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Resumo

Este artigo reporta uma anéalise sobre a evolucéo
dos modelos contratuais de concessdo de
rodovias e sua correlacdo direta com a melhoria
dos indicadores de seguranca vidria. A pesquisa,
fundamentada em dados de uma unidade
federativa do Brasil de grande destaque,
demonstra que a progressdo na maturidade e
complexidade dos instrumentos contratuais,
especialmente no que tange aos anexos
operacionais, de conservacdo e de ampliacéo,
resultou em um ambiente  rodoviario
significativamente mais seguro para 0s usuarios.
Um achado central e de grande relevancia é a
constatacdo de que as rodovias sob gestdo
concedida na unidade federativa analisada s&o,
em média, 1,97 vezes mais seguras do que
aquelas sob gestao publica direta, considerando o
periodo de 2019 a 2023. A evolugéo dos anexos
contratuais é um pilar fundamental para
compreender essa melhoria. O Anexo 5 transitou
de uma abordagem reativa, focada na provisdo de
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Abstract

This article reports on an analysis of the
evolution of highway concession contract models
and their direct correlation with improvements in
road safety indicators. The research, based on
data from a prominent Brazilian state, shows that
the progression in the maturity and complexity of
contractual instruments, especially with regard
to operational, maintenance, and expansion
annexes, has resulted in a significantly safer
highway environment for users. A key and highly
relevant finding is that highways under
concession management in the federal unit
analyzed are, on average, 1.97 times safer than
those under direct public management,
considering the period from 2019 to 2023. The
evolution of contractual annexes is a
fundamental pillar for understanding this
improvement. Annex 5 has moved from a reactive
approach, focused on providing basic services
such as towing and emergency medical care, to a
proactive and technologically advanced model,
incorporating  state-of-the-art ~ Operational
Control Centers (CCOs), Intelligent
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DO MODELO

servicos hasicos como guincho e atendimento
médico de emergéncia, para um modelo proativo
e tecnologicamente avancado, incorporando
Centros de Controle Operacional (CCOs) de
altima geracdo, Sistemas Inteligentes de
Transporte (ITS), monitoramento por cameras
com analise de video e conectividade Wi-Fi.
Similarmente, o Anexo 6 evoluiu de uma
manutencdo corretiva e pontual para uma gestdo
de ativos baseada em desempenho, com metas e
indicadores rigorosos de qualidade, como da
superficie de rolamento e da sinalizagdo. Por fim,
0 Anexo 7 passou a exigir investimentos
substanciais em obras de infraestrutura, como
duplicagBes, contornos urbanos e obras de arte
especiais (OAES), que ndo apenas aumentam a
capacidade de tradfego, mas também eliminam
pontos criticos de acidentes. Essa transformacao
contratual, impulsionada por uma Agéncia
Reguladora atuante, confirma a hipétese de que a
evolucdo da modelagem das concessdes
rodoviarias é um vetor estratégico para o
crescimento sustentavel da infraestrutura, tendo
a seguranca vidria como um de seus mais
importantes dividendos sociais.

Palavras-chave:  Concessdes  Rodoviérias.
Seguranca Viaria. Reducdo de Acidentes e
Mortes. Politicas Publicas de Transporte.
Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS).

1 INTRODUCAO

EVOLUGAO DA MATURIDADE CONTRATUAL NAS CONCESSOES RODOVIARIAS E SEU IMPACTO NA SEGURANCA VIARIA: UMA ANALISE DA SUSTENTABILIDADE

Transportation ~ Systems  (ITS), camera
monitoring with video analysis, and Wi-Fi
connectivity. Similarly, Annex 6 has evolved from
corrective and ad hoc maintenance to
performance-based asset management, with
strict quality targets and indicators, such as for
road surfaces and signage. Finally, Annex 7 now
requires substantial investments in infrastructure
works, such as duplications, urban bypasses, and
special engineering structures (OAE), which not
only increase traffic capacity but also eliminate
critical accident points. This contractual
transformation, driven by an active Regulatory
Agency, confirms the hypothesis that the
evolution of highway concession modeling is a
strategic vector for sustainable infrastructure
growth, with road safety as one of its most
important social dividends.

Keywords: Highway Concessions. Road Safety.
Reduction of Accidents and Deaths. Public
transportation Policies. Intelligent
Transportation Systems (ITS).

O Brasil. um pais de dimensdes continentais. enfrenta um desafio perene no que
tange a sua infraestrutura de transportes. Historicamente. o desenvolvimento da malha
rodoviaria tem sido marcado por ciclos de investimentos e desinvestimentos. sendo o
primeiro muitas vezes insuficiente para acompanhar o ritmo de crescimento econémico e
demogréafico do pais. A vastiddo territorial e a complexidade logistica demandam uma
rede de transportes robusta e eficiente. capaz de escoar a producdo. conectar centros
urbanos e garantir a mobilidade de pessoas e bens. Contudo. a restricdo or¢camentaria
cronica do setor publico tem sido um entrave significativo para a realizacdo dos
investimentos necessarios em manutengdo. modernizagdo e expansdo dessa infraestrutura

vital.
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Diante desse cenario de escassez de recursos publicos e da crescente demanda por
infraestrutura de qualidade. o0 modelo de concessdo rodoviaria emergiu como uma
estratégia fundamental para atrair capital privado e expertise gerencial para o setor. A
concessdo constitui uma parceria publico-privada de longo prazo (Shang. L.. & Abdel
Aziz. A. M. (2019). na qual o setor privado assume a responsabilidade pela construcéo.
operacdo. manutencao e. em muitos casos. ampliacao de ativos de infraestrutura. em troca
do direito de explorar comercialmente o servico. geralmente através da cobranca de tarifas
de pedagio. Este modelo tem sido amplamente adotado em diversas partes do mundo
como uma solucdo eficaz para superar as limitacbes fiscais e promover o
desenvolvimento infraestrutural. No contexto brasileiro. as concessfes rodoviarias
ganharam proeminéncia a partir da década de 1990. com o objetivo primordial de
modernizar a malha existente e expandir a capacidade. visando a melhoria da fluidez do
trafego e a reducdo dos custos logisticos.

