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ANEXO X

RECUPERACAO

1. INTRODUCAO

No ambito do PROARTE, o programa contempla obras de Reabilitacdo estrutural e
funcional bem como Recuperaciao preventiva e corretiva em OAEs, ao qual consistem numa resposta a
degradacdo das estruturas aonde sdo realizados os servigos e obras ao longo da sua vida util delas.

Para realizacdo das atividades de Recuperagdo de OAE, sdo elaborados estudos,
levantamentos e orcamentos que subsidiam o processo licitatério para contratacdo de empresa executora
dos servigos e obras de engenharia.

As atividades de Recuperacdo de OAE s3o executadas mediante Plano de Trabalho e
Orcamento (PTO) especifico, com a elaboracdo de documentacdo técnica que permita restabelecer a
funcionalidade e a solidez da estrutura.

Nos casos em que a estrutura ndo demonstre uma solucdo vidvel de Recuperagao ela
automaticamente serd tratada e encaminhada para reabilitacio ou demolicdo e reconstru¢do de nova
estrutura.

Este anexo ¢ estruturado com a apresentagdo dos principais temas listados abaixo:

e Conceito de Recuperagao;

e Fluxo de Atividades no PROARTE.Recuperacao;

e Inspecdes e Ensaios especificos;

o Estudos Preliminares, se necessario;

e Triagem de OAE para montagem do Lote;

e Elaboragdo do Plano de Trabalho, Or¢amento Referencial € Documentos Licitatorios;

e Acompanhamento e Controle da Execucdo do Contrato.

2. CONCEITO DE RECUPERACAO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

O conceito basico de Recuperacao de Obras de Arte Especiais no PROARTE ¢ baseado no
item 3.15 do texto da Norma DNIT 010/2024-PRO, onde expressa:

(...) Atividades de manutencdo realizadas para devolver a estrutura condi¢des proximas das
iniciais ou até superiores, no que se refere a capacidade de carga. Essas atividades envolvem
acréscimo ou substituicdo de materiais estruturais para a eliminacdo de todos os defeitos que
afetam o desempenho da estrutura. (...)

Conforme o texto da norma supracitada, as intervengdes de recuperagdo primam pela
seguranga e integralidade da estrutura com proposito de restabelecer a estabilidade, funcionalidade, e
originalidade da estrutura. Caracterizado para solu¢do nos casos de falha ou colapso de segmento(s) e/ou
elemento(s) da OAE, porém com a premissa do mantimento das condi¢des iniciais da implantacdo, ou
seja, sem nenhum incremento significativo ao projeto original.

A Recuperagdo envolve, também, a adicdo e/ou substitui¢do de elementos estruturais,
objetivando o restabelecimento das condigdes de utilizagdo da OAE. Para a execugdo de servigos € obras
para Recuperacdo de OAE se faz necessaria a elaboracdo de Documentos Técnicos de Engenharia.

A Recuperagao de OAEs ¢ indicada para estruturas que apresentam falhas em um ou mais



elementos estruturais, cuja recuperagdo ou substituicdo do(s) elemento(s) ndo necessite(m) alterar
demasiadamente as caracteristicas iniciais. Exemplos de aplicagao:

Troca ou substitui¢do dos aparelhos de apoio;
Adequacao e/ou instalagao de lajes de transi¢do nas cabeceiras das OAEs;

Substituicdo de elemento(s) do tabuleiro a exemplo de viga(s) pré-fabricada(s), ou laje
danificada;

Recuperagdo de qualquer dos elementos da infraestrutura, mesoestrutura e
supraestrutura;

Recuperagdo de contengdes nos encontros de pontes e viadutos;
Recuperacao de obras de contengdes e protecdes de encostas;

Recuperacdo de tineis. Neste quesito, relaciona-se a exemplo: obras de recuperacio dos
elementos degradados, recomposi¢do de drenos, reforcos e recomposicdo dos
revestimentos estruturais e equipamentos dos tuneis.

Na concepgao conjuntural da Recuperacdo de uma OAE sdo considerados, o estado atual
das estruturas, rigidez e desempenho da estrutura, bem como a economicidade e a praticidade das futuras
manutengdes. Em todos os casos, a concepgao ¢ avaliada nas suas peculiaridades ao qual adotar-se-a4 o
procedimento mais adequado para solu¢do de Recuperagao.

