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RESUMO

E fato que com a pandemia da COVID-19 ocorreram muitas mudangas de
mercado, em parte, impulsionadas pelas novas necessidades dos consumidores.
No 4mbito do comércio eletronico, as mudangas aconteceram em paralelo
com o aumento rdpido de demanda, impactando diretamente na qualidade do
servio logistico prestado. E nesse contexto que este artigo busca desenvolver
uma forma de avaliar a qualidade da logistica do e-commerce, baseando-
se na percepgao do cliente final ao final do ciclo do pedido. Para tanto,
objetiva-se desenvolver um modelo matemadtico, baseando-se nos preceitos
da inteligéncia artificial, que possa interpretar expressoes qualitativas,
capturadas por intermédio de questiondrio, transformando-as em valores
quantitativos, passiveis de andlise no mundo real. Tais valores formam
indices parciais e 0 IQLE (Indice da Qualidade da Logistica do E-commerce).
Apds o processamento de 180 registros, observou-se que dos sete atributos
analisados, trés deles redundaram em nota abaixo de 5,0, denotando certa
preocupagao, mas oportunidade de melhora e desenvolvimento de solugoes
mercadolégicas.
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Artificial Intelligence Applied to Assess Perceptions of the Quality of
E-Commerce Logistics: Case Study of Rio de Janeiro

ABSTRACT

The COVID-19 pandemic imposed many market changes, driven partially by new consumer
needs. In the electronic commerce field, changes occurred in parallel to an upsurge in demand,
directly impacting logistics service quality. Within that context, this paper seeks a way of assessing
the quality of e-commerce logistics, based on end-customer perceptions at the close of the
purchasing cycle. The objective is thus to develop a mathematical model based on the artificial
intelligence precepts that can interpret qualitative expressions captured through a questionnaire.
Such values form partial indexes and the E-Commerce Logistics Quality Index (IQLE). After
processing 180 records, it was noted that three of the seven analyzed attributes scored below 5.0,
denoting some concern, but also opening up opportunities for improvement and the development
of marketing solutions.
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1. INTRODUCAO

E inegdvel a importincia que as tecnologias tém para a maioria das pessoas no cotidiano.
Em tempos de pandemia da COVID-19 ficou clara a relevincia delas para proporcionarem o
“encurtamento” das relagoes humanas e, principalmente, para a obten¢ao de algum produto por
intermédio do comércio eletrdnico ou, como ¢ mais conhecido, o e-commerce.

Apés a solicitagao do cliente, no inicio do ciclo do pedido, entra em cena a logistica, suportando
operacionalmente as atividades necessdrias até que o produto chegue ao destino, ao cliente final.

Cabe aqui observar que essas atividades estao vinculadas ao planejamento, operagao e controle
do ciclo completo, buscando-se otimizar o fluxo de informagoes e mercadorias, assim ultrapassando
aquelas vinculadas a simples movimentagao fisica. Portanto, para se manter o nivel de servico
conforme contratado, existe a necessidade de se observar a visao sistémica, gerenciando-se também
os estoques, observando-se os requisitos de armazenagem, manuseio de materiais, embalagens,
focando-se na satisfagao do cliente.

O cliente satisfeito implica maior possibilidade de voltar a comprar, fidelizando-o. Nesse
sentido, a fidelizagao tem menor custo quando se compara com aquele necessirio para captagao
de novo cliente. Além disso, a fideliza¢io pode também incrementar tal captagio, divulgando e
recomendando o servico.

Ap6s a entrega do produto ao cliente, no pds-venda, muitas agdes também sio necessdrias
para o e-commerce, principalmente na existéncia de fato adverso, que pode provocar quebra de
confianca na relagio comercial.

Nesse contexto, consegue-se perceber a importincia da visao sistémica de todo processo, pois
qualquer acio inadequada pode impactar negativamente no nivel de servico preestabelecido.
Entende-se, portanto, que esse impacto serd refletido naquele que contrata um servico de e-commerce.

Entende-se que, para monitoramento das vdrias atividades do complexo processo logistico,
faz-se necessdrio o controle em cada uma delas, além de, ao final, se verificar o impacto para o
cliente final, comparando-se a sua percepgao com certo padrao de qualidade.

E entio nesse aspecto que este artigo se enquadra, pela possibilidade de contribuir na captura
das impressoes do cliente final quanto a qualidade do servico logistico do e-commerce, ao término
do ciclo do pedido. Cabe entdo aqui a questao: ¢ possivel medir essas percepcoes de clientes de
forma precisa, formando base de informagoes para processo decisério posterior?

Para tanto, objetiva-se desenvolver um modelo matemdtico, baseando-se nos preceitos da
inteligéncia artificial, que possa interpretar expressoes qualitativas capturadas por intermédio de
questiondrio submetido ao cliente final, transformando-as em valores quantitativos, passiveis de
andlise no mundo real.

E nesse sentido a relevincia deste trabalho, pela identificagio de efeitos que, com certeza, estao
relacionados a(s) causa(s) geradora(s). E aqui que se enquadra a conexdo entre causa e efeito, em
que se insere a necessidade de se controlar, justificando-se sistemas de medidas: “nao se gerencia
o que nio se mede, nao se mede o que nio se define, nao se define o que nio se entende, nao hd
sucesso no que nao se gerencia.” (Deming, 1990)

E fato também que a percepgio dos clientes pode indicar padrées de qualidade para efeito para o
planejamento, o projeto e a operagao (Rodrigues, 2006), convergindo para o pensamento gerencial
onde se insere o cliente como o foco das organizagoes. Entender-lhes pelo uso de instrumentos

BBR, Braz. Bus. Rev. — FUCAPE, Espirito Santo, 21(1), €20211177, 2024



BBR

mais precisos, buscando-se a sua satisfagio, nio ¢ uma opgao, ¢ uma questao de sobrevivéncia
para qualquer empresa. A sua satisfagao ¢ o resultado de antecipar e superar as necessidades e
expectativas implicitas e explicitas e deve ser a sua razao de ser. (Cordeiro et al., 2005)

2. METODOLOGIA

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 objetiva
gerar conhecimentos pela criagio de modelo matemdtico que subsidiard a criagio de indices de
qualidade da logistica do e-commerce, com aplicagao prdtica para solugao de problemas, com
estudo de caso especifico para a cidade do Rio de Janeiro.

Quanto ao objetivo principal do trabalho, solidariamente estd ligado a um estudo de caso
para teste e valida¢do de modelo matemidtico, tendo-se a pesquisa classificada como exploratéria,
onde se proporcionard o diagndstico sobre a logistica do e-commerce, por intermédio da coleta
de dados, usando enquete com seus clientes finais. Nesse mesmo viés ¢ tomada também como
pesquisa explicativa, pois preconiza a cria¢io de sistema de monitoramento, ligando causas e
efeitos pelo registro, andlise, classificacao de dados pesquisados.

Para os procedimentos técnicos aplicados ao estudo, que se relacionam a4 modelagem em si e
a coleta de dados para validagio do referido, pode-se destacar o seguinte:

e A coleta de dados acontece por intermédio de enquete com questionamento direto aos
clientes finais, com o uso de meios eletronicos pela internet. Quanto ao método, foi utilizado
o survey, com questionamento para a caracterizagio dos clientes e, em seguida, questoes
especificas com respostas baseadas na escala likert. Para tanto é definida uma amostra
mediante procedimentos estatisticos;

e Na sequéncia, os dados coletados passam por anilises quantitativas, divididas em quatro
partes: caracteristicas dos respondentes, perfil médio das encomendas, percepgao do cliente
final sobre o servigo logistico, percep¢io do cliente final sobre o atendimento apds a
contratagdo do servico;

e Quanto ao modelo matemdtico que processard os dados coletados na enquete, considera-o
como abordagem hipotético-dedutiva, para identificagio de outros conhecimentos relevantes
a andlise da logistica do e-commerce, tal como o Indice da Qualidade da Logistica do
E-commerce (IQLE) e seus indices parciais que o compoem. Essa é considerada a fase da
validagao do modelo;

e Euma pesquisa ex-post-facto, pois é realizada a coleta de dados baseando-se na experiéncia
vivida pelo cliente final em certa condigao didria e cotidiana, ou seja, depois dos fatos (o
recebimento do produto contratado), tentando explicd-la e entendé-la para se tratar um

perfil da qualidade da logistica.

No que concerne 4 abordagem do problema, esta pesquisa ¢ caracterizada como quali-quanti,
a saber: ¢ qualitativa, pois existe relagido dinimica entre o mundo real, referentes as atividades
logisticas e o sujeito (cliente final) como vinculo indissocidvel entre a subjetividade e a objetividade;
¢ quantitativa, pela tradugio das percepg¢des dos clientes efetuada pelo modelo matemadtico,
redundando em dados numéricos e informagdes usados para classifici-las e analisi-las.

Sendo assim, entendendo-se que para se atingir o objetivo proposto, faz-se necessdrio seguir
os seguintes passos:
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1. Por pesquisa exploratéria, devem-se caracterizar:

a. Os atributos sao relacionados ao perfil médio das encomendas e as percepgoes dos
servigos logisticos e dos atendimentos apds o recebimento do produto contratado;

b. Nesses atributos sdo registrados os dados qualitativos que representam a subjetividade
da percepg¢io dos usudrios.

2. Para modelagem da sistemdtica para coleta e processamento dos dados:

a. Elaboracio de questiondrio para coleta de dados solicitando resposta qualitativa para
cada atributo;

b. Caracterizagao dos atributos como varidveis de entrada (formato de varidvel Fuzzy),
definindo-se as fungoes de pertinéncia associadas a cada rétulo linguistico (resposta
qualitativa) mapeadas em certo universo de discurso;

c. Modelagem dos atributos segundo preceitos das Integrais-Fuzzy;

d. Caracterizagao das varidveis de saida que compoem o IQLE baseando-se em Integrais-
Fuzzy;

e. Processamento e andlise dos dados convertidos em informacoes.

3. SUSTENTACAO TEORICA

3.1. CONSIDERACOES SOBRE A LoGisTicA NO E-COMMERCE

O comércio eletronico, também conhecido pelo termo em inglés e-commerce, ¢ uma modalidade
de comércio em que sao usados dispositivos eletronicos, usando 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 comércio eletronico popularizou-se como uma drea fundamental para a economia mundial em
tempos de globaliza¢ao. Formado por sistemas de informagoes interorganizacionais, essa forma
de comércio permite aos compradores e vendedores trocarem produtos e dados/informagoes,
principalmente relacionados com negociagoes de compra, venda, pedido, pagamento, além de
assisténcia ap6s recebimento do produto contratado. (Pereira & Pereira, 2020)

Em tempos de reclusio aos movimentos sociais diante da pandemia da COVID-19 para
desaceleragao do ritmo de contdgio, tal modo tornou-se fundamental para sobrevivéncia do
varejo devido a reducio da demanda as lojas fisicas, com fechamento de algumas. Esse processo
provocou aumento expressivo de acesso aos portais existentes, impondo aos empresdrios a acelerada
adaptagao ao novo cendrio.

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 digitalizacio, passando de 35% para
57% os brasileiros usudrios de compras online. Essa evolu¢io pode impactar o pés-COVID-19,
onde 55% dos consumidores no Brasil registram que pretendem continuar comprando pela
internet. (E-commercebrasil, 2021)

Pela necessidade de girar a economia, o 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 a0 aumento da competitividade em todos os nichos,
aperfeicoamentos em alguns subsistemas foram necessdrios. Em destaque aqueles associados a
seguranga eletronica nos meios de comunicacio pela internet, na armazenagem de dados na
nuvem, na estrutura de marketing para o cliente final e, principalmente, na operagao logistica.
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Virios estudos, em periodos diferentes do atual, denotam a preocupa¢io com a atuagio
logistica, que influencie na qualidade do e-commerce notada pelo cliente final. Em destaque
as abordagens durante a pandemia, como a de Guimaraes Junior et al. (2020) que utilizam a
modelagem SERVPERF para processar dados de 249 consumidores; o estudo de Rachmawati et
al. (2020) utilizou pesquisas descritivas com 546 usudrios da plataforma Shopee para analisar o
impacto da qualidade do servigo logistico na satisfacao e fidelizagao do cliente. Usou o método
de modelagem de equagoes estruturais com o software LISREL; Vasi¢ et al. (2021) afirmam em
seu estudo que a satisfacdo do cliente no e-commerce depende diretamente de oito dimensées
dos servigos logisticos. Eles usaram um modelo baseado Confirmatory Factor Analysis (CFA) e
Partial Least Squares method (PLS) para processarem os dados coletados em pesquisas com 425
clientes do comércio eletronico.

Para se perceber como o tema é importante ao longo do tempo, mesmo em periodos anteriores
a COVID-19, estudos resgatam a necessidade de aperfeigoar a qualidade da logistica do comércio
eletronico. O trabalho de Gajewska et al. (2020) que, apesar de recente, ainda nao incorporava as
influéncias da pandemia, foca nos critérios de qualidade dos servicos de e-commerce, principalmente
em certa hierarquia de importincia com avalia¢io pelo método Servqual; Hua e Jing (2015), que
assumem uma abordagem empirica, tratam dos esclarecimentos dos principais fatores logisticos
que afetam a satisfacio do consumidor do comércio eletrdnico; Lin et al. (2016) abordam os
fatores de qualidade que influenciam a satisfagio do cliente por trés vieses: o do provedor logistico,
do varejista e do cliente; Davidaviciené e Meiduté (2011) observam a eficiéncia do servico com
foco na medicio de qualidade para a satisfagao do consumidor, englobando critérios de avaliagao
da qualidade da logistica, considerando as peculiaridades do comportamento dos consumidores;
e, por tltimo, a avaliagio de Yang et al. (2006), que analisa os servicos em geral do e-commerce
para proposicio de sistema de medigdo de avaliacdo da qualidade em quatro dimensées, sendo
uma delas a de logistica; Ballou (1992, p. 5) adota a convergéncia de atributos da logistica para
atendimento ao cliente baseando-se na missao 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. ABORDAGEM SOBRE A SATISFACAO DO CLIENTE

A percepgao da qualidade do servigo de logistica ¢ um fator de destaque e, de certa forma,
determinante, para se avaliar o desempenho do e-commerce. Entretanto, tratar de “percepgoes”
humanas envolve-se de abordagem subjetiva, que tenta indicar as expectativas e necessidades dos
clientes, inicio para construgao de relagio de fidelidade mercadolégica.

A satisfagio do consumidor estd intimamente ligada com a sua opinido em relagao ao servico
prestado, e isso 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 e Borges (2002), ressaltam que a satisfagio
do usudrio é afetada por trés antecedentes: qualidade percebida (atual avaliacido de desempenho
do sistema), prego (valor percebido) e expectativas. Neste trabalho, a qualidade da logistica deve
ser refletida pela percepgio que os seus clientes tém apés o servico prestado.

Alguns estudos tentam abordar, de forma mais pragmdtica, a visao da satisfaco dos clientes
quanto a qualidade percebida e, por isso, vale destacar alguns:

e De Albuquerque (2019) que fornece a anélise dos atributos relacionados a satisfagao dos
clientes, focando-se na relagao entre a satisfagio do cliente e 0 desempenho de um produto
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BBR ou servigo. Citam-se que alguns atributos do produto/servico aumentam drasticamente a
satisfagao do consumidor, em contrapartida para outros que pouco ou nada interferem;
 De Farias e De Oliveira (2020) analisam modelos de avaliacio da qualidade, destacando-
se “5 Gaps” que visam a auxiliar os gestores a compreenderem a origem dos problemas da
7 qualidade dos servigos, refletindo a diferenca entre o servigo esperado e o servigo recebido;
“Servqual”, que se situa nas lacunas do modelo anterior, avaliando a qualidade dos servigos
por meio das diferencas entre expectativas e desempenho em cinco dimensées; e o de “Kano”,
que classifica os atributos do produto/servico 2 medida que se estabelece a satisfagio ou
insatisfagdo com um nivel de desempenho;
e Soares e 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 satisfacao/insatisfacio e mensurar o nivel de satisfacio dos clientes conforme
o modelo de Kano;
e Dias (2018) aborda o modelo de Kano na proposi¢io de uma aplicagao prética para
identificagao dos principais atributos de qualidade, indicando os requisitos capazes de
potencializar a satisfagdo de seus clientes.

Entende-se entao que a qualidade percebida se associa a atributos que a representam. Os
mais tratados em estudos onde se observam a triade conectiva qualidade x logistica x comércio
eletronico (ou e-commerce), estao relacionados na Tabela 1 adiante.

De forma resumida, tomando-se as obras citadas na Tabela 1, pode-se convergir para as seguintes
descrigdes para cada atributo:

 Conlfiabilidade: andlise do cliente quanto ao contratado e o efetivamente prestado;

e Rapidez: ter-se agilidade na entrega, mas com minimizagao da variabilidade temporal;

e Empatia: postura da empresa que presta o servico ao buscar atender o cliente com atengio
e de forma individualizada;

e Flexibilidade: capacidade de adaptacio de seus processos de acordo com as necessidades
do cliente;

e Acessibilidade: facilidade para acessar informagoes durante e apds a negociacio;

 Disponibilidade: registro de aten¢io constante da empresa para com o cliente;

 Tangibilidade: apresentagio da empresa com evidéncias fisicas reais sobre a presta¢ao do

Servico.
Tabela 1

Trapézios Equivalentes ¢ Graus de Importincia dos Atributos
Atributos A B C D E F G
Confiabilidade X X X X X X X
Rapidez X X
Empatia X X X
Flexibilidade X X X X X
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 et al. (2020); E -
Marchesini and Alcantara (2012); F — De Barros (2016); BALLOU (1992, p. 5)
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3.3. A INTELIGENCIA ARTIFICIAL E A TEORIA Fuzzy

A Inteligéncia Artificial é tratada como um conjunto de técnicas aplicdveis por intermédio de
sistemas computacionais, que estdo relacionadas aos comportamentos inteligentes do ser humano.
Dentre essas técnicas, destaca-se a Légica Fuzzy ou nebulosa (Lopes et al., 2014; Bittencourrt,
2001) que teve como marco inicial a publicagao de Zadeh na revista Information and Control de
1962 (V.8, p. 338 a 353). (Tanaka, 1997)

Para certo universo de discurso, em um conjunto crisp que considera apenas valores bindrios (0
ou 1) a variagdo é brusca. Entretanto, na mesma condi¢do, para um elemento de certo conjunto
Fuzzy, a transi¢ao ¢ tomada em uma fronteira subjetiva, onde tal elemento pode ou nao pertencer
a esse dado conjunto. Ross (1995)

O grau de pertencimento dos elementos em um conjunto Fuzzy ¢ entio representado pelo Grau
de Pertinéncia, para certo universo de discurso X = {x, x,, ..., x }. A relagio entre os elementos
do universo de discurso e os graus de pertinéncia [0,1] é expressa pela fun¢io de pertinéncia A
que pode ser discreta ou continua, de acordo com as expressoes 1 e 2, respectivamente. Nelas
#,(x;) ¢é considerado o grau de pertinéncia do elemento i, x, ¢ o valor do elemento i no universo

de discurso X. (Tanaka, 1997)

A= g1y (30)1 X, + 10, (%)) Xy 4ot S, () X, (1)
A:jﬂA(xi)/Xi #))

Considerando-se dois conjuntos Fuzzy A e B, eles podem ser processados por Unido 4B
(3) e a Intersecio 4N B (4), resultando em um terceiro conjunto Fuzzy C. A pertinéncia do
conjunto Fuzzy C resultante da unido é obtida pela expressio (5); para interse¢io utiliza-se (6).

(Tanaka, 1997)

He () =max(u, (x), 5 (x)) = g1, (x)OU g (x) =1, (x) v 1y () (5)

st () = muinCe ()., (X)) = 0 () E () =0, () m () ©)

Uma varidvel linguistica em um conjunto Fuzzy qualquer deve ser representada pelos seus
termos linguisticos que representam as suas fungdes de pertinéncia. Para conjuntos continuos,
essa varidvel pode ser representada por Integrais-Fuzzy, conforme (2). (Sucena & Andrade, 2021)
Shaw e Simées (1999) citam que as fungées de pertinéncias podem ser desenvolvidas baseando-
se na experiéncia do analista e/ou no processo analisado. Os autores destacam ainda que para
uma varidvel Fuzzy deve-se ter entre 2 e 7 fungoes, tomando-se que quanto maior a quantidade,
melhor a precisao do resultado e maior a demanda computacional, mas apresentando maior
dificuldade de interpretagdo pelo analista.

Um ndmero Fuzzy é uma representagao algébrica de um subconjunto Fuzzy, artificio matemdtico
utilizado para representagio de situagdes subjetivas ou imprecisas. Os formatos mais usados sio
os triangulares e trapezoidais (Figura 1). (Sucena & Andrade, 2021)

Como registrado em Sucena and Andrade (2021), dois nimeros Fuzzy Aa = (a, a2,a3,a4) e
Ab = (b1,b2,b3,b4) podem ser processados segundo operacoes aritméticas simples. As expressoes
(7) a (12) denotam as mais comuns.
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K (x), ()

al a2 a3 a4 al a2 a3 X
(al, a2, a3, a4) (al, a2, a3) ou, na forma
trapezoidal, (al, a2, a2, a3)

Figura 1. Exemplos de niimeros

Fonte: (Sucena & Andrade, 2021)
Adigao: Aa D Ab ={a+ b, a+b,, a3+b3, a+b} (7)
Subtracdo: Aa ! Ab = {fa,b,a-b,ab,ab} (8)
Produto: Aa @ Ab ={a,.b,a b, aS.b3, a.b} 9)
Divisio: Aa % Ab = fa,/b,, az/b3, aa/bz, a/b} (10)
Produto de um escalar 7: n.Aa = {n.a;, n.a,, n.a,, n.a} (11)
Divisao por um escalar 7: Aa/n = {a /n, a/n, a,/n, a /n} (12)

Ha versatilidade em aplicagdes com nimeros Fuzzy para andlise de problemas que envolvem
percepeoes, incertezas e avaliacao de desempenho e qualidade. Utilizando-se como base o Google
Académico, com a chave de pesquisa “nimeros Fuzzy”, encontraram-se 264 estudos. Com a
mesma chave anterior: acrescentando-se “Percep¢ao”, redundaram 108 estudos; e usando a chave
“Qualidade”, retornaram 185 trabalhos.

Sendo assim, ¢ vilido destacar alguns desses estudos, que sao: Pinho et al. (1997), no qual se
associam numeros Fuzzy com Teoria dos Jogos para processos decisérios incertos para andlise
de investimentos; Montevechi e Pinho (1999), que trata das incertezas na programacio de
operagoes flow-shop na produg¢ao usando como base niimeros Fuzzy triangulares vinculados ao
algoritmo NEH; Almeida et al. (2010)- conhecer a percepgao de empresdrios em relagao a agoes
de sustentabilidade ambiental; S4 et al. (2007) também tratam do uso de nimeros triangulares
para a interpretacio de percep¢des do consumidor; Boente et al. (2009)- avaliagio da qualidade
de produtos de softwares desenvolvidos numa fundagao publica estadual; Ibdnez (2018), que
observou os Problemas de Valores de Contorno Fuzzy (PVCFs) focando nos preceitos da teoria
de conjuntos e dos nimeros Fuzzy; e Silva (2020) - trabalhar com operagao de conjuntos, usando
ndimeros Fuzzy, em escola publica para ensino médio.

BBR, Braz. Bus. Rev. — FUCAPE, Espirito Santo, 21(1), €20211177, 2024



BBR

10

Outra forma de se tratarem sentencas subjetivas é pelo uso da Légica Fuzzy, a qual tem como

inferéncia entre os conjuntos Fuzzy a forma if-then, que resulta em um vetor linguistico A do

tipo | px),  w(x), | p),
Rotulol  Rétulo2  Rétulo3

rétulos linguisticos 1 a 3 e os seus graus de pertinéncia ativados. Esse vetor representa a distribuicao

}, exemplificado nesse caso por trés fungdes de pertinéncia com seus

de possibilidades de uma condicao especifica, analisada em um conjunto Fuzzy determinado.
(Oliveira Jr., 1999; Ross, 1995)

Partindo-se do citado vetor Fuzzy, pode-se retornar ao dominio crisp (Defuzzyficar), viabilizando
o entendimento do analista quanto as reais implicagoes da inferéncia. Shaw e Simaes (1999)
destacam que existem vérios métodos de retorno ao dominio crisp, podendo, entdo, modificar
o contexto da decisao no mundo real. Um dos métodos mais comuns para Defuzzyficar é o
Centro-do-Méximo (13), que representa uma média ponderada dos graus de pertinéncia (4)
pelas entradas crisp X, para i sendo a quantidade de varidveis linguisticas variando de 1 até #
(quantidade de varidveis linguisticas).

" uxX,
Saida, = % (13)

M

4. MODELAGEM DAS VARIAVEIS DE ENTRADA E DE SAIDA

As varidveis de entrada do modelo matemdtico sao obtidas pela investigacao na literatura
nos subitens 3.1 e 3.2, os quais se referem aos atributos pertinentes a avaliagio da qualidade da
logistica, com foco no e-commerce. Cabe destacar que os atributos sao observados pela 6tica dos
clientes finais de compras realizadas pela internet.

Os estudos analisados apontam para ampla variedade de atributos, muitos deles com redundancias,
apesar de sob nomenclaturas diferentes. Por isso, optou-se pela abordagem de Ballou (1992,
p- 5), que contempla a missao da logistica representada pelos 7Rs, que neste subitem sao modelados
segundo os preceitos da Teoria Fuzzy.

Sendo assim, adiante estao descritos os atributos utilizados neste trabalho:

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

2. Quantidade certa - capacidade de atender as solicitagoes de quantidade dos itens encomendados,
de forma integral, seja por danos de parte/totalidade do item ou por redugao 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. Condi¢ao 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 — condigao de entregar a encomenda ao cliente final conforme especificado
no ato da compra.

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

7. Prego certo — reflete a adequacio entre o frete cobrado em confronto com o valor agregado
da encomenda e o tempo de entrega.
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Para geragao do IQLE e de seus indices parciais, segue-se com a criagio de uma varidvel Fuzzy
para cada resposta do questiondrio, que representa cada um dos 7Rs. Além disso, questionam-
se os clientes finais quanto A importincia de cada um dos atributos quanto a sua importincia.

Qualificam-se em cinco fun¢oes de pertinéncia identificadas por rétulos ou termos linguisticos
“extremamente insatisfeito”, “insatisfeito”, “neutro”, “satisfeito” e “extremamente satisfeito”
registrados segundo as respectivas integrais-Fuzzy, desenvolvidas conforme a expressio 2, redundando
em 15 a 19, para certo universo de discurso X => [0,10], em que 0 ¢ a pior condigao, ou seja,
rétulo “extremamente insatisfeito”.

1-0
H (x)extremamente insatisfeito (EI ) = J. —x+1 / X (15)
01
21 X 351 550 —x+ 5
’Ll(x)[nsati‘;féito(lN) = J E/X—l_ I 1/X+ I —/X (16)
0—0 2—1 31
5-1 6—0
(%) ooy = [x-4/x+ [ -x+6/x (17)
4-0 51
71 _ 5 81 100 _ 10
(%) (s = | 2 x+ [uxe | %/X (18)
5-0 71 81
101
/l (x)extremumente satisfeito (ES) - J. X— 9 / X (19)
90

As respostas de cada questdo do questiondrio passaram por processo de agregacio das integrais-
Fuzzy, utilizando operagoes aritméticas trapezoidais conforme as expressoes 7 a 12, representando
o consenso dos respondentes, onde também estd contemplado o grau de importincia de cada um
dos 7Rs, para cada cliente final. O resultado ¢ expresso em um vetor Fuzzy A como apresentado
em Ross (1995), segundo expressao 20.

A= {lu(x)E[ +,U(X)IN+/J(X)NE+/J(X)SA +ﬂ(x)5s} (20)

EI IN NE SA4 ES
Em seguida, usando-se a expressao 4, efetua-se a uniio dos conjuntos Fuzzy representados
g J y
por cada fungio de pertinéncia “extremamente insatisfeito”, “insatisfeito”, “neutro”, “satisfeito”
e “extremamente satisfeito”. Por esse resultado é possivel passar do dominio Fuzzy para o Crisp
com a aplicagdo da equagio 13. Esse resultado caracteriza um indicador parcial para cada um
dos 7Rs. Quando todos sao agregados, redundam no IQLE, que representa o consenso sobre a
percepgao dos clientes finais, também no universo de discurso [0,10].
e forma resumida, o procedimento para determinacao dos indicadores parciais, além do
De fc d d t det ¢ao dos indicad 1ém d

IQLE, ¢ detalhado na Figura 2.

BBR, Braz. Bus. Rev. — FUCAPE, Espirito Santo, 21(1), €20211177, 2024



BBR

12

Caracterizacio Agregacio das respostas de Defuzzyficacda e
como inte I?ais- cadaum dos 7Es ao seu grau geragio dos indices
" g de importincia para o cliente parciais e do IQLE

—

g Agregacio das respostas de . .
Etit;)u&%io dos cada i dos TR - Unifo dos conjuntos

operagiies aritméticas Fuzy
traperoidais

Figura 2. Procedimento Metodoldgico Adotado na Modelagem
Fonte: propria (2021)

5. APLICACAO DO MODELO

5.1. CoLETA DE DADOS

A enquete para capturar os dados de qualidade percebida é considerada como de observagao
direta e extensiva, que utiliza um questiondrio disponivel pela internet, com perguntas de
opinido, fechadas e de multipla escolha. Cada respondente foi caracterizado por questoes que
identificam o seu perfil, mas sem sua identificagio por nome ou qualquer outro dado; perguntas
que caracterizam a encomenda; e outras questoes especificas a logistica. Todas as perguntas geram
métricas que sio associadas a atributos da qualidade da logistica do e-commerce.

Coletaram-se 180 respostas para a cidade do Rio de Janeiro para composicao do IQLE, entre
4 e 20 de outubro de 2021. Os respondentes foram caracterizados em quatro quesitos: faixa
etdria, nivel da formagao, género e cidade onde receberam a maioria das encomendas efetuadas
pela internet.

O perfil geral das encomendas também formou o questiondrio, 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.

Para qualificar a qualidade da logistica do comércio eletrénico, tratou-se de cada um dos
7Rs que representam atributos os quais tratam da sua missio. Abordaram-se também a mesma
quantidade de questdes sobre a importincia para o cliente final de cada um dos sete atributos.

5.2. PROCESSAMENTO DE DADOS

Conforme observado no procedimento metodoldgico registrado na Figura 2, no passo 1 foram
definidos os atributos (subitem 3.1); e no passo 2, modelados como integrais-Fuzzy conforme
apresentado no item 4. A agregagio das respostas dos clientes finais (passo 3) foi tratada por
operagoes aritméticas trapezoidais, resultando nos trapézios equivalentes registrados. Tais trapézios
sa0 unidos aos graus de importincia dos atributos (passo 4) pela 6tica do cliente. A Tabela 2
anota os resultados dos dois tltimos passos.

O passo 5 do procedimento metodoldgico resgata a necessidade de unir os conjuntos Fuzzy,
que ¢ representado por um vetor Fuzzy (expressao 20) para cada atributo. Os resultados estao
expostos na Tabela 3.
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Trapézios Equivalentes e Graus de Importincia dos Atributos

Graus de importancia

Atributos Trapézios Equivalentes (normalizados)
13 Produto certo (5,78, 7,35, 7,96, 9,28) 0,80
Quantidade certa (5,82, 7,36, 7,92, 9,18) 0,72
Tempo certo (5,27, 6,83, 7,42, 8,78) 1,00
Condicio certa (4,31, 5,35, 5,64, 6,37) 0,61
Cliente certo (5,47, 7,01, 7,58, 8,90) 0,55
Lugar certo (5,62, 7,21, 7,82, 9,17) 0,50
Preco certo (3,90, 5,35, 5,84, 7,20) 0,62
Fonte: propria (2021)
Tabela 3
Vetores Fuzzy para cada Atributo
Atributos Vetores Fuzzy
Produto certo {7 i 0 U 0, 56 }
EI IN NE S4 ES
Quantidade certa {7 i 0,55 N 0, 22 }
ElI IN NE SA ES
Tempo certo {£+£+L+1,00+l}
ElI IN NE SA ES
Condicao certa {7 0,84 +l i }
IN NE SA ES
Cliente certo {& T 0,52 T l & }
ElI IN NE SA ES
Lugar certo {7 0,62 n 0. 0 !

IN E?AES

Preco certo (— 0 +0 78+l+ O 0 9,
ElI IN NE S84 ES

Fonte: propria (2021)

5.3. RESULTADOS E ANALISES

Para a enquete que objetivou coletar dados para teste e validagio do modelo matemdticos,
iniciou-se com a caracterizagio do perfil dos respondentes, expresso pelo género, faixa etdria e
formacio. O resultado estd apresentado na Figura 3.

Na sequéncia, buscou-se tratar do perfil das encomendas. Notou-se que pouco mais de um
terco das pessoas (36,7%) efetuam compras pelo menos uma vez por més, com um produto em
média por solicitagio (51%), e com frete gratuito (40,6%). Esses trés atributos, além das cinco
principais empresas de entrega citadas pelos respondentes, estdo expostos na Figura 4.
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- . .. e
Género Faixa Etaria Formacao
r ~ - ~
Mascufing || Até 17 anos || Até nivel fundamental
14 41,4% 0,6% o
r ~ - ~
Femining | | De 18 até 30 anos | | mivel médio/técnico
55,6% 15,3% 12,2%
r ~ r ~
| | De31atédpancs | | Mivel superon/graduado
23,3% 35,6%
r - r -
|| De 41 3té 50 anos | Especizizacio
20,0% 27,5%
] De 51 até 50 anos - Mestrado
18,3% 15,6%
r ~ r ~
- Maiz de &0 anos - Doutorado
19,4% E,5%
Figura 3. Perfil dos Respondentes
Fonte: propria (2021)
Frequéncia das uvantidade médiade . o
4 Q Valormédiodos fretes Empresas mais citadas
encomendas produtos encomendados
|| 1vez porano || Um || Frete gratis | ] Correios.
5,6% 51,1% 40,6% 45.7%
! L ! L
| | 1vez porsemestre || Dois | | Menos de R$10,00 | Fnjﬁ T:d?ﬁl";z? ngc_:]
17,2% 30,6% 11,7% REracanpropr
26,7%
| | 1vez por més | | Trés | | Entr;sllzsuluﬂaﬂﬂe | | Jadlog
36,7% 8,3% 36.7% 4,2%
|| 2 vezes por més || Maisdetrés || Entr;sﬂﬁs;uﬂaﬂﬂe | Total Express.
13,9% 10,0% 7 8% 3.4%
! L ! L
' ) — -~ -
| | Ma""denf ;‘:ZES por | | Acimaderssomo | | Loggi
26,7% 3,3% 3,2%

Figura 4. Perfil das Encomendas
Fonte: prépria (2021)

O passo 6 exposto na Figura 2 (procedimento metodoldgico), aderente ao objetivo deste trabalho,
registra a necessidade de interpretagio das percepgoes dos clientes finais pelo desenvolvimento
de um modelo matemdtico. Determinaram-se indices parciais, representados pelos 7Rs, os quais
representam a qualidade da logistica que apoia operacionalmente o comércio eletronico, redundando
no valor de IQLE (Figura 5). Os resultados dos citados indices estao listados na Tabela 4.
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Produto
certo
' ] ™
Preco certo Quantidade
) v certa

———

 —  E—
Lugar certo Tempo
certo

| — .

Condicao
certa

Cliente
certo

Figura 5. Indices Parciais e IQLE
Fonte: prépria (2021)

Tabela 4 )
Resultados dos Indices Parciais e IQLE
Atributos Indices Parciais
Produto certo 6,12
Quantidade certa 5,45
Tempo certo 7,09
Condicio certa 3,31
Cliente certo 3,96
Lugar certo 3,76
Preco certo 3,44
IQLE 4,80

Fonte: prépria (2021)

Durante a enquete também se questionou a principal empresa de entrega para a maioria das
encomendas do respondente. Percebe-se que o mercado de logistica do e-commerce tem apresentado
aumento de concorréncia pela entrada de empresas e aperfeicoamento das existentes, reduzindo
o predominio dos Correios, ainda predominante, com 55% das entregas, mas com aproximagao
do Mercado Livre Envios Full, com 32%. Tal aspecto imprime aos players constantes andlises/
modificagoes/inovagdes nos seus processos de negécio.

Com participagao mercadoldgica de mais de 80% de apenas duas empresas, a enquete coletou
respostas dos clientes quanto aos sete atributos para se determinar o perfil do servico de logistica
segundo a 6tica dos clientes finais. Pdde-se perceber pelos dados da Tabela 4 que, dos sete atributos
analisados, quatro deles apresentaram grau com menos de 50% da escala, denotando que, pela
6tica do cliente final, ainda h4 relativa margem de melhoria dos servicos de e-commerce no Rio
de Janeiro.
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Além da qualidade do produto adquirido nos canais eletronicos, que nio depende dos servigos
de logistica, é fato que a forma de armazenagem e da embalagem para transporte pode interferir
no atributo “Condi¢io Certa”, que apresentou grau de 3,13.

Na armazenagem, a escolha do layout para otimizagio de espago e protecao da carga pode
interferir tanto na forma de movimentagio quanto na integridade da carga. Por exemplo, em
casos de produtos pereciveis, deve-se observar o prazo de validade, a iluminagao, temperatura,
umidade, dentre outros aspectos. O uso de plataformas WMS (Warehouse Management System ou
Sistema de Gerenciamento de Armazéns) pode aperfeigoar substancialmente a protegao da carga.

Quanto a embalagem, que objetiva proteger o produto garantindo a sua integridade, existem
outros aspectos que podem interferir na visao do cliente, pois é por ela que o cliente tem o seu
primeiro contato com o resultado da logistica. Ela reflete também o sinal de cuidado e confianga
de quem despacha o produto, podendo refletir como diferencial entre a concorréncia; e possibilita
a melhoria da sua identidade visual, com reforco da marca.

O atributo “Cliente Certo” também apresentou resultado insatisfatério, com grau 3,96. Nio
¢ incomum existirem problemas no inicio do ciclo do pedido, no preenchimento dos dados de
endereco de entrega e nos dados do destinatdrio, que pode ser diferente de quem efetiva a compra.

Por exemplo, um dos dados que compde o enderego de destino é o nimero do CED, que
também pode interferir no atributo “Lugar Certo”. Esse dado pode interferir negativamente no
tempo do ciclo, além de aumentar relativamente os extravios por entregas a destinatdrios errados
(em enderegos errados). Para minimizar tal problema, existem plataformas informatizadas que
confrontam o nimero com o endereco digitado pelo cliente final ou, até mesmo, solucoes simples
que permitem preencher automaticamente (e nao alterar) o logradouro ao digitar o CEP no
inicio do formuldrio.

Na faixa dos 3 pontos enquadra-se também o atributo “Preco Certo” com nota 3,44. Determinar
o valor do frete de forma competitiva ¢ desafiador para o sistema logistico, que para isso considera
alguns fatores, tais como os CEPs do remetente e destinatdrio, as caracteristicas da carga (a
cubagem - massa da carga x volume da embalagem, a perecibilidade etc.), o valor agregado do
produto, entre outros.

Nesse sentido, é fato que o fracionamento do frete, por exemplo, ¢ um dos fatores que
incrementa o seu valor. Uma estratégia que pode ser adotada é conhecida como fulfillment, que
trata do ciclo completo pela centralizagiao do estoque para vérios fornecedores de produtos,
reduzindo o tempo de ciclo na separacio e preparagio dos pedidos (picking) e na embalagem.
Tal estratégia pode ser adotada pelo proprio marketplace que faz a gestao do estoque e a entrega
dos produtos ao cliente final, e isso impacta na facilidade para gerir o inventdrio ¢ em melhor
ajuste entre demanda e capacidade.

Nesse processo evolutivo cabe citar o e-fulfilment que incorpora estratégias para integracio
do marketplace com agdes de backoffice vinculadas ao marketing, vendas, finangas, além de todo
processo logistico. Nessa vertente, hd forte impacto das tecnologias da informagao, que conectam
os elos logisticos e os diversos atores envolvidos, permitindo melhor sincronismo entre os fluxos
fisico e de dado/informagao.

O “Tempo Certo” ¢ o atributo com maior grau (7,09) apontado pelos clientes finais. Percebe-se
que as empresas vém cumprindo os prazos de entrega quanto a sua variabilidade, com melhores
processos para as gestoes da informacio e do fluxo fisico. Iniciando na preparacio, transmissio e
processamento do pedido, passando pela gestao do estoque, pelo sincronismo com fornecedores,
na separagao dos itens, na embalagem, pela entrega ao transportador até a entrega final, existem
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muitas variaveis informacionais e fisicas que interferem nesse quesito, mas que nao sao conscientes
para os clientes.

O segundo atributo mais bem avaliado pelo cliente final, com nota 6,12, é o “Produto Certo”.
Nele é que se considera o cumprimento dos itens contratados no ato da compra. Bem préximo
dos 50% da escala de medicao apresenta-se o atributo “Quantidade Certa” com 5,45 pontos,
onde estao incorporados os quesitos relacionados a quantidade encomendada na totalidade.

Na avaliagao dos 7Rs, atenta-se para a missao da logistica, mas que no caso do e-commerce pode
promover a prestagao do servico com exceléncia, com aumento da possibilidade de fidelizagao
dos clientes, e isso contribui para aperfeicoamento do negécio em si.

Percebe-se que mesmo considerando certa nota obtida em simula¢oes com modelo matemdtico
proposto, que representa a percepgao do cliente, ainda assim é vidvel investir em aspectos que estao
vinculados, por exemplo, a confiabilidade do servigo, como nos processos de acompanhamento
da entrega e acesso/atendimento ficil aos canais de reclamagao, em caso de alguma contingéncia.

Por esse sentido, e tentando incorporar as questdes contidas no questiondrio de coleta de dados,
uma ultima questao foi incorporada para que, ap6s a reflexo do cliente final, fosse possivel
expressar sua visao geral de forma qualitativa (Figura 6).

Figura 6. Qualificaciao do IQLE
Fonte: prépria (2021)

6. CONCLUSOES

Inicialmente, conclui-se que, a partir da metodologia proposta, foi possivel atingir o objetivo
principal proposto por este trabalho, com a geragio de um modelo matemadtico o qual contemplasse
a possibilidade de capturar as percepeoes dos clientes finais da logistica que apoia operacionalmente
o comércio eletrdnico.

Pelo estudo de caso no Rio de Janeiro, geraram-se dados substanciais para validagao e teste do
modelo, considerando-se 0 modelo matemdtico como viélido e passivel de ser utilizado em outras
rodadas de coleta de dados no futuro, em qualquer cidade. Dessa forma, ¢ possivel a geragao de
séries histéricas que permitirio apoiar decisdes estratégicas, tdticas e operacionais, baseando-se
em previsoes futuras.
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Quanto 2 andlise dos resultados, nio se esgotam as possibilidades de cruzamentos de dados,
por intermédio de filtros e ordenagées, quanto as caracteristicas dos respondentes e das suas
encomendas. Esse fato ¢ indicativo de versatilidade, permitindo ainda a ampliagio de outros
atributos pertinentes para geracao do IQLE.
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