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Parte 1 - Modelagem de Projetos de 
Concessões Rodoviárias



Fases da Estruturação de Projetos

Fase 1:

• A INFRA SA recebe a demanda do Ministério dos Transportes (MT), para realizar 
estudos de viabilidade, contemplando determinada malha rodoviária;

• Tal decisão por parte do MT é fundamentada no planejamento de longo prazo, 
elaborado pelo Governo, tendo como base principal o PNL – Plano Nacional de 
Logística, também elaborado pela EPL;

• A partir de então, a INFRA SA inicia o planejamento do projeto que se inicia, com 
atenção especial à forma de aquisição dos dados base do estudo (dados de 
demanda de tráfego etc.).



Fases da Estruturação de Projetos

Fase 2:

• INFRA SA planeja o estudo, com a precificação dos serviços que 
demandarão contratação e elabora cronograma geral dos estudos, 
contemplando todas as demais etapas do projeto:

➢ Contratação dos serviços / parcerias: levantamentos de campo e consultoria técnica;
➢ Estudos Pré-Viabilidade;
➢ Elaboração da modelagem para etapa de Audiência Pública (ANTT); 
➢ Revisão e envio para verificação do órgão de Controle (TCU);
➢ Revisão final e elaboração de material para publicação do Edital.



Fases da Estruturação de Projetos

Fase 3:

• Contratação dos serviços – Campo: 

➢ Pesquisas de tráfego: CVC; OD e PD;

➢ Vídeo-Registro: cadastro georreferenciado dos elementos existentes;

➢ Topografia e foto aérea: drone / laser scan móvel;

➢ Pavimento: IRI; ATR; FWD; LVC (IGG, trincamento, degrau) etc.;

➢ Estudos Geológicos / geotécnicos (eventuais sondagens);

➢ Vistorias específicas: OAEs (drones), OACs, contenções etc.



Fases da Estruturação de Projetos

Fase 3: Campo

Pegasus Two Ultimate da Leica + Drone Asa Fixa Ebee X 
Sensefly + Nuvem de Pontos BR040

Fonte: Strata, 2021, Adaptado



Fases da Estruturação de Projetos

Fase 4:

• Estudos Pré-Viabilidade:

➢ Elaborados com dados secundários: PNCT; custos paramétricos das obras 
necessárias (ex.: custos médios por km das obras lineares; custos médios de 
obras similares – dispositivos, passarelas, OAEs);

➢ Finalidade: avaliar cenários e respectivos custos (CAPEX; OPEX e tarifas);



Fases da Estruturação de Projetos

Fase 5: Processamento dos dados de campo e elaboração de projeto 
funcional:

➢ Estudos de tráfego:

➢Montagem e calibração da rede de simulação (situações antes / depois) – pelo menos 3 
cenários de tarifa para verificar impactos nos volumes – fuga x atratividade etc.;

➢  Estudo de capacidade: para verificar saturação e necessidade de ampliações ano a ano;

➢  Análise de necessidade de faixas adicionais em pistas simples: climbing lanes / passing 
lanes;



Fases da Estruturação de Projetos

Fase 5: Processamento dos dados de campo e elaboração de projeto 
funcional:

➢ Estudos de engenharia:

➢  Elaboração de Projeto Funcional em modelagem BIM(*) contemplando:
a. Obras de aumento de capacidade (duplicações; faixas adicionais etc.);
b. Obras de melhorias (implantação e adequação de marginais; dispositivos; passarelas etc.);
c. Obras de Edificações Operacionais;
d. Obras de recuperação / manutenção dos elementos existentes (HDM-4 para pavimentos)

Todas as obras são precificadas utilizando o manual SICRO do DNIT.

Obs.: (*) O nível de detalhamento utilizado para as disciplinas de projeto no modelo BIM 
(terraplanagem; pavimento; OAEs) é proporcional ao peso que elas tem no montante dos custos 
dos investimentos. Principal objetivo é extrair quantitativos com maior precisão.



