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Prefacio

A Organizagdo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) é uma agéncia especializada no
ambito do sistema das Nagdes Unidas para promover o desenvolvimento industrial global 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 contardo com o esfor¢o das Nacdes Unidas e dos paises rumo ao
desenvolvimento sustentavel nos proximos quinze anos. O mandato da UNIDO para o ISID engloba a necessidade
de apoiar a criagdo de sistemas energéticos sustentdveis, uma vez que a energia € essencial para o
desenvolvimento econdmico e social e para a melhoria da qualidade de vida. A preocupacao e o debate internacional
sobre energia tém crescido cada vez mais nas ultimas duas décadas, com as questbes da redugéo da pobreza, dos
riscos ambientais e das alteragdes climaticas a assumirem agora um lugar central.

A INSHP (Rede Internacional de Pequenas Centrais de Energia Hidroeléctrica) € uma organizag&o internacional de
coordenagdo e promogao para o desenvolvimento global de pequenas centrais de energia hidroeléctrica (PCH),
baseada na participagdo voluntaria de pontos focais regionais, sub-regionais e nacionais, instituicdes relevantes,
servigos publicos e empresas, e cujo principal objectivo sdo as prestagdes sociais. A INSHP visa a promogéo do
desenvolvimento global de PCH através da cooperagdo 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 trabalho, a melhoria dos ambientes ecolégicos, a redugio da pobreza, a melhoria dos padrdes
de vida e culturais locais e ao desenvolvimento econémico.

A UNIDO e a INSHP colaboram no Relatério Mundial de Desenvolvimento de Pequenas Centrais de Energia
Hidroeléctrica desde 2010. Com base nos relatérios, os requisitos e o desenvolvimento de PCH n&o estavam
equiparados. Uma das barreiras ao desenvolvimento na maioria dos paises é a falta de tecnologias. A UNIDO, em
colaboragdo com a INSHP, através da cooperagdo com peritos globais, e com base em experiéncias de
desenvolvimento bem-sucedidas, decidiu desenvolver as directrizes técnicas das PCH para satisfazer a procura dos
Estados-Membros.

Estas DT foram elaboradas de acordo com as regras editoriais das Directivas ISO/IEC, Parte 2 (consultar
www.iso.org/directives).

Chama-se especial atengao para a possibilidade de que alguns dos elementos destas directrizes técnicas possam
estar sujeitos a direitos de patente. A UNIDO e a INSHP nao serdo responsaveis pela identificacdo desses mesmos
direitos de patente.
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Introducgao

Uma Pequena Central de Energia Hidroeléctrica (PCH) é cada vez mais reconhecida como uma importante solugédo
para as Energias Renovaveis para a electrificagdo de areas rurais remotas. Contudo, embora a maioria dos paises
da Europa, 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 é prejudicado por varios factores,
incluindo a falta de boas praticas ou normas globalmente acordadas para o desenvolvimento de uma PCH.

Estas Directrizes Técnicas (DT) para o Desenvolvimento de Pequenas Centrais de Energia Hidroeléctrica abordarédo
as limitagdes actuais dos regulamentos aplicados as directrizes técnicas para as PCH, aplicando os 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 competéncias
institucionais e técnicas limitadas serao capazes de melhorar a sua base de conhecimentos no desenvolvimento de
instalagbes de PCH, atraindo assim mais investimentos para projectos de PCH, encorajando politicas favoraveis e,
consequentemente, ajudando no desenvolvimento econdémico a nivel nacional. Estas directrizes técnicas serdo
valiosas para todos os paises, mas permitem, especialmente, a partilha de experiéncias e melhores praticas entre
paises que tém conhecimentos técnicos limitados.

As directrizes técnicas podem ser utilizadas como principios e fundamentos para o planeamento, estruturagao,
construcao e gestao de PCH até 30 MW.

