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Prefacio

A Organizagédo das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) é uma agéncia especializada no
ambito do sistema das Nagbes 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 reunirdo os esforcos 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 criacdo de sistemas energéticos sustentdveis, uma vez que a energia é essencial para o
desenvolvimento econdmico e social e para a melhoria da qualidade de vida. A preocupagéao e o debate internacional
sobre energia tém crescido cada vez mais nas Ultimas duas décadas, com as questdes da reducéo da pobreza, dos
riscos ambientais e das alteragdes climaticas a assumirem agora um lugar central.

A INSHP (Rede Internacional de Pequenas Centrais de Energia Hidroelétrica) € uma organizagdo internacional de
coordenacdo e promogao para o desenvolvimento global de pequenas centrais de energia hidroeléctrica (PCH),
baseada na participagdo voluntéria de pontos focais regionais, sub-regionais e nacionais, instituicdes relevantes,
servigos publicos e empresas, e cujo principal objectivo s&o as prestagbes sociais. A INSHP visa a promogé&o 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 trabalho, a melhoria dos ambientes ecoldgicos, a redugao da pobreza, a melhoria dos padrées
de vida e culturais locais e ao desenvolvimento economico.

A UNIDO e a INSHP colaboram no Relatério Mundial de Desenvolvimento de Pequenas Centrais de Energia
Hidroeléctrica desde 2010. A partir dos relatérios, a produgéo e o desenvolvimento das PCH em todo o mundo nao
foram correspondidos. Um dos obstaculos ao desenvolvimento na maioria dos paises é a falta de tecnologias. A
UNIDO, em colaboragdo com a INSHP, através da cooperagédo 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 directrizes técnicas foram elaboradas de acordo com as regras editoriais das Directivas ISO/IEC, Parte 2
(consultar www.iso.org/directives).

Chama-se especial atencédo para a possibilidade de que alguns dos elementos destas directrizes técnicas possam
estar sujeitos a direitos de patente. A UNIDO e a INSHP n&o serdo responsaveis pela identificagdo desses mesmos
direitos de patente.


about:blank
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Introducgao

Uma Pequena Central Hidroeléctrica (SHP) é cada vez mais reconhecida como uma importante solugéo para as
Energias Renovaveis para a electrificacdo 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 SHP
em muitos paises em desenvolvimento permanece desconhecido e é prejudicado por varios factores, incluindo a
falta de boas practicas ou normas globalmente acordadas para o desenvolvimento de uma SHP.

Estas Directrizes Técnicas (DT) para o Desenvolvimento de Pequenas Centrais Hidroeléctricas abordardo as
limitagbes actuais dos regulamentos aplicados as directrizes técnicas para as SHP, aplicando os conhecimentos
especializados e as melhores practicas 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 serdo capazes de melhorar a sua base de conhecimentos no desenvolvimento de
instalagdes de SHP, atraindo assim mais investimentos para projectos de SHP, encorajando politicas favoraveis e,
consequentemente, ajudando no desenvolvimento econdmico a nivel nacional. Estas directrizes técnicas serédo
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,
construgéo e gestdo de PCH até 30 MW.

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

As Directrizes do projecto fornecem directrizes para os requisitos basicos, metodologia e procedimento em
termos de selecgdo do local, hidrologia, geologia, esquema do projecto, configuragdes, calculos de energia,
hidraulica, seleccao de equipamentos electromecénicos, construcado, estimativas de custo do projecto, pré-
avaliagdo econdmica, financiamento, avaliagdes sociais e ambientais - com o objectivo final de obter as
melhores solugbes de projecto.

As Directrizes das unidades especificam os requisitos técnicos para turbinas nas PCH, geradores, sistemas
de regulacdo de turbinas hidraulicas, sistemas de excitagdo e valvulas principais, como também para
sistemas de supervisao, controlo, protecgéo e de alimentagao eléctrica de corrente continua.

As Directrizes de construgao podem ser utilizadas como documentos de orientagéo técnica para a construgéo
de projectos de PCH.

As Directrizes de Gestéo fornecem orientagdes técnicas para a gestéo, operacdo e manutencao, renovagéo
técnica e aceitagéo de projectos de SHP.
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Directrizes Técnicas para o Desenvolvimento do Projecto de Pequenas Centrais
Hidroeléctricas

Parte 8: Avaliagao de Impacto Social e Ambiental

1 Ambito

Esta Parte das Directrizes da estrutura estabelece os principios gerais, os contelidos e os requisitos para uma avaliagdo
de impacto ambiental de um projecto de construgdo de uma pequena central hidroeléctrica (PCH). Como os paises
normalmente tém politicas consistentes em vigor destinadas a avaliagdo do impacto social, recolocacéo e avaliagéo
da conservacao do solo e da agua, os estudos especiais sdo geralmente realizados pelos departamentos atribuidos
pelos paises; este documento s fornece orientacdes técnicas gerais.

2 Referéncias normativas

Os seguintes documentos séo 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 edicdo citada. Para referéncias nao
datadas, € aplicavel a ultima edigdo do documento referenciado (incluindo quaisquer alteragées).

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

definigbes.

3 Termos e definicoes

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

4  Avaliagao do Impacto Ambiental

4.1 Disposicdes gerais

411 A avaliagdo do impacto ambiental deve ser realizada principalmente de acordo com os regulamentos,
disposi¢des, normas e especificagdes técnicas relevantes, bem como com os documentos técnicos de planeamento e
engenharia relacionados com a bacia ou area relevante.

4.1.2 Os factores de avaliagdo do impacto ambiental, incluindo o ambiente hidrico, 0 ambiente acustico, o ambiente
aéreo e os factores de avaliagéo do solo, devem ser seleccionados com base nas normas técnicas e requisitos de
gestao, para determinar os critérios de avaliagdo. Os factores de avaliagdo devem ser seleccionados de acordo com
0s seguintes principios:
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a) Os factores de avaliagdo ambiental das aguas superficiais podem incluir indicadores de qualidade da agua, tais
como DO, pH, CODwmn, BODs, NH3-N, TN, TP, petréleo e grupo coliforme, e indicadores de escoamento
hidrolégico, tais como area superficial da agua, capacidade de retengdo de agua, temperatura da agua,
processo de escoamento, profundidade da agua, caudal e mudanga de lavagem e assoreamento, de acordo
com as fungdes da agua.

b) Os factores de avaliagdo ambiental da agua subterrdnea devem ser o nivel de agua subterranea, pH, azoto
amoniacal, arsénico, indice de permanganato, nitrato, etc.

c) Os factores de avaliacdo acustica ambiental devem ser equivalentes ao nivel sonoro continuo LEQ (A).
d) Os factores de avaliagdo ambiental do ar devem ser CO, NO2, PM1o, TSP, etc.
e) Os factores de avaliagdo ambiental do solo devem ser pH, TP, TN, matérias organicas, etc.

