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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar as manifestacdes patoldgicas e o estado de conservagao de
quatro viadutos em betdo armado no Municipio de Luanda, com idade superior a 21 anos. A metodologia
baseou-se em inspecdes visuais detalhadas e na aplicagdo do método de avaliagdo do DNIT, que atribui
notas de 1 a 5 aos elementos estruturais e ndo estruturais. Os resultados indicaram que todos os viadutos
apresentaram nota final de classificag¢do 3, correspondente a "condig¢des de estabilidade boa aparentemente".
As principais patologias identificadas incluem fissura¢do, delaminacio do betdo, exposicdo de armaduras,
degradagdo de juntas de dilatacdo, deficiéncias na sinalizagdo e drenagem, entre outras. Conclui-se que,
embora os viadutos se encontrem em condigdes aceitaveis, sdo necessarias intervengdes de manutengao
preventiva e corretiva para garantir a sua durabilidade e seguranca. O estudo refor¢a a importancia de
sistemas de gestdo patrimonial para obras de arte especiais, alinhando-se com as melhores praticas
internacionais.

Palavras-chave: Viadutos. Betio Armado. Manifestagdes Patoldgicas. Inspecdo. Estado de Conservacao.
Método DNIT.

1 INTRODUCAO
As obras de arte especiais (OAE), como pontes e viadutos, constituem elementos vitais na
infraestrutura de transporte de qualquer pais, assegurando a conectividade regional e o desenvolvimento

socioecondmico (DEBS & TAKEYA, 2007). No Municipio de Luanda, o rdpido crescimento urbano pos-
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conflito, a partir de 2002, resultou na construcdo acelerada de um parque consideravel destas infraestruturas.
Muitas delas, com mais de duas décadas de servigo, comegam a exibir sinais de degradacao, colocando em
evidéncia a necessidade de uma gestao patrimonial eficaz, baseada em inspegdes peridodicas e manutengao
adequada (JESUS, 2015).

A degradacao de estruturas de betdo armado ¢ um processo complexo, influenciado por fatores
intrinsecos (qualidade dos materiais, detalhes construtivos) e extrinsecos (a¢des ambientais, sobrecargas,
manuten¢dao) (HELENE, 1993). A inspecao sistematica ¢, portanto, a ferramenta fundamental para o
diagnostico do estado real destas obras, permitindo a identificagdo precoce de patologias e a programacao
de intervengdes (DNIT, 2004; RYALL, 2010).

Neste contexto, este artigo apresenta uma avaliacdo detalhada de quatro viadutos em betdo armado
localizados em Luanda, Angola. O estudo visa: (i) identificar e caracterizar as principais manifestacdes
patoldgicas; (i1) aplicar o método de avaliacdo proposto pelo DNIT (2004) para classificar o estado de
conservagao; e (iii) discutir as provaveis causas das patologias e propor medidas mitigadoras, contribuindo

para a preservagao do patrimonio existente e para a seguranca dos utentes.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PATOLOGIAS EM ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

As manifestacdes patologicas em estruturas de betdo armado podem ser classificadas quanto a sua
origem em: defeitos de projeto, de materiais, de execugdo e de utilizacdo (SOUSA & RIPPER, 1998 apud
GIOVANNETTI, 2014). Para pontes e viadutos, a a¢gdo combinada de cargas ciclicas, agentes ambientais
agressivos (como os cloretos provenientes de maresia ou de antigelo) e a carbonatacdo do betdo sdo os
principais mecanismos de deterioracdo, frequentemente culminando na corrosdo das armaduras (MEHTA
& MONTEIRO, 2014).

A corrosdo € um processo eletroquimico que provoca a expansao do volume do aco, gerando tensdes
internas que levam ao fendilhamento, descascamento e, finalmente, & delaminacdo do betdo de
recobrimento. Este fenomeno, para além de comprometer a estética e a durabilidade, reduz
significativamente a capacidade resistente da secdo transversal dos elementos estruturais (ANDRADE,

1993).

