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DECLARACAO DE EXONERACAO DE RESPONSABILIDADE

O presente documento foi produzido sem edi¢do formal das Nag¢des Unidas. As
designagdes e a apresentacdo do material do presente documento ndo reflectem
qualquer opinido do Secretariado da Organizagdo das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO) sobre o estatuto juridico de qualquer pais,
territério, cidade ou zona das suas autoridades, ou sobre as respectivas fronteiras
ou limites, sistema econémico ou grau de desenvolvimento. Designagdes como
"desenvolvido", "industrializado" e "em desenvolvimento" sdo utilizadas para fins
estatisticos e ndo reflectem necessariamente uma opinido sobre o estagio alcangado
por um determinado pais ou zona no processo de desenvolvimento. A mengdo de nomes
de empresas ou produtos comerciais ndo constitui uma aprovacao por parte da UNIDO.
Apesar do extremo cuidado na manutengdo da precisdo das informagdes aqui contidas,
nem a UNIDO nem os seus Estados membros assumem qualquer responsabilidade
pelas consequéncias que possam advir do uso do material. O presente documento pode
ser citado ou reimpresso livremente, mediante indicacdo da fonte.

© 2019 UNIDO / INSHP - Todos os direitos reservados

Traduzido com o apoio do Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF) no dmbito-do projecto de ONUDI “Programa estratégico para promover
investimentos em energia renovdvel e eficiéncia energética no sector eléctricoa” e o Fundo Verde para o Clima (GCF) no dmbito do projecto de
ONUDI "Capacitagdo institucional para programas de investimento em energias renovaveis e eficiéncia energética para Sdo Tomé e Principe".
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1. Prefacio

Apesar de ser um dos pilares para a concretizacdo dos Objectivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), sé um pequeno grupo de paises em todo o mundo tem acesso a energias
renovaveis limpas. As energias renovaveis disponiveis devem tornar-se uma ferramenta
de catalisacdo do desenvolvimento e de satisfacdo das necessidades humanas basicas.
Além disso, 0 mandato da UNIDO para o Desenvolvimento Industrial Global Inclusivo e
Sustentavel (ISID) depende de energias renovaveis.

Neste contexto, as pequenas centrais hidroeléctricas (PCH) tornaram-se uma importante
solucdo de energia renovavel para enfrentar o desafio da electrificacdo verde. No entanto,
a concepg¢do e implementagao das PCH continua pouco desenvolvida, particularmente nos
paises em desenvolvimento - normalmente limitados pela auséncia de directrizes técnicas.

Em resposta as crescentes solicitagdes por parte dos nossos Estados membros para
emitirmos directrizes sobre o desenvolvimento sustentavel de PCH, a UNIDO estabeleceu
uma parceria com o Ministério do Comércio (MOFCOM) do Governo da China, com
0 Ministério dos Recursos Hidricos da Republica Popular da China (MWR), com a
Administracdo de Normalizacdo da Republica Popular da China (SAC) e com a Rede
Internacional de Pequenas Centrais Hidroeléctricas (INSHP) para produzir este conjunto
de ferramentas. O nosso objectivo é ajudar os Estados membros e as partes interessadas
a colmatar a escassez de directrizes técnicas, fornecendo ferramentas que apoiem o
desenvolvimento dos seus préprios sistemas de energia hidroeléctrica.

As Directrizes Técnicas (DT) para o desenvolvimento de pequenas centrais hidroeléctricas
foram criadas para serem utilizadas como linha de base para apoiar a politica, a tecnologia
e os ecossistemas actuais de um pais. Os paises com capacidades institucionais e técnicas
limitadas beneficiardo do desenvolvimento de PCH atraindo investimentos, encorajando
politicas favoraveis e apoiando o desenvolvimento econémico a nivel nacional.

A UNIDO acredita que esta valiosa ferramenta facilitard o acesso dos nossos Estados
membros e dos nossos parceiros a tecnologia. Consequentemente, encorajamos a sua
utilizacdo para fins de formacao e desenvolvimento de conhecimentos.

Agradecemos aos nossos parceiros pela sua colabora¢ido na criagdo de um futuro com
energia hidroeléctrica sustentavel.

—3
%

LI Yong
Director-Geral, UNIDO
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2. Resumo

A Organizacdo das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO)

A UNIDO é uma agéncia especializada no ambito do sistema das Na¢des Unidas que pretende
promover o desenvolvimento industrial global inclusivo e sustentavel (ISID). A relevancia
do ISID como abordagem integrada dos trés pilares do desenvolvimento sustentavel
(social, ambiental e econdémico) é reconhecida pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel e pelos Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) correspondentes, que
enquadram os esfor¢os de desenvolvimento sustentavel das Na¢des Unidas e dos paises nos
préximos quinze anos. O mandato da UNIDO para o ISID engloba a necessidade de apoiar
a criacdo de sistemas energéticos sustentaveis, uma vez que a energia é essencial para o
desenvolvimento econdémico e social e para a melhoria da qualidade de vida. A preocupacio e
o debate internacionais sobre energia tém crescido cada vez mais nas ultimas duas décadas,
com as questdes da reducdo da pobreza, dos riscos ambientais e das alteracdes climaticas a
assumirem agora um lugar central.

