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RESUMO

Este artigo busca desenvolver modelagem, baseada no método Fuzzy-SAW, para avaliar a
qualidade percebida pelos clientes finais na prestacdo do servico logistico do e-commerce.
Pretende-se desenvolver estudo’de caso para validacdo e exemplificacdo, usando-se dados
obtidos em enquete para se determinarem o indice da Qualidade da Logistica do E-commerce
e outros parciais. Apds o processamento de 409 registros obtidos por intermédio de
guestionario, observou-se que as quatro empresas mais citadas, usadas como alternativas no
modelo, registraram quase 80% das observacGes. Apos a analise de sete atributos operacionais
e outros quatro relacionados ao atendimento do cliente, considerados no modelo como os
critérios, notou-se que nenhuma das empresas atingiu grau 6,0 em escala [0,10], caracterizando
potencial para melhoria. A empresa com maior amplitude nacional é a que apresentou a pior
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qualidade; a segunda mais qualificada é concorrente direta desta empresa; a com melhor grau
(5,53) representa, apenas, 4% das citagdes na enquete.

Palavras-chave: Logistica. E-commerce. Inteligéncia Artificial. IQLE.

FUZZY-SAW MODEL FOR QUALIFICATION OF LOGISTICS COMPANIES IN E-
COMMERCE: THE CASE OF IQLE RESULTS

ABSTRACT

This paper seeks to develop a model, based on the Fuzzy-SAW method, to assess the quality
perceived by end customers in the provision of e-commerce logistics services. It is intended to
develop a case study for validation and exemplification, using data obtained in a survey to
determine the e-commerceLogistics Quality Index:and other partial ones. After processing 409
records obtained through a questionnaire, it was observed that the four most cited companies,
used as alternatives_.in the model, recorded almost 80% of the observations. After-analyzing
seven operational attributes and four others related to customer service, consideredin the model
as the criteria, it was noticed that none of the companies reached grade 6.0 in scale [0,10],
characterizing potential for improvement. The company with the greatest national scope is the
one with the worst quality; the second most qualified is a direct competitor of this company;
the one with the best grade (5.53) represents only 4% of the citations in the survey.

Keywords: Logistics. E-commerce. Artificial Intelligence. IQLE.

1. INTRODUCAO

E inegavel a importancia que as tecnologias tém-atualmente para a maioria das pessoas. Em
tempos de pandemia da COVID-19 ficou claro o quéo fundamental é para proporcionar o
“encurtamento” das relagdes humanas.

Nesse mesmo cenario, apesar da crise econémica intensificada em 2020 com seus nefastos
desdobramentos impulsionados pelas consequéncias das restri¢ces de circulagdo, 0 comércio
eletrénico ou, como é mais conhecido, 0.e-commerce, apresentou-se como instrumento para a
manutencdo das condicBes.de subsisténcia da sociedade brasileira.

Este momento conturbado, principalmente para o setor varejista, redundou em oportunidade
para 0 e-commerce. Mesmo_ gue em momento anterior a pandemia as vendas no comércio
eletrébnico demonstrassem certo aumento expressivo, com variacao positiva de 68,35% entre
janeiro de 2018 e agosto de 2019, foi em 2020 e 2021 que a forca desse ramo fixou-se,
conforme aponta o indice MCC-ENET: entre margo/2020 e janeiro/2022 o incremento nas
vendas foi de 115,21%); e o de faturamento registrou a marca de 121,22% (CAMARA-E.NET,
2022).
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Nessa intensa atividade comercial com sustentacdo operacional pela logistica, proporciona-se
0 movimento fisico das encomendas das origens até o cliente final. Além disso, a logistica é
responsavel pelo planejamento e controle do ciclo do pedido, buscando-se otimizar o fluxo
fisico com dados e informacdes confiaveis por uma visdo sistémica. E dessa forma que é
possivel manter o nivel de servigo conforme contratado, gerenciando os estoques,
observando-se 0s requisitos de armazenagem, manuseando materiais e embalagens, focando
na satisfacdo do cliente. O cliente satisfeito implica em maior possibilidade de voltar a
comprar, fidelizando-o.
E entfo possivel perceber a importancia da visio sistémica proporcionada pela logistica, pois
acOes inadequadas em qualquer parte do ciclo podem impactar negativamente no nivel de
servico para o cliente, conforme preestabelecido contratualmente. Para monitoramento dessas
acOes é necessario o controle das atividades do complexo processo logistico, além do impacto
diretamente no cliente final, comparando-se a sua percep¢éo com certo padrao de qualidade.
Para o monitoramento logistico é necessario interpretar e quantificar as suas diversas
dimensGes, em especial aquelas qualificadas pela o6tica do. cliente final, permitindo-se
evidenciar causas e efeitos.
Uma das mais famosas citagdes que relacionam causa e efeito, em que se insere a necessidade
de se controlar, justificando-se sistemas de medidas, é: “Nao se gerencia o que ndo se mede,
ndo se mede o que nao se define, ndo se define o que ndo se entende, ndo ha sucesso no que
ndo se gerencia.” (Deming, 1990)
Como evidenciado_por Rodrigues (2006), é fato que a opinido dos usuarios habituais (no caso
deste artigo, os dos servicos de e-commerce) serve para definir padrdes de qualidade para
efeito de planejamento, projeto e operagéo.
Nesse quesito, ha convergéncia que o pensamento gerencial insere o cliente como o foco das
organizacOes. Entender-lhes e buscar a sua satisfacdo ndo € uma opc¢éo, € uma questdo de
sobrevivéncia para qualquer empresa. A sua satisfacdo é o resultado de antecipar e superar as
necessidades e expectativas implicitas e explicitas e deve ser a sua razdo de ser. (Cordeiro et
al., 2005)
Dessa forma, o principal objetivo deste artigo é propor uma modelagem que use como
alicerce o método Fuzzy-SAW, permitindo traduzirem-se conceitos vagos como percepgoes,
sensacOes dos usuarios quanto a qualidade percebida do servico logistico do e-commerce,
especificamente relacionadas com as empresas que prestam tais atividades.
Essa modelagem é validada e exemplificada por estudo de caso baseando-se nos dados de

enquete ocorrida em outubro/2021, permitindo-se gerar o indice da Qualidade da Logistica do

EXACIA

. . u a"afatf €ISSN 1983-9308



http://www.revistaexacta.org.br
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistaexacta.org.br

Sucena, M. P., & Cury, M. V. Q. (2023). Modelagem Fuzzy-saw para qualificacéo

| x A de empresas de logistica no e-commerce: o caso dos resultados do IQLE
Engenharia de Producio . . i R A i )
" . . ' x"s2atf €ISSN 1983-9308 Artigo Aceito Online

E-commerce (IQLE), além de outros dados substanciaispara se entenderem os aspectos
inerentes a qualificacdo das empresas operadoras dessa atividade fundamental. Como
resultado do processamento dos dados pelo modelo Fuzzy-SAW, é possivel identificar o

ranqueamento das melhores empresas operadoras de logistica, pela o6tica de seus clientes.