No entanto. a mera transferéncia da gestdo de ativos para o setor privado nao
garante. per se. a otimizacdo de todos os beneficios sociais esperados. A eficacia do
modelo de concessdo é intrinsecamente ligada a qualidade e a maturidade dos
instrumentos contratuais que o regem. Contratos bem elaborados. com clausulas claras.
metas de desempenho ambiciosas e mecanismos de fiscalizagdo robustos. séo essenciais
para alinhar os interesses da empresa concessionaria com os objetivos de politica publica.
Entre esses objetivos. a seguranca Vvidria desponta como um dos mais criticos e
socialmente relevantes. Acidentes de transito representam uma tragédia humana e um
onus econémico colossal para a sociedade. impactando vidas. familias e os sistemas de
salde e previdéncia.

A hipotese central que norteia este artigo é que a evolucdo da maturidade dos
contratos de concessdao rodovidria. caracterizada pela incorporacdo crescente de
exigéncias mais detalhadas e tecnologicamente avangadas nos anexos operacionais.
resultou em uma melhoria tangivel e mensurével da seguranca dos usuarios. A questao
que se busca responder € a seguinte: a evolucdo contratual das concessdes rodoviérias. ao
longo de suas diferentes etapas. gerou uma seguranca viaria efetiva e superior para 0s
usuarios. em comparagdo com a vivenciada em rodovias sob gestdo publica. e como isso
se alinha com o objetivo de crescimento sustentavel da infraestrutura nacional?

A busca de resposta para a indagacao acima. faz com que os objetivos deste artigo

sejam multifacetados:
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1. analisar a evolugdo historica e técnica dos anexos contratuais das concessdes
rodoviarias implementadas em uma importante unidade federativa do Brasil. tanto
no campo econdmico quanto social. identificando as mudancas e aprimoramentos
ao longo das diferentes etapas do programa de concessoes.

2. quantificar o impacto dessa evolucdo contratual nos indicadores de seguranca
viaria. comparando o desempenho das rodovias concedidas com o das rodovias
que permanecem sob gestdo publica direta.

3. demonstrar que a seguranca viaria € um beneficio social primordial € um
“dividendo social” destas concessdes. contribuindo para a sustentabilidade
econémica e social do pais.

4. validar a tese de que o modelo de concessdo. quando bem estruturado e
fiscalizado. é. de fato. uma estratégia eficaz para o crescimento sustentavel da
infraestrutura. ndo apenas em termos de capacidade e fluidez de trafego. mas
fundamentalmente de preservacao de vidas e reducédo de acidentes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Seguranca viaria como valor social e economico

A seguranca viaria transcende a simples auséncia de acidentes. ela se configura
como um pilar para o desenvolvimento social e econdmico de qualquer nacdo. A
Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) e a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) tém
reiteradamente destacado a seguranca viaria como uma questdo de satde publica global.
com impactos devastadores em termos de mortalidade. morbidade e custos
socioeconémicos (WHO. 2025). A Década de Ac¢do pela Seguranca no Transito (2011-
2020. posteriormente estendida para 2021-2030) € um testemunho do reconhecimento
internacional da urgéncia em abordar esse problema. A meta global de reduzir em 50%
as mortes e lesdes por acidentes de transito até 2030 sublinha a magnitude do desafio e a
necessidade de abordagens sistémicas e integradas.

No contexto dos trabalhos de Albalate. et.all. (2019) e Alves. et. All (2021). do
ponto de vista social. a segurancga viaria & um direito humano fundamental. A perda de
vidas e as lesbes graves decorrentes de acidentes de transito causam sofrimento

incalculavel as vitimas e suas familias. desestruturam comunidades e geram traumas
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psicoldgicos duradouros. A incapacidade permanente de individuos em idade produtiva
representa uma perda de capital humano irrecuperavel. com implicacbes para a
produtividade e o bem-estar social. A reducédo de acidentes. portanto. ndo € apenas uma
meta técnica. mas um imperativo ético e social.

Economicamente. os acidentes de transito impdem um fardo substancial sobre os
orcamentos publicos e privados. Os custos diretos incluem despesas com atendimento
médico de emergéncia. hospitalizacdo. reabilitacdo. danos materiais aos veiculos e a
infraestrutura. e custos administrativos e judiciais. Os custos indiretos. muitas vezes
subestimados. abrangem a perda de produtividade devido a morte ou incapacidade. a
interrupcao da cadeia de suprimentos. o impacto no turismo e a reducdo da qualidade de
vida. Estudos da OMS estimam que os acidentes de transito custam a maioria dos paises

entre 3% e 5% de seu Produto Interno Bruto (PIB) anualmente.

2.2 A evoluciao dos modelos de concessdo: do "'modelo basico de conservacao' a

"rodovia inteligente"

Os modelos de concessdo de infraestrutura rodoviaria tém passado por notavel
evolucdo conceitual e pratica ao longo das ultimas décadas (vide Gopalkrishna. N.. &
Karnam. G. (2015)). Inicialmente. muitos contratos de concessdo. especialmente nas
primeiras geracOes. eram focados predominantemente na manutencdo corretiva e na
recuperacao funcional de ativos existentes. O objetivo principal era aliviar a pressao sobre
0s orcamentos publicos e garantir um nivel minimo de trafegabilidade. muitas vezes
caracterizado pela abordagem de conservacao basica. Nesses modelos. a remuneracao do
concessionario estava frequentemente atrelada ao volume de trafego e as obrigacdes de
investimento eram mais limitadas. focando na conservagédo e em algumas melhorias.

