescente; atraso relatorios, evidéncias e plano de Contrato;
de garantia, incapacidade na recuperagdo da UG- recuperagdo quando houver desvios. A¢des OD/FI;
técnica ou 03. de contingéncia: instaurar processo SALC/GEAF/FI
descumprimento de sancionador, rescindir quando cabivel e
normas. avaliar contratagdo de remanescente
conforme legislagao.
DEFINICOES

Probabilidade: chance de ocorréncia do evento de risco.
Impacto: efeito do evento sobre os objetivos da contratacao.

Nivel de risco: combinacdo qualitativa entre probabilidade e impacto.

Itajuba-MG, 28 de Abril de 2026.

GABRIEL LUIZ RIBEIRO JUNQUEIRA JULIO CESAR MODENA
Fiscal de Contrato — Fabrica de Itajuba Chefe da DVAPRO/GIND/FI

ROBERTS DA COSTA PEREIRA - Cel R/1
Ordenador de Despesas — Fabrica de Itajuba
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TERMO DE REFERENCIA N° 29/DVAPRO/2026

1. OBJETO

Constitui objeto desta licitagdo a contratagdo de empresa especializada para execugdo de servigos de reforma
mecanica, hidraulica e elétrica, bem como modernizagdo, automagdo, controle, prote¢do, supervisdo local e
remota da Unidade Geradora 03 (UG-03) da Central Geradora Hidrelétrica da Rede Elétrica Piquete Itajuba
(CGH REPI), incluindo fornecimento de materiais, equipamentos, mao de obra especializada, montagem,
desmontagem, adequagdes, ensaios, comissionamento, treinamento e entrega de documentacdo técnica
completa.

A contratagdo devera garantir a recuperagdo da capacidade operacional da UG-03, com confiabilidade,
seguranca ¢ estabilidade compativeis com sua funcdo estratégica na CGH REPI, observando as caracteristicas
técnicas da instalacdo existente e o escopo detalhado neste Termo de Referéncia e seus anexos.

1.1. Dados técnicos principais da UG-03
A UG-03 esta instalada na Casa de Maquinas I da CGH REPI, consistindo em unidade geradora histérica
originalmente projetada para os padrdes da década de 1920/1930, atualmente em operagdo a 60 Hz.

As informagdes técnicas resumidas neste item tém carater orientativo e deverdo ser lidas em conjunto com o
Anexo I — Descrigdo Técnica e Imagens da UG-03, que contém a caracterizagdo técnica e visual da unidade.

A. Turbina

Item

Descricao

Tipo

Francis simples, com caixa espiral e eixo horizontal

Tubo de sucgdo

Tipo reto, com 5,0 m de comprimento, didmetro
inicial de 0,4 m e didmetro final de 0,9 m

Admissao

Viélvula gaveta original, de acionamento manual, a
ser substituida por valvula borboleta no escopo da
contratacao

Alimentacdo hidraulica

Derivacdo da galeria de concreto ap6s a conexdo em
"Y" dos condutos forgados principais

Repotenciagdo/reforma anterior

Reforma/repotenciagdo em 2012, com referéncia de
operagdo em 1200 rpm, vazdo de 0,47 m3/s, queda
de 100 m e poténcia de referéncia de 375 kW

B. Gerador
Item Descricao
Marca ASEA
Tipo Sincrono trifasico, eixo horizontal
Poténcia nominal 425 kVA
Fator de poténcia 0,8
Tensao nominal 2200V
Corrente nominal 112 A

Frequéncia e rotagao

Originalmente 50 Hz / 1000 rpm; atualmente 60 Hz /
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Item Descricao
1200 rpm
Ligagéo Estrela (Y), com neutro conectado & terra por
indutancia

C. Excitatriz

Item Descricao
Tipo Maquina de corrente continua acoplada diretamente
a0 eixo
Tensao 115 Vce
Corrente 37A

D. Sistema elétrico, medicio e protecao existente

Item

Descricao

Transformador associado

Transformador elevador de 425 kVA, 2,2 kV /30
kV, tratado apenas como interface elétrica existente,
sem reforma no escopo

Disjuntor existente

Disjuntor a 6leo, classe 6,6 kV e 200 A, com
servomecanismo em corrente continua, a ser
substituido por disjuntor moderno a vicuo

TCs existentes

Dois TCs 125/5 A, com previsdo de adequagdo para
medicdo/protecdo trifasica conforme estudo
executivo

TPs existentes

Dois TPs, com previsdo de adequagdo para
medicao/protegdo trifasica conforme estudo
executivo

Relés existentes

Relés antigos, incluindo relés de tempo para
acionamento do disjuntor, a serem substituidos por
protegdo elétrica digital

E. Condicoes relevantes para execucio

Item

Descricao

Ponte rolante

Ponte rolante da Casa de Maquinas I estimada em
5,5 toneladas, a ser considerada no planejamento
executivo

Interligagdo subterranea

Conexao entre gerador e subestagdo por cabos em
tunel subterrdneo com canaletas laterais

Documentacgdo visual

Fotos, croquis e descrigdo técnica constam do Anexo
I

1.2. Estrutura do objeto

Os servigos serdo executados em duas fases sequenciais e complementares:

e Fase 1 — Reforma mecanica, hidraulica e elétrica da UG-03.
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e Fase 2 — Automagao, controle, protegdo, supervisao e integragao operacional da UG-03.

A conclusdo técnica da Fase 1, com a unidade em condi¢do segura e preparada para automacao, sera requisito
para o inicio pleno da Fase 2, salvo atividades preparatorias de projeto, aquisicdo ou programagio previamente
aprovadas pela fiscalizag@o.

