ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

MUNICIPIO DE COTIPORA

ESTUDO DE VIABILIDADE

Ponte sobre o Rio das Antas

Ligacao entre Cotipora — Bento Gongalves

1. INTRODUGAO

O presente Laudo Técnico tem por objeto avaliar a viabilidade técnica para
a implantacdo de uma nova ponte sobre o Rio das Antas, destinada a
estabelecer ligagao viaria segura e permanente entre os municipios de Cotipora
e Bento Gongalves, no Estado do Rio Grande do Sul.

A analise considera as condi¢cbes atuais de operagdo da travessia
existente, o histérico de eventos hidrologicos extremos registrados na regido, os
danos e deslocamentos anteriormente observados na estrutura existente, as
caracteristicas do Rio das Antas e a necessidade de implantacdo de uma
solucao estrutural compativel com os atuais requisitos de segurancga e resiliéncia
frente a eventos de cheia.

O estudo busca, ainda, avaliar a viabilidade e a adequabilidade da
implantacdo de uma nova Obra de Arte Especial — OAE, em local e condigdes
que possibilitem garantir a continuidade da ligac&o viaria, mediante a adogao de
uma cota de implantagcdo superior a cota de cheia, reduzindo a
vulnerabilidade da travessia, evitando interrupgdes de trafego e proporcionando

maior seguranga aos usuarios e a propria estrutura.

2. ANALISE TECNICA
2.1.Histoérico de danos a OAE em decorréncia de enchentes

A ponte original sobre o Rio das Antas foi construida entre as décadas de
1970 e 1980, permanecendo em operagao por aproximadamente 45 anos, até
ser severamente afetada pelas enchentes de maio de 2024.

A estrutura antiga possuia aproximadamente 100 m de comprimento e 5,0
m de largura, com pista simples, pilares de concreto armado e tabuleiro de
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concreto armado moldado in loco. Apds as enchentes de 2024, a estrutura ficou
parcialmente destruida, permanecendo parte do tabuleiro e os pilares, conforme

registro fotografico apresentado neste laudo, conforme figura 2.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da ponte e suas vias de acesso - Coordenadas:
Lat.: 29° 5'19.22"S e Long: 51°38'17.98"0

Ponte sobre o Rlo das Antas
1t mente 1256m

Google Earth

Fonte Laudo Hidrolégico (2023).

Figura 2 - Imagem da situag¢ao da ponte apdos as enchentes de 2024, no
lado esquerdo a cabeceira do lado de Bento Gongalves e no lado direito a
cabeceira do lado de Cotipora.

AN e
Fonte: Autores (2024).
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Figura 3 - Situac&o da ponte antiga apds as enchentes de 2024

COTIPORA

Google

Fonte: Autores (2024).

Diante do cenario de diversas interrupgcdes em importantes conexdes das
rodovias estaduais e federais, entre elas a BR-470 e a RS-431, incluindo a
interdicdo da Ponte de Santa Barbara, a regido passou a enfrentar sérios
problemas de mobilidade e logistica. Nesse contexto, os municipios da regiao
uniram esforgos para viabilizar o restabelecimento, ainda que provisorio, da
ponte sobre o Rio das Antas, entre Cotipora e Bento Gongalves, considerando
sua importancia estratégica para o escoamento da produgé&o regional, o acesso
a servigos hospitalares e universitarios e a conexao com Bento Gongalves e a
Regido Metropolitana. A medida mostrou-se fundamental para reduzir os
impactos decorrentes do isolamento provocado pelas interrupgoes,
restabelecendo uma conexao viaria essencial para a integracdao entre os
municipios da regiao.

Como pode ser observado no mapa a seguir, a interrupgéo das principais

conexdes viarias obrigou os usuarios a utilizar rotas alternativas para acessar
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Bento Goncgalves e a Regido Metropolitana, ampliando significativamente as
distancias e os tempos de deslocamento e impondo importantes restricoes
a circulacao de pessoas, ao transporte de mercadorias e ao acesso a
servigos essenciais. Nesse cenario, o restabelecimento da travessia sobre o
Rio das Antas assumiu carater estratégico nao apenas para Cotipora e Bento

Gongalves, mas para toda a regido afetada pelas interrupgdes.

Figura 4 — Mapa que retrata a situagao de interdi¢cdes e rotas alternativas
em 2024.
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Apos os eventos climaticos extremos de 2024, e diante da necessidade
de restabelecer rapidamente a ligagao viaria, foi solicitado a Defesa Civil
Nacional recurso para a reconstru¢do de um novo tabuleiro utilizando, de forma
provisoria, os pilares existentes. A solucao foi executada ainda em 2024, no valor
de R$ 4.578.660,55 provindo da Defesa Civil, resultando em uma ponte com
aproximadamente 135 m de comprimento e 5,5 m de largura.

Com o recurso concedido, o tabuleiro foi reconstruido sobre os pilares
existentes, e inclusos dois novos pilares, utilizando vigas metélicas apoiadas
sobre os elementos existentes e aparelhos de apoio em Neoprene, além de
travas metalicas destinadas ao controle do deslocamento lateral. A pista de
rolamento foi executada em laje de concreto armado.