Com o amadurecimento do arcabouc¢o regulatério e a crescente demanda por
infraestrutura de maior qualidade e seguranca. 0s modelos contratuais evoluiram para
incorporar uma Visdo mais abrangente e estratégica. A transi¢do do modelo “da
conservagao basica” para o da “rodovia inteligente” reflete significativa mudanca de
paradigma. com a infraestrutura ndo sendo mais vista apenas como um ativo fisico a ser
mantido. mas como um sistema complexo e dindAmico que deve otimizar a mobilidade. a
seguranca e a eficiéncia operacional (em alinhamento com os trabalhos de Serman. C.
(2008)).
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As geracBes mais recentes de contratos de concessdo rodoviéria introduziram
conceitos como:

e Manutencdo Baseada em Desempenho (PBM - Performance-Based
Maintenance): em vez de especificar as atividades de manutencdo a serem
realizadas. os contratos passaram a definir metas de desempenho para a rodovia.
O concessionario tem a flexibilidade para escolher as melhores técnicas e
tecnologias para atingir essas metas. sendo remunerado ou penalizado com base
nos resultados.

o Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS - Intelligent Transportation Systems):
trata-se da incorporagdo de tecnologias avancadas. como Centros de Controle
Operacional (CCOs) equipados com softwares de gestdo de trafego. cameras de
monitoramento com analise de video. painéis de mensagens variaveis (PMVSs).
sensores de trafego. sistemas de pesagem em movimento e conectividade Wi-Fi
ao longo da rodovia. Essas tecnologias permitem o monitoramento em tempo real.
a gestdo proativa de incidentes. a disseminacdo de informacGes aos usuarios e a
otimizacdo do fluxo de trafego. contribuindo diretamente para a seguranca e a
eficiéncia operacional.

e Gestdo de Riscos e Resiliéncia: contratos mais modernos incorporam clausulas
que exigem da concessionaria a identificacdo. avaliacdo e mitigacdo de riscos
operacionais e ambientais. bem como a implementacéo de planos de contingéncia
para garantir a resiliéncia da infraestrutura frente a eventos extremos.

¢ Investimentos em Ampliagdo de Capacidade e Melhorias Geométricas: além da
manutencgdo. 0s contratos passaram a exigir investimentos em obras de ampliacao.
como duplicagdes. terceiras faixas. contornos urbanos. viadutos e passarelas.
Essas obras ndo apenas aumentam a capacidade de trafego da rodovia. mas
também eliminam pontos criticos de acidentes. separado fluxos veiculares e
melhorando a geometria da via. reduzindo. assim. significativamente o risco de
colisOes.

Em alinhamento com os trabalhos de Bae. B. (2022) e Campos Neto. et. all..
(2018). essa evolugéo reflete uma compreensdo mais sofisticada de que a infraestrutura
rodoviaria é um sistema complexo que exige uma abordagem integrada de engenharia.

tecnologia. gestdo e regulacdo para maximizar seus beneficios sociais e econdmicos.
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2.3 O conceito de "sustentabilidade" aplicado a infraestrutura

O conceito de sustentabilidade. frequentemente associado a dimensdo ambiental.
possui uma abrangéncia muito maior. englobando também as dimensdes econémica e
social. No contexto da infraestrutura de transporte. a sustentabilidade significa a
capacidade de um sistema viario atender as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracOes futuras de atenderem as suas proprias necessidades. Isso implica
em uma abordagem holistica que considera ndo apenas a viabilidade financeira e o
impacto ambiental. mas também os beneficios sociais e a resiliéncia a longo prazo.

Aplicado a infraestrutura rodoviaria. a sustentabilidade pode ser desdobrada em:

¢ Sustentabilidade Ambiental: minimizagdo dos impactos ecoldgicos da construcao

e operacdo (e.g.. reducdo de emissdes. gestdo de residuos. protecdo da

biodiversidade. uso de materiais sustentaveis). Embora crucial. ndo é o foco

principal deste artigo.

e Sustentabilidade EconOmica: capacidade da infraestrutura de gerar valor
econdmico ao longo de seu ciclo de vida. justificando os investimentos realizados.
Isso inclui a reducdo de custos de transporte. 0 aumento da produtividade. a
atracdo de investimentos e a geracdo de empregos. No modelo de concessao
rodoviaria. a sustentabilidade econémica é garantida pela viabilidade financeira
do projeto para a concessionéria e pela geragdo de beneficios econbmicos para a
sociedade que superam os custos por ela incorridos.

e Sustentabilidade Social: capacidade da infraestrutura de promover o bem-estar
social. a equidade e a qualidade de vida. Neste ponto. a seguranca viaria emerge
como um componente central da sustentabilidade social. Uma rodovia segura
reduz mortes e lesdes. diminui o sofrimento. preserva o capital humano e alivia a
pressao sobre os sistemas de salde e previdéncia. Além disso. a infraestrutura
sustentavel deve considerar a garantia de acessibilidade. a incluséo social e a
participagdo da comunidade.

A evolugdo dos contratos de concessdo rodoviaria. ao priorizar e exigir
investimentos crescentes em seguranga viaria. alinha-se diretamente com o conceito de
sustentabilidade social. Ao reduzir o numero de acidentes e suas consequéncias. estas
concessdes ndo apenas entregam um servico de transporte mais eficiente. mas também

contribuem para a construgdo de uma sociedade mais resiliente e humana. A seguranca
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vidria. portanto. ndo é um custo adicional. mas um investimento intrinseco na
sustentabilidade do sistema de transportes e. por extensdo. no desenvolvimento
sustentavel do pais. A capacidade de um modelo de concessao de gerar esses “dividendos
sociais” ¢ o que o qualifica como uma estratégia de crescimento verdadeiramente
sustentavel para o desenvolvimento da infraestrutura viaria (no mesmo contexto. vide
trabalho Mucci. C. M. P. (2011)).

3 METODOLOGIA

Apoiado nos trabalhos de Cechinel et all. (2016) e Cellard. A. (2008). adotou-se
no presente estudo uma abordagem metodoldgica predominantemente quantitativa e
documental. com o objetivo de analisar a relacdo entre a evolucdo dos contratos de
concessdo rodoviaria e os indicadores de seguranca viaria. A pesquisa baseou-se na coleta
e analise de dados secundérios provenientes de relatorios oficiais da Agéncia Reguladora.
do Departamento de Estradas de Rodagem (Gestdo Publica) e de outras fontes
governamentais da unidade federativa em analise (em consonancia com as linhas
orientativas de S&-Silva. J. R. et all. (2009)).