2. JUSTIFICATIVA

A CGH REPI, inaugurada em 1932, ¢ um ativo estratégico da IMBEL, abastecendo unidades produtivas e
contribuindo para economia de recursos por meio da geragdo propria de energia e da participagdo no mercado
livre. A UG-03 integra esse sistema e opera com equipamentos antigos, sistemas analdgicos, comandos
manuais e prote¢do obsoleta, apresentando limitagdes de confiabilidade, eficiéncia, supervisdo remota e
qualidade de energia.

A contratagdo € necessaria para garantir continuidade operacional, modernizagdo tecnologica, reducdo de
riscos de falhas, melhoria da qualidade da energia gerada, maior previsibilidade de manutencdo e integracao
gradual da CGH REPI a uma filosofia moderna de supervisdo e controle remoto, tomando como referéncia
técnica as licdes aprendidas na modernizagdo da UG-02.

e Modernizagdo tecnologica, com substituicdo de sistemas analdgicos por controles digitais, reguladores de
tensdo e velocidade, protecao digital e supervisdo remota.

e Aumento da confiabilidade, com reducdo de falhas e paradas ndo programadas, apoiado por sensores e
monitoramento preditivo.

e Melhoria da qualidade de energia, buscando estabilidade de rotagdo/frequéncia e tensdo terminal.

e Otimizacdo de recursos humanos e operacionais, com supervisdo e comando remoto a partir da Fabrica de
Itajuba, quando tecnicamente viavel.

e Continuidade do programa de modernizac¢do gradual da CGH REPI.

3. FUNDAMENTO LEGAL

A contratagdo devera observar, no que couber, a legislagdo e os normativos aplicaveis as empresas estatais e a
IMBEL, especialmente:

e Lein®13.303/2016 - Estatuto Juridico das Empresas Estatais.

e Regulamento de Licitagdes e Contratos da IMBEL vigente.

e Lein®14.133/2021, quando aplicével subsidiariamente.

e Decreto n° 11.462/2023, quando aplicavel ao sistema de registro de precos.

e Lein® 13.709/2018 — Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), quando houver tratamento de
dados pessoais no ambito da execucdo contratual.

e Demais normas legais, regulamentares e internas aplicaveis ao processo de contratacdo.

A definigdo final da modalidade, do regime de execucdo e dos enquadramentos administrativos devera ser
validada pela area de contratagdo competente, observando o processo administrativo respectivo.

O procedimento podera ser processado por licitagdo no sistema ComprasNet, em regime de Registro de Precos
e/ou outro regime admitido pelos normativos aplicaveis 8 IMBEL, conforme defini¢do da area de contratagdo e
aprovacao da autoridade competente.
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4. LOCAL DO SERVICO

Os servigos serdo realizados na CGH REPI, Rede Elétrica Piquete Itajubd, localizada no municipio de
Wenceslau Braz - MG, abrangendo a Casa de Maquinas I, a UG-03, seus sistemas auxiliares, interfaces
hidraulicas, elétricas, de comando, protecdo, subestagdo e demais pontos necessarios a execugio do objeto.

As atividades poderdo envolver trabalhos em campo, na Casa de Méaquinas, em subestacdo, em tlinel de cabos,
em oficina da contratada ou de terceiros autorizados, conforme planejamento executivo aprovado pela
fiscalizag@o.

5. TRANSPORTE, MOVIMENTACAO E LOGISTICA

Todo transporte, carga, descarga, acondicionamento, embalagem, seguro, movimentagdo interna e externa dos
equipamentos, subconjuntos ¢ componentes necessarios a execugdo dos servigos sera de responsabilidade da
contratada, salvo disposicdo expressa em contrario aprovada pela fiscalizagao.

O planejamento de transporte e logistica devera considerar as condigdes de acesso a CGH REPI, localizada em
municipio de pequeno porte, podendo haver limitagdes para circulagdo, manobra, carga, descarga e acesso de
caminhdes, carretas, guindastes, maquinas de grande porte ou veiculos especiais. Cabera a contratada avaliar
previamente rotas, dimensdes, raios de manobra, necessidade de autorizacdes, pontos de transbordo,
equipamentos auxiliares ¢ demais condigdes necessarias ao transporte € movimentagdo segura dos
componentes.

A contratada devera considerar, no planejamento executivo, a existéncia de ponte rolante na Casa de Maquinas
I, estimada em 5,5 toneladas, sem prejuizo da responsabilidade da contratada por validar sua capacidade,
condigdes de uso, necessidade de dispositivos auxiliares, planos de igamento, amarragdo, ferramentas especiais
¢ demais recursos necessarios 8 movimentagio segura.

A contratada serd responsavel pela guarda, integridade e conservagdo dos bens, componentes e equipamentos
sob sua custddia, inclusive quando removidos para oficina externa, respondendo por perdas, danos, extravio,
furtos, roubos, avarias, armazenamento inadequado e demais ocorréncias que gerem prejuizo a contratante.

6. NORMAS E PADROES OBRIGATORIOS

Os servicos deverdo atender as normas técnicas, regulamentadoras e boas praticas aplicaveis a unidades
geradoras hidrelétricas, sistemas elétricos de média tensdo, maquinas elétricas girantes, automagdo industrial,
seguranca do trabalho e meio ambiente, incluindo, no minimo, quando aplicéveis:

e Normas ABNT, NBR, IEC, ISO e demais normas técnicas pertinentes.

e NR-10 - Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade.

e NR-12 - Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos.

e NR-33 - Seguranga e Satude nos Trabalhos em Espagos Confinados, quando aplicavel.

e NR-35 - Trabalho em Altura, quando aplicavel.

o Normas e exigéncias do CREA, INMETRO, 6rgaos reguladores e procedimentos internos da contratante.
e Normas ambientais e de descarte de residuos aplicaveis.

Sempre que forem citadas marcas, softwares, tecnologias ou fabricantes, admitir-se-a solu¢do equivalente ou
superior, desde que tecnicamente compativel e previamente aprovada pela fiscalizagdo.
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7. QUALIFICACOES E CAPACIDADES TECNICAS EXIGIDAS

A empresa contratada devera comprovar capacidade técnica para executar integralmente os servicos de
reforma, modernizacdo e automacdo da UG-03, abrangendo parte mecanica, hidraulica, elétrica, protecao,
controle, supervisdo e comissionamento.