Entre os anos de 2024 e 2026, a estrada, e ponte entre esses municipios
serviram como rota alternativa a BR 470, a qual passou por um extenso periodo
de obras em que esteve interditada e com sistema de comboio em horarios
predeterminados. Além de facilitar o deslocamento para os cidadaos desses dois
municipios, a rota foi essencial para diversos municipios da regido, conforme
mapa apresentado na figura 4.

Esse carater regional reforca que a interrupgao da travessia produz
impactos que ultrapassam a escala local, aumentando os custos de desvio, o
tempo de deslocamento e a vulnerabilidade logistica da regi&o.

Desde a reconstrucao realizada em 2024, ocorreram diversos episédios
de elevagao do nivel do Rio das Antas nos quais a ponte foi parcialmente ou
totalmente submersa. Embora ndo tenham sido identificados danos estruturais
relevantes nos primeiros episédios, a recorréncia da submersao evidencia que a
cota atual do tabuleiro permanece vulneravel as cheias.

Essa condigao se confirmou de forma mais severa nos eventos de julho e
setembro de 2026, quando a combinagéo entre elevada vazao, velocidade do
escoamento e grande quantidade de material flutuante provocou danos graves
a estrutura da obra de arte, com o colapso de um dos tabuleiros da ponte,

localizado na margem de Bento Gongalves.
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2.2.Situagao atual da ponte

e Julho de 2026

Entre os dias 21 e 24 de julho de 2026, o estado do rio Grande do Sul
sofreu um evento de chuvas intensas que teve impactos em boa parte do estado,
sendo o maior evento de chuvas desde o ocorrido em 2024. No evento de julho
a estrutura da ponte foi comprometida pela forga das aguas, movimentou grande
quantidade de entulhos que estavam depositados nas margens dos rios, tanto
no proprio rio das Antas, quanto seus afluentes. Esses entulhos, em especial
troncos de arvores que se acumularam em decorréncia dos inumeros
deslizamentos de terra em 2024, juntamente com a forca da agua do rio,
causaram impacto muito grande sobre a estrutura da nova ponte, a qual sofreu
um deslocamento lateral, conforme €& possivel visualizar nas imagens

apresentadas a seguir.
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Figura 5 — Ponte sobre o rio das Antas, em condigdes de vazao normal

4 de ago. d§2 12:09:02.
S 297551 1,"';' MBS R 3B'SRRY

Figura 6 - Local da ponte sobre o rio das Antas (apés as chuvas de julho
de 2026).

224ie+mhga,2025 11: 06:10_

S 29° 5'11° W 51°

Fonte: Autores (2026).
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Figura 7 - Identificacdo dos danos na ponte apés a diminui¢ao do nivel

da agua

Bento Goncalves,RS,Brasil
¢ Estrada Bento Goncalves, Bento Gongalves, RS 95700-000,
£ Brasil

Lat -29,088890, Long -51.638462

sexta-feira, 24/07/2026 08:45 AM 'GMT-03:00
. Note: Captured by GPS Map Camera

Fonte: Autores (2026).
Figura 8 - Deslocamento lateral do tabuleiro

Fonte: Autores (2026).
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Figura 9 - Identificacdo dos danos a estrutura da ponte

\ w

zv*aejul de 2026, 4283
S 2975' 20", W.5
Beato.Gon

Fonte: Autores (2026).
Figura 10 - Identificacdo de travas de seguranca quebradas e arrancamento do

concreto do apoio

Fonte: Autores (2026).
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Dentre os danos identificados na ponte estao:
o Deslocamento lateral de um dos tabuleiros da ponte, devido a quebra dos
chumbadores das travas de seguranga;
o Desplacamento de concreto nos apoios em que as travas sofreram danos;
e Perda dos aparelhos de apoio de Neoprene em 8 pontos, que servem como
amortecedores da estrutura;

e Quebra dos guarda-rodas de concreto.

Os reparos dos danos citados anteriormente, causados durante o evento
de julho, estavam previstos para serem iniciados, inclusive havendo empresa
contratada para execucgao, e seriam iniciados apds a conclusédo de pericia na
estrutura, que foi solicitada pelo Tribunal de Contas do Estado - TCE em 28/08,
devendo ser realizada anteriormente ao inicio da obra. Em seguida a pericia
técnica e independente foi contratada, sendo realizadas as vistorias in loco no
dia 18/09, e a ordem de inicio da execucao dos reparos estaria prevista para dia

22/09, apo6s entrega de laudo pericial parcial.

e Setembro de 2026
No dia 21 de setembro de 2026, voltaram a ocorrer eventos de chuvas
intensas em toda a regido e areas de contribuicdo para o rio das Antas,
superando os volumes registrados em julho de 2026, e agravando os danos
anteriormente registrados, inclusive registrando o colapso de um dos tabuleiros
da ponte, e consequentemente a interdigao definitiva da estrutura.
Os danos registrados no més de setembro foram levantados in loco,

conforme seguem os registros.
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Figura 12 - Imagem aérea demonstra a falta de um tabuleiro e o
desalinhamento de outro tabuleiro

2026.09.23 | 29°5'20”S 51°38'19"W C_lll MINI 4 PRO

24mm 1.7 1/1600s 1SO100
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2026.09.23 | 29°516”S 51°38'16"W cy’ MINI 4 PRO

24mm 1.7 1/1000s 1SO100

Figura 14 - Identificagdo dos nados visiveis por imagem aérea

2026.09.23 | 29°5'18"S 51°38"17"W c”’ MINI 4 PRO

24mm 1.7 1/1250s 1SO100
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2.3.Estudos hidrolégicos

Como forma de solucionar a frequente submersdo da ponte, e
consequentes danos, ainda no ano de 2024, foi realizada a solicitagao junto a
Defesa Civil para o recurso de uma possivel nova ponte, sendo essa uma
solugédo definitiva para o local, acima da cota de inundagéo, e resistente as
possiveis e cada vez mais comuns intempéries climaticas.