° Os Termos e Definigdes nas TG especificam os termos e definicdes técnicas profissionais comumente usados
para PCH.

e As Directrizes do projecto fornecem directrizes para os requisitos basicos, metodologia e procedimento em
termos de selecgdo do local, hidrologia, geologia, esquema do projecto, configuracdes, célculos de energia,
hidraulica, selecgdo de equipamentos electromecanicos, construcdo, estimativas de custo do projecto, pre-
avaliacdo econdmica, financiamento, avaliagdes sociais e ambientais - com o objectivo final de obter as
melhores solugbes de projecto.

e  As Directrizes das unidades especificam os requisitos técnicos para turbinas nas PCH, geradores, sistemas de
regulacéo de turbinas hidraulicas, sistemas de excitagao e valvulas principais, como também para sistemas de

superviséo, controlo, proteccéo e de alimentacao eléctrica de corrente continua.

° As Directrizes de construgdo podem ser utilizadas como documentos de orientagédo técnica para a construgédo
de projectos de PCH.

° As Directrizes de gestao fornecem orienta¢des técnicas para a gestédo, operagdo e manutengao, renovagao
técnica e aceitagédo de projectos de PCH.
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Directrizes Técnicas para o Desenvolvimento de Pequenas Centrais
Hidroeléctricas-Projecto
Parte 11: Elaboracgao do relatério

1 Ambito

Esta Parte das Directrizes da estrutura estabelece os principios, conteudos, requisitos e linhas gerais dos diferentes
relatérios necessarios para um projecto de pequena central de energia hidroeléctrica (PCH) nas etapas de estudo de
pré-viabilidade e estudo de viabilidade.

2 Referéncias normativas

Os seguintes documentos sao referidos no texto de tal forma que parte ou a totalidade do seu contetdo constitui uma
exigéncia deste documento. Para referéncias datadas, € apenas aplicavel a edigédo citada. Para referéncias nao
datadas, é aplicavel a ultima edigdo do documento referenciado (incluindo quaisquer alteragdes).

SHP/TG 001, Directrizes técnicas para o desenvolvimento de pequenas centrais de energia hidroeléctrica — Termos
e definigbes.

3 Termos e definigdes

Para efeitos do presente documento, sdo aplicaveis os termos e definigdes apresentados em SHP/TG 001.

4  Principios de compilagdo de relatérios

4.1 A legislagdo nacional e os regulamentos locais devem ser usados como base legal para a compilagdo do
relatério.

4.2 Os dados e informacgdes citados devem ser auténticos, precisos, fiaveis e eficazes.

4.3 O conteudo técnico deve ser consistente com os regulamentos e requisitos relevantes da SHP/ TG 002.
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5 Directrizes do relatério de estudo de pré-viabilidade

5.1 O relatdrio do estudo de pré-viabilidade deve incluir:

a) A base e as razdes para propor o projecto;

b) Razbdes para a selecgéo do local, incluindo caracteristicas do local, potenciais problemas e solugbes;
c) Um quadro geral do projecto de investimento proposto;

d) Andlise e avaliagao técnica e econdmica do projecto de investimento proposto.

5.2 O contetdo do relatério do estudo de pré-viabilidade deve cumprir os seguintes requisitos:

a) Demonstrar a necessidade da construgdo de engenharia e determinar o &mbito e a sequéncia das tarefas de
engenharia e a utilizagao abrangente dos recursos.

b) Recolher dados topograficos dos rios e areas circundantes, e demonstrar preliminarmente a racionalidade da
selecgao do local.

c) Determinar preliminarmente os principais parametros hidrolégicos e resultados de acordo com a andlise e
célculo dos dados hidrolégicos basicos.

d) Investigar e analisar preliminarmente as condigdes geoldgicas e os principais problemas geoldgicos de
engenharia na area do projecto.

e) Determinar preliminarmente a escala e o modo de desenvolvimento do projecto.

f) Seleccionar preliminarmente os locais de construgédo (locais das barragens, locais de entrada e locais das
centrais eléctricas) das estruturas principais e formular preliminarmente a disposi¢cdo geral do projecto e os
tipos basicos das estruturas principais.

g) Para seleccionar preliminarmente o tipo, a quantidade e o plano da disposigao das unidades.

h) Elaborar o esquema principal de ligagéo eléctrica, o plano de selecgcédo e o plano de disposicdo de outros
equipamentos electromecanicos.

i) Para seleccionar preliminarmente a estrutura hidromecéanica e o plano da disposicao.

j) Para formular preliminarmente o modo de desvio da construgédo, esquema de construgéo das obras principais,
esquema de trafego externo, arranjo geral da construgao e periodo total de construgéo.
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k) Avaliar preliminarmente o impacto social e ambiental da construgdo de engenharia.
1) Para estimar o investimento do projecto.
m) Avaliar preliminarmente a relagédo custo-eficacia econémica e proporcionar uma avaliagao financeira.