2. LINHA METODOLOGICA

Conforme Prodanov e Freitas (2013),a pesquisa desenvolvida neste trabalho pode ser
qualificada quanto a quatro aspectos: natureza, objetivos, procedimentos técnicos e
abordagem do problema.

No que tange a natureza.da pesquisa, considera-se como aplicada, haja vista que se objetiva
gerar conhecimentos pela criagdo de modelagem que permita 0 entendimento sobre a
qualidade praticada por empresas de logistica que sustentam o0 comércio eletrénico,
considerando-se seus atributos.

Quanto-ao objetivo principal do trabalho, solidariamente esta ligado a um estudo de caso para
teste e validacdo da modelagem, tendo-se a‘enquete para coleta de-dados para obtencéo do
IQLE ocorrida em outubro/2021 classificada como exploratéria, proporcionando diagndstico
sobre a qualidade prestada por empresas de logistica que sustentam o comércio eletronico.
Nesse mesmo viés € tomada também como pesquisa explicativa, pois preconiza a cria¢do de
sistema de monitoramento de qualidade de empresas de logistica do e-commerce, pela
percepcdo dos usuarios, ligando causas e efeitos pelo registro, pela analise e classificacdo de
dados pesquisados.

Nesse ponto cabe ressaltar gue o modelo matematico utilizado para processar os dados que
permitem obter o IQLE ‘e outras métricas, ndo é objeto deste trabalho, citando-se apenas, para
entendimento, o procedimento metodoldgico que o sustenta. Da mesma forma, o instrumento
de coleta de dados, em forma detalhada, também n&o é foco do desenvolvimento desse
modelo matematico.

Registra-se ainda que para o célculo do IQLE e de seus indices parciais foram consideradas as
importancias de cada atributo para o cliente final. Esses dados foram capturados na mesma
enquete gque coletou as impressdes sobre os atributos.

Para os procedimentos técnicos aplicados ao estudo, que se relacionam a modelagem a ser

criada, pode-se destacar o seguinte:
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¢ Os dados de entrada da modelagem deste artigo sé@o as saidas do modelo matematico que
gera o IQLE, que estdo relacionados as empresas fornecedoras de servigos de logistica para o
e-commerce;

o Na sequéncia da modelagem desenvolvida aqui, os dados de entrada passam por analises
quantitativas sustentadas no método Fuzzy-SAW (Simple Additive Weighting) que, em sua
primeira etapa, tem sua matriz de decisdo preenchida com os indices de qualidade abordados
no IQLE formados pelos seus atributos, que séo:

o Quanto a percepcdo dos clientes para o servico de entrega: produto certo, quantidade certa,
tempo certo, qualidade certa, cliente certo, lugar certo, preco adequado.

o Para a anélise da percepcdo quanto ao atendimento ao cliente: comportamento'da empresa
para responder ao cliente em caso de alguma falha na entrega, tratamento da empresa quanto
ao rastreamento da encomenda, classificagdo sobre a existéncia das informactes para contato
com o0 SAC, reacdo quanto ao contato com os entregadores da empresa de logistica.

e Por pesquisa exploratdria sdo caracterizados 0s atributos em conjunto com os seus “pesos”
ou graus de importéancia, segundo coleta de dados efetuada por pesquisa com especialistas na
area de logistica;

« E considerada também como pesquisa ex-post-facto, pois-é realizada a coleta de dados
baseando-se na experiéncia vivida pelo usuario em certa condic¢do diaria e cotidiana, ou seja,
depois dos fatos, tentando explica-la e entendé-la para se tratar um perfil da qualidade da
logistica do comércio eletronico.

No que concerne a abordagem do problema, essa pesquisa € caracterizada como quali-quanti,

a saber: é qualitativa, pois existe relacdo dindmica entre 0 mundo real (da operacéo logistica
com entrega) e o sujeito (usuario final) como vinculo indissociavel entre a subjetividade e a

objetividade; é quantitativa, pela traducdo das percepc@es dos usuarios finais do e-commerce
efetuada pelo modelo matematico que gera o IQLE e os indices de qualidade parciais,

redundando em nimeros e-informagdes correlatos.
3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. CONSIDERACOES SOBRE O E-COMMERCE, A QUALIDADE DA LOGISTICA E A
PANDEMIA

O comeéreio eletronico, também conhecido pelo termo em inglés e-commerce, é uma
modalidade de comércio em que sdo usados dispositivos eletronicos, utilizando a internet
como canal de acesso as lojas virtuais.

Desde a década de 1970 com Michael Aldrich, alavancado em 1995 com a entrada da
Amazon, o comeércio eletrénico popularizou-se como uma area fundamental para a economia
mundial em tempos de globalizagdo. Formado por sistemas de informacdes
interorganizacionais, essa forma de comércio permite aos compradores e vendedores trocarem

produtos e dados/informacdes, principalmente relacionados com negociagdes de compra,
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venda, pedido, pagamento, além de assisténcia apos recebimento do produto contratado.
(Pereira & Pereira, 2020)

Em tempos de reclusdo aos movimentos sociais diante da pandemia da COVID-19 para
desaceleracdo do ritmo de contagio, tal modo tornou-se fundamental para sobrevivéncia do
varejo devido a reducdo da demanda as lojas fisicas, com fechamento de algumas. Esse
processo provocou aumento expressivo de acesso aos portais existentes, impondo aos
empresarios a acelerada adaptacdo ao novo cenario.

Para se ter melhor ideia da mudanca repentina, de acordo com reportagem da e-
commercebrasil, com a pandemia o Brasil antecipou-se em cinco anos a sua digitalizacao,
passando de 35% para 57% os brasileiros usuérios de compras online. Essa evolucao pode
impactar o p6s-COVID-19, onde 55% dos consumidores no Brasil registram que pretendem
continuar comprando pela internet. (e-commercebrasil, 2021)

Pela necessidade degirar a economia, 0 e-<commerce transformou-se no principal instrumento
de acesso dos clientes aos bens de consumo. A reboque disso, pela maior consciéncia do
mercado por produtos e servigos de qualidade, aliada ao aumento da competitividade em
todos 0s nichos, aperfeicoamentos em alguns subsistemas foram necessarios. Em destaque
aqueles associados a seguranca eletrdnica nos meios de comunicacgao pela internet, na
armazenagem de dados na nuvem, na estrutura de marketing para o cliente final e,
principalmente, na operacéo logistica.