Fases da Estruturação de Projetos

Fase 5: Processamento dos dados de campo e elaboração de projeto 
funcional:

➢ Custos Operacionais (diretos e indiretos):

➢  Conserva de rotina (Manual DNIT);
➢  Manutenção das Edificações;
➢  Apoio à PRF;
➢  Energia Elétrica;
➢  Atendimento ao usuário (guincho; ambulância etc.);
➢  Estrutura administrativa e funcional da Concessão (Diretorias / gerências – mão de obra, 

materiais e equipamentos);
➢ IRap.



Fases da Estruturação de Projetos

Fase 5: Processamento dos dados de campo e elaboração de projeto 
funcional:

➢ Modelagem econômico-financeira

➢  Cálculos de impostos; taxas; tributos etc.;

➢  Cálculo do fluxo financeiro da Concessão em VPL (Valor Presente Líquido);

➢  Convergência para VPL=0 (VPLReceita Líq. menos VPLCustos(OPEX E CAPEX)); para determinação da 
tarifa quilométrica correspondente.



Modelagem PRVias

Características:

➢  Contrato de Parceria entre INFRA SA e IFC (Banco Mundial);

➢ A princípio foi proposto o Modelo híbrido (menor tarifa até certo limite e desempate por maior outorga);

➢ Após séries de discussões entre governos federal e estadual chegou-se ao modelo atual onde toda a outorga 
será revertida na própria Concessão;

➢ Objetivos:

➢ Estudar rodovias atualmente concedidas pelo Governo Estadual (AGEPAR);

➢ Estudar possibilidade de inclusão de novos trechos estaduais e federais (DER/PR e DNIT);

➢ Estabelecer configuração de lotes que tenham que possibilitem, em especial a redução das tarifas atualmente praticadas;



Modelagem PRVias



Modelagem – PRVias
Previsões:

• Investimento total: R$ 44 bilhões;
• Extensão: 3,3 mil km;
• Duplicação: 1.782 km;



Modelagem – PRVias



Modelagem PRVias

Características / Inovações:

➢  Leilão híbrido (desconto máximo de 17% e desempate por maior outorga);
➢  Toda a outorga será revertida para o projeto;
➢  Mecanismo de proteção cambial;
➢  Mecanismo de proteção de aumento de insumos;
➢  Revisões Ordinárias;
➢  Câmeras de detecção de incidentes e OCR (Seg. Pública);
➢  Conexão sem fio com o usuário (Wi-Fi ou similar);
➢  Aplicação da Metodologia Irap;
➢  Desconto de Usuário Frequente;
➢  Iluminação LED inteligente (perímetros urbanos, trevos e pontos críticos);
➢  Certificação de Projetos (InMetro) e BIM;



Modelagem PRVias



Modelagem – PRVias (Obras de Ampliação)



Modelagem – PRVias (Material AP)



Modelagem – PRVias (Material AP)



Modelagem – PRVias



Modelagem – PRVias



Modelagem – PRVias



Desafios Atuais das Modelagens
• Estabelecimento de Velocidades Diretrizes para as Vias ao Invés de Remeter ao Manual 

do DNIT

Antes: Depois:



Desafios Atuais das Modelagens
• Substituição do Parâmetro de Controle de Deflexão

D0 < 50 (0,01mm)

Antes: Depois:



PARTE 2 - PANORAMA DO PAVIMENTO
NAS CONCESSÕES RODOVIÁRIAS



Fonte:
ABCR, 2020

10.470,5

12.595,4

        38,1

23.041,0 (TOTAL)



Rota Oeste

MSVia

VIA040

ViaBahia

Transbrasiliana

ViaSul

ECOSUL

Autopista
LitoralSul

Autopista
PlanaltoSul

Autopista
Regis Bittencourt

Rod. Aço
Autopista 
Fluminense

ECO101
Autopista
Fernão Dias

CONCEBRA

Fonte:
EPL, 2022

NovaDutra



BR-163 MT/PA
(EPL)
(licitado)

Bloco CN
(BNDES)

BR-163/267 
MS (EPL)

BR-153/080/414 
TO/GO (EPL/IFC)
(licitado)

BR-135/MA
(EPL)