¢ Dispor de engenheiro mecanico com CREA ativo.

e Dispor de engenheiro eletricista com CREA ativo.

e Dispor de técnicos qualificados em elétrica, mecanica e/ou automagao, conforme necessidade do servigo.

e Comprovar experiéncia em projetos de fabricacdo, reforma, retrofit, automagdo ou manutencdo de
unidades geradoras hidrelétricas com turbinas Francis e geradores sincronos de média tenséo.

e Comprovar experiéncia em sistemas de supervisdo e controle, CLPs, IHMs, reguladores digitais de tensdo
e velocidade, sistemas de excitagdo, relés de protecdo, ensaios elétricos e comissionamento.

e Comprovar experiéncia em desmontagem, inspe¢do, recuperacdo, usinagem, remontagem, alinhamento e
balanceamento de conjuntos rotativos, mancais, acoplamentos, distribuidores e turbinas hidraulicas.

e Manter profissionais capacitados em NR-10, NR-12, NR-33 e NR-35, conforme atividade efetivamente
executada.

A empresa contratada respondera por toda a execug@o técnica, mesmo quando houver subcontratagdo ou
contratacdo de parceiros, devendo obter autorizagdo prévia da contratante e manter responsabilidade integral
pelo resultado, prazos, seguranga, qualidade, garantia e documentacao.

8. DESCRICAO DOS SERVICOS

O escopo técnico sera executado conforme as fases abaixo, sendo obrigatéria a leitura integral do Anexo II —
Escopo do Servico, que detalha os requisitos técnicos minimos, fases de execucdo, ensaios, critérios de
aceitacdo, documentagdo ¢ interfaces da UG-03. Em caso de duvida interpretativa, o Anexo II devera ser
utilizado como referéncia técnica complementar a este Termo de Referéncia.

8.1. Fase 1 — Reforma mecanica, hidraulica e elétrica da UG-03

A Fase 1 compreende a engenharia inicial, desmontagem, inspe¢do, recuperacdo, reforma, substituigdes
necessarias, montagem final e comissionamento parcial da UG-03, deixando a unidade em condigdo segura e
fisicamente preparada para a automagao da Fase 2.

Subitem Escopo minimo

8.1.1 Engenharia inicial, inspegdo e diagnostico executivo
da turbina, geradora, excitatriz, sistema de
regulacdo, sistema de admissdo, prote¢do/comando
existente e interfaces com a subestacgao.

8.1.2 Desmontagem geral e desacoplamento da unidade,
com identificagdo, rastreabilidade,
acondicionamento e limpeza técnica preliminar dos
componentes.

8.1.3 Reforma mecanico-hidraulica da turbina Francis,
incluindo caixa espiral, tubo de sucgdo, rotor
hidraulico existente, distribuidor, pas diretrizes,
articulacdes, vedagoes, folgas, usinagens, ajustes e
ensaios de funcionamento e estanqueidade.

8.1.4 Inspecdo e recuperacdo do rotor hidraulico existente,
considerando a reforma/repotenciacio de 2012, com

IMBEL® — CAPACIDADES QUE GERAM PODER DE COMBATE
AV. CEL AVENTINO RIBEIRO, 1099 — BAIRRO IMBEL - ITAJUBA/MG — CEP 37501-345
FONE (35) 3629.9405 - FAX (35)3623.7303



INDUSTRIA DE MATERIAL BELICO DO BRASIL — IMBEL

m [® Vinculada ao Ministério da Defesa por intermédio do Comando do Exército

FABRICA DE ITAJUBA

Vo d

Subitem Escopo minimo

operagdo prevista em 1200 rpm, vazao de referéncia
de 0,47 m®/s, queda de 100 m e poténcia de
referéncia de 375 kW.

8.1.5 Substituicao da valvula gaveta de admisséo por
valvula borboleta compativel com as caracteristicas
hidraulicas da unidade, com acionamento, indicagdo
de posi¢do, fim de curso, intertravamentos, testes de
abertura/fechamento e estanqueidade.

8.1.6 Modernizagao do regulador de velocidade e sistema
de governo, podendo contemplar recuperagao,
adaptacdo ou substituicdo do regulador existente,
desde que assegure controle automatico estavel e
integracdo futura ao CLP/supervisorio.

8.1.7 Reforma do eixo, acoplamentos, volante, mancais e
sistema de lubrificagdo, incluindo medicdo de
batimentos, alinhamento, remetalizagdo/usinagem
quando necessario, sensores € testes mecanicos.

8.1.8 Reforma completa da geradora elétrica, com
rebobinamento obrigatdrio do rotor e do estator,
avaliagdo do nucleo magnético por Loop Test,
corregoes cabiveis, ensaios intermedidrios e finais.

8.1.9 Reforma e adequacg@o da excitatriz e circuito de
excitagdo, incluindo escovas, contatos, suportes,
isolacdo, conexdes e ensaios funcionais.

8.1.10 Substitui¢do do disjuntor a 6leo existente por
disjuntor moderno a vécuo, integrado a protegdo
digital, CLP, IHM e supervisorio.

8.1.11 Preparacgdo fisica para automacao, com
infraestrutura para cabos, sensores, caixas, bornes,
identificagdo, instrumentos, protegdo e superviso.

8.1.12 Montagem final e comissionamento parcial da Fase
1, incluindo testes em vazio, carga parcial, medi¢oes
de vibragdo, temperatura, rotacdo e tensdo, e
relatorio técnico conclusivo.

Observacdes técnicas aplicaveis aos servigos mecanico-hidraulicos:

Vedagoes obsoletas deverdo ser substituidas por materiais elastoméricos de alta resisténcia, como NBR,
poliuretano ou material equivalente, com dureza compativel com a aplicacdo.

