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ABSTRACT

This paper seeks to present a mathematical modeling
based on the precepts of the Fuzzy Theory which,
after processing the data collected in 2021 and 2023,
returns the E-commerce Logistics Quality Index
(IQLE) and partial indices that compose it. These
values aim to exemplify and validate the model and
intend to represent the quality of e-commerce
logistics from the customer's perspective, by
approaching the operational vision of logistics itself
and by aspects related to serving the end customer.
The model was robust in results, denoting similar
proportions in the results of 2021 and 2023, which
are compared and analyzed, including generating six
scenarios that are evaluated to identify possible
causes for the characterized effects. Positive changes
were observed in the indices, most with margins
above fifty percentage points, which may indicate
possible procedural changes by the main
marketplaces and technological investments. As for
cause-and-effect relationships, it is suggested that
the age of the responding customer and the shipping
cost are possibly related to changes in vision
between 2021 and 2023.

1 INTRODUCAO

RESUMO

Este artigo busca apresentar uma modelagem
matematica baseada nos preceitos da Teoria
Fuzzy que, apés o processamento dos dados
coletados em 2021 e 2023, retorna o indice da
Qualidade da Logistica do E-commerce (IQLE) e
indices parciais que o compde. Tais valores
visam exemplificar e validar o modelo e pretende
representar a qualidade da logistica do e-
commerce pela 6tica do cliente, pela abordagem
da visdo operacional da logistica em si e pelos
aspectos relacionados ao atendimento do cliente
final. O modelo apresentou-se robusto nos
resultados, denotando proporgdes similares nos
resultados de 2021 e 2023, que sdo comparados e
analisados, inclusive gerando-se seis cenarios
que sdo avaliados para se identificarem possiveis
causas para os efeitos caracterizados. Observam-
se modificacBes positivas nos indices, ha maioria
com margens acima de cinquenta pontos
percentuais, que podem indicar possiveis
modificagbes processuais pelas principais
marketplaces e investimentos tecnologicos.
Quanto as relagdes de causa e efeito, sugere-se
que a idade do cliente respondente e o valor do
frete tém possivel relagdo com as mudangas de
visao entre 2021 e 2023.

A revolugdo digital provocou profundas transformagbes na maneira com que

compramos e vendemos produtos. O comércio eletrénico redefiniu substancialmente a

configuracdo do varejo na atualidade, proporcionando aos consumidores o facil acesso a
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variedade infinita de produtos e servigos. Além disso, com o advento da pandemia do
COVID-19, o e-commerce e as cadeias de suprimentos globais passaram por rapido
desenvolvimento, destacando ainda mais a importancia de se estruturar a logistica de forma

eficiente.

Essa logistica, que frequentemente atua nos bastidores, ndo estando visivel para os
clientes finais, € a principal forca que impulsiona 0 mundo transacional. Ela é considerada
a esséncia do comércio (Ballou, 2007), desempenhando papel vital nas conexdes entre
produtos e consumidores, empresas e fornecedores, bem como na aproximagéo de regides
distantes entre si. Além disso, contribui constantemente para melhorar o padréo de vida das
pessoas, facilitando o acesso a produtos e servicos com melhores qualidades, no menor
custo e tempo de entrega, mesmo para aqueles que vivem longe de suas fontes de

producao.

Essencial para o bom funcionamento de qualquer tipo de negocio que movimente
produtos, mantendo-o competitivo em meio ao mundo globalizado e dinamico, a logistica
contribuiu permitindo se promover a melhor eficiéncia operacional, aperfeicoamento de
processos e reducBes de custos e prazos. Desta forma, a logistica empresarial vem se
transformando em uma das principais ferramentas estratégicas para a obtencdo de

vantagens competitivas (Alves et al, 2005).

Os processos logisticos sdo essenciais para as empresas e industrias dos mais
diversos ramos, visto que a diferenciacdo pelo servico vem se tornando cada vez mais
importante para adquirir vantagem competitiva (Tinoco e Ribeiro, 2007). Porém, ao se
tratar de varejistas do comércio eletronico, que lidam diretamente com o cliente final, o
servico prestado ndo é apenas fonte de vantagem competitiva, mas sim o0 meio principal de
aquisicdo, fidelizacdo e retencdo de clientes, se tornando ainda mais importante. Para este
mercado especifico, um diferencial é percebido na melhoria dos processos, na reducao dos
custos e dos ciclos e no manuseio com a mercadoria, afetando diretamente na satisfacdo do

consumidor final (Pereira e Pereira, 2020).