No ano de 2023, apds as enchentes ocorridas naquele ano, havia sido
realizado um estudo hidrolégico do curso hidrico em questéo, que definiu duas
possiveis hipoteses de novas pontes, os quais poderiam ser uma solugao
definitiva para o problema em questdo. Esse laudo identificou as seguintes
possibilidades de tragado:

Figura 15 - Possibilidades de tragcado para nova ponte

Fonte: Estudo Hidrolégico Rio das Antas (2023).

Os pontos estudados para a possivel implantagdo de uma nova ponte, em
2023, foram inviabilizados apés as cheias ocorridas em 2024, uma vez que as

aguas atingiram cotas superiores ao nivel estimado para a projecao da ponte.
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Na Opcéao A, essa situagao foi especialmente evidenciada na estrada RS-431,
pertencente ao Municipio de Bento Gongalves, onde o nivel atingido pelas aguas
superou a cota considerada no estudo para a implantacao da estrutura. A Opcéao
B, por sua vez, apresentaria extensao muito elevada, em torno de 545 m, além
de demandar alteragdes significativas na estrutura viaria existente, acarretando
custos muito elevados e comprometendo a viabilidade da alternativa. Portanto,
concluiu-se que o estudo hidrolégico elaborado em 2023 ndo € mais aplicavel
para a definicdo da cota de inundagao e do posicionamento das obras de arte,
sendo necessaria a atualizacdo das premissas e dos estudos hidroldgicos e
hidraulicos para a definicdo de uma nova solugao.

Conforme os resultados do estudo hidrolégico de 2023, elaborado com
base na distribuicdo estatistica de Gumbel para a Estagcao Fluviométrica UHE 14

de julho (céd. 86470800), foram estimadas as seguintes vazdes de projeto:

Figura 16 - Tempo de retorno de chuvas previsto no estudo hidrolégico

TR

2 5 10 20 25 50 100
(anos)

Q (m?/s)| 4.184,91 | 6.630,28 | 8.249,33 | 9.802,36 | 10.295,00| 11.812,60 | 13.318,99

Fonte: Estudo Hidrolégico (2023).
Observa-se que, segundo o estudo de 2023, uma vazado de

aproximadamente 10.000 m?/s estaria associada a um tempo de retorno entre
20 e 25 anos, enquanto a vazao de 13.318,99 m?/s corresponderia ao evento de
100 anos.

Durante o evento registrado no més de setembro de 2023, a cota maxima
registrada no rio das antas foi de 23,59 metros e vazao vertida de
15.113,79m?s, ou seja, 20,99 metros acima no nivel usual do rio. Ja no
evento de 2024, n&o existem registros precisos do nivel em que a dgua chegou,
isso porque a estagdo de monitoramento perdeu a comunicagdo em determinado
momento devido a um deslizamento de massa ter afetado a transmissdo dos
registros, porém, a ultima cota registrada € de 21,59m.
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Figura 17 — Grafico demonstrativo da cota de nivel em cm, e acumulado de
chuvas em mm/h entre os dias 06 e 07/09/2023, registrados na Usina 14 de
Julho

86470900 - UHE 14 DE JULHO ALCA / RIO DAS ANTAS / CERAN / CERAN / COTIPORA / RIO GRANDE DO SUL / 12929,7km?

Set 03 12:00 Set 04 12:00 Set 05 12:00 Set 06 12:00
2.500 \ L y L ! L \ L

ISet o7

2.000 1

1.500 4

1.000 4

500 4

Fonte: Sistema HIDRO — Telemetria, Estacdo 86470900 (2023).

Durante o episodio de chuvas intensas registrado entre 21 e 24 de julho
de 2026, a vazado do Rio das Antas ultrapassou 9.400 m3/s, valor compativel com
um evento estimado para ocorrer apenas uma vez a cada 20 anos segundo o
estudo de 2023. Ja no evento registrado em 21 de setembro de 2026, a vazéo
registrada na estacdo meteorolégica de Usina foi de 11.980m?/s, superior ao
tempo de retorno esperado para 50 anos no estudo de 2023.

A alteracdo no perfil das chuvas nos ultimos anos representa uma
diferenga significativa do padrao matematico anteriormente calculado, sendo
assim, necessario rever os parametros adotados em um novo estudo hidrolégico.
Além das alteragdes nos perfis de chuvas, houve grande alteragdo no proprio
curso hidrico. As enchentes de 2024 provocaram alteracdes fisicas relevantes
na bacia hidrografica, incluindo processos de erosado, assoreamento, alteracao
de secbes de escoamento, movimentagcao de sedimentos e modificagcdes na
morfologia do leito em diversos trechos do Rio das Antas.