5.3 O relatério do estudo de pré-viabilidade deve ser preparado de acordo com o esquema fornecido em
Apéndice A.

6 Directrizes do relatério do estudo de viabilidade

6.1 O relatério do estudo de viabilidade deve demonstrar a viabilidade técnica e a racionalidade econémica do
projecto, com base no relatério do estudo de pré-viabilidade. O relatério deve incluir o seguinte contetdo:

a) Rever a conclusdo da fase de estudo de pré-viabilidade.

b) Fornecer planos, contramedidas e desenhos aplicaveis para a implementagéo do projecto.

c) Fornecer quantidades e custos relativamente precisos do projecto.

d) Avaliar ainda mais o valor do projecto do ponto de vista da alocagdo de recursos e apresentar a pré-avaliagao
econdémica.

e) Avaliar ainda mais a rentabilidade do projecto do ponto de vista dos investidores e realizar uma avaliagao
financeira.

6.2 O contetdo do relatério do estudo de viabilidade deve cumprir os seguintes requisitos:

a) Recolher as politicas relevantes do governo nacional, bem como o apoio fornecido pelas organizagdes sociais
para o projecto.

b) Para rever e determinar as tarefas e escala do projecto, principios e modos de operagao do projecto; para
verificar novamente os parametros de concepgédo do movimento em terra e a correspondente intensidade do
projecto sismico.

c) Para rever e determinar os pardmetros e resultados hidrolégicos.

d) Verificar as condigdes geolégicas do reservatério e da area do projecto, e avaliar quaisquer problemas
geoldgicos do projecto.

e) Determinar os padrdes de cheia de projecto e a disposi¢céo geral do projecto, assim como a posigéo relativa,
tipo estrutural, tamanho do controlo, elevagdo de controlo e quantidade de trabalho das estruturas
seleccionadas.
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9)

h)

k)

6.3

Para seleccionar o tipo, quantidade, pardmetros basicos e plano de disposicao da turbina. Para seleccionar o
tipo, quantidade, principais parametros técnicos e plano de disposicdo dos equipamentos acessérios e
sistemas auxiliares da turbina;

Para determinar o nivel de tensédo de transmissao e o esquema de transmisséo, e para seleccionar o esquema
de ligacao eléctrica principal, e o tipo, especificagdes, principais parametros técnicos, quantidade e plano de

disposicao do equipamento eléctrico.

Para seleccionar o tipo, quantidade, principais parametros técnicos, dimensoes e disposi¢cao dos varios tipos
de portdes, suportes de lixo, valvulas e equipamentos de elevagao.

Rever o modo de desvio da constru¢do; determinar a concepgdo estrutural das estruturas de desvio, o
esquema de construgdo das obras principais, a disposi¢cdo geral dos locais de construgdo e o periodo de

construgcao controlada, e propor a base para a preparagao das condigdes de construgéo.

Rever o impacto social e ambiental da constru¢cdo de engenharia e determinar a concepgédo de medidas de
proteccdo ambiental.

Preparar as estimativas de concepgéo para a parte de engenharia; apresentar a estimativa geral de concepgao
para o projeto.

Para rever os indicadores de avaliagdo econémica.

O relatério do estudo de viabilidade deve ser elaborado de acordo com o esquema apresentado no Anexo B.
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Apéndice A
(Normativo)
Esbog¢o do relatério do estudo de pré-viabilidade

Capitulo 1 Visao Geral

1.

A localizagdo geografica do projecto, os resultados do planeamento do rio e os pareceres de aprovagédo e o
processo de compilagédo deste documento.

Descrever sucintamente os resultados ou conclusées do relatério de selecgéo do local.

Descrever sucintamente os resultados do estudo de pré-viabilidade.

Descrever sucintamente o ambiente de investimento e o histérico do projecto (se necessario).

a) Recolher politicas relevantes das industrias, empresas, tributagdo e investimento nacionais, bem como o
papel das organizagdes ndo governamentais na industria de pequenas centrais hidroeléctricas, e analisar o
ambiente de investimento regional do projecto.

b) Fornecer as informagdes basicas do projecto e informacgbes relevantes de potenciais investidores.