Elementos de fixacgdo sujeitos a umidade, corrosdo ou contato com agua deverdo utilizar material
resistente a corrosdo, preferencialmente ago inoxidavel AISI 304 Classe A2-70 ou equivalente, conforme
aplicac@o e aprovagdo da fiscalizagdo.
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8.2. Fase 2 - Automacio, controle, protecao e supervisio da UG-03

A Fase 2 compreende o projeto executivo, fornecimento, instalagdo, programacao, parametrizacdo, integracao,
testes e comissionamento dos sistemas de automagao, controle, protegdo elétrica digital, instrumentacao, IHM,
supervisorio e comunicacao remota da UG-03.

Subitem Escopo minimo

8.2.1 Projeto executivo de automagdo, controle e protegao,
incluindo diagramas unifilares e trifilares, diagramas
logicos e funcionais, lista de entradas e saidas, lista
de cabos e bornes, arquitetura de rede e filosofia de
operacao.

8.2.2 Fornecimento, instalagdo, testes ¢ comissionamento
de painel principal de regulagdo, controle e
automacdo, adaptado a poténcia, corrente e
caracteristicas especificas da UG-03.

8.2.3 Integracdo dos novos painéis, relés, CLP, THM,
disjuntor, comandos e circuitos auxiliares ao sistema
de alimentacdo auxiliar existente, sem previsao de
substituicdo integral salvo justificativa técnica
aprovada.

8.2.4 Fornecimento e programacdo de CLP industrial para
comando e controle, contemplando partida e parada
local/remota, permissivos, alarmes,
intertravamentos, comando de emergéncia, controle
de velocidade, controle de tensdo e integragdo com
protecdo e supervisao.

8.2.5 Sistema de regulacdo digital de velocidade,
integrado aos atuadores e interfaces mecanicas
definidos na Fase 1, com leitura de rotagdo, controle
de abertura do distribuidor, sintonia de malhas e
testes de resposta.

8.2.6 Sistema de excitagdo e regulacdo de tensdo,
contemplando integragdo da excitatriz/campo,
regulador eletronico/digital de tensao,
excitacdo/desexcitacdo, protecdo por falha de
excitagdo e testes de regulacao.

8.2.7 Protecdo elétrica digital compativel com gerador
sincrono de média tensdo, incluindo estudo de
protecdo, seletividade e coordenagdo, fungdes ANSI
aplicaveis e justificativas técnicas.

8.2.8 Avaliagdo especifica da fun¢ao diferencial de
gerador 87G, considerando viabilidade técnica, TCs,
cabeamento, arranjo do neutro, filosofia de protegdo
e custo-beneficio.

8.2.9 Instrumentag@o e monitoramento preditivo,
incluindo sensores de temperatura de mancais,
vibragdo, rotacdo, posi¢ao de distribuidor, posi¢do
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Subitem Escopo minimo

de valvula de admissdo, grandezas elétricas e
integragdo ao CLP/supervisorio.

8.2.10 IHM local touchscreen industrial, com dimensao
minima de 15 polegadas e grau de protecdo frontal
minimo IP65, com telas sindpticas, alarmes,
tendéncias e comandos locais.

8.2.11 Sistema supervisério e controle remoto, permitindo
supervisdo e comando remoto a partir da Fabrica de
Itajubd, incluindo partida e parada remota completa
quando tecnicamente viavel e aprovado pela
fiscalizagao.

8.2.12 Integracdo a infraestrutura de fibra optica
prevista/implantada no projeto piloto de automagao
da usina, com equipamentos, conversores, switches
industriais, interfaces, configuragdes e testes
necessarios.

8.2.13 Infraestrutura elétrica, légica e de comunicagao,
incluindo cabos, eletrodutos, eletrocalhas, calhas,
caixas, suportes, identificacdo, continuidade,
isolagdo e comunica¢do, bem como 0s servigos civis
auxiliares a implantagcdo dos encaminhamentos entre
o painel de comando ¢ a UG-03.

8.2.14 Parametrizag@o, testes integrados, operagéo
assistida, treinamento e comissionamento final da
UG-03.

OBS.: A contratada devera executar, quando necessario, cortes, aberturas, quebra localizada de piso, laje ou
elementos ndo estruturais, instalagdo de eletrodutos/eletrocalhas, passagem de cabeamento, fixagdes, vedacao,
acabamento e recomposicao das areas afetadas, observando o tragado aprovado pela fiscalizag@o e preservando
a seguranca, integridade estrutural, operacional e patrimonial da Casa de Maquinas .

8.3. Protecio elétrica digital

A contratada devera fornecer, instalar, parametrizar, testar e¢ comissionar relé(s) digital(is) de protecdo
compativel(is) com gerador sincrono de média tensdo, substituindo o arranjo antigo baseado em relés de tempo
e equipamentos obsoletos.

A solu¢do devera contemplar estudo de protegdo, seletividade e coordenagdo, considerando a UG-03 como
gerador sincrono de 425 kVA, 2,2 kV, 60 Hz, 1200 rpm, com neutro aterrado por indutancia, sistema de
excitagdo proprio e operagdo em paralelo e/ou regime isolado.

Deverdo ser avaliadas e implantadas, conforme aplicabilidade técnica, as fungdes ANSI 50/51, SON/SIN ou
64, 27, 59, 81U/810, 32, 40, 46, 49, 25, 86 e 87G, ou equivalentes funcionais, cabendo a contratada justificar
tecnicamente as fungdes adotadas, ndo adotadas ou substituidas.