Para entender os eventos ocorridos em julho e setembro de 2026, os
quais deslocaram e colapsaram tabuleiros da ponte, além de outros danos
estruturais, e comparar com os registros de 2023 e 2024, estdo apresentados os

dados registrados nas usinas hidrelétricas instaladas no curso do rio das Antas,
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1982

e possuem interferéncia direta na ponte. Também serdo apresentados graficos
que relacionam os dados de chuva com a cota de nivel, disponiveis no sistema
HIDRO - Telemetria, pertencente a rede hidrometeorolégica nacional.

Figura 18 - Usinas hidrelétricas no rio das Antas
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Fonte: Sistema interligado Nacional — Bacia do Rio Jacui (2026).

Figura 19 - Usina hidrelétrica 14 de julho no rio das Antas - Mapa
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Fonte: HidroWEB (2026).

Dentre as trés usinas hidroelétricas apresentadas na imagem anterior,

situadas, a que possui influéncia direta na ponte existente é a Usina 14 de Julho,
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a qual sao utilizados os dados de vazdo como referéncia para determinar a
interdicao da ponte, o que acontece com frequéncia, em momentos em que a
vazéo vertida ultrapassa 1.200m3/s. Nos eventos registrados no més de julho de

2026, foram registrados os seguintes picos de cheias:

Figura 20 — Grafico demonstrativo da cota de nivel em cm, e acumulado de
chuvas em mm/h entre os dias 19 e 31/07/2026, registrados na Usina 14 de
Julho

86470900 - UHE 14 DE JULHO ALCA [ RIO DAS ANTAS / CERAN / CERAN / COTIPORA / RIO GRANDE DO SUL / 12929,7km?2

Jul 20 A Jul21 A Jul 22 . Jul 23 . Jul 24 . Jul 25 . Jul 26 . Jul 27 A Jul 28 . Jul 29 . Jul 30 . Jul 31 . Ago

. Ago 02 .

1.500

1.000 4

500 -

Fonte: Sistema HIDRO — Telemetria, Estacdo 86470900 (2026).

No grafico apresentado é possivel identificar os picos das cotas de nivel
do rio das Antas apds um periodo de chuvas nos dias anteriores, o que
aconteceu em grande volume em dois momentos do més de julho, sendo o
primeiro de maneira mais intensa entre os dias 21 e 23/07, e na semana seguinte
com pico em 29/07.

O evento de setembro foi ainda mais intenso, com precipitagao acumulada
elevada em um curto espaco de tempo, e em toda a area de contribui¢cao do rio
das antas, desde a sua nascente. O grafico a seguir apresenta a relagao entre a
precipitacdo ocorrida no periodo, e o0 aumento do nivel do curso hidrico de

maneira elevada.

RUA SILVEIRA MARTINS, 163 — FONE (54)3446 2800 — CNPJ: 90.898.487/0001-64
www.cotipora.rs.gov.br - CEP: 95.335-000 - COTIPORA/RS
Pagina 17 de 34

Mostrar tudo

chuva (mm)




ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

MUNICIPIO DE COTIPORA

Figura 21 — Grafico demonstrativo da cota de nivel em cm, e acumulado de
chuvas em mm/h entre os dias 19/09 e 23/09/2026, registrados na Usina 14 de
Julho

86470900 - UHE 14 DE JULHO ALCA / RIO DAS ANTAS / CERAN / CERAN / COTIPORA / RIO GRANDE DO SUL / 12929,7km?

12:00 Set 18 100 Set 19 100 et 20 12:00 Set 21 12:00 Set 22 12:00 Set 23 1200
2.000 0

Mostrar tudo

1.500

1.000

nivel (cm)

chuva —— nivel

Fonte: Sistema HIDRO — Telemetria, Estagdo 86470900 (2026).

A tabela a seguir identifica os dados de precipitagdo acumulada, nivel do
curso hidrico em m, e vazdo em m?/s, nos dias em que a ponte esteve submersa,

e nos dias antecedentes.

Usina Hidrelétrica 14 de julho

Nivel Nivel
Precipitacao | referéncia | maximo o )
Vazao inicio e final -
Data acumulada | docurso no . 3 Observacodes
Ly . do dia (m°/s)
(mm) hidrico | periodo

(m) (m)
20/07/26 44,4 2,62 31,51-48,77 Inicio do periodo de chuvas
21/07/26 93,00 9,17 52,81-2503,59 Submersao total 21/07 as 20:30
22/07/26 14,40 2,6 17,27 | 3183,95-9451,64
23/07/26 0,80 13 4606,46 - 1461,41
24/07/26 0,00 6,95 1438,99 - 655,62 Baixa do nivel 24/07 as 3:00

Resumo | 152,6 mm 2,6m 17,27m | 31,51-9451,64

27/07/26 19,4 4,3 277,96 - 209,69 Inicio do periodo de chuvas
28/07/26 84 9 187,03-2417,48 | Submersao total 28/07 as 15:30
29/07/26 50 2,6 13,39 | 2539,24-4431,62

30/07/26 0 12,53 | 4333,25-1643,55

31/07/26 0 7,26 1620,52 - 787,9 Baixa do nivel 31/07 as 6:00

Resumo | 153,4mm 2,6m 13,39m | 187,03 -4431,62
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Chuvas intensas entre 7:00 e

21/09/26 | 123,6mm 2,6 18,61 79,86 -11.860 11:00

Resumo | 123,6mm 2,6m 18,61m | 79,86 - 11.860 m°/s

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (2026).