4.1.3 As normas de avaliagdo do impacto ambiental podem ser divididas em normas de avaliagdo da qualidade
ambiental e normas de emissao de poluentes, que devem estar em conformidade com as normas nacionais e locais
de controlo da qualidade.

41.4 O grau e o ambito da avaliagdo de impacto ambiental devem ser determinados com base nos critérios de
classificagao especificados nas especificagdes técnicas relevantes, de acordo com o dmbito e a extensdo do impacto
directo e do possivel impacto indirecto no projecto. O ambito da avaliagdo sera determinado com base no grau de
avaliagdo de cada elemento ambiental.

4.1.5 O foco da avaliagdo do impacto social e ambiental deve ser determinado com base nas caracteristicas de
engenharia, nas caracteristicas de descarga de poluigdo, no modo de operacado e na sensibilidade dos objectivos de
protecgdo ambiental. Geralmente, a avaliagdo concentra-se principalmente na barreira do sistema ecoldgico do rio, no
efeito regulador do escoamento e na influéncia que a construgcao de engenharia tem sobre o meio hidrico e o ambiente
ecolégico.

4.1.6  Os objectivos de proteccdo ambiental devem cumprir os seguintes requisitos:

a) Os objectivos de protec¢do do ambiente ecoldgico devem ser definidos com base no estado actual do ambiente
ecolégico na area de construgéo e nos requisitos de protecgéo das regides ambientalmente sensiveis, incluindo
0s objectivos de proteccdo tanto da ecologia terrestre como da ecologia aquéatica em termos de espécies,
comunidade e diversidade.

b) Os objectivos de protecgdo ambiental da agua devem ser definidos com base na qualidade da agua e nos
requisitos de volume de agua na area de construgéo e nas regides a montante e a jusante sensiveis do ponto
de vista ambiental.
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c) Os objectivos de proteccdo do ambiente atmosférico devem ser definidos com base no estado actual do
ambiente atmosférico dentro da area de construgéo e nos requisitos de protecgdo das regides ambientalmente
sensiveis.

d) O objectivo de protecgédo do ambiente acustico deve ser definido com base no estado ambiental acustico actual
dentro da area de construgdo e nos requisitos de protecgdo de regides acusticas sensiveis do ponto de vista
ambiental.

4.2  Andlise de engenharia

4.21 A analise de engenharia deve abranger a conformidade do projecto com os regulamentos e planeamento
relevantes, a racionalidade do ambiente de engenharia, a organizagdo da construcdo, a ocupacéo e relocalizagdo do
terreno do projecto, a operacao do projecto e a identificacao e seleccao dos impactos ambientais.

4.2.2 A andlise da racionalidade ambiental deve ser realizada sob a perspectiva da disposigdo geral, modo de
desenvolvimento, localizagdo da barragem, modelo de barragem, patio de estocagem, area de despoeiramento, modo
de despacho da operagéo e satisfagdo do caudal ecoldgico, devendo ser proposto o esquema recomendado ou
alternativo. Se a bacia estiver em desenvolvimento em cascata, a viabilidade e necessidade da ligagdo do projecto com
o projecto SHF existente em termos de modo de operagdo, programacdo e requisitos ecoldgicos e medidas de
restauragéo ecoldgica de trogos de rio degradados deve ser analisada de acordo com a situagdo actual das centrais
de energia hidroeléctrica existentes na bacia.

4.2.3 A andlise da construgdo deve cumprir os seguintes requisitos:

a) O volume das escorias residuais deve ser estimado com base na escavagao e aterro de rocha, e o impacto do
transporte e empilhamento das escérias no ambiente circundante deve ser analisado com base na disposi¢gao
da area de despoeiramento.

b) A intensidade e o alcance do impacto das fontes de ruido devem ser analisados com base nas maquinas de
construgao e no transporte de veiculos, e o impacto do transporte de veiculos de construgao na vida e no trafego
dos residentes locais deve ser analisado.

c) O volume de descarga de esgotos domésticos, lixo doméstico e aguas residuais de produgéo deve ser estimado
com base no numero de trabalhadores da construgéao civil e no consumo de agua de producéo, e as possiveis
abordagens geradoras e impacto da poluicdo devem ser analisadas com base no estado ambiental circundante.

d) O impacto da construgéo na irrigagédo, abastecimento de agua, ecologia aquatica e transporte de trafego deve
ser analisado com base no desvio da construgéo e na disposigéo geral.

e) As abordagens de impacto e o ambito da construcdo sobre objectivos ambientalmente sensiveis devem ser
analisados e o impacto sobre a vegetagédo de superficie, os recursos do solo superficial e a perda de agua,
também deve ser analisado com base na ocupagao dos terrenos de construgao e na perturbagéo da superficie.
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f) Deve ser analisado o impacto das actividades de construgdo nos habitats das zonas ambientalmente sensiveis,
e na flora e fauna principais da regiao.

4.2.4 Os possiveis factores de impacto social e ambiental devem ser analisados com base na inundagao e ocupagao
do solo, modo de relocalizagédo e pessoal de construgdo migrante. Se a construgdo envolver areas ambientalmente
sensiveis, relagdes religiosas, inter-estatais e internacionais, relagdes étnicas, cultura popular, reliquias culturais e
paisagisticas, as restricdes sociais e ambientais devem ser analisadas.

4.2.5 O impacto da construgdo no consumo ecologico, industrial e agricola de agua, no ambiente hidrico, no
funcionamento e na programacao das centrais de energia hidroeléctrica existentes, e no ambiente ecoldgico a jusante
deve ser analisado com base nas alteragbes da distribuicdo dos recursos hidricos, nas condigbes hidrolégicas e
sedimentares e na obstrugéo dos edificios.

4.2.6 Todos os elementos e factores ambientais que possam ser afectados pela constru¢do, e que tenham sido
restringidos ou afectados pelos projectos existentes ou pelo estado ambiental actual, devem ser listados, e a natureza
e extensdo desses impactos deve ser identificada; os principais elementos e factores ambientais devem ser
seleccionados como indicadores importantes para a previsdo e avaliagdo, com base na identificagdo dos impactos
ambientais. Os impactos ambientais podem ser identificados e classificados por meio de analise analégica, matriz, e
julgamento de especialistas.

