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Resumo: A infraestrutura viaria brasileira enfrenta altos niveis de deterioracdo e escassez de recursos, o que
exige processos eficientes para a priorizagdo de intervencdes. Este estudo objetivou identificar os principais
critérios utilizados na sele¢do de vias prioritdrias para manutengao e reabilitagdo de pavimentos, considerando
diferentes abordagens de analise multicritério. Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura, utilizando
como referéncia o método PRISMA, com etapas de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos.
Os resultados apontaram que a condicdao do pavimento € o critério mais frequentemente utilizado, seguida por
fatores economicos e ambientais. Verificou-se uma diversidade de métodos empregados para apoio a decisdo. A
analise indicou, ainda, maior concentragdo de pesquisas em paises em desenvolvimento. De forma geral, este
estudo contribui para orientar pesquisas futuras e aprimorar a eficicia do planejamento de manutengao viaria.
Palavras-chave: pavimentos; manutengao viaria; analise multicritério; revisdo sistematica.

Abstract: Brazilian road infrastructure faces high levels of deterioration and limited resources, demanding
efficient processes for prioritizing interventions. This study aimed to identify the main criteria used in selecting
priority roads for pavement maintenance and rehabilitation, considering different multi-criteria decision-making
approaches. A systematic literature review was conducted using the PRISMA method, covering the stages of
identification, screening, eligibility, and inclusion of studies. The results indicates pavement condition as the
most frequently used criterion, followed by economic and environmental factors. A wide range of decision-
support methods was identified. The analysis also revealed a higher concentration of research conducted in
developing countries. Overall, this study contributes to guiding future research and improving the effectiveness
of road maintenance planning.
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1 INTRODUCAO

O transporte rodoviario ¢ o principal modal de transporte brasileiro, responsavel por mais de
60% e 90% dos transportes de carga e passageiros, respectivamente. Apesar disso, quando se avalia as
condi¢des das rodovias, necessarias para que este transporte ocorra, constata-se a precariedade da
infraestrutura viaria nacional. De acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2024),
cerca de 40% da malha rodoviaria brasileira encontra-se em condi¢ao regular, enquanto outros 25%
estdo em estado ruim ou péssimo, evidenciando a necessidade de aplicagdo de medidas corretivas.
Segundo Medeiros Junior e Lima Filho (2023), falhas no pavimento, como buracos, trincas, desgastes
e afundamentos, sdo recorrentes ndo apenas nas rodovias, mas também nas vias urbanas dos
municipios, comprometendo a seguranga e o conforto dos usuarios.

Embora a manutencdo e a recuperacdo da malha rodovidria seja essencial, demanda de
investimentos financeiros significativos, o que dificulta a realizagdo dos reparos necessarios em
toda a extensdo degradada. Nesse cendrio, adotar processos de priorizacdo para auxiliar na alocagao
racional dos recursos, considerando critérios como o nivel de deterioragao do pavimento, o volume
de trafego e a importincia socioecondmica das vias, ajudam a maximizar o uso do orcamento
disponivel e alcangar os objetivos estabelecidos (Augeri ef al., 2019).

Uma forma de se considerar uma vasta gama de critérios de forma concomitante, de modo a
auxiliar a tomada de decisdo, consiste no uso de ferramentas de apoio baseadas em analise
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multicritério. Segundo Esmail e Geneletti (2018), a Analise Multicritério (MCDA, sigla para Multi-
Criteria Decision Analysis) ¢ um método estruturado que apoia o processo decisorio, ao permitir a
comparacdo de alternativas com base em diversos critérios relevantes. O objetivo dessa
metodologia ¢ simplificar a tomada de decisdes, fornecendo mais clareza aos dados apresentados e
garantindo mais seguranca nas escolhas realizadas, sendo util tanto em contextos individuais quanto
em decisdes coletivas em grandes organizagdes (Chaube et al., 2024). Por isso, a MCDA tem sido
aplicada na conservagao de pavimentos, favorecendo decisdes mais assertivas.

Para compreender o grau de maturidade e aplicacdo das ferramentas de anélise multicritério
na defini¢ao de vias prioritarias para a alocagdo de recursos financeiros, ¢ fundamental examinar o
que ja foi produzido pela literatura cientifica. Como destacam Cruz e Ferreira (2023), diante do
elevado volume de publicagdes académicas, torna-se essencial identificar convergéncias entre os
estudos, a fim de mapear o conhecimento consolidado sobre o tema. Nesse cendrio, as revisdes
sistematicas se apresentam como instrumentos valiosos, ao permitir a identificagdo de lacunas e
orientar futuras investigacdes voltadas a ampliagdo do entendimento em 4reas ainda pouco
exploradas. Além de sintetizarem o estado da arte, essas revisdes fomentam novas pesquisas
alinhadas a demandas emergentes, contribuindo para o avango continuo do tema.

Dessa forma, este estudo buscou responder a seguinte questdo: nos modelos de otimizacao
da gestdo da manutengdo e recuperagdo viaria que utilizam a analise multicritério, quais sdo os
principais aspectos utilizados para a priorizagao, € como estes sdo considerados? Assim, a partir da
realizagdo de uma revisdo sistematizada de literatura baseada no método PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), objetivou-se identificar os principais
critérios utilizados em estudos que adotam abordagem multicritério para a priorizacdo de
intervengoes viarias, identificando padrdes e particularidades, a fim de estimular a produgdo de
metodologias concisas e eficientes na priorizagdo de intervengdes vidrias, contribuindo para um
planejamento mais racional e eficaz dos recursos disponiveis.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método PRISMA ¢ uma diretriz utilizada para garantir a transparéncia e a padroniza¢do em
revisoes sistematicas. Ele fornece um checklist e um fluxograma que orientam os pesquisadores desde
a identificagdo até a selecdo final dos artigos incluidos, promovendo maior rigor metodologico e
reprodutibilidade. Sua versdao mais recente, publicada em 2021, incorpora avancos metodoldgicos e
refor¢a a importdncia de uma descri¢do detalhada dos critérios de inclusdo, estratégias de busca e
métodos de extracdo e analise dos dados (PAGE et al., 2021). O uso do PRISMA permite uma
apresentagao clara e objetiva do processo de revisdo, contribuindo na confiabilidade dos resultados.

Neste trabalho, o método PRISMA foi utilizado para identificar e selecionar artigos que
propdem métodos baseados em andlise multicritério para a priorizacdo de vias a receberem
manuten¢do e/ou reabilitagdo do pavimento. Para isso, foram usadas duas bases bibliograficas: o
Portal de Periddico da CAPES e o Google Académico. Para a identificagdo dos artigos, foi utilizado o
cruzamento de palavras-chave com o auxilio de indicadores booleanos, adequando seus usos de
acordo com a base de pesquisa. No Portal de Periodico da CAPES, foi utilizada a ferramenta de busca
avancada, filtrando-se a pesquisa por artigos que possuiam, no titulo, as expressdes ‘“‘pavement
maintenance” ou “paviment rehabilitation”, enquanto que, nos demais campos do documento, tivessem
os termos “prioritization” e “multi-criteria”. Ja no Google Académico, a busca foi feita diretamente
no campo de busca, usando-se as seguintes palavras chaves e operadores booleanos: (“‘pavement
maintenance” OR “paviment rehabilitation’) AND “prioritization” AND “multi-criteria”.

Em ambas as bases, os resultados foram filtrados por documentos do tipo artigo, escritos em
inglés, de acesso aberto, publicados entre os anos de 2021 e 2025. Ainda, os artigos foram
ordenados por relevancia. Essa estratégia de filtragem visou garantir que fossem selecionadas
publicacdes recentes, acessiveis, de qualidade e com alto alcance cientifico. Ainda na fase de
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identificacdo, foram selecionados os 50 primeiros artigos encontrados em cada uma das base de
dados, totalizando 100 resultados. Essa delimitacdo foi adotada como estratégia de viabilidade,
considerando o tempo e os recursos disponiveis para a leitura e analise detalhada dos estudos.

Na sequéncia, os titulos dos artigos selecionados foram examinados, com o intuito de filtrar
apenas aqueles que apresentavam aderéncia direta ao tema da pesquisa. Essa triagem inicial
permitiu remover publicacdes duplicadas, bem como eliminar contetidos irrelevantes, concentrando
esfor¢os nos estudos mais alinhados ao escopo definido.

Na etapa seguinte, foi realizada a leitura dos resumos com o objetivo de garantir a
consisténcia tematica e metodoldgica dos artigos selecionados e eliminar eventuais duvidas
decorrentes da andlise do titulo. Nesse processo, uma vez aprofundada a analise das publicagdes,
foram removidas aquelas que nao atendiam integralmente aos critérios estabelecidos. A leitura dos
resumos funcionou como uma etapa intermediaria de refinamento, assegurando a qualidade do
material a ser analisado integralmente.

Por fim, os artigos remanescentes foram lidos na integra, possibilitando uma analise
detalhada dos critérios utilizados, da abordagem metodoldgica adotada e das principais
particularidade de cada estudo. Esse processo sequencial garantiu maior rigor na revisao, conferindo
validade ao levantamento sistematizado realizado.

3 RESULTADOS: APRESENTACAO E DISCUSSAO

As pesquisas nas bases Portal de Periddicos da CAPES e Google Académico resultaram no
fluxograma mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processo de pesquisa
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Fonte: os autores (2025).
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A aplicacdo do método PRISMA permitiu refinar a busca literaria e garantir a relevancia dos
estudos sobre priorizagdo de intervengdes vidrias com métodos multicritério considerados. Dessa
forma, a partir da leitura e sistematiza¢ao dos 14 artigos selecionados sobre a aplicagdo da analise
multicritério em decisdes relacionadas a manutengdo de pavimentos, foram identificados os
principais critérios utilizados na priorizagao e escolha de intervengoes.

De modo geral, a condi¢do da via destacou-se como o critério mais recorrente, presente em
78,6% dos estudos analisados. Diversos indicadores foram utilizados para mensurar essa condigao,
como o Indice de Irregularidade Internacional (IRI), o Indice de Condigdo do Pavimento (PCI) ¢ o
Pavement Condition Rating (PCR), que oferecem uma avaliacao objetiva e quantitativa do estado
do pavimento. Além disso, alguns estudos também levaram em conta o historico de manutengdes, o
que ajudou a tornar as analises mais estratégicas e precisas.

O critério econdmico apareceu em 57,1% dos estudos, evidenciando a preocupagdo com a
otimizagdo de recursos financeiros e a viabilidade das intervengdes. Foram considerados aspectos
como custos diretos de manutenc¢do, custos para os usudrios e impactos econdOmicos regionais,
reforcando a importancia de integrar fatores técnicos e financeiros no processo decisorio.

Outro ponto relevante foi a inclusdo de critérios ambientais em algumas analises
multicritério. A emissdo de gases de efeito estufa, por exemplo, foi destacada em estudos como os
de Chong, Liao e Fu (2024) e Santos et al. (2022). Neste ultimo, o critério recebeu peso decisivo no
processo de selecdo, demonstrando uma forte preocupacao com a sustentabilidade das acgdes de
manutengdo. Embora ainda pouco explorada, essa abordagem representa uma tendéncia crescente,
alinhada as agendas globais de desenvolvimento sustentavel e combate as mudangas climaticas.

Além dos critérios técnicos, econdOmicos € ambientais, alguns estudos também consideraram
fatores como impactos na mobilidade, seguranca vidria e aspectos institucionais, evidenciando a
complexidade dos processos decisorios em infraestrutura viaria. De uma forma geral, a escolha das
variaveis consideradas estiveram diretamente alinhadas ao tipo de infraestrutura selecionada, dos
dados disponiveis e/ou passiveis de obtencdo, ¢ da complexidade do sistema proposto.

Destaca-se também a diversidade de métodos de analise multicritério utilizados. As
metodologias mais frequentes foram o AHP (Analytic Hierarchy Process) e o TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), com destaque, também, para o uso de
ferramentas como Fuzzy Delphi e Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). Essa variedade de
metodologias demonstra o esfor¢co continuo da comunidade académica em aprimorar 0s processos
de priorizacao, adaptando-os a diferentes contextos e realidades.

Durante a andlise dos artigos selecionados, constatou-se que 57% das pesquisas estdo
concentradas em paises em desenvolvimento, como China, India, Tailandia e Coldmbia. Essa
concentragdo estd associada ao rapido crescimento econdmico dessas nagdes, que impulsiona a
demanda por modernizacdo da infraestrutura viaria, mesmo diante de limitacOes em recursos e
capacidade técnica. Além disso, cerca de 29% das pesquisas foram realizadas em paises
desenvolvidos, como Taiwan, Italia e Inglaterra, que também investem em politicas publicas e
novas metodologias para gestdo e conservacdo dos pavimentos, buscando aumentar a durabilidade
das vias, reduzir custos de manutengdo e garantir maior seguranga ¢ conforto aos usuarios. Essas
iniciativas visam promover uma infraestrutura mais sustentavel e eficiente, capaz de atender as
crescentes demandas do trafego. Por outro lado, observa-se que, em paises subdesenvolvidos, as
pesquisas sobre gestdo vidria ainda sdo escassas, 0 que torna fundamental incentivar a realizagdo e
aplicacao desses estudos, visando ampliar a capacidade técnica local e promover o uso de solugdes
eficazes para a infraestrutura local.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, os resultados apontam que a aplicag@o da analise multicritério na manutengdo de
pavimentos ¢ uma abordagem ja consolidada, mas em constante evolugdo. Observa-se a
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predominancia de critérios técnicos e econdmicos, com uma tendéncia de incorporacdo de
dimensdes ambientais e sociais, fundamental para decisdes mais equilibradas, eficazes e alinhadas
aos principios do desenvolvimento sustentavel.

Ao longo da pesquisa, foi possivel identificar ndo apenas os critérios mais utilizados, mas
também a forma como diferentes métodos sdo escolhidos, de acordo com o contexto e as condigdes
locais de cada situagdo. A organizacdo desse panorama contribui para tornar o conhecimento mais
acessivel e pode apoiar pesquisadores e profissionais na defini¢do de estratégias mais eficazes para
o planejamento e a execuc¢do de a¢des de manutengao viaria.

Como préximos passos, ¢ importante aprofundar esse tipo de andlise em contextos ainda
pouco explorados, como paises subdesenvolvidos, pequenas cidades e regides com recursos limitados.
Essas pesquisas podem gerar solugdes adaptadas as condigdes especificas dessas areas, que
frequentemente enfrentam escassez de recursos e dados restritos ou pouco confidveis. Além disso, ao
colocar os impactos sociais € ambientais no centro das discussodes, 0s processos decisorios tornam-se
mais responsaveis e alinhados as necessidades reais da populagdo e a preservagdo ambiental.
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