o000
CAPITULO 5

GESTAO DE INDICADORES DE
INFRAESTRUTURA E AVALIACAO DE
BENS NA ENGENHARIA: RODOVIAS

E OBRAS DE ARTES (OAEs)

4. https://doi.org/10.22533/at.ed.782122512085

Kénia Vitor da Paixao
Doutoranda PGDRA - UFRO, Brasil

Paulo de Tarso de Sousa Tupan
Engenheiro Civil - DER/RO.

Fabricio Moraes de Almeida

PhD in Physics (UFC), with post-doctorate in Scientific Regional Development (DCR/
CNPq)- Production Engineering Specialist (FUNIP). Researcher of the Doctoral and
Master Program in Regional Development and Environment (PGDRA/UFRO).

RESUMO: Este capitulo de livro, analisa os principais indicadores utilizados na
avaliacdo da infraestrutura rodovidria e das Obras de Artes Especiais (OAEs) no
contexto do Departamento Estadual de Estradas de Rodagem e Transportes Publicos
—DER/RO. Sao apresentados os critérios técnicos que balizam a inspecdo, manutengao
e avaliacdo das rodovias e obras de artes especiais no Estado de Rondénia, com
énfase nas normas brasileiras, especialmente as Normas Técnicas NBR 14.653-1 e
NBR 14.653-2. Séo utilizados os Métodos quantitativos e qualitativos, assim como
abordagens praticas de gestdo e priorizacdo de investimentos, sdo discutidos para
assegurar a seguranca, funcionalidade e durabilidade das estruturas. O objetivo
tem foco na elaboracao, constatar, descrever, documentar os servigos executados
ao longo dos anos, com monitoramento e analise da vida util do bem e o estado
de conservacdo. Os dados foram coletados através de levantamento patrimonial
de dados coletados em campo e relatérios disponiveis até novembro de 2023. Por
fim, o gerenciamento do inventario das obras contribuird com a gestdo eficiente
dos ativos do Departamento e possibilitara a otimizagdo dos recursos e a garantia
da vida util dos ativos.
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PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de Indicadores, inventario patrimonial, patrimonio
rodovidrio, avaliacdo das rodovias, conservacdo de obras de arte especiais.

Infrastructure Indicator Management and Asset Valuation
in Engineering: Highways and Engineering Structures

ABSTRACT: This article analyzes the main indicators used to assess road infrastructure
and Special Engineering Works (OAEs) within the context of the State Department of
Highways and Public Transportation (DER/RO). The technical criteria that guide the
inspection, maintenance, and evaluation of highways and special engineering works
in the State of Rondonia are presented, with an emphasis on Brazilian standards,
especially Technical Standards NBR 14.653-1 and NBR 14.653-2. Quantitative
and qualitative methods, as well as practical management and investment
prioritization approaches, are designed to ensure the safety, functionality, and
durability of these structures. The objective was to develop, observe, describe,
and document the services performed over the years, observing the asset’s useful
life and state of conservation. Data were collected through a property survey
of field data and reports available through November 2023. The inventory of
works will contribute to the efficient management of the Department’s assets and
enable the optimization of resources and the guarantee of the asset’s useful life.
KEYWORDS: Indicator Management, heritage inventory, road heritage, highway
assessment, conservation of special works of art.

INTRODUCAO

O Estado de Rondonia se destaca como um polo agroindustrial e logistico
estratégico na Regido Norte, com uma producdo agropecudria expressiva e vasta
extensdo territorial. Sua infraestrutura de transportes, especialmente a rodovidria,
desempenha papel fundamental na integracdo regional e no escoamento da
producdo. No entanto, persistem desafios significativos quanto a manutencéo e
ao planejamento da malha vidria, demandando solucdes inovadoras e tecnologias
avancadas.

O Departamento de Estradas de Rodagem e Transportes (DER/RO) é de grande
importancia para o Estado de Ronddnia, desempenhando um papel fundamental
na manutencdo e na implantacdo da infraestrutura vidria estadual, na seguranca
de trafegabilidade dos cidaddos e no escoamento viario da producdo agricola. O
uso da Inteligéncia Artificial ajudara ao Departamento a coletar as informagées
e economizar recursos na tomada de decisdes mais assertivas sobre onde é mais
urgente fazer correcdes (recapeamento, panos asfalticos), drenagem e outras obras
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que otimizam a circulacdo vidria. Bem como o planejamento para implantacdo e
ampliacdo da malha viaria.

Com o aumento de usudrios de veiculos, o trafego esta crescendo dia a dia.
Defeitos nas superficies das estradas como buracos e outros danos podem ocorrer
a qualguer momento, de acordo com as condigdes reais e a vida util da estrada. Eles
podem ser particularmente perigosos para os veiculos que circulam na rodovia. O
Departamento de Estradas de Rodagem e Transportes-DER/RO, que é responsavel
pelo transporte, devem observar e manter a qualidade da superficie da via para
melhorar a seguranca no transito. A avaliacdo da qualidade das vias foi identificada
como uma questao critica relacionada a possibilidade de tornar mais confortdvel,
eficiente e seguro o sistema de transporte.

Diante disso, a presenca de varios tipos de danos oriundos do uso da estrada
pode desequilibrar a eficiéncia energética associada ao transporte, pois determina
um aumento no consumo de combustivel e diminuicdo da vida Util de pecas e
sistemas do veiculo, especialmente no que diz respeito aos freios e suspensoes.
Os buracos geram ndo apenas vibracdo nos pneus e sistema de suspensdo, mas
também a deformacédo da borracha, causando perdas de energia e aumentando a
resisténcia ao rolamento.

As Rodovias e Obras de Artes Especiais constituem elementos criticos da
infraestrutura de transporte, demandando avaliacdes precisas para garantir sua
operacao segura e eficiente. A engenharia moderna apoia-se em indicadores
padronizados e inspec¢des sistematicas para diagnosticar o estado estrutural e
funcional dessas obras, orientando a gestao e os investimentos publicos. Este artigo
visa expor os principais indicadores adotados no Brasil e suas aplicacdes praticas.

A gestdo dos Indicadores de Infraestrutura Rodovidria Indicadores de Condicdo
do Pavimento: Avaliam a superficie das vias por meio da rugosidade, trincas,
deformacées e desgaste, ajudando a determinar o indice de Condicdo Rodoviaria
(ICR), fundamental para diagndsticos e planejamento de manutencdo (DNIT Manual,
2025). 1 2 Fluxo e Capacidade de Trafego: Permitem a andlise do volume médio
diario de veiculos e a capacidade da rodovia, essenciais para identificar gargalos e
planejar adequacdes. Seguranca Rodoviaria: Indicadores relacionam taxas e locais
de acidentes com a qualidade da infraestrutura, promovendo melhorias nos fatores
de seguranca.

Além disso, na Avaliacdo de Obras de Artes Especiais OAEs Inspecdo Estrutural e
Visual: Avaliacdo das condicdes das superficies, fissuras, corrosdes e deformacgdes. A
NBR 9452 estabelece trés parametros-chave para a inspecdo: estrutural (seguranca
e estabilidade), funcional (adequacdo ao uso e gabaritos), e durabilidade (vida util
remanescente da estrutura). A Capacidade de Carga e Seguranca: Verificacdo da
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capacidade da OAE para suportar as cargas previstas, considerando alteracoes do
uso e trafego desde sua construgdo. Manutencao e Conservagdo: Monitoramento de
intervencoes e reparos, incluindo técnicas como injecao de concreto, uso de fibras
de carbono e outras tecnologias modernas para reforco estrutural.

Dessa forma, o objetivo deste capitulo de livro tem como foco elaborar, constatar,
descrever, documentar e registrar, o levantamento de dados em rodovias e Obras
de Artes Especiais-OAE s, observando a vida Util do bem e o estado de conservacdo
de forma consolidada, com relatérios fotograficos.

GESTAO DE INFRAESTRUTURA RODOVIARIA

A infraestrutura rodovidria exerce papel fundamental no desenvolvimento
econdmico e social. Ela permite o escoamento da producdo agricola e industrial,
facilita o acesso a servicos de salde, educacao e lazer, além de promover a integragao
regional. Em contextos urbanos, a malha vidria influencia diretamente a mobilidade
e a qualidade de vida da populacao.

Apesar de suaimportancia, o Estado de Rondonia enfrenta desafios relacionados
a manutencdo, modernizagdo e expansao da malha rodoviaria. Grande parte das
estradas apresenta problemas estruturais, como buracos, sinalizacdo deficiente e
falta de acostamentos.

