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ESTUDO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DA PONTE SOBRE A RIBEIRA DAS ROGAS

1 INTRODUGAO

O presente documento constitui a Memoria Descritiva do Estudo Hidrologico e Hidraulico da Ponte sobre a Ribeira das
Rogas, integrado no Fase de Projeto de Execugéo do projeto do “ACESSO SUL A PLATAFORMA DOS POCOS CL8, CL9
E CL10” no ambito da implantagdo da conduta de transporte de geofluido até a Central Geotérmica da Ribeira Grande no
setor Cachagos - Lombadas na area da Mata do Botelho, freguesia da Conceigéo, no concelho de Ribeira Grande, llha de
S. Miguel, desenvolvido no @mbito do contrato celebrado entre a EDA Renovaveis e a COBA, Consultores de Engenharia
e Ambiente, S.A.

Para a nova ponte, que intersecta praticamente na perpendicular o eixo da ribeira, a obra desenvolve-se entre o
km 00+150 e o km 00+178, dispde de vao unico livre de 28 m e uma largura de tabuleiro com 5 m. A altura livre entre a
parte interior do tabuleiro da ponte e o ponto mais baixo da linha de 4gua na sec¢éo é de aproximadamente 11 m. A ponte
€ em estrutura metalica em trelica.

O objetivo do estudo hidrolégico e hidraulico consiste em determinar o caudal de cheia centenaria e analisar o
comportamento hidraulico da ribeira das Rogas para esse mesmo caudal, a fim de determinar o nivel de agua na secgéo
da futura ponte.
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2 LOCALIZACAO GERAL E PRINCIPAIS CARATERISTICAS MORFOLOGICAS

A ribeira das Rogas corre no sentido Sudeste-Noroeste, em vale encaixado numa zona de mata fechada e bastante
acidentada. A jusante ¢ afluente da margem esquerda da ribeira Grande. O leito principal possui vegetagdo de pequeno
porte e rochas de tamanho variavel, formando pequenas piscinas e cascatas.

Ponte sobre, arribeira das Rogas P 2

/A

Google Earth
10 km

Figura 1 — Localizagdo geral da ponte sobre a ribeira das Rogas, nailha de S. Miguel, Agores

Figura 2 — Fotografias da ribeira das Rogas: vista de montante (esquerda) e leito principal (direita)
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Tendo por base o levantamento topografico fornecido pelo Cliente, foi possivel aferir que a secgéo transversal no local da
ponte apresenta uma cota minima de 392 m e possui taludes laterais com inclinag@o de aproximadamente 80%.
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Figura 3 — Geometria da secgdo transversal da ribeira das Rogas no local da ponte

Aproximadamente 30 m a montante da secgdo da ponte ocorre a confluéncia de duas linhas de agua, as quais seréo
analisadas no presente estudo hidroldgico e hidraulico.

Figura 4 — Hipsometria da zona, com destaque para a confluéncia das duas linhas de agua, a montante da sec¢ao
da ponte sobre a ribeira das Rogas
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3 ESTUDO HIDROLOGICO DO CAUDAL DE CHEIA CENTENARIA

3.1 INTRODUGAO

Apresenta-se de seguida a delimitagéo da bacia hidrografica e a metodologia utilizada na estimativa do caudal de cheia
centendria na secgdo da ponte sobre a ribeira das Rogas.

3.2 BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrogréfica total, delimitada na sec¢do da ponte sobre a ribeira das Rogas, apresenta uma area de
aproximadamente 14,4 km2. A mesma é constituida por duas sub-bacias hidrograficas, respetivamente com area de
0,58 km? e de 0,14 km2. Na figura seguinte é apresentada a bacia hidrografica total, com as duas sub-bacias hidrograficas

diferenciadas.
i 3 AR
(1 SRR
Figura 5 - Delimitagdo das bacias hidrograficas dos afluentes a montante da secgao da
ponte sobre a ribeira das Rogas.
Base cartografica: Cartas Militares 1:25 mil
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3.3 CALCULO DO CAUDAL DE PONTA DE CHEIA CENTENARIA

O caudal de ponta de cheia centenaria foi calculado tendo por base o caudal de ponta de cheia centenaria especifico
estimado no estudo hidrolégico desenvolvido no @mbito do Projeto para Concurso do Aproveitamento Hidroelétrico da
Povoagao (llha de S. Miguel), igualmente desenvolvido para a EDA Renovaveis, em 2023.