Analisando os volumes precipitados nos eventos de alagamentos,
identifica-se que, na usina 14 de julho a precipitacdo acumulada entre os dias 20
e 24/07 causou um aumento no nivel do rio de aproximadamente 14,7 metros,
enquanto no evento de 27 a 31/07, 10,8 metros, apesar de a precipitacao
registrada apresentar volume superior no segundo evento registrado. Ja no
evento de 21 de setembro, a precipitacdo superou 120mm em menos de 6
horas, sendo o nivel da agua atingindo 18,61 metros, um aumento de 16,01 m
em relagao ao nivel normal do curso hidrico.

Para entender o motivo do grande aumento do nivel do rio, buscou-se
analisar os dados das demais usinas hidroelétricas, e pluvibmetros em
municipios contribuintes para a bacia, os quais indicaram maior volume de
precipitacdo no primeiro evento, e redugao consideravel no segundo, o contrario
do que aconteceu no municipio de Cotipora. A seguir estdo apresentados os
graficos e planilhas representativas do nivel do curso hidrico, precipitagéo

acumulada, e vazao das usinas.
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Figura 22 - Grafico demonstrativo da cota de nivel em cm, e acumulado de

chuvas em mm/h entre os dias 19 e 31/07, registrados na Usina Castro Alves

86306000 - UHE CASTRO ALVES ALCA / RIO DAS ANTAS / CERAN / CERAN / NOVA ROMA DO SUL / RIO GRANDE DO SUL / 7748,3km?

1.600 4+

Jul 19 ) Jul 20 ) Jul 21 | Jul 22

Jul 23 . Jul 24

Jul 25 . Jul 26 ) Jul 27 ) Jul 28 . Jul 29 ) Jul 30 ) Jul 31 . Ago ) Ago 02

1.400 o

1.200

1.000

Fonte: Sistema HIDRO — Telemetria, Estacdo 86306000 (2026).

Mostrar tudo

Usina Hidrelétrica Castro Alves
Precipitacdo Nivel referéncia do | Nivel maximo registrado
Data s
acumulada (mm) | curso hidrico (m) (m)
20/07/26 63,40 1,36
21/07/26 76,00 9,57
22/07/26 4,20 1,32 13,66
23/07/26 0,20 9,32
24/07/26 1,20 5,78
Resumo 145,00 1,32 13,66
27/10/26 3,8 2,58
28/10/26 47,6 7,72
29/10/26 29,4 1,32 10,82
30/10/26 0 9,74
31/10/26 0 6,27
Resumo 80,8 1,32 10,82
23/09/26 99,8 | 1,32 | 15,6

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (2026).
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Figura 23 - Grafico demonstrativo da cota de nivel em cm, e acumulado de
chuvas em mm/h entre os dias 19 e 31/07, registrados na Usina Monte Claro

86450000 - UHE MONTE CLARO JUSANTE 1 (ALCA) / RIO DAS ANTAS / CERAN / CERAN / BENTO GONCALVES / RIO GRANDE DO SUL / 12400km?

Jul 19 . Jul 20 . Jul 21 . Jul 22 L Jul 23 . Jul 24 . Jul 25 L Jul 26 L Jul 27 . Jul 28 . Jul 29 L Jul 30 L Jul 31 L Ago . Ago 02
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Fonte: Sistema HIDRO — Telemetria, Estacdo 86450000 (2026).

Figura 24 - Grafico demonstrativo da cota de nivel em cm, e acumulado de
chuvas em mm/h entre os dias 19/09 e 23/09, registrados na Usina Monte
Claro

86450000 - UHE MONTE CLARO JUSANTE 1 (ALCA) / RIO DAS ANTAS / CERAN / CERAN / BENTO GONCALVES / RIO GRANDE DO SUL / 12400km?

2.500

[-10

11

-12

13

14

-15

‘Set 19 I12:DD ‘Set 20 I12:DD ISe't 21 ‘12:DD ISe't 22 I12:DD ‘Set 23 I12:DD ‘Set 24 ‘12:DD

2.000 o

H
in
S
S
L

nivel {(cm)

H
=]
a
a
L

500 4

chuva nivel

Fonte: Sistema HIDRO — Telemetria, Estacdo 86450000 (2026).
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Usina Hidrelétrica Monte Claro
Precipitacado Nivel referéncia do | Nivel maximo registrado
Data .
acumulada (mm) | curso hidrico (m) (m)
20/07/2026 56,20 3,98
21/07/2026 85,00 13,28
22/07/2026 15,60 2,23 19,3
23/07/2026 0,20 14,74
24/07/2026 0,00 7,96
Resumo 157,00 2,23 19,3
27/10/26 73,2 5,24
28/10/26 41,2 10,85
29/10/26 0 2,23 15,46
30/10/26 0 13,86
31/10/26 0 8,42
Resumo 114,4 2,23 15,46
21/09/26 | 80,2 | 3,65 | 21,08

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (2026).