A auséncia de investimentos continuos em infraestrutura compromete a
competitividade econ6mica, eleva os custos logisticos e aumenta os indices de
acidentes. O investimento em infraestrutura rodovidria demanda planejamento
estratégico, uso de tecnologias modernas e adoc¢ao de politicas publicas eficazes.
Modelos de concessao e parcerias publico-privadas tém sido utilizados como
alternativa para ampliar a capacidade de financiamento e gestdo da malha viaria.

Analisando os relatérios técnicos Anuais de 2010 a 2024 temos que o DER/
RO atende aos 52 municipios de Ronddnia e que possui de acordo com o Decreto
Estadual n®27.282 5.496,52 km, composto por 1.629,44 km rodovias pavimentadas
com base no levantamento visual continuo — LVC, e 3.867,08 km de rodovias ndo
pavimentadas conforme a Tabela 1 e o Mapa Rodoviario.

PAVIMENTO COBERTURA TRECHOS PORCENTAGEM EXTENCAO-KM
Pavimentada Simples 132 26,79% 1.472,70
Pavimentada Dupla 157 2,85% 156,74
Nao Pavimentadas 191 67,15% 3.690,86
Planejadas 2 3.21% 176,22
TOTAL 482 100,00% 5.496,52

Tabela 1- Rodovias de jurisdicao do DER/RO.
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As vistorias foram realizadas in loco, com base no Levantamento Visual do
Estado de Conservacdo atual de ponte de madeira, pontilhdo, ponte de concreto
e ponte mista.

=

\

MARA RODOVIARIO
ESTADUAL
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Figura 1 - Cartografia do Estado de Conservacdo — RO. Fonte: DER, 2025a.

O desenvolvimento e a execucdo da pesquisa técnica fez analise por regido,
porte e prazo de duracdo de obras. A regido é Norte sdo utilizados canteiros de
obras provisdrias e para duracdo de obras de pavimentacdo e revestimento primdrio
foram adotados os seguintes prazos: de pequeno porte sdo 6 meses; médio porte
12 meses e grande porte 24 meses.

E para definir os limites entre as faixas do porte das obras foram analisados
dados de projetos e obras concluidas no ambito do DER/RO, de acordo com sua
natureza, resultando nas propostas de classificacdo apresentadas nas Tabelas 2.
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Natureza Porte da Obra
das Obras e
Pequeno Porte Médio Porte Grande Porte
Obras de Arte Com area total Com area total Com area total
Especiais de tabuleiros de de tabuleiros de | de tabuleiros de
P 261.857,95 m? 43.095,80 m? 33.202,30 m?
Quantidade 729 25 7
catalogada

Tabela 2 - Classificacdo das Obras pelo Porte

METODOLOGIA, TECNICAS E TECNOLOGIA

As avaliacdes combinam procedimentos técnicos e tecnoldgicos, que incluem:
A implementacdo desses indicadores permite que érgaos gestores planejem e
executem ag¢des com maior eficiéncia, otimizando recursos e garantindo maior
seguranca ao usuario final. Além disso, a avaliacdo e manutencdo preventiva das
OAEs evitam falhas catastroficas, ampliam a vida Util dos ativos e contribuem para
a sustentabilidade ambiental e econdmica dos sistemas viarios.

Os Indicadores tem aplicagdo rigorosa das normas brasileiras, como a norma NBR
9452, NBR 14.653-1 e NBR 14.653-2. De tal forma que as normas sao indispensaveis
para a avaliacdo eficaz da infraestrutura rodoviaria e OAEs. A integracdo de métodos
quantitativos e qualitativos e o emprego das tecnologias emergentes fortalecem
a gestdo e manutencao desses bens essenciais, assegurando sua funcionalidade,
seguranca e longevidade. Avaliacdo de Obras de Artes Especiais OAEs Inspecdo
Estrutural e Visual: Avaliacdo das condi¢des das superficies, fissuras, corrosdes e
deformacodes.

A NBR 9452 estabelece trés parametros-chave para a inspec¢do: estrutural
(seguranca e estabilidade), funcional (adequacdo ao uso e gabaritos), e durabilidade
(vida util remanescente da estrutura). Capacidade de Carga e Seguranca: Verificacdo
da capacidade da OAE para suportar as cargas previstas, considerando alteracoes
do uso e trafego desde sua construcdo. Manutencao e Conservagao.

A NBR 14.653-1 estabelece os critérios e procedimentos para a inspecao,
avaliacdo e reavaliacdo de imoveis, tipo, edificacdes e no caso especificamente as
rodovias e obras de arte especiais— OAE 's; J4 a NBR 14.653-2 estabelece os critérios
e procedimentos para a avaliacdo e reavaliacdo de imdveis, rodovias e obras de arte
especiais — OAE 's.

Eimportante ressaltar, que no levantamento patrimonial de dados coletados
em campo, estes servirdo de subsidios para compor o planejamento estratégico do
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DER/RO, principalmente para dar referéncias as manutencdes preventivas e rotineiras,
em que se define custos e precos mediante a elaboracao de orcamentos. Foi avaliado
conjuntamente os dois dispositivos legais , delimitou-se, portanto, o escopo deste
trabalho com a mensuragao/avaliagio das obras de Artes Especiais — OAE ‘s (ponte
de concreto, mista e de madeira) da malha rodoviaria do Estado de Ronddnia.

Os dados coletados em campo apresentam informagdes sobre a localizagao,
o tipo, as dimensdes, os materiais e as condi¢des estruturais aparente das obras de
arte especiais; E os dados foram organizados em uma planilha ou banco de dados;
E andlise dos dados foi realizada métodos estatisticos e probabilisticos.

Além disso, a implementacdo desses indicadores permite que érgdos gestores
planejem e executem a¢des com maior eficiéncia, otimizando recursos e garantindo
maior seguranca ao usuario final. Além disso, a avaliacdo e manutencao preventiva
das OAEs evitam falhas catastréficas, ampliam a vida Util dos ativos e contribuem
para a sustentabilidade ambiental e econémica dos sistemas viarios.

GESTAO DE CUSTOS E OBRAS DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

E fundamental destacar aimportancia de se realizar estimativas de custos para
obras de infraestrutura de transportes, tarefa reconhecida por sua complexidade. Este
processo envolve a definicdo de custos medias, derivados de informacdes histéricas
e solucdes padronizadas, desempenhando um papel crucial no planejamento para
estimar o valor de obras semelhantes a empreendimentos anteriores.

A dificuldade em classificar e apropriar os custos de projetos de infraestrutura de
transportes é notavel, dada a influéncia de inimeros elementos em sua formacao.
Contudo, para as complexidades, é preciso considerar que a informacao fornecida
pela Direcdo Geral através do Levantamento Visual Continua - LVC estdo detalhada
para uma avaliagdo minuciosa e individualizada. A auséncia de um registro ou
banco de dados abrangente contendo informacdes e padrdes construtivos das
rodovias e das Obras de Arte Especiais - OAE's, componentes da Malha Rodoviaria
do Estado de Ronddnia, assim como as dimensdes das Faixas de Dominio, e uma
limitacdo significativa.

Para caracterizar a Malha Rodoviaria do Estado de Ronddnia, utilizou-se o Plano
Rodoviario Estadual da Malha Rodoviaria do Estado de Rondénia, um estudo/
diagn6stico das Obras de Artes Especiais - OAE’s e o Levantamento Visual Continuo
(LVC) realizado pelo Departamento.

E importante salientar que anélise de dados apresentadas no paragrafo anterior
abordam apenas aspectos como quilometragens em pista simples e dupla, tipos de
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revestimentos utilizados (sem especificacdo de espessuras) e dimensdes das Obras
de Artes Especiais - OAE>s. Esse trabalho também oferece uma visdo do estado atual
de conservacdo dos elementos analisados.

OS CRITERIOS E DETERMINACAO DE VALORES
DE BENS DE INFRAESTRUTURA

Para a determinacao dos valores dos bens de infraestrutura adotou-se o Método
do Custo de Reposicdo que segundo a NBR 14.653-1 e NBR 14.653-2, identifica o
valor do bem pelo valor unitério calculado pelo modelo do DNIT e obras executadas
anteriormente, com objetivo de se chegar ao valor de mercado. Para a estimativa
dos valores relativos as rodovias foram agrupadas por 15 Residéncias Regionais.
Com relacdo as faixas de dominio foi adotada a largura de 15 metros para cada
lado a partir do eixo da pista, totalizando 30 metros de largura.