Varios estudos, em periodos diferentes do atual, denotam a preocupac¢do com a atuacao
logistica influenciando na qualidade percebida do servico. Em destague as abordagens durante
a pandemia, como a de Guimaraes Junior et al. (2020), que utilizama modelagem
SERVPEREF para processar dados de 249 consumidores do e-commerce; o0 estudo de
Rachmawati et al. (2020), que utilizou pesquisas descritivas'com 546 usuarios da plataforma
Shopee para analisar o impacto da qualidade do servigo logistico na satisfacdo e fidelizacdo
do cliente; a andlise de Vasi¢ et al. (2021), na qual afirmam que a satisfacdo do cliente
(pesquisa com 425 clientes) no e-commerce depende diretamente de oito dimensdes dos
servicos logisticos.

Para se perceber como o tema € importante ao longo do tempo, mesmo em periodos anteriores
a COVID-19, estudos resgatam anecessidade de aperfeigcoar a qualidade da logistica em
servigos. Resgataram-se alguns trabalhos para exemplificar: Gajewska et al. (2020) que,
apesar de recente ainda ndo incorporava as influéncias da pandemia, foca nos critérios de
qualidade dos servicos de e-commerce, principalmente em certa hierarquia de importancia

com avaliacdo pelo método Servqual; Hua e Jing (2015), que assumem uma abordagem
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empirica, tratando dos esclarecimentos dos principais fatores logisticos que afetam a
satisfagdo do consumidor do comércio eletrnico; Lin et al. (2016) abordam os fatores de
qualidade que influenciam a satisfacdo do cliente por trés vieses: o do provedor logistico, do
varejista e do cliente; Davidavi¢ien¢ & Meiduté (2011) observam a eficiéncia do servico com
foco na medicdo de qualidade para a satisfacdo do consumidor, englobando critérios de
avaliacdo da qualidade da logistica, considerando as peculiaridades do comportamento dos
consumidores; Yang et al. (2006), que analisa os servigos em geral do e-commerce para
proposicdo de sistema de medicdo de avaliacdo da qualidade em quatro dimens@es, sendo uma
delas a de logistica; Ballou (1992, p.5), apesar de ndo tratar, especificamente, sobre e-
commerce, adota a convergéncia de atributos da logistica para atendimento ao cliente
baseando-se na missdo da logistica (7Rs, ou em portugués, 7Cs) que é ter: o produto certo, no
lugar certo, com o preco certo, com a qualidade certa, na hora certa, na quantidade certa, para

o local (cliente) certo.
3.2. TEORIA FUZZY

O marco sobre a Teoria Fuzzy ocorreu-com a publicacdo do artigo Fuzzy Sets apresentado por
Lofti A. Zadeh, na revista Information and Control — Volume 8, nas paginas 338 a 353, em
1965 (Tanaka, 1997).

Ross (1995) destaca que, em conjuntos classicos (crisp), a transicdo de um determinado
elemento em um universo, entre ser membro e ndo-membro de um dado conjunto, é abrupta e
bem-definida. Para um elemento em'um universo que contém conjuntos Fuzzy, como 0s
observados por Zadeh, essa transi¢cdo pode ser transcrita como em uma fronteira subjetiva, na
qual existe entre o pertencer e o ndo-pertencer a um dado conjunto.

Um conjunto Fuzzy A ¢ entdo um conjunto de elementos que possui varios niveis de
participacao no conjunto (Graus de Pertinéncia), em certo universo de discurso X = {X1, X, ...,
Xn}, podem ser representados, segundo Tanaka (1997), de acordo com as expressoes 1 e 2
expostas a seguir, onde u,(x;) é o grau de pertinéncia do elemento i e x; o valor do elemento
i no universo de discurso X.

Esse conjunto Fuzzy A, quando definido no universo de discurso X, é caracterizado por uma
funcdo de pertinéncia pa, a qual mapeia os elementos de X para o intervalo [0,1].

° Na forma Discreta, sendo o universo finito:
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A = 1 0e) /Xy + 1 0) X+ ) 1 G /X, ®
i=1
o Na forma Continua, usando Integrais-Fuzzy, sendo o universo infinito:
A= f.uA(xi) /Xi (2)
X

Das operagdes possiveis com conjuntos Fuzzy destacam-se a Unido e a Intersecdo. A Unido de
dois conjuntos Fuzzy (por exemplo, A e B) resulta em um terceiro conjunto Fuzzy (por
exemplo, C), representando-se a operacao da seguinte forma:

C=AUBouC=A0UB (3)
A pertinéncia do conjunto Fuzzy C resultante é obtida pela'seguinte express&o:

te(x) = max(pa(x), pp(x)) = pa(x) V pup(x) 4)
A Intersecéo de dois conjuntos Fuzzy, conforme exemplificado anteriormente, resulta em um
terceiro conjunto Fuzzy, podendo-se expressar da seguinte forma:

C=AnBouC=AEB (5)
A pertinéncia do conjunto Fuzzy C resulta em:

pe(x) = min(pa(x), up(x)) = pa (%) A pp(x) (6)
Uma variavel crisp, para ser avaliada no dominio Fuzzy, precisa ser representada por uma
variavel linguistica que € o nome do conjunto Fuzzy. Essa Ultima pode ser representada por
rotulos linguisticos (ou termos linguisticos) que se baseiam nas suas fungdes de pertinéncia,
que podem ser representados por Integrais-Fuzzy, conforme a expressdo 2.
A quantidade e a forma das fungées de pertinéncias e de seus termos linguisticos baseiam-se
em Shaw et al. (1999) os quais citam que elas podem ser obtidas baseando-se na experiéncia
do analista e na natureza-do processo a ser controlado. Eles citam'ainda que a quantidade de
funces, na pratica, deve variar entre 2 e 7, sendo que, quanto maior, melhor a precisao do
resultado e, quanto menor, melhor a demanda computacional e a compreensdo dos resultados
pelo analista.
Certo subconjunto Fuzzy A, que tem como dominio de certa funcéo de pertinéncia o conjunto
dos numeros reais no universo de discurso,-que representa um termo linguistico, pode ser
representado por um nimero Fuzzy.
O numero Fuzzy e fundamental para representar situac@es nas quais os dados ndo séo
precisos, com atributos que tenham imprecisdo na forma de expressar, tal como a
representacdo de situacdes subjetivas do cotidiano. Os nimeros Fuzzy mais usados sao

triangulares e trapezoidais que podem ser representados das formas apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Exemplos de niumeros
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al a2 a3 a4 al a2 a3”*
(al,a2, a3, a4) (a1, a2, a3) ou, na forma

trapezoidal, (al, a2, a2, a3)

Fonte: Autores.