3.1 Pesquisa documental e quantitativa

Também em total alinhamento metodologico ao defendido por BaSkarada. S.
(2014). e Bowen. G. A. (2009). a pesquisa documental envolveu a revisdo exaustiva dos
contratos de concessdo rodoviaria de diferentes etapas do programa de concessfes da
unidade federativa em analise. Foram analisados 0s anexos contratuais. em particular 0s
Anexos 5 (Operacional). 6 (Conservacdo) e 7 (Ampliacdo de Capacidade). para
identificar a evolugdo das exigéncias e especificacdes técnicas ao longo do tempo. Esta
analise qualitativa documental permitiu mapear a progressao da maturidade contratual.
desde as primeiras geracdes de concessdes rodoviarias até as mais recentes.

Por outro lado. a pesquisa quantitativa. em consonancia com Morgan. H. (2019).
consistiu na coleta e tratamento de dados estatisticos de acidentes de transito. de volumes
de trafego e de extensdo da malha rodoviaria. Os dados foram segregados por tipo de
gestdo rodoviaria (concedida vs. publica) e por etapa do programa de concessdes.

abrangendo o periodo de 2019 a 2023.
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3.2 Definicao dos indices utilizados

Para a avaliacdo da segurancga viaria e do desempenho das rodovias. foram
empregados 0s seguintes indices:

e Volume Diario Médio (VDM): representa 0 nimero médio de veiculos que
trafegam anualmente por um determinado trecho rodoviario em um periodo de 24
horas. E um indicador fundamental para normalizar os dados de acidentes. uma
vez que 0 nimero absoluto de acidentes tende a ser maior em rodovias com maior
volume de trafego. Portanto. o VDM foi utilizado no calculo do Indice de
Acidentes e do Indice de Severidade dos acidentes por milhdo de veiculos-
quildmetro (MVK). permitindo uma comparacdo equanime entre trechos com
diferentes extensdes e volumes de trafego.

e Indice de Acidentes. expresso em acidentes com vitimas por milhdo de veiculos-
quilémetro (MVK). calcula o nimero de acidentes em relacdo & exposi¢do ao
trafego. permitindo comparar a probabilidade de ocorréncia em trechos
diferenciados ou sob diferentes gestdes. Foram contabilizados apenas acidentes
com vitimas (feridos leves. feridos graves e mortos). pois estes sdo 0s que geram
maior impacto social e econdmico e sdo mais consistentemente registrados. Este
indice

e O Indice de Severidade combina a probabilidade de ocorréncia com a gravidade
das consequéncias dos acidentes. levando em conta pesos que sdo atribuidos a
cada tipo de acidente (13 para acidentes com vitimas fatais. 5 para com feridos
graves. 1 para com feridos leves). Pesos estes comumente utilizados em estudos
de seguranca viaria para refletir o impacto diferenciado por tipo de vitima. O
resultado é expresso em pontos de severidade por milhdo de veiculos-quilémetro
(MVK).

3.3 Comparacio entre rodovias sob "Gestao Publica" vs. "Gestao Concedida" e

entre as ""Etapas" do Programa
A analise comparativa foi estruturada em duas frentes principais:

1. Comparagdo entre rodovias sobre Gestdo Publica versus sob Gestdo Concedida:

foram comparados os indices de Acidentes (la) e de Severidade (ls) das rodovias
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que se encontram sob gestdo direta do Departamento de Estradas de Rodagem

(gestdo puablica) com os indices das rodovias sob gestdo de concessionarias

privadas. na unidade federativa em analise. Esta comparacgéo visou quantificar a

diferenca de desempenho em seguranca viaria entre os dois modelos de gestéo.

2. Comparacéo entre as etapas do Programa de Concessoes: ele foi segmentado em

diferentes etapas ou geracGes contratuais. cada uma com caracteristicas e

exigéncias distintas. Foram analisados e comparados os indices de Acidentes (Ia)

e de Severidade (Is) de cada uma dessas etapas. permitindo identificar se a

evolucdo da maturidade contratual (ou seja. as etapas mais recentes com contratos

mais robustos) resultou em melhorias progressivas na seguranca viaria.

A andlise estatistica incluiu a tabulacdo dos dados. o calculo dos indices e a
geracdo de gréaficos comparativos para visualizar as tendéncias e as diferengas
significativas. A interpretacdo dos resultados foi realizada com base nos principios da
engenharia de trafego e de seguranca viaria. buscando estabelecer relagdes de causalidade

entre as caracteristicas contratuais e o desempenho observado.

4 EVOLUCAO DA MATURIDADE CONTRATUAL

Em total consonéancia com os trabalhos de Fernandes. M. S. P. & Caldeira. T. C.
M. (2024) e Gallo. F. (2020). a evolucdo dos contratos de concessao rodoviaria na unidade
federativa em estudo é um testemunho do avan¢o da aprendizagem institucional e de
adaptacdo as melhores praticas globais. As diferentes etapas do programa de concessdes
ndo representam meras sucessGes temporais. mas sim saltos qualitativos na modelagem
contratual. com impacto direto na qualidade e seguranca da infraestrutura viaria. A analise
detalhada dos anexos contratuais revela a transicdo de um modelo reativo e focado em
manutencdo basica para um paradigma proativo. tecnologicamente avangado e orientado
a resultados. e que se alinha aos estudos realizados por Romano. P. R. & Sampaio. R. M.
B. (2023).

Veredas do Direito, v.23, 235248 — 2026




Paulo T. V. Resende & Ramon Victor César, & Robinson Alexandre Avila & Raphael Nazaré Ribeiro & José Irley Ferreira Janior

4.1 Anexo operacional 5: da intervencio basica a gestio inteligente de trafego

O Anexo Operacional. denominado Anexo 5 nos contratos de concessdo. é o
amago da gestéo cotidiana da rodovia. Sua evolucdo é um dos indicadores mais claros da
maturidade contratual.