As pavimentacoes catalogadas através do Departamento Estadual de Estradas
de Rodagem e Transportes, em conformidade com o Decreto N° 27.282-29 de
junho de 2022. Enquanto o Levantamento das OAE foi realizado pelo Engenheiro
Civil Paulo de Tarso de Sousa Tupan (ART. 2320238500246205), Portaria 2248 de
Nomeacdo de Engenheiro Civil - Reavaliador (0041449762), Vice-Presidente da
Comissdo de Avaliacdo e Reavaliacdo de Bens de infraestrutura TC-25 (Obras),
portaria 2466 (0042081935).

O VALOR RESIDUAL DE ESTRADAS

O Valor residual é uma estimativa do valor que um ativo tera no final de sua
vida util. No caso de estradas, a vida util depende de fatores como pavimentacao,
condicbes climaticas e volume de trafego. A avaliacdo do valor residual é Util para
entidades governamentais e empresas que possuem estradas como ativos, ajudando-
as a planejar a manutencao, reconstrucdo ou determinar o valor contdbil desses
ativos. A metodologia para calcular o valor residual varia de acordo com as normas
contdbeis ou praticas de avaliacdo adotada pela entidade.
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Valor Residual de Estradas

Nio Pavimentadas

5

O Valor Residual de Estradas Pavimentadas
tem percentual correspondente a 50%. Em
virtude das estradas pavimentadas sofrerem
menor agdo de intempéries, por ter protegio de
capa asfaltica, principalmente, quanto as
chuvas e o trafego sobre elas.

Valor Residual de Estradas

Nio Pavimentadas

O Valor Residual de Estradas Ndo Pavimentadas
tem o percentual correspondente a 20%. Em
virtude das estradas vicinais (leito natural)
sofrerem maior ag@o de intempéries, por néo ter
protegdo principalmente quanto as chuvas e o
trafego sobre elas.

Figura 2 — Valor residual.

OS FATORES DE DEPRECIACAO

A depreciacdo e um processo natural de desgaste dos bens ao longo do tempo.
No caso das rodovias, a deprecia ao e causada pelos fatores com a variacdo do clima,
o trafego de veiculos e a falta de manutencao.

A depreciacdo pode ser classificada em dais tipos:
1. Depreciacdo fisica é causada pelo desgaste natural do bem;

2. Depreciagdo funcional é causada pela perda de valor do bem devido a
obsolescéncia.

O METODO DE DEPRECIACAO ROSS-HEIDECKE

As rodovias foram classificadas conforme o seu estado de conservacdo. O
método de Ross-Heidecke sugere calcular a depreciacdo fisica com base naidade e
no estado de conservacdo, utilizando geralmente a vida util da rodovia. A avaliacdo
pelo Método do Custo de Reproducdo e Reposicdo com a utilizacdo da depreciacdo
determina o valor das benfeitorias em seu estado novo, e estimando os custos de
seus componentes. A depreciagdo é subtraida do resultado.

A tabela de Ross-Heidecke classifica as rodovias em quatro classes, consoante
a0 seu estado de conserva ao:
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CLASSES ESTADO DE CONSERVACAO
CLASSE 1 OTIMO

CLASSE 2 BOM

CLASSE 3 REGULAR

CLASSE 4 RUIM

Tabela 3- Classificacdo das rodovias.

A DEPRECIACAO PONDERADA

Considerando as distancias das estradas com as taxas de depreciacdo
correspondentes a cada nivel ou classe, foram determinadas as médias percentuais
de depreciacdo listadas na Tabela 4:

PERCENTUAL DEPRECIA- PERCEN-
ITEM NIVEL DE DE- KM DE QUAN- QAO FisI- TUAL
TERIORACAO TIDADE CA ROSS- PONDE-
HEIDECKE RADO
Classe 1 Regular 664,96 41,00% 14,20% 5,82%
Classe 2 Entre Regular e 324,64 20,00% 33,80% 6,76%
Reparos Simples
Classe 3 | Reparos Simples 114,96 7,00% 65,30% 4,57%
e Importantes
Classe 4 Reparos Im- 524,88 32,00% 86,70% 27,74%
portantes
TOTAL 1.629,44 45,00%

Tabela 4- Percentual Ponderado - Rodovias Pavimentadas.

ANALISE DOS DEMONSTRATIVOS DAS RODOVIAS
CATALOGADAS ESTADUALIZADAS

Foram avaliados 1.629,44 km de rodovias pavimentadas corresponde 2,68%
simples e dupla 2,9% e 3.867,08 km de revestimento em leito natural, o
revestimento primario e leito natural corresponde a 70,4% do total de rodovias
do Estado.
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PAVIMENTAGOES CATALOGADAS Andlise do percentual de rodovias do Estado
Rodovias em pista simples 1.472.70 Pavimentagdo Simples
Pavimentada Km | o 26.8%

Rc—d_owas em pista dupla 156,74
Pavimentada Km
Total Km 1.629,44
RODOVIAS EM LEITO NATURAL COM Pavimentagao Dupl:
REVESTIMENTO PRIMARIO 2.9%
Rodovias em pista simples Nao 3.867.08 NaoPavimentada
Pavimentada Km = 70.4%
Total Km 3.867,08

Figura 3 - Andlise do percentual de rodovias do Estado.

Avaliacoes dos Bens de Infraestrutura de Rodovias Estadualizadas

BEM DE UNID | EXTEN- | PRECO ME- PRECO DE RE- %
INFRAES- SAO/ | DIORS$/M2 PRODUCAO DEPRE- PRECO
TRUTURA AREA CIACAO DEPRECIADO

Rodovias Pavi-
mentadas de Km 156,74 2.198.697,15 | R$344.623.791,47 | 45,00% R$ 189.543.085,31
Pistas Duplas
(Lado Direito
e Esquerdo)

Rodovias Pavi- Km 1.472,70 | 2.198.697,15 R$ 45,00% | R$1.780.911.711,97 |
mentadas de 3.238.021.294,49
Pistas Simples

TOTAL 1.629,44 R$ R$1.970.454.797,28

3.582.645.085,96

Tabela 5- Avaliagdo dos Bens de Infraestrutura- Rodovias

O NiVEL DE ENQUADRAMENTO POR CLASSE
DE RODOVIAS ESTADUALIZADAS

A classificacdo foi procedida conforme distribui ao na tabela abaixo, o nivel
de enquadramento no total de 1.629,44 km. As rodovias foram classificadas em 4
classes de conserva ao, apresentando as quilometragens em cada nivel, conforme
abaixo descrito:

GESTAO DE INDICADORES DE INFRAESTRUTURA E AVALIAGAO DE BENS NA ENGENHARIA: RODOVIAS E OBRAS DE ARTES (OAEs)

CAPITULO 5




CLASSE Km

Classe 1 - Interferencia corretiva anual em ate 10,0 m2, 664,96
num segmento de 1000 m de extensao - Km

Classe 2 - Interferencia corretiva anual entre 10,0 e 50,0 324,64
m2, num segmento de 1000 m de extensao - km

Classe 3 - Interferencia corretiva anual entre 50,0 e 100,0 114,96
m2, num segmento de 1000 m de extensao - km

Classe 4 - Interferencia corretiva anual em mais 524,88
de 100,0 m2, num segmento de 1000 m
TOTAL km 1.629,44

Tabela 6 — Tipos de Pavimento de Rodovias Estadualizadas

Tabela Preco Médio de Reproducao Rodovias
Pavimentadas Estadualizadas

1- MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO - CM1

R$ 167.346,00 | /UNID. (@) R$ 48.362.994,00
2-ADMINISTRACAO LOCAL - CM2

- PARCELAS FIXA E VINCULADA- CM2A R$ 246.312,00

- PARCELA R$96.532,00 /KM 1CM2 R$ 172.423.527,76
VARIAVEL - CM2B

3 - CANTEIRO DE OBRAS - CM3

R$ 2574.080,00 | UNID.  icm3 [ rs 743.909.120,00
4-TERRAPLENAGEM, DRENAGEM E OAC, OBRAS COMPLEMENTARES, SINALIZACAO E PROTECAO AMBIENTAL- CM4
R$1.007.921,00 | KM | M4 | R$1.800.328.331,78