2.2 INSPECAO E AVALIACAO DE PONTES E VIADUTOS

A inspec¢ao ¢ definida como um conjunto de procedimentos técnicos realizados de acordo com um
planeamento prévio, que fornece informagdes sobre a obra num determinado instante (GIOVANNETTI,
2014). O Manual de Inspecao de Pontes Rodovidrias do DNIT (2004) estabelece uma metodologia robusta,

classificando as inspe¢des em: cadastral, rotineira, especial, extraordindria e intermedidria.
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O método de avaliagdo do DNIT ¢ baseado na atribuicdo de notas (de 1 a 5) para cada elemento
componente da obra, considerando a gravidade e extensdo das patologias. A nota final da estrutura
corresponde a menor nota atribuida a um dos seus elementos com funcao estrutural, adoptando uma
abordagem conservadora que prioriza a seguranca (DNIT, 2004). Esta sistematica permite uma
quantificag@o objectiva do estado de conservacao, facilitando a priorizagdo de intervencdes e a alocagdo de
recursos. Sistemas similares sdo utilizados internacionalmente, como proposto pelo relatério COST 345

(2007) na Europa e pelo Bridge Inspection Manual (BIRM) nos EUA.

3 METODOLOGIA
A pesquisa caracteriza-se como aplicada, com uma abordagem quali-quantitativa e objetivos

exploratorio-descritivos (SILVA & MENEZES, 2005). O estudo de caso multiplo foi conduzido em quatro
viadutos (OAE) construidos em 2001, localizados no Municipio de Luanda, Angola, e com idades superiores
a 21 anos no momento da inspecao (2023):

e OAE 1: Viaduto do Aeroporto Internacional 4 de Fevereiro

e OAE 2: Viaduto do Cassenda

e OAE 3: Viaduto do Zamba 2

e OAE 4: Passagem Inferior da Embaixada Portuguesa

A sele¢do da amostra baseou-se no critério de homogeneidade quanto a idade e material construtivo
(betao armado), permitindo uma analise comparativa dos padroes de degradagao.

A inspe¢do visual detalhada, alinhada com os procedimentos para uma "Inspecdo Especial"
conforme o DNIT (2004), foi realizada com equipamentos que incluiram maquina fotografica digital, drone
para acesso a areas de dificil alcance, fita métrica, medidor a laser e fissurometro. Foram avaliados
sistematicamente os seguintes componentes:

e Pista de rolamento e elementos do estrado: acessos, juntas de dilatacdo, barreiras de protecdao (New

Jersey), guarda-corpos, guarda-rodas, dispositivos de drenagem, sinalizagao e iluminagao.

e Superestrutura: aparelhos de apoio (neopreno), tabuleiro e canalizagdes publicas.
e Mesoestrutura: pilares-parede.

e Infraestrutura: encontros e protecdo de taludes.

Cada elemento foi classificado com uma nota de 1 a 5, conforme a gravidade e extensdo das
patologias observadas, seguindo a escala do DNIT (2004):
e 5 (Excelente): Nenhum ou insignificantes defeitos.

e 4 (Bom): Pequenos defeitos, sem afectacdo significativa.
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3 (Regular): Defeitos moderados, requerendo intervengdo a médio prazo.
2 (Ruim): Defeitos graves, requerendo intervengao prioritaria.

1 (Péssimo): Defeitos criticos, com risco iminente de colapso.

A nota final da obra correspondeu a menor nota atribuida a um dos seus elementos com fungao

estrutural, garantindo uma avalia¢@o conservadora e segura.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARACTERIZACAO DAS PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A inspecao detalhada revelou um padrio consistente de patologias nos quatro viadutos, indicando

problemas sistémicos relacionados com a exposi¢ao ambiental, a qualidade da execucao e, sobretudo, a falta

de manuten¢do programada. As manifestagdes mais significativas foram:

Pista de rolamento: Presenca generalizada de afundamentos, exsudagdo, escorregamentos e reparos
pontuais inadequados (remendos), os quais comprometem o conforto e a seguranga ao rolamento.
Estes defeitos estao frequentemente associados a problemas de compactagao do aterro de acesso ¢ a
degradagdo das camadas do pavimento (Figura 1a).