Nos contratos antigos (das primeiras etapas do programa de concessoes
rodoviarias). as exigéncias do Anexo Operacional eram relativamente basicas e focadas
na provisdo de servicos essenciais de emergéncia. O escopo operacional principal incluia:

e Servicos de Guincho: disponibilizagdo de veiculos especializados na remocdo de
veiculos avariados ou acidentados. visando desobstruir a rodovia.

e Atendimento Médico de Emergéncia: presenca de ambulancias e equipes de
socorro para atendimento pré-hospitalar em caso de acidentes.

¢ Inspecéo de Trafego: realizacdo de rondas periddicas para identificar ocorréncias
na via. como objetos na pista. presenca de animais ou veiculos parados.

e Comunicagdo Basica: telefones de emergéncia (call boxes) para uso em pontos
especificos da rodovia.

Embora esses servicos fossem cruciais. a abordagem era predominantemente
reativa. A intervencdo ocorria ap0s a ocorréncia do incidente e a capacidade de
monitoramento e gestdo proativa do trafego era limitada. A tecnologia empregada era
rudimentar. e a integragéo entre os diferentes servigos era incipiente. O foco estava em
minimizar o tempo de resposta a incidentes. mas ndo em preveni-los ou em gerenciar o
fluxo de trafego de forma inteligente.

J& os contratos novos (das etapas mais recentes do programa de concessdes)
revolucionaram o Anexo Operacional. visando a transformacao das rodovias em sistemas
inteligentes e com gestdo proativa. As exigéncias contratuais passaram a incluir:

e Centros de Controle Operacional (CCOs) de ultima geracdo: exigéncia de
instalacdo de CCOs equipados com plataformas de softwares avancadas para
gestdo integrada do trafego. Esses centros operam 24 horas por dia. sete dias por
semana. com equipes multidisciplinares.

e Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS): implementacdo de uma vasta gama de
tecnologias de ITS. incluindo:

o Cameras de Monitoramento com Anélise de Video: instalacdo de Cameras de

Circuito Fechado de Televisédo (CFTV) estrategicamente posicionadas. muitas
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vezes com capacidade de deteccdo automaética de incidentes (DAI). que alertam
os operadores do CCO sobre veiculos parados. objetos na pista ou
congestionamentos anormais.

o Painéis de Mensagens Variaveis (PMVs): displays eletronicos que fornecem
informag6es em tempo real aos motoristas sobre condigdes de trafego. ocorréncia
de acidentes. desvios e condi¢des climaticas. permitindo que os usuarios tomem
decisdes informadas.

o Sensores de Trafego: lagos indutivos ou radares que coletam dados sobre volume.
velocidade e ocupacdo da via. alimentando o CCO com informagbes para
otimizacdo do fluxo de veiculos.

e Sistemas de Pesagem em Movimento (WIM - Weigh-in-Motion): tecnologia que
permite a pesagem de veiculos sem a necessidade de parada deles. identificando
aqueles com excesso de peso que podem danificar o pavimento e aumentar o risco
de acidentes.

e Conectividade Wi-Fi e Telefonia Celular: provisdo de cobertura de internet e de
telefonia celular ao longo de toda a rodovia. garantindo que 0s usuarios possam
se comunicar em caso de emergéncia e que os sistemas ITS funcionem de forma
integrada.

e Gestdo Proativa de Incidentes: os CCOs. munidos de informacdes em tempo real.
permitem uma gestdo proativa de incidentes. com o envio imediato de recursos
(guincho. ambulancia. viaturas de inspecdo) e adequada coordenacdo com as
autoridades de seguranca publica.

e Integracdo de Dados: 0s novos contratos exigem a integragdo dos dados
operacionais com sistemas de gestdo de manutencdo e seguranca Vidria.
permitindo analises preditivas por parte dos gestores da rodovia.

Essa evolucdo transformou a rodovia de um mero corredor de passagem em um
ecossistema de mobilidade inteligente. onde a seguranca é ativamente gerenciada e

otimizada atraves da tecnologia e da coordenacao.
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4.2 Anexo de conservacao 6: da manutenc¢io corretiva a gestao de ativos baseada em

desempenho

O Anexo de Conservagdo. ou Anexo 6. detalha as obrigacbes do concessionario
em relacdo a manutencéo da infraestrutura rodoviaria. Sua evolugéo reflete uma mudanca
fundamental na filosofia de gestdo de ativos.

Nos contratos antigos (das primeiras etapas do programa de concessdes
rodoviarias). o Anexo de Conservagdo tendia a ser meramente prescritivo. especificando
as atividades de manutencdo a serem realizadas (e.g.. rogada. limpeza de sarjetas. tapa-
buracos) e a frequéncia dessas atividades. A abordagem era predominantemente corretiva.
ou seja. a intervencdo ocorria apos a degradacao do ativo tornar-se visivel ou apds a
ocorréncia de um problema. Incluia:

e Manutengdo Corretiva: reparo de defeitos no pavimento (“tapa-buracos”).
substituicdo de sinalizacdo danificada. limpeza de dispositivos de drenagem
obstruidos.

e Manutencdo Preventiva Baésica: rocada da faixa de dominio. limpeza de
acostamentos.

e Foco na Trafegabilidade Minima: o objetivo era garantir que a rodovia estivesse
em condicdes minimas de wuso. sem grandes interrup¢des. mas sem
necessariamente buscar niveis 6timos de qualidade e seguranca.

Essa abordagem. embora funcional. ndo incentivava a inovacdo ou a otimizagao
dos processos de manutencdo. O concessionario cumpria as especificacfes. mas ndo havia
um forte estimulo para ir além do minimo exigido.