A contratada devera prever os TCs, TPs, cabeamentos, bornes, intertravamentos, logicas de trip, alarmes e
interfaces necessarios ao correto funcionamento das protecdes, bem como entregar memoria de calculo,
parametrizacdes, testes de inje¢do secundaria, matriz causa-efeito e relatorio de comissionamento.
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8.4. Operaciao remota e comunicacio

O sistema de automagdo devera permitir supervisdo e¢ comando remoto da UG-03 a partir da Fabrica de
Itajubd, incluindo, quando tecnicamente viavel e aprovado pela fiscalizagdo, partida e parada remota completa
da unidade.

A operagdo remota devera ser condicionada a permissivos, intertravamentos, sinalizagdes, estados da valvula
de admissdo, estado do distribuidor, condi¢cdes de excitacdo, protecdes elétricas, disponibilidade de
comunicag¢do, seguranga operacional e demais critérios definidos no projeto executivo.

O sistema devera permitir selecdo segura entre operacdo local/remota, registro de eventos, identificacdo de
usudrio, alarmes, bloqueios, confirmagdo de comando e possibilidade de atuag@o local em caso de falha de
comunicacio.

9. OBRIGACOES DA CONTRATADA

Sdo obrigagdes da contratada, sem prejuizo de outras previstas neste Termo, no contrato e na legislagdo
aplicavel:

1. Executar os servi¢os contratados conforme especificagdes técnicas, normas, padrdes, anexos, projeto
executivo aprovado e orientagdes da fiscalizacao.

2. Apresentar Plano de Trabalho e Cronograma Detalhado antes do inicio dos servigos, contemplando as
Fases 1 e 2, marcos fisicos, marcos financeiros, atividades criticas e documentos de comprovacao.

3. Elaborar e submeter a aprovacdo da fiscalizagdo os projetos executivos mecanicos, elétricos, de
automagao, controle, prote¢do, supervisdo e comunicacao necessarios a execugdo do objeto.

4. Apresentar, antes do inicio da execucdo dos servigos, Planilha Or¢amentaria Sintética Detalhada contendo
a decomposicido do preco global por fases, etapas, marcos de acompanhamento, principais servigos,
materiais, equipamentos, ensaios, comissionamento e documentagdo, sem alteragdo do valor global
contratado.

5. Fornecer materiais, equipamentos, instrumentos, painéis, componentes, cabos, suportes, ferramentas
especiais, dispositivos de icamento e todos os recursos necessarios ao completo atendimento do escopo.

6. Executar os servigos civis auxiliares necessarios a implantagdo da infraestrutura de automacgao, incluindo
cortes, aberturas, quebra localizada de piso ou laje, instalagdo de eletrodutos/eletrocalhas, fixagdes,
recomposicao de piso, acabamento, limpeza da area e destinagcdo adequada dos residuos gerados, sempre
mediante aprovacgao prévia do tracado pela fiscalizagao.

7. Executar transporte, carga, descarga, igcamento, manuseio, embalagem, acondicionamento,
armazenamento, guarda e preservacdo dos componentes e equipamentos sob sua responsabilidade.

8. Designar equipe técnica qualificada, incluindo engenheiro mecanico e engenheiro eletricista com CREA
ativo, técnicos especializados e profissionais capacitados nas normas de segurancga aplicaveis.

9. Emitir ARTs correspondentes aos servigos mecanicos, elétricos, de automagdo, protecdo,
comissionamento e demais atividades que exijam responsabilidade técnica.

10. Executar todos os ensaios, medicdes, inspecdes, testes, ajustes e comissionamentos necessarios a
comprovacdo do funcionamento da unidade apos cada fase.

11. Apresentar relatorios técnicos periodicos, registros fotograficos, medi¢des, laudos de ensaio, certificados e
evidéncias de execugdo sempre que solicitado pela fiscalizacao.

12. Cumprir integralmente as normas de seguranca do trabalho, meio ambiente, NR-10, NR-12, NR-33, NR-
35 e demais normas aplicaveis, fornecendo EPIs, EPCs, ferramentas e procedimentos necessarios.

13. Providenciar descarte ambientalmente adequado dos residuos gerados, inclusive oOleos, materiais
contaminados, embalagens, componentes substituidos e demais residuos decorrentes da intervengao.

14. Responder integralmente por danos causados a contratante, terceiros, meio ambiente, instalagdes,
equipamentos e componentes sob sua guarda ou intervencao.

15. Responsabilizar-se por subcontratadas ou parceiras, quando autorizadas pela contratante, mantendo
responsabilidade integral pelo resultado técnico, prazos, garantia, seguranca e documentagao.
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16.

17.

18.

19.

20.

FABRICA DE ITAJUBA

Manter sigilo e confidencialidade sobre informacdes técnicas, operacionais, estratégicas, desenhos,
documentos, programas, senhas e dados obtidos durante a execucdo do contrato, observando, quando
aplicavel, a Lei n° 13.709/2018 — Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD).

Comunicar imediatamente a fiscalizagdo qualquer ocorréncia que possa impactar prazo, qualidade,
seguranca, custo, escopo, operacdo da usina ou integridade dos equipamentos.

Entregar documentagdo final completa, incluindo manuais, projetos as built, backups, senhas,
parametrizagdes, arquivos editaveis, laudos, relatorios conclusivos e ARTs.

Realizar treinamento da equipe da contratante e operagdo assistida apoés o comissionamento final,
conforme previsto neste Termo.

Garantir os servigos e¢ materiais fornecidos pelo prazo minimo estabelecido neste Termo e atender
solicitagdes de garantia, correcdo, ajuste ou refazimento dentro dos prazos contratuais.

10. OBRIGACOES DA CONTRATANTE

Sao obrigacdes da contratante:

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Designar fiscal de contrato e equipe de acompanhamento técnico para interlocu¢do com a contratada.
Manter didlogo técnico com a contratada para dirimir duvidas, aprovar documentos, acompanhar a
execucdo e validar etapas.

Liberar as areas de trabalho necessarias, observadas as condigdes operacionais da usina, seguranga,
programagdo de desligamentos e autorizagdo da fiscalizagdo.