Juntas de dilatag¢do: As juntas do tipo monobloco de elastomero e aco apresentaram acumulo de
detritos, perda de capacidade de vedagdo e danificacdo das bordas (Figura 1b). Este quadro
compromete a estanqueidade, permitindo a infiltragdo de agua e agentes agressivos sobre os
aparelhos de apoio e elementos estruturais inferiores, um problema amplamente documentado na
literatura (VITORIO, 2002).

Elementos de seguranga e prote¢do: As barreiras New Jersey, os guarda-corpos metalicos e os
guarda-rodas exibiram fissuracdo, delaminag¢do do betdo, exposi¢do e corrosdo acentuada das
armaduras, e pintura deteriorada (Figuras 1c e 1d). A corrosdo das armaduras, desencadeada pela
carbonatacdo do betdo e/ou pela penetracdo de cloretos, ¢ 0 mecanismo patologico preponderante
(HELENE, 1993).

Sinalizag¢do e iluminag¢do: Verificou-se uma quase auséncia ou degradacdo severa da sinalizacao
vertical e horizontal, bem como da iluminagdo publica. Esta condicdo representa um elevado risco
para a seguranca rodoviaria, especialmente durante a noite ou em condigdes meteorologicas
adversas.

Elementos Estruturais: Nos pilares e encontros, foram identificadas fissuracdo, descasque do betao,
manchas escuras por humidade e, em alguns casos, a presenca de eflorescéncias (Figura le). A
utilizagdo indevida da infraestrutura, como a ocorréncia de necessidades fisiologicas na base dos

pilares, introduz agentes quimicos agressivos que aceleram a degradagao.
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Figura 1. Exemplos de manifestagdes patologicas identificadas: (a) Panelas e afundamentos na pista de rolamento (OAE 4); (b)
Junta de dilatagdo danificada (OAE 1); (c) Guarda-roda com corrosdo severa de armaduras (OAE 2); (d) Barreira New Jersey
delaminada (OAE 3); (e) Fissuracdo e descasque do betdo num pilar OﬁED

Mau remendo e/ou panelas Afundamentos
(a) Panelas e afundamentos na pista de rolamento (OAE 4)
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(c) Guarda-roda com corrosdo severa de armaduras (OAE 2)
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_ (d) Barreira New Jersey delaminada (OAE 3)\
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(e) Fissuragdo e descasque do betdo num pilr (OAE 1)
Fonte: Proprio autor (2025).

4.2 AVALIACAO E CLASSIFICACAO PELO METODO DNIT
A aplicagdo do método de avaliacdo resultou na atribuicdo da nota final 3 (Regular) a todos os
viadutos estudados. A Tabela 1 sintetiza a classificagdo por componente principal, evidenciando a

homogeneidade do estado de conservagao do parque amostrado.

Tabela 1 — Classifica¢do dos viadutos por componente estrutural principal

Componente OAE 1 OAE2 | OAE3 OAE 4
Pista de rolamento e estrado 3 3 3 3
Superestrutura 3 3 3 3
Mesoestrutura (Pilares) 3 3 3 3
Infraestrutura (Encontros) 3 3 3 3
Nota Final da Obra 3 3 3 3

Fonte: Proprios autores (2025).