Os contratos novos (das etapas mais recentes do programa de concessdes)
introduziram o conceito de Manutencdo Baseada em Desempenho (PBM). uma
abordagem que foca nos resultados e na qualidade do servico entregue. em vez de apenas
prescrever as atividades. Compreende:

e Metas de Desempenho Rigorosas: 0 Anexo 6 passou a especificar indicadores de
desempenho a serem observados na rodovia. como:

o Indice de Rugosidade Internacional (IRI): medida da qualidade da superficie de
rolamento. com metas de IRI para diferentes tipos de pavimento e faixas de

trafego.
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o Coeficiente de Atrito: indicador da aderéncia do pavimento. crucial para a
seguranca. especialmente em condicdes de chuva.

o Retro refletividade da Sinalizacdo Horizontal e Vertical: metas para a visibilidade
da sinalizag&o. garantindo que ela seja eficaz tanto de dia quanto de noite.

o Condicdes de Drenagem: metas para a eficiéncia dos sistemas de drenagem.
prevenindo acumulo de agua na pista e. consequentemente. hidroplanagem.

e Gestdo Proativa de Ativos: o concessionario é incentivado a adotar uma gestao
proativa. utilizando tecnologias como sistemas de gerenciamento de pavimentos
(PMS) e sistemas de informacédo geografica (GIS) para planejar intervencdes de
forma otimizada. prevenindo a degradacdo e prolongando a vida Util dos ativos.

e Penalidades por Ndo Conformidade: a Agéncia Reguladora estabeleceu um
sistema robusto de penalidades e dedugdes tarifarias caso as metas de desempenho
ndo sejam atingidas. Isso cria um forte incentivo financeiro para a concessionaria
investir em manutencdo de alta qualidade e em tecnologias que garantam o
cumprimento dos indicadores.

¢ Inovacdo e Melhores Praticas: a PBM estimula a inovacgdo. pois a concessionéria
tem a liberdade de escolher as melhores técnicas e materiais para atingir as metas.
promovendo a busca por solugdes mais eficientes e duradouras.

Essa evolugdo do Anexo 6 transformou a manutencdo de uma obrigacéo
operacional em uma estratégia de gestdo de ativos. onde a qualidade e a seguranca da

infraestrutura sdo monitoradas e otimizadas no dia a dia das operacdes.
4.3 Anexo de ampliacao 7: do aumento de capacidade a elimina¢ao de pontos criticos

O Anexo de Ampliacdo. ou Anexo 7. define as obrigac6es do concessionario em
relagdo a investimentos em novas obras e melhorias na infraestrutura existente. Sua
evolucéo é crucial para a seguranca viaria. pois muitas obras de ampliacéo viaria tém um
impacto direto na reducdo de acidentes.

Nos contratos antigos (das primeiras etapas do programa de concessdes). as
exigéncias de ampliagdo eram mais modestas e. por vezes. condicionadas ao atingimento
de determinados volumes de trafego. O foco principal era o aumento da capacidade de

trafego para aliviar congestionamentos. envolvendo.
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e Duplicacgdes Pontuais: exigéncia de duplicacdo de trechos especificos. geralmente
com maior congestionamento.

e Terceiras Faixas: implementacédo de faixas adicionais em aclives para melhorar a
fluidez.

e Melhorias de Acesso: construcdo de algas e retornos para facilitar o acesso as
propriedades lindeiras.

Embora importantes. essas obras nem sempre eram concebidas com forte énfase
na eliminacdo de pontos criticos de acidentes ou na melhoria da geometria viaria para
aumentar a seguranga. A prioridade era a fluidez do trafego.

Nos contratos novos (das etapas mais recentes do Programa) foi elevado
significativamente o patamar de exigéncias de amplia¢do. incorporando uma visdo
estratégica de seguranca viaria e desenvolvimento regional. com:

e Duplicacdes Extensas e Continuas: exigéncia de duplicacdo em longos trechos da
rodovia. transformando-as rodovias de pista dupla. o que reduz drasticamente o
risco de colisdes frontais.

e Contornos Urbanos e Vias Marginais: construcdo de contornos que desviam o
trafego de longa distancia das areas urbanas. reduzindo o conflito entre veiculos
em maior velocidade e o trafego local. mais lento. incluindo a circulagdo de
pedestres e ciclistas. As vias marginais separam o trafego de acesso local do
trafego de passagem.

e Obras de Arte Especiais (OAES): exigéncia de investimentos em viadutos. pontes.
passarelas e passagens inferiores. que eliminam cruzamentos em nivel. separam
fluxos de trafego e garantem a travessia segura de pedestres e ciclistas.

e Melhorias Geométricas Abrangentes: correcdo de curvas perigosas. alargamento
de acostamentos. melhoria de rampas e greides. além de adequacéo de intersecGes
para padrGes de seguranca mais elevados.

e Implantagéo de Dispositivos de Seguranca: instalacdo de barreiras de concreto e
defensas metélicas. sinalizagdo horizontal e vertical de alta performance. bem
como de dispositivos de atenuagéo de impacto.

e Solucbes de Mobilidade: implantagéo de calcadas. ciclovias. passarelas e pontos
de dnibus. como parte das solugdes para garantir maior protecdo a pedestres e

ciclistas. principalmente em travessias urbanas.
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¢ Planejamento Integrado: as obras de ampliacdo sdo planejadas de forma integrada

com a adogdo dos sistemas ITS e as estratégias de manutencdo. garantindo que a

nova infraestrutura seja segura. eficiente e de fécil gestao.

Essa evolucdo no Anexo de Ampliacdo demonstra 0 compromisso com a
construcdo de uma infraestrutura rodoviaria que ndo apenas atende a demanda de trafego.
mas que é intrinsecamente projetada para maximizar a seguranga dos usuarios.
eliminando os fatores de risco inerentes a projetos rodoviarios mais antigos e menos

robustos.

5 ANALISE DE RESULTADOS

A anélise dos dados coletados e resultados alcancados no @mbito do programa de
concessdes rodoviarias da unidade federativa em estudo corrobora de forma inequivoca
a hipotese de que a evolucdo da maturidade contratual tem um impacto direto e positivo
na seguranca viaria. Os indicadores de acidentes e de severidade revelam uma
performance superior das rodovias concedidas a iniciativa privada em compara¢do com a
das rodovias que permanecem sob gestdo publica. bem como uma melhoria progressiva

ao longo das diferentes etapas do programa de concessoes.

5.1 Interpretacao dos graficos

Para o presente estudo desenvolveu-se uma série de tabelas e gréficos
comparativos que ilustram as tendéncias de desempenho da seguranca viaria. As Tabelas
1 e 2. a seguir. registram a evolucdo temporal dos indices de seguranca na malha

rodoviaria sob gestdo publica e na rede concedida. respectivamente.