Conclusbes e recomendacgdes.

Os diagramas e tabelas em anexo incluem, principalmente:

a) Diagrama esquematico da posicao do projecto;

b) Estado de desenvolvimento da hidroeléctrica e diagrama esquematico de planeamento (plano, plano
longitudinal em cascata) do rio (secgao) onde o projecto esta localizado;

c) Tabela de caracteristicas do projecto.

Capitulo 2 Necessidades e tarefas de construgao do projecto

1.

Demonstrar a necessidade do projecto a partir dos aspectos das condigdes de recursos, economia social e
planeamento do desenvolvimento.

2. Demonstrar as tarefas e a ordem de constru¢éo da engenharia.
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Capitulo 3 Condicdes de construgao e avaliagao da selecgéo do local

1.

2.

Descrever sucintamente a topografia, o relevo e a situacdo do trafego do local seleccionado preliminarmente.
Hidrologia

a) Descrever sucintamente as condi¢cdes de aquisicdo, os métodos de obtencdo de dados hidroldgicos e a
qualidade dos dados.

b) Analisar os dados de escoamento, inundagao e sedimentos, e fornecer resultados preliminares.

c) Os diagramas e tabelas em anexo incluem principalmente:
1) Sistema de drenagem e diagrama de distribuicdo da rede hidrolégica;
2) Tabela anual de resultados de escoamento ou pluviosidade e grafico da curva de frequéncia;
3) Grafico da curva de frequéncia de tempestades ou picos de cheias de projecto.

Geologia de engenharia

a) Descrever sucintamente as condigdes geoldgicas regionais e os principais problemas geoldgicos das areas
de reservatorio e das principais estruturas do projecto.

b) Apresentar conclusdes e sugestdes geoldgicas.

c) Anexar um mapa geoldgico regional ou um mapa de contorno de estruturas.

4. Avaliar preliminarmente as condigdes de construgao do local.

Capitulo 4 Nivel de agua caracteristico e capacidade instalada

1.

Determinar preliminarmente o nivel de agua caracteristico do reservatério de acordo com as condigdes da bacia
hidrografica e a analise técnica e econémica.

De acordo com as tarefas, condi¢gdes hidroenergéticas, ou estado da carga e objectivos de planeamento da central
no sistema, determinar preliminarmente a capacidade instalada da central e calcular os indices de energia
eléctrica correspondentes.

3. Anexar diagrama de curvas de volume de reservatérios (tabela)
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Capitulo 5 Esquema geral e principais estruturas do projecto

1.

De acordo com a escala do projecto, determinar o padréo de cheias de projecto e estabelecer preliminarmente o
critério de fortificagdo contra terremotos.

Seleccionar preliminarmente os locais do projecto (local da barragem, local da comporta e local da central).

Determinar preliminarmente a disposicdo geral do projecto de acordo com as condigées do local e modos de
desenvolvimento da central.

Determinar preliminarmente a disposi¢ao basica, tipo estrutural, elevagao de controlo e dimensdes principais das
estruturas principais.

Os diagramas e tabelas em anexo incluem principalmente:

a) Planta geral do projecto;

b) Planos e seccdes das principais estruturas;

c) Lista de grandes quantidades de trabalho.

Capitulo 6 Equipamento electromecanico e estruturas hidromecénicas

1.

Determinar preliminarmente o tipo de turbina e a capacidade unitaria, seleccionar o equipamento principal e
auxiliar correspondente, elaborar o plano de disposicdo e apresentar resultados preliminares de célculo de
garantias de regulagdo unitaria de acordo com a capacidade instalada, modo de operagao unitéria, condi¢gdes de
trafego, custos de equipamento e outros factores.

Determinar preliminarmente o nivel de tensao de alimentagéo, liga¢des eléctricas principais, equipamento eléctrico
principal, modo de monitorizagdo e protecgéo e disposi¢cdo do equipamento eléctrico principal.

Determinar preliminarmente os tipos, parametros e disposi¢do de varias comportas, suportes de lixo, valvulas e
equipamentos de elevagéao.