4.2.7 De acordo com o tipo, localizagéo, sensibilidade e escala do projecto, bem como as caracteristicas e tamanho
do potencial impacto ambiental, a avaliagdo do impacto ambiental do projecto pode ser dividida nos trés niveis
seguintes:

a) 1° nivel: o projecto tera impactos ambientais adversos significativos que poderéo ultrapassar o ambito do local
ou instalagdes do projecto. A sua avaliagdo ambiental deve incluir a analise dos potenciais impactos ambientais
positivos e negativos do projecto, a comparagdo com outras alternativas viaveis (incluindo uma opgao "sem
projecto"), a proposta de varias medidas para prevenir, reduzir, mitigar ou compensar impactos adversos e
melhorar o desempenho ambiental, e a preparagao de relatérios de avaliagdo de impacto ambiental.

b) 2° nivel: o impacto ambiental adverso do projecto sobre as pessoas ou areas ambientais importantes, incluindo
zonas humidas, florestas, prados e outros habitats naturais, & inferior ao 1° nivel, e o ambito do impacto é
limitado ao local do projecto. A avaliagdo ambiental deve incluir os potenciais impactos ambientais positivos e
negativos do projecto, e deve propor medidas que possam ser utilizadas para prevenir, reduzir, mitigar ou
compensar os impactos adversos e melhorar o desempenho ambiental.

c) 3° nivel: apos a triagem ambiental, o projecto tem pouco ou nenhum impacto adverso sobre o meio ambiente,
e pode nao estar sujeito a mais avaliagdes ambientais.
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4.3.1
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Levantamento e avaliagdo do status quo ambiental

O levantamento e avaliagdo do status quo ambiental deve incluir o levantamento e avaliagdo do status quo

ambiental regional, da qualidade ambiental e da fonte de polui¢do regional.

4.3.2

a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

4.3.3

O levantamento e avaliagéo do status quo ambiental regional deve incluir o seguinte conteudo:

Levantamento topografico e geoldgico, incluindo caracteristicas e tipos topograficos, estrutura geoldgica,
litologia de formagao e colapso, deslizamento de terras, caudal de detritos e outros fendmenos geoldgicos
desfavoraveis.

Levantamento meteorolégico, incluindo precipitagdo anual e a sua distribuicdo anual, evaporagcéo anual,
intensidade do vento, direcgdo predominante do vento, temperaturas extremas, tempestades e outras condi¢des
climaticas desastrosas.

Levantamento hidrografico e sedimentar, incluindo escoamento superficial e a sua composigéo, caudal médio
mensal, teor médio mensal de sedimentos, gradacédo de gréos sedimentares, baixo caudal e caracteristicas de
inundagéo.

Levantamento do sistema fluvial, incluindo caracteristicas hidrolégicas das aguas superficiais, divisdo dos
sistemas de agua, zonamento da fungdo ambiente da agua, qualidade da agua e utilizagdo dos recursos
hidricos, bem como a relagao entre as principais obras do projecto e o sistema de agua na area da construgao.
Deve ser anexado um mapa do sistema de aguas superficiais. Se existirem sec¢des de desidratagdo a montante
e a jusante do projecto, a extensdo, o ambito, as causas e a restauragao dessas secgdes também devem ser
estudadas.

Levantamento do solo, incluindo o tipo de solo, propriedade fisico-quimica e fertilidade.

Levantamento dos organismos terrestres, incluindo tipos, distribuicdo, cobertura e espécies dominantes de
vegetagdo e a distribuicdo e habitos fisioldgicos e ecolégicos de animais/plantas raras e ameacgadas;
levantamento dos organismos aquaticos, incluindo a composigéo e espécies dominantes de peixes, habitos de
vida dos peixes migratérios, distribuicdo dos locais de desova, tipos, quantidade, habitos, distribuicdo do habitat
e niveis de proteccdo dos organismos aquaticos raros nas aguas afectadas pela construgcéo.

Levantamento de areas ambientalmente sensiveis, incluindo tipos, grau, posicdo geografica, escopo,
zonamento de fungbes, objectos de proteccdo, requisitos de protecgéo e relagdo espacial com as principais
obras.

Levantamento das perdas de agua e solo, incluindo os tipos, causas, modulo de eros&o do solo e tratamento.

O levantamento e a avaliagdo do status quo da qualidade ambiental devem incluir o seguinte conteudo:
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b)
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a)

b)

4.4
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c)
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A qualidade de fundo do ambiente das aguas superficiais, subterraneas, ecoldgicas, acusticas e da qualidade
do ar deve ser investigada. A qualidade ambiental regional deve ser avaliada, com base no levantamento do
status quo de qualidade ambiental, e a tendéncia de mudanca da qualidade ambiental deve ser explicada.

O status quo da qualidade ambiental deve ser avaliado através da monitorizagao do status quo da qualidade
ambiental ou de dados recentes de monitorizagdo ambiental de rotina. O controlo do status quo da qualidade
ambiental deve cumprir as normas relevantes de controlo da qualidade ambiental, as normas de protecgao
ambiental e as directrizes técnicas de avaliagdo do impacto social e ambiental.

Os principais problemas ambientais regionais devem ser estudados, e o levantamento deve incluir a perda de
agua e solo, o tratamento das secg¢des de desidratacéo dos rios causada pelo desenvolvimento das centrais de
energia hidroeléctrica, a gestao das descargas das fontes de poluicdo e o cumprimento da qualidade da agua,
a protecgéo ecoldgica dos rios e a garantia dos caudais ecolégicos, etc. As causas dos grandes problemas
ambientais regionais e os constrangimentos ambientais devem ser analisados.

O levantamento e a avaliagdo das fontes regionais de poluicdo devem incluir:

Os principais factores de poluicdo e os factores de poluigdo caracteristicos da qualidade ambiental da agua na
regido pesquisada devem ser seleccionados como os principais objetos de pesquisa.

O levantamento das fontes de poluigao deve incluir a descarga de aguas residuais e de esgotos, a poluicdo de
fontes agricolas ndo pontuais (difusas), a utilizagédo de pesticidas e fertilizantes, bem como as principais fontes
de poluigéo sonora e atmosférica.

Previsao e avaliagao

Os requisitos basicos para a previsao e avaliagdo do impacto ambiental devem incluir:

A previsao e o0 &mbito da avaliagdo do impacto ambiental devem ser determinados com base nas caracteristicas
do projecto e nas caracteristicas ambientais, bem como nos requisitos locais de proteccdo ambiental.

A previsao e avaliagdo do impacto ambiental deve incluir o periodo de construgao e o periodo de operagao.
A avaliagdo deve ser realizada com base nas normas ambientais e nos requisitos funcionais ambientais

relevantes. Os elementos e factores ambientais que ndo estdo cobertos por nenhuma norma ambiental devem
ser avaliados pelo valor de fundo e limites ambientais.
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A previsdo e a avaliagdo devem centrar-se principalmente no impacto do regime hidrolégico, temperatura e
qualidade da agua, ecossistemas fluviais e lacustres, e propor um processo de descarga de caudal ecolégico.

A previsdo do impacto ambiental pode ser realizada por meio de um modelo matematico, modelo fisico,
investigagdo de analogia, ecologia da paisagem, sobreposigao grafica e julgamento profissional.