Em analise aos dados registrados em 2026, identifica-se que no primeiro
evento de cheias, a precipitacdo acumulada foi elevada em todas as trés usinas,
enquanto no segundo evento de julho, o volume de precipitagdo nas ultimas
usina hidroelétricas apresentadas foi consideravelmente inferior no segundo
evento de cheias, o que resultou em menor volume de contribuicdo chegando
até a usina 14 de julho, e consequente menor aumento no nivel do rio.

Em analise aos eventos de setembro de 2026, juntamente com os dados
de pluvibmetros de areas contribuintes para o rio das Antas, a precipitacao
registrada no evento do dia 21 foi de elevado acumulo em periodo muito curto,
0 que resulta em um escoamento superficial € consequente aumento do nivel
dos cursos hidricos de maneira superior ao que ocorre em casos de precipitacéo
distribuida ao longo de um maior periodo. E andlise aos dados de vazéo e
historico de cheias dos ultimos 30 anos, identificou-se que os eventos de maior

criticidade foram:
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Comparativo de histérico de cheias
Setembro de 2023 Maio de 2024 Julho de 2026 | Setembro de 2026

‘ Nivel do rio (m) 23,59 21,59 17,27 18,61

(altimo nivel registrado

em 2024 antes de
deslizamento que atingiu
a estacao)
Cotade
Inundacao
acimada 19,59 17,59 13,27 14,61
ponte
existente (m)

Com base no histérico de operacdo e nos registros utilizados pelo
municipio, a ponte existente apresenta condigdes de submersdo quando a vazao
registrada na estagdo de referéncia supera aproximadamente 1.200 m3/s. No
periodo de 30 anos, a ponte ficou submersa cerca de 130 vezes, totalizando
538 dias. Os ultimos 10 anos registraram aumento na frequéncia desses
eventos, e a submersao da ponte por 199 dias.

Cabe ressaltar, ainda, que s6 no ano de 2026, a ponte ja ficou submersa
por 8 eventos, inclusive em eventos de baixa precipitacdo no municipio, como
por exemplo na semana 31/08, em foi registrado volume acumulado de
precipitacdo de 79,8 mm em 72 horas (Estagdo: G2-430595902A - Rede
Observacional para Monitoramento de Risco de Desastres Naturais do
Cemaden), quantidade de chuva suficiente para provocar a submersao da ponte,
evidenciando a elevada vulnerabilidade da estrutura as variagées do nivel do
curso d’agua. Conforme pode ser observado na imagem apresentada a seguir,
a travessia encontrava-se submersa em decorréncia do referido evento de
precipitagdo, mesmo diante de um volume de chuva significativamente inferior

aos eventos extremos registrados nos ultimos anos.
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Figura 25 — Nivel do rio registrado em 31 de agosto de 2026

52935
17956

Fonte: Autores (2026).
A implantagdo de uma nova ponte sobre o Rio das Antas, localizada

acima da cota de inundacéo e dimensionada para suportar eventos hidrolégicos
extremos, € considerada uma medida essencial para garantir a continuidade da
mobilidade regional, a seguranca da populacao e durabilidade da infraestrutura
publica. Os eventos hidrologicos registrados nos ultimos anos demonstram que
a estrutura atualmente existente apresenta elevada vulnerabilidade as cheias,
resultando em frequentes interrupgdes do trafego, danos estruturais e riscos

crescentes a seguranga dos usuarios.

3. ANALISE DE VIABILIDADE DO LOCAL ESCOLHIDO

Para a definicdo da localizagdo mais adequada para implantacdo da nova
ponte sobre o Rio das Antas, foram realizadas analises preliminares das cotas
altimétricas existentes nos acessos viarios de ambas as margens do rio,
considerando-se, especificamente, a Estrada Bento Gongalves, no lado
pertencente ao municipio de Cotipora, e a ERS-431, no lado pertencente ao
municipio de Bento Gongalves.
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A analise teve como principal objetivo identificar locais nos quais os
acessos a futura estrutura apresentassem cotas altimétricas superiores aos
niveis de inundacdo observados durante os eventos hidroldégicos extremos
registrados na regido, especialmente durante a enchente de maio de 2024,
considerada, como o maior evento de cheia registrado no trecho analisado.

No lado de Cotipora, foram identificados diversos pontos com condi¢oes
preliminares favoraveis a implantagao da travessia, inclusive alguns dos locais
indicados em estudos e avaliagbes hidrologicas anteriormente realizados.
Entretanto, a analise da margem pertencente ao municipio de Bento Gongalves
apresentou maior restricdo, uma vez que parcela significativa do tracado da
ERS-431 encontra-se em cotas suscetiveis a inundacgao.

Anteriormente a definigdo do tragado da nova ponte, foram cogitadas a
utilizagdo de um dos tragados previstos no estudo hidrologico, porém identificou-
se 0s seguintes problemas:

Opcao 1 — A opcéo 1 estaria localizada junto ao local da ponte existente,
e para essa alternativa, a vazao de projeto para um tempo de retorno de 100
anos foi associada a cota de 91,77 m, mas o proprio estudo determina que isso
nao € suficiente, pois em 2023, a cota de inundagao estabelecida foi de 94,6
metros de acordo com o estudo. O estudo estima, que a ponte teria que atingir
aproximadamente 545 m de comprimento para que sua face inferior ficasse na
cota 95,60 m.