Apoiar a desenergizagdo, bloqueio, etiquetagem, aterramento e liberacdo segura da unidade, quando
aplicavel e sob coordenacdo da fiscalizagdo e da equipe técnica da CGH REPI.

Operar comportas, valvulas, sistemas hidraulicos ou condi¢des de agua conforme possibilidade
operacional da CGH REPI e planejamento aprovado.

Disponibilizar, quando autorizado e em condi¢des adequadas, a ponte rolante existente, cabendo a
contratada validar capacidade, seguranga e necessidade de acessorios ou recursos complementares.
Disponibilizar a contratada, quando existentes e autorizados, desenhos, plantas, informacdes técnicas,
registros historicos, fotos, relatorios e dados operacionais tteis a execugdo do servigo.

Realizar medigdes, auditorias, acompanhamento in loco, analise documental e aprovagdo formal das
etapas executadas.

Acompanhar testes, comissionamentos, operacdo assistida e treinamentos, emitindo termos de recebimento
provisorio, definitivo ou de devolugdo quando cabivel.

Realizar o pagamento devido apds aprovagdo da medi¢do final, apresentagdo da documentacdo fiscal
regular e atendimento das condigdes contratuais.

11. RESULTADOS PRETENDIDOS

A execugdo da reforma e automagdo da UG-03 devera proporcionar:

Melhoria do desempenho operacional e energético da UG-03, buscando, como meta técnica desejavel,
aproximagdo da faixa de 85% a 95% de eficiéncia global, conforme disponibilidade hidrica, condi¢ao final
efetiva do conjunto e parametros operacionais disponiveis.

Estabilidade de rotagdo/frequéncia em 1200 rpm +1%, quando as condigdes hidraulicas e elétricas da
instalacdo permitirem.

Estabilidade da tensdo terminal em 2,2 kV +2%, conforme condigdes de operacdo e ajustes da regulagdo.
Operacdo continua 24/7 com maior confiabilidade e redugdo de falhas ndo programadas.

Melhoria da qualidade de energia e da capacidade de operagdo em regime de ilha, quando aplicavel.
Extensdo da vida 1til da unidade geradora e de seus sistemas associados.
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e (Capacidade de supervisdo e comando remoto a partir da Fabrica de Itajubd, incluindo partida e parada
remota quando tecnicamente viavel e validado em comissionamento.

A eficiéncia global da UG-03 serd avaliada por estimativa técnica, com base nos pardmetros operacionais
disponiveis, tais como poténcia elétrica gerada, vazdo de referéncia ou estimada, queda disponivel, rotacdo,
tensdo, temperatura, vibragdo e comparacao com o histdrico de operagdo da maquina, ndo sendo exigido ensaio
formal de rendimento hidraulico caso ndo existam instrumentos permanentes adequados para essa medigdo.

12. DOCUMENTACAO, CERTIFICACOES E LAUDOS PARA ENTREGA

Ao final da contratagdo, e também durante a execugdo quando solicitado pela fiscalizagdo, a contratada devera
entregar, no minimo:

e ART do engenheiro mecénico responsavel pelos servigos de sua area.

e ART do engenheiro eletricista responsavel pelos servicos de sua area.

e Relatdrios técnicos de cada fase.

e Laudos de ensaios elétricos e mecanicos.

e Laudos de comissionamento.

e Certificado de balanceamento dindmico, quando aplicavel.

e Diagramas unifilares e trifilares as built.

e Diagramas légicos e funcionais as built.

e Manuais de operagdo e manutengdo em portugués.

e Lista de materiais e equipamentos efetivamente instalados.

e Registro de parametrizagdes de protecdo, controle e supervisio.

e Relatdrio conclusivo final da obra.

e Backups completos dos programas de CLP, IHM, supervisdrio, relés de protegdo, reguladores de tensdo e
velocidade.

e Arquivos editdveis de parametrizagdo, configuragdo, telas, logicas, diagramas e bancos de dados do
sistema de automagao.

e Senhas, niveis de acesso, procedimentos de restauragdo e instru¢des para manutengdo futura dos sistemas
fornecidos.

e Declaragdo de que os sistemas entregues ndo dependerdo exclusivamente da contratada para acesso,
manutenc¢do, backup, restauracdo ou alteracdo de parametrizagdes pela equipe técnica autorizada da
contratante.

e FISPQ dos produtos quimicos utilizados, quando aplicavel.

e Certificados, laudos, registros ou documentos de conformidade de materiais e equipamentos fornecidos,
quando exigiveis.

13. LEVANTAMENTO TECNICO ESPECIALIZADO A CARGO DA
CONTRATADA

Apoés a assinatura do contrato e emissdo da Ordem de Servigo, a contratada devera realizar levantamento
técnico especializado da UG-03, confirmando em campo as dimensodes, interfaces, condi¢des de acesso, estado
dos componentes, necessidades de desmontagem, instrumentos existentes, sistemas auxiliares e riscos de
execucao.

O levantamento devera resultar em relatorio de diagndstico executivo, contendo registro fotografico, medigdes
iniciais, identificacdo de componentes recuperaveis, substituiveis ou irrecuperaveis, consolidacdo do escopo
executivo e plano de desmontagem, movimentagdo, armazenamento e remontagem.
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14. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

O cronograma de execucdo devera seguir a sequéncia logica definida no escopo dos servigos, contemplando as
duas fases principais do projeto, com duracdo total estimada de 240 (duzentos e quarenta) dias corridos, salvo
ajuste formal devidamente justificado e aprovado pela contratante.

A contratada devera apresentar, em até 10 (dez) dias tteis ap6s a assinatura do contrato ou emissdo da Ordem
de Servico, cronograma executivo preliminar detalhando as etapas de execugdo, atividades criticas, marcos de
acompanhamento técnico, documentos de entrega e interdependéncias entre as fases.