Os diagramas e tabelas em anexo incluem principalmente:

a) Plano de disposi¢cao do equipamento electromecanico principal;

b) Diagrama principal da cablagem eléctrica;

c) Resumo das quantidades de trabalho das principais maquinas e equipamentos hidraulicos para as estruturas
eléctricas e hidromecanicas.
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Capitulo 7 Construgao de engenharia

1. Descrever sucintamente as condi¢cdes de construgdo e determinar preliminarmente o esquema de desvio da
construcdo, o esquema de construgdo do projecto principal, a disposicdo da construcdo e o progresso da
construgao.

2. Os diagramas e tabelas em anexo incluem principalmente:

a) Diagrama esquematico do trafego externo;

b) Grafico de progresso da construgéo (tabela);

c) Folha de resumo das quantidades principais.

Capitulo 8 Avaliagao do impacto social e ambiental

1. Descrever sucintamente o status quo social e econdmico natural da area do projecto e as suas areas afectadas e
avaliar a linha de referéncia social e ambiental.

2. Prever os impactos do projecto na sociedade e no ambiente, incluindo os impactos na sociedade, no ambiente
hidrico, no ambiente ecoldgico, no ambiente atmosférico e no ambiente acustico.

3. Determinar, preliminarmente, as medidas de protecgéo social e ambiental.

4. Estimar o investimento em medidas de protecgéo social e ambiental.

Capitulo 9 Estimativa de investimento do projecto

1. Descrever sucintamente o principio de compilagédo, base e nivel de pregos do ano de estimativa do investimento;
analisar e determinar o principal prego unitario basico e o prego unitario das principais obras; estimar o
investimento total do projecto e o investimento total estatico.

2. As tabelas em anexo incluem, principalmente:

a) Tabela de estimativa de investimento total do projecto;

b) Tabela de estimativa de obras auxiliares;
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c) Tabela de estimativa de obras de construcao;
d) Tabela de estimativa de equipamentos e instalacdes electromecanicas;
e) Tabela de estimativa de equipamentos e instala¢cdes hidromecanicas;

f)  Tabela de estimativa de custos independente.

Capitulo 10 Pré-avaliagao econémica

1. Descrever sucintamente as politicas nacionais da industria energética e fiscal.
2. Avaliagao preliminar da relagao custo-beneficio econémico do projecto.
3. Avaliagao financeira preliminar do projecto.
4. As tabelas em anexo incluem, principalmente:
a) Tabela de fluxo de custos de beneficios econémicos;

b) Tabela de fluxo de caixa financeiro.

Capitulo 11 Conclusdes e sugestoes

1. Apresentar as conclusdes sobre a avaliagdo exaustiva do projecto e sugestdes sobre o trabalho na proxima etapa.



SHP/TG 002-11:2019

Apéndice B
(Normativo)
Esbogo do relatério do estudo de viabilidade

Capitulo 1 Descrigao exaustiva

1. Descrever sucintamente a localizagdo geografica do projecto, resultados do planeamento do rio, resultados do
estudo de pré-viabilidade, opinides de aprovagio e processo de compilagédo deste documento.

2. Extrair os resultados do estudo de viabilidade, descrigcdo exaustiva e conclusdes.
3. Os diagramas e tabelas em anexo incluem principalmente:
a) Tabela de caracteristicas do projecto;
b) Mapa esquematico da bacia hidrografica e localizagao do projecto;
c) Planta geral do projecto e secgdes das principais estruturas;
d) Diagrama de ligagao geografica do sistema de energia eléctrica de ligacao a central de energia hidroeléctrica;
e) Planta geral de construgao;
f)  Mapa da area inundada do reservatorio;

g) Tabela geral de estimativas de concepgao.

Capitulo 2 Ambiente de investimento e antecedentes do projecto

1. Fornecer politicas relevantes sobre industrias domésticas, empresas, tributacao e investimento, bem como o papel
das organizagbes nao governamentais na industria das PCH.

2. Fornecer informagdes sobre o projecto.

3. Informagdes do patrocinador do projecto.
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Capitulo 3 Analise hidrolégica

1.

Descrever brevemente a geografia fisica da bacia hidrografica, caracteristicas da bacia e do rio, distribuicdo e

observacdo das estagcbes de observagcdo meteoroldgica (hidroldgica), e as caracteristicas meteoroldgicas

regionais.