No estudo hidroldgico mencionado, foi utilizada como referéncia, ao nivel da precipitagdo maxima, a publicagéo do Instituto
Nacional de Meteorologia e Geofisica “O Clima de Portugal. Fasciculo XLVI. Intensidade, Duragédo e Frequéncia da
Precipitagdo no Arquipélago dos Agores®. Para o calculo dos caudais de cheia, para diversos periodos de retorno,
recorreu-se a formula racional. Os valores do coeficiente de escoamento C para cada periodo de retorno foram obtidos da
publicagdo “Applied Hydrology”.

O caudal de ponta de cheia centenaria especifico obtido, para bacias hidrograficas com areas similares as areas das
sub-bacias hidrograficas alvo do presente estudo, é da ordem de 20 m3/s/km2.

Com base no referido caudal especifico, obtiveram-se os caudais de cheia centenaria para as duas sub-bacias alvo do
presente estudo, respetivamente 11,6 m¥/s e 2,8 m¥/s, totalizando assim 14,4 m%s no local da ponte sobre a ribeira das
Rogas.
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4 ESTUDO HIDRAULICO

41 INTRODUGAO

O objetivo do Estudo Hidraulico consiste em analisar as condigdes de escoamento da ribeira das Rogas, para a cheia
centenaria (Q00=14,4 m3/s), com a nova ponte implantada e avaliar a folga existente sob o tabuleiro da nova ponte.

4.2 MODELO COMPUTACIONAL

Para a analise e determinagao dos niveis de agua foi utilizado o modelo hidraulico HEC-RAS, desenvolvido pelo U.S. Army
Corps of Engineers (vers&o 6.4.1). O modelo foi desenvolvido em duas dimensdes (2D).

A base topografica utilizada para criagdo do modelo digital de elevagdo (MDE) foi fornecida pelo cliente. A malha de
calculo construida possui células com tamanhos entre 1 e 5 m, com maior detalhe na regi@o do leito principal da linha de
agua. As condicbes de fronteira sdo trés: duas a montante e uma a jusante. A primeira, identificada com o nimero 1 na
Figura 6, representa o curso principal, que possui uma bacia hidrografica com 0,58 km? e caudal de cheia centenaria de
11,6 m¥s. A segunda, identificada com o nimero 2 na Figura 6, representa o curso secundario afluente ao primeiro, que
possui uma bacia hidrografica com 0,14 km? e caudal de 2,8 m3/s. Por fim, a condigéo de fronteira de jusante, identificada
com o numero 3 na Figura 6, € definida pela profundidade de escoamento normal, com declive de médio do talvegue de
0,045.

A fim de realizar uma andlise de sensibilidade nas alturas de escoamento, foi considerado também um caudal duas vezes
maior em cada uma das condicOes de fronteira citadas acima, totalizando um caudal de 28,8 m3/s na secgdo da ponte.

A geometria da ponte no inclui pilares de suporte, todo o véo da ponte é livre ao longo da sec¢éo transversal da ribeira,
ou seja, ndo ha obstrucdes ao escoamento. Portanto, ndo foi necessario incluir a geometria da ponte no modelo hidraulico.
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Figura 6 - Geometria do modelo hidraulico 2D no HEC-RAS.

Para o célculo das perdas de carga, € necessario definir o coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler, que tem em
consideragdo o material do leito, as irregularidades do leito, o tragado em planta (sinuosidade) e a presenga de obstaculos
como seja vegetacdo, arbustos e arvores.

Tendo em conta que o leito principal possui vegetagdo de pequeno porte e rochas de diversos tamanhos, que formam
piscinas e cascatas, considerou-se um valor de rugosidade igual a n = 0,07 m*%¥/s e foi feita uma analise de sensibilidade
utilizando o valor de n= 0,10 m™"?/s para o leito menor. Para o leito maior, onde se encontra uma vegetagdo mais densa,
considerou-se o valor de n = 0,20 m"%/s.
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Figura 7 - Coeficientes de rugosidade de Manning-Strickler adotados.