“Cristais”
(EPL)

iNovaDutra
(EPL/IFC)
(licitado)

“Sertaneja”
(EPL)

PRVias (6 lotes)
(EPL/IFC)

BR-381/262 MG/ES (EPL)

SC
(EPL/BID)

Rio-Valadares (EPL/IFC) (licitado)“Zebu”
(EPL)

Bloco NE
(BNDES)

BR-155/158 
MT/PA/TO
(EPL)

BR-040/060 DF/GO
(EPL)

Bloco RS
(BNDES)

BR-163/070 MT 
(EPL)

BR-393/RJ (EPL)

Fonte:
EPL, 2022

Rio-BH
(EPL/IFC) 

Relicitação Via 
Bahia (EPL)

Relicitação Fluminense (EPL)



Fonte:
ARTESP, 2021

Concessões Paulistas
(até 2021)



Fonte:
ARTESP, 2021

Novas Concessões Paulistas
(Noroeste Paulista)



Panorama dos Tipos de Pavimento - Flexível (CA) x Rígido (CCP)

Pavimento 

Asfáltico

Pavimento de 

CCP

Pavimento 

Asfáltico

Pavimento de 

CCP

AUTOPISTA FERNÃO DIAS 14,8                   100,0% 0,0%

AUTOPISTA FLUMINENSE 655,2                0,6                     99,9% 0,1%

AUTOPISTA LITORAL SUL 809,4                1,7                     99,8% 0,2%

AUTOPISTA PLANALTO SUL 829,9                0,5                     99,9% 0,1%

AUTOPISTA REGIS BITTENCOURT 775,8                3,8                     99,5% 0,5%

CRO 28,1                   100,0% 0,0%

CRT 275,9                28,1                   90,8% 9,2%

ECO050 872,6                0,6                     99,9% 0,1%

ECO101 CONCESSIONARIA DE RODOVIAS S/A 1.051,5             0,8                     99,9% 0,1%

ECOPONTE 32,9                   3,2                     91,3% 8,7%

ECOSUL 135,0                100,0% 0,0%

NOVADUTRA 860,0                22,8                   97,4% 2,6%

RODOVIA DO AÇO 6,5                     100,0% 0,0%

TRANSBRASILIANA 4,2                     100,0% 0,0%

VIA 040 1.924,9             100,0% 0,0%

VIA BAHIA 1.197,9             100,0% 0,0%

VIA SUL 172,1                3,7                     97,9% 2,1%

Total Geral 9.646,8             65,7                   99,3% 0,7%

Concessão

Extensão (km) Percentual do total

Concessões Federais (fonte: ANTT, 2022) Concessões Paulistas (fonte: ARTESP, 2021)

L01 - Autoban 318,9            100,0% 0,0%

L03 - Tebe 156,0            100,0% 0,0%

L06 - Intervias 375,7            100,0% 0,0%

L09 - Triângulo do Sol 442,2            100,0% 0,0%

L11 - Renovias 345,4            100,0% 0,0%

L12 - Viaoeste 169,7            100,0% 0,0%

L13 - Colinas 306,9            100,0% 0,0%

L20 - SPVias 505,7            100,0% 0,0%

L22 - Ecovias 152,0            24,9               85,9% 14,1%

L07 - Rota das Bandeiras 278,5            100,0% 0,0%

L16 - Raposo Tavares 443,7            100,0% 0,0%

L19 - Rondon Oeste 387,4            29,4               92,9% 7,1%

L21 - Rodovias do Tietê 406,3            100,0% 0,0%

L23 - Ayrton Senna / Carvalho Pinto 136,8            100,0% 0,0%

L24 - Rodoanel - Trecho Oeste 29,4               100,0% 0,0%

L25 - Rodoanel - Trecho Sul/Leste 76,3               21,0               78,4% 21,6%