Para exemplificar as operag6es aritméticas com numeros Fuzzy considerar-se-do dois numeros
trapezoidais A’1=(a11, a12, a13, a14) € A’2=(az1, a2z, a3, a24) adiante, onde estao as expressoes 7

a 12 que refletem a adicéo, subtracéo, produto, diviséo, produto de um escalar e divisdo de um

escalar.

Adigdo: A’l @ A’2 = {au1+ az1, agotaze, a13+ars, aiatazu} (7
Subtracdo: A’l © A’2 = {a11- 24, &12-823, a13-A22, A14-821} (8)
Produto: A’1 @ A’2 = {a11.821, @12.822; 813.823, 814.324} )
Divisdo: A’1 @ A’2 = {a11/azs, a12lazs, ai3laz, awslar} (10)
Produto de um escalar n: n:A’1 = {n.a11, n.a2, N.a3, N.aw4} (11)
Divisdo por um escalarn: A’1/n= {a11/n, a12/n, a13/n, awa/n} (12)

Apos o processamento dos dados no ambiente Fuzzy é necessario retornar-se para o dominio
crisp, isto é, dos numeros reais. Para isso necessita-se DeFuzzyficar o resultado que, segundo
Shaw et al. (1999), depende da escolha do método diante do contexto da decisdo, pois existem
inimeras.opcdes, dentre elas a baseada na distribuicdo PERT (subconjunto da distribuicdo
BETA) que aumenta a ponderacgéo nos valores intermediarios, aqueles onde o grau de
pertinéncia é igual a 1, ou seja, tém maior possibilidade de pertencerem ao conjunto Fuzzy. A
expressao 13 adiante registra este método tendo como exemplo o nimero trapezoidal
apresentado na figura 1.

a, + 2a, + 2a; + a,

Saida; = G

(13)
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3.3. FUZZY-SAW

Um processo decisorio pode ser apoiado por metodos, tecnicas e procedimentos para
aumentarem a eficécia das respostas, principalmente naqueles problemas onde a capacidade
cognitiva do decisor ¢ afetada pela presenca de multiplos critérios, incrementados pela
presenca de valores vagos e/ou imprecisos.

O método SAW (Simple Additive Weighting) € considerado um dos métodos hierarquicos
multicriteriais da escola americana dos mais conhecidos e bem aprovados devido a sua
simplicidade e aproximagao dos resultados com técnicas mais aprimoradas (Stankovi¢ et al.,
2020, Piasecki et.al., 2019 e Zhu e Buchmann, 2002 apud Oliveira, 2018).

Como se percebe, esse método consiste em determinar valores destinados as relac6es entre
alternativas e critérios por meio de uma matriz de decisdo, concedendo pesos para 0s critérios,
redundandoem lista hierarquizada com as alternativas mais adequadas (Abadi et al., 2019 e
Vaz et al., 2017). Os valores relacionados a cada alternativa sdo obtidos pela Funcao

Utilidade, dada pela expresséao 14.

Si = Z;; AT sendo: (14)
o S; a funcéo utilidade da i-ésima alternativa, para i=1,2,3,...,n;

o w; 0 peso do j-ésimo critério, comj=1,2,3,...,n;

. r;; 0 dado normalizado da i-ésima alternativa do j-ésimo critério.

Para determinacao dos pesos dos critérios (w;) baseando-se na ordenacdo da importancia de

cada critério em uma escada natural, utiliza-se-a-forma reciproca, calculada pela expressdo 15.

1

Z.

wj = =2, onde: (15)
k=1Zk

o z; € a importancia do j-esimo critério, com j=1,2,3,...,n;

O Fuzzy-SAW ¢ a agregacao dos preceitos da Teoria Fuzzy com o método SAW, valorizando
a possibilidade dos dados que relacionam alternativas e critérios em serem relacionados ao
modo de raciocinar da mente humana, baseado em conceitos vagos, incompletos e imprecisos
(Amaral, 2016).

Em anélise nas principais bases de indexacdo de periddicos e pelo Google Scholar, nota-se
ampla aplicagdo da modelagem SAW, mais de 14 mil produgdes entre 2017 e 2022.

Tomando-a como associagédo a teoria Fuzzy, no mesmo periodo, restringe-se a 8 mil registros
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referenciais, com abrangéncia para a area de e-commerce, em torno de 400 analises
cientificas. Nesse ultimo cenério é possivel observar relevante quantitativo ndo desenvolvido
em inglés, francés ou espanhol, denotando aplicacdes registradas em periddicos locais. Em
portugués foram identificadas apenas trés publicac6es, considerando os critérios estipulados
para busca.

Assim, vale destacar alguns estudos que se vinculam com alguma vertente logistica.
Tionathan et al. (2021) efetuam a abordagem para aperficoar o método de escolha do melhor
servico de entrega em Jacarta, capital da Indonésia. O meétodo utilizado € a Logica Fuzzy pelo
viés de Tsukamoto. Foram analisadas op¢des metodoldgicas, incluindo Fuzzy puro e em
conjunto com Multi-Atribute Decision Making Simple Additive Weighting. Ulutas e Karakoy
(2019) revisam a literatura para o uso de SAW junto com regressao linear Fuzzy para analise
de eficiéncia de sistemas logisticos. Arif, Suseno e Isnanto (2020) abordam a priorizacdo de
alternativas de vendedores de mercadorias em e-commerce. Na reviséo os.autores relatam o
desenvolvimento de um sistema de recomendacdo de vendedores 6timos usando o método
Simple Additive Weighting como fundo. Em outra perspectiva metodologica eles verificam a
tomada de decisdo multicriterial com o uso de niumeros triangulares Fuzzy para minimizarem-
se as subjetividades. Mardhia e Normawati (2018) desenvolvem um sistema de recomendacéo
para selecdo de vendedores de varias empresas de e-commerce na Indonésia, usando-se
método de ponderacdo aditiva simples em conjunto com a teoria Fuzzy, com pesos definidos a
partir da preferéncia dousuario. Engel, Utomo e Purnomo (2017), diante das opcdes de e-
commerce ressaltadas por eles, o trabalho busca interpretar quais sdo as mais confiaveis pelo
uso de cinco critérios. com base no fuzzy multi-atributo de ponderacéo aditiva simples (Fuzzy-
SAW).