Tabela 1 - Calculo dos indices de seguranca viaria da malha sob gestdo publica. de 2019 a 2023

o 20 20 20 20 20
Malha sob Gestao Publica 19 20 21 29 23

Extensdo da Malha (km) 13.372 13.372 13.372 13.372 13.372
Quantidade de Acidentes 10.288 9.417 10.497 11.091 11.381
Acidentes com vitimas fatais 784 674 735 755 784
Acidentes com vitimas feridas 7.123 6.590 7.037 7.200 6.164
Acidentes com ilesos 2.381 2.153 2.725 3.136 4.433
Total vitimas fatais 912 800 817 857 879
Total vitimas feridas 10.065 9.172 9.669 9.859 8.639
VDM (Médio Ponderado) da Malha Publica 5.084 4.973 5.058 5.138 5.199
la (Indice de Acidentes) da Malha Publica 0.41 0.39 0.43 0.44 0.45
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Is ponderado (Severidade) da Malha Publica  1.94 1.81 1.92 1.95 1.79
Fonte: elaboracédo propria.

Tabela 2 - Calculo dos indices de seguranca viaria da malha concedida. de 2019 a 2023

. 20 20 20 20 20
Malha Concedida 19 20 21 29 23
Extensdo da Malha Concedida (km) 11.116 11.116 11.116 11.116 11.116
Quantidade de Acidentes 14.903 13.258 14,514 15.276 15.550
Acidentes com vitimas fatais 1.115 948 1.010 1.132 1.104
Acidentes com vitimas feridas 11.747 10.452 10.986 11.385 9.785
Acidentes com ilesos 2.041 1.858 2.518 2.759 4.661
Total vitimas fatais 1.318 1.127 1.170 1.331 1.287
Total vitimas feridas 16.518 14.073 14.871 15.387 13.244
VDM (Médio Ponderado) Malha Concedida 18.215 15.733 16.537 17.254 18.453
la (Indice de Acidentes) Malha Concedida 0.20 0.21 0.22 0.22 0.21
Is ponderado (Severidade) Malha Concedida 1.02 1.04 1.05 1.06 0.91

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 3 - Nas tabelas anteriores podem ser observados os comportamentos dos indices de acidentes (1a)
e de severidade (Is) das malhas publica e da concedida da unidade federativa em estudo. conforme
sumarizado abaixo:

la ([ndice de Acidentes) da Malha Publica 0.41 0.39 0.43 0.44 0.45
la (Indice de Acidentes) da Malha Concedida 0.20 0.21 0.22 0.22 0.21
Is ponderado (Severidade) da Malha Publica 1.94 181 1.92 1.95 1.79

Is ponderado (Severidade) da Malha

Concedida 1.02 1.04 1.05 1.06 0.91

Fonte: elaborag&o propria.

Muito importante observar que. apesar da quase constancia do indice de Acidentes
da malha concedida. ao longo dos anos. o indice Ponderado de Severidade apresentou
queda. de 1.02 em 2019 para 0.91 em 2023. em alinhamento com a hipd6tese do estudo.
que defende a melhoria dos indices de severidade a medida da evolu¢do dos Anexos
contratuais no periodo analisado.

Os Graficos 1 e 2. a sequir. ilustram comparativamente a evolucéo dos indices de
acidentes e de severidade por milhdo de veiculos-quilébmetro (MVK). respectivamente.

das malhas de rodovias sob gestdo publica e concedidas. de 2019 a 2023.
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Graéfico 1 - indices de Acidentes (IA) por MVK — Gestéo Pdblica vs. Concessao (2019-2023)
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Fonte: elaboragdo propria.

O Gréfico 1 indica que. levando em conta a exposicdo ao trafego. a malha de
rodovias concedidas registra menos acidentes (com vitimas) do que a malha de rodovias
que permanecem sob gestdo publica. A diferenca é notavel (aproximadamente a metade)
e se mantém ao longo do periodo analisado. sugerindo que 0 modelo de concessdo. com
seus investimentos e gestdo especializada. € mais eficaz na prevencao de acidentes em

rodovias.

Gréfico 2: Indices de Severidade (IS) por MVK — Gest#o Plblica vs. Concessdo (2019-2023)
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Fonte: elaboragdo propria.

Grafico 2 demonstra que. combinando a probabilidade de ocorréncia com a
gravidade das ocorréncias. o Indice de Severidade (IS) da malha de rodovias sob gesto
publica é significativamente maior do que o da malha de rodovias concedidas (em média.

cerca de 85%. ao longo do periodo). Isso implica que. além de menos acidentes (com
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vitimas). os que ocorrem em rodovias concedidas tendem a ser menos severos. resultando
em menor numero de mortos e feridos graves. Esta é uma evidéncia crucial da eficacia
das medidas de seguranca implementadas pelas concessionarias. que ndo apenas reduzem
a frequéncia de acidentes. mas também a gravidade de suas consequéncias.

Por ultimo. o Gréfico 3. a seguir. mostra a evolugdo dos indices de Severidade
(IS) por etapa do programa de concessdes. 0 que esta diretamente ligada a questao

principal desse estudo.
5.2 Comparacio dos indices de severidade entre etapas do programa de concessoes

A anélise comparativa dos indices de Severidade (IS) das diferentes etapas do
programa de concessdes. ano a ano. é particularmente reveladora. As etapas mais
recentes. notadamente a Etapa 2 e a Etapa 3. demonstram um desempenho superior em
termos de reducdo da gravidade dos acidentes:

e Etapa 1 (Contratos Iniciais): embora ja apresentando indices de Severidade (IS)
bem inferiores. em relacdo aos da malha sob gestdo publica. as concessdes da

Etapa 1 sdo regidas por contratos com foco mais limitado em servicos basicos e

manutencdo corretiva. Assim. o IS do conjunto de rodovias da primeira etapa do

programa. embora menores. ano a ano. do que o IS das rodovias mantidas sob
gestdo publica. é bem superior ao das etapas posteriores do programa. Isso.
certamente se relaciona a menor exigéncia de obras de maior porte e a auséncia

de tecnologias avangadas de ITS nos primeiros contratos do programa.
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Graéfico 3: indices de Severidade (IS) por MVK. segundo a etapa do programa de concessdes (2019-2023)
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Fonte: elaborac&o prdpria.