L27 - Tamoios 93,8               12,8               88,0% 12,0%

L28 - Entrevias Concessionária 570,8            100,0% 0,0%

L29 - Via Paulista 720,6            100,0% 0,0%

L30 - Eixo (Pi-Pa) 1.221,8       100,0% 0,0%

7.909,2       88,1               98,9% 1,1%

 Pavimento 

de CCP 

 Pavimento 

Asfáltico 

Total Geral

CONCESSIONÁRIA / ANO

Extensão Percentual do Total

 Pavimento 

Asfáltico 

 Pavimento 

de CCP 

https://dados.antt.gov.br/group/rodovias

https://dados.antt.gov.br/group/rodovias


Representatividade dos Custos de Pavimento no Total da Concessão
(CAPEX e OPEX), segundo modelagem EPL

OPEX

Custo dos ciclos 

de manutenção 

do Pavimento 

no total do 

CAPEX

Custo dos 

Pavimentos 

Novos no total 

do CAPEX

Custo do 

Pavimento no 

total geral do 

CAPEX

Custo do 

pavimento no 

total geral do 

OPEX

iNovaDutra 21,7% 12,8% 34,4% 4,7%

040 Rio-BH 31,3% 9,4% 40,7% 8,2%

PRVias L01 35,6% 18,3% 53,9% 9,2%

Rio-Valadares 26,7% 13,6% 40,3% 12,5%

CAPEX

Projeto

Fonte:
EPL, 2022



Fonte: 
https://pesquisarodovias.cnt.org.br/PainelIfram
e/PesquisaCNTRodovias.html

Condições das Rodovias de acordo 
com a pesquisa CNT2021

https://pesquisarodovias.cnt.org.br/PainelIframe/PesquisaCNTRodovias.html
https://pesquisarodovias.cnt.org.br/PainelIframe/PesquisaCNTRodovias.html


Fonte:
Pesquisa CNT, 2021



Fonte:
Pesquisa CNT, 2021



Fonte:
Pesquisa CNT, 2021

Fonte:
Pesquisa CNT, 2021



Fonte:
Pesquisa CNT, 2021

Fonte:
Pesquisa CNT, 2021



Fonte:
Pesquisa CNT, 2021

Fonte:
Pesquisa CNT, 2021



Fonte:
Pesquisa CNT, 2021

Fonte:
Pesquisa CNT, 2021



Questões regulatórias frequentes (pavimento):

a) Como é feita a modelagem do EVTEA e como funciona a matriz de riscos do 
pavimento?

b) O tipo/concepção de pavimento (rígido/flexível) previsto no estudo referencial da 
licitação é vinculante / obrigatório?

c) Quais índices são de fato relevantes para o usuário? E para a Concessionária?

d) Principais diferenças entre os editais de Concessão Federais e de SP.

e) Aspectos sobre os critérios de devolução.



a) Como é feita a modelagem do EVTEA e como funciona a matriz de riscos do pavimento nos 
contratos de Concessão?

- Pavimentos novos são, em geral, dimensionados conforme as normativas vigentes (DNIT; 
DER/SP), em termos de: cálculos/estimativas de Número N, horizonte mínimo de projeto; 
espessuras de revestimento mínima etc.; avaliação mecanicista etc.

- Os ciclos de manutenção são normalmente estimados com base em simulações de cenários 
realizados com o HDM-4;

- Normalmente são escolhidos os cenários que combinem melhor relação benefício / custo 
tarifário (ex.: menores custos em VPL e menores impactos operacionais aos usuários);

- Em geral os riscos são integralmente alocados ao Concessionário, salvos nas hipóteses 
‘genéricas’ previstos em contrato (“força maior”; “vício oculto”; “inexigibilidade de conduta 
diversa”).



b) O tipo/concepção de pavimento (rígido/flexível) previsto no estudo referencial da licitação é vinculante / 
obrigatório?

- Normalmente não (e não deveria ser).

- O licitante pode ter expertise ou mesmo ‘facilidade’ em implementar e manter determinados tipos de 
soluções/concepção de pavimentos que podem colocá-lo em posição de vantagem econômico/financeira em 
relação a outros licitantes quanto ao BID (desconto) a ser oferecido no momento do leilão.

- Este potencial de vantagem é legítimo no sentido de que traz benefícios a todas as partes envolvidas: 

(i) para os usuários que terão direito a um pavimento de igual (ou melhor) qualidade, e potencial 
redução/menores custos de tarifa de pedágio (para modalidades menor tarifa ou híbrido);

(ii) para o Poder Concedente que terá um ativo de igual (ou melhor) qualidade, com maior potencial de 
valor de outorga (para modalidades maior outorga ou híbrido);

(iii) para o Licitante / futura Concessionária que terá potencial de oferecer maior desconto no leilão, e 
ainda, otimizar seus custos futuros, à medida em que melhora seu processo no decorrer da 
Concessão, mantendo a mesma qualidade (ou melhor) do serviço oferecido.



c) Quais índices são de fato relevantes para o usuário?

- Em termos práticos os índices relevantes para o usuário: Segurança (Macrotextura / atrito); Irregularidade 
Longitudinal (IRI/QI); Ruído; índice de defeitos (IGG/ICP);

- Índices de Segurança (macrotextura / atrito):

O controle destes índices é voltado para garantia de que o pavimento terá condições de oferecer caraterísticas 
mínimas de atrito contra os pneus dos veículos, mesmo em condições chuvosas, do modo a garantir o equilíbrio 
das forças centrípetas x centrífugas nas curvas horizontais (fator de atrito transversal), ou mesmo, garantir 
plenas condições de desaceleração/frenagem (fator de atrito longitudinal) em situações excepcionais 
(elementos na pista etc.).

- Irregularidade Longitudinal:

Este índice impacta no conforto ao rolamento e nos custos dos usuários (custos de combustível e manutenção 
dos veículos).

- Ruído:

Este índice impacta no conforto, bem estar e saúde dos usuários.



c) Quais índices são de fato relevantes para o usuário?

Fonte:
HDM-4 Manual

Fonte: MOLZ et. al. (A INFLUÊNCIA DA 

IRREGULARIDADE DOS PAVIMENTOS NOS 

CUSTOS TOTAIS DE TRANSPORTE: ESTUDO 

DE CASO DE UMA RODOVIA DO RIO GRANDE 

DO SUL – ANPET 2020)



c) Quais índices são de fato relevantes para a Concessionária?

- Em termos práticos para uma boa gestão do ativo pavimento, por parte da Concessionária, é importante 
conhecer os tipos de estrutura de pavimento (e materiais constituintes), a evolução dos índices estruturais 
do pavimento (deflexão, bacia deflectométrica); e evolução dos defeitos superficiais e funcionais 
(trincamento, trilha de roda etc.), evolução da deterioração das juntas etc.

- Tipos de Estrutura de Pavimento da Concessão

É impossível, do ponto de vista técnico de engenharia, se realizar uma boa gestão do ativo pavimento, sem se 
conhecer com detalhes os tipos/concepções de estruturas ao longo da malha concedida e respectivos materiais 
constituintes.

Cada concepção de pavimento e cada material constituintes de suas camadas tem características técnicas 
específicas (comportamento estrutural; suscetibilidade térmica; drenagem etc.) que não podem ser em nada 
ignoradas durante as fases de conservação e manutenção.



c) Quais índices são de fato relevantes para a Concessionária?

- Índices Estruturais (Deflexão e índices derivados da bacia deflectométria)

O acompanhamento da evolução dos índices deflectométricos é também uma questão muito importante para 
uma boa gestão do ativo pavimento.

Se auferidos em diversas condições climáticas diferenciadas (estações climáticas de um mesmo ano, por 
exemplo), os índices deflectométricos já podem dar fortes indicativos da variação do comportamento mecânico 
da estrutura nestas condições, ou seja, sua suscetibilidade em relação a variações de condições de temperatura 
e umidade. Isso pode já dar indicativos sobre: necessidade de implantação/manutenção de drenos; necessidade 
de reforços estruturais; deficiências estruturais de determinada camada/material etc.

Os índices deflectométricos também podem fornecer informações importantes quanto à aproximação do final 
da vida útil da estrutura do pavimento ou de seus materiais constituintes.



d) Principais diferenças entre os editais de Concessão Federais e de SP (âmbito do pavimento):

- Nos editais do programa do Estado de São Paulo, os ciclos de conservação especial de pavimento 
(restauração/reabilitação) são obras obrigatórias, com cronograma pré-estabelecido. A ARTESP exige 
apresentação de projeto executivo. Além da obrigatoriedade de manter os índices de qualidade durante toda 
a Concessão.

- Nos editais federais, há apenas a obrigatoriedade de manter os índices. O meio pelo qual a Concessionária 
vai atingir esse objetivo é conta e risco integral da Concessionária.



d) Principais diferenças entre os editais de Concessão Federais e de SP (âmbito do pavimento):

Característica Edital ARTESP Edital ANTT

Restauração como obra obrigatória sim -

Projeto de Restauração de Pavimento obrigatório sim -

Controle de IRI sim sim

Controle de IGG / ICP sim sim

Controle de ATR (afundamentos) sim sim

Controle de Trincamento sim
sim. Atualmente exige ausência total de trincas. 

Há proposta para alteração.

Controle de Atrito / Macrotextura sim sim

Controle de Deflexão sim, com base no último projeto de restauração
sim. Atualmente D<50x0,01mm. Proposta em 

estudo para ser em função de faixas de VDMc

Segmentos homogêneos de controle < 1 km < 20 km

Controle de Ruído sim -

Incentivos para manter parâmetros acima do padrão 

de qualidade mínimo do Edital

sim (Prêmio Concessionária do Ano  - Yardstick 

Competition)
-

Diferenciação de parâmetros de controle por 

fase/momento da Concessão
sim sim

Diferenciação de parâmetros de controle por tipo de 

via
IRI, IGG, ICP, ICRN, ATR, TR, D0 D0 (recentemente)

Diferenciação do controle da deflexão por tipo de 

pavimento (flexível / rígido)
sim -



e) Aspectos sobre os critérios de devolução

- No âmbito da ARTESP, os contratos de Concessão da 1ª à 3ª etapas estabeleciam o seguinte critério para 
devolução do pavimento (VR - Vida Remanescente – média ponderada pela extensão dos segmentos 
homogênos):

 VR > 6 anos
 VR - DP > 3 anos

- Ações tomadas pela equipe técnica da ARTESP para garantir os parâmetros:

(i) Foi exigido das Concessionárias, que o último ciclo de conservação especial de pavimento contemplasse todo o 
horizonte de projeto + vida útil remanescente mínima (ou seja, tempo até o final da Concessão + 6 anos);

(ii) Na devolução: foi exigido que todos os índices fossem integralmente atendidos, bem como solicitado um 
relatório, com simulação realizada com HDM-4, que evidenciasse o pleno atendimento do critério de vida 
remanescente do edital, contemplando os seguintes índices: trincamento; trilha de roda; IRI e IGG.

- Problemas: Nova Concessionária contestou o relatório e pediu correção de defeitos que vieram a acontecer pós-
entrega por parte da Concessionária antiga. Nova tendência: apertar os critérios na entrega mas não exigir VR.



f) Parâmetros Atuais da ARTESP



Tendências para o controle de índices do pavimento:

- Diferenciação de parâmetros de controle de índices por características da via (ex.: Pista principal, Marginais, 
alças de dispositivos etc.);

- Exigência de limite para fins de aplicação de sanções apenas para os índices que realmente afetam o usuário 
(ex.: IRI; segurança; ruído; IGG/ICP). Demais levantamentos (deflexão, por exemplo) poderiam ser exigidos 
apenas para fins de acompanhamento, sem a previsão de aplicação de sanções ou substituição da 
penalização por simples aviso/advertência ao Concessionário;

- Estabelecimento de matrizes de risco mais individualizadas, pelo menos para situações mais corriqueiras e 
com ‘jurisprudência’ existente por parte das Agências Reguladoras;

- Não exigir tempo de garantia na devolução, mas prever regras que funcionem de maneira semelhante, mas 
sem que deixe margens para litígios no tempo futuro;



Obrigado!

santi.ferri@artesp.sp.gov.br
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