4.3 DISCUSSAO CRITICA DOS RESULTADOS

A uniformidade na classificag@o final (Nota 3) reflete ndo apenas a similaridade construtiva e etaria
dos viadutos, mas também a exposicdo a condi¢cdes ambientais e de trafego analogas. A nota "Regular"
indica que as estruturas ainda possuem estabilidade global aparente, mas apresentam um estado de
degradagdo moderado que, se ndo for travado, progredird de forma acelerada, podendo evoluir para

condi¢des "Ruins" ou "Péssimas" num curto espago de tempo (JESUS, 2015).
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1. Deficiéncias na Fase de Execugdo: A ma vibracdo do betdo, o recobrimento insuficiente das

As patologias observadas sdo, na sua maioria, consequéncia de uma conjugacao de fatores:

armaduras e os detalhes construtivos inadequados, identificados em varios elementos (e.g., guarda-
rodas), sao falhas na origem que comprometem a durabilidade a longo prazo (HELENE, 1993).

2. Auséncia de Manuteng¢do Preventiva: A falta de inspecdes rotineiras e de intervengdes de
conservagdo, como limpeza de juntas e drenos, aplicacdo de pinturas de prote¢ao e reparos pontuais,
permitiu que pequenos defeitos evoluissem para patologias significativas. Esta ¢, talvez, a causa
mais critica identificada, sendo um problema comum em contextos onde a gestdo patrimonial nao
estd plenamente implementada (GIOVANNETTI, 2014).

3. A¢oes Ambientais e de Exploragdo: A exposi¢do ao clima tropical, o trafego intenso e,
possivelmente, a circulacdo de veiculos com cargas superiores as previstas no projeto, contribuiram

para a aceleragdo do processo de fadiga e degradacao dos materiais.

O estudo de caso corrobora a visdo de Reis (2006) de que a intuigdo na concepgao deve ser sempre
acompanhada por uma rigorosa fiscalizagdo na execucdo e por uma gestdo activa durante a fase de
exploragdo. A situagdo encontrada em Luanda € um alerta para a necessidade urgente de se implementar um
sistema de gestdo de OAE, tal como preconizado pelo DNIT (2004) e por autores como Ryall (2010), que

permita um controlo sistematico do estado destas infraestruturas criticas.

5 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu concluir que os quatro viadutos em betdo armado no Municipio de
Luanda, com mais de 21 anos de servigo, apresentam um estado de conservagao classificado como "Regular"
(Nota 3) de acordo com o método DNIT. Esta condi¢do ¢ caracterizada pela presenca generalizada de
manifestagoes patologicas moderadas, que ndo comprometem a estabilidade global de forma iminente, mas
que sinalizam a necessidade urgente de intervengdes de manutengao.

A aplica¢do da metodologia de inspecdo e avaliagdo do DNIT mostrou-se uma ferramenta eficaz e
pratica para a quantificacdo objectiva do estado de conservacao, permitindo a priorizagdo de intervengoes
com base em critérios técnicos.

Como recomendagdes, propde-se:

o Intervencoes Imediatas: Execugcdo de manutengdo corretiva nos elementos mais criticos,
nomeadamente: limpeza e substitui¢ao de juntas de dilatagdo; reparagdo e protecao anticorrosiva de

guarda-corpos e guarda-rodas; e reparacao dos sistemas de drenagem e sinalizagao.
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e Gestdo a Médio e Longo Prazo: Implementagdo de um programa permanente de inspecdes rotineiras
(bianuais) e especiais (quinquenais), com recurso a um sistema de gestao patrimonial (e.g., software
especifico) para armazenamento e analise evolutiva dos dados.

o [nvestigacdo Futura: Realizagdo de ensaios ndo destrutivos (e.g., esclerometria, potenciostato) para
uma quantificagdo mais precisa da resisténcia do betdo e do estado de corrosdo das armaduras,

complementando as inspecgdes visuais.

A preservagdo deste patrimonio infraestrutural € crucial ndo apenas para a seguranga dos utentes,
mas também para a sustentabilidade econémica de Luanda, garantindo a fluidez do trafego e evitando custos

associados a reparagdes profundas ou reconstru¢des prematuras no futuro.
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