A previséo e a avaliacdo devem cumprir 0os seguintes requisitos:

Se a operacgao do projecto for susceptivel de alterar o regime hidrolégico a jusante, o impacto da construgéo no
consumo de dgua da produgédo a jusante e no ambiente ecoldgico deve ser previsto. Para o projecto de geracao
de energia de desvio ou estagcdo PCH com reservatério regulador, a satisfacdo do caudal ecoldgico a jusante
deve ser analisada. A composicéo e o método de determinagao do caudal ecoldgico estao descritos no Apéndice
A.

Deve ser prevista a influéncia da construgdo de reservatorios estratificados na temperatura da agua e analisada
a influéncia da descarga de agua a baixa temperatura na ecologia e agricultura a jusante.

Para um projecto de PCH classificado como "sensivel" ao ambiente de aguas subterraneas, a avaliagdo do
impacto ambiental das aguas subterrdneas deve ser realizada.

Deve ser previsto o impacto da inundagdo de reservatérios e da ocupagédo do solo em recursos terrestres,
reliquias culturais e sitios historicos, cultura popular e recursos paisagisticos.

Quando se trata de relocalizagdo, o impacto de tal relocalizagdo na qualidade de vida, emprego, assisténcia
médica, educagao, infra-estrutura, habitos religiosos e étnicos, reconstrugdo comunitaria, qualidade do ambiente
de relocalizagdo e perda de agua e solo deve ser avaliado.

Deve ser previsto o impacto da inundag¢ao, ocupagao do solo, relocalizagédo e actividades de construgdo nos
habitats de plantas selvagens, animais selvagens raros e animais selvagens ameagados de extingao.

Quando existem peixes raros, peixes ameagados, peixes Unicos e peixes migratorios no rio onde o projecto esta
localizado, o impacto da constru¢ao do projecto sobre essas espécies de peixes deve ser analisado.

Quando o projecto envolve reservas naturais e outras areas ambientalmente sensiveis, o impacto sobre o ambito
de protecéo dos objectos protegidos e a estrutura e fungdo das areas ambientalmente sensiveis e o impacto
sobre o sistema ecoldgico do rio devem ser previstos.

Quando for determinado preliminarmente que o projecto pode ter um impacto sobre a geologia ambiental através
do levantamento geoldgico, o impacto do projecto sobre os deslizamentos de terras, o colapso da margem e
outras condigbes geoldgicas ambientais devem ser previstos.
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O impacto das aguas residuais e da eroséo do solo durante a construgéo, assim como o impacto da construgédo
no ar ambiente, no ambiente acustico, nos residuos sélidos e na saide humana, também devem ser previstos.

Analisar o impacto do projecto no emprego local, desenvolvimento econdmico, utilizagdo de recursos e
condigdes de vida das pessoas.

Para o projecto com riscos ambientais, devem ser analisados os elementos de origem dos riscos ambientais,
calculada a consequéncia dos riscos ambientais e efectuada a avaliagdo dos riscos ambientais.

Medidas de protecgao

As medidas de protec¢do devem ser tecnicamente viaveis, economicamente razoaveis, operacionalmente
e acessiveis para os objectivos de protec¢do ambiental.

As medidas de protec¢do devem cumprir 0s seguintes requisitos:

Se a operagao do projecto afectar o consumo de agua a jusante, devem ser propostas medidas de melhoria e
compensacao e devem ser criadas as instalagdes de descarga ecolégica.

Se a estratificagado da temperatura da agua afectar a irrigagao agricola ou a ecologia aquatica a jusante, devem
ser criadas as instalagdes de captagdo estratificada ou outras medidas de restauragédo da temperatura da agua.

Se o projecto afectar uma zona sensivel as aguas subterraneas, devem ser propostas medidas de protecgéo
do ambiente das aguas subterraneas.

Se a construgdo do projecto afectar animais/plantas selvagens raros, transplantes e habitat animal, devem ser
tomadas medidas de protecg¢ao ou reabilitagéo.

Se a construgdo do projecto afectar areas sensiveis como as reservas naturais, devem ser tomadas medidas
de protecgéo ou de prevengéo.

O impacto nas passagens migratérias de peixes deve ser abordado através da construgdo de passagens de
peixes ou através da propagacao e libertagao artificial.

As medidas de tratamento de esgotos devem ser propostas durante o periodo de construcao.

Devem ser tomadas medidas de redugéo do pé e do ruido durante o periodo de construgéo.

As medidas de proteccao da saude dos trabalhadores devem ser tomadas durante o periodo de construgéao.



SHP/TG 002-8:2019

j) Devem ser propostas medidas de prevengédo de riscos para os projectos que envolvam riscos ambientais.

k) Devem ser propostas medidas de protecgdo ou compensagao para proteger a cultura local, reliquias culturais e
locais histoéricos, bem como a paisagem.

4.6 Gestao e monitorizacao

4.6.1 A gestdo e monitorizagdo ambiental deve ser efectuada de acordo com os periodos de construgéo e de
operacdo. Devem ser propostas medidas de gestdo ambiental, planos de monitorizacédo e objectivos de aceitacdo da
proteccao ambiental.

4.6.2 Tendo em conta as caracteristicas de impacto do projecto de construgdo, devem ser formulados os
correspondentes planos de monitorizagdo da qualidade ambiental, das fontes de poluigdo, dos impactos ambientais
ecolégicos e sociais.

4.6.3 Para descargas anormais e acidentais, especialmente riscos ambientais que possam advir de descargas
acidentais, devem ser propostos planos de prevencao e resposta de emergéncia; para projectos de construgdo com
longos periodos de construgdo e magnitudes amplas de impacto, devem também ser propostos requisitos especificos
para a supervisdo ambiental durante o periodo de construgéo.

4.7 Investimento e analise de ganhos/perdas econémicas

4.71 A estimativa de investimento social e de protecgdo ambiental deve definir uma base, despesas e padrdes
claros. O investimento total e os acordos anuais de investimento devem ser calculados com base nas quantidades de
medidas de protecgéo propostas e nas normas de despesas.

4.7.2 O valor econdmico do impacto social e ambiental gerado pelo projecto de construgdo deve ser estimado a
partir dos impactos ambientais positivos e negativos do projecto, de forma qualitativa e quantitativa, e esse valor deve
ser incluido na analise custo-beneficio do projecto como uma das bases para julgar a viabilidade do projecto de
construgao.

4.7.3 O impacto previsto apds a implementagéo do projecto de construgdo deve ser comparado com o status quo
social e ambiental. Os factores de impacto social e ambiental que sdo necessarios, ou possivelmente necessarios, na
avaliagdo econdmica devem ser seleccionados a partir de elementos ambientais, tipos de recursos e cultura social. O
impacto social e ambiental quantificado deve ser monetizado e os resultados devem ser incluidos na analise econdémica
do projecto de construgao.