3. FLUXO DE ATIVIDADES NA RECUPERACAO DE ESTRUTURAS

A Recuperacao de OAE ¢ uma agao conjunta que envolve as Superintendéncias Regionais e
Diretorias do DNIT na elaboragdo de estudos de engenharia, que possibilitem a execucgao das obras.

Foi concebido um fluxo de atividades para aduzir os processos que tratam de Recuperagao
de OAE junto ao PROARTE. As principais etapas estao descritas abaixo:

Inspecdo Extraordinaria;
Defini¢ao da Necessidade de Recuperagao;
Elaboragao de Estudos Preliminares;
Triagem de estruturas;
Demandas de Produtos;
Levantamento de Servigos;
Quantificacdo dos Servigos
Elaboragao de Plano de Trabalho e Or¢camento;
Elaborac¢ao de Minuta de Termo de Referéncia e Atos Preparatorios;
Montagem e Celebragdo do Certame Licitatorio;
Elaboracdo e Assinatura do Contrato;
Definicao da Ordem de Servigo;
Acompanhamento da Execugdo das Obras e do Contrato;
o Retroalimentacao de Informagdes da evolugao dos servicos executados;

o Retroalimentacdo de Informagdes para a atualizagcdo de status da condi¢do das
OAE no SGE.

4. INSPECOES E ENSAIOS ESPECIFICOS

As inspecdes em pontes e viadutos sdo definidas segundo os critérios estabelecidos e



pormenorizados pela norma DNIT 010/2024 — PRO, que relata os danos ou insuficiéncias estruturais,
indicando as condigdes de estabilidade (critica a excelente) com atribui¢do de notas de 1 a 5.

Em relacdo as contengdes, cuja estabilidade de taludes e encostas sdo fundamentais para a
conservagao do corpo estradal das rodovias, as inspe¢des sao parametrizadas conforme constam na norma
NBR 11682/2009.

No diagnéstico das falhas, movimentagdes, insuficiéncias ou qualquer tipo de manifestacao
patologica, os ensaios sdo fundamentais para avaliar a condicdo das estruturas de concreto
armado/protendido. Verificagdes comuns a serem realizadas:

e Qualidade, resisténcia, falhas ou vazios nos elementos de concreto;

e Secao de aco e posicao da armadura;

e Espessura do recobrimento;

e Fissuras;

e Deterioragdo do concreto;

e (Causas da corrosao na armadura;

e Vibragdo e movimentacao excessiva,

e Absorc¢ao e teor de umidade do concreto.

Portanto, sdo diversos os fatores que interagem na degradacdo das estruturas de concreto

armado ao qual ha duas linhas de ensaios para o diagnostico, ou seja, os ensaios Nao Destrutivos e os
ensaios Destrutivos conforme abaixo descrito:

e Niao Destrutivos sdo caracterizados pelos ensaios nos elementos da estrutura cuja
objetivo ¢ verificar a existéncia ou nido de descontinuidades e defeitos através de
principios definidos que ndo alteraram a condi¢do situacional da estrutura. Sao alguns
exemplos: Inspecdes Visuais, Esclerometria, Ultrasonografia, Pacometria, Termografia
Infravermelha, Resistividade, Potencial de Corrosao ¢ Monitoramento de Fissuras;

e Destrutivos sdo os ensaios que demandam retirada de amostras, as quais serao
submetidas aos testes de avaliagdo. Sao exemplos: Extracdo de Testemunhos para
Testes de Resisténcias, Porosidade, Testes de Carbonatagao, Testes de Contaminacgao
por Cloretos e Reagio Alcali Agregado.

A seguir estao listados alguns dos ensaios e levantamentos que eventualmente necessarios
para a realizag@o do Plano de Trabalho de Recuperagao:

e Pavement Scanner;

o Ensaios de Concreto;

e Densidade do CBUQ com Gama Densimetro;

e Determinacdo da Abrasdo "Los Angeles” (Agregado);

e Sondagem Rotativa com Recuperagdo de Rocha;

e Sondagem a Percussdo - SPT;

e (Cisalhamento Direto de Solo;

e Difratrometria de Raio-X;

o Esclerometria;

o Geo-radar;

e Péndulo Britanico;

e Prova de Carga em fundagdes (estatica e dinamica);



e Resisténcia Uniaxial de Rocha;

e Scanner MIT (barras de transferéncia);

e Triaxiais de Solo ou Rocha;

e Vane Test (Palheta);

e Monitoramento de Vibragoes;

e Prova de carga dinamica de estruturas;

e Liquidos penetrantes;

e Ensaio de integridade: PIT (pile integrity tester);

e Medida da profundidade de carbonatacdo do concreto;
e Extracdo, preparo e ensaio de testemunho de concreto;
e Medida da espessura do cobrimento de armadura;

e Resistividade do concreto;

e Mapeamento do potencial de corrosao;

e Velocidade de ultrassom;

e Dinamica da Estrutura; e

e Carga Estatica da Estrutura.