Segundo pesquisa da Insider Intelligence (Ceurvels, 2022), o comércio eletrdnico
brasileiro tem crescido exponencialmente, posicionando-se entre 0s dez paises com maior

expectativa de crescimento no e-commerce em todo o mundo, em 2022. Os dados da
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ABComm Forecast (ABCOMM, 2022) também registram tal evolucdo, indicando

crescimento de 18 bilhdes no seu faturamento no mesmo ano.

A atuacdo da logistica no e-commerce durante a pandemia € notada pelo cliente
final em vérias abordagens. Destacam-se os estudos de Guimaraes Junior et al. (2020), que
utilizam a modelagem SERVPERF para processar dados de 249 consumidores; de
Rachmawati et al. (2020), que se baseou em pesquisas descritivas com 546 usuarios da
plataforma Shopee para analisar o impacto da qualidade do servico logistico na satisfagdo e
fidelizagdo do cliente; de Vasi¢ et al. (2021), que processaram 425 registros de clientes do
comércio eletrénico baseando-se nos modelos Confirmatory Factor Analysis (CFA) e
Partial Least Squares method (PLS), ressaltando, ap6s as analises, que a satisfacdo do

cliente no e-commerce depende diretamente de oito dimensfes dos servicos logisticos.

Para se perceber como o tema é importante ao longo do tempo, mesmo em periodos
anteriores a COVID-19, estudos resgatam a necessidade de aperfeicoar a qualidade da
logistica do comércio eletronico. Como exemplo, resgatam-se o trabalho de Gajewska et
al. (2020) que, apesar de recente, ainda ndo incorporava as influéncias da pandemia, pois
foca nos critérios de qualidade dos servicos de e-commerce, principalmente em certa
hierarquia de importancia com avaliacdo pelo método Servqual; de Hua e Jing (2015), que
assumem uma abordagem empirica, tratando dos esclarecimentos dos principais fatores
logisticos que afetam a satisfacdo do consumidor do comércio eletrénico; de Lin et al.
(2016), que abordam os fatores de qualidade que influenciam a satisfacdo do cliente por
trés vieses: o do provedor logistico, do varejista e do cliente; de Davidavi¢iené & Meiduté
(2011), onde 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; de Yang et al.
(2006), que analisa os servicos em geral do e-commerce para proposicdo de sistema de
medicdo de avaliacdo da qualidade em quatro dimensdes, sendo uma delas a de logistica;
de Ballou (1992, p.5), que adota a convergéncia de atributos da logistica para atendimento
ao cliente baseando-se na missdo da logistica (7Rs, ou em portugués, 7Cs) que € 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.
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Neste contexto, esse artigo tem como objetivo principal apresentar o modelo
matematico que permite calcular o indice da Qualidade da Logistica do E-Commerce
(IQLE), comparando-se os seus resultados apds o processamento dos dados em duas
rodadas (2021 e 2023), que refletem a percepcdo sobre a satisfacdo de clientes finais

quanto aos servicos de entrega de compras efetuadas pela internet.

Pelo uso de modelo matematico € possivel agregar varidveis qualitativas e
quantitativas em um mesmo dominio, lineares e ndo lineares em uma mesma estrutura
topoldgica. No tocante a analise de percepcbes, que sdo valores que expressam certas
imprecisdes e incertezas, ele permite transforma-las em valores reais, mais proximos da

condicdo analitica de seres humanos e de seus processos decisorios.

Por intermédio da analise dos resultados comparados busca-se identificar diferentes
perfis de clientes e de suas encomendas on-line, analisando-os comparativamente.
Entende-se que a identificacdo desses perfis é fundamental para garantir a sustentabilidade

do negocio em médio e longo prazos, permitindo-se assim, melhor retencéo e fidelizacéo.

