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1. INTRODUGCAO

Problemas patologicos simples sdo resolvidos com métodos padronizados e
nao exigem conhecimentos especializados. Ja os problemas complexos
demandam uma analise detalhada e profundo conhecimento de Patologia das
estruturas. As manifestagcbes patoldgicas representam um dos principais desafios
na engenharia civil, afetando a durabilidade, seguranca e desempenho das
estruturas (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

As obras de arte especiais (OAEs), como pontes, viadutos e passarelas,
desempenham papel vital na infraestrutura de transportes, viabilizando a
continuidade de vias sobre rios, vales e obstaculos urbanos. Embora sejam
projetadas para durar décadas, essas estruturas estido constantemente expostas a
cargas ciclicas, intempéries do clima, agbes quimicas e biologicas, além de
eventuais falhas de projeto, execugao ou auséncia de manutencao. Esses fatores
podem desencadear manifestagdes patoldgicas que comprometem sua seguranga,
funcionalidade e vida util (HELENE; PEREIRA, 2015).

Diante disso, a compreensao das principais manifestagbes patolégicas em
estruturas de concreto é fundamental para engenheiros, projetistas e 6rgaos
publicos responsaveis pela gestdo da infraestrutura viaria. Tais manifestac¢des, se
nao diagnosticadas e tratadas precocemente, podem resultar em interdicdes
emergenciais e até em colapsos estruturais.

Este trabalho tem como objetivo apresentar, de forma resumida, as principais
manifestagdes patoldgicas observadas em OAEs de concreto armado, discutindo
suas causas, implicacdes estruturais e possibilidades de prevencéo.

2. ATIVIDADES REALIZADAS

Manifestagbes patolégicas séo alteragdes fisicas ou quimicas que indicam a
perda de desempenho de um elemento estrutural. Em OAEs, essas anomalias
podem ter origem estrutural, construtiva ou funcional, sendo classificadas como
simples (resolviveis com manutengao padronizada) ou complexas (exigindo analise
aprofundada e métodos especializados) (SOUZA; RIPPER, 2007).

As deficiéncias estruturais incluem fissuragdo excessiva, deformacgdes e
recalques diferenciais, bem como ruptura prematura de elementos estruturais. Os
processos fisicos estao relacionados a retracao, fluéncia, variagao volumétrica por
temperatura e desgaste mecéanico (NEVILLE, 2016). J& os processos quimicos
envolvem reacéo alcali-agregado, carbonatacédo do concreto e ataque por sulfatos
e cloretos, que podem comprometer a integridade estrutural ao longo do tempo
(CASTRO; CARASEK, 2012). Além disso, a presencga de agentes bioldgicos, como
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fungos e microorganismos, pode acelerar a degradagao do material, reduzindo sua
vida util (SILVA; BAUER, 2019).

A classificacao das patologias também pode seguir critérios normativos. A
NBR 9452:2023 define critérios de inspecao e avaliagao das anomalias, permitindo
a priorizagao de intervengdes corretivas.

Uma das manifestacbes mais comuns em estruturas de concreto € a
fissuragcdo, que pode ser causada por retracdo térmica, recalques diferenciais,
esfor¢os de tragdo ou falhas construtivas. As fissuras sdo classificadas quanto a
abertura (capilar, fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha) e quanto a atividade
(ativas ou passivas) (THOMAZ, 1998).

Fissuras ativas sao aquelas que tendem a se modificar ao longo do tempo e
representam maior risco a estrutura. Ja as fissuras passivas, quando estaveis e
superficiais, podem ter carater apenas estético. O controle da fissuragdo envolve
projeto adequado, dimensionamento estrutural, juntas de dilatagdo e cuidados na
execucao.

Ja a carbonatacdo é um processo quimico lento em que o diéxido de carbono
do ambiente reage com os alcalis do concreto, reduzindo o pH e neutralizando a
camada passivante que protege as armaduras. A partir disso, em presenca de
oxigénio e umidade, ocorre a corrosdo eletroquimica das barras de aco,
provocando sua expansdo e o surgimento de fissuras e destacamento do
cobrimento (ROCHA, 2015).

A segregacgao também € muito recorrente, ocorrendo quando ha separagéo
entre os componentes da mistura de concreto, resultando em porosidade, bicheiras
ou falhas de concretagem. Pode ocorrer por ma dosagem, langamento inadequado
ou adensamento excessivo. Ja a desagregacdo € um processo degenerativo
posterior, causado por reagdes quimicas, agao de agentes agressivos ou perda de
coesao da matriz cimenticia (MEHTA; MONTEIRO, 2014). Ambas comprometem a
resisténcia e facilitam a penetracdo de agua e outros componentes, abrindo
caminho para mais manifestagdes, como corrosao e infiltragdes.

A eflorescéncia caracteriza-se por depdsitos esbranquigcados de sais soluveis
na superficie do concreto, geralmente decorrentes da presenga de umidade e de
compostos soluveis internos. Ja a lixiviagao consiste na dissolugao e transporte de
compostos, como o hidroxido de calcio, que pode formar estalactites e estalagmites
em locais de gotejamento constante (VASCONCELOS, 2018). Essas
manifestagdes indicam processos de degradagdo em andamento e, embora n&o
comprometam diretamente a capacidade resistente, sinalizam falhas de
impermeabilizagdo e exposi¢cado a umidade.

A Reacdo Alcali-Agregado (RAA) é uma das patologias mais severas em
concretos expostos a umidade. Ocorre entre alcalis do cimento e agregados
reativos, gerando um gel que absorve agua e expande, provocando fissuras em
forma de mapa. Pode ser dividida em Reagcéo Alcali-Silica (RAS) e Reagao Alcali-
Carbonato (RAC) (NBR 15577:2018).

A infiltracdo ocorre por meio de fissuras, juntas mal vedadas, falhas na
drenagem ou porosidade elevada do concreto. Sua presenga acelera todos os
demais processos de degradacgao, pois favorece a carbonatagao, a lixiviagao e a
corrosao. A correta impermeabilizacéo, o projeto de drenagem e a manutencao das
juntas sdo essenciais para evitar essa manifestacdo (TOFANETTO; OLIVEIRA,
2021).

Crescimentos biolégicos, como fungos, musgos e raizes de vegetacéo,
ocorrem especialmente em locais umidos e sombreados, infiltrando-se por fissuras
ou bicheiras. Além de indicarem problemas de estanqueidade, podem acelerar a
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degradagao superficial e comprometer a estética e a funcionalidade das OAEs
(GONCALVES, 2015).

As manifestacdes patoldgicas citadas acima, sdo apenas algumas das
diversas anomalias que podem aparecer nas OAEs, de forma geral, uma frequéncia
adequada de vistoria técnica e gestado eficaz das intervengbes nas obras, com
procedimentos bem planejados e a qualificacdo técnica da equipe s&o
fundamentais e suficientes para garantir registro adequado de patologias e suportar
decisdes sobre intervengdes emergenciais ou programadas (GOMIDE et al., 2017).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

O entendimento das manifestagbes patoldgicas em obras de arte especiais €
essencial para garantir sua durabilidade, segurangca e desempenho, andando lado
a lado com as normas de inspecao técnica.

A adogao de programas de inspecgao regulares, conforme a NBR 9452:2023,
permite o diagndstico precoce e a definigdo de agdes corretivas antes que os danos
se tornem irreversiveis. Além disso, o uso de técnicas de ensaio ndo destrutivo,
como esclerometria, ultrassom e medi¢cao de profundidade de carbonatagao, vem
se tornando essencial para a avaliagao estrutural eficiente.

Investir em materiais adequados, mao de obra qualificada e manutengao
preventiva reduz os custos ao longo do ciclo de vida da estrutura e aumenta a
confiabilidade das OAEs.

As classificagdes criticas nas normas de desempenho estdo diretamente
relacionadas a manifestagcdes patologicas graves, como fissuras ativas de grande
abertura, trincas profundas com perda de secgdo, corrosdo avangada das
armaduras, ataques quimicos intensos (como reacgao alcali-agregado), além de
deformagdes excessivas e falhas em fundagdes. Tais manifestagdes comprometem
significativamente a capacidade resistente da estrutura e podem evoluir para
colapsos parciais ou totais, exigindo interdicdo imediata e medidas corretivas
emergenciais. A presenca desses danos evidencia a importancia de inspecdes
regulares e da adogdo de medidas preventivas para evitar o agravamento das
patologias.

A norma NBR 9452:2023 classifica com notas essas anomalias conforme sua
gravidade e potencial de comprometimento da estrutura. Patologias como fissuras
ativas extensas, corrosdo generalizada de armaduras e deformacdes excessivas
podem resultar nas piores avaliagdes, como a nota 0, que exige medidas
emergenciais de escoramento ou interdicdo (ABNT, 2023). Dessa forma, o
acompanhamento sistematico do estado das OAEs permite a priorizacdo de
intervencgdes corretivas e a prevencgao de falhas catastroficas.

Por fim, métodos avangados de monitoramento estrutural, que combinam
drones, sensores e modelagem digital, estdo se consolidando como instrumentos
eficazes para o acompanhamento em tempo real das patologias estruturais. Em
especial, tecnologias como laser scanning e sensores de vibracdo permitem
detectar alteragcbes dimensionais, fissuragdo ativa e corrosdo antes que se
manifestem visualmente. A integracao do estudo aprofundado sobre patologias nas
construcdes e esses sistemas com normas como a NBR 9452:2023 e diretrizes do
DNIT potencializa a preciséo no diagnéstico, favorecendo planos de manutencéo
preventiva que prolongam a vida util das obras de arte especiais e garantem a
seguranga dos usuarios.
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