5 - PAVIMENTAGAO, AQUISICAO E TRANSPORTE DE MATERIAL BETUMINOSO - CMS

SOLU O-TIPO A | 486.626,00 /KM CM5A | R$792.927.869,44

6- MALHA RODOVIARIA PAVIMENTADA DE RONDONIA

Rodovias em pista simples Pavimentada Km 1.472,70

Rodovias em pista dupla Pavimentada Km 156,74

7 - CRITERIOS ADOTADOS

- REGIAO GEOGRAFICA: NORTE

- MES BASE: ABRII/2023

-TIPO DE INTERVENCAO: IMPLANTACAO

- OBRAS DE PEQUENO PORTE

-TIPO DE RELEVO: ONDULADO

-CANTEIRO PROVISORIO

- CLASSE DE PROJETO Il
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- EXTENSOES DOBRADAS PARA TRECHOS DUPLICADOS
-ET=(PISTADUPLA x 2 1.629,441 KM | 289 | TRECHOS 5,641 PMG R$ 2.198.697,15
+PISTASIMPLES)= DE KM
'-D=MESES DE OBRA 10,0
z ]
-BDI= 25,25% | (OFICIO N°136962/2021/ASSESSORINDPP/DNIT SEDE)
-BDIdif= 15,00% | (Memoranda Circular n°12/2012-DIREX-
Aplicacdo de BDI Diferenciado)
- KBDI (SOLUCAO- 65,50%
TIPO A)=
8- PRECO MEDIO GERENCIAL - PMG (CMG+ BDI)
CM2=(CM2,a x D) +(CM2,b x ED R$159.756.222,08
PMG =(CM1xK+CM2+ CM3+CM4 x ET+ (3 CM5,i x EC,i) x(1 - R$
KBDL,i)) x(1+BDI)+(>CM5,i x BDI,i)x (1 +BDI dif) 3.582.645.085,96
PMG 2.198.697,15 R$/KM
PRECO DE REPRODUGAO PISTAS SIMPLES: R$ 3.238.021.294,49
PRECO DE REPRODUGAO PISTAS DUPLAS: R$ 344.623.791,47
PRECO DE REPRODUCAO TOTAL: R$ 3.582.645.085,96

Tabela 7 - Preco médio de reproducdo —CMG DNIT/FGV- Implantacdo

PRECO MEDIO E A TABELA DNIT/PMG

O Preco Médio de Reproducdo (PMG) é uma ferramenta que estima o custo total
de um projeto rodoviario, incluindo custos diretos e indiretos. Ele é desenvolvido pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) em parceria com a
Fundacdo Getulio Vargas (FGV) e é baseado em dados histéricos de custos ajustados
para refletir as condi¢des atuais do mercado. O PMG é dividido em oito grupos de
custos e é utilizado para estimar o custo de servicos e materiais necessarios para a
construcdo de rodovias. A tabela 7 mostra mais de 3 bilhdes de reais de reproducdo
totais depreciadas para a implantacdo de rodovias em Ronddnia.
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AFigura 4 foi elaborada com base em dados coletados em campo, como o tipo
de obra, as dimensdes, os materiais utilizados e as condi¢des estruturais. Os dados
analisados foram utilizados pelos métodos estatisticos. A Figura 4 apresenta analise
dos seguintes dados:

CAPITULO 5

84



Mobilizagao e desmobilizagao (CMI)
Este topico inclui os custos de mohilizagdo e
desmobilizagdo de equipamentos e pessoal

para a execucdo da obra,

Administragao local (CM2)
Este topico inclui os custos de administracdo
local, como salarios, beneficios e custos
indiretos.

Canteiro de obras (CM3)
Este tépico inclui os custos de construcdo do
canteiro de obras, como a infraestrutura
necessdria para a execucdo da obra.

Terraplenagem, drenagem e OAC, obras
complementares, sinalizagéo e protecdo
ambiental (CM4)

Este topico inclui os custos de terraplenagem,
drenagem, obras complementares, sinalizacdo e
protecdo ambiental.

Figura 4 - Tipo de obra, as dimensdes, os materiais utilizados e as condi¢des estruturais.

Racionalizagdo, aquisicdo e transporte de
material betuminoso (CM5)
Este topico inclui os custos de racionalizacéo,
aquisicdo e transporte de material betuminoso.

Malha rodoviaria pavimentada de Rondénia
Este topico inclui informacées sobre a malha
rodoviaria pavimentada de Ronddnia, incluindo o
numero de rodovias, a extensao pavimentada e o
tipo de pista.

Critérios adotados
Este tdpico inclui os critérios adotados para a
elaboracdo da tabela de precos médios de
reproducdo.

O Prego Médio Gerencial (PMG)
de um projeto é calculado somando o Custo Médio
de Reproducio (CMG) e o Indice de Custo Indireto
(BDI). O CMG é o custo médio de reproducdo de
itens de custo da tabela, enguanto o BDI é um
indice que representa os custos indiretos do
projeto. Exemplos desses custos incluem
administracdo, financiamento e seguro.
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DEPRECIACAO IMPLANTACAO - TABELA DE ROSS-HEIDECKE
1- LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO - LVC

CLASSE 1: 564,96 Km (Interferéncia corretl\ia anual em até 10,0 m2, num segmento
de 1000 m de extensdo

CLASSE 2: 324,64 Km (Interferéncia corretiva anljal entre 10,0 e 50,0 m2, num segm
ento de 1000 m de extensdo

CLASSE 3: 114,96 Km (Interferéncia corretiva anuaﬂl entre 50,0 e 100,0 m2, num seg
mento de 1000 m de extensdo

CLASSE 4: 524,88 Km (Interferéncia corretiva anuaﬂl em mais de 100,0 m2, num seg
mento de 1000 m de extensdo

2 - ESTADOS DE CONSERVAGAO (Ross-Heidecke)

CLASSE 1 Regular

CLASSE 2 Regular e Reparos Simples
CLASSE 3 .Reparns Simples e Importantes
CLASSE 4 Importantes

3 - IDADE EM % DE VIDA (Ross-Heidecke)

CLASSE1 20%
CLASSE 2 40%
CLASSE 3 .60%
CLASSE 4 80%

4 - DEPRECIAGAQ FiSICA - FATOR K (Ross-Heidecke)

CLASSE 1 14,20%
CLASSE 2 33,80%
CLASSE 3 .65,30%
CLASSE 4 86,70%
FATOR K PONDERADO: b

(0,142*664,96+0,338*324,64+0,653*114,96+0,867*524,88) / (664,96+324,64+114,96+524,88)
FATOR K PONDERADO: 0,4500

5 - DEPRECIAGAO NA IMPLANTAGAO

PMG DEPRECIADO PONDERADO R$ 1.612.190.288,68
PRECO DE REPRODUCAQ DEPRECIADO PISTAS SIMPLES R$ 1.780.911.711,97
PRECO DE REPRODUCAO DEPRECIADO PISTAS DUPLAS R$ 189.543.08531
PRECO DE REPRODUCAQ TOTAL DEPRECIADO R$ 1.970.454.797,28

Tabela 7 - Depreciacdo Implantagdo — Tabela de Ross-Heidecke.
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ANALISE DO ORCAMENTO ESTIMATIVOS PARA
RODOVIAS NAO PAVIMENTADAS

As estradas de terra desempenham um papel importante na conectividade e no
acesso a regides rurais e remotas, ao contrario das vias pavimentadas, elas consistem
em leitos de solo natural e revestimento primario.
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Tipo Extensao %

Rodovias em pista simples ndo pavimentada 3.690,86 67,15
Planejadas 170,22 3,21
Total km 3.867,08 70,36

Tabela 8 - Rodovias em Leito Natural com Revestimento
Primario. Extensdo Rodovias ndo Pavimentadas.

A classificacdo foi procedida conforme distribuicdo na tabela abaixo, em relacdo
ao nivel de enquadramento total de 3.867,08 km. As rodovias foram classificadas
em 4 classes de deterioracdo, com percentuais por classe estimado, apresentando
as quilometragens em cada nivel, conforme abaixo descrito na Tabela 9.

Tipo de Classe Extensdao Km
Classe 1 —Interferéncia corretiva anual no percentual estimado de 25% 966,77
Classe 2 - Interferéncia corretiva anual no percentual estimado de 25% 1.160,12
Classe 3 —Interferéncia corretiva anual no percentual estimado de 25% 1.353,48
Classe 4 - Interferéncia corretiva anual no percentual estimado de 25% 386,71
Total Km 3.867,08

Tabela 9 - Tipos de Rodovias em Leito Natural. Nivel de Enquadramento por Classe.