A contratada devera compatibilizar o cronograma executivo com a Planilha Orgamentaria Sintética Detalhada,
permitindo a fiscalizagdo acompanhar a evolugdo fisica e financeira do contrato por fase, etapa, servigo
principal, material/equipamento relevante, ensaio, comissionamento, treinamento e documentacao.

A Planilha Or¢amentaria Sintética Detalhada terd finalidade de planejamento, acompanhamento técnico,
fiscalizag@o e controle interno do prego global contratado, devendo guardar correspondéncia com o escopo
deste Termo de Referéncia, com o cronograma aprovado e com as evidéncias técnicas apresentadas durante a
execucao.

Os marcos previstos no cronograma terdo finalidade de acompanhamento e controle da execuc¢do, ndo
afastando a necessidade de comprovagdo técnica, documental e operacional dos servigos executados, conforme
critérios de recebimento definidos neste Termo de Referéncia.

Fase Descri¢cao Marcos de acompanhamento
técnico sugeridos

Fase 1 Reforma mecénica, hidraulica e | Diagndstico técnico aprovado;
elétrica da UG-03 desmontagem concluida; reformas
mecanicas/hidraulicas concluidas;
geradora reformada com ensaios
aprovados; montagem final e
comissionamento parcial.

Fase 2 Automacdo, controle, protecdo e | Projeto  executivo  aprovado;
supervisao painéis e sistemas
fornecidos/instalados;
instrumentacdo e interligacdes
concluidas; programagio e
integragdo concluidas;

comissionamento final e operacio
assistida validada.

Nenhuma fase devera ser considerada concluida sem a apresentacdo das evidéncias técnicas, laudos, relatorios
e documentac¢do exigida para o respectivo marco.

15. MEDICOES DO SERVICO, RECEBIMENTO E PAGAMENTOS

A medicdo do servico sera realizada em uma uinica etapa, ao final da execugdo integral do objeto contratado,
apos a conclusdo da Fase 1 e da Fase 2, incluindo reforma, modernizagdo, automagéo, comissionamento final,
operagdo assistida, treinamento e entrega da documentagao obrigatoria.

Antes do inicio da execucdo dos servicos, a contratada deverd apresentar Planilha Orgamentaria Sintética
Detalhada, compativel com o prego global contratado, contendo a decomposicao dos valores por fases, etapas,
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servicos principais, materiais/equipamentos relevantes, ensaios, comissionamento, treinamento e
documentagao.

A referida planilha tera finalidade exclusivamente de planejamento, acompanhamento, fiscalizagdo e controle
interno do preco global contratado, ndo caracterizando autorizacdo para pagamentos parciais, medig¢oes
intermedidrias ou alteracdo do regime de pagamento.

Para a medicdo final, a contratada devera apresentar, no minimo:
a) relatorio técnico detalhado com discriminacao das atividades realizadas e materiais empregados;
b) registros fotograficos e evidéncias de execugio;
c) laudos, certificados de ensaio ou testes, quando aplicaveis;
d) relatorio de comissionamento final;
e) relatorio de operacdo assistida;
f) documentacdo técnica obrigatdria prevista neste Termo de Referéncia;
g) comprovacdo da realiza¢do do treinamento;
h) anotacdo de ocorréncias relevantes, desvios, corregdes realizadas e pendéncias sanadas.

A medicao final serd validada mediante aprovag¢do formal da fiscalizacdo, que podera solicitar ajustes,
corregdes, complementagdes, esclarecimentos ou refazimento de servicos antes da aprovacao final.

O pagamento sera liberado somente apos a aprovagdo da medigdo final, apresentacdo da documentagao técnica
e fiscal adequada, conclusdo integral do objeto, atendimento das condi¢des contratuais e emissao do Termo de
Recebimento Definitivo, quando aplicavel.

16. RESPONSABILIDADES E GARANTIA A CARGO DA CONTRATADA

A contratada deverd garantir os servigos executados, materiais fornecidos, equipamentos instalados,
programas, parametrizacdes e integragdes pelo prazo minimo de 36 (trinta e seis) meses, salvo prazo maior
ofertado em proposta ou exigido por fabricante para item especifico.

Todos os custos com visitas técnicas, fretes, garantia, corregdes, refazimento de servicos, substituicdo de
componentes defeituosos, laudos, consultorias, equipamentos, tributos, encargos e demais despesas necessarias
ao cumprimento do objeto deverdo estar previstos na proposta da contratada.

A garantia ndo exime a contratada da responsabilidade por vicios ocultos, falhas de projeto, erro de execucao,
parametrizacdo inadequada, documentagdo incompleta ou defeitos decorrentes de materiais e equipamentos
fornecidos.

17. REQUISITOS FINAIS DE ACEITACAO

O recebimento técnico da UG-03 ficara condicionado a comprovagéo de que:

e A Fase 1 foi concluida com a unidade mecanicamente e eletricamente reformada.

e A geradora elétrica foi entregue com rotor e estator rebobinados, ensaiados e aprovados.

e A valvula borboleta de admissdo foi instalada, testada e integrada aos sistemas de indicagdo, comando
e/ou supervisdo previstos no projeto.

e O disjuntor a vacuo da UG-03 foi instalado, testado e integrado aos sistemas de protecao, comando, CLP,
IHM e supervisorio.

e A Fase 2 foi concluida com automagao, prote¢do, supervisdo e instrumentagdo plenamente operacionais.
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e A infraestrutura de eletrodutos, eletrocalhas, cabos, fixagdes e recomposicao das areas civis afetadas foi
executada, testada, identificada e aprovada pela fiscalizacao.

e A operacdo local e remota, incluindo partida e parada remota quando tecnicamente implantada, foi testada
e validada com permissivos e intertravamentos de seguranca.

e Os testes de funcionamento, estabilidade, seguranga e resposta operacional foram satisfatorios.

e A documentagdo obrigatoria foi integralmente apresentada.

e A unidade se encontra apta a operacao segura, confiavel e continua.