5 Aquisicao e relocalizagao de terras

5.1 Levantamento fisico da aquisi¢cao de terrenos para construcao

511 O ambito da aquisigéo de terrenos para construgao inclui a area do projecto de construgéo e a area submersa
do reservatério.
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a) A area de construgdo do projecto inclui as estruturas permanentes como a barragem e a central eléctrica. os
terrenos para trafego externo, a area de gestdo e o ambito da aquisigdo de terrenos permanentes, bem como
os terrenos para o patio de materiais, o patio de residuos, a area de operacao, as estradas temporarias, 0 campo
de construgdo, o transporte de materiais e a estagdo de transferéncia, os terrenos para outras instalagdes
temporarias e a area afectada pela explosdo da construgao.

b) A area submersa afectada pelo reservatorio inclui a area submersa do reservatério e a area afectada pelo
represamento do reservatorio.

1)  Aarea submersa do reservatério inclui a area submersa regular abaixo do nivel normal de armazenamento
do reservatério, e a area temporariamente submersa acima do nivel normal de armazenamento do
reservatorio causado pelo remanso de agua, vento e ondas, onda de barco, atolamento de gelo, etc.

2) A area afectada pelo represamento de reservatorio inclui a area de desastre geoldgico, como imersao,
colapso das margens, deslizamento de terras, corte de agua, fuga do reservatério causado pelo
represamento e outras areas afectadas pelo represamento de reservatorio, tais como ilhas isoladas, etc.

5.1.2 O padrao de cheias projectado para objetos submersos do reservatério € expresso com um periodo de
recorréncia (ano) e pode ser determinado de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 Padroes de cheias projectados para diferentes objectos submersos

Objecto submerso Periodo ?:nrg)corréncia
Terra cultivada, terra de jardim 2~5
Mata, pastagem, terra ndo utilizada Nivel normal de agua
Areas residenciais rurais e cidades, cidades em geral e areas industriais e mineiras 10~20
em geral
Cidade média, zona industrial média e mineira 20~50

5.1.3  Os objectos fisicos de aquisigao e migragao de terras referem-se a populagéo, terrenos, edificios (estruturas),
recursos minerais, reliquias culturais e locais histoéricos, engenharia municipal, instalagdes e infra-estruturas publicas
no ambito da aquisi¢ao de terras.

5.2 Planeamento de relocalizagao
5.21 O planeamento da relocalizagao inclui tarefas e métodos de relocalizagdo, selecgédo e concepgao dos locais

de relocalizagao, infraestruturas e instalagdes de apoio dos servigos publicos municipais e protecgdo da area do
reservatorio.

10
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5.2.2 De acordo com os regulamentos, deve ser seleccionada uma abordagem adequada as condigbes naturais
locais, as condig¢des sociais e econdmicas e a vontade dos migrantes para determinar os objectivos de relocalizagao.

5.2.3 As tarefas relocalizada de migrantes devem ser determinadas pela populagdo a ser relocalizada, incluindo a
populagédo de relocalizacdo de produgdo e a populagao de relocalizagdo de realojamento, e cumprir os seguintes
requisitos:

a) A populagao relocalizada da produgdo deve referir-se a populagdo que precisa de reorganizar os modos de
producao devido a perda de terras e outros meios de producdo causados pela construgéo do projecto.

b) A populacéo relocalizada deve referir-se a populacdo que deve sair e ser realojada devido a construgdo do
projecto.
c) A populagéo relocalizada no ano-base deve ser determinada por investigagdes in loco combinadas com

regulamentos locais relevantes.

5.24 A taxa de crescimento natural da populagdo desde o ano base do levantamento até ao ano de concepgéo
sera considerada na relocalizagdo de migrantes, que pode ser determinada de acordo com a Férmula (1).

B=B,(1+ R)M™M™™ (1)
onde
B é a populagao no ano do nivel de concepgao, em pessoas;
Bo € a populacgao no ano-base do levantamento, em pessoas;
n1 € o ano do nivel de concepgédo, em anos;
nz € 0 ano-base do levantamento, em anos.

5.2.5 A meta de relocalizagdo refere-se ao nivel geral que pode ser alcangado no ano do nivel de concepgao apos
a relocalizagao, incluindo objectivos de desenvolvimento econémico e objectivos de desenvolvimento social. A meta
de relocalizagao deve ser determinada de acordo com o principio de que a produgéo e o padrao de vida quando a
relocalizagdo atingir ou exceder o nivel original antes da relocalizagéo, e o contetido especifico deve incluir:

a) Os objectivos de desenvolvimento econémico incluem rendimentos liquidos per capita, disponibilidade de
alimentos per capita, etc.

11
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b) Os objectivos de desenvolvimento social incluem objectivos de desenvolvimento de servigos publicos e
infraestruturas nas areas de relocalizagéo.

5.3 Investimento de compensacéao

5.3.1 O calculo do investimento de compensagao deve basear-se nas leis e regulamentos relevantes do governo
nacional e local, e nos resultados dos levantamentos fisicos de aquisicao de terras e planeamento de relocalizagédo
para construcdo, incluindo principalmente subsidios de compensacédo, taxas de construgdo de projectos e outras
despesas.

5.3.2 Os subsidios de compensagdo incluem principalmente a compensagdo de terrenos e as taxas de
relocalizagéo, as taxas de compensacgao de aquisigao temporaria de terrenos, a compensagao de habitagao e edificios
anexos, a compensacgao pela decoragéo da casa, a compensagao de plantas, a compensagao florestal, as taxas de
compensacao de instalagdes agricolas e secundarias, as taxas de compensagéo de empresas industriais, os subsidios
de realojamento, os subsidios de habitagdo de migrantes pobres, os subsidios de cultura e educagéo e saude, e o

subsidio transitério de realojamento.

5.3.3 A taxa de construgdo do projecto inclui custos de projectos de infraestruturas e projectos profissionais,
projectos de protecao e limpeza do fundo do reservatoério na area de relocalizagéo.

5.3.4  Outras despesas incluem taxas de pré-trabalho, taxas de pesquisa e concepgao abrangente, taxas de servigos

de consultoria, taxas de formagéao técnica, impostos, etc.

6 Conservacgao do solo e da agua

6.1 Objectivos e requisitos do controlo da erosao do solo

6.1.1 O ambito dos terrenos perturbados causados pela construgdo do projecto inclui a aquisicdo permanente e
temporaria de terrenos e outros terrenos geridos e utilizados.

6.1.2  Os objectivos do controlo da eros&o do solo incluem:

a) A perturbacgéo artificial do relevo original deve ser minimizada.

b) A erosao do solo causada pela construgédo do projecto deve ser efetivamente controlada.

c) A escoria abandonada deve ser armazenada no patio de escoria e devem ser tomadas medidas de protecgao.

d) Apds a construgdo, excepto para estruturas permanentes e superficie de agua, outros terrenos devem ser
restaurados para vegetagao ou fungdes originais de uso do solo.

e) A vegetacao ribeirinha deve ser restaurada em todas as areas sempre que possivel.