4.3 RESULTADOS DO PROGRAMA

Os resultados de profundidade e velocidade do escoamento obtidos com a simulagdo do HEC-RAS encontram-se
apresentados na Tabela 1 para o cenario em que o coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler no leito menor € igual a
n =0,07 m'3/s e na Tabela 2 quando é igual an = 0,10 m3/s.

Tabela 1 - Resultados do modelo hidraulico no HEC-RAS - n = 0,07 m""¥/s (leito menor)

Variavel Caudal Secgao Montante Secgao da ponte Secgao a jusante
14,4 m¥s (PR =100 anos) 0,82 1,15 1,02
Profundidade (m)
28,8 m¥/s 1,23 1,53 1,38
14,4 m¥/s (PR =100 anos) 3,25 31 4,60

Velocidade (m/s)
28,8 m¥s 4,25 417 4,96

Tabela 2 - Resultados do modelo hidraulico no HEC-RAS - n = 0,10 m""¥/s (leito menor)

Variavel Caudal Secgao Montante Secgao da ponte Secgao a jusante
14,4 m3/s (PR =100 anos) 1,01 1,31 1,15
Profundidade (m)
28,8 m¥/s 1,47 1,73 1,55
14,4 m3/s (PR =100 anos) 2,61 2,56 3,37
Velocidade (m/s)
288 miss 3,43 3,42 4,03
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Os resultados obtidos com o HEC-RAS revelam que mesmo com a analise de sensibilidade das premissas para o caudal e
para o coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler, a altura méxima de escoamento na secgéo da ponte é de 1,31 m
para a cheia centenaria (Qi0=14,4 m3/s) e de 1,73 m para o dobro deste caudal.
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Figura 8 — Resultado de altura de escoamento do modelo hidraulico no HEC-RAS - n = 0,07 m'?/s (leito menor)
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Figura 9 — Resultado de altura de escoamento do modelo hidraulico no HEC-RAS - n = 0,10 m'?/s (leito menor)

As velocidades resultantes variam entre 2,61 e 4,96 m/s no trogo modelado, o que pode implicar em escoamentos com
destrogos (vegetagdo arrancada, rochas do leito, etc) no caso de uma cheia.

No Anexo | estdo apresentados os resultados do modelo.
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5 CONCLUSOES

O estudo efetuado permite concluir que o nivel de cheia centenario (NMC1o= 393,31 m) néo afeta de forma significativa
pelo véo livre da ponte, permitindo uma folga de aproximadamente 9,7 m. O cenario que considera o dobro do caudal
centenario resulta numa folga de aproximadamente 9,3 m.

Ressalva-se que o estudo considera apenas o caudal liquido, dada a ordem de grandeza das velocidades resultantes e a
presenca de vegetagao e rochas do leito. A existéncia desta folga é importante caso ocorra uma cheia com elevado caudal
solido.

Recomenda-se que apds precipitagdes intensas seja efetuada uma inspegéo visual da ribeira na regido da ponte, a fim de
remover destrogos (troncos de arvores, pedras, etc) que possam impedir ou obstruir o escoamento.
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ANEXO I: )
RESULTADOS DA SIMULAGAO NO HEC-RAS
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Figura I. 1 - Perfil longitudinal dos resultados de altura de escoamento do modelo hidraulico no HEC-RAS -
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Figura |. 2- Perfil longitudinal dos resultados de altura de escoamento do modelo hidraulico no HEC-RAS -
n = 0,07 m"3s (leito menor)
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Figura I. 3- Perfil transversal dos resultados de altura de escoamento do modelo hidraulico no HEC-RAS na
secgao a montante da ponte — n = 0,07 m-'3/s (leito menor)
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Figura I. 4 - Perfil transversal dos resultados de altura de escoamento do modelo hidraulico no HEC-RAS na
secgao a montante da ponte — n = 0,10 m-'3/s (leito menor)
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Figura I. 5 - Perfil transversal dos resultados de altura de escoamento do modelo hidraulico no HEC-RAS na
secgao a jusante da ponte - n = 0,07 m""¥/s (leito menor)
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Figura I. 6 - Perfil transversal dos resultados de altura de escoamento do modelo hidraulico no HEC-RAS na
secgao a jusante da ponte - n = 0,10 m""¥/s (leito menor)
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