Na mesma linha de abordagem de vincular a teoria Fuzzy com o método SAW ha que
destacarem-se as analises de Deshpande, Kumar e Chakour (2020) que observam o
desempenho de transporte baseando-se em indicadores quantificaveis para otimizacédo do
portfolio de gastos, utilizando-se métodos multicriteriais, como o SAW, considerado simples
e robusto; 0 de trabalho de Pei et al. (2019) que caracterizam o método SAW em varios casos,
ressaltando-se que tem vantagens de uma estrutura intuitiva e concisa, mas € objetivo ao
extremo para dar suporte para o problema estudado por eles. Junto a ele agregou-se o Fuzzy
Comprehensive Evaluation (FCE) para aperficoar a analise subjetiva das variaveis para
andlise de risco em cadeias de suprimento; além da caracterizacdo de Zaiwani, Zarlis, Efendi

(2018) que estudaram o aprimoramento de algoritmos hibridos de Fuzzy com Analytic
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Hierarchy Process (FAHP), com o Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution (FTOPSIS) e com Simple Additive Weighting (FMADM-SAW).
Dessa forma, baseando-se na adaptacdo dos passos de Lestari et al. (2020), tratar-se-do dos

seguintes itens para solugdo do Fuzzy-SAW:

1 — Determinar das alternativas e critérios estabelecidos para0 problema;

2 — Elaborar a matriz de decis@o.que relaciona as alternativas com os critérios,
populando essa relacdo com dados normalizados;

3 — Calcular os pesos dos critérios baseando-se nos seus graus de importancia para o
processo de decisorio;

4 — Aplicar a funcdo utilidade para geracdo de lista hierarquizada, onde o maiorvalor é

0 que se apresenta como a alternativa mais adequada.

4. MODELAGEM E APLICAGAO

41°0IQLE

O Indice da Qualidade da Logistica do E-commerce é o resultado do processamento de
variaveis de entrada por um modelo matematico desenvolvido para avaliagao da qualidade
percebida. Ele esta estruturado por preceitos da Teoria Fuzzy para permitir se capturarem as
impressdes dos clientes finais apos a prestagdo do servigo, no final.do ciclo logistico.

Além do proprio IQLE, sdo gerados indices parciais que o compdem, fundamentais para se
compreender a sua formacao, viabilizando o aperfeicoamento do processo decisorio.

A percepcao da qualidade do servico de logistica é um fator de destaque e, de certa forma,
determinante para se avaliar o desempenho do e-commerce. Entretanto, tratar de “percep¢des”
humanas envolve-se de abordagem subjetiva, que tenta indicar as expectativas e necessidades
dos clientes, inicio para construgdo de relacdo de fidelidade mercadoldgica.

A satisfagdo do consumidor esta intimamente ligada com a sua opinido em relacéo ao servico
prestado, o que indica que quanto mais altas as chances de que suas expectativas e
necessidades sejam atendidas, maior € a qualidade percebida.

Anderson et al. (1994), como citado em Fonseca et al. (2002), ressaltam que a satisfacao do
usuario é afetada por trés antecedentes: qualidade percebida (atual avaliacdo de desempenho

do sistema), precgo (valor percebido) e expectativas. Como observado, nesse trabalho a
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qualidade da logistica deve ser refletida pela percepcdo que os seus clientes tém apds o
servigo prestado.

Alguns estudos tentam abordar, de forma mais pragmatica, a visdo da satisfacdo dos clientes
quanto a qualidade percebida e, por isso, vale destacar alguns: De Albuquerque (2019) que
fornece a analise dos atributos relacionados a satisfacao dos clientes, focando-se na relacéo
entre a satisfacdo do cliente e o desempenho de um produto ou servigo; De Farias & De
Oliveira (2020) analisa modelos de avaliacdo da qualidade, destacando-se “5 Gaps” que visam
a auxiliar os gestores a compreenderem a origem dos problemas da qualidade dos servigos;
Soares & De Oliveira (2019) buscam classificar atributos de servigos de lavagem de veiculos
motorizados para se estimar a confiabilidade das questdes funcionais/disfuncionais, o
coeficiente de satisfacdo/insatisfacdo e mensurar o nivel de satisfacdo dos clientes conforme o
modelo de Kano; Dias (2018) aborda o modelo de Kano na proposicao de umaaplicacdo
pratica para identificacdo dos principais atributos de qualidade, indicando 0s requisitos
capazes de potencializar a satisfacdo de seus clientes.

Para se avaliar a qualidade percebida pelo cliente utilizam-se atributos (ou métricas) que a
representam. Dentre 0s mais tratados em estudos em gue se observam meétricas na triade
conectiva qualidade x logistica x comercio eletronico, estdo relacionados os seguintes no

Quadro 1 adiante.

Quadro 1 - Atributos Identificados

Atributos A B C D E F G
Confiabilidade X X X X X X X
Rapidez

Empatia X

Flexibilidade X X X X X

EXACIA

. . u a"afatf €ISSN 1983-9308


http://www.revistaexacta.org.br
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistaexacta.org.br

Sucena, M. P., & Cury, M. V. Q. (2023). Modelagem Fuzzy-saw para qualificacéo

| x A de empresas de logistica no e-commerce: o caso dos resultados do IQLE
Engenharia de I"mdni{ao o . i P A i )
" . = = u"wxuss /55N 1983-9308 Artigo Aceito Online
Acessibilidade X X
Disponibilidade X X X
Tangibilidade X X

Fontes: A - TONTINI E ZANCHETT (2010); B - PORTO et al. (2019); C - MAIA et al. (2019); D — LARA
etal. (2020); E - MARCHESINI e ALCANTARA (2012): F - DE BARROS (2016); BALLOU (1992, p.5).

Como se nota na anélise de atributos exposta na Quadro 1, hana abordagem de Ballou (1992,
p.5) o foco mais amplo na missaoda logistica; que € representada pelos 7Rs, apesar de nao
estarem relacionados diretamente ao e-commerce. Por isso, neste subitem sdo modelados 0s

sete atributos segundo os preceitos da Teoria Fuzzy, a destacar:

1. Produto certo — habilidade para entregar a encomenda conforme o especificado no
ato da compra;

2. Quantidade certa - capacidade de atender as solicitacdes de quantidade dos itens
encomendados, de forma integral, seja por danos de parte/totalidade do item ou por
reducdo de quantidade de item registrado na encomenda;

3.Tempo certo — refere-se a variabilidade do tempo.de ciclo do pedido, da encomenda
até a entrega efetiva ao cliente final,

4. Condicdo certa - trata-se da capacidade de entrega da encomenda sem apresentar
falhas, defeitos ou danos ocorridos durante a armazenagem e/ou transporte;

5. Cliente certo — condicdo de entregar a encomenda ao cliente final conforme
especificado no ato da compra;

6. Lugar certo — refere-se@ condicdo de entrega da encomenda no local especificado
no ato da compra;

7. Preco certo — reflete a adequacdo entre o frete cobrado em confronto com o valor

agregado da encomenda e o tempo de entrega.