Orcamento Estimativo para Rodovias ndo Pavimentadas

O orcamento estimativo para rodovias ndo pavimentadas € um calculo
aproximado do custo total de construcdo e é usado para planejamento, gestdo
e tomada de decises. E calculado a partir de dados histéricos e é composto por
varios itens de custo, em uma extensao previamente definida de 7,0 Km incluindo
terraplanagem, base (revestimento primario), transporte e obras complementares
e corresponde um total de R$ 4.335.307,53, para 1 km o valor corresponde a R$
619.329,65, dessa forma, para extensdo de 3.867,08 km, corresponde o valor total
de R$ 2.394.997.291,34 depreciados.

Os dados na Tabela 10, na analise é facil notar que é significativo, ou seja,
representa um investimento importante para o desenvolvimento do estado de
Rondonia. Esse valor é o resultado da soma dos custos de todos os itens envolvidos
na construcdo de rodovias ndo pavimentadas, incluindo os custos diretos e indiretos.
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PRECO MEDIO DE REPOSIGAO - IMPLANTAGAO REVESTIMENTO PRIMARIO - DER-RO

OBRA [Preqo Médio de Reproducia (leito Natural) | DATA: | 23/05/2023 [ B0 24,29
DESCRIGAD: |[Trecho Orgado: 7,0 km de Leito Natural com 10Cm Cascalho-largura de 7,0m
UNIDADE: kI 7 SICRO NOVO 202301
VALOR / KM: R$ 619.329,65
ITEM | CODIGOD DESCRICAD FONTE | UND |QUANTIDADE| Frov® BDI | PRECOTOTAL R$
UNITARIO RS|
SEM NOVO
i | comico ADMIMISTRACAD LOCAL - SICRO | PAMES 1,0000  [RS 246.312,00) 24.29% | R$ 306.141,18
m 04,2023
SEM NOVO
2 | cobigo A0 e ORRA- SICRO | PMMES | 1,0000  [RS 249.023,17) 24.20% | RS 30051089
02 04,2023
SEM MOBILIZACAD / NOVD
3 | cobico DESMOBILIZACAD - SICRO q 1,0000  |R$62.37436| 2429% | R$ 77.525,09
03 EQUIPAMENTOS RODANTES | 04.2023
SEM MOBILIZAGAD / NOVD
4 | cobico DESMOBILIZAGAD - SICRO T 1,0000  [R§125.103,61| 24,29% | R$ 155.491,28
04 EQUIPAMENTOS PESADOS | 04.2023
DESMATAMENTO, NOVD
5 | ssor7on | DESTOCAMENTOELIMPEZA- | gopry m2 | 152.320,00 REOS6 | 2429% | R$ 10601838

ARVORES COM DIAMETROS

MENDRES DE 15 CM - BDI = 20,48 02022
NOVO
6 |ssoases | (IMPEZAMECANIZADADE | gepn | e | 5331200 | RS047 | 2429% |  R$31.142,90
CAMADA VEGETAL
04.2023
NOVO
7 | 4a13gap | ESPALHAMENTO DE MATERIAL | g0y m 4.44257 RE1,65 | 2420% | R$8.11096
BOTA FORA
04.2023
TRANSPORTE DE ENTULHOS - | | -
CAMINHO DE SERVICOS EM ,
8 | 5502620 | icmimento prmaamo owr | SCRO | 444267 R§21,08 | 2429% | RS 116.39943
1.000 A 1.200 -
ESCAVACAD, CARGA, E
.
TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12|

CAT. MA DISTANCIA DE 3.000M -
9 | 5502825 CAMINHO DE SERVICOS LEITO ‘;IZF[E;{ZJZ m3 30.464,00 R% 16,76 24,25% R§ 634.585,71
MATURAL - COM CARREGADEIRA

E CAMINHAD DE 1412

ESCAVACAD E CARGA MAT. DE MOV

10 | 4016096 | JAZIDA- COM ESCAVADEIRA | SICRO | m3 | 1658112 | RS 165 | 24.29% | RS 34.004,31
HIDRAULICA 04.2023 :
NOVO
EXECUCAD DE REVESTIMENTO
11| dotss1z | AL O pzion| SICRO_ | me | 13056000 | Rs1287 | 2029 | Re 208845382
04,2023
NOVO
12 | 4011200 | REGULARIZACAG DESUBLETO | SICRO | M | 130560,00 | R§120 | 24.20% | R$194.727,63
042023
NOVO
13 | 1600866 | FEMOCAO E RECOLOCAGRO DE | g-py M 2176000 | R$074 | 2420% | R$ 2001367
04,2023
NOVO
14 | ssozere | COMPACTACAOAIDONDO | gron | o | 3016800 | R$sis | 2420 | Rs2s2.17228
PROCTOR NORMAL -
04.2023
ToTAL RS 4.335.307,53
PRECOMKIM 7% 619.329,69
PRECO TOTAL PARA 3.687,08 Km 2.394.597.291,34

Tabela 10 — Preco Médio de Reposicdo — Implantacdo Revestimento Primario — DER-
RO/ Orcamento Estimativo de Preco Médio de Reposicdo — Revestimento Primério.
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Item Nivel de Deterioracdo Km Percentual Deprecia- | Meédia Pon-
de Quantidade | ¢&o Fisica derada
Ross-Hei-
decke
Classe 1 Regular 966,77 25,00% 14,20% 0,035500000
Classe 2 Entre Regular e 1.160,12 30,00% 33,80% 0,101399650
Reparos Simples
Classe 3 Reparos Simples 1.353,48 35,00% 65,30% 0,228550338
e Importantes
Classe 4 Reparos Importantes 386,71 10,00% 86,70% 0,086700448
Depreciagdo Ponderada 45,22%

Tabela 11 —-Depreciacdo Ponderada Rodovia ndo Pavimentadas- Estimada/
Depreciacdo Ponderada Rodovia Vicinal/Leito Natural.

Atabela 11, demonstra os dados da depreciacdo ponderada da rodovia vicinal
com revestimento primario/leito natural conforme a tabela Ross-Heidecke, com o
estado de conservacdo de reparo regular a reparos importantes - ponderado, e a
idade depreciado, apresentando-se a depreciacdo fisica ponderada de 45,22%. O
valor total da avaliagdo dessas rodovias € de R$ 1.312.098.220,63. E valor pode ser
utilizado para fins de planejamento e gestdo da infraestrutura rodoviaria do Estado.

Tabela de Ross-Heidecke .
Estado de Conservagao (Ross-Heidecke) - 3 Reparo entre Regular e
Importante - Ponderado
Idade em % de Vida (Ross-Heidecke) 20% - 40% - 60% -80%
Depreciagao Fisica — Fator K (Ross-Heidecke) 45,22%
Depreciacao nas Rodovias de Leito Natural R$ 1.082.899.070,71
Preco de Reprodugéo Depreciado Total: R$ 1.312.098.220,63

Tabela 12 — Depreciacdo Rodovia Vicinal com Revestimento Primario/Leito Natural.
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Nivel de Estado de Idade em % de | Depreciagao Fisica
Deterioracao Conservagao Vida Util Ross-Heidecke
Classe 1 Regular 20% 14,20% 0
Classe 2 Entre Regular e 40% 33,80% E
Reparos Simples S
Classe 3 Reparos Simples 60% 65,30%
e Importantes
Classe 4 Reparos Importantes 80% 86,70% 89

Tabela 13 — Estado de Conservacao de rodovias ndo pavimentadas/
Depreciagdo Rodovia Vicinal/Leito Natural.



