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Resumo

Com o mercado de seminovos e os custos de aquisi¢do de veiculos em ascensdo, compradores
em todo o Brasil encontram dificuldade para determinar qual o melhor veiculo para si préprio.
Este trabalho tem como intuito principal orientar ao cliente, através do método AHP-
Gaussiano, a melhor alternativa de veiculo a ser comprado pelo mesmo, justamente uma
empresa de consultoria automotiva da cidade de Fortaleza-CE, levando em consideragdo as
inspe¢des dos veiculos pela empresa de consultoria e os critérios do cliente. Foram
apresentadas sete alternativas e sete critérios para o inicio da modelagem pelo AHP-
Gaussiano. Por fim, dentro das alternativas disponiveis, apos a modelagem do problema, o

melhor veiculo seminovo a ser adquirido pelo cliente, serd o Cronos 1.3 Drive.

Palavras-Chaves: AHP-Gaussiano, Veiculos seminovos, Multicritério, Tomada de

decisao.

1. Introducio

Com o passar dos anos, os precos de veiculos zero quildmetro tem crescido de maneira
absurda juntamente com os juros ditos pelos bancos. Com isso, 0s carros seminovos tem sido
uma boa alternativa para quem deseja comprar ou trocar de carro. Segundo pesquisa da FIPE

(2022) houve uma alta de 70,8% no mercado de seminovos de até 3 anos.

Com uma nova oportunidade de mercado e uma alta demanda de pessoas leigas sobre o
assunto, profissionais do ramo automotivo, se formaram como consultores, que por sua vez,

procuram, estudam e indicam veiculos para pessoas que nio tem tanto tempo de estudar a



XI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

v ”

“A Engenharia de Produgio no contexto das organizagdes “Data Driven”.
Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

fundo e procurar seus veiculos de uma forma segura. Até mesmo pelo alto risco de se comprar

um carro que ja sofreu uma grande batida ou tem alguma questdo a se resolver na justica.

Por conta dessa alta procura dos seminovos, tais veiculos passam por constantes aumentos de
preco. Com o mercado de seminovos aquecido, consultores automotivos sao contratados para
dar opg¢des, buscas, avaliagdes e determinacdes de veiculos aos seus clientes, porém nem em

todos os casos o contratante sabe qual carro deve comprar.

Uma empresa de consultoria automotiva na cidade de Fortaleza-CE encontrou uma
problematica vinda de um cliente que, por sua vez, nao sabia qual veiculo adquirir. Levando
em consideracdo que a empresa de consultoria ja trabalha com trés pilares chaves pré-
definidos, que sdo: Preco, procedéncia e estado geral, apds andlise de preco, inspecdo de
histérico de manutengdes e de multas e avaliacdo estrutural, o veiculo € indicado ao possivel

comprador.

A empresa retratada no estudo trabalha com um banco de dados de veiculos que sdo possiveis
opg¢oes para um determinado comprador. No caso apresentado, o cliente teve alguns critérios
base para o veiculo. O comprador queria um veiculo popular, sedan, manual, do ano de dois
mil e dezenove dentro dos pilares pré-definidos que a empresa determina. Deste modo, todos

os veiculos hatch’ s, SUV’ s e afins ja sdo excluidos de possiveis alternativas.

Por fim, este trabalho teve como objetivo selecionar o melhor veiculo seminovo a ser

adquirido por um cliente, com base no método AHP-Gaussiano.

2. Referencial Teorico
2.1 AHP-Gaussiano

O Método AHP-Gaussian (Analytic Hierarchy Process — Gaussian) ¢ um método multicritério
com uma nova abordagem, uma adaptacdo do método AHP original introduzido por Santos,
Costa e Gomes (2021), baseado em uma anélise de sensibilidade baseada no fator gaussiano.
Dessa forma, ele conseguiu obter um peso de critério a partir dos dados quantitativos de
alternativas a critérios relevantes a partir dos dados introduzidos na matriz de decisdo

(SANTOS; COSTA; GOMES, 2021).

Tal método visa revogar a dependéncia que aparece na tabela de avaliacdo entre os critérios,
acabando com a necessidade de uma avaliagdo subjetiva par a par entre os critérios para

obtencdo dos pesos correspondentes, onde os célculos levam e chegam na ordem das
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alternativas pois decidir estd na aplicagdo dos conceitos de média e desvio padrdao (SANTOS;
COSTA; GOMES, 2021). A disposi¢cdo matematica € apresentada com o mesmo principio
16gico do Método AHP Cléssico disposto por Saaty (1980). Sua diferenciacdo também ¢é

disposta por conta da ndo aplicacdo do conceito da escala de Saaty.

Para Moreira (2021), o AHP-Gaussiano esta relacionado e representa a natureza do método
compensatério de modo que as caracteristicas inseridas na matriz de decisdo sejam
independentes umas das outras e atributos qualitativos s@o transformados e transformados em

atributos quantitativos.
Para seguir a aplicacdo do método AHP-Gaussiano, deve-se apresentar estas etapas:

(Y=t

1. Estabelecer uma matriz de decisdo com “x” alternativas e “y” critérios para que eles
sejam analisados. Do mesmo modo, definir se os critérios se apresentam como:
Monotonico de beneficio (quanto mais, melhor) ou Monotonico de custo (quanto

mais, pior);
2. Calcular a média simples de cada alternativa levando em consideracio cada critério;

3. Medir o desvio padrdo de todos os critérios, de acordo com as alternativas

apresentadas;

4. Aferir o fator gaussiano para cada um dos critérios elencados, a fim de normalizar a

matriz;

5. Realizar a ponderagdo da matriz de decisdo, realizando a multiplicacdo do fator

gaussiano normatizado por cada critério apresentado;
6. Normalizagdo de resultados;

7. Extracdo do ranking de alternativas.

Vale ressaltar que para os itens 2, 3 e 4, das etapas elencadas acima, devemos considerar tais
equacoes:

Equacdo 1: Média aritmética

n ;
» = —I—-—Z-z"'
n

Equacido 2: Desvio padrio
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Equacio 3: Fator gaussiano

_ o
fgaussiano = —

X

No método disposto, o decisor tem a tarefa de relacionar as alternativas e critérios, sem que
seja necessario ponderar seus valores, baseado na escala fundamental de Saaty. Tal feito torna
o método mais confidvel, justamente por diminuir momentos tendenciosos durante o processo

decisdrio, se existirem.

2.2 Tomada de decisao

Segundo Harris (2012) o processo e 0 momento da tomada de decisdo a qual os decisores
estdo frente a um momento onde eles podem ter vérias alternativas a serem tomadas, levando
em consideracdo critérios elencados, metas/incertezas onde as mesmas deverdo atender um

determinado objetivo especifico.

Falconi (2014), tendo como base o ciclo PDCA (Plan, Do, Check and Act) dispde de um
método de andlise de problema (MASP), ponderado de: Identificacio da problemadtica,
observacdo da problemdtica, andlise da problematica, elaboracdo do plano de acdo,

verificacdo de resultados, padronizacio de resultados e conclusao.

Para Tzeng e Huang (2011) ao se incluir modelos matemaéticos para o auxilio na resolucao de
problemas, € de se propor a sequéncia légica: Definir com objetividade o problema,
estabelecer relagdes entre as alternativas, citar os pontos positivos de cada uma das

alternativas, selecionar o método a ser utilizado, e aplicar o método.

Por meio do o que foi dito, é notdvel a avaliacdo que, seja 14 qual tenha sido o método
utilizado na resolu¢do do problema enfrentado, o processo de tomada de decisdo deve ser
unica e exclusivamente ordenado pela razdo do decisor, para que 0 mesmo possa encontrar

resultados concretos no cendrio problema.

3. Metodologia
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Este artigo € tratado como uma andlise de abordagem quantitativa. A Figura 1 abaixo

apresenta o fluxo Metodoldgico do estudo.

Figura 1 - Fluxo Metodolégico

IDENTIFICACAQ DA PROBLEMATICA

» Incerteza por parte do cliente na escolha do seminovo

OBTENGCAQ DE CRITERIOS

« Critérios originados da necessidade do clients
« Critérios guantitativos

PESQUISA COM AUXILIO DE BASE DE DADOS DA EMPRESA

« Carros ja avaliados pela empresa de consultoria
« Pesquisa em banco de dados de lojas de veiculos seminovos

COLETA DE DADOS

» Tabela FIPE
« Sites gue descrevem fichas técnicas

AMD

= AHP-GAUSSIANO
« VBAEXCEL

RANKING DE ALTERNATIVAS

» Selecdo dos melhores veiculos a serem comprados em ordem

Fonte: Autores (2023)

A primeira etapa da metodologia se deu pela identificacdo da problemadtica, que consiste no
recebimento da demanda (incerteza) do cliente sobre qual veiculo adquirir ao procurar a
consultoria automotiva. Tal incerteza se constata pelo grandioso leque de op¢des de veiculos
que podem ser adquiridos, sendo eles de luxo ou populares, com determinadas faixas de preco

e/ou com custos para se manter os veiculos.

A segunda etapa da metodologia se deu pela obtengdo dos critérios. Apds a chegada da
demanda do cliente, o mesmo foi indagado sobre qual a sua necessidade ao se ter um veiculo.
Tendo em vista que o mesmo, utilizaria o veiculo para poder trabalhar e para uso familiar, os

critérios elencados pelo mesmo foram: Média de preco (R$), capacidade de porta-malas (L),
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Kit de manuten¢do basica (R$), autonomia urbana, capacidade do tanque (L), média de

consumo e poténcia.

Na terceira etapa foram levadas em consideracdo avaliagdes veiculares ja realizadas
cumprindo os critérios dados pelo cliente. Apds andlise no banco de dados, foi observado que
apenas sete alternativas (veiculos) se encontravam disponiveis para venda. Por fim, gerou-se a

modelagem do problema no Microsoft Excel.

4. Resultados e discussao
4.1. Aplicacao do AHP-Gaussiano

Para a modelagem do método AHP-Gaussiano, foram consideradas sete alternativas, vale
relembrar que todas j4 se encontravam no banco de dados da empresa de consultoria e
totalmente disponiveis a compra. Foram ditos sete critérios pelo cliente final, de acordo com
suas necessidades, para a modelagem, que foram: Média de preco, capacidade de porta-malas,

kit de manutencdo bdsico, autonomia urbana, capacidade do tanque, média de consumo e

poténcia.
Figura 2 - Inputs das alternativas de acordo com os critérios
Tipo MIN MAX MIN MWAX Max MANX MAX
Capacidade Kit de
Média de e I . Autonomia Capacidade Media de S
de porta- manutencio Poténcia
Prego == urbana de tanque consumo
malas basica
CRONOS 1.3 DRIVE 656594 525 315 595 48 136 101
VOYAGE 1.6 M5l 56021 480 382 638 55 12,9 101
COBALT 1.4LT 58969 563 647 675 54 13,8 98
PRISMA 1.4 LT 66793 500 &40 632 54 13,2 98
LOGANM 1.6 16v 50117 510 599 650 30 13,6 115
KA 1.5 5E 55119 445 331 638 31 13,8 128
HB205 1.6 16v 63354 450 356 575 50 12,8 122

Fonte: Autores (2023)

Os critérios Média de preco e Kit de manutencdo bdsica, sdo classificados como critérios
monotonicos de custo, em outras palavras, quanto menor o valor, melhor seré a classificagdao
do critério da alternativa. Por isso, tais critérios devem ser minimizados. Outrossim, os
critérios Capacidade de porta-malas, Autonomia urbana, Capacidade de tanque, Média de
consumo e Poténcia sdo tidos como critérios monotonicos de beneficio, logo, quanto maior o
valor dado, melhor serd a classificacdo do critério da alternativa. Portanto, estes critérios

devem ser maximizados.
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A Figura 3 a seguir, mostra a matriz de decisdo normalizada do Método AHP-Gaussiano. A
partir dela € possivel ver os critérios com suas normatizacoes, variabilidade de cada critério e

Fator Gaussiano da amostra geral.

Figura 3 - Matriz de decisdo normalizada

ci c2 c3 ca cs Ce c7

Al 0,125540254 0,151166135 0,20800462 | 0,135135135 0,132596685  0,145144077 | 0,1323722

A2 0,151907632 0,138209041 | 0,171522134 | 0,144501204 | (,151933702 0,137673426  (,1323722

A3 014431341 0162107688 | 0,101269637 | 0,153304565 0149171271  0,147273549 | 0,1284404

A4 0,127408822 0143967751 0,102377274 | 0,1435334%6 0,149171271 | 0,140875133 (,1284404

AS 0,16980301 « 0,146847106 0,109384733 | 0,147626618 0,138121547 | 0,145144077 | 0,1507208

AB 0,15439353% 0,128131295 | 0,123392571 - 0,144901204 0,140833578 -0,14?2?854‘3- 0,1677588

A7 0,122632332 | 0,129570976 | 0,184049031 | 0,130592778 | 0,138121547 | 0,13660619% | (,1598352
Média 0,142857143 0,142857143 | 0,142857143  0,142857143 0,142857143 0,142857143 0,1428571
Desvio Padrio 0,017166794 0,012053725 | 0044026612 | 0,007645927 0007258816  0,00445152 | 0,0163696
Fator Gaussiano 0,120167559 0,084376075 | 0,308186336  0,053521489 0,050811711 {],D3123{']?E|8.B,11458?1
Fator G. Norma. 0,157518091 0,110601883 | 0.4039765947 @ 0,070157061 0,06660503 | G,040937851 | 0,1502031

Fonte: Autores (2023)

Por fim, a Figura 4 indica o ranking das alternativas apds o processamento de dados e output
do Método AHP-Gaussiano. Segundo o AHP-Gaussiano, a ordem de melhor para o pior
veiculo seria de: CRONOS 1.3 DRIVE, HB20S 1.6 16v, VOYAGE 1.6 MSI, KA 1.5 SE,
LOGAN 1.6 16v, COBALT 1.4 LT e PRISMA 1.4 LT.

Figura 4 - Resultado do AHP-Gaussiano aplicado

AHP-G RANK
0,1652902 1
0,1543095 3
0,1275844 6
0,1224154 7
0,1353148 5
0,1391157 4

0,15597 2

Fonte: Autores (2023)

Da Figura 4 pode-se observar que a melhor alternativa para aquisicdo de veiculo seminovo,
foi dada ao CRONOS 1.3 DRIVE. De todo o modo, o método informou que a pior alternativa
de seminovo seria 0 PRISMA 1.4 LT. Com tais dados, o cliente ja deve saber qual veiculo

adquirir.
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5. Consideracdes finais

O trabalho apresentado teve como objetivo selecionar um veiculo seminovo para um cliente
de uma Consultoria Veicular em Fortaleza — CE através do Método de Decisao Multicritério
AHP-Gaussiano. De acordo com o estudo, foram elencadas sete alternativas e informados sete
critérios pelo comprador final. Entdo, apds a andlise, processamento e output das alternativas
dadas pelo AHP-Gaussiano (ordem de melhor para pior) foi informado que a melhor
alternativa seria 0 CRONOS 1.3 DRIVE, em contrapartida, a pior alternativa seria o PRISMA
1.4 LT. Neste sentido, este estudo refor¢a a importancia da utilizacdo de métodos/modelos

matematicos para tomadas de decisdes mais assertivas e robustas.
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