. Rever resultados de escoamento superficial, cheias, sedimentos, evaporagéo e regime de gelo.

Rever os resultados da curva de aferigdo de jusante da sec¢ao de concepgao.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

. As tabelas em anexo incluem, principalmente:

Estatisticas de valores de caracteristicas hidrolégicas ao longo dos anos a partir das estagdes de referéncia
nas quais a concepgao se baseia;

Séries anuais (mensais) de escoamento superficial e pluviométrico:

Série de fluxos médios didrios;

Série de volumes de chuva e picos de cheias;

Tabela tipica de inundacgéo e projecto de hidrografia de inundacéo;

Tabela de resultados da curva de afericdo de jusante da secgéo principal.

Os diagramas em anexo incluem principalmente:

a)

b)

c)

d)

Sistema da bacia hidrografica e diagrama de distribuicao da rede hidrolégica;

Graficos de interpolagdo para escoamento, cheias e tempestade;

Curva anual de pluviosidade e de frequéncia anual de escoamento superficial;

Curva de duragdo média diaria do fluxo;

Curvas de frequéncia de pico de volume de tempestades e cheias;

Tabela tipica de cheias e projecto de hidrografia de cheias.

Tabela da curva de afericdo de jusante da secc¢éo principal do projecto.

11
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Capitulo 4 Geologia de engenharia

1.

12

Descrever as principais conclusdes e opinides de revisao das investigacdes geoldgicas de engenharia na fase de
estudo de pré-viabilidade.

Descrever sucintamente a visdo geral do trabalho de investigacdo geoldgica suplementar nesta fase e toda a
carga de trabalho de levantamento até a data.

Descrever conclusdes das condigdes geoldgicas basicas, estabilidade tectonica regional e parametros sismicos
na area do projecto.

Apresentar as condigbes geoldgicas de engenharia, infiltragdo do reservatoério, imersao e estabilidade da margem
do reservatdrio na area do reservatério e as sugestdes de tratamento relevantes.

Descrever as condigbes geoldgicas de engenharia das estruturas, avaliar problemas geoldgicos de engenharia
das estruturas e determinar parametros fisicos e mecanicos e parametros hidrogeoldgicos das principais rochas

e massa do solo das estruturas.

Descrever tipos, quantidades e qualidade de varios materiais de construgdo naturais para o projecto e apresentar
os resultados da investigacédo nesta fase.

Conclusdes e sugestbes gerais.

Os diagramas e tabelas em anexo incluem principalmente:

a) Mapa geoldgico compreensivo da area do reservatorio;

b) Mapas geoldgicos de engenharia do local da barragem e outras areas de estruturas;

c) Mapa geoldgico das rochas do leito (incluindo mapa de contorno das rochas do leito) da barragem;

d) Perfil geolégico de engenharia do local da barragem e de outras estruturas;

e) Perfil de infiltragdo das linhas de anti-infiltragdo da barragem;

f) Gréfico de distribuicdo dos locais de produgdo de materiais de constru¢do naturais;

g) Perfil geolégico de engenharia de quaisquer areas especificas de problemas potenciais;

h) Histograma tipico de furos de sondagem;

i) Resumo dos resultados dos testes de rocha, solo e agua.
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Capitulo 5 Energia hidrica e escala do projecto

1.

Descrever sucintamente os resultados do calculo da energia da agua e os pareceres de aprovagao nas etapas
anteriores.

Analisar ou rever a producéo de energia da agua e os indices energéticos relacionados do local do projecto.

Rever as escalas do projecto, incluindo a seleccdo do nivel normal de agua de armazenamento e nivel de
armazenamento morto, calculo de regulagcdo de escoamento, selec¢cdo da capacidade instalada, selecgdo da
altura de agua nominal da unidade e da capacidade da unidade; rever os valores de projecto dos parametros de

movimento do solo e a correspondente intensidade de projecto sismico.

Analisar a operagao do reservatorio, incluindo a determinagdo do modo de operagao do reservatorio, andlise da
deposigao de sedimentos do reservatoério, parametros dos sedimentos e calculo do refluxo.