12
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6.2 Sistema de medidas para controlo da erosao do solo

As medidas de prevengdo e controlo da erosdo do solo incluem principalmente projectos de retengdo de escoria,
projectos de proteccéo de taludes, projectos de melhoria do solo, projectos de controlo e drenagem de cheias, projectos
de armazenamento de precipitagdo e infiliragdo, projectos de prevencao de vento e controlo de areia, projectos de
restauragao e construgédo de vegetagao e projectos temporarios. As medidas de prevengao e controlo correspondentes
serdo tomadas de acordo com a situagéo real do projecto.

6.3  Investimento na conservagao do solo e da agua
Os custos na conservagao do solo e da agua incluem taxa de medidas de engenharia, taxa de medidas de plantas,

taxa de medidas temporarias, taxa de medidas diversas e outras despesas estipuladas pelo Estado.

7 Avaliacao do impacto social

71 A avaliagdo do impacto social deve ser realizada através da participagdo do publico. Os objectivos da
participagdo publica devem incluir residentes e grupos afectados (partes interessadas), autoridades competentes,
peritos e organizagdes sociais, € devem cumprir os seguintes requisitos:

a) Devem ser determinados os métodos e procedimentos para ouvir os seus comentarios.

b) Os comentarios de participagdo publica devem ser analisados, as principais conclusées devem ser tiradas e
deixar claro se as opinides sdo ou néo adoptadas, e os motivos devem ser esclarecidos.

c) Em projectos localizados em zonas rurais ou longe dos centros urbanos, a populagdo é propensa a esperar
algum bénus econdmico ou em espécie, um factor que pode gerar falsas expectativas por parte da comunidade
e gerar conflitos entre as partes. E necessario estabelecer canais de comunicagdo que permitam dialogar e
informar de forma atempada e correcta ao longo das diferentes fases do projecto, construgdo e funcionamento.

7.2 A investigagdo do status quo sécio-ambiental deve incluir a populagéo, terra, emprego, renda, instalacdes

publicas, equipamentos de saude publica, religido e nacionalidade, estrutura da comunidade, reliquias culturais e locais

historicos, e recursos paisagisticos na area afectada.

7.3 Com base na investigagdo do status quo sécio-ambiental, os objetivos de protecdo sécio-ambiental serao

propostos de acordo com o padréo de vida local, os costumes religiosos e étnicos e a protecgdo dos direitos dos
residentes afectados pelo projecto proposto.

8 Conclusao da avaliagdo e sugestoes

A conclusao da avaliagao e as sugestdes devem cumprir os seguintes requisitos:
a) Fazer um resumo de todo o trabalho de avaliacao.

b) A relacdo entre a producgéo e as actividades directas neste projecto de constru¢cdo e a comunidade e ambiente
locais durante as diferentes fases de implementagéo deve ser resumida de forma concisa, precisa e objectiva.

13
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O impacto social e ambiental do projecto de construgdo, em circunstancias normais e especificas, deve ser
clarificado e devem ser propostas medidas de protecgao.

Devem ser consideradas as conclusdes da participagao do publico.

Deve chegar-se a conclusido de que o projecto de construgdo é viavel do ponto de vista da protecgao social e
ambiental.
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Método de calculo do caudal ecoldgico da estagido PCH

A. 1 Os requisitos de agua necessaria para manter a estabilidade do ecossistema aquatico

Os requisitos de agua necessaria para manter a estabilidade de um ecossistema aquatico pode ser calculada pelo

método hidrolégico, o método hidraulico, o método combinado, o método integral e o método hidraulico ecoldgico.

A.1.1 Método hidrolégico

O meétodo hidrolégico baseia-se no caudal histérico e determina os requisitos ecolégicos de dgua do rio com base em
indicadores hidrograficos simples. Os métodos representativos mais comumente utilizados incluem o método Tennant
e o método da média mensal minima de escoamento.

A.1.1.1 Método Tennant

a) Método de calculo: com base nos dados hidrolégicos, as condigbes de escoamento de um rio sdo expressas
pela percentagem média anual de escoamento.

b) Objectivos de protecgdo: peixes, aves aquaticas, mamiferos, répteis, anfibios, moluscos, invertebrados
aquaticos e todas as formas de vida relevantes que competem pela agua com seres humanos.

c) Padréo de calculo:

Tabela A.1 Caudais de rios com peixes protegidos, animais selvagens, fins recreativos e

recursos naturais

Descrigao das condigdes do caudal

Caudal de base recomendado
(periodo de caudal baixo)
(% de caudal médio)

Caudal de base recomendado
(periodo de caudal elevado)
(% de caudal médio)

Cheia ou maximo

Melhor ambito 60~100 60~100
Muito bom 40 60
Bom 30 50
Moderado 20 40
Geral ou pobre 10 30
Mau ou minimo 10 10
Extremamente mau 0~10 0~10
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Requisitos basicos:

1) De acordo com diferentes areas, diferentes requisitos de agua e diferentes objectos de protecgdo, uma
série de dados hidrologicos deve ser cuidadosamente analisada; dados sobre secgdes relevantes do rio
devem ser analisados; e os padrdes das taxas de caudal devem ser ajustados para que o caudal ajustado
esteja de acordo com a situagao do rio local.

2) Os organismos aquaticos tém diferentes requisitos de caudal em diferentes estagdes do ano. A curva de
duracéo do caudal de descarga durante o ano deve ser preparada com base em diferentes requisitos de
caudal em diferentes meses e diferentes estagdes do sistema ecoldgico, pelo que a curva deve satisfazer
os requisitos de habitat dos organismos aquaticos relevantes.

Ambito de aplicagéo: o método hidrolégico pode ser utilizado para a gestdo objectiva inicial e gestdo estratégica
do rio.

A.11.2 Método da média mensal minima de escoamento

a)

b)

c)

Método de calculo: o valor médio plurianual da média mensal minima medida do escoamento superficial é
tomado como o requisito ambiental basico da agua de um rio:

W, = an min(Q;) X 107 o, (A1)

=1

onde

W, € o requisito basico da agua do ambiente ecoldgico do rio, em 10° m?;

Q; ¢é o caudal médio mensal do Més j no Ano i, em m%/s;

n sao os anos estatisticos;

T € o coeficiente de conversao, para o qual o valor € 31 536 x 106 s.

Condigdes pressupostas: Com este caudal, os requisitos da agua a jusante podem ser satisfeitos, e o caudal
do rio pode nao ser interrompido.

Ambito de aplicagéo: é aplicavel a areas aridas e semi-aridas e rios com objectivos ambientais ecolégicos

complexos. O resultado do calculo pode ser relativamente grande para uma regido com um objectivo ambiental
ecolégico relativamente Unico.
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A.1.2 Método Hidraulico

O método hidraulico € um modelo concebido pelo padrao do tipo de protecgédo do habitat, incluindo principalmente o
método do perimetro humido e o método R2-CROSS baseado em parametros hidraulicos.