18. ESTIMATIVA DE VALOR E RECURSOS ORCAMENTARIOS

A estimativa preliminar de valor para os servigos, conforme documentos de planejamento, ¢ a seguinte:

Item Descricao Valor estimado

Fase 1 Reforma mecéanica, hidraulica e | R$ 1.800.000,00
elétrica da UG-03

Fase 2 Automagdo, controle, protecdo e | R$ 700.000,00
supervisao

Total estimado Valor global preliminar R$ 2.500.000,00

Os valores deverao ser validados pela area competente, mediante pesquisa de precos, analise técnica,
disponibilidade or¢gamentaria e aprovagdo administrativa cabivel.

Recursos orgamentarios previstos, conforme planejamento:

e Acdo: 2000 PI BIDAFUNCONC - ND: 349039 ou 449039.
e Agdo: 2000 PI BIDPPRDRREPI - ND: 349039 ou 449039.

e Acdo: 4528 PI BIDPPRDMNTU - ND: 349039 ou 449039.

19. DO JULGAMENTO DAS PROPOSTAS DOS LICITANTES

Sera considerada vencedora a empresa que atender integralmente as condi¢des de habilitagdo, capacidade
técnica, exigéncias deste Termo de Referéncia, anexos e demais documentos do processo, observando-se o
critério de julgamento definido no edital ou instrumento convocatorio.

Quando adotado o menor prego global, a proposta devera abranger todos os custos diretos e indiretos
necessarios a execug¢do integral do objeto, inclusive materiais, equipamentos, transporte, mao de obra, ensaios,
documentagdo, garantia, treinamento, operagdo assistida, tributos, encargos e despesas acessorias.

20. SANCOES ADMINISTRATIVAS

Pela inexecugdo total ou parcial do objeto, atraso injustificado, descumprimento de obrigacdes, falha na
execucdo, fraude, comportamento inidéneo ou demais infragdes contratuais, a contratada ficard sujeita as
sangOes administrativas previstas na legislacdo aplicavel, no Regulamento de Licitagdes e Contratos da
IMBEL, no edital ¢ no contrato.

As sangOes poderdo incluir adverténcia, multa, suspensdo do direito de licitar e contratar, impedimento,
registro nos sistemas competentes, ressarcimento de danos e demais medidas cabiveis, assegurados o
contraditério e a ampla defesa.
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21. CONTRATADOS, TERCEIRIZACAO, SEGURANCA DO TRABALHO E
MEIO AMBIENTE

A contratada somente podera utilizar subcontratadas, parceiros ou terceiros mediante autorizagdo prévia da
contratante, sem transferéncia de responsabilidade pelo objeto. Todos os profissionais deverdo apresentar
documentagio exigida para ingresso e execugao das atividades, incluindo, quando aplicavel:

e Documento pessoal com foto.

e Comprovacdo de vinculo com a empresa prestadora ou autoriza¢do formal equivalente.
e ASO valido.

e Ficha de EPL.

e Certificados de NR-10, NR-12, NR-33 e NR-35, conforme atividade.

e Participagdo em integracdo de seguranga, quando exigida pela contratante.

e FISPQ dos produtos quimicos utilizados.

e Plano de descarte e destinagdo ambientalmente adequada dos residuos gerados.

21.1. Sigilo, confidencialidade e protecao de dados pessoais

A contratada devera observar a Lei n® 13.709/2018 — Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD) sempre
que, em razdo da execugdo contratual, realizar tratamento de dados pessoais de empregados, prepostos,
subcontratados, fiscais, operadores, colaboradores ou terceiros.

Os dados pessoais eventualmente acessados ou tratados deverado ser utilizados exclusivamente para finalidades
relacionadas a execucdo, fiscalizacdo, seguranga, documentagdo e recebimento do objeto contratual.

A contratada deverd adotar medidas técnicas e administrativas para proteger os dados pessoais contra acesso
ndo autorizado, perda, alteracdo, divulgagdo indevida ou uso inadequado, sendo vedado o compartilhamento
ou utilizacdo para finalidade diversa da execu¢do contratual, salvo obrigagdo legal ou autorizacdo da
contratante.

Eventual incidente de seguranga envolvendo dados pessoais devera ser comunicado imediatamente a
fiscalizag@o/contratante, com indicagdo das medidas adotadas para mitigagdo dos riscos.

22. ANEXOS

e Anexo I - Descri¢do Técnica e Imagens da UG-03.
e Anexo II - Escopo do Servigo.

e Anexo III - Matriz de Riscos.

e Documento de Formaliza¢do de Demanda (DFD).
e Estudo Técnico Preliminar (ETP).

23. CONCLUSAO

Do exposto, faz-se necessaria a contratagdo de empresa especializada para reforma, modernizag¢do e automagéo
da UG-03 da CGH REPI, visando a recupera¢do e modernizagdo do ativo, melhoria da confiabilidade
operacional, aumento da seguranga, integragdo com sistemas digitais de controle e supervisdo e continuidade
da geracao estratégica de energia para a IMBEL.
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Itajuba-MG, 28 de Abril de 2026.

GABRIEL LUIZ RIBEIRO JUNQUEIRA
Eng Elet REPI/FI

JULIO CESAR MODENA
Chefe da DVPRO

24. APROVACAO MOTIVADA

Considerando que o Termo de Referéncia elaborado pela area técnica competente se apresenta conveniente e
oportuno para atender a demanda de reforma e automacgao da UG-03 da CGH REPI, exposta na Solicitagdo de
Compras n° SC 72.222, aprovo este Termo de Referéncia, observadas as demais analises administrativas,
orcamentarias e juridicas cabiveis.

ROBERTS DA COSTA PEREIRA - Cel R/1

Ordenador de Despesas
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