Os diagramas em anexo incluem principalmente:

a) Disposicéo geral do projecto;

b) Curva de armazenamento-area-nivel de agua do reservatorio;

c) Curva de taxa garantida de geracéo de energia;

d) Curva da seccao longitudinal de sedimentagéo do reservatério e curva de remanso;

e) Grafico de funcionamento do reservatério e de escalonamento.

Capitulo 6 Disposigao e estruturas do projecto

1.

Rever o padrdo de cheias do projecto, e descrever as normas técnicas e os principais valores permitidos do
projecto nos quais o projecto se baseia.

Comparar e determinar o esquema geral da disposigdo do projecto, com base nos resultados do estudo de pré-
viabilidade.

Determinar o tipo, quantidade, esquema da disposicéo e principais dimensbes das estruturas e realizar célculos
estruturais e analises de estabilidade.

Determinar o plano de trafego permanente do projecto, a estrutura do edificio e o plano de utilizagdo exaustivo.

Determinar os itens e disposi¢cdes de monitorizagao de seguranga do projecto.

13
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6.

Os diagramas e tabelas em anexo incluem principalmente:

a) Plano de disposi¢ao do local;

b) Comparacao das disposi¢des e perfil dos principais tipos de estruturas;

c) Plano da disposi¢cao geral do projecto e plano de arranjo da estrutura principal e secgdo do esquema
recomendado;

d) Plano da disposi¢cao de monitorizagdo de seguranga do projecto;

e) Resultados de estabilidade e calculo de tensdes para as principais estruturas;

f)  Folha de resumo da quantidade de trabalho.

Capitulo 7 Estrutura electromecéanica, hidromecanica, ventilagdao e aquecimento
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. Seleccionar parametros basicos, como tipo de turbina, quantidade e capacidade unitaria; seleccionar o tipo de

turbina e elevacdo da instalagcdo; e seleccionar a forma, quantidade e disposicdo do equipamento auxiliar e
sistema da turbina.

Rever o calculo para garantia de regulacéo da unidade.

Para uma central de energia hidroeléctrica com elevada concentracdo de sedimentos no fluxo que passa pela
turbina, sdo determinadas as medidas anti-corrosdo para os principais componentes de passagem do fluxo.

Determinar o nivel de tenséo, o nimero de linhas de transmissao, o ponto de ligagéo e a distancia das linhas e
do sistema de energia.

Seleccionar o esquema principal de ligagao eléctrica, esquema de fornecimento de energia de servigo da estagao,
especificagdes, quantidade e disposi¢cdo do equipamento eléctrico, determinar a monitorizagao, protecgao do relé,
excitagao, fornecimento de energia de controlo de operagéo, comunicagao e outros esquemas de projecto.

Seleccionar o tipo, quantidade, parametros técnicos, dimensbes e disposicdo das comportas da estrutura
hidromecanica, suportes do lixo, valvulas e equipamentos de elevagao; e seleccionar os esquemas e medidas de
prevencéao de corroséo, entupimento e congelamento para estruturas hidromecéanicas.

Seleccionar o esquema de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado, e a forma, quantidade e disposi¢cao do
equipamento; e seleccionar o esquema de concepgédo de combate a incéndios, concepgao de distribuicao de

energia e disposi¢do do equipamento de combate a incéndios.

Os diagramas e tabelas em anexo incluem principalmente:



b)
c)

d)

n)
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Plano da planta dos equipamentos electromecanicos nas casas das maquinas principal e auxiliar;

Curva caracteristica compreensiva da operagéo da turbina;

Grafico dos sistemas de monitorizagao de 6leo, ar, agua e hidraulica na central de energia hidroeléctrica;
Diagrama de ligagao geografica do sistema de energia eléctrica de ligagéo a central de energia hidroeléctrica;
Diagrama principal da cablagem eléctrica;

Diagrama do sistema de alimentacgao auxiliar de energia e da area da barragem;

Estrutura do sistema de monitorizagado e comunicacao e diagrama da disposic¢ao;

Disposicéo geral da estrutura hidromecanica do projecto;

Tabela de resultados do calculo da corrente de curto-circuito;

Folha de resumo dos equipamentos de maquinaria hidraulica;

Folha de resumo do equipamento eléctrico;

Folha de resumo da estrutura hidromecénica;

Folha de resumo dos equipamentos de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado;

Lista de equipamentos de combate a incéndios e alarme automatico de incéndio.

