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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise abrangente sobre a resiliéncia das rodovias frente aos desafios impostos pelas
mudangas climaticas, com foco na vulnerabilidade dos taludes. Inicialmente, discute-se a importancia crescente da
resiliéncia das rodovias diante dos impactos climaticos adversos, especialmente no contexto brasileiro, onde a
infraestrutura rodovidria existente enfrenta sérias dificuldades de adaptacdo. O estudo destaca o impacto das chuvas
intensas sobre os taludes, o que resulta na saturagdo do solo, erosdo e deslizamentos de terra cada vez mais frequentes e
severos, representando uma ameaca significativa a seguranca e a operacionalidade das rodovias. Nesse contexto, as
metodologias AHP (A4nalytic Hierarchy Process) e GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) sdo aplicadas para
hierarquizar os terraplenos de maior risco, levando em consideragdo sua vulnerabilidade as mudancas climaticas. As
analises realizadas permitiram uma avaliacdo criteriosa dos diferentes fatores que contribuem para a vulnerabilidade
dos taludes e a relevancia de cada critério estudado. Os resultados obtidos revelam convergéncias e divergéncias entre
as contribui¢des das duas metodologias, ressaltando suas diferentes abordagens e fundamentos tedricos, entretanto
ambas demonstraram eficacia na identificagdo e priorizagdo dos 12.438 taludes analisados, indicamos os com maior
potencial de risco. Essas analises proporcionaram ferramentas para o planejamento estratégico de medidas preventivas
e corretivas, que podem ser utilizadas para a melhoria da resiliéncia das rodovias e para o desenvolvimento de
estratégias de adaptagdo mais eficientes. A aplica¢do dessa abordagem contribui para a seguranga ¢ a sustentabilidade
da infraestrutura rodoviaria em face aos desafios climaticos emergentes.

PALAVRAS-CHAVE: Rodovias Resilientes; Mudangas Climaticas; Taludes; GUT; AHP.

ABSTRACT

This article presents a comprehensive analysis of the resilience of highways in the face of challenges posed by climate
change, with a focus on the vulnerability of slopes. Initially, the growing importance of highway resilience in the face
of adverse climate impacts is discussed, especially in the Brazilian context, where existing road infrastructure faces
serious adaptation challenges. The study highlights the impact of heavy rains on slopes, resulting in soil saturation,
erosion, and increasingly frequent and severe landslides, posing a significant threat to highway safety and operability.
In this context, the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT) methodologies are
applied to prioritize the most at-risk embankments, considering their vulnerability to climate change. The analyses
conducted allowed for a thorough assessment of the different factors contributing to slope vulnerability and the
relevance of each studied criterion. The results reveal convergences and divergences between the contributions of the
two methodologies, highlighting their different approaches and theoretical foundations; however, both demonstrated
effectiveness in identifying and prioritizing the 12,438 analyzed slopes, indicating those with the highest potential risk.
These analyses provided tools for strategic planning of preventive and corrective measures, which can be used to
improve highway resilience and develop more efficient adaptation strategies. The application of this approach
contributes to the safety and sustainability of road infrastructure in the face of emerging climate challenges.

KEY WORDS: Road Resilience; Climate Change; Slopes; GUT; AHP.
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INTRODUCAO

As mudangas climaticas impactam o mundo de diversas maneiras, desde o aumento das
temperaturas globais até alteracdes nos padrdes de precipitacdo, eventos climaticos extremos e
mudancas nos ecossistemas. As consequéncias destas mudangas afetam diversos setores civis, e
exercem um efeito particularmente significativo na infraestrutura de transportes. Conforme
evidenciado no estudo "Adaptagdo as Mudancas Climadticas: Infraestrutura de Transportes"
apresentado pelo Centro Clima (2015), as rodovias se destacam como as mais vulneraveis, sujeitas
a uma gama mais ampla e grave de riscos em comparagdo com outras modalidades de transporte.
No contexto brasileiro, as rodovias existentes se mostram ainda mais vulneraveis, uma vez que nao
foram projetadas para antecipar tais mudangas no clima. Eventos extremos de chuva, variagdes na
precipitagdo, flutuagcdes de temperatura e a elevagdo do nivel do mar estdo entre os efeitos que
impactam diretamente a rodovia e o formato de manutengdo adotado por governos e
administradores da rede viaria.

Nesse cenario, destaca-se a influéncia da chuva sobre elementos naturais, como os taludes.
De acordo com Kandalai, John e Patel (2023), os problemas nos solos em decorréncia das
mudancas climaticas sdo amplos e variados, incluindo questdes como aumento na infiltragao de
agua, elevada poro-pressao por conta da saturacao do solo, fendmenos de liquefagdo do solo, falhas,
alteracdes no potencial de absorcao, recalques diferenciais e danos a cobertura vegetal, todos os
quais podem desencadear consequéncias como deslizamentos de encostas, inundagdes e erosdo em
taludes. O colapso ou a ocorréncia de acidentes geologicos nessas estruturas pode afetar o trecho
rodovidrio de diversas maneiras, desde a desestabilizacdo das camadas de pavimento, a interdi¢ao
da pista devido a presenga de material na faixa de rolamento ou até resultar em acidentes
envolvendo os usuarios da rodovia.

Diante desse contexto, a resiliéncia das rodovias surge como um conceito de crescente
importancia, permitindo uma abordagem essencial para enfrentar os desafios impostos pelas
mudancas climaticas e garantir a sustentabilidade a longo prazo da infraestrutura rodoviaria.
Rodovias resilientes sdo aquelas capazes de resistir e se recuperar de eventos extremos, adaptando-
se de forma eficiente as condi¢des ambientais em constante evolucdo a partir da habilidade de
identificar problemas, estabelecer prioridades e, em caso de colapso, mobilizar pessoal e recursos
financeiros de forma inteligente (ZHANG; WANG, 2016). Isso implica ndo apenas em projetar e
construir estradas capazes de suportar os impactos das mudancas climaticas, mas também em
implementar estratégias de gestdo de riscos € manutengao proativas.

Neste estudo, um grupo de concessdes de rodovias buscou, através de duas metodologias de
priorizagao (GUT e AHP), analisar e identificar os taludes que representam maiores riscos a
infraestrutura rodovidria devido as particularidades fisicas e locais de cada terrapleno, em um
universo de 12.438 taludes na administra¢ao. Corroborando com o conceito de rodovias resilientes,
foi considerado nas metodologias a vulnerabilidade de cada caracteristica dos taludes em relagao as
mudancas climaticas, com o objetivo de aprimorar o planejamento de agdes preditivas, a gestao de
riscos e a alocagdo de recursos financeiros de maneira mais eficiente.
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METODOLOGIA

Com o intuito de realizar a priorizacdo de taludes que oferecem riscos a rodovia, foram
utilizadas as metodologias de priorizagdo GUT e AHP na avaliacdo e hierarquizagdo das
caracteristicas dos taludes consideradas criticas frente as mudancgas climaticas.

GUT

A metodologia GUT, também conhecida como Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, ¢ uma
técnica amplamente utilizada na gestdo de projetos e na tomada de decisdes. Ela oferece uma
estrutura sistemadtica para avaliar e priorizar problemas, riscos ou oportunidades com base em trés
critérios principais: a gravidade do impacto, a urgéncia da agdo necessaria e a tendéncia de
evolugdo do problema ao longo do tempo (KEPNER e TREGOE, 1981).

De acordo com Daychouw (2012), no primeiro critério, a gravidade refere-se a magnitude
do impacto que o problema pode causar se ndao for tratado adequadamente. Quanto maior a
gravidade, maior a prioridade atribuida ao problema. O segundo critério, urgéncia, diz respeito a
necessidade de uma resposta imediata. Problemas que exigem acdo rdpida para evitar danos
significativos sdo classificados com alta urgéncia. Por fim, a tendéncia avalia a evolugdo esperada
do problema, considerando se esta se deteriorando, mantendo-se estavel ou melhorando. Essa
andlise da tendéncia ajuda a determinar a urgéncia da intervencdo e a melhor estratégia a ser
adotada.

Cada fator (G, U, T) recebe uma pontuacdo de 1 a 5, onde 1 representa a condicdo menos
problematica e 5 representa a mais problematica, conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1. Critérios adotados para atribuicao de pontuacdo para cada varidvel analisada em
relacdo a gravidade, urgéncia e tendéncia do processo (DEWES ET AL, 2021)

Pontuacio Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente grave | Precisa de acdo imediata Iré piorar rapidamente
4 Muito grave Muito urgente Ira piorar em pouco tempo
3 Grave Urgente Iré piorar a médio prazo
2 Pouco grave Pouco urgente Ira piorar a longo prazo
1 Sem gravidade Pode esperar Nao ird piorar

A maior pontuagdo de cada critério ¢ elencada, e o produto entre os trés fatores sdo entao
priorizados, conforme descrito por BERSSANETI e BOUER (2013).

AHP

A Anédlise Hierarquica de Processos (AHP, do inglés Analytic Hierarchy Process) ¢ uma
técnica de tomada de decisdo multicritério amplamente utilizada para lidar com escolhas
complexas. Desenvolvida por Thomas Saaty na década de 1970, a AHP fornece uma estrutura
matematica para a decomposi¢ao de problemas em hierarquias de critérios e alternativas, facilitando
a analise e a comparacao entre diferentes opgdes.
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Figura 1. Etapas para tomada de decisao no AHP (REIS; TERAZZI, 2020)
Definir o problema Estruturar a hierarquiade Construir matrizes Usar as prioridades
— — > L

Ec1s30 pareadas descobertas

} v

Objetivo, critérios Ponderar as priondades

subcritérios e alternativas no nivel imediato

Na metodologia AHP, Saaty (1994) determina que os decisores sdo solicitados a decompor
o problema em uma estrutura hierarquica de objetivos, critérios e alternativas. Em seguida, eles
atribuem pesos relativos aos critérios e realizam comparagdes pareadas para avaliar a importancia
relativa de cada critério em relacdo aos outros. Essas comparagdes sao transformadas em uma
matriz de prioridades que reflete as preferéncias individuais ou coletivas dos tomadores de decisdo.
O ponto fundamental da metodologia ¢ traduzir em pesos o julgamento de relevancia de cada
critério analisado (MOGOLLON, 2000).

Tabela 2. Escala fundamental dos nimeros absolutos de Saaty (Adaptado de SAATY, 2008)
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Intensidade de - -
A . Definicao Explicacao
Importancia
A Duas atividades contribuem igualmente
1 Importancia Igual i
para o objetivo.
Experiéncia e julgamento favorecem
3 Importancia Moderada ligeiramente uma atividade em detrimento
de outra.
A Experiéncia e julgamento favorecem
5 Forte Importancia ..
P fortemente uma atividade sobre outra
7 Muito forte ou importancia Uma atividade ¢ favorecida muito
demonstrada fortemente em detrimento de outra.
A evidéncia que favorece uma atividade
9 Extrema Importancia em detrimento de outra ¢ da mais alta
ordem possivel de afirmacao.
. . tiliza mo valor nsen:
2,4,6,8 Valores intermediarios Utilizados como valores de consenso
entre as opinides.

ApoOs a realizagdo da matriz de julgamentos, ¢ realizada a avaliacdo de consisténcia para
analisar se os julgamentos da matriz de decisdo sdo consistentes ou ndo. Para tal, o indice de
consisténcia (IC) calculado deve ser menor que 0,1 (AVILA, 2023).

A principal vantagem da AHP ¢ a capacidade de lidar com problemas complexos de forma
estruturada e racional, incorporando tanto aspectos quantitativos quanto qualitativos. Ao fornecer
uma estrutura analitica clara e um método consistente para avaliar e ponderar multiplos critérios, a
AHP ajuda os decisores a chegar a conclusdes mais fundamentadas e a tomar decisdes mais
informadas em uma ampla gama de contextos, desde o planejamento estratégico até a selecao de
fornecedores e a alocacao de recursos.

Neste trabalho, a metodologia AHP foi utilizada para avaliar os mesmos aspectos utilizados
na metodologia GUT. Ao contrario da metodologia GUT, onde sdo dados niveis de 1 a 5 para cada
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montante de gravidade, urgéncia e tendéncia, na metodologia AHP os aspectos dos taludes sao
confrontados entre si, € dado a cada um uma porcentagem de priorizagao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o intuito de direcionamento nos conceitos de rodovias resilientes, foram analisadas, na
metodologia GUT e AHP, dez caracteristicas dos taludes: altura, inclinacdo, distancia do
acostamento, condi¢ao da drenagem, nota de monitoramento, pluviosidade média e médxima mensal,
historico de sinistro, VDM (volume diario médio de trafego) na rodovia e numero de faixas de
rolamento por sentido da via. Tais caracteristicas foram escolhidas pois impactam no
comportamento do talude em situagdes extremas de chuvas, no risco que um possivel sinistro
poderia causar aos usudrios, colaboradores e ativos da rodovia, e na dificuldade de
operacionalizacdo da rodovia em uma situagao extrema (DER, 1991; DNIT, 2006; VALENTE,
2023).

GUT
Na metodologia GUT, para cara caracteristica considerada na Tabela 3, foram designados 5
intervalos de criticidade de acordo com a experiéncia e historico das concessiondrias para a

correspondéncia com a metodologia de Saaty.

Tabela 3. Caracteristicas dos taludes por tipo de critério adotado (AUTORES, 2024)

GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
Altura Distancia do Acostamento | Nota de Monitoramento
Inclinagao N° de Faixas por Sentido Ocorréncia de Sinistro
Condi¢ao da Drenagem VDM -
Pluv. Média Mensal - -
Pluv. Méaxima Mensal - -

A Tabela 4 representa um exemplo de intervalos de criticidades, neste caso de tendéncia de
acordo com a Nota de Monitoramento, com os parametros GUT referentes. Os monitoramentos
aqui citados se referem aos monitoramentos anuais de taludes exigidos em contrato, baseados no
Manual de Taludes de Rodovias do Departamento de Estradas de Rodagem de Sao Paulo
(DER/SP). No monitoramento, sdo determinadas notas de gravidade da situacao de cada talude que
podem ir de 0 a 3, sendo 3 o pior caso.

Tabela 4. Parametros da Matriz GUT para a criticidade de Tendéncia em Nota de Monitoramento
(AUTORES, 2024)

Nota de Monitoramento Parametros da Matriz GUT
Nota 0 atual 1
Recorréncia de nota 1 2
Aumento de nota nos ultimos anos 3
Recorréncia de nota 2 (ou 3 no passado) 4
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\ Nota 3 atual, independente da recorréncia | 5 \

Em seguida, para cada talude foi atribuida o parametro de 1 a 5 designado nos intervalos do
passo anterior, em todas as 10 caracteristicas analisadas. Com as correlagdes numéricas feitas,
elencou-se o maior parametro de gravidade (verificando o maior paradmetro entre altura, inclinagao,
condi¢do da drenagem, pluviosidade média e maxima mensal), o maior parametro de urgéncia
(verificando os parametros de distancia do acostamento, numero de faixas de rolamento por sentido
e VDM) e tendéncia (analisando o parametro da nota de monitoramento e do historico de
ocorréncia de sinistro). Ao final, tem-se para cada talude um valor de G, U e T, que multiplicados,
resultam no valor GUT daquele terrapleno.

Como o parametro minimo ¢ 1 e 0 maximo ¢ 5, a relacao de taludes podera ter valores GUT
entre 1 e 125, sendo 125 a priorizagdo mais importante. Este Gltimo cendrio, na pratica, indicaria
um talude com risco de ocorréncia de sinistros de alta gravidade e que afetariam a rodovia e sua
operacionaliza¢do caso ocorressem.

AHP

Na segunda metodologia testada, AHP, o processo foi adequado para que a comparagdo com
o GUT fizesse sentido. Os critérios principais da matriz foram: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, e
os subcritérios da matriz foram as mesmas caracteristicas parametrizadas na metodologia GUT,
conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Critérios e subcritérios da matriz AHP (AUTORES, 2024)

Critérios Gravidade Urgéncia Tendéncia
Subcritérios Altura Distincia do Acostamento Tendéncia de Nota
Subcritérios Inclinagdo Numero de Faixas por Sentido | Ocorréncia de Sinistro
Subcritérios Condi¢ao da Drenagem VDM -

s Pluviosidade Média
Subcritérios - -
Mensal
o Pluviosidade Maxima
Subcritérios - -
Mensal

O segundo passo foi o de construir a matriz de julgamento dos critérios de selecdo. Nessa
etapa, ao invés de dar pesos e importancias diferentes para cada critério, optou-se por manter a
propor¢do nos 3 critérios, j& que na metodologia GUT ndo ha distingdo de importancia entre
gravidade, urgéncia e tendéncia. Desta forma, cada critério teve peso 33,33%, conforme indicado
nas Tabelas 6 ¢ 7.

Tabela 6. Matriz de julgamento dos critérios (AUTORES, 2024)

Critérios Gravidade Urgéncia Tendéncia
Gravidade 1,0 1,0 1,0

Urgéncia 1,0 1,0 1,0
Tendéncia 1,0 1,0 1,0

T 3,0 3,0 3,0
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Tabela 7. Normalizacao e vetor prioridade da matriz de julgamento dos critérios (AUTORES, 2024)
Critérios | Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Prioridade

Gravidade| 33,3% 33,3% 33,3% 33,3%
Urgéncia 33,3% 33,3% 33,3% 33,3%
Tendéncia| 33,3% 33,3% 33,3% 33,3%

Em seguida, as mesmas matrizes de julgamento e normalizagdo foram montadas para avaliar
os subcritérios. Cada matriz de julgamento dos subcritérios foi realizada em conjunto com quatro
profissionais envolvidos diretamente na gestdo da manutencao de taludes do grupo, que discutiram
os pesos e relevancias entre os subcritérios baseados no historico de atuagdo e de conducdo de
sinistros em taludes, e definiram os resultados das matrizes. As Tabelas de 8 a 13 apresentam a
matriz de julgamento, a normaliza¢do e vetor prioridade dos subcritérios de acordo com cada

critério apresentado.

Tabela 8. Matriz de julgamento dos subcritérios de gravidade (AUTORES, 2024)

Subcritérios Altura Inclinacdo Condicao da | Pluv. Média | Pluv. Maxima
Drenagem Mensal Mensal
Altura 1 3 5 7 3/1
Inclinagao 1/3 1 3 5 5/1
Condigaoda | =, 31 1 3 71
Drenagem
Pluy. Média 71 5/1 31 ! o/1
Mensal
Pluv.
Maxima 3 5 7 9 1
Mensal

Tabela 9. Normalizacdo e vetor prioridade da matriz dos subcritérios de gravidade (AUTORES,

2024)
Subcritérios Altura | Inclinagio Condi¢do da | Pluv. Média | Pluv. Maxima Prioridade
Drenagem Mensal Mensal

Altura 21,4% 31,5% 30,6% 28,0% 18,7% 26,0%
Inclinacao 7,1% 10,5% 18.,4% 20,0% 11,2% 13,4%
Cl‘)"r‘;:zzzlfla 4,3% 3,5% 6,1% 12,0% 8,0% 6,8%
th\}e ng‘a 3,1% 2.1% 2.0% 4,0% 6.2% 3,5%
P'“;&x:;‘l‘ma 64,2% 52.4% 42,9% 36,0% 56,0% 50,3%

IC: 0,05
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Tabela 10. Matriz de julgamento dos subcritérios de urgéncia (AUTORES, 2024)

Critérios Distancia do Nuamero de .falxas por VDM
Acostamento sentido
Distancia do 1 5 5
Acostamento
Nuamero de .falxas por 15 1 1
sentido
VDM 1/5 1 1

Tabela 11. Normalizagao e vetor prioridade da matriz dos subcritérios de urgéncia (AUTORES,
2024)

s e Distancia do | Nimero de faixas . .
Critérios Acostamento por sentido VDM Prioridade
X;f)t;:;‘;li‘; 71.4% 71.4% 71.4% 71.4%
N“‘l;‘::‘;e‘;‘iiﬁ‘;"as 14.3% 14.3% 14.3% 14,3%
VDM 14,3% 14,3% 14,3% 14,3%
IC: 0,00

Tabela 12. Matriz de julgamento dos subcritérios de tendéncia (AUTORES, 2024)

Critérios Tendéncia de Ocorréncia
Nota Instabilizacao
Tendéncia de
Nota 1,0 0,5
Ocorréncia
Instabilizacao 2,0 1,0

Tabela 13. Normalizagdo e vetor prioridade da matriz dos subcritérios de tendéncia (AUTORES,

2024)
P Tendéncia de Ocorréncia . .
Critérios Nota Instabilizacdo Prioridade
Tendéncia de Nota 33,3% 33,3% 33,3%
Ocorréncia Instabilizacao 66,7% 66,7% 66,7%

IC: 0,00

A Tabela 14 mostra o ranking dos indicadores de priorizagdo de taludes apos a consolidagdo

das matrizes finais.
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Tabela 14. Ranking dos indicadores de priorizacdo de taludes (AUTORES, 2024)

124

Critérios | Gravidade Urgéncia Tendéncia | Prioridade Ranking

Subcritérios 33% 33% 33% Total

Distancia do Acostamento 71,4% 23,8% 1
Ocorréncia Instabilizagao 66,7% 22.2% 2
Pluv. Maxima Mensal 50,3% 16,8% 3
Tendéncia de Nota 33,3% 11,1% 4
Altura 26,0% 8,7% 5
Numero de faixas por sentido 14,3% 4,8% 6
VDM 14,3% 4,8% 6
Inclinagao 13,4% 4,5% 7
Condicdo da Drenagem 6,8% 2,3% 8
Pluv. Média Mensal 3,5% 1,2% 9

As caracteristicas dos taludes que tiveram maior prioridade foram a distdncia do
acostamento, pluviosidade maxima mensal e historico de ocorréncia de sinistro. A distancia do
acostamento ficou em primeiro lugar por determinar se um sinistro, por mais grave que seja, ird ou
ndo afetar a rodovia e oferecer perigo aos usuarios. Destaca-se que a analise deste estudo ¢
realizada em uma malha rodoviaria concedida com padrdo de trafego médio a alto, onde qualquer
evento que interfira no acostamento ou faixa de rolamento tem impacto significante na operacao e
seguranca da rodovia. Tal impacto pode ser de diferente magnitude em rodovias de baixo trafego. O
historico de ocorréncia de sinistro no local ¢ importante pois indica o quao vulneravel o talude ¢ ao
local e as caracteristicas fisicas e climaticas, e sinaliza taludes com tendéncia a sinistrarem
novamente ou de agravar o que ja ocorreu anteriormente. A pluviosidade maxima mensal engloba
os picos de chuva maxima no local, representando neste estudo as ocorréncias de chuvas extremas
devido as mudangas climaticas.

Em seguida, para aplicagdo das prioridades nas informacgdes de taludes, foram normalizadas
as variaveis continuas, para que a grandeza de valores nao interferisse na priorizagdo. As variaveis
categoricas foram adaptadas de forma coerente com as classificacdes realizadas no GUT.

DISCUSSOES

Como a metodologia GUT determina intervalos de criticidade para cada nota de 1 a 5, os
resultados obtidos sdo delimitados de forma mais categorizada, visto que a menor criticidade
sempre sera 1, e a maior, 125. Ja na metodologia AHP, sdo definidos pesos que somados dao 100%.
Esses pesos s@o multiplicados pela normalizagdo da caracteristica avaliada e, visto a diversidade de
taludes, caracteristicas fisicas e locais possiveis no cendrio do grupo, as combinagdes sdo muito
diversas e nao se tem um conjunto de taludes com a maior criticidade, por exemplo. Esta foi uma
dificuldade encontrada ao comparar as duas metodologias.

Para fins de andlise, foi selecionada a mesma quantidade de taludes considerados mais
criticos nas duas metodologias, a partir da quantidade de taludes com o valor GUT de 125.
Comparando os taludes indicados como prioritarios, houve convergéncia nas priorizacdes em 50%
dos taludes. Entretanto observou-se que os taludes divergentes, apesar de ndo serem o0s mais
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prioritarios, ndo tinham criticidade baixa. Considerando os taludes prioritarios da AHP como base,
os GUTs eram em sua maioria 100 e 125 (26 taludes com alto AHP tiveram GUT de 80 a 40).

Ao comparar os resultados obtidos através das metodologias GUT e AHP para a priorizagao
de problemas ou riscos, ¢ importante considerar que enquanto a GUT se baseia em critérios mais
amplos e simplificados - gravidade, urgéncia e tendéncia - a AHP permite uma decomposi¢cdo
hierarquica mais detalhada, incorporando multiplos critérios e subcritérios. Ainda, a forma como os
critérios sao ponderados também difere entre os dois métodos: na AHP, os pesos sdo atribuidos
através de comparagdes pareadas, enquanto na GUT ndo hd uma técnica explicita para essa
atribui¢do. Isso pode levar a variagdes na importancia relativa dos critérios e, consequentemente,
nos resultados. Além disso, a GUT, tem um ponto mais subjetivo na definicdo das divisdes dos
parametros, ja que ndo ¢ realizada a normalizagdo dos dados. J4 a AHP tem mais subjetividade na
denominacao dos pesos definidos entre os subcritérios.

CONCLUSAO

Neste estudo, sdo analisados os fatores relevantes para a resiliéncia de taludes como parte
dos ativos rodovidrios diante das mudancas climaticas. Através das metodologias GUT e AHP,
investiga-se a relevancia destes fatores na ocorréncia de sinistros com o objetivo de priorizar
estruturas mais € menos criticas.

Os resultados da comparacdo entre as metodologias GUT e AHP para a priorizagdo de
problemas ou riscos apresentaram diferencas em suas abordagens, € consequentemente, nos
resultados. Enquanto a GUT oferece uma categorizagdo mais clara dos resultados, com intervalos
definidos de criticidade, a AHP permite uma anélise mais detalhada, com a atribuicao de pesos ¢ a
consideragdo de multiplos critérios e subcritérios. Apesar das divergéncias, as metodologias
apresentaram priorizagdes semelhantes, o que possibilita a analise e aplicagdo dos resultados na
gestdo destes ativos. Entende-se que ambos os formatos de priorizagdo devam ser calibrados
conforme a obten¢do de novos estudos e informagdes que possam ajudar de forma objetiva na
decisdo de priorizagao.

A integracdo de conceitos de vulnerabilidade climatica e resiliéncia de rodovias nas
metodologias de priorizagdo oferece as concessionarias ferramentas importantes para o
planejamento de acdes preditivas, a alocagdo inteligente de recursos financeiros € uma gestdo mais
eficaz dos riscos associados aos taludes. Essa abordagem ndo apenas fortalece a capacidade da
infraestrutura rodoviaria de resistir e se recuperar de eventos climaticos extremos, mas também
contribui para a seguranca dos usudrios das rodovias e para a sustentabilidade a longo prazo do
sistema viario em face dos desafios climaticos emergentes.
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