Rede Internacional de Pequenas Centrais Hidroeléctricas (INSHP)

AINSHP éumaorganizagdointernacional de coordenacdo e promog¢ao paraodesenvolvimento
global de pequenas centrais hidroeléctricas (PCH), baseada na participagao voluntaria de
pontos focais regionais, sub-regionais e nacionais, institui¢des relevantes, servicos publicos
e empresas, e cujo principal objectivo sdo os beneficios sociais. A INSHP visa a promocao
do desenvolvimento global de PCH através da cooperacgdo técnica e econdmica triangular
entre paises em desenvolvimento, paises desenvolvidos e organiza¢des internacionais,
a fim de fornecer as areas rurais dos paises em desenvolvimento uma solucdo energética
ambientalmente saudavel, acessivel eadequada.Isto permiteascomunidadesruraisaumentar
as oportunidades de trabalho, melhorar as condi¢des ambientais, reduzir as emissdes de
gases com efeito estufa associadas a producdo de electricidade, reduzir a pobreza, melhorar
os padroes de vida e cultura locais e garantir o desenvolvimento econémico.



3. PCH/DT - O que sao?

Através da colaboragio global de peritos com base em experiéncias bem-sucedidas,
a UNIDO, em conjunto com a INSHP, decidiu desenvolver Directrizes Técnicas para
Pequenas Centrais Hidroeléctricas (PCH/DT) pararesponderassolicitacoes dos Estados
membros. As directrizes técnicas abordam as actuais limitagdes das regulamentacgdes
aplicados as directrizes técnicas para pequenas centrais hidroeléctricas (PCH)
com base na experiéncia e nas melhores praticas desenvolvidas em todo o mundo.
As directrizes técnicas tém como objectivo fornecer aos paises orientagcdes para a
melhoria das politicas, tecnologias e condi¢cdes ambientais relacionadas com PCH.
Os paises com capacidades institucionais e técnicas limitadas poderdo melhorar os
seus conhecimentos no que respeita ao desenvolvimento de PCH, atraindo assim mais
investimentos, encorajando, simultaneamente, politicas favoraveis e contribuindo para
a aceleracdo do desenvolvimento econémico a nivel nacional. As directrizes técnicas
sdo um activo valioso para todos os paises, especialmente por permitirem a partilha
de conhecimentos técnicos e de boas praticas entre paises com capacidades técnicas
limitadas.

As directrizes técnicas sdo o resultado de um esfor¢o colaborativo entre a Organizacdo
das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e a INSHP. Cerca de 80
peritos internacionais e 40 agéncias internacionais estiveram envolvidos na preparagao
e revisdo do documento pelos pares; forneceram sugestoes e opinides especificas para
tornar as directrizes técnicas profissionais e aplicaveis.
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4. PCH/DT - Porque sao importantes?

Uma PCH é cada vez mais reconhecida como uma importante solucdo de energia
renovavel para a electrificagdo de areas rurais remotas. Contudo, embora a maioria
dos paises europeus, da América do Norte e do Sul e a China tenham elevados niveis de
capacidade instalada, o potencial de uma PCH em muitos paises em desenvolvimento
permanece desconhecido e o desenvolvimento de PCH é prejudicado pela falta de boas
praticas ou normas acordadas a nivel mundial para o desenvolvimento de PCH.

O desenvolvimento de PCH é uma pratica sistematica de engenharia e requer apoio
técnico de varias disciplinas nas etapas de planeamento da seleccao do local, estudo de
pré-viabilidade, estudo de viabilidade, construcao, instalacdo, operagao e gestao.
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5. PCH/DT - 0 que farao?

As directrizes técnicas podem ser usadas como principio e base do planeamento,
da concepgdo, da construcdo e da gestdo de PCH até 30 MW. As directrizes técnicas
estdo divididas nos cinco tépicos fundamentais seguintes, que abordam a natureza
multifacetada do desenvolvimento de PCH:

P Os Termos e Defini¢coes especificam os termos e defini¢des técnicos profissionais
normalmente utilizados para PCH.

p As Directrizes de Concepcao fornecem orientacdes para os requisitos basicos,
metodologia e procedimentos em termos de seleccdo do local, hidrologia, geologia,
esquema do projecto, configuragdes, calculos de energia, hidraulica, seleccdo de
equipamentos electromecanicos, construcdo, estimativas de custo do projecto, pré-
avaliacdo econ6mica, financiamento, avaliagdes sociais e ambientais - com o objectivo
ultimo de obter as melhores solug¢des de concepcao.