Capitulo 8 Projecto da organizag¢ao da construgao

1. Descrever sucintamente as condigdes de construgao, incluindo condigdes naturais, abastecimento de agua,
fornecimento de energia, comunicagao, trafego, organizagdo do material e acesso no local.

2. Determinar preliminarmente a area de empréstimo de material natural, e os esquemas de mineragéo,
processamento e transporte.

3. Determinar o esquema de desvio e encerramento da construgdo, esquema de construcdo das principais obras,
disposicao das oficinas de construgéo, transporte da construcéo, disposicéo geral da construgéo e progresso geral
da construgao.

4. Os diagramas e tabelas em anexo incluem principalmente:

15
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a) Planta geral de construgao;

b) Procedimentos de desvio da construgdo e planos de disposigdo do projecto em cada fase;
c) Grafico de estrutura dos trabalhos de desvio;

d) Cronograma geral de construgéo;

e) Instalagdes da fabrica de construcéo, escala de producéo e lista de quantidades das principais maquinas e
equipamentos.

Capitulo 9 Projecto de protec¢ao ambiental

1. Descrever sucintamente o estado social e econdmico natural da area do projecto e das areas afectadas e avaliar
a linha de referéncia ambiental.

2. Descrever sucintamente os critérios de avaliagdo ambiental.

3. Prever o impacto social e ambiental do projecto, incluindo inundagéo, migragao, ambiente aquatico, ecologia da
agua, ecologia terrestre, ambiente atmosférico e ruido.

4. Descrever sucintamente a situacao geral da aquisicao e relocalizagao de terras e analisar os impactos sobre o
nivel de vida, infraestrutura, reconstrugdo comunitaria, costumes religiosos ou étnicos, reliquias culturais,
paisagem e outros aspectos dos residentes relocalizados.

5. Apresentar medidas e contramedidas de proteccdo social e ambiental; conceber instalagbes de protecgéo
ambiental e medidas de compensacao do impacto social; apresentar programas de monitorizagdo ambiental e
estimativas orcamentais de protecgéo social e ambiental.

6. Os diagramas em anexo incluem principalmente:
a) Disposicéo geral do projecto de protegdo ambiental;
b) Planos de concepgao para varias medidas de protecgdo ambiental;

c) Disposi¢do dos pontos de monitorizagdo ambiental.

Capitulo 10 Estimativa do custo do projecto

1. A estimativa de custos do projecto inclui instrugdes de compilagéo, principios e base, e um resumo dos resultados
da estimativa.
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2. As tabelas anexadas incluem principalmente:

a)
b)

c)

9)

Tabela de estimativa;

Tabela de estimativa de projecto de construgao;

Tabela de estimativa para equipamentos electromecanicos e instalagao;
Tabela de estimativa para equipamentos e instalagdes hidromecénicas;
Estimativa de obras temporarias de construgao;

Folha de resumo do prego unitario do projecto;

Folha de resumo da estimativa de material.

Capitulo 11 Pré-avaliagdo econdémica

1. Avaliar a relagéo custo-beneficio econémico do projecto.

2. Efectuar a avaliagao financeira do projecto.

3. Descrever o plano de financiamento, conclusao da avaliagao financeira e conclusao da pré-avaliagdo econémica.

4. Anexar diagramas e tabelas, principalmente:

a)
b)
c)

d)

9)

h)

Tabela de estimativa de investimento em construgao;

Plano total de utilizagdo do investimento e tabela de financiamento;
Tabela de estimativa do total de custos;

Tabela lucros e de distribuicdo de lucros;

Demonstragéo dos fluxos de caixa do plano financeiro;
Demonstragdo do fluxo de caixa para investimento do projecto;
Cronograma de amortizagao de capital com juros;

Gréfico de analise do equilibrio financeiro do projecto;
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i) Gréfico de analise de sensibilidade do projecto.

Capitulo 12 Conclusdes e sugestdes

1. Resumir os pareceres finais do relatério do estudo de viabilidade, explicar as principais diferengas entre os
pareceres finais e os pareceres de aprovacgao na fase de estudo de pré-viabilidade, e apresentar sugestbes para
trabalhos futuros.
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