DEPRECIAQ&O IMPLANTACAO - TABELA DE ROSS-HEIDECKE
RODOVIAS NAO PAVIMENTADAS

1 - PERCENTUAL DOS QUANTITATIVOS ESTIMADOS POR CLASSE
Interferé&ncia corretiva anual no percentual
CLASSE 1: | 966,77 Km estimado de 25% sobre a extensao total de
3.687,08 Km
Interferé&ncia corretiva anual no percentual
CLASSE 2: |1.160,12 Km estimado de 30% sobre a extensao total de
2.687,08 Km
Interferé&ncia corretiva anual no percentual
CLASSE 3: |1.353,48 Km estimado de 35% sobre a extensao total de
2.687,08 Km
Interferé&ncia corretiva anual no percentual
CLASSE 4: | 386,71 Km estimado de 10% sobre a extensao total de
2.687,08 Km

2 - ESTADOS DE CONSERVACAO (Ross-Heidecke)

CLASSE 1 Regular

CLASSE 2 Regular e Reparos Simples
CLASSE 3 Reparos Simples e Importantes
CLASSE 4 Importantes

3 - IDADE EM % DE VIDA (Ross-Heidecke)

CLASSE 1 20%

CLASSE 2 40%

CLASSE 32 60%

CLASSE 4 20%

4 - DEPRECIACAO FiSICA - FATOR K (Ross-Heidecke)
CLASSE 1 14,20%

CLASSE 2 33,80%

CLASSE 2 65,30%

CLASSE 4 86,70%

FATOR K PONDERADO:
(0,142%966,77+0,338%1.160,12+0,653%1.353,48+0,867%386,71) /
(966,77+1.160,12+1.2353,48+386,71)

FATOR K PONDERADO: 0,4522
5 - DEPRECIACAO NA IMPLANTACAO

R$
PMG DEPRECIADO PONDERADO 1.082.899.070,71
PRECO DE REPRODUCAC DEPRECIADO  PISTAS R$
SIMPLES 1.312.098.220,63
R%

PREGCO DE REPRODUGAO TOTAL DEPRECIADO

1.312.098.220,63

Tabela 14 — Utilizacdo do Método- Ross-Heidecke/
Rodovias Estadualizadas ndo Pavimentadas.

OBRAS DE ARTE ESPECIAIS - OAE’S EM
RODOVIAS ESTADUALIZADAS

GESTAO DE INDICADORES DE INFRAESTRUTURA E AVALIACAO DE BENS NA ENGENHARIA: RODOVIAS E OBRAS DE ARTES (OAEs)

As Obras de arte especiais - OAE's sdo estruturas que permitem a passagem de
veiculos, pedestres ou outros meios de transporte sobre, ou sob obstaculos naturais,
ou artificiais. E sdo essenciais para a infraestrutura rodoviaria, pois permitem a
continuidade da via mesmo na presenca de obstaculos. Podendo ser classificadas
em diferentes tipos, de acordo com o material de construcéo, a estrutura e a fungao.

CAPITULO 5

Os principais tipos de OAE's sdo: (a) Pontes: estruturas que permitem a passagem
de veiculos ou pedestres sobre obstaculos naturais, como rios, lagos ou ravinas; (b)
Viadutos: estruturas que permitem a passagem de veiculos ou pedestres sobre




obstaculos artificiais, como ferrovias, rodovias ou vias urbanas. (c) Passarelas:
estruturas que permitem a passagem de pedestres sobre obstaculos naturais ou
artificiais. E (c)Taneis: estruturas que permitem a passagem de veiculos ou pedestres
sob obstaculos naturais, como rios, lagos ou ravinas.

A Importancia da Avaliacio de OAE s e Valor Residual das OAE s

Aavaliacdo de OAE's é um processo importante para o planejamento e gestdo
dainfraestrutura rodoviaria. O valor da avaliacdo pode ser utilizado para fins como:

Priorizar a manutencao e a conservacao das OAE's: o valor da avaliacdo pode
ser utilizado para identificar as OAE's que estdo em estado de conserva¢do mais
precario e, portanto, precisam ser priorizadas para manutencdo e conservacao.

Ao investir na construcdo de novas OAE's: o valor da avaliacdo pode ser
utilizado para estimar o custo de construcdo de novas OAE’s, o que pode auxiliar
na tomada de decisdo sobre a viabilidade de novos projetos. Além disso, buscar
financiamento para a melhoria das OAE's: o valor da avaliacdo pode ser utilizado
para obter financiamento para a melhoria das OAE's, seja por meio de empréstimos,
financiamentos ou parcerias publico-privadas.

A Vida util de Pontes de Concreto e Mistas corresponde a 50 Anos, enquanto
a vida util de Pontes e Pontilhdes de Madeira corresponde a 5 Anos, com base a
garantia legal do Cédigo Civil Art. 618.

Para a estimacdo do estado de conservacao e do percentual da vida util, utilizou-
se o0 estudo/diagndstico das OAE's da Malha Rodovidria do Estado de Rondénia
com base no Decreto N° 27.282-29.06.2022, e o Levantamento Visual Continuo
- LVC, fornecido pela empresa RTA Engenheiros Consultores LTDA.

Pelo estudo/diagndstico das OAE's, as mesmas foram classificadas, conforme
levantamento realizado em campo pelo Engenheiro Civil Paulo de Tarso de Sousa
Tupan CREA-MA N° 2613/D, pela Coordenadoria de Usinas de Asfalto (COUSA),
Coordenadoria Administrativa e Financeira (CAF) em 5 niveis de deterioracdo,
apresentando as dreas de tabuleiro em cada nivel. E ponderando-se as quilometragens
das rodovias e as areas dos tabuleiros com os percentuais de depreciacdo para cada
nivel/classe, chegou-se nos percentuais médios de depreciacdo abaixo. E por fim,
considerando a metodologia de avaliacdo exposta nos itens anteriores, com as
devidas padronizagdes, seguem os percentuais ponderados para cada tipo de
OAE's apresentamos os valores Tabela 15, isto é:
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Tipo de Pontes %
Pontes de Concreto 37,44
Pontes de Madeira 28,44
Pontes Mistas (concreto/aco) 10,90
Pontes Mistas (madeira/concreto) 0,95
Pontilhdo (madeira/ago) 0,47
Pontilhdo de madeira 21,80

Tabela 15 — Tabela do Percentual das OAE s.

Demonstra¢do dos Quantitativos de Obras
de Artes Especiais - OAE s

A imagem abaixo mostra uma tabela que apresenta os dados de avaliacdo
das Obras de Arte Especiais - OAE’s do estado de Ronddnia. O decreto estadual n.°
27.282/2022,de 29 de junho de 2022, autorizou a avaliacdo desses bens, que é um
processo que envolve a determinacdo do valor de mercado desses bens tangiveis.

A tabela 16 mostra que o estado de Rondonia possui um total de 211 OAE's,
sendo 79 pontes de concreto, 23 pontes mistas (concreto/aco), 2 pontes mistas
(concreto/madeira), 60 pontes de madeira, 1 pontilhdo de madeira/aco e 46
pontilhdes de madeira.

A extensdo total das OAE's é de 7.446,40 metros, sendo 4.045,52 metros de
pontes de concreto, 854,24 metros de pontes mistas (concreto/aco), 88,40 metros
de pontes mistas (concreto/madeira),1.899,94 metros de pontes de madeira, 18,10
metros de pontilhdo de concreto/ago e 527,40 metros de pontilhdes de madeira.

TIPOLOGIA QUANTIDADE :5“0 AREA DA PONTE / PONTILHAO - m?
PONTE CONCRETO 79 4.045,52 32.738,59
PONTE MISTA
(CONCRETO / ACO) 23 854,24 6.048,44
PONTE MISTA
(CONCRETO / MADEIRA) 2 R e
PONTE MADEIRA 60 1.899,94 9.039,71
PONTILHAQ
(MADEIRA / ACO) 1 18,10 72,40
PONTILHAQ MADEIRA 46 527,40 2.128,65

TOTAL 21 7.443,60 50.405,09

Tabela 16 - Quantitativos das OAE 's Estadualizadas.
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Obras de Arte

m2 4.058,30 ©.615,46 R$ 39.022.418,43 22,469 R$ 30.258 398,33
Ponte Concreto - Uma
ia
Obras de Arte
Especiais - OAE - e om ARMNDS 11.AE23T | RE IIABOT 1ES AL EERTLN RS 250 3AR0 414,37
Fonte Concreto - Duas|

wias

Obras de Arte
Especiais - OAE -
Pontes Mistas - m2 1.811,55 13.538,99 | R$ 24.526.504,532 28,073 R$ 17.641.261,52
Concreto # Aco) - Umal
wia

Obras de Arte
Especiais - OAE -
Pontes Mistas - m2 a.z36.89 14.398.17 | R$ 61.003.448.093 28,073 R$ 43.878.155,57
(Concreto / Aco) -
Duas Vias,

Pontes Mistas 7 277,20 521721 R$ 2.008.183,082 56,3796 RS 275.265,35
(Concreto / Madeira) -
Uiema Wia
Obras de Arte
Especiais - QAE - m2 9.039,71 327220 | R$ 29.579.752,805 az,83% R$ 16.910.919,60

Ponte de Madeira

Obras de Arte
Especiais - OAE -

Fontiheen (Madeira 7| ™ 72,40 a.15a,59 RS 300.792,583 41,009 RS 177.467.62
Aoy
Obras de Arte
Especiais - OAE - m2 z.128.65 227220 R$ 6.965.365,58 as,a6% R$ 3.589.923,45

Pontiihses

Tabela 17 - Avaliacdo de Bens de Infraestrutura/Pontes Estadualizadas.