e Etapa 2 (Contratos Intermedidrios): esta segunda etapa do programa ja se
caracterizou por um avango significativo nos anexos dos contratos. com a
introdugéo de exigéncias mais robustas em termos de manutencgéo e algumas obras
de ampliacdo. Embora com pequena reducéo. o indice de Severidade dessa etapa
mostra-se. a cada ano. sempre inferior ao da Etapa 1. refletindo a melhoria da
qualidade da infraestrutura e a maior capacidade de resposta da gestéo a incidentes
nas rodovias. A implementacéo dos primeiros CCOs e a melhoria da sinalizagéo
ja contribuiam para a mitigacdo da gravidade das ocorréncias.

e Etapa 3 (Contratos Mais Recentes e Maduros): nas concessdes dessa etapa ocorre
uma queda bem expressiva dos Indices de Severidade. na comparagao com as das
duas etapas anteriores. Os contratos da Etapa 3 se caracterizam pela exigéncia de
investimentos massivos em duplicagbes. contornos urbanos. OAEs e.
notadamente. de implementacao de sistemas ITS de ponta. A combinacdo de uma
infraestrutura fisicamente mais segura com a gestdo operacional inteligente
resultou em dréstica reducao na severidade dos acidentes. A presenca de barreiras
de seguranca modernas. acostamentos mais largos e a rapida remocéo de veiculos
acidentados sdo fatores que contribuem para que. mesmo em caso de coliséo. as

consequéncias para 0s ocupantes sejam minimizadas.
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o Etapa 4 (Contratos em Fase de Investimento e Melhoria Continua): as concessdes
dessa etapa. com dois a sete anos de operagdo. ainda estdo em fase de
investimentos e aprimoramentos. mas ja apresentam. no conjunto. indicadores de
seguranca vidria bem melhores que os das concessdes maduras das etapas
anteriores. resultado que demonstra os impactos das inovacdes incorporadas nos
contratos de concessdes mais recentes e tendem a serem as melhores rodovias. em
termos de seguranca viaria. quando do término do ciclo de investimentos.

Essa progressdo demonstra que a Agéncia Reguladora. ao longo do tempo.
aprendeu com as experiéncias anteriores e aprimorou continuamente a modelagem
contratual. incorporando as melhores préticas de engenharia e gestdo para maximizar a

seguranca viaria.
6 CONCLUSAO

A andlise exaustiva da evolugdo dos contratos de concessdo rodoviaria na unidade
federativa em estudo e de seus impactos na seguranga viaria culmina com uma concluséo
inequivoca: o modelo de concessdo. quando concebido com maturidade contratual e
fiscalizado com rigor. é. de fato. uma estratégia altamente eficaz e sustentavel para o
desenvolvimento da infraestrutura de transportes. A hip6tese central do estudo foi
validada de forma contundente. demonstrando que a progressdo na sofisticacdo dos
anexos contratuais — operacional. de conservacdo e de ampliacdo — resultou em um
ambiente rodoviario significativamente mais seguro para 0s USUArios.

O achado de que as rodovias sob concessdo sdo. em média. 1.97 vezes mais
seguras do que as rodovias sob gestdo publica é um testemunho irrefutavel da eficacia do
modelo. Essa superioridade ndo é meramente estatistica. ela reflete a materializacédo de
investimentos substanciais em engenharia de ponta. implementacdo de tecnologias de
Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) e de Centros de Controle Operacional (CCOs)
de Gltima geracdo. bem como a adogédo de uma gestdo de ativos baseada em desempenho.
A Agéncia Reguladora. ao longo das diferentes etapas do programa. demonstrou notavel
capacidade de aprender e adaptar os instrumentos contratuais. elevando o patamar das
exigéncias e direcionando o capital privado para a consecugdo de objetivos de politica

publica. com a seguranga Vviaria no epicentro.
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Com efeito. a seguranca viaria. conforme discutido. emerge como um dos mais
importantes “dividendos sociais” das concessdes. A redugdo de vitimas fatais e feridos
graves ndo apenas diminui o sofrimento humano. mas também gera uma economia
substancial para o Estado. em termos de custos hospitalares. previdenciarios e de perda
de produtividade. Este beneficio social e econdmico valida o0 modelo de concessdo como
uma abordagem sustentavel para a infraestrutura. indo além da mera viabilidade
financeira e eficiéncia operacional para abracar a dimensdo social do desenvolvimento.

Com base nos dados analisados. a resposta € afirmativa: o0 modelo de concessé&o.
tal como evoluiu na unidade federativa em estudo. mostrou-se sustentavel. Sua
sustentabilidade se manifesta em multiplas dimensdes:

¢ Sustentabilidade Econémica: com a atracao de capital privado para investimentos
que o setor publico ndo conseguiria realizar. nas condi¢des fiscais vigentes.
gerando valor econémico através da melhoria da logistica. reducdo de custos de
transporte e fomento ao desenvolvimento regional.

e Sustentabilidade Operacional: com garantia da manutencdo continua e
modernizacdo da infraestrutura viaria. por meio de contratos de longo prazo e
gestdo especializada. assegurando a perenidade dos ativos infraestruturais.

e Sustentabilidade Social: certamente a mais importante dimensdo. ao promover a
seguranga viaria. reduzindo mortes e lesdes. preservando o capital humano e
aliviando a pressao sobre os sistemas publicos de salde e previdéncia. Este é o
pilar gque eleva o modelo implementado de uma mera transacdo financeira para
uma estratégia de desenvolvimento socialmente responsavel.

A evolucdo da maturidade contratual. com a incorporacao de clausulas que exigem
investimentos em seguranca. tecnologia e desempenho. é o motor fundamental dessa
sustentabilidade. Por outro lado. a capacidade de adaptacdo e aprimoramento do
arcabouco regulatdrio € crucial para que o modelo continue a gerar valor em um cenario

de constantes mudancas tecnologicas e sociais.
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