3. ESTUDOS PRELIMINARES PARA RECUPERACAO DE OBRAS DE ARTE
ESPECIAIS

Para realizar a Recuperagdo sao demandados uma relagdo de estudos, levantamentos e
ensaios com o intuito de conhecer mais profundamente as caracteristicas locais e estado situacional da(s)
estrutura(s), que sdo: fotografico, geométrico/batimétrico, topografico, prospeccdo de solo, inspegdes e
ensaios especificos.

A seguir sao detalhados os estudos preliminares necessarios para a elaboracdo de Plano de
Trabalho de Recuperagao:

5.1. Levantamento Fotografico

Olevantamento das condi¢des atuais das estruturas ¢ de fundamental importancia para que a
equipe de elaboragdo do Plano de Trabalho possa desenvolver um produto capaz de atender as
necessidades da estrutura. A qualidade das imagens, a identificagdo de manifestacdes patoldgicas e a
quantidade de material colhido sdo premissas para o Levantamento Fotografico adequado.

Informa-se que o Levantamento Fotografico deve ser elaborado, preferencialmente, pelas
Superintendéncias Regionais, com o apoio técnico de empresas supervisoras, ou similares.

O formato e agrupamento dos arquivos de imagem deve seguir as diretrizes determinadas
na presente instru¢ao normativa (ver Anexo do PROARTE.Manuteng¢ao).

5.2. Levantamento Geométrico e Batimétrico (se for o caso) contendo informacées das
OAEs:

O levantamento geométrico e batimétrico ¢ fundamental para analise das possiveis
hipdteses de intervengdes de Recuperacdo. Sdo detalhes geométricos:
e Secoes transversais da OAE, com cortes: regidao dos apoios; centro dos vaos; regides de
articulacoes;
e Secoes longitudinais da OAE e vistas laterais;

e Desenhos em planta e perfil, constando declividades, elementos de curvas verticais e
horizontais, valor e posi¢ao de gabaritos minimos, coordenadas dos eixos dos pilares,



estaqueamento, cursos d’agua, ferrovias e etc.;

e Medicdo e representagdo das deformagdes e/ou deslocamentos estruturais
(deslocamentos de apoio, desniveis de tabuleiro, deformacdes e flechas excessivas etc.);

e Demonstracao das principais fissuras estruturais existentes, com indicacdo das suas
exatas localizacdes, tipo, dimensdes e aberturas;

e [Levantamento batimétrico do corpo hidrico (rio, lago, canal, etc.), apresentado em
secOes e curvas isométricas.

5.3. Levantamento Topografico:

Acaso hajam patologias no encontro das OAE's ou na interacdo solo-estrutura, o
levantamento topografico ¢ a medigdo e representacao em planta de todas as caracteristicas da superficie
de um terreno. O levantamento pode ser de dois tipos: planimétrico e planialtimétrico.

A topografia da(s) OAEs e das areas lindeiras sdo primordiais as seguintes diretrizes do
levantamento topografico:

e Ser elaborado com amarracdo de um ponto conhecido, com sua posi¢cdo indicada em
planta. Para este ponto, quando possivel, deve ser estabelecida uma coordenada UTM;

e Ter indicacdo de todos os elementos rodoviarios do entorno da OAE (meios-fios,
contengdo de encostas, cortes, aterros, sinalizagdo vertical, obras complementares, etc.);

e Possuir identificacdo das possiveis interferéncias existentes na regido da OAE,
especialmente aquelas que necessitem de remocao ou realocagdo para a Recuperagdo da
estrutura (vegetacdes, rede elétrica, de dgua/esgoto, de comunicagdo, edificagdes, etc.);

e Apresentar planta topografica do trecho em que a obra estd implantada, representada na
escala 1:100 ou 1:200, com curvas de nivel de metro a metro, contendo o eixo da obra
de arte existente e sua projecao em planta;

e Apresentar perfil longitudinal do terreno, ao longo do eixo do tragado, com greide
cotado, desenhado em escala de 1:100 ou 1:200, especificando as amarragdes ao
estaqueamento e referenciais de nivel (RRNN) da rodovia, bem como a extensdo total
que permita definir a localizagdo da obra existente e dos aterros de acesso;

e Detalhar as intersecdes das saias dos aterros com o terreno natural e representagdes das
segOes transversais com os apoios (pilares), mostrando as fundagdes e suas projecdes.
5.4. Prospeccoes Geotécnicas (se for o caso)

Em caso de patologias nas fundacdes ou outras que requeiram avaliacdo geotécnica, as
Prospecgdes Geotécnicas (sondagens) sdo procedimentos necessarios de investigacdo com a finalidade de
caracterizagcdo geologica e geotécnica do subsolo, determinando assim o perfil do terreno por meio da
identificacdo dos tipos de solo e rochas que o compde, bem como a presenga ou ndo de lencgol fredtico.

Para a elaboracao dos estudos geotécnicos, exige-se sondagens de simples reconhecimento
a Percussdo (SPT) e/ou Rotativa, com base necessariamente no croqui de furos de sondagens elaborado
pelo PROARTE. Para tanto, a empresa responsavel pelos servigos de sondagem devera atender aos
seguintes normativos:

e NBR-6484/2020 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT;

e Norma ABGE 104/2023 - Sondagens rotativas e sondagem mista.

Dessa forma, na elaboragdo dos boletins/relatérios de sondagens devem ser considerados os
seguintes requisitos:

e Os boletins de sondagens de simples reconhecimento com SPT deverao adotar os
critérios de paralisacio da ABNT/NBR-6484 (2020);

e Caso a prospec¢do atinja uma camada impenetravel, a mesma devera prosseguir pelo



método rotativo até atingir uma profundidade minima de 5m a partir da cota do
impenetravel.

Os boletins de sondagens rotativas contém informagdes técnicas conforme demonstrado no
quadro O1.

RELATORIO DE PROSPECCAO DE SOLO

Volume Espécie Produtos Formato

Texto informativo do projeto A4

Relatorio dos
1 Estudos
Geotécnicos

Desenhos e plantas relativos aos elementos
topograficos, hidrolégicos, geotécnicos e do
projeto da rodovia, levantados na fase
preliminar.

A3

Quadro 01 - Exemplo de Planilha de apresentacdo de informagdes técnicas.

Os estudos geotécnicos devem ser apresentados munidos da Anotagdo de Responsabilidade
Técnica (ART) do profissional.

Conforme o caso, poderao ser flexibilizados as quantidades de sondagens necessarias, a ser
avaliado pela equipe técnica da CGMRR.

6. TRIAGEM
6.1. Triagem — 1° Etapa - Definicao das estruturas para Recuperacio

De posse da relagdo das OAEs obtida a partir de base de dados do SGE e/ou das
informagdes das Superintendéncias Regionais, a equipe técnica do PROARTE realiza a triagem com
dados do SGE e registros fotograficos atualizados e/ou inspeg¢des técnicas, os quais demonstrem a
necessidade de intervencao de Recuperagdo.

6.2. Triagem — 2° Etapa - Avaliacido e agrupamento em lotes para Recuperacio

Concluida a etapa anterior, a equipe do PROARTE faz um levantamento de outras
estruturas com caracteristicas semelhantes, que possam ser agrupadas em lotes. E importante destacar que
devido a complexidade e a monta que envolve esse tipo de obra, ¢ justificado o procedimento de
agrupamento para interven¢do, tornando a futura licitagdo mais atrativa para o setor empresarial, bem
como, a melhor oferta para administracao publica.

Caracteristicas que sao consideradas no agrupamento de OAEs em lotes:

e Proximidade razoavel das estruturas selecionadas;
e Preferéncia por OAEs localizadas na mesma jurisdicao;

e Caracteristicas especificas dos defeitos e falhas e priorizacdes conforme
discricionariedade do DNIT.

7. ELABORACAO DA DEMANDA PARA RECUPERACAO DE ESTRUTURAS

Apos realizada a triagem, sdo selecionadas as estruturas para Recuperagdo em singularidade
ou em lotes, a demanda ¢ criada na CGMRR, e entdo, encaminhada para as Superintendéncias Regionais,
as quais possuem jurisdi¢do para anuéncia da mesma. A demanda pode, também, ser gerada pela propria
Superintendéncia Regional do DNIT, ao perceber a necessidade de intervengdo na(s) estrutura(s), e
encaminhada @8 CGMRR para conhecimento e inicio das tratativas e desenvolvimento das agdes
necessarias no PROARTE.

Com a confirmagdo da necessidade e importdncia da Recuperagdo na estrutura, as



Superintendéncias Regionais deverdo dar ordem de inicio aos estudos, levantamentos, ensaios e inspegoes
necessarias para subsidiar a elaboragdo do Plano de Trabalho.

De posse dos estudos e levantamentos, devidamente aprovados, o Plano de Trabalho segue
para sua elaborag¢do juntamente com o Orcamento, onde ambos poderdo ser elaborados no ambito do
PROARTE, de responsabilidade da CGMRR.

8. ELABORACAO DO PLANO DE TRABALHO, ORCAMENTO REFERENCIAL E
MINUTA DE TERMO DE REFERENCIAL

8.1. Elaboracao do Plano de Trabalho de Recuperaciao

A elaboracdo do Plano de Trabalho para Recuperacio de OAE, visando a solugdo e
elimina¢do de manifestacdes patoldgicas de OAE seguird no ambito do PROARTE de forma que tenha a
mesma estrutura e objetivo que os Planos de Trabalho e Orgamento-PTO de Manutencao de OAE. Dessa
forma, as diretrizes para a elaboracdo do PTO poderdo ser verificadas no Anexo II - PROARTE
MANUTENCADO.

O plano de trabalho pode ser composto também, conforme o caso concreto, de avaliagdes
preliminares que poderdo compor ensaios para ratificagdo/retificacdo da solugdo do plano de trabalho
elaborado. Caso seja necessario, deve ser composto nos atos preparatorios da contratagdo do servigo o
roteiro com a cesta de ensaios, o diagndstico e envio dos dados para a CGMRR avaliar a pertinéncia
técnica ou retificacdo do projeto basico (Plano de trabalho) elaborado.

8.2. Elaboracao do Orcamento

Anélogo ao processo or¢camentdrio da Manutencdo de Obras de Arte Especiais - OAEs, o
or¢amento ¢ responsavel por definir o preco total referencial na contratacao dos servigcos necessarios para
Recuperacgao de lote(s) de estruturas. O valor estimado ¢ dividido em quatro parcelas distintas, a saber:
Servigos, Administracdo Local, Mobilizagdo/Desmobilizacdo ¢ Instalacdo do Canteiro. Portanto, o
orgamento estimado considera os quantitativos da estimativa de servigos necessarios, a localizagdo das
obras junto as Superintendéncia Regionais, bem como a legislagdo trabalhista vigente para Recuperagao de
OAE:s.

Os parametros do or¢amento, aqui definidos, sdo fulcrados nas especifica¢cdes e manuais do
SICRO e praticas usuais do DNIT. Portanto, a metodologia descrita nesta instrugdo ¢ sujeita a
modificacdo, conforme atualizacdo dos normativos e legislagdes vigentes.

8.3. Elaboracao de Minuta de Termo de Referéncia e Atos preparatérios

A COMEC/CGMRR/DIR elabora os Atos Preparatorios e a Minuta do Termo de
Referéncia com a equipe do PROARTE. Por fim, o processo tramita até a Superintendéncia Regional para
seguir na criacdo e realizacdo do certamente licitatorio. Sdo tarefas da equipe técnica do PROARTE
prestar apoio técnico e juridico as Superintendéncia Regional do DNIT durante todo o certame licitatorio,
assim, como na execug¢ao do contrato.

9, CONCLUSAO

A metodologia aplicada nas Obras de Arte Especiais — OAEs, ¢ amparada em normativos
do DNIT ( DNIT 116/2009-ES; DNIT 117/2009-ES; DNIT 118/2009-ES; DNIT 119/2009-ES; DNIT
120/2009-ES; DNIT 121/2009-ES; DNIT 122/2009-ES; DNIT 123/2009-ES; DNIT 124/2009-ES;
MANUAL DE PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS; MANUAL DE RECUPERACAO DE
PONTES E VIADUTOS RODOVIARIOS, DNIT 010/2024-PRO entre outras) e normas vigentes da
ABNT (NBR 7187; NBR 7188; NBR 11682, NBR 8044; NBR 6118, NBR 6122; NBR 9452, NBR 6484,
entre outras) e recomendagdes internacionais, bem como a boa pratica da engenharia.

Diante do exposto, ¢ possivel inferir todas as premissas assumidas para a elaboragdo do
PTO de Recuperagao de OAE. Ademais, fica clara a harmonia na metodologia empregada com os
normativos vigentes e entendimentos praticados pelo DNIT.
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