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Foi possivel verificar que, por a fragao se encontrar a uma cota inferior a da rua
proxima ao logradouro, grande parte da agua teve origem na via publica.

Iniciamos a nossa analise com a idenfificagao das tubulagbes de drenagem no
logradouro, tendo sido idenlificadas trés grelhas visiveis: duas ao nivel da

fracao e uma aproximadamente um metro acima.

Foi introduzida uma camara de inspecao para avaliagao das tubulagdes, tendo-
se verificado que a grelha de drenagem localizada junto ao muro de contengao
de terras, num nivel superior ao da fra¢ao, é servida por um tubo em polietileno

com diametro aproximado de 75 mm, sem apresentar guaisquer anomalias

visiveis,

Este tubo direciona-se para a grelha de drenagem situada ao centro, ao nivel
da fra¢ao, onde se enconfra uma caixa de ligagao que conecta as tubulagdes
das grelhas de drenagem a uma tubagem em grés vitrificado com didmetro

aproximado de 120 mm.

Esta caixa encontra-se ligada a outra grelha proxima a porta de entrada da
fragao, que tambeém nao apresentou anomalias visiveis. Confirmou-se que, no
momento da vistoria, todas as estruturas estavam em perfeitas condigbes de

funcienamento.

Também realizamos uma analise aérea com recurso a drone, tendo sido
verificado que a cobertura do edificio € composta por duas aguas. A drenagem
é realizada através de um Unico ubo de algeroz exterior, sendo possivel
observar nas imagens que esse tubo serve a fracdo RC esquerdo. Assim,
conclui-se que as aguas da coberfura nao estao a afetar diretamente o
legradouro da fragao RC direito.
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Procedemos ainda a analise do muro de contengao de terras que separa o
logradouro da fragao da calgada, situada a uma cota superior. O muro de
conten¢ao lecalizado no interior de um anexo apresenta varias fissuras, tanto
verticais como horizontais, bem como sinais de deslocamento. As fissuras
possuem largura significativa, o que indica perda de resisténcia estrutural e
evidencia risco de colapso.

O muro de contencio siluado fora do anexo também apresenta fissuras
harizontais, embora com menor abertura em comparagao com as observadas
no interior. Foram ainda identificados tubos de drenagem no muro que divide o
logradouro da via publica, assim como tubos entre o logradouro e o edificio

vizinho, este ultime igualmente situado a uma cota mais elevada.

Relativamente a via pablica, que mantém contacto direto com o logradouro da
fracdo RC direito, foi observado que esta é composta por um passeio
pavimentado, com uma meia-cana em alvenaria destinada a direcionar a agua
para uma grelha de drenagem instalada na via. Nas proximidades, existe ainda
um terreno com inclinagdo acentuada em dirego ao logradouro da fragio RC
direito, o que pode contribuir para o escoamento de aguas pluviais em diregao

a mesma.
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- Avaliacdo do Engenheiro Civil.
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Foton.# 2 - Entrod de dguas phavinis para o interior da frocyio
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3. |DENTIFICACAD DAS AREAS DE DREMAGEM
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4. QUANTIFICACAD DO CAUDAL DE AGUAS PLUVIAIS E DIMENSIONAMENTO DE TUBAGEM
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Assim, e como se pode verificar na folha de cilculo em anexo, foram
considerados dois periodos de retorno (10 e 20 anos) para o calculo da intensidade da
chuva.

Verifica-se que, para ambos os periodos de retorno, e tendo em conta apenas a
drenagem da zona A, os didmetros calculados s3o claramente inferiores ao didmetro
instalado. Deste modo temos que para o periodo de retorno de 10 anos o diametro
calculado é de 82,9 mm e para o periodo de retorno de 20 anos o mesmo valor é de 90,6
mim.

Em contrapartida, quando consideramos a drenagem das zonas A+B, os
didmetros calculados para os referidos periodos de retorno s3o de 115,1 mm e de 121,8
mm. Constata-se, portanto, que o didmetro calculado para o periodo de retorno de 10
anos € ja bastante proximo do diametro instalado, sendo que para o periodo de retorno
de 20 anos, o didmetro instalado se torna insuficiente para a correcta drenagem das
dguas.

Do exposto, pode concluir-se que a drenagem da zona B, ao nivel da Rua das
Escolas, provoca um caudal excessivo, para o gqual a tubagem de drenagem do
logradouro ndo foi dimensionada, provocando, deste modo, o acumular de aguas no

logradouro, referido no ponto 2. do presente relatdrio.
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Caleulo de Rede de Aquas Pluviais

1. Calkculo do caudal e dimensionamento de tubagens

O caloulo do caudal & feita com base na fdrmula de Manning-Sirinckler;

Q=C"I"A
am que,
Q - representa o caudal (J 7 min)
C - coeficienta de escoamento
[- Intensidade de pracipitacio (I / (min . m3))
A - Area a drenar em projeccio horizontal {m?)

piro das tubagens (para seccio cheia) é feito com base na fdrmula

de Manning - Strinckler:

Q=0087 "D *i/n

EH gL,
0 - reprasanta o cawdal (£ min)
D - Didmedno (o)
i = inclinagéo (m/m)
n = coaficiente de rugosidade
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i & a intensidade média maxima de precipitacio (mm /h ou de forma equivalente em [/ (min . me)),

para a duracho de precipitacio ¢ {min). E usada a férmula:

I=gxt®

adoptando-se, no 1°
cdlculo, as seguintes
constantes:

Regido Pluviométrica (A, B ou C): A
Pearicdo de Retomo Adoptade (anaes): 10
Duragéo de precipitagio ¢ (min): 5

Conslantes que dependem de periodo de ratormo, a e b;

a= 2593

b= 0562

1= 1,75 1/ {min.m%

Coeficiente de escoamento - ©

Adopla-se a unidade para as coberuras de edificios:

C= 1,00
Adopla-se para 2onas permeadavais:

C= 0,70
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Adopta-se o valor de 0,010 para tubos lisos @ 0,015 para rugosos

Coeficiente de rugosidade - n
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n= 0,01
Caudal ;
Troco Calculo Q '"“?'P;;’i’m Diametro Caleulo D {mm) G

Horizontais (Umin) utilizado (rmm)

Zona A 1225 1.0% B82.9 120

Zonas A+B 2840 1.0% 1151 120

Adoptaram-se, no 2°
calculo, as seguintes
constantes:
Regido Pluviométrica (A, B ou C) A
Pericdo de Retomo Adoptado (anos); 20
Duragéo de precipitacao ¢ (min): 5
Constantes gue dependem de pericdo de retomo, 8 e b;
a= 7T b= 0,538
i= 222 I/ {min.m%)
Caudal .
Inclinagao | .
Trogo Eah:ul_a L8| i (%) Didmedro Caloulo D (mm) Diametro

Horizontais Wi utilizado (mm)

. ZonaA | 1554 1,0% 80,6 120

 Zonas A+B 3419 1,0% 1218 120
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Conclusio

Concluimos que, apds as analises e calculos de engenharia, verificou-se que a
drenagem de aguas pluviais nas grelhas de captagao do logradouro da fragao
RC Direito @ insuficiente quando considerada a soma da area do logradouro
com a da via publica. As drenagens presentes no loegradouro foram
dimensionadas apenas para a sua propria area, aquando da construgdo do
edificio.

Por este motivo, em situagdes de precipitagao muito intensa, a grelha de
drenagem da via piblica ndo consegue escoar todo o volume de agua, o gue
acaba por direcionar o excedente para o terreno adjacente. Este terreno, por
apresentar uma pendente inclinada em direcao ao logradouro da fragao RC
Direito, canaliza essa agua adicional para o mesmo, que, por sua vez, nao tem

capacidade para escoar todo o volume de agua recebido.
Recomendagoes

Recomendamos que o muro de contencio seja reparado ou reconstruide, com
a aplicagao de um tubo corrugado geotextil na sua base, voltado para o lado da
via publica, de forma a permitir a drenagem das aguas que se infiltram no

terreno.

Devera também ser aplicada uma camada de impermeabilizante no muro,

seguida da instalagao de uma membrana pitonada.

Recomenda-se ainda a alteragao da pendente do terreno junto a via publica, a
instalagdo de grelhas de drenagem adicionais nessa zona e a realizagao de
limpezas periddicas, com especial atenc¢do aos periodos de maior precipitacdo,
de modo a evitar o acimulo de residuos que possam causar a obstrugdo das
grelhas de drenagem.
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Informagoes adicionais:

Pesquisa de avaria: Nao destrutiva.
Um responsavel estave presente durante a pesquisa: Sim.

Equipamentos utilizados:

Camara de inspegao, & um equipamento utilizado para visualizar areas de dificil
acesso em lubulagdes, dutos e outras estruturas. Com uma sonda flexivel e
iluminacdo LED de alta intensidade, & possivel obter imagens nitidas e
detalhadas em locais de dificil acesso. A camara possui um diametro de 17 mm
@ um suporte que pode alcangar os 90 mm, facilitando a inspegao em tubulagbes
de diversos tipos e didmetros. Seu design portatil e resistente a torma uma opgao

ideal para inspe¢oes em ambientes de construgao civil.

Drone, e um equipamento avangado, ideal para pesquisas e inspegbes
técnicas em zonas de dificio acesso. Este drone compacto e leve possui uma
camara 4K de alta resolugao, proporcionando imagens e videos detalhados
para analise precisa. O controlo remoto DJI RC 2 inclui um ecra integrado,
facilitando o uso em campo sem a necessidade de dispositivos adicionais. Com
maior autonomia de voo e tecnologia de dltima geracao, este equipamento &
uma ferramenta indispensavel para diagnosticos e avaliagbes em diversos

cenarios.
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RELATORIO FOTOGRAFICO

Imagem n® 1 - Verifica¢io visual do coletor de aguas pluviais na via pablica,
junto a zona afetada no logradouro de utilizagdo pﬁvada_-_da fracdo RC Direito.
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Imagem n® 2 — Passeio na via publica que direciona as aguas pluviais para o
_ealatar
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Imagem n® 3 = Terreno de responsabilidade camararia entre o coletor de aguas
pluviais e o logradouro de utilizagao privada da fragao RC Direito.

Imagem n® 4 = Rua situada a montante da zona do passeio, cujo desnivel
direciona as aguas pluviais no sentido do logradouro da fragao RC Direito.

. 00
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Imagem n® 5 - Anexo e muro de contengado entre o logradouro, o terreno de
responsabilidade camararia e o edificio vizinho.
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Imagem n® 6 = Analise pormenorizada do muro de contengao, com foco nas
anomalias observadas.
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Imagem n° 7 - Pontos de drenagem de aguas pluviais na zona do logradouro
da fragdo RC Direito.
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Imagem n® 10 - Inspe¢ao das ligagdes e tubos de drenagem de aguas pluviais
na zona do logradouro.
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r drone.
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Imagem n® 12 — Destacamento das zonas com legenda:

Azul: logradouro de utilizagao privada da fragao RC Direito

Amarelo: muro de contengao

Vermelho: via publica

Setas: indicam as pendentes existentes

Circulo vermelho: assinala a unica grelha na via publica para recolha
das aguas pluviais