Para geracdo do IQLE trata-se, além da percepc¢do dos clientes quanto ao servico de entrega,
representada pelos 7Rs, da cognic¢do quanto ao atendimento ao cliente, caracterizando entéo
0s seus indices parciais.

Para cada atributo é necessario modelar as respostas dos clientes finais representadas por

funcbes de pertinéncia expressas pelas integrais-Fuzzy. Considerando-se que s&o cinco
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respostas, tomando-se por base a escala Likert, necessitam-se qualificar-se em cinco fungfes
de pertinéncia identificadas por rétulos ou termos linguisticos “extremamente insatisfeito”,

29 <¢ 99 ¢¢

“Insatisfeito”, “neutro”, “satisfeito” e “extremamente satisfeito” registrados segundo as
respectivas integrais-Fuzzy, desenvolvidas conforme a expresséo 2, redundando em 15 a 19,
para certo universo de discurso X =>[0,10], em que 0 é a pior condi¢&o, ou seja, rétulo

“extremamente insatisfeito”.

1-0
U(x)extremamente insatisfeito (EI) = f —x+1 /X (15)
0-1
2-1 x 3-1 5-0 —x + 5
,u(x)insatisfeito (N) = f E/X +f 1/X +f 2 /X (16)
0-0 2-1 3-1
5-1 6—0
LX) neutro (NE) = J x—4/X+ j —-x+6/X (17)
4-0 5-1
7—>1x -5 8-1 10-0 —x +10
Rsassraiosm = | /X + [ x| L (18)
5-0 7-1 8—-1
10-1
:u(x)extremamente satisfeito (ES) — j X = 9/X (19)
9-0

As respostas de cada questdo do questionario para coleta de dados durante a enquete passaram
por processo de agregacao de integrais-Fuzzy, utilizando operacGes aritméticas trapezoidais

conforme as expressdes 7 a 12, representando 0 consenso dos respondentes, onde também esta
contemplado o grau de importancia de cada um dos 7Rs, para cada cliente final. O resultado é

expresso em um vetor Fuzzy A-como apresentado em Ross (2010), segundo expressao 20.

7 MXEr | )N | BONE | #(X)sa , B(X)ES
A_{EI+IN+NE+SA+ES} (20)

Em seguida; usando-se a expressao 4, efetua-se a unido dos conjuntos Fuzzy representados
por cada funcdo de pertinéncia “extremamente insatisfeito”, “insatisfeito”, “neutro”,
“satisfeito” e “extremamente satisfeito”. Por esse resultado é possivel passar do dominio
Fuzzy para o Crispcom a aplicacdo da equacédo 13. Esse resultado caracteriza um indicador
parcial para cada um dos 7Rs. Quando todos séo agregados redundam no IQLE, que
representa o consenso sobre a percepcao dos clientes finais, também no universo de discurso
[0,10].

De forma resumida, o procedimento para determinagao dos indicadores parciais, alem do
IQLE, é detalhado na Figura 2.

Figura 2 - Procedimento Metodoldgico Adotado na Modelagem
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Caracterizagio como Yinculagdo das respostas DeFuizyﬁcagéo_e
integrais-Fuzzy agregadas com os graus de geragdo dosindices
importancia dos atributos parciais e do |QLE
Definicdo dos Agregacdo das respostas- Uni%o d untos F
atributgos operagdes aritméticas f n|aod o coanuAn DSI ad
trape zoidais ormados pela vinculagéo
do passo anterior

Fonte: Propria.

4.2. CARACTERISTICA DOS DADOS DE ENTRADA

A enquete para capturar os dados que representam a qualidade percebida é considerada como
de observacao direta e extensiva, que utiliza um questionario disponivel pela internet, com
perguntas de opinido, fechadas e de multiplaescolha com cinco opcbes. Cada respondente foi
caracterizado por questdes que identificam o seu perfil, mas sem sua identificagdo por nome
ou qualguer outro dado que o individualize; perguntas que caracterizam a encomenda; e
outras questdes especificas a logistica. Todas as perguntas geram métricas que sdo associadas
a atributos da qualidade da logistica do e-commerce.

Coletaram-se 409 respostas entre 4-e 20 de outubro de 2021, sendo que 67% delas sdo de
clientes.das cidades do Rio de Janeiro e de Sao Paulo. Os respondentes foram caracterizados
em quatro quesitos: faixa etaria, nivel da formacdao, género e cidade ‘onde recebeu a maioria
das encomendas efetuadas pela internet.

O perfil geral das encomendas também formou o questionario, arguindo-se sobre a frequéncia
das encomendas, a quantidade média de produtos, a principal empresa (mais frequente) de

entrega e o valor médio do frete.

4.3. MODELAGEM COM O FUZZY-SAW

Para avaliacdo da qualidade dasempresas que suportama logistica do e-commerce, objetivo
deste trabalho, é necessaria a aplicacdo dos passos do método Fuzzy-SAW, conforme
dispostos no subitem 3.3 deste trabalho.

O primeiro passo da hierarquia descreve anecessidade de se identificarem as alternativas e 0s
critérios que serdo tratados.no problema. Nas colunas da tabela 1 estdo externadas as quatro

empresas (alternativas) mais citadas pelos clientes finais, que juntas representam quase 80%
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das observagdes: Correios (CR), Mercado Livre Envios Full (ML), JadLog (JL) e Total

Express (TE). Nas linhas da mesma tabela descrevem-se os indices que compdem o IQLE,

intitulados como Critérios, que sdo: 0s 7Rs e quatro atributos relacionados ao atendimento ao

cliente.

O passo 2 para implementagdo do Fuzzy-SAW refere-se a relacdo entre alternativas e

critérios, entendida como a matriz de decisdo (Tabela 1). Nela deve-se preencher com 0s

dados normalizados (no mesmo universo de discurso), permitindo a mesma base de analise

para todas as variaveis na aplicacdo da funcéo utilidade.

Os dados que preenchem a matriz de decisdo na Tabela 1 referem-se aos indices parciais

calculados no &mbito do IQLE, resultantes do processamento de modelo matematico

sustentado no procedimento metodoldgico exposto na Figura 2. Esses dados sd@o numeros

reais e referem-se ao universo de discurso na faixa [0,10],para zero a pior situacao.

Tabela 1 — Dados de Entrada do Modelo Fuzzy-SAW

CRITERIOS/ALTERNATIVAS CR [ ML]| JL | TE
C1- PRODUTO CERTO 7107 | 603 | 594 9
C2 - QUANTIDADE CERTA 636 | 62 | 509 | 525
C3- TEMPO CERTO 637 | 788 | 7.74 | 545
C4 - QUALIDADE CERTA 512 | 374 | 506 | 283
C5 - CLIENTE CERTO 406 | 448 | 544 | 459
C6 - LUGAR CERTO 404 | 467 | 5290 | 239
C7 - PRECO ADEQUADO 367 | 357 | 392 | 278
C8 - RESPONDESSIVIDADE AQ CLIENTE 447 | 521 502 | 501
C9 - CONDICAO DE RASTREAMENTO 615 | 664 | 631 | 586
C10 - EXISTENCIA DAS INFORMACOES

PARA CONTATO COM O SAC ¢ 606 16791 659 | 692
C11-CONTATO COM ENTREGADORES 538 | 613 | 616 | 64

Fonte: Autores.

No terceiro passo descreve-se a necessidade de se calcularem os pesos dos critérios.
Inicialmente determinou-se o grau de importancia, sendo 1 mais importante, conforme esta

transcrito na Tabela 2.
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Tabela 2 — Importéncia dos Critérios

Critérios

Co1

C02

C03(C04

C05

CO06 [ CO7

C08(C09

C10

Cl1

Importancias

Fonte: Autores.
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Os pesos sdo calculados com o uso da expressdo 15, redundando nos valores apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3 — Pesos dos Critérios (w;)

Critérios|C01 [C02 [C03|C04 |CO5 |CO6 [CO07 | C08 | C09 | C10 | C11
Pesos 0,1070,03510,03 |0,04210,214 (0,05310,071|0,214{0,207 {0,053 | 0,071

Fonte: Autores.

O quarto e ultimo passo para implementacdo do Fuzzy-SAW refere-se a aplicacdo da funcédo

utilidade (expresséo 14), que trata do produto do escalar (vetor da Tabela 3) pelos valores da

matriz de decisdo (Tabela 1), resultando na hierarquia listada na Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultado da Aplicacdo da Funcéo Utilidade

EMPRESAS

Correios It/:sl;gado JadLog |Total Express [Total

Frequéncia
das citagoes
dos clientes
finais (%0)

45,72 26,65 4,16 3,42 79,95

Resultado da
Funcéo 5,07 5,35 5,53 527-
Utilidade

Ordem das
empresas
mais
gualificadas
Fonte: Autores.

5. ANALISE DAS MODELAGENS E DOS RESULTADOS OBTIDOS

5.1. OMODELO DO IQLE

O procedimento metodolégico apresentado na Figura 2 caracteriza uma forma de se tratarem
conceitos vagos, como aqueles relacionados as percepcdes humanas, de forma objetiva,
apoiando o decisor com informagcdes mais consistentes sobre o viés coletivo. E baseado nele
gue o0 modelo que gera o IQLE foi estruturado.

Né&o obstante do aspecto individual do cliente, esse modelo permite analisar vérias faces das
informacdes pelo viés coletivo, pela aplicacao de filtros que permitem segmentar a sua
resposta. Como exemplo, podem citar a avaliagdo de qualidade das empresas operadoras
logisticas que apresentam ranqueamento em faixas etérias diferentes ou para alguma cidade
especifica daquelas coletadas.

Ainda no aspecto da obtencdo dos dados, consegue-se extrapolar as anélises pela estatistica
descritiva, pois a Teoria Fuzzy permite capturar percep¢des em questdes subjetivas, trata-las,
e converté-las em valores representativos no mundo real.

Ha também potencial de processamento de atributos com comportamentos lineares ou nao-
lineares, além de permitir processar dados com universos de discurso diferentes, ampliando

ainda mais a importancia, amplitude e condicao analitica dos resultados.
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5.2. 0 MODELO FUZZY-SAW

Associando-se a caracteristica de processamento de modelos que se baseiam nos preceitos da
Teoria Fuzzy a simplicidade do método SAW para analise multicriterial, obtém-se um método
hibrido Fuzzy-SAW.

Essa vinculagdo redunda na capacidade de processar variaveis com caracteristicas, universos e
dimensGes diferentes, e na possibilidade de se gerarem comparacdes entre alternativas
submetidas a critérios diversos.

Tal como nesse trabalho, objetiva-se identificar o nivel de qualidade das empresas, tomada
por varios indices parciais e do IQLE, mas também, ranquear, segundo eles, a empresa mais
relevante quanto a percepcéo de seus clientes.

Outro destaque que agrega valor ao processamento dos dados é que cada atributo pode

apresentar importancia distinta, que pode redundar de opinifes de pessoas.

5.3. ANALISE DOS RESULTADOS DO MODELO FUZZY-SAW

Nesse trabalho sdo avaliadas as quatro empresas mais citadas pelos clientes na enquete para
coleta de dados que suportam a validacdo e teste do modelo Fuzzy-SAW.

A base de dados utilizada ndo esté filtrada por nenhum segmento do grupo de clientes. Dessa
forma, sdo considerados 409 respondentes, com equilibrio em termos de género, maior
participacdo de faixa etaria entre 31 e 40 anos (29%), com predominio de pessoas com nivel
superior (41%).

A Tabela 5 a seguir denota os indices parciais utilizados como dados de entrada, obtidos pelo
processamento de modelo matematico para geracdo do IQLE sustentado pelo procedimento

metodoldgico (Figura 2). Tais indices seguem a seguinte forma organizativa:

o P1 - Percepcao quanto ao servico de entrega - resultado da agregacao dos
atributos/critérios C1 a C7,;

o P2 - Percepcdo quanto ao atendimento ao cliente — agregacéo de C8 a C11,
o IQLE — Agregacéo de P1 e P2.

Tabela 5 — Resultados do Modelo Fuzzy-SAW

CRITERIOS/ALTERNATIVAS CR ML JL TE

P1(ClaC7) 5,48 54 5,62 41
Ranqueamento 2 3 1 4
P2 (C8aCll) 5,55 6,22 5,93 6,04
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Ranqueamento 4 1 3 2
IQLE 4,28 5,77 5,31 6,04
Ranqueamento 4 2 3 1
Rangqueamento do FUZZY-SAW (Tabela

6) 4 2 1 3

Fonte: Autores.

Cabe reiterar que os calculos de P1 e P2 consideram os graus de importancia de C1 a C11
atribuidos pelos proprios clientes na enquete para coleta de dados para geracdo do IQLE.
Entretanto, no modelo FUZZY-SAW registrou-se a importancia de todos os critérios segundo
coleta de dados efetuada por outra consulta, realizada com especialistas na area de logistica
(Tabela 2).

E fato notdrio que a empresa Correios, que é mais antiga, é a que detém maior capilaridade e,
por isso, maior capacidade de atendimento aos clientes brasileiros. Ratificando isso, nota-se
que quase 50% dos registros da enquete consideraram como a empresa de atendimento
principal.

Talvez por isso, quando se avalia a percepcdo P1, que considera somente os quesitos da
missao logistica, posicione-se em segundo lugar. Ndo obstante, quando se tomam os critérios
C8 a C11, agregados em P2, que caracterizam o contato mais aproximado com os clientes
finais, tal empresa é direcionada para Ultima posicao quanto a qualidade.

Nessa Otica vale ressaltar a empresa Mercado Livre, citada por quase 30% dos clientes.
Apesar de se posicionar em P1 em 3° lugar, ha diferenca pequena, na casa dos centésimos,
para a empresa analisada anteriormente. Esta pequena diferenca entre as duas empresas ndo se
repete quando se considera a aproximagao com o cliente para atender aos seus anseios. O ML
tem nota 6,22, a maior entre todas as avaliagcdes nesse trabalho, distante 11% do seu
concorrente, o que o coloca em primeiro lugar nesse quesito.

Dentre as duas menores empresas, JL e TE, com citacdes de 4,16% e 3,42%, respectivamente,
vale destacar a alternancia delas em 1° e 3° lugares pelo IQLE e pelo modelo FUZZY-SAW.
Nesse aspecto € importante salientar que o IQLE recebe, especificamente, as impressdes dos
clientes finais, quanto a percepgéo e a importancia dos atributos. J& no modelo objeto desse
trabalho, inserem-se as impressdes de especialistas em logistica quanto a importancia dos
critérios.

Ainda no confronto entre o resultado puro do IQLE e o do modelo, vale destacar a

manutencao das posi¢des para CR e ML.
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6. CONCLUSOES

O advento da pandemia provocou muita agitacéo e presséo dos clientes sobre o e-commerce e,
em consequéncia, sobre os sistemas logisticos, antecipando investimentos e reavaliactes de
processos, redundando em sinergia entre varios atores dessa area.

Nesse cenario é possivel destacar quesitos para gestdo calcados fortemente em tecnologia da
informacao, principalmente aqueles voltados para o controle do processo e informacéo para o
cliente, viabilizando a sua fidelizacéo.

A tecnologia pode ser substancial aliada para otimizacdo de processos, aumentando-se a
seguranca das transac6es, melhorando o controle durante e ao final do ciclo do pedido e
aproximando o publico das empresas com respostas rapidas e precisas, inclusive em situacdes
de contingéncia.

E entdo nesse sentido que este trabalho apresenta maior relevancia como instrumento de
controle, podendo impactar nos planejamentos de médio e longo prazos das operadoras de
servicos logisticos. E possivel também gerar diagndsticos constantes, com plotagem de séries
historicas que possam refletir tendéncias por intermédio de novas pesquisas sobre as
percepgdes dos usuarios.

E possivel concluir também que, a partir da modelagem proposta, foi possivel atingir o
objetivo principal deste trabalho, com a geracdo de resultados que refletem a percepcao dos
usuarios do comércio eletrénico, servindo como instrumento analitico para o processo
decisorio, ainda mais premente nesse momento de pandemia do COVID-19.

Nesse sentido, 0 método Fuzzy-SAW enquadrou-se adequadamente a necessidade de se
analisar multiplos critérios, mas baseando-se em dados qualitativos que expressam percepgdes
dos respondentes, considerados, de certa forma, expressdes subjetivas do pensamento deles.
No tocante a aplicacdo do método em problemas vinculados a logistica, para concepcao da
modelagem, os estudos revisados denotam principios adequados para este fim e ndo se
caracteriza como diferencial no sentido da agregacéo de valor cientifico. Entretanto, sdo se
identificou referéncia bibliografica quanto a defini¢do dos critérios para modelagem que se
expressam a visdo de Ballou para a missdo da logistica pelos 7Rs, posicionando-se, neste
sentido, relativo destaque na abordagem.

Pelo estudo de caso pode-se exemplificar e validar a modelagem proposta, demonstrando a
importancia da continuidade de coleta de dados em outras rodadas para o futuro. Dessa forma,
é possivel a geracdo de series historicas ampliadas que permitirdo apoiar decisdes estratégicas,

taticas e operacionais, baseando-se em previsdes futuras.
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Quanto a analise dos resultados, ndo se esgotam as possibilidades de cruzamentos de dados,
por intermedio de filtros, quanto as caracteristicas dos respondentes. Esse fato € indicativo de
versatilidade e permite a ampliacdo de outros atributos pertinentes para analise da qualidade
das empresas prestadoras de servicos logisticos.
Pelos resultados obtidos pelo modelo Fuzzy-SAW, a percepcéo do cliente denota margem
substancial para melhorias na eficiéncia das empresas (aspectos operacionais) e na satisfagéo
do préprio (pelo contato direto), pois nenhuma das corporagdes chegou na nota 6,0.
Outro fator de relevancia a destacar é que as empresas com maior amplitude operacional,
portanto com maior capilaridade, representam 70% dos registros da enquete para coleta de
dados. Apesar desta caracteristica para rapido atendimento para entrega, com reducdo das
distancias até o cliente e consequente impacto no frete, ndo estdo conseguindo melhorar as
percepcOes com os seus clientes. As duas maiores empresas, que detém melhores condicGes
para atendimento nacional, ficaram nos dois ultimos lugares.
Por isso, diante da possibilidade de aperfeicoamentos operacionais, é possivel refletir, por
exemplo, sobre o p6s-pandemia. Para minimizarem-se alguns problemas operacionais, é
possivel investir em omnichannel, com integracéo entre as lojas fisicas e virtuais as
necessidades dos clientes finais. Assim, é possivel reduzirem-se 0s custos (e 0s problemas)
com logistica reversa pela devolucgdo de produtos, ja que o cliente pode ver outros detalhes
sobre o que pretende comprar; e reduzirem-se 0s custos com frete e o tempo de entrega, pois
as lojas fisicas podem ser centros de distribuicdo e pontos de retirada. Todas estas questdes

tém impacto direto na visdo do cliente sobre a prestacdo do servico.
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