A1.21 Método do perimetro huimido
a) Método de calculo: o perimetro himido (Ver Figura A.1) é adoptado como um indicador de qualidade do habitat,

e é usado para tragar uma curva de escoamento do perimetro himido para a area critica do habitat (geralmente
cardume); determina o escoamento recomendado do rio no ponto de viragem da curva (Ver Figura A.2).

Superficie da agua
Perimetro himido
Comprimento total do
—=— perimetro ——
humido

Distéancia vertical h
(=2
T

101 1 1 1 L L I I 1
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

Figura A.1—Definigdo do Perimetro Himido

25
20 r
g 15f \
§ Ponto do afluente
=
2 10t
[}
£
£ 5t
0 1 1 1 1 L 1 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Caudal (pés®/s)

NOTA
Ift® (pés cubicos) = 0,028 316 8 m®

Figura A.2 - Relagao entre o Perimetro Himido e a Taxa de Caudal

b) Restrigdes: O método do perimetro humido é muito influenciado pela forma do rio. Por exemplo, a curva de um
rio triangular ndo apresenta mudangas significativas de crescimento; enquanto que rios onde a forma do leito
do rio varia tanto na distancia quanto no tempo ndo podem ser representados com uma curva estavel de taxa
de escoamento de perimetro himido e, portanto, a relagao fixa ndo pode ser estabelecida.

c) Ambito de aplicagao: é aplicavel a rios rectangulares e parabdlicos de grande Caudal, com um leito do rio de
forma estavel.

17



A1.2.2

a)

b)
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Método R2-cross
Método de calculo: a largura do rio, a profundidade média da agua, o Caudal médio e o perimetro humido séo
usados para avaliar o nivel de protec¢ao do habitat do rio e assim determinar o Caudal alvo do rio. Neste método,
a taxa do perimetro humido é a percentagem de um perimetro humido de uma secgao transversal a uma taxa
de caudal para todo o perimetro humido a uma taxa de caudal média plurianual.

Padrao de calculo

Tabela A.2 Padrao para determinar o caudal minimo com o método R2-cross

Largura da parte superior do rio Profundidade média da agua Perimetro himido Velocidade média
(m) (m) taxa/ % (m/s)
0,3~6,3 0,06 50 0,3
6,3~12,3 0,06 ~ 0,12 50 0,3
12,3~18,3 0,12~0,18 50~ 60 0,3
18,3 ~30,5 0,18~0,3 270 0,3
c) Restrigbes

1) O caudal de um rio sazonal ndo pode ser determinado.

2)  Menor precisao: com base nos dados medidos de uma secgéo transversal do rio, os parametros relevantes
sdo determinados para representar todo o rio, que € propenso a erros, e os resultados dos calculos sao
significativamente afectados pela seccéo transversal seleccionada.

3) Padrao unico: os parametros hidraulicos, tanto dos rios triangulares como dos rios rasos, baseiam-se no
mesmo padrao.

4)  Ambito de padrao pequeno: o ambito do padrao & para rios com 18 m a 30 m de largura.

d) Ambito de aplicagdo: é aplicavel a pequenos rios perenes. Também fornece a base hidraulica para outros
métodos.

A.1.3 Método combinado (método de andlise hidrologico-biolégica)

a) Método de calculo: o método estatistico de regressdo multi-variada deve ser usado para estabelecer uma

relagdo entre os dados biométricos iniciais (biomassa ou diversidade de espécies) e as condigbes ambientais
(caudal, velocidade do caudal, profundidade da agua, conteddo quimico e temperatura) para julgar a demanda
dos organismos pelo caudal do rio e o impacto das mudangas de caudal sobre a populagdo bidtica.
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A1.4
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Objectos de estudo: peixes, invertebrados (insectos, crustaceos e moluscos) e grandes plantas (plantas
avangadas).

Ambito da aplicacéo: é aplicavel aos rios que sdo menos afectados pelos seres humanos.

Método Hidraulico Ecoldgico

A.1.41 Método de calculo:

a)

b)

Este é um método de simulagao de habitat que determina o caudal adequado num habitat hidraulico adaptado
por organismos aquaticos. Pressupde-se que a profundidade da agua, a velocidade do caudal, o perimetro
humido, a largura da superficie da agua, a area da seccao transversal, a superficie da agua e a temperatura da
agua sao os principais parametros hidraulicos do habitat que afectam a quantidade e a distribuicao das espécies
por alteragdo do caudal, e as torrentes, caudais lentos, cardumes e piscinas profundas sdo os principais
parametros hidraulicos para tal impacto.

O modelo esta dividido em trés partes (ver Figura A.3). A primeira parte € uma descrigdo do habitat aquatico do
rio. Este médulo analisa os requisitos mais basicos de sobrevivéncia dos organismos aquaticos sobre os
parametros de profundidade da agua, velocidade e outros habitats hidraulicos; o impacto da variacdo da
temperatura da agua nos organismos aquaticos; e os requisitos basicos de sobrevivéncia dos organismos
aquaticos sobre as torrentes e outras formas hidraulicas. A segunda parte € uma simulagao hidraulica do rio.
Usa modelos hidraulicos 1D, 2D ou 3D para simular a hidraulica da secgao do rio estudado e calcula as
mudangas nos parametros de habitat hidraulico da secgdo com diferentes taxas de caudal. O primeiro e segundo
moddulos sédo depois analisados para desenvolver um sistema hidraulico indicador de habitat. O terceiro médulo
esta a tomar decisGes sobre o caudal ecoldgico aquatico do rio. Os profissionais envolvidos com recursos
hidrograficos, hidraulica, avaliagdo ambiental e ecologia aquatica determinam o caudal ecoldgico do rio com
base no sistema de indicadores de habitat hidraulico, combinado com o processo de agua vindoura, status de
desenvolvimento socioecondmico local e politicas.

Descrigao do
habitat aquatico
fluvial

Simulagdo
hidraulica do rio

Sistema indicador de habitat aquatico

Tomada de decisdes para o caudal ecologico

Figura A.3-Diagrama esquematico para o método hidraulico ecolégico
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A1.42 Sistema indicador para periodo de caudal baixo:

a)

Parametros de habitat hidraulico de caudal total: Calcular os parametros hidraulicos para diferentes secgdes do
rio com comprimentos variaveis e determinar a percentagem do comprimento de cada secgao do rio em relagéo
ao comprimento de toda a secgao do rio. Isto elimina avaliagdes erradas baseadas apenas nos parametros de
uma pequena secgao do rio que forma uma percentagem muito pequena de todo o seu comprimento.

b) Area de superficie da agua: Calcular a area de superficie da agua com diferentes caudais e a percentagem da
superficie com caudal médio plurianual no periodo de caudal baixo.

c) Forma hidraulica: Calcular o numero de secgbes com caudal lento, caudal torrencial, caudal relativamente
torrencial e caudal relativamente lento, com diferentes caudais, e determinar o seu comprimento total e
respectiva percentagem do comprimento total da sec¢éo. Calcular o numero de cardumes e aguas profundas
com diferentes taxas de caudal.

d) Temperatura da agua: Estabelecer uma curva mensal completa de mudancga de temperatura da agua; listar as
temperaturas mensais da agua com diferentes taxas de caudal nas secgbes transversais onde as temperaturas
da agua séo extremas.

e) Alteragbes anuais dos parametros do habitat hidraulico, tais como a profundidade da agua em secgéo tipica:
Comparar as variagbes anuais dos parametros do habitat hidraulico nas secgdes transversais onde grandes
afluentes se juntam ao rio principal.

A. 1.4.3 Normas para os indicadores:
Tabela A.3 Padrées para a determinagao dos parametros de habitat hidraulico de grandes rios
com caudal minimo com o método da hidraulica ecolégica
. u . ~ L Percentagem do comprimento
Indicador de parametros do habitat Padrao minimo acumulado da secgo do rio, percentual
Profundidade maxima da agua 2-3 vezes o comprimento do corpo do peixe 95
Profundidade média da agua >20,3m 95
Velocidade média 20,3 m/s 95
Largura da superficie da agua 230m 95
Taxa de perimetro humido > 50% 95
Area de secgao transversal do caudal =30 m? 95
Area de superficie da agua 270%
Temperatura Adequado para sobrevivéncia e reproducédo
da agua de peixes
Indicador da forma do habitat Definigdo do conceito
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Tabela A.3 (continuagdo)

i . i . - Percentagem do comprimento acumulado da
Indicador de parametros do habitat Padrédo minimo = .
seccdo do rio, percentual
Caudal torrencial Caudal médio = 1 m/s
Sem grandes alteragdes do numero de
Caudal relativamente torrencial Caudal médio 0,5 m/s~1 m/s " g . N . .
secgdes, o comprimento do rio acumulado com
caudal torrencial e caudal relativamente
Caudal relativamente lento Caudal médio 0,3 m/s~0,5 m/s . .
torrencial é reduzido <20
Caudal lento Taxa média de caudal < 0,3 m/s
Aguas profundas Profundidade maxima da agua = 10 m
i R i Sem grandes mudangas de nimero
Aguas pouco profundas Talude da margem do rio < 10°, profundidade da
9 agua dentro de um limite de 5m < 0,5 m

A1.44 Ambito de aplicaggo: é aplicavel ao calculo de caudais ecoldgicos de rios grandes e médios. Para rios
médios, a norma acima mencionada pode ser ajustada para baixo de forma apropriada.

A.2 Volume minimo de agua diluida e purificada necessario para manter a qualidade ambiental da
agua do rio
A.21 Método 7Q10

O volume médio de agua que tem 90 por cento de probabilidade de ter o caudal mais baixo durante sete dias
consecutivos é usado como o caudal minimo do rio de projecto.

A.2.2 Modelo de qualidade da agua estavel

Considerando cada saida de esgoto do rio como linha de fronteira, o rio é dividido em varias secgbes. Para secgbes
gerais de rios no interior, a formula da quantidade permitida de descarga de poluentes é:

W;=C(Qy+ q;) - COOOexp(— K:"J ........................... (A2)

Para secgdes de rios influenciados pelas marés e secgdes em rede, a féormula da quantidade permitida de descarga
de poluentes é:

W,‘ = CS<OO A q,) - CoOo |:6Xp[— %(1 = ,./1 + 4KEXIU2 ) X,]:| ................ (A3)

Quanto a toda a secgéo do rio, a quantidade total permitida de poluentes, W, é a soma da quantidade permitida de
poluentes para cada secao do rio, Wi
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Onde

W, € a quantidade permissivel de descarga de poluentes para uma secgéo i do rio, em g/s;

Cs € o padréo de qualidade ambiental da agua para a concentragéo de poluentes de uma secgao transversal,
em mg/L;

0 € o caudal de entrada a montante, em md/s;
0

g; € ocaudal de esgotos da secg&o / do rio, em md/s;

C, ¢ aconcentragdo de poluentes na agua que vem de montante, em mg/L;

K ¢ o coeficiente de atenuagdo do Poluente, em d-';

x; € ocomprimento combinado da secgéo i do rio, em m;
U € o caudal médio do corpo de agua, em m/s;

E, ¢€o coeficiente de dispers&o longitudinal, em cm?/s.

A.2.3 Método de funcionamento ambiental

Este método é usado para calcular os requisitos de agua para satisfazer a diluicdo da agua do rio, auto-purificagéo e
outras fungbes ambientais, com base nas normas de protecg¢édo da qualidade da agua e a concentragédo de poluentes
descarregados.

Dividir o rio (secgéo do rio) em pequenas segdes i, e assumir cada pequena secgdo como uma area de captagéo
fechada. Com base no método de balango volume de agua e no modelo de qualidade da agua, calcular os requisitos
de agua do rio de cada secgéo, Qi (i =1, 2,..., n,), e adiciona-los para obter os requisitos de agua ambiental para todo
o rio (secgao do rio). Qvi deve satisfazer as seguintes equagdes:

O vi \) A X Q wi
g 35 g eeeeeeeeaeceeseieeeeceeaeasenenns (A.4)
Qvi :::}3 Om<p)
onde
A é o coeficiente de diluigao do rio;
Qi € a quantidade total razoavel de descarga de esgotos de pequenas secgdes de i, referindo-se ao volume de

esgotos que cumpre as normas de descarga;
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Q. (p) é o caudal de pequenas secgdes de i com taxas garantidas (taxa mensal garantida, por exemplo po = 90%,

A3

onde

A4

Onde

ou po =80%) concebido para diferentes anos hidroldgicos (como média plurianual, ano de caudal baixo, e
ano de caudal normal).

Requisitos de agua de transporte de sedimentos para o rio

Wi, =S,-/%Z'max(c,,) .................................. (A.5)

i=1

€ o requisito de agua de transporte de sedimentos, em m3;
é o0 volume médio de sedimentos de varios anos, em m?3;
€ a média mensal do contetido sedimentar do Més j no Ano i, em m3;

sdo0 os anos estatisticos.

Requisitos de agua por evaporagao do rio

V=HoCA = P) e (A.6)

¢ a perda liquida de evaporacéo da agua durante o periodo de observagéo, em m?;
¢é a profundidade de evaporacgéo da superficie da agua durante o periodo de observagdo, em m;
€ a area média de represamento de agua durante o periodo de observagédo, em m?;

a precipitacdo é durante o periodo de observagéo, em m.
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