P As Directrizes das Unidades especificam os requisitos técnicos para turbinas,
geradores, sistemas de regulagdo da turbina hidraulica, sistemas de excitagdo e valvulas
principais das PCH, bem como para sistemas de supervisdo, controlo, protec¢do e
alimentagdo eléctrica de corrente continua.

p As Directrizes de Construcao podem ser utilizadas como documentos de orientagao
técnica para a construgao de projectos de PCH.

P As Directrizes de Gestdo fornecem orientacdes técnicas para a gestio, operacdo e
manutenc¢ao, renovacao técnica e aceitacao de projectos de PCH.



6. PCH/DT - Conteudo

6.1 TERMOS E DEFINICOES

O presente documento define os termos e definigdes técnicos profissionais normalmente

utilizados para PCH.
TEMAS ABORDADOS
Hidrologia M4quinas hidraulicas
Geologia da engenharia Estrutura hidromecanica

Engenharia e energia hidraulica . P
Sistema eléctrico

Estrutura hidraulica Avaliagdo do impacto social e ambiental

Construcdo de engenharia Avaliagdo econémica e investimento do projecto
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6.2 CONCEPCAO

As Directrizes de Concepgao fornecem estratégias para requisitos basicos, metodologia
e procedimentos em termos de seleccdo do local, hidrologia, geologia, esquema de
projecto, calculos de energia, hidraulica, seleccdo de equipamentos electromecanicos,
construcao, estimativas de custo do projecto, pré-avaliacio econémica, financiamento,
avalia¢des sociais e ambientais - com o objectivo Ultimo de obter as melhores solucdes
de concepcgao.

E?)I({IXE 1 DA CONCEPCAO: PLANEAMENTO DA SELECCAO DO

Esta parte das Directrizes de Concepgdo especifica os principios gerais do planeamento da
seleccdo do local para projectos de PCH e as metodologias, os procedimentos e os requisitos de
resultados da selec¢do do local de PCH.

TEMAS ABORDADOS

Principios de planeamento Elaborac¢do do plano de construgdo do local

A Avaliacdo preliminar dos impactos sociais e
Ambito do planeamento §a0 P p

ambientais
Métodos e etapas de planeamento Avaliagdo da demanda energética
Recolha e anélise de dados basicos Estimativa de custos e avaliacdo de beneficios
Calculo do potencial de energia Avaliacdo do planeamento do local e
hidroeléctrica da bacia ou sub-bacia sequéncias de desenvolvimento

hidrografica

Elaboracdo do relatério de planeamento da

Investigacoes e levantamentos no local selecciio do local




PARTE 2 DA CONCEPCAO: HIDROLOGIA

Esta parte das Directrizes de Concepgdo inclui os dados hidrolégicos basicos, bem como os
métodos de calculo para a andlise racional necessaria dos parametros hidrolégicos principais,
como a precipitacdo, o escoamento, as cheias e a sedimentagao, aplicaveis durante o planeamento,
a concepcao, a construcdo e a operacdo de uma PCH.

TEMAS ABORDADOS

Dados basicos Cheia de projecto

Escoamento de projecto Curva de afericdo de jusante

Curva de duracido do caudal Sedimentagao, evaporagao, congelacdo e outros
Andlise da baixa-mar Verificacdo da racionalidade dos resultados

PARTE 3 DA CONCEPCAO: GEOLOGIA DA ENGENHARIA

Estaparte das Directrizes de Concepgao esclarece as disposicdes basicas sobre ainvestigacdo
geoldgica da engenharia de uma PCH, especifica os requisitos técnicos para investigacio
em termos de aspectos da geologia areal e da geologia de engenharia de reservatdrios e
define os requisitos especificos para a investigacdo de tecnologias e métodos aplicaveis em
varias etapas relativamente a aspectos da geologia de engenharia da area da barragem, da
direccdo de passagem da agua, da area da central eléctrica e dos materiais de construgdo
naturais.

TEMAS ABORDADOS

Investigacdo geoldgica da engenharia da

Disposig¢des basicas .
posi¢ rota de passagem da agua

Investigacdo geoldgica da engenharia da

Geologia areal . S
area da central eléctrica

Investigacdo geoldgica da Investigacdo geoldgica de
engenharia da area do reservatorio materiais de construcdo naturais

Investigacdo geoldgica da
engenharia da 4rea da barragem

n
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PARTE 4 DA CON(;EP(;[\O: ENGENHARIA HIDRAULICA E
CALCULO ENERGETICO

Esta parte das Directrizes de Concep¢do especifica os métodos e etapas da engenharia
hidraulica e os calculos energéticos para o desenvolvimento da PCH e inclui os aspectos
que podem estar integrados no projecto da central hidroeléctrica, como a avaliacdo de
carga e o equilibrio de carga da energia eléctrica.

TEMAS ABORDADOS

Principios gerais Selec¢do da poténcia instalada e dimensdes da unidade

Seleccdo da dimensao do canal a montante e

Calculo do escoamento do volume da lagoa de regulacio diaria

Andlise da acumulacgdo de sedimentos do reservatério

Célculo da energia hidraulica e caleulo do refluxo

Previsdo de carga e equilibrio de ~ Modos de operacdo do reservatério e caracteristicas de
carga da energia eléctrica funcionamento ao longo dos anos

Selecg¢do do nivel de agua
caracteristico da regulagdo e do Figuras
controlo de cheias

Seleccdo dos niveis normais e
mortos do reservatério

Agua a jusante da pequena
central hidroeléctrica de
Suoxi, em Hunan, China




PARTE 5 DA CONCE,PCAO: ESQUEMA DA ENGENHARIA E
ESTRUTURA HIDRAULICA

Esta parte das Directrizes de Concepcao esclarece as normas do projecto de controlo de
cheias para as estruturas hidraulicas de uma PCH, define os requisitos especificos para
0 esquema geral da engenharia, bem como a seleccdo do tipo e o projecto da estrutura
de retencdo de agua, da estrutura de descarga de dgua, a estrutura de desvio, a central
e o compartimento do quadro de distribui¢io, e especifica os requisitos técnicos para
a supervisao de seguran¢a da engenharia e para o desempenho do betdo e do aco. A
altura aplicavel de uma barragem de reservatoério neste documento é: 30 m para uma
barragem de terra-rocha compactada, 50 m para uma barragem de enrocamento com
face de betdo e 70 m para uma barragem de gravidade de betdo (alvenaria). Quando
a altura referida for ultrapassada, a norma da estrutura de construcdo e a margem de
seguranca devem ser determinadas em fun¢do de outras normas técnicas.

TEMAS ABORDADOS

Norma de controlo de cheias Estrutura de desvio

Esquema geral da engenharia Central eléctrica

Estrutura de retencdo de agua Supervisdo de seguranga da engenharia

Estrutura de descarga Resisténcia do betdo, durabilidade e desempenho do aco

Pequena central
hidroeléctrica

no Rio Dongjiao,
em Shanxi, China
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PARTE 6-1 DA CONCEPCAO: MAQUINAS HIDRAULICAS E
GERADOR DA TURBINA

Esta parte das Directrizes de Concepgao especifica a estrutura e a disposi¢do do tipo de
maquinas hidraulicas principais e secundarias, a estrutura e a disposi¢cao da selecc¢ao
do tipo de turbina, bem como a estrutura dos sistemas de aquecimento, ventilagio e
controlo de incéndios de uma PCH. Inclui os principios basicos de selec¢do de tipo para
diferentes maquinas, a seleccdo e o calculo dos parametros basicos, a comparacao de
esquemas, bem como os exemplos dos diagramas tipicos de diferentes esquemas de

centrais.
TEMAS ABORDADOS
Turbina Sistema auxiliar
Gerador Sistema de extin¢do de incéndios
Sistema de controlo da turbina Esquema da central eléctrica

Valor principal da turbina

PARTE 6-2 DA CONCEPCAO: SISTEMA ELECTRICO

Esta parte das Directrizes de Concep¢do estabelece os requisitos gerais para a
estrutura do sistema eléctrico de uma PCH e define os requisitos técnicos especificos
para a seleccdo e disposicdo das ligacdes ao sistema de energia, ligacdo eléctrica
principal, ligacdo a terra, iluminagdo, proteccdo dos relés, sistema de controlo e outros
equipamentos eléctricos.

TEMAS ABORDADOS

Ligacdo da central de energia

. . . . Sistema de excitacdo
hidroeléctrica ao sistema eléctrico ¢

Fiacdo da ligagdo eléctrica principal Sistema de vigilancia automatico




TEMAS ABORDADOS

Seleccdo do transformador principal Alimentacdo da instalacdo e alimentacdo da area da

barragem
Selec¢do do equipamento Fonte de alimentacdo de servico de corrente
eléctrico de alta tensdo continua
Protecg¢do contra a sobretensao da
ilumina¢do e sistema de ligacdo a Sistema de vigilancia por video
terra
Sistema de iluminagdo Comunicagao

Disposi¢do do equipamento eléctrico

principal no interior e exterior da Reparagio eléctrica e ensaios eléctricos
central eléctrica

Dispositivos automaticos para a
protecgdo dos relés e seguranca do
sistema

PARTE 6-3 DA CONCEPCAO: TRABALHOS HIDROMECANICOS

Esta parte das Directrizes de Concepc¢do estabelece o contetido e os requisitos para a
concepcdo dos trabalhos hidromecanicos numa PCH e fornece os requisitos especificos
para a selec¢do e disposicdo do equipamento hidromecanico, os calculos do projecto
hidraulico e as medidas anti-corrosao.

TEMAS ABORDADOS

Contetdos e requisitos de

- Anti-corrosdo de estruturas hidromecanicas
concepgio

Selec¢do e disposi¢cdo do

. Carga de trabalho das estruturas hidromecanicas
equipamento

Concepgdo e calculos hidraulicos

15
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PARTE 7 DA CONCEPCAO: PLANEAMENTO DA CONSTRUCAO

Esta parte das Directrizes de Concepgao estabelece os principios para o planeamento
da construgdo de uma PCH e os requisitos especificos para o desvio do rio, para a
construcdo das principais obras de engenharia, para a constru¢do e planeamento
de estradas e transportes, para a constru¢do de fibricas, para o esquema geral da
construcao, para o progresso da construcdo geral e para as medidas de seguranca. A
maior parte das orientacoes fornecidas terao de ser simplificadas em conformidade no
tratamento de centrais de menor poténcia (abaixo dos 10 MW).

TEMAS ABORDADOS
Construcdo de um desvio do rio Esquema geral da construgao
Construcdo das obras principais Programa de construcdo geral

Planeamento da construcdo de

. Seguranca da construcao
vias e transportes

Construcdo da unidade

PARTE 8 DA CONCEPCAO: AVALIACAO DO IMPACTO
SOCIAL E AMBIENTAL

Esta parte das Directrizes de Concepgao estabelece os principios gerais, os contelddos
e 0s requisitos para uma avaliagcao do impacto ambiental de um projecto de construgao
de PCH. Como os paises normalmente dispdem de politicas consistentes em matéria de
avaliacdo do impacto social, reinstalacio e avaliacdo do impacto na conservacio do solo
e da 4gua, os estudos especificos sdo geralmente realizados pelos servicos designados
pelos paises, pelo que este documento s6 fornece orientagdes técnicas gerais.

TEMAS ABORDADOS

Avaliacdo do impacto

. Avaliacdo do impacto social
ambiental s P

Reinstalacdo Conclusdo da avaliacdo e aconselhamento

Conservacdo do solo e da dgua




PARTE 9 DA CONCEPCAO: ESTIMATIVAS DE CUSTO DO
PROJECTO

Esta parte das Directrizes de Concepgao especifica como formular estimativas de custo
para projectos de PCH e detalha como elaborar documentos de estimativas de custo.

TEMAS ABORDADOS

Divisio do projecto Criacdo de documentos de estimativas de
custos

Elaboracdo das despesas e dos custos das Elaboracdo de estimativas de investimentos

unidades para a parte da construgao

Formulagdo da estimativa de custos na
construcao

PARTE 10 DA CONCEPCAO: PRE-AVALIACAO ECONOMICA

Esta parte das Directrizes de Concepcao estabelece os principios, contetidos, métodos
e parametros de pré-avaliacdo econémica dos projectos de PCH. Este documento é
aplicavel a pré-avaliacdo econdémica nas etapas de estudo de pré-viabilidade e estudo
de viabilidade de projectos de PCH

TEMAS ABORDADOS

Calculo dos custos Pré-avaliagdo financeira

Calculo dos beneficios Andlise da margem de incerteza
Anélise econdmica Método comparativo de propostas

PARTE 11 DA CONCEPCAO: ELABORACAO DO RELATORIO

Esta parte das Directrizes de Concepc¢do estabelece os principios, contetudos, requisitos e
linhas gerais dos diferentes relatérios necessarios para um projecto de PCH nas etapas de
estudo de pré-viabilidade e estudo de viabilidade.

TEMAS ABORDADOS

Principios de compilagdo de relatdrios

Directrizes do relatério do estudo de pré-viabilidade

Directrizes do relatdrio do estudo de viabilidade
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UNIDADES

A jusante da pequena
central hidroeléctrica de
Zhongxia, Guizhou, China

6.3 UNIDADES

As Directrizes das Unidades especificam os requisitos técnicos para turbinas,
geradores, sistemas de controlo de turbinas hidroeléctricas, sistemas de excitagdo e
valvulas principais de PCH, bem como para sistemas de supervisao, controlo, protec¢do
e alimentacao eléctrica de corrente continua.

PARTE 1 DAS UNIDADES: TURBINAS HIDRAULICAS

Esta parte das Directrizes das Unidades especifica os requisitos técnicos, a estrutura
dos principais componentes e os requisitos do material, o0 ambito do fornecimento,
pecas sobressalentes, documentos técnicos, bem como os requisitos basicos para a
inspeccdo e a aceitacdo, embalagem, transporte, armazenamento, instalacdo, ensaio,
entrada em servico, ensaio de desempenho contratual, operacdo e manutencao de
turbinas hidraulicas de PCH. O presente documento é aplicavel a turbinas hidraulicas
de PCH com poténcia unitaria inferior a 10 MW. Para as turbinas Francis e Pelton, o
didmetro nominal da roda é inferior a 1,0 m. Para as turbinas de fluxo axial, diagonais
e tubulares, o didmetro do roda é inferior a 3,3 m.

TEMAS ABORDADOS

Condi¢des ambientais de servigo Inspecgdo e aceitagdo

Placa de identificagdo, embalagem, transporte e

Requisitos técnicos armazenamento

Ambito do fornecimento e pecas

Instalacdo, operacdo e manutencdo
sobressalentes €ao, operac ¢

Documentos técnicos Periodo de garantia de qualidade




PARTE 2 DAS UNIDADES: GERADOR DA TURBINA

Esta parte das Directrizes das Unidades especifica os requisitos técnicos, bem como os
requisitos basicos para o ambito do fornecimento, pecas sobressalentes, documentos
técnicos, inspecc¢do e aceitacdo, embalagem, transporte, armazenamento, instalagio,
operacdo e manutencdo do gerador da turbina sincrono de pino saliente trifasico de
50 Hz ou 60 Hz, com poténcia nominal de até 12,5 MWA conectado a uma turbina.

TEMAS ABORDADOS

Condigdes de servigo Inspecgdo e aceitacdo

Requisitos técnicos Placa de identificacdo, embalagem, transporte e

armazenamento
Ambito do fornecimento e pegas Instalagdo, utilizagdo e manutengao
sobressalentes
Documentos técnicos Periodo de garantia de qualidade

Equipamentos da pequena
central hidroeléctrica de
Shiwang'andu, Zambia
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UNIDADES

PARTE 3 DAS UNIDADES: SISTEMA DE CONTROLO DA TURBINA

Esta parte das Directrizes das Unidades especifica os requisitos técnicos, bem como os
requisitos basicos para o ambito do fornecimento, pecas sobressalentes, documentos
técnicos, inspec¢do e aceitacdo, embalagem, transporte, armazenamento, instalagao,
operacao e manutenc¢do do sistema de controlo da turbina da PCH. Este documento
aplica-se ao controlo electro-hidraulico (doravante designado controlo) com uma
capacidade de funcionamento de 350 Nem ou superior, bem como ao dispositivo de
pressdo do 6leo. Recomenda-se a utilizagdo do controlo ou operador eléctrico com uma
capacidade de funcionamento inferior a 350 Nem.

TEMAS ABORDADOS

Condigdes de servigo Inspecgdo e aceitacao

Placa de identificacdo, embalagem, transporte e

Requisitos técnicos
armazenamento

Ambito do fornecimento e pecas

Instalacdo, operacdo e manutencio
sobressalentes §40, operag §

Documentos técnicos Periodo de garantia de qualidade

PARTE 4 DAS UNIDADES: SISTEMA DE EXCITACAO

Esta parte das Directrizes das Unidades especifica os requisitos técnicos, bem como os
requisitos basicos para o ambito de fornecimento, pec¢as sobressalentes, documentos
técnicos, inspeccdo e aceitacdo, embalagem, transporte, armazenamento, instalagao,
operacgdo e manutencado do sistema de excitacdo da PCH. Este documento aplica-se ao
sistema de excitacdo sincrono da maquina.

TEMAS ABORDADOS

Condigdes de servigo Ensaio

Placa de identificagdo, embalagem, transporte e

Requisitos técnicos
armazenamento

Ambito do fornecimento e pecas

Instalacdo, operacdo e manutencio
sobressalentes ¢ao, operag ¢

Documentos técnicos Periodo de garantia de qualidade
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PARTE 5 DAS UNIDADES: VALVULAS PRINCIPAIS

Esta parte das Directrizes das Unidades especifica os requisitos técnicos, bem como os
requisitos basicos para o ambito do fornecimento, pegas sobressalentes, documentos
técnicos, inspec¢do, embalagem, transporte, armazenamento, instalagdo, arranque,
operacdo e manutencdo das valvulas principais da turbina da PCH. Este documento
é aplicavel aos tipos de valvulas principais da PCH: valvulas de borboleta, valvulas
esféricas e valvulas corredica.

TEMAS ABORDADOS

Requisitos técnicos Aceitagdo e garantia

Ambito do fornecimento e pecas Placa de identificagdo, embalagem, transporte e
sobressalentes armazenamento

Documentos técnicos Instalacdo e soldadura

Ensaios Operagdo e manutengao

PARTE 6 DAS UNIDADES: SIJPERVISAO, CONTROLO,,PROTEC(;[\O
E SISTEMA DE ALIMENTACAO DE CORRENTE CONTINUA

Esta parte das Directrizes das Unidades especifica os requisitos técnicos, bem como
os requisitos basicos para o ambito do fornecimento, pegas sobressalentes, ensaios,
inspeccdo e aceitacdo, embalagem, transporte, armazenamento, instalacdo, formagao,
operacdo e manutenc¢do da supervisdo, do controlo e da proteccdo da PCH e do sistema
de alimentagdo de corrente continua.

TEMAS ABORDADOS

Condigdes de servigo Aceitacdo no local

Placa de identificacdo, embalagem, transporte e

Requlsltos tecnicos armazenamento

Ambito do fornecimento e pecas

sobressalentes Instalacdo e formacao

Documentos técnicos Periodo de garantia de qualidade

Inspecc¢do de fabrica
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6.4 CONSTRUCAO

As Directrizes de Construcdo podem ser utilizadas como documentos de orientagdo
técnica para a construcio de projectos de PCH.

PARTE 1 DA CONSTRUCAQ: OBRAS CIVIS E
ESTRUTURAS HIDROMECANICAS

Esta parte das Directrizes de Construcdo estabelece os principios gerais, condi¢des
de construcido, métodos da operacdo, procedimentos de funcionamento, requisitos
tecnoldgicos e normas de qualidade das obras civis e das estruturas hidromecanicas,
de acordo com as caracteristicas de construcdo da PCH. Este documento inclui apenas
orientagdes técnicas para a construgdo da engenharia e exclui a gestdo da organizagao
da construgao.

TEMAS ABORDADOS
Levantamento da construcido Construcdo de estruturas hidraulicas
Desvio da construcdo Instalacdo de estruturas hidromecanicas

Normas basicas para a construgao

. Protec¢do ambiental
de obras civis




PARTE 2 DA CQNSTRUCAO: INSTALACAO DE EQUIPAMENTO
ELECTROMECANICO

De acordo com as caracteristicas de construgdo dos projectos da PCH, esta parte
das Directrizes de Construcdo estabelece as normas bdsicas e os requisitos técnicos
para a instalagdo do equipamento electromecanico. Este documento inclui apenas
orientacgdes técnicas para a constru¢io da engenharia e exclui a gestdo da organizagio

da construcao.

TEMAS ABORDADOS

Instalagdo de unidades do gerador
da turbina e do equipamento
auxiliar de maquinas hidraulicas

Instalagdo do sistema hidrolégico automatico de
previsdo e notificacdo

gf.;fzﬂ?fgo do equipamento Instalagdo do equipamento de supervisdo de seguranca

Fabrico de turbinas
hidraulicas




GESTAO

6.5 GESTAO

As Directrizes de Gestdo fornecem orienta¢des técnicas para a gestdo, operagdo e
manutencao, renovacgao técnica e aceitacio de projectos de PCH.

PARTE 1 DA GESTAO: _
GESTAO DA CONSTRUCAO DO PROJECTO

A presente parte das Directrizes de Gestdo estabelece os contetidos basicos, método de
gestdo e requisitos gerais para a gestdo da construgao de projectos de PCH.

TEMAS ABORDADOS

Organizagdo da gestdo do projecto ~ . .
& ¢ & pro] Gestdo de aprovisionamentos do projecto

Gestao de integracgdo do projecto Gestdo do contrato do projecto

Planeamento inicial do projecto Protec¢do ambiental do projecto e gestdo da
conservacdo do solo e da 4gua

Gestdo do ambito de aplicacdo do Gestdo de engenharia

projecto

Gestdo técnica do projecto Gestdo da comunicagdo do projecto

Gestdo de qualidade do projecto Gestdo da informagao do projecto

Gestdo do progresso do projecto Gestdo da saude e seguranca no trabalho do projecto
Gestao de custos do projecto Gestdo de riscos do projecto
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PARTE 2 DA GESTAO: 3
OPERACAO E MANUTENCAO

Esta parte das Directrizes de Gestdo especifica os requisitos de gestdo basicos para
a operacdo e manutencido de uma PCH, bem como os requisitos especificos para a
operacdo e a manutenc¢do de uma estrutura hidraulica, os trabalhos hidromecanicos e
0 equipamento eléctrico e mecanico.

TEMAS ABORDADOS
Requisitos basicos Equipamento electromecanico
Estruturas hidraulicas Operagdo optimizada

Trabalhos hidromecanicos

PARTE 3 DA GESTAO: RENOVACAO TECNICA

A presente parte das Directrizes de Gestdo especifica os principios basicos, os
conteudos, os métodos e os requisitos para a renovagio técnica de uma PCH.

TEMAS ABORDADOS
Disposic¢des gerais Contetidos e requisitos de renovacio
Andlise e avaliacdo da situacdo indice de desempenho técnico

Deteccdo e avaliagdo
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Pequena central
hidroeléctrica de
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PARTE 4 DA GESTAO: ACEITACAO DE PROJECTOS

A presente parte das Directrizes de Gestdo estabelece as condi¢des de aceitacdo e o
principal contetddo do trabalho de aceitacdo de PCH, incluindo a aceitacdo antes do
desvio do rio (encerramento) do projecto, a aceitacdo do represamento da albufeira
(barragem), a aceitacdo do arranque da unidade e a aceitacdo da conclusio do projecto.
A organizacdo da aceitagdo, as especificacdes, os procedimentos e métodos, bem como
a entrega do projecto e a resolucdo de questdes pendentes, devem ser tratados de
acordo com as disposi¢des contidas nos documentos do contrato do projecto.

TEMAS ABORDADOS

Aceitacdo antes do desvio

) . Aceitacdo do arranque da unidade
(encerramento) do rio do projecto

Aceita¢do do represamento do

L Aceitacdo da conclusao
reservatorio (barragem)

-
e
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/. Fases do desenvolvimento
de uma PCH sustentavel

0 seguinte diagrama apresenta um breve resumo das etapas para o desenvolvimento de
uma pequena central de energia hidroeléctrica sustentavel. Apresenta uma descri¢do
concisa de todos os aspectos fundamentais a ponderar e implementar. Para informagdes
mais detalhadas, consulte as partes especificas do documento das Directrizes Técnicas.

8. 0 caminho a sequir

As directrizes técnicas das pequenas centrais hidroeléctricas serdo utilizadas para
organizar formagdes e workshops em todo o mundo. A UNIDO e o INSHP esperam que
as directrizes sejam benéficas para os paises com capacidades técnicas e institucionais
limitadas. As partes interessadas poderdo melhorar os seus conhecimentos no
que respeita ao desenvolvimento de PCH, atraindo assim mais investimentos,
encorajando, simultaneamente, politicas favoraveis e contribuindo para a aceleragao
do desenvolvimento econémico a nivel nacional. S0 muito bem-vindas sugestdes e
recomendacodes para eventuais actualizacdes das directrizes.

Potencial localiza¢ao para
pequena central hidroeléctrica

v




Figura 1. Principais fases do desenvolvimento de PCH

PLANEAMENTO DA

Ap6s a aprovagao do planeamento da seleccao do
local, passar a fase de estudo de pré-viabilidade

v

Demonstragdo do ambito e da utilizagdo dos
recursos

Recolha de dados topograficos e hidrolégicos
Determinagao dos pardmetros hidrolégicos
preliminares

Pesquisa das condigGes geolégicas preliminares
Determinagdo preliminar da escala e do modo de
desenvolvimento

Selecgdo dos locais preliminares, do tipo de
sistema hidraulico e do esquema geral

Selecgdo preliminar do tipo e da quantidade de
geradores de turbinas

Selec¢do do esquema de ligagdo eléctrica
principal e da disposi¢cdo do equipamento
Formulagdo do esquema geral de construgdo e
determinagdo da escala temporal

Avaliagdo preliminar dos impactos sociais e
ambientais

Estimativa do investimento necessario
Pré-avaliagdo econémica preliminar

v v

v v

v

ESTUDO DE
PRE-VIABILIDADE

v

v

v

v

v v

Apés a aprovacao do estudo de viabilidade,

passar ao concurso para a constru¢ao e o ESTUDO DE
fornecimento dos equipamentos VIABILIDADE
» Elaboragdo dos desenhos de construgdo e de
instalagao
» Construgdo de estruturas de engenharia temporarias
» Obras civis e construcdo dos componentes
incorporados: escavagdo das fundagdes, tratamento X
das fundagdes, lingotamento de betdo, incorporagio CONSTRUCANO E
da tubagem e dos componentes dos equipamentos, INSTALACAO
etc.
» Aprovacio da qualidade das fundagdes e dimensdes
espaciais da unidade e outros equipamentos
» Instalacdo da unidade e do equipamento auxiliar
Apo6s uma operagdo continua de 72 horas a =
carga nominal, a central hidroeléctrica deve ser ACEITACAO DE
colocada em operagdo comercial PROJECTOS
OPERACAO
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SELECCAO DO LOCAL

Determinagdo do ambito de planeamento
Recolha e analise de dados basicos

Calculo do potencial hidroeléctrico
Levantamentos e investigagdes no local
Proposta do plano de desenvolvimento da PCH
Avaliacdo inicial dos impactos sociais e
ambientais

Avaliagdo da carga

Estimativa de custos e beneficios

Avaliag¢do e aconselhamento no local sobre a
interconexdo e a sequéncia de desenvolvimento

v vV wVww

v v v

Apo6s a aprovagdo do estudo de pré-viabilidade,
passar a fase de estudo de viabilidade

v

Analise das politicas relevantes

Determinagao do objectivo e da escala do
projecto, avaliagdo da seguranga sismica
Determinagdo dos parametros hidrolégicos
Pesquisa das condigdes geoldgicas
Determinacgdo das normas de cheia de projecto,
do esquema geral e do sistema hidraulico
Determinagao do tipo, nimero, parametros
basicos e disposi¢do dos geradores de turbinas e
respectivos acessorios

Determinagdo do esquema de ligacdo eléctrica
principal e dos respectivos parametros técnicos
Selec¢do dos parametros técnicos das estruturas
metalicas

Determinagao da metodologia de construgao
Andlise dos impactos sociais e ambientais
Estimativa or¢amental

Pré-avaliacdo econémica

v v v v

v

v

v

v vV w

Apbs a conclusdo da construgdo e
da instalagdo, passar a aceitagdo dos
projectos

Trabalho de aceitagdo fundamental:

> Aceitagdo do desvio (encerramento)

» Aceitacdo do represamento do reservatorio
> Aceitagdo do arranque da unidade

» Aceitagdo da conclusdo do projecto
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