Para essa opgao prevista, também deveria ser considerada uma nova
estrada de acesso a nova ponte, o que encareceria muito o custo da obra, pela
via escolhida se tratar de uma estrada secundaria rural, com pouca largura e ndo
pavimentada.

No caso da exigéncia de manter a ponte nas proximidades da estrutura
atual existente, foi pensado uma projecao alternativa a opgao 2, porém, o mesmo
resultaria em uma extensdo aproximada de 520 metros, e consequente alto
valor. Como forma de visualizar de maneira pratica a necessidade desta

localizacao, e o fato de nao poder ser usado um tragado similar ao atual, a seguir
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estda apresentada uma foto do dia 22/07/2026, tirada na estrada Bento
Gongalves, no local onde a agua do rio das antas chegou, e sua respectiva
localizagdo no mapa.

Figura 26 - Inundacao na estrada Bento Gongalves em 22/07/2026

T

26,.11:07:53
51°-38525"
0 Gonga!ves., 3

Fonte: Autores (2026).
Figura 27 - Tragado alternativo a opgédo 1 do estudo hidroldgico, e ponto
de inundacéao do dia 22/07/2026.

$22/07/26

A
Slcamping Stort

7
\';')r..ramha 0 10 das anta: O

\
@ponte FerreaArroio Pedrinho
\

Fonte: Adaptado de google Earth (2026).
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Opcao 2 — A segunda opcéo estaria situada aproximadamente 3,30 km a
jusante da ponte existente, em local em que a cheia historica registrada nesse
local atingiu a cota 93,60 m, e teria extensdo de 260,50 m. Neste local, a cota de
nivel do terreno € de 89 metros para o lado de Bento Gongalves, estando abaixo
da cota de inundacgao, além de que, a estrada que leva até a ponte prevista
também permaneceria abaixo desta cota, portanto, para viabilizar a ponte neste
local, deveria ser estudada a possibilidade de elevagao da cota de nivel de toda
a ERS 431. A seguir, estdo apresentadas fotos do dia 22/07/26, que mostra o
local onde estava previsto o tragado 2.

Figura 28 - Tragado previsto na opgao 2 do Estudo hidrolégico

. .
- -‘ﬁlenda Zanovello,
N

Fonte: Adaptado de google Earth (2026).
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Figura 29 — Cheia do rio das antas registrada no dia 22/07/2026, com
nivel do rio proximo a ERS 431

Fonte: Autores (2026).

e Opcao de tragado definida

A partir dessa analise de inviabilizacdo dos tragados previstos no estudo
hidrolégico anterior, foi selecionado um trecho no qual as condigdes topograficas
de ambas as margens apresentaram maior compatibilidade com a implantagao
da nova travessia.

A localizagdo proposta foi confirmada por levantamento topografico
realizado especificamente para este estudo. O levantamento encontrou a cota
de 100,77 m para o acesso no lado de Cotipora e 99,27 m para o acesso no lado
de Bento Gongalves, resultando em uma diferenca altimétrica aproximada de
1,50 m entre as duas margens.

Durante o mesmo levantamento, foram identificados e cotados elementos
fisicos que permitiram estabelecer a referéncia do nivel atingido pela enchente
de 2023 no local, tendo sido registrada a cota aproximada de 94,50 m,
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correspondente a marca de inundagao observada na regiao dos trilhos da antiga
ponte ferroviaria.

Figura 30 - Localizagao definida para a reconstru¢ao da ponte

Slponte RioldasiAntas - Cotipg

Fonte: Adaptado de google Earth (2026).

Considerando-se essa referéncia, verifica-se que a cota do acesso
selecionado no lado de Cotipora encontra-se 6,27 m acima do nivel de
inundacédo de referéncia, enquanto o acesso localizado no lado de Bento
Gongalves encontra-se 4,77 m acima desse mesmo nivel.

Além do levantamento topografico realizado nas margens e nos acessos,
foi executado levantamento batimétrico no trecho previsto para implantagao da
nova ponte, com o objetivo de caracterizar preliminarmente a profundidade do

Rio das Antas e auxiliar na avaliagdo da viabilidade de implantacdo dos
elementos de fundacéo.
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Fonte: Autores (2026).

A cota do fundo do rio encontrada no local pela batimetria variou entre
69,04m e 70,18m, o que pode ser identificado na planta da topobatimetria
apresentada em anexo. Alguns trechos do rio ndo foram levantados devido a
impossibilidade de navegacao. As profundidades da rocha matriz, para a fixagcao
das fundacdes deverdo ser confirmadas apos a realizacdo de sondagem,
anteriormente a definicdo do projeto executivo e o inicio das obras.