2 FUNDAMENTOS DA TEORIA FUZZY

A Teoria Fuzzy ou Logica Nebulosa (Bittencourt, 2001; Lopes et al., 2014) iniciou
sua disseminacdo por intermédio da publicacdo de Lofti A. Zadeh na revista Information
and Control de 1962 (V.8, p. 338 a 353). (Tanaka, 1997)

Por ela distingue-se que para certo universo de discurso por onde se desenvolve um
conjunto classico (crisp), a identificacdo de pertencimento de seus membros € estabelecida
por valores binarios {0,1}, que apesar de bem estabelecida é considerada com variacao
brusca. Para 0 mesmo universo, um certo conjunto Fuzzy tem os elementos definidos em
uma fronteira de subjetividade, indicando o grau de participagdo por infinitos valores
(Ross, 1999).

Dessa forma, certo conjunto Fuzzy F é composto por elementos que possuem graus
de pertinéncia () no intervalo [0,1], que quando mapeados por uma fungéo de pertinéncia
em certo universo de discurso X = {Xi, X, ..., Xi}, podem ser representados, segundo

Tanaka (1997), na forma discreta, quando o universo for finito (1), ou continua (2), para
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um universo infinito. Nesta segunda forma, denominada Integral-Fuzzy, deve-se destacar
que o simbolo “[” é usado para representar a operacdo de unido légica e, portanto, ndo

representa operador de integracdo no senso do uso comum (Sucena et al., 2021).

F = mp(x0)/X + pp(x)/ X4+ ) me(x) /X

i=1 1)

F = f e () /X )

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

intersecdo utiliza-se (6). (Tanaka, 1997)

e (x) = max(pa(x), up(x)) = pa(x) OU pp(x) = pa(x) vV pp(x)
5)
pe(x) = min(pa(x), ug(x)) = pa(x) E pp(x) = pa(x) A pg(x)
6)
Shaw et al. (1999) citam que as funcbes de pertinéncias podem ser desenvolvidas
baseando-se na experiéncia do analista e/ou no processo analisado, devendo ter entre 2 e 7
fungdes, pois quanto maior a quantidade delas, melhor a precisdo do resultado, mas, em
contrapartida, aumenta a demanda computacional e a dificuldade de interpretacdo pelo

analista que esta desenvolvendo a modelagem.

Uma variavel linguistica em um conjunto Fuzzy qualquer é um rétulo para um
atributo dos elementos. Ela é usada para representar a imprecisdo de um conceito ou
varidvel, e é composta por termos linguisticos que se apresentam como valores
qualitativos. Para se quantificar os rotulos linguisticos estabelecem-se 0s numeros Fuzzy,
que € uma representacdo algébrica de um subconjunto Fuzzy. Os formatos mais usados sao

os triangulares e trapezoidais (Figura 1). (Sucena et al., 2021)
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FIGURA 1 - EXEMPLOS DE NUMEROS FUZZY
Trapezoidal Triangular

u(x)

X

(a1, a2, a3, a4) (a1, a2, a3) ou, na forma

trapezoidal, (al, a2, a2, a3)
FONTE: SUCENA et al. (2021)

O uso de numeros Fuzzy para analise de problemas que envolvem percepcoes,
incertezas e avaliacdo de desempenho e qualidade pode ser destacado em Pinho et al.
(1997), que vinculam-os com Teoria dos Jogos na andlise de investimentos; em
Montevechi (1999), para analise de incertezas na programacao de opera¢des flow-shop na
producdo; em Almeida et al. (2014), na abordagem da percep¢do de empresarios em
relacdo a acdes de sustentabilidade ambiental; em Sa et al. (2007), para a interpretacdo de
percepcbes do consumidor; em Boente et al. (2009), na avaliacdo da qualidade de
softwares; em Ibafiez (2018), que observou os Problemas de Valores de Contorno Fuzzy
(PVCFs) focando nos preceitos da teoria de conjuntos e dos nimeros Fuzzy; e em Silva

(2020), que trata da interpretacdo de incertezas no ensino publico.

Tomando-se dois numeros Fuzzy na forma trapezoidal, conforme estabelecido na
Figura 1, tem-se Ni= (a11, ai2, @13, a14) € No= (@21, az, a3, ax). As expressdes 7 a 12
adiante, adaptadas de Kumar e Dhiman (2021) e Piasecki e Lyczkowska-Hanékowiak
(2021), refletem as operacdes entre N; e N, para adicdo, subtragcdo, produto, quociente,

além do produto e quociente por um escalar.