PONTE CONCRETO | 3.579,24 5.978,01 |21.08584 | 132266 | 77284 3273859
PONTE MADEIRA 2.150,93 1.081,02 | 2.806,69 | 2.002,01 | 999,07 9.039,07

PONTE MISTA
(CONCRETO / ACO)

PONTE MISTA
(CONCRETO/ 21330 - - 164,00 - 377,30
MADEIRA)

PONTILHAQ
(MADEIRA / ACO)

PONTILHAQ
MADEIRA 480,62 700,89 586,80 300,07 60,28 2.128,65

Tabela 18 - Estado de Conservacdo/Pontes Estadualizadas.

1.784,14 1.041,01 | 2.87820 | 34509 . 6.048,44
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J& atabela 18, apresenta os dados de avaliagdo das obras de arte especiais (OAEs)
do estado de Rondonia. O decreto estadual n®27.282/2022, de 29 de junho de 2022,
autorizou a avaliacdo desses bens, que é um processo que envolve a determinacdo
do valor de mercado dos bens tangiveis.
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O Método de Depreciacao de Ross-Heidecke

Quando uma avaliacdo é feita pelo Método da Quantificagdo do Custo, o valor
das benfeitorias, no estado novo, é estimado pela reproducdo dos custos de seus
componentes e o resultado é obtido subtraindo-se a parcela relativa a depreciacdo
da benfeitoria. O método de Ross-Heidecke sugere o calculo da depreciacdo fisica
levando em conta o estado de conservacdo e a idade aparente, utilizando geralmente
avida util da estrutura.

A depreciacao fisica ocorre em funcao de causas préprias do imével como a
idade, o desgaste fisico sofrido ao longo da vida pela sua utilizacdo, exposicao
ao tempo, falta de manutencéo, etc. A depreciacdo fisica devera corresponder a
quantidade que se deve investir em uma eventual intervencdo no imével que o
reestruture com a sua situagdo equiparado a nova. O cdlculo de depreciacdo foi
considerado em relacdo aos tipos de intervencdo especifica, ou seja, conforme o
caso. Em relacdo ao preco referenciado de pontes foi baseado no processo SEI n.°
0009.081378/2022-30.

Portanto, o Tipo de Intervencdo técnica de engenharia, podem ser: Pista com
asfalto e sem asfalto; Pontes de Concreto; Pontes Mistas (Concreto/Aco); Pontes
Mistas (Concreto/Madeira); Pontes Mistas (Aco/Madeira), Pontes; e Pontilhdes de
Madeira, conforme as Tabelas de 19 até 22.

GESTAO DE INDICADORES DE INFRAESTRUTURA E AVALIACAO DE BENS NA ENGENHARIA: RODOVIAS E OBRAS DE ARTES (OAES)

1] NIN
Estrutura > 50 ANOS conforme ABNT NBR 8681

Pisos internos =13

Vedacdo vertical externa > 40

Vedacao vertical interna >20

Cobertura =20

Hidrossanitario =20

Considerando periodicidade e processos de manutencao segundo a
ABNT NBR 5674 e especificados no respectivo manual e uso operacdo e manutencao

entregue ao usuario elaborado em atendimento a ABNT MBR 14037 |

Tabela 19- Estado de Conservacdo de Pontes.
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BAIXO 27.357,53 m?
MEDIO 8.873,34 m?
ALTO 8.208,23 m?
CRITICO 4.133,82 m?
SOFRIVEL 1.832,18 m?
2-ESTADOS DECONSERVAGAO (Ross-Heidecke)
BAIXO Regular
MEDIO Entre Regular e Reparos Simples
ALTO Reparos Simples
CRITICO Reparos Simples e Importantes
SOFRIVEL Reparos Importantes
3-IDADEEM %DEVIDA (Ross-Heidecke)
BAIXO 16%
MEDIO 32%
ALTO 48%
criTICO 64%
SOFRIVEL 80%
4-DEPRECIACAO FISICA- FATOR K (Ross-Heidecke)
BAIXO 11,60%
MEDIO 27,50%
ALTO 47,20%
criTICO 68,30%
SOFRIVEL 86,70%

FATOR K PONDERADO:

(0,0836847225467065+0,0371646893300392+0,0424606872487764+0,0245915332326549+0,0151477
011531359)

FATOR K PONDERADO: 0,2030

PRECO DE REPRODUGCAO OAE
2
PMG (PEQUENO PORTE) R$/m PEQ. PORTE R$ 334.545.295,24
PRECO DE REPRODUGAO OAE
2
PMG (MEDIO PORTE) R%/m MED. PORTE R$ 38.166.513,58
PRECO DE REPRODUGAO OAE
2
PMG (GRANDE PORTE) R$/m GRAN. PORTE R$ 0,00

GESTAO DE INDICADORES DE INFRAESTRUTURA E AVALIACAO DE BENS NA ENGENHARIA: RODOVIAS E OBRAS DE ARTES (OAEs)

Tabela 20 - Depreciacdo —OAE 's.
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|- PORTE PEQUEMO (SOLUCAO-TIPO 111} R$ 65.154,00 Unid,
| PORTE MEDIO (SOLUGCAO-TIPO 11} R$ 78.403,00 Unid.
f- PORTE GRAMDE ;Somgﬁo-npon; RE 82 609,00 Unid

| PORTE PEQUENO (SOLUGAD-TIPO 111} R$ 186.903,00 Unid.
|- PORTE MEDIO (SOLUGAO-TIPC 11} R$ 324.548,00 Unid.
| PORTE GRANDE (SOLUGCAO-TIPC 1) R$ 461.362,00 Unid.
PARCELA VARIAVEL (B)

| SOLUCAC-TIFO | R$ 24,00 m?

| SOLUCAO-TIPO Il R$ 25,00 m?

| SOLUCAC-TIFO Il R$ 44,00 2

f« PORTE PEQUEMO [SOLU@(}-TIF‘O ny R$ 1.074 583,00 Unid
|- PORTE MEDIO (SOLUGCAD-TIPO 11} F$ 2.067.063,00 Unid,
| PORTE GRAMDE (SOLUCAD-TIFO |y R$ 2.205.008,00 Unid,

f- SOLU(:_.!\D-TIPD I RE 4.421,00 e
| SOLUCAD-TIFD Il F$ 7.71500 me
| SOLUCAO-TIFD (Il F$ 7.264,00 me

| SOLUCAC-TIPO | R$ 98,00 m?
f- SDLU(;.!\D-TIPD 1} RE 76,00 e
] R 133,00 m?
6-PONTEScCATALOGADAS ]
PORTE PEQUEND {C = 150m/a) Concreto, Mistas, Madeira e Ponilhdes | 209 | Unid 46.184,93 m2
PORTE MEDIO (150 = C < 300rm/a) Concreto, Mistas, Madeira e Ponilhdes | 2 Unid 422016 m*
PORTE GRANDE (C > 300m/a) Concreto, Mistas, Madeira e Ponilhdes | 0 Unid 0,00 m2

| REGLAC GEOGRAFICA: NORTE

|- MES BASE: JULHO/2023

ITIPO DE INTERVENCAD: PONTE

| CANTEIRD PROVISORIO

|- D = & MESES DE OBRA (PORTE PEQUEND)

| D =12 MESES DE OBRA (PORTE MEDIO)

|- O = 24 MESES DE OBRA (PORTE GRAMNDE)

FE=2

|- BDI PP = DER

|- BDI MP = DER

|- BDI GF = DER

[CM2 = (CM2,a % D) + (CM2,b x AT)

PRAG = (CM1 x K + CM2 + T3 + (O + CM5S) x &) x BOI

PG (PEQUENG FORTER LR F
PRG (MEDIO PORTE} eIk
PG (GRANDE PORTE) = LEREE

PRECO DE RE PRODU(:AO OAE PEQUEND PORTE:

RS 448 690597 34

FRECO DE REPRODUCAD OAE MEDIO PORTE:

RS 45.221.034,33

FRECO DE REPRODUCAD OAE GRANDE PORTE:

k% 0,00

GESTAO DE INDICADORES DE INFRAESTRUTURA E AVALIACAO DE BENS NA ENGENHARIA: RODOVIAS E OBRAS DE ARTES (OAEs)

Tabela 21 - Preco Médio de Reproducdo - CMG.
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BEM DE
INFRAESTRUTURA

UNID.