Como forma de estimar a vazao do rio para atingir a nova ponte, e as
cotas das cheias ja registradas no trecho estabelecido para nova ponte, utilizou-
se do levantamento topografico e da batimetria para obter a seg¢édo do rio, e
estabelecer uma relagdo entre a area da secdo, raio hidraulico, vazado e

declividade.
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As equacdes utilizadas para verificar a velocidade e o raio hidraulico para

cada cota foram:

V=Q/A (velocidade média)
R=A/P (raio hidrdulico)

Com o histérico dos eventos mais intensos dos ultimos anos, definiu-se
os raios hidraulicos e velocidades para os eventos ja conhecidos e, por meia da
equacéao da continuidade estimou-se a velocidade no trecho de cota limite para
a nova ponte, conforme a seguinte equacao, utilizando coeficiente de manning
(n) estimado em 0,04 — Canais naturais, sinuoso, limpo, com pouco
represamento. Porém, identifica-se que usando o manning a velocidade

estimada é muito superior a velocidade empirica, ja registrada nos eventos

anteriores, portanto, utilizou-se de uma estimativa de 3m/s para a cota limite.

Vazio A Perimetro
Cota (m) (m¥ls) (m) R (m)

Ponte existente 7640 | 1200 | 1268 | 1887 | 6,72 | 0,95
Juli2026 8767 | 9.451 3670 | 26346 | 13,93 | 258
Set/2026 8901 | 11.860 | 4.035 | 27117 | 14,88 | 2,94

2024 9199 |12.92352| 4.906 | 29805 | 16,46 | 2,63

202;”. - Recorde 9450 |1511379| 5682 | 3098 | 1834 | 2.66
istorico

C°ta"'m;;e) (folgal | 9585 | 19320 | 6443 | 3254 | 1981 | 3,00

Utilizando a velocidade estimada, obtém-se vazao de 19.329m?3/s, cerca
de 4.200 m3/s (28%) acima da maior cheia ja registrada no rio (2023, 15.114
m?3/s. Em comparagdo com dados estabelecidos no estudo hidrolégico de 2023,
a vazao estimada cata a cota-limite seria de 6.010m?/s superior a vazao estimada
para o tempo de retorno estimado de 100 anos. O novo tempo de retorno
atualizado para os eventos climaticos extremos sera definido em um novo estudo
hidroldgico.

A seguir esta apresentado um perfil representativo desenvolvido com

auxilio de inteligéncia artificial, que demonstra as cotas utilizadas como
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referéncia em relagdo a uma secgéo extrapolada do rio das Antas, e uma curva
demonstrativa dos eventos de cheias dos eventos mais intensos dos ultimos 30
anos.

Figura 32 - Perfil extrapolado do nivel de cheia no rio das antas em relagéo ao

perfil previsto para a nova ponte, e curva relacionando a cota e a vazao

Perfil da nova ponte — niveis de cheia (cotas oficiais revisadas) 100 Curva cota x vazao
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Cota = régua ALGA + 70,40 m (offset revisado, conferido nos eventos de jul e setj2026). Area = valores informadas (interpolagaa PCHIP); R, P aprox. pela geometria do corte. Estimativa prefiminar.

3.1.Caracteristicas da futura ponte prevista

A partir da localizagdo selecionada e das condigbes topograficas
identificadas, estima-se que a nova estrutura apresente extensao aproximada
de 325,9 metros e largura total de 8,40 metros.

A largura preliminar foi estabelecida considerando duas faixas destinadas
a circulagdo de veiculos, com largura minima de 3,50 metros cada,
complementadas por faixas laterais de 0,70 metros em ambos os lados,
destinadas a circulacéo de pedestres, além dos guarda-corpos. A definicdo da
secao transversal também considerou a compatibilizagdo com as vias
pavimentadas existentes nos acessos a travessia, as quais ja apresentam duas

faixas com 3,50 metros de largura cada.
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T

Ricldas Antas

Fonte: Levantamento topografico (2026). — PDF em anexo

4. CONCLUSAO

Com base nos levantamentos topograficos e batimétricos realizados, no
historico de eventos hidrolégicos extremos do Rio das Antas e na necessidade
de garantir uma ligagao viaria segura e permanente entre Cotipord e Bento
Gongalves, conclui-se que a implantagcdo de uma nova ponte no trecho
selecionado apresenta viabilidade técnica preliminar.

A analise demonstrou que a estrutura atualmente existente permanece
vulneravel a submersao e aos efeitos associados as cheias, tendo apresentado
danos estruturais graves durante o evento de setembro de 2026. Dessa forma,
a simples recuperagdao da estrutura existente ndo elimina a condigéo
fundamental de vulnerabilidade relacionada a sua localizagdo e cota de
implantagdo.

A localizacao da nova estrutura foi definida considerando as condigcbes de
ambas as margens, especialmente a necessidade de que 0s acessos
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permanecessem em cotas superiores ao nivel de inundagdo observado na
enchente de 2024. O levantamento topografico e projeto bascio confirmou as
cotas favoraveis tanto no lado de Cotipora quando no lado de Bento Gongalves,
cerca de 5 metros acima da referéncia da inundagao de 2024.

Diante do exposto, a implantacdo da nova ponte, é de extrema
importancia, buscando uma solugao segura, duravel e resiliente aos eventos
hidrologicos extremos, com menor vulnerabilidade a futuras cheias e
interrupgdes da ligagao viaria.

Cotipora, 08 de outubro de 2026.
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