Adicdo: N1 @ N = {aj1+ ap1, arptag, aizt+ags, aata} (
7)
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Subtracdo: N1 © Nz = {a11- @24, Q12-823, a13-822, 814-821} (
8)
Produto: N1 ® N> = {a11.821, a12.822, 813.823, a14.824} (
9)
Divisdo: N1 @ Na = {a11/a24, a12/az3, a13/azs, aialap} (
10)
Produto de um escalar n: n. N3 = {n.a;1, n.ai», n.aiz, N.ais} (
11)
Divisdo por um escalar n: Ni/n = {aj1/n, azo/n, azs/n, a;4/n} (
12)

Outra forma de se tratar sentencas subjetivas € pelo uso da Légica Fuzzy, que tem

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

u(x)g + u(x)2 + u(x)3
RL 1 RL 2 RL 3

pertinéncia com seus rotulos linguisticos (RL) 1 a 3 e 0s seus respectivos graus de

linguistico A do tipo {

}, exemplificado neste caso por trés fungdes de

pertinéncia ativados u(x); a u(x)s. Este vetor representa a distribuicdo de possibilidades
de uma condicdo especifica, analisada em um conjunto Fuzzy determinado. (Oliveira Jr.,
1999; Ross, 1999)

Apbs o processamento dos dados no ambiente Fuzzy usando-se (7) a (12), é
necessario retornar-se para o dominio crisp, isto é, expressando-o por ‘R, permitindo-se
analisar os resultados pela Otica do mundo real. Para isso necessita-se Fuzzyficar o
resultado representado por um ndmero Fuzzy que, segundo Shaw et al. (1999), depende da
escolha do método diante do contexto da decisdo. Eles complementam ainda que existem
inimeras op¢oes, dentre elas a baseada na distribuicdo PERT (subconjunto da distribuicéo
BETA) que aumenta a ponderacdo nos valores intermedidrios, aqueles onde o grau de
pertinéncia é igual a 1, ou seja, ttm maior possibilidade de pertencerem ao conjunto Fuzzy.
A expressdo 9 adiante registra este método tendo como exemplo um certo nimero Fuzzy
trapezoidal (al, a2, a3, a4).

a, + 2a, + 2a3 + ay

- (19

Saida; =
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3 METODO

Com base em Prodanov (2013), que divide a visao metodologica de trabalhos

cientificos quanto a sua natureza, os objetivos, os procedimentos técnicos ¢ a abordagem

do problema, pretende-se qualificar esse artigo como:

a)

b)

Quanto a natureza desse artigo, se classifica como pesquisa aplicada. Ele se
fundamenta em modelo matematico que processa dados coletados em duas
rodadas, que refletem as percep¢des dos consumidores finais sobre a qualidade
da logistica nas compras on-line;

Quanto aos objetivos, trata-se de pesquisa descritiva, pois busca registrar e
descrever a percep¢ao dos consumidores finais sobre a qualidade do servigo de
entregas, sem intervir neles. Isto €, busca-se registrar, analisar e ordenar dados
obtidos por intermédio da enquete, gerando informagdes que apoiem processos
decisorios de entes publicos e privados;

Como procedimento técnico, foi utilizada para a coleta de dados o
levantamento tipo survey, que consiste em interrogagdo direta ao grupo a ser
estudado por meio de um questionario distribuido virtualmente. Para
processamento dos dados coletados, para a geracdo do IQLE e de indices
parciais que os compde, utiliza-se preceitos da Algebra de Numeros Fuzzy, que
permitem expressar as imprecisdes e incertezas, caracteristicas das percepgoes
humanas, por nimeros reais. Para as analises do perfil dos clientes finais e das
encomendas utiliza-se a estatistica descritiva, que objetiva obter medidas de
tendéncia central e de dispersdao para se gerarem informagdes manejaveis para
relaciona-las com fatos. Para se comparar o desempenho do modelo
matematico desenvolve-se um segundo estudo de caso, baseado nos dados
coletados na segunda rodada, que aconteceu em julho de 2023. Tais dados sdo
avaliados de forma comparativa com a primeira rodada, ocorrida em outubro

de 2021, para entender a amplitude e detalhamento do fendmeno, melhorando a
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assertividade nas analises das razdes que levam alguns grupos de consumidores
finais, por exemplo, se sentirem insatisfeitos com os servicos de entrega.

