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RESUMO

Decisbes multicritério baseiam-se em cenarios complexos, nos quais diferentes alternativas
possibilitam ampliar o leque de opgbes para a tomada de decisdo. Os critérios adotados
fundamentam-se nos Métodos de Analise Multicritério (MAM), a partir dos quais determinados
parametros exercem maior ou menor impacto decisério, promovendo respostas mais satisfatérias.
Entre os diversos métodos existentes, o Analytic Hierarchy Process — AHP permite formular
questdes objetivas, possibilitando que a decisdo seja avaliada por ambos os agentes envolvidos
no processo de escolha. A insercdo do grafeno no setor automotivo potencializa esse tipo de
abordagem, pois amplia, tanto para o produtor quanto para o consumidor, a possibilidade de
alinhamento de interesses. Para o primeiro, amplia-se a oferta de produtos customizados; para o
segundo, aumenta-se a possibilidade de aquisicdo de um produto subjetivamente mais
satisfatorio.

PALAVRAS-CHAVE: Grafeno. Setor Automotivo. Multicritério.

ABSTRACT

Muilticriteria decisions are based on complex scenarios, in which alternatives broaden the range for
decision-making. The decisions adopted are based on Methods of Multicriteria Analysis (MMA),
from which certain parameters have a higher or lower impact, promoting more measured
responses. Among the methods, the Analytic Hierarchy Process — AHP promotes the formulation
of objective questions, allowing the decision to be a process of choice for both agents involved.
The insertion of graphene in the automotive sector enhances this type of experience, as it opens,
both the producer and the consumer, the possibility of alignment. For the former, the expansion of
the possibility of offering personalized products. For the latter, it increases the possibility of
acquiring a subjectively more satisfied product.

KEYWORDS: Graphene. Automotive Sector. Multicriteria.

RESUMEN

Las decisiones multicriterio se basan en escenarios complejos, en los cuales diferentes
alternativas permiten ampliar el abanico de opciones para la toma de decisiones. Los criterios
adoptados se fundamentan en los Métodos de Analisis Multicriterio (MAM), a partir de los cuales
determinados parametros ejercen mayor o menor impacto decisorio, promoviendo respuestas mas
satisfactorias. Entre los diversos métodos existentes, el Analytic Hierarchy Process — AHP permite
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formular cuestiones objetivas, posibilitando que la decision sea evaluada por ambos agentes
involucrados en el proceso de eleccion. La insercién del grafeno en el sector automotriz potencia
este tipo de enfoque, ya que amplia, tanto para el productor como para el consumidor, la
posibilidad de alineacién de intereses. Para el primero, se amplia la oferta de productos
personalizados;, para el segundo, se incrementa la posibilidad de adquirir un producto
subjetivamente mas satisfactorio.

PALABRAS CLAVE: Grafeno. Sector Automotriz. Multicriterio.

1. INTRODUGAO

O grafeno proporciona a fabricagdo de uma grande gama de materiais que podem ser
utilizados em varios setores. Destacam-se, para o presente artigo, os materiais compositos, que,
por serem objetivos em relagdo a sua produgao e uso, ou seja, feitos sob medida, podem atender
setores e/ou areas especificas, como a automotiva.

Uma aplicagédo para a qual tém sido feitos estudos avangados, é a redugédo de atrito de
pecas, por meio da adicdo de grafeno ao éleo de motor automotivo, como forma de reduzir o
atrito, e, consequentemente, o desgaste. Bordignon (2018), Anandan et al (2021) e Raja et al.,
(2025) fazem importantes apontamentos neste sentido, com base em pesquisas desenvolvidas
por Berman, Erdemir & Sumant (2014), os quais avangaram na compreensao do uso do grafeno
para reduzir a adesdo e o atrito de varias superficies; e também com base nos estudos
desenvolvidos por Eswaraiah et al., (2011), que analisaram seu comportamento no 6leo de motor
automotivo.

Segundo o autor, as analises em 6leo de motor automotivo, com nanoparticulas de
grafeno, com espessura entre 1 e 2 nm, foram capazes de promover uma reducao significativa no
atrito entre as pegas. O sistema friboldgico utilizado esta demonstrado abaixo, no esquema

adaptado pelo autor das pesquisas de Eswaraiah e sua equipe. Vejamos (Bordignon, 2018, p. 34):

* Tribdmetro: Four-ball MMW-1.
* Rotagdo = 600 rpm; Carga Constante = 392 N; T =75 °C.
» Corpo: esfera de ago 52100 com diametro de 12,7 mm e dureza de 65 HRC.

» Contracorpo: esfera de ago 52100 com didmetro de 12,7 mm e dureza de 65 HRC.

Tem-se a reproducao, na figura (Figura 1: Coeficiente de atrito em fung¢do do tempo, para
as dispersdes com (1) 0,0125 mg/ml e com (2) 0,025 mg/ml (2) de grafeno, comparadas com o
6leo puro), que mostra o grafico do coeficiente de atrito em fungéo do tempo, para as dispersdes

de grafeno em 6leo e para 6leo puro.
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Figura 1. Coeficiente de atrito em fungéo do tempo para as dispersées com (1) 0,0125 mg/ml e
com (2) 0,025 mg/ml (2) de grafeno comparadas com o 6leo puro

0.14
0.12 Oleo puro

< 0.08 Oleo puro + grefeno (1)

Oleo puro + grafeno (2)

Tempo (min)
Fonte: Bordignon (2018, p. 34).

Um aspecto a ser ressaltado, e que evidencia o potencial do grafeno para a redugéo do
atrito e desgaste, € o fato de que o d6leo aditivado com nanoparticulas de grafeno com
concentragdo de 0,025 mg/ml apresenta menor coeficiente de atrito (0,02) em relagdo ao 6leo
aditivado com 0,0125 mg/ml (0,09) e o dleo puro (0,12).

O autor conclui, a partir dos dados apresentados na pesquisa, que a adicdo de
nanoparticulas de grafeno na concentragao de 0,025 mg/ml apresenta um coeficiente de atrito 6
vezes menor do que o 6leo de motor automotivo puro, o que comprova a eficiéncias das

nanoparticulas como lubrificante sdlido.

2. PERSPECTIVAS FAVORAVEIS PARA A TOMADA DE DECISOES NO SETOR
AUTOMOTIVO — O MODELO MULTICRITERIAL

O Analytic Hierarchy Process (AHP) atende aos requisitos para atuar no setor automotivo,
e promover respostas mais satisfatorias a clientes e fornecedores em geral. Comparacgdes a partir
de multicritérios de escolhas avangam, até que se chegue a um modelo final que se encaixe
dentro dos parametros fornecidos.

Cada item ira carregar um peso de importancia no processo de produgéo, o qual devera
ser pensado também no conjunto, numa relagdo de causa e efeito, que pode potencializar, de

forma exponencial, determinado item, e desvalorizar outro.
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Por isto, decisbes baseadas em multicritério devem considerar a parte sem, contudo,
desconsiderar o todo. Afinal, quando em movimento, o veiculo tende a explorar, com maior ou
menor intensidade, todas as suas partes.

Por isso mesmo, ha que se pensar trés aspectos para este projeto de inser¢do do grafeno
no setor automotivo, e seu impacto no processo de produgéao.

Um primeiro aspecto que deve ser pensado, em relagdo ao método AHP, é a questdo da
hierarquia, que deve ser baseada no fato de que peso e significancia ganham relevancia (Franco;
Hernandez; Moraes, 2013; Sousa et al., 2017). Importante ressaltar que esta hierarquia parte da
definicdo de critérios e subcritérios que irdo impactar, de forma distinta, no processo de escolha.
Podem, inclusive, incorporar critérios externos, que podem agregar peso ao processo, como por
exemplo: questbes regionais (caminhdes que irdo percorrer longas distancias e cruzar Estados),
em que caminhdes experimentam diferentes climas ou diferentes condi¢gdes de trafego, ou
tipos/condicdes de solo.

Ao se basear na hierarquia, por exemplo, na escala relativa desenvolvida por Saaty (1987,
1991), em que os critérios de escolha partem de avaliagbes de critérios iniciais, e vao sendo
adaptados, a partir dos resultados obtidos e da satisfagdo que promovem, verificar-se-a que o
peso de fatores considerados “mais importantes” pode variar para menos, enquanto o peso de
fatores “menos importantes” pode variar para mais (Anandan et al., 2025).

Um segundo aspecto € a analise de prioridades. Sousa et al., (2017) ressaltam que, ao
serem promovidas comparagdes, devem ser apontadas prioridades, como forma de se determinar
o peso relativo de cada possivel escolha, e isto deve ser feito para cada elemento, considerando
que, em geral, sdo analisados cenarios complexos.

Desta forma, a comparacgao ira priorizar certas escolhas, ainda que estas transitem por
diferentes escalas de possibilidades, dentro do pardmetro definido na escala relativa de Saaty,
que vai de uma avaliagdo ruim a uma avaliagdo extremamente favoravel, no nivel de importancia.

E justamente por isto que, ao definir sua escala, o autor a define como relativa, pois, em
um universo de possibilidades, a relatividade ira depender do peso, numa perspectiva, ora isolada,
ora em conjunto a outros fenédmenos de diferentes niveis de relatividade. Assim, ao ingressar num
contexto de escolha, muitas vezes os parametros trazidos para fundamenta-la podem deixar de
ser essenciais, na medida em que novos dados sdo agregados e mensurados para a producéo do
resultado final. Justamente por isso, o autor fala na “sintetizagdo das prioridades” (Sousa et al.,
2017, p. 97).

O terceiro aspecto a ser considerado é a verificagdo da consisténcia. Neste caso, o que
entra em jogo é a analise de consisténcia do julgamento que é feito do resultado final, atribuindo-
Ihe valor. Em sintese: um veiculo que tem o grafeno incorporado em sua conjuntura total (em

conjunto ou isoladamente) obtera ganhos relevantes a partir disso.
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Para que isto seja efetivamente validado, a consisténcia parte da verificagdo de possivel
inconsisténcia, ou seja, a busca por possiveis contradigbes que possam ser identificadas no
resultado obtido. Isto se da a partir da analise de dados envolvidos no processo, que busca validar
o grau de coeréncia das comparagdes que foram realizadas, para se chegar ao resultado final.

Como forma de se avaliar isto, o autor sugere duas equagbes. A primeira esta

demonstrada a seguir, cujo objetivo é calcular a taxa ou razao de consisténcia:

Tabela 1. Férmula de calculo ou razéo de consisténcia (RC)

RC — Razao de consisténcia

IC — indice de Consisténcia

IR — indice de Consisténcia Randémico

Fonte: Adaptado de T. L. Saaty (1977) e R. W. Saaty (1987).

Neste calculo, segundo o autor: “IR = indice de consisténcia randémico, obtido para uma
matriz reciproca de ordem n, com elementos ndo negativos, este fator € gerado randomicamente”.
(Sousa et al., 2017, p. 93, 94). Vide IR na tabela 2 (Tabela 2. indice de Consisténcia Randémica).

Tabela 2. indice de Consisténcia Randémica

N | 1 2 (3 |4 |56 |7 |89 [10]1
R | 0 [ O (058|020 112124132141 |145|149]|15I

Fonte: T. L. Saat (1977 apud Sousa et al.., 2017, p. 94).
Quanto ao indice de consisténcia, é obtido pela equagao abaixo:

IC =
n—1

Nesta equagdo = #dx correspondente ao maior autovalor (ou vetor normalizado) da
matriz de comparagées n = numero de ordem da matriz.

Assim, como se V&, projetos automotivos a serem desenvolvidos com base na insergéo do
grafeno no processo de produgéo estdo abertos a uma gama de possibilidades, potencializando a
industria a adotar novos padrdes de produgao, como também novos niveis de relacionamento com
os clientes, que, a partir da satisfacdo pela aquisicdo de um produto adequado ao seu estilo e

interesses pessoais, fica mais propenso a fidelizagéo.
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3. CENARIO ~I-IIPOTI'ETICO DE APLICAGAO DO ANALYTIC HIERARCHY PROCESS -
CONSIDERAGOES GERAIS

Considerando a possibilidade de aplicagdo do grafeno no setor automobilistico, e a
customizagédo do veiculo por parte do comprador, propde-se o desenvolvimento de um cenario
hipotético, para o qual se define, como objetivo, a customizagdo de um veiculo para trabalho diario
com entrega de mercadorias, para o qual alguns critérios foram pré-definidos. Estes critérios,
embora possam variar através de uma gama de possibilidades, se submetem as expectativas
estabelecidas, considerando algumas necessidades definidas como sendo essenciais, para
melhor atender ao objetivo de sua aquisic¢ao.

O primeiro critério que se considerar importante € a redugdo de desgaste dos freios. A
razao pela qual se define este, como sendo o primeiro principal critério, &€ porque o veiculo estara
em atividade durante todo o dia, enfrentando territérios variados, podendo acessar subidas,
descidas. Além disso, ele serd conduzido em trafegos lentos, trafegos rapidos, sendo muito
utilizado o freio, durante estes processos.

Sendo o freio um componente essencial nos veiculos, a preocupagado € no sentido de
aumentar sua vida util, como forma de obter mais seguranca e tranquilidade, durante os trajetos.

Um segundo critério tomado como essencial € o custo, considerando a existéncia de
custos adicionais tais como seguro, revisdo, e os proprios custos anuais de licenciamento, IPVA
etc. Além disso, o uso excessivo pode gerar despesas secundarias, como servico mecanico, além
da probabilidade de multas.

Finalmente, um terceiro critério importante a considerar, € a redugado de consumo de 6leo
do motor. Isto porque o uso excessivo do veiculo acelera o desgaste, reduzindo o tempo de troca
do oleo. Assim, considerando que sera um carro submetido a um uso diario e longo, julga-se
pertinente considerar esta questao.

Inicialmente, ndo se optaram pela submissdo de analise a mais critérios, subcritérios ou
alternativas, pelo fato de se tratar de uma experiéncia hipotética, tomando por base, portanto, o
objetivo de apenas testar o funcionamento deste conceito. Evidentemente que, num cenario real,
muitas outras possibilidades, tanto de critérios como de alternativas, poderiam ser consideradas.

Definiu-se, para este cenario hipotético, a configuragdo de duas alternativas, agora
definidas como Carro A e Carro B. Sendo o carro A, aquele que apresenta os critérios na mesma
hierarquia definidas, e o carro B, com variagdes, a depender de uma ou mais possibilidades, que
podem ser levadas em consideragado, na analise conjunta dos critérios.

O primeiro aspecto, para o qual € necessaria uma reflexao, é a definicdo do grau de
importancia dos critérios, ou seja, onde cada um esta situado na cadeia hierarquica. Isto se revela
importante, uma vez que determinado critério pode ter um peso negativo, porém ser considerado

no conjunto total, pelo fato de ter menos peso decisério. Assim, no exemplo criado, considera-se
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como critério mais importante “o freio”, afinal, conjuga-se sua importancia a segurancga e, por outro
lado, a preservacdo do veiculo, uma vez que a falha no freio pode ocasionar um acidente, que
pode ter proporgoes leves ou devastadoras.

Portanto, os freios estao classificados na categoria |, em seguida veem, na sequéncia, o
custo, considerando a existéncia de diversas formas de trabalhar o custo junto a concessionaria,
tais como a obtengédo de um desconto no pagamento a vista, valor diferenciado, a depender da
entrada, numero de prestagdes mais acessiveis etc.

Em terceiro lugar, a redugédo do consumo do 6leo de motor. Isto porque considera-se este
item como complementar. Além disso, algumas questdes podem ser pensadas conjuntamente, as
quais irdo ter impacto na economia do 6leo de motor, como evitar paragens bruscas,
ultrapassagens sem redugéo/aceleragédo, mas na velocidade normal etc.

E importante salientar que a anélise conjunta da relag&o critérios-alternativas sera feita,
justamente por conta da compensacao que pode haver entre estas duas dimensdes, de maneira
que, mesmo havendo uma inclinagdo para a adogdo de um resultado — baseado no carater
estritamente técnico de analise — contudo, ele pode ser suplantado por uma escolha em que outro
critério e/ou alternativa seja levado em consideracgéo.

Estas consideracdes foram feitas, baseadas no que é proposto por Sousa et al., (2017),
ao se falar sobre verificagdo da consisténcia. Neste caso, o que entra em jogo € a analise de
consisténcia do julgamento, que é feita do resultado final, atribuindo-lhe valor.

Com isto, todos os itens, independentemente de sua posicdo na cadeia hierarquica,
possuirdo valor, e que esse valor pode estar definido na dimensao técnica. Porém, o sujeito, que é
quem na verdade validara cada item, pode deslocar um critério, ou uma alternativa, de sua
posi¢ao primaria no processo, tal como abre a possibilidade de variagées, a depender de uma ou
mais excec¢bes que possam ser levadas em consideracao, na analise conjunta dos critérios.

Além disto, como se pode verificar, mesmo aspectos externos, que ndo foram definidos
como critérios ou alternativas, podem impactar numa deciséo, e eles podem ndo aparecer nos
momentos iniciais do processo. Estes, classificados como alternativas globais, podem reduzir a
condigao dos critérios e alternativas iniciais a intermediarios, por possuirem um peso que, afinal,
se mostra mais relevante para a produgao do resultado final de analise.

Embora possa parecer um contrassenso, no entanto, estes itens externos, globais,
acabam figurando também como prioridades.

Considerando, entdo, o objetivo, que é a compra de um veiculo para trabalho com entrega

de mercadorias, verifica-se como tudo isto deve ser configurado.
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3.1. Configuracao do cenario hipotético de aplicagao do Analytic Hierarchy Process

Para configurar todos os dados do cenario hipotético, propde-se materializar, na pratica,
as fases propostas por Saaty (1991). Sua sintese é: a decomposicao, a classificacado e a sintese
das prioridades.

Assim, a proposta inicial &€ mensurar, quantitativamente, os itens anteriormente
referenciados, a saber, critérios e alternativas, sendo que o ponto de partida sdo comparacdes, a
partir das prioridades que recaem sobre cada item. Para tanto, o ponto de partida é a identificagao
do grau de importancia que cada item possui, com base na Escala de Valores, que ira colocar,
sob uma sequéncia linear crescente, o peso de cada item, ou seja, o grau de importancia que
sobre ele recai, para que seja considerado como mais ou menos prioritario.

A validacao inicial de cada item sera considerada, portanto, dentro da classificagdo obtida
nesta escala, que é, essencialmente, comparativa, e que varia entre: iguais em importancia,
importancia moderada, mais importante, muito mais importante, extremamente mais importante.

Apresenta-se, abaixo, a tabela 3, que se refere a Escala Fundamental de Saaty (1991).
Toma-se, por base, a obra “Método de Analise Hierarquica”, na qual o autor apresenta as etapas
do processo AHP. Os dados necessarios, para a constru¢do da cadeia hierarquica, definem
valores, para os itens, com o objetivo de classifica-los, e também fornece os critérios para a
definicdo das prioridades em relacdo a cada item — sendo estas prioridades resultantes das
comparacgdes efetuadas entre os varios itens no interior da escala.

Tabela 3. Escala Fundamental de Saaty

VALOR DEFINIGAO EXPLICACAO
(GRAU DE

IMPORTANCIA)
RECIPROCA

1-1 Iguais em importancia Os dois critérios possuem o0 mesmo peso de
relevancia
3-1/3 Importancia moderada Um critério tem um peso moderadamente mais
importante do que o outro
5-1/5 Mais importante Um critério tem um peso mais importante do que o
outro
7-1/7 Muito mais importante Um critério se distancia do outro em relagdo ao peso
de relevancia
9-1/9 Extremamente mais importante Dois critérios situam-se em extremos, possuindo
pesos diametralmente opostos.
2,4,6,8 Valores intermediarios 2-1/2 4-14 6-1/6 8-1/8
Valores reciprocos

Fonte: Adaptado de Saaty (1991).
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E a partir do tratamento que se da aos critérios, individualmente, ou seja, ao peso inicial
ou posterior que cada um recebe, que as alternativas vao surgindo, abrindo uma gama de
possibilidades a serem consideradas no resultado final.

Uma vez tendo submetidos os dados prévios a esta tabela, visando definir a importancia
dos critérios que se consideram os mais importantes para realizar a escolha do veiculo,

possibilitou-se obter um primeiro resultado, apresentado abaixo:

Figura 2. Julgamento dos critérios para customizagédo do veiculo

VEiICULO CUSTOMIZADO
FREIO 7 CUSTO
3 CONSUMO DE
FREIO OLEO
CONSUMO DE
CUSTO 3 OLEO

Fonte: particular, adaptado de Frangoso (2022).

A partir do que for evidenciado, apdés a submissdo dos dados a tabela, havera a
possibilidade de efetuar escolhas com maior significado para o sujeito, uma vez que foi submetida
a critérios definidos por ele préprio, porém, comparados numa escala de possibilidades que nem
sempre é possivel fazer, sem este suporte. Até mesmo as possibilidades de margens de erro de
calculo sao evidenciadas a partir da submissdo dos dados a tabela, uma vez que determinado
item considerado de maior ou menor importancia pode, apds analise, aparecer em nivel de
equidade em relagéo a outro avaliado de maneira distinta.

Outra possibilidade, que deve ser pensada, neste processo de calculo de prioridades, se
refere a consisténcia da decisdo, a qual deve ser refletida a partir da inconsisténcia observada na
analise a qual os dados sdo submetidos. Saaty (1991) refere-se a estas inconsisténcias como
falhas, ou informacgdes baseadas em redundancias, ou ainda, em vicios de analise. O autor ajuda
também, ao fornecer as diretrizes do calculo do indice de Consisténcia (IC), o qual é efetuado a
partir da propriedade matematica chamada “transitividade”. Este calculo é feito a partir de uma
férmula que é aplicada ao resultado, baseadas em suposi¢cdes “se”, as quais situam os dados
qualitativamente uns sobre outros, definindo-os como maiores = ou menores < no grau de
importancia.

A partir dai, ja é possivel montar uma matriz de comparagéo, para a qual convergem
todos os dados obtidos, sendo feita a comparagao. Isto € o que pretendo fazer a partir de agora,
levando, em consideragdo, o meu objetivo, que é a customizacdo de um veiculo para trabalho

diario com entrega de mercadorias.
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E necessario ressaltar que, para que seja efetivamente concluida a matriz de
comparacao, € que seja possivel realizar uma comparagéo coerente, ja haja a necessidade de
alimentar a matriz com informagbes baseadas nas decisbes prévias sobre os critérios foram
definidos. Para isto, foi preciso se terem, ja submetidos, todos os critérios a Escala Fundamental
de Saaty (vide tabela 3).

n? -n

E necessario aplicar a formula: 2 para se chegar ao total de comparacgdes, par
a par. Nesta formula, “n” representa a ordem de matriz, que no caso € 3 por 3, pelo fato de serem
3 itens, distribuidos igualmente na horizontal e vertical. A finalidade de se fazer essa comparacéo
€ para situar, ao nivel de importancia, cada um dos critérios.

A disposicdo dos dados no interior da tabela, mostra que, na diagonal principal, temos
uma constante que é 1 (em vermelho), para equalizar todos os dados consigo mesmos; ou seja,
ao se equivalerem, no interior da tabela, todos os itens precisam ter o mesmo valor de
importancia.

Foi definido uma cor para cada item, como forma de facilitar o entendimento na

construgao da reciproca.

Tabela 4. Matriz de comparacgéao

VEiCULO O FREIO O CUSTO CONSUMO DE OLEO

CUSTOMIZADO

O FREIO

O CUSTO 117

CONSUMO DE 1/3 3 1

OLEO

Fonte: particular, adaptado de Frangoso (2022).

Os demais itens referem-se a reciproca, na qual a importancia é colocada inversamente.
Neste caso faz-se a relagdo comparativa entre os itens, pelo qual se estabelece o inverso, como
se pode ver, inicialmente, no posicionamento vertical, pelo qual sdo apropriados os dados de
relacdo que estdo na horizontal. 1 —7 -3 =1 1/7 1/3. Neste caso |é-se “se o freio € muito mais
importante do que custo, entdo custo € muito menos importante do que freio”.

Desta forma, esta estabelecida a reciproca qualitativa. E assim sucessivamente.

Para fazer o calculo das prioridades dos critérios, faz-se necessario transformar esses

valores, dando-lhes casas decimais. Em seguida, somam-se os valores das colunas e gera-se
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uma soma. Como se pode observar, a soma das colunas geraram, respectivamente, 1, 476 —
11,000 — 4,333, conforme tabela 5.

Tabela 5. Matriz de comparagéo atualizada em casas decimais

VEiCULO O FREIO O CUSTO CONSUMO DE OLEO

CUSTOMIZADO

O FREIO 7,000

O CUSTO 0,143 1,000 0,333

CONSUMO DE 0,333 3,000 1,000

OLEO

1,476 11,000 4,333

Fonte: adaptado de Frangoso (2022).

Retomando a Saaty (1991), a proposta € que o conjunto de critérios que foi estabelecido e
devidamente calculado, como se vé, seja interpretado a partir de um conjunto normalizado de
peso, 0 que potencializa o processo de comparagao.

Para normalizar a tabela, deve ser feita a divisdo do valor de cada célula da coluna com a
soma final. Assim, tomando como exemplo a coluna 1, temos = 1,000 + 1,476 - 0,143 + 1,
476 - 0,333 +1, 476 e assim sucessivamente.

Apoés feita a normalizagdao da matriz, € possivel conhecer o vetor de prioridade dos
critérios, ao se fazer o calculo da média dos valores de cada critério (Tabela 6). Desta vez, parte-
se para um calculo ndo das colunas, mas das linhas das tabelas.

No primeiro caso, tem-se: 0,677 + 0,636 + 0,692 /3 = 0,669 e assim sucessivamente.
Pode-se ver os resultados totais na tabela 6.

A partir do que esta apresentado, apds o resultado de todos os calculos, obteve-se a
classificagdo dos critérios. O que ficou demonstrado é que o freio tem um peso bem maior, quase
70%, sendo o fator mais relevante para a decisdo de compra do veiculo, seguido do consumo de
6leo, sendo o custo o menos importante. A questdo que surge, apos feitos todos estes calculos, é:
até que ponto os resultados apresentados sao consistentes, e podem servir de parametros para

uma decisao final?
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Tabela 6. Matriz normalizada

VEiCULO CONSUMO DE VETOR DE

CUSTOMIZADO O FREIO O CUSTO OLEO PRIORIDADES

O FREIO 0,677 0,636 0,692

O CUSTO 0,097 0,091 0,077 0,088

CONSUMO DE 0,226 0,273 0,231 0,243

OLEO

1,476 11,000 4,333

Fonte: adaptado de Frangoso (2022).

Ao fornecer os parametros para o calculo do peso dos critérios para a tomada de deciséo,
Saaty (1991) pressupbe a possibilidade de falhas, erros, inconsisténcia. Assim, para validar mais
ainda os resultados e, desta forma, potencializar mais ainda os processos decisérios, ele propde
calcular a “razao de consisténcia”. Este calculo parte do indice de consisténcia da matriz criada
com o0s nossos critérios de julgamentos, e, noutro extremo, um indice de consisténcia de uma
matriz aleatdria.

Ou seja, a tomada de decisdo se torna um processo complexo, minucioso, em busca de
um resultado que tera efeito no processo de construgdo do objeto sob analise, no caso um
veiculo, o qual sera fundamental para o desenvolvimento do projeto final.

Este é apenas um dos impactos do ingresso do grafeno no setor automobilistico, porém,
as possibilidades de uso desse material sdo amplas, prevendo uma transformagao nos processos
produtivos globais.

CONSIDERAGOES

No presente artigo, foram ensaiados os primeiros esforgos, no sentido de customizar um
veiculo especifico, a partir da analise de algumas possibilidades, para as quais o grafeno poderia
intervir, para mitigar os custos, e, para tanto, foi criado um cenario hipotético, cuja analise foi feita
baseada na aplicacdo do AHP, pelo qual os critérios sdo submetidos a um conjunto de
possibilidades, como forma de mensurar o peso de cada um no conjunto e, desta forma, efetuar
escolhas mais acertadas.

O que ficou demonstrado, a partir do exercicio de submissao dos critérios a comparagéo,
€ que as opgdes de compra favorecem ao cliente, que a partir de dados concretos de itens
particulares do veiculo, tem ampliada sua capacidade de escolha, por poder elencar diretrizes que
acha mais conveniente aos seus interesses particulares, aliados a fatores inerentes ao emprego

que, na pratica, dara ao veiculo.
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Da mesma forma, as montadoras podem articular melhor os custos de fabricagao, por
acatar as diretrizes dadas pelos clientes, e poder intervir, de forma pontual, nos processos de
produgéo.

As possibilidades de célculo, e, também, de avaliagdo destes calculos, em busca de
inconsisténcias, podem se aprofundar mais ainda, abrindo, de fato, um novo modelo de
relacionamento, entre empresas e clientes; ndo apenas no setor automotivo, mas no setor

produtivo como um todo.
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