EXTENSA
O/ AREA

PRECO MEDIO
R$/M2

PRECO DE
REPRODUCAO

%
DEPRECIACAO

PRECO
DEPRECIADO

Rodovias
Pavimentadas de
Pistas Duplas (Lado
Direito e Esquerdo)

Km

156,74

2.198.697,15

R% 344.623.791,47

45,00%

R$ 189.543.085,31

Rodovias
Pavimentadas de
Pistas Simples

Km

1.472,70

2.198.697,15

R$% 3.238.021.294,45

45,00%

R$ 1.780.911.711,97

Rodovias em Leito
Matural

Km

3.867,08

619.329,65

R$ 2.394.997.291,34

45,22%

R$ 1.312.098.220,63

Obras de Arte
Especiais - OAE -
Ponte Concreto -

Uma Via

m?

4.058,30

9.615,46

R% 39.022.418,43

22,46%

R$ 30.258.398,33

Obras de Arte
Especiais - OAE -
Ponte Concreto -

Duas Vias

m?

28.680,29

11.663,31

R$ 334.507.165,64

22,46%

R$ 259.380.414,37

Obras de Arte
Especiais - OAE -
Pontes Mistas - Uma
Via

m?

1.811,55

13.538,99

R% 24.526.504,532

28,07%

R$ 17.641.261,52

Obras de Arte

Especiais - OAE -

Pontes Mistas -
Duas Vias

m?

4.236,89

14.398,17

R$ 61.003.448,093

28,07%

R$ 43.878.155,57

Obras de Arte
Especiais - OAE -
Pontes Mistas -
(Concreto / Madeira)
-Uma Via

m?

377,30

5317.21

R$ 2.006.183,988

56,37%

R$ 875.268,35

Obras de Arte
Especiais - OAE -
Ponte de Madeira

m?

9.039,71

3.272,20

R$ 29.579.752,805

42,83%

R$ 16.910.918,60

Obras de Arte
Especiais - OAE -
Pontilhtes (Madeira
! Ago)

m?

72,40

4.154,59

R$ 300.792,583

41,00%

R$ 177.467,62

Obras de Arte
Especiais - OAE -
Pontilhdes

m?

2.128,65

3.272,20

R$ 6.965.365,58

48,46%

R%$ 3.589.923,45

RS 497.911.631,67 |

RS 372.711.808,82

Nota - Paulo de Tarso de Souso Tupan

Tabela 22- Geral dos Bens de Infraestrutura Reavaliados — DER.

Nota: A coluna da informacao do preco depreciado corresponde a
totalidade do valores inventariados e reavaliados dos bens.

AS RODOVIAS NAO ESTADUALIZADAS

Conforme o Decreto Estadual n. 27.282/2022 que dispde dos trechos
estadualizados e com intencdo futura de estadualizar, os valores foram avaliados,
por estimativa, conforme tabela 23, abaixo:
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AVALIAGAO DOS BENS DE INFRAESTRUTURA - RODOVIAS NAO ESTADUALIZADAS

BEM DE UNID| EXTENSAO / | PRECO MEDIO PRECO DE % PRECO
INFRAESTRUTURA | AREA RS/M? REPRODUCAO  DEPRECIAGAC| DEPRECIADO
Rodovias
Pavimentadasde | 2,48 219869715 | R$545276893 | 4500% | R$2.999.022,91
Pistas Duplas (Lado
Direito e Esquerdo)
Rodovias
Pavimentadasde | Km | 26,49 2.198.697,15 | R§58.243.487,53 | 4500% |RS 32.033.91814

Pistas Simples

Rodovias em Leito

Natural Km 1.441,57 619.329,65 RS 892.807.039,23 45,22% |R$ 489.123.946,73

TOTAL 1.470,54 R$ 956.503.295,70 R$ 524,156.887,79

Tabela 23 - Rodovias nao Estadualizadas.

Destarte, a tabela 23 acima mostra a avaliacdo dos bens de infraestrutura
rodovidria de rodovias ndo estadualizadas do estado de Ronddnia. O valor total da
avaliacdo dos bens de infraestrutura rodovidrias ndo estadualizadas do estado de
Rondénia é de R$ 524.156.887,79. Conta com um total de 1.470,54 km, sendo 2,48
km de rodovias pavimentadas de pistas duplas, 26,49 km de rodovias pavimentadas
de pistas simples e 1.441,57 km de rodovias com revestimento primario e leito natural.

De fato, esse valor pode ser utilizado para fins de planejamento e gestdo
da infraestrutura rodovidria do estado. Por exemplo, o estado pode utilizar esse
valor para: (a) Priorizar a manutencao e a conservacdo das rodovias; (b) Investir
na construcdo de novas rodovias; e (c) Buscar financiamento para a melhoria da
infraestrutura rodoviaria.

OBRAS DE ARTES ESPECIAIS NAO ESTADUALIZADAS

A gestdo e avaliacdo dos bens de infraestrutura ndo estadualizadas é importante
para o desenvolvimento do estado de Ronddnia. De fato, o valor da avaliacdo
pode ser utilizado para melhorar a qualidade de vida da populagédo e promover o
desenvolvimento econdmico do estado. As Obras de Artes Especiais - OAE's, assim
como as rodovias, contam com uma parte a serem estadualizadas, em um total de
52 pontes, compondo uma drea total de 12.791,36 m?, e R$ 125.100.321,57 como
o valor de preco de reproducdo, totalizando um valor depreciado correspondente
aR$ 93.484.121,91, conforme a tabela 23.1, a sequir:
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AVALIACAO DOS BENS DE INFRAESTRUTURA - OAE's

BEM DE INFRAESTRUTURA unin| Area | mEDIO PRECO DE ucEOke ROl

Cbras de mrte Especiols  OAE  Fonte Concreto

cals o me 8134221166331 Rs on.s71.282,81 22,089 ks 73.938.915,31

Obras de Arte Especiais - OAE - Pontes Mistas -

e a | ha .
pohiaegisin LT o Ai6.00f1a098.17) RS 1947 991,75 >, 2600 R4 13207 asa.80

Obras de Arte Especiais | OAE  Pontes Mistas
(Concrecs

e Ui me | ieses 531720 R 903.660,13 56.37% Rs 394.253.53

Obras de Arte Especials | OAE  Fonte de Madeira me | 190260327220 Fe3 6225 890,34 43559 F$ 2.513.551.60

Obras de Arte Especiais - OAE - Pontilhdes e | 126880 3272.20 R$ 415100656 as, 1900 Rs 2.233.876.67

sus-ToTAIS: 12.791.38 RS 125.100.321.57 rs 93.a84.121.91

vaALOR TOTAL: ks 093 484 121,91

Tabela 23.1 - Obras de Artes Especiais ndo Estadualizadas.

CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo de indicadores e o inventario de bens de infraestrutura sdo
instrumentos e ferramentas para garantir a qualidade na gestao eficiente dos ativos
do Departamento Estadual de Estradas e Rodagem e Transportes. A implementagdo
das recomendacdes propostas contribuira significativamente para a otimizacdo
dos recursos e a maximizacdo da vida util dos ativos.

Dessa forma, consoante aos procedimentos estabelecidos pelo Departamento
Estadual de Estradas de Rodagem e Transporte (DER) para o inventario de bens de
infraestrutura, este documento fornecerd aos cidadaos informacdes sobre as acdes
realizadas, incluindo a construcao de estradas e pontes. E inegével que a qualidade
da infraestrutura tem um impacto significativo no desenvolvimento econémico e
social de cada regido do Estado.

Portanto, o objetivo deste artigo é dar subsidios a evidenciagdo contabil nas
demonstracgdes financeiras e patrimoniais e para a realizacdo de trabalho na drea de
planejamento, especificamente na drea rodovidria, com eficiéncia para transformar
a vida dos rondonienses, mantendo a transparéncia em todas as acdes do Estado
de Ronddnia.

De forma geral, o capitulo do livro foi baseado no banco de dados disponivel
até novembro de 2023. E os Indicadores definidos de acordo com aplicacdo rigorosa
das normas brasileiras, como a NBR 9452, sdo indispensaveis para gestdo de avaliagdo
eficaz da infraestrutura rodovidria e OAEs. A integracdo de métodos quantitativos
e qualitativos e o emprego das tecnologias emergentes fortalecem a gestdo e
engenharia de manutencao desses bens essenciais, assegurando sua funcionalidade,
seguranca e longevidade.
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