d) Para a forma da abordagem do problema, utilizam-se técnicas de andlise da
pesquisa quantitativa e qualitativa. A quantitativa busca traduzir as percepcdes
de satisfacdo dos respondentes do survey em numeros reais para melhor
interpreta-los; quanto a analise qualitativa, baseando-se nos dados obtidos pelo
modelo matematico, pela analise estatistica e pela comparacao dos resultados
das rodadas ¢ possivel inferir sobre as relagdes de causa e efeito, isto €, pelas
percepgdes identificas se identificarem possiveis causas.

Desse modo, para se atingirem os objetivos deste artigo, iniciar-se-a pela defini¢ao
de atributos importantes para analise da qualidade da logistica e de atendimento ao cliente,
que sdo a base para interpretacdo dos dados coletados futuramente. Tais atributos usados
sdo baseados na missdo da logistica caracterizada por Ballou (1993), onde ele definiu sete

fatores para sucesso:

1. Entregar o produto correto: garantir que o produto enviado seja
exatamente o solicitado pelo cliente, evitando erros e consequentemente

insatisfacdes;

2. Entregar no enderego correto: precisdo na entrega para assegurar que o
produto chegue ao enderego indicado pelo cliente, fundamental para sua satisfagdo

e para evitar inconvenientes futuros;

3. Oferecer prego atraente: tanto o preco do produto quanto o do frete
devem ser atraentes para os consumidores finais. Oferecer precos adequados em

relagdo ao mercado ¢ um fator importante para manter-se competitivo;

4. Produto com a qualidade esperada: assegurar que o produto recebido
atenda as especificagdes apresentadas na plataforma de vendas, e atenda as

expectativas de qualidade do cliente;

5. Cumprimento dos prazos de entrega: a confianca do cliente ¢ fortalecida

quando a empresa ¢ capaz de entregar os produtos dentro do prazo prometido;

6. Quantidade encomendada correta: garantir que a quantidade de produtos

enviados corresponda exatamente aquela solicitada pelo cliente;
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7. Entrega ao destinatario (cliente) correto: a entrega bem-sucedida ¢ aquela
em que o produto chega ao destinatario correto, ou seja, aquele identificado para

receber a compra.

Apos a definicdo dos pontos a serem analisador, estrutura-se o questiondrio virtual,
que ¢ dividido em quatro partes, a saber: as caracteristicas dos respondentes (género, faixa
etaria, formacao, renda familiar), o perfil das encomendas (cidade de destino, frequéncia de
solicitagdes, quantidade média de produtos, valor médio do frete, empresa com maior
efetivacdo de compras), a percepcao da logistica (produto certo, destino assertado, preco
atraente, qualidade esperada para o produto, prazo de entrega, quantidade contratada,
destinatario correto), o nivel de servico que corresponde ao atendimento durante e apods a

finalizagdo do ciclo do pedido (pendéncias, rastreabilidade, contato com entregador).

Os gquestionamentos fechados séo direcionados em pesquisa ex-post-facto, pois a
coleta de dados é efetuada ap6s a vivéncia cotidiana do cliente final. Cada pergunta é
respondida baseando-se na escala Likert com cinco opgdes qualitativas para registrar a
percepcdo sobre cada quesito. Na sequéncia, procede-se a triagem inicial usando-se
Microsoft Excel para identificar dados inconsistentes e realizando depuragdo visual. Vale
destacar ainda que tal coleta de dados, por ser aberta a qualquer publico e localidade, nao
pretende obter representatividade estatistica, ou seja, ¢ considerada ndo probabilistica,
também referenciada como enquete (Groppo e Martins, 2007), que ¢ usada, apenas, para
exemplificar e testar o modelo matematico, gerando resultados indicativos, nao
representativos de uma populagdo. Ressalta-se também que ndo se pretende apresentar
neste artigo o layