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Prefacio

A Organizacao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) é uma agéncia especializada no
ambito do sistema das Nagdes Unidas para promover o desenvolvimento industrial mundial inclusivo e sustentavel
(ISID). A relevancia do ISID como abordagem integrada aos trés pilares do desenvolvimento sustentavel é
reconhecida pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel e pelos Objectivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) correspondentes, que irdo enquadrar os esforgos das Nagdes Unidas e dos paises rumo ao
desenvolvimento sustentavel nos préximos quinze anos. O mandato da UNIDO para o ISID engloba a necessidade
de apoiar a criagdo 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 preocupacgao e o debate internacional
sobre energia tém crescido cada vez mais nas Ultimas duas décadas, com as questdes da redugdo da pobreza, dos

riscos ambientais e das alteragdes climaticas a assumirem agora um lugar central.

A INSHP (Rede Internacional de Pequenas Centrais Hidroeléctricas) € uma organizagéo internacional de
coordenacdo e promogao do desenvolvimento global de pequenas centrais hidroeléctricas (PCH), baseada na
participacdo voluntaria de pontos focais regionais, sub-regionais e nacionais, instituicdes relevantes, servicos
publicos e empresas, e cujo principal objectivo sdo as prestagdes sociais. A INSHP visa a promogédo do
desenvolvimento global de PCH através da cooperagéo triangular técnica e econdmica entre paises em
desenvolvimento, paises desenvolvidos e organizagdes internacionais, a fim de abastecer as zonas rurais dos
paises em desenvolvimento com energia ambientalmente saudavel, acessivel e adequada, o que levara ao aumento
das oportunidades de emprego, a melhoria das condi¢des ecologicas, a redugéo da pobreza, a melhoria dos niveis

de cultura e de vida locais e ao desenvolvimento econdmico.

A UNIDO e a INSHP colaboram no Relatério Mundial de Desenvolvimento de Pequenas Centrais Hidroeléctricas
desde 2010. Com base nos relatérios, a necessidade e o desenvolvimento de PCH a escala mundial ndo estavam
equiparados. Um dos obstaculos ao desenvolvimento na maioria dos paises € a falta de tecnologias. A UNIDO, em
colaboragdo com a INSHP, através da cooperagdo de peritos a nivel mundial e com base em experiéncias de
desenvolvimento bem-sucedidas, decidiu desenvolver as directrizes técnicas das PCH para satisfazer a procura dos

Estados membros.

Estas directrizes técnicas foram elaboradas de acordo com as regras editoriais das Directivas ISO/IEC, Parte 2

(consultar www.iso.org/directives).

Chama-se especial atencéo para a possibilidade de que alguns dos elementos destas directrizes técnicas possam
estar sujeitos a direitos de autor. A UNIDO e a INSHP ndo podem ser responsabilizadas pela identificagdo desses

direitos de autor.
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Introducao

As Pequenas Centrais Hidroeléctricas (PCH) sdo cada vez mais reconhecidas como uma importante solugéo de
energia renovavel para a electrificagdo de zonas rurais remotas. Contudo, embora a maioria dos paises europeus,
da América do Norte e do Sul e a China tenham elevadas capacidades instaladas, em muitos paises em
desenvolvimento, o potencial de uma PCH permanece desconhecido e € prejudicado por varios factores, incluindo

a falta de boas praticas ou normas globalmente acordadas para o desenvolvimento de uma PCH.

As presentes Directrizes Técnicas para o Desenvolvimento de Pequenas Centrais Hidroeléctricas (TG) vao abordar
as actuais limitagées das regulamentagdes aplicaveis as directrizes técnicas para PCH, aplicando conhecimentos
especializados e as melhores praticas existentes em todo o mundo. Pretende-se que os paises utilizem estas
directrizes para apoiar as suas politicas, tecnologias e ecossistemas actuais. Os paises com capacidades
institucionais e técnicas limitadas poderdo melhorar a sua base de conhecimentos no que respeita ao
desenvolvimento de PCH, atraindo assim mais investimentos para projectos de PCH, encorajando politicas
favoraveis e, consequentemente, contribuindo para o desenvolvimento econémico a nivel nacional. As presentes
directrizes técnicas seréo valiosas para todos os paises, mas, sobretudo, permitem a partilha de experiéncias e de

boas praticas entre paises que possuem conhecimentos técnicos limitados.

As directrizes técnicas podem ser utilizadas como principios e fundamentos para o planeamento, concepg¢ao,
construgéo e gestdo de PCH até 30 MW.

® Os termos e definicdes presentes nas directrizes técnicas especificam os termos e definicdes técnicas
profissionais normalmente utilizados para PCH.

® As Directrizes de Concepgao fornecem directrizes para os requisitos basicos, metodologia e procedimentos em
termos de selecgdo do local, hidrologia, geologia, plano do projecto, configuragdes, calculos de energia,
hidraulica, selecgéo de equipamentos electromecénicos, construgéo, estimativas de custo, avaliagdo econdémica,
financiamento, avaliacdes sociais e ambientais do projecto - com o objectivo ultimo de obter as melhores

solugbes de concepgéo.

® As Directrizes das Unidades especificam os requisitos técnicos para turbinas, geradores, sistemas de regulagéo
de turbinas hidraulicas, sistemas de excitacdo e valvulas principais, bem como para sistemas de vigilancia,

controlo, protecgéo e alimentagéo de corrente continua, de PCH.

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

® As Directrizes de Gestéo fornecem orientagbes técnicas para a gestdo, operagdo e manutengéo, renovagao

técnica e aceitagao de projectos de PCH.

111
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Directrizes Técnicas para o Desenvolvimento de Pequenas Centrais
Hidroeléctricas - Gestao

Parte 4: Aceitagcao de Projectos

1 Ambito

A presente parte das Directrizes de Gestao estabelece as condi¢gdes de aceitagio e o principal conteudo do trabalho
de aceitagdo de pequenas centrais hidroeléctricas (PCH), incluindo a aceitagédo antes do desvio do rio (encerramento)
do projecto, a aceitagéo do represamento da albufeira (barragem), a aceitagéo do arranque da unidade e a aceitagéo
da conclusdo do projecto. A organizagao da aceitagéo, as especificagdes, os procedimentos e métodos, bem como
a entrega do projecto e a resolugdo de questdes pendentes, devem ser tratados de acordo com o disposto nos

documentos do contrato do_—projecto.
2 Referéncias normativas

Os seguintes documentos sao referidos no texto de forma que parte ou a totalidade do seu contetdo constitui uma
exigéncia do presente documento. Para referéncias datadas, apenas € aplicavel a edicdo citada. Para referéncias

ndo datadas, é aplicavel a mais recente edigdo do documento referido (incluindo eventuais alteragdes).

SHP/TG 001, Directrizes técnicas para o desenvolvimento de pequenas centrais hidroeléctricas - Termos e

definigbes.

3  Termos e definigoes

Para efeitos do presente documento, séo aplicaveis os termos e definicdes apresentados em SHP/TG 001.
4  Aceitagao antes do desvio (encerramento) do rio do projecto

4.1 A aceitagdo do desvio (encerramento) do rio do projecto deve respeitar as seguintes condigdes:

a) O projecto de desvio do rio foi concluido na sua esséncia, respeitando as condigbes de passagem do caudal,

e ndo afectara quaisquer construgdes subsequentes apds ser colocado em funcionamento;

b) As obras subaquaticas ocultas, relacionadas com o encerramento do rio na obra principal, foram concluidas e

a sua qualidade cumpre as normas estipuladas nos documentos do contrato;

c) O plano de encerramento do rio foi elaborado e foram realizados todos os preparativos;
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43

5.1

O plano de controlo de cheias do projecto foi aprovado e foram preparadas as medidas relevantes;

A reabilitagdo e recolocagao dos residentes abaixo do nivel da agua do reservatério apés o encerramento do

rio e a limpeza do fundo do reservatério foram concluidas e aprovadas nos ensaios de aceitagao;
Os problemas de obstru¢ao da navegacgéo no curso do rio para efeitos de transporte foram resolvidos.
A aceitagéo do desvio (encerramento) do rio deve incluir os seguintes elementos principais:

Inspecgédo e verificagdo do cumprimento dos requisitos de desvio (encerramento) do rios pelas obras

subaquaticas, obras ocultas e obras de desvio (encerramento) do rio;

Inspecgéo e verificagdo da conclusdo da aquisigdo de terrenos para construgéo, da reabilitagio e recolocagao

dos residentes e da limpeza do fundo do reservatorio;

Revisdo do plano de encerramento do rio e inspecgdo e verificagdo da implementacdo de medidas e

providéncias para o desvio (encerramento) do rio;

Inspecgéo e verificagdo da implementagdo de medidas de engenharia para solucionar problemas, como a

obstrugdo da navegacéo;

Identificagdo da qualidade das obras concluidas referentes ao encerramento do rio;
Comentarios sobre a resolugdo dos problemas surgidos durante o processo de aceitagao;
Discusséao e aprovagao da declaragédo de aceitagdo intermediaria.

Quando o desvio (encerramento) do rio é implementado por estagios, é aconselhavel realizar também a

aceitagdo do desvio (encerramento) do rio por estagios.

Aceitacado do represamento do reservatério (barragem)
A aceitagéo do represamento do reservatério deve respeitar as seguintes condic¢des:

O estado de conclusdo da construgédo das estruturas de retengdo de agua cumpre os requisitos de nivel da

represa;

A reabilitacdo e recolocagéo dos residentes, dentro da zona inundada pela represa, e a limpeza do fundo do

reservatério foram concluidas e aprovadas nos ensaios de aceitagao.
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As instalagbes de descarga de caudal ecoldgico a utilizar apés o represamento foram concluidas e respeitam
as condigbes de passagem do caudal. Foram implementadas as medidas de compensagdo ecoldgica

relevantes;

As estruturas de escoamento e as instalagdes de controlo de comportas a utilizar apés o represamento foram

concluidas e respeitam as condi¢des de passagem do caudal;

Foram instalados, e ajustados de acordo com os requisitos de concepgao, instrumentos e equipamentos de

observacao relevantes e foram medidos os valores iniciais e os observados no periodo de construcao;

Foram elaborados planos de construgéo para as obras inacabadas apés o represamento;

Os problemas que podem afectar a seguranga do funcionamento do projecto apds o represamento foram

resolvidos e foram tiradas conclusdes sobre os principais problemas técnicos;

O plano de represamento e o plano de bloqueio do orificio de desvio (tunel) foram elaborados e aprovados; e

todos os preparativos estdo concluidos;

O plano anual de controlo de cheias (incluindo os planos de libertacdo e de aproveitamento de cheias) foi

aprovado e foram implementadas as medidas pertinentes;

Foram cumpridos outros requisitos estabelecidos pelo pais.

A aceitagédo do represamento deve incluir os seguintes elementos principais:

Inspecgéo e verificagdo do cumprimento dos requisitos de represamento nos trabalhos concluidos;

Inspecgéo e verificagdo da conclusdo da aquisigao de terrenos, da reabilitagédo e recolocagéo de residentes e

da limpeza da area do reservatorio;

Inspecgéo e verificagdo do tratamento da margem do reservatério junto a barragem;

Inspecgéo e verificagdo da execugdo das obras de preparagao do represamento;

Verificagdo da qualidade dos trabalhos concluidos referentes ao represamento;

Comentarios sobre a resolugédo dos problemas surgidos durante a aceitacéo.

Quando o represamento do projecto ocorre por estagios, € aconselhavel também realizar a aceitagéo do

represamento por estagios.
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6.1

6.2

Aceitagao do arranque da unidade

A aceitagdo do arranque da unidade deve respeitar as seguintes condiges:

As estruturas relacionadas com o arranque da unidade foram basicamente concluidas e cumprem os requisitos

para o arranque da unidade;

O nivel da agua do reservatério (obras em altura) excedeu o nivel minimo para produgdo de energia e a

descarga disponivel para produgdo cumpre os valores minimos necessarios para o arranque da unidade;

As estruturas hidromecanicas e os equipamentos de elevagao relacionados com o arranque da unidade foram

concluidos_-e ajustados de forma a cumprir os requisitos de arranque da unidade;

A unidade do gerador da turbina hidraulica, os equipamentos acessorios e auxiliares para 6leo, ar e agua foram

instalados, ajustados para classificagao e ensaio por sec¢des e cumprem os requisitos de arranque da unidade;

Os equipamentos ou aparelhos eléctricos pertinentes foram instalados e ensaiados de acordo com a

regulamentagao pertinente e cumprem os requisitos de arranque da unidade;

Os equipamentos e as instalagbes de transmisséo e transformagéo foram construidos, instalados e ajustados
e foram aprovados na avaliacdo de seguranga ou na aceitacdo pelos servigos pertinentes. Os trabalhos de

transmissao de energia foram concluidos e cumprem os requisitos para o arranque da unidade;

Os equipamentos eléctricos de medicdo, supervisdo, controlo e protecgao para o arranque da unidade foram
instalados e ajustados para se proceder a sua classificacéo;

A organizagdo da gestao da operacéo foi estabelecida e o pessoal da gestdo da operagao foi afectado para

cumprir os requisitos de arranque da unidade;
Foram tomadas as medidas de seguranca e de combate a incéndios necessarias ao arranque da unidade;

Foram definidas as regras e regulamentagdes, bem como os procedimentos de seguranga no trabalho e os

procedimentos operacionais no local.

Antes da aceitagdo do arranque, devem ser elaborados os documentos de ensaio para o arranque e

funcionamento da unidade, incluindo o esbogo da aceitagdo do arranque e o plano de execugéo do ensaio. O plano

de trabalho da aceitagéo e os requisitos de preparagdo devem ser avangados.

6.3

O arranque da unidade deve incluir ensaios de arranque e o funcionamento continuo da unidade durante 72

horas com a carga nominal ou carga maxima a altura manométrica pertinente.
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a) Os ensaios de arranque da unidade e os procedimentos do ensaio de arranque da unidade devem incluir:

1) A inspecgdo, 0 ensaio e a avaliagdo do sistema de desvio da agua, do corpo da unidade, dos
equipamentos acessorios da unidade, dos sistemas utilitarios de dleo, ar e agua referentes a unidade

testada, dos equipamentos eléctricos e dos equipamentos de controlo e proteccéo;

2) Ainspeccéo e o ensaio das instalagdes e do equipamento de desvio da agua durante e apds o enchimento

com agua;
3) Ainspecgéo e o ensaio da unidade durante o primeiro arranque e a operagéo sem carga;
4) Ainspeccao e o ensaio da unidade quando esta é colocada no sistema e opera com carga;
5) O ensaio de rejeigdo de carga da unidade;

b) A unidade deve funcionar continuamente por 72 horas com carga nominal. Se a unidade ndo alcangar a
poténcia nominal devido a insuficiéncia de carga ou por motivos especiais, a carga de ensaio maxima aplicavel

a unidade pode ser determinada de acordo com as condi¢des especificas;

c) A entrada em funcionamento da unidade é concluida se esta estiver a funcionar normalmente apds uma
operagéo continua de 72 horas com carga. Deve ser apresentado o relatério da entrada em funcionamento da

unidade.

6.4  Durante a entrada em funcionamento da unidade, devem ser documentados os registos da inspecgéo e do
ensaio, bem como os registos da entrada em funcionamento. Todos estes registos devem fazer parte dos dados

técnicos entregues a organizagao responsavel pela gestdo da operagao.

6.5 Problemas como falhas e avarias detectadas nos equipamentos durante o arranque devem ser tratados
atempadamente pela parte responsavel. A unidade ndo pode passar para funcionamento experimental sem que

estes problemas sejam resolvidos.

6.6  Apos a aprovagdo da aceitagao de arranque da unidade, é entregue um relatério de aceitagdo e devem ser
executados os procedimentos de transferéncia para a operagéo comercial.

7 Aceitagao da conclusao

71 A aceitagao da conclusao deve respeitar as seguintes condigoes:

a) O projecto foi concluido de acordo com as escalas e normas de concepgdo aprovadas e a qualidade do projecto

foi aprovada;
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A central eléctrica funcionou correctamente durante pelo menos um ano e todas as unidades podem funcionar

com poténcia nominal;

O novo projecto de energia hidroeléctrica superou os ensaios de, pelo menos, um periodo de cheia e/ou
periodo de congelagéo. Os reservatérios de regulagéo plurianual devem superar os ensaios de pelo menos
dois periodos de cheias. Durante os periodos de cheias, o nivel de 4gua mais elevado do reservatério atingiu,

ou atingiu em grande parte, o nivel normal das aguas;

Foram cumpridos outros requisitos estabelecidos pelo pais.

As principais tarefas de aceitagdo devem incluir:

A inspecgédo e verificagdo da construgdo basica do projecto de acordo com os documentos de concepgéo
aprovados, incluindo a conclus&o da engenharia, a concretizagido dos parametros e das fun¢des da engenharia,
o impacto das principais alteragdes ao projecto, a execugdo de medidas de protec¢do ambiental, bem como

da quantidade de trabalhos e das despesas do projecto;

A inspeccdo e avaliagdo das estruturas de retengdo de agua, com base na andlise e nos resultados da
supervisdo de dados durante a operacdo das estruturas de retengcdo de agua apds o represamento, 0s

resultados das analises de estabilidade e de seguranga estrutural e a solugao para os problemas detectados;

A inspecgdo das fungbes de instalagbes de descarga de cheias e de dissipagdo de energia e a avaliagédo da
seguranca e da fiabilidade do controlo de cheias do projecto de acordo com o funcionamento das estruturas
de descarga de cheias e de dissipacao de energia durante a operagéo apds o represamento e a resolugéo dos
problemas encontrados. A verificagdo de potenciais grandes problemas de qualidade ou de problemas que

possam afectar a seguranga da operagao do projecto;

A inspecgao e avaliagdo das fungdes e da seguranca das estruturas do sistema de desvio e de produgéo de
energia de acordo com os respectivos estados de funcionamento, a andlise e os resultados da supervisdo de
dados de segurancga durante a operacgdo e a resolugdo de problemas detectados durante a inspecc¢édo da

descarga por infiltragao;

A inspecgao e avaliagdo da estabilidade dos taludes permanentes das estruturas rotativas e dos trabalhos de
tratamento do talude da margem do reservatério junto a barragem de acordo com a analise da superviséo de
dados de seguranca durante a operagao apds o represamento, dos resultados da revisdo da estabilidade e da

resolugédo dos problemas detectados:
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f)  Ainspeccao e avaliagcdo da operacéo efectiva do sistema de vigilancia de seguranga do projecto (operagao e
manutengio) durante a operagdo apds o represamento, do estado dos instrumentos e equipamentos, do

estado do processamento e da andlise da supervisao de dados;

g) A inspecgéo e avaliagao das fungdes e da fiabilidade da operacdo da unidade de acordo com o arranque, os

ensaios de carga e os resultados da revisdo da unidade na central eléctrica;

h) A inspecgdo da qualidade da construgcdo relativamente a construgcdo civil, fabrico e instalagdo dos
equipamentos e a resolugcdo dos problemas de qualidade expostos durante o funcionamento, apds o

represamento, e a avaliacdo da qualidade da revisédo do projecto;

i) Comentarios sobre a resolugéo e os requisitos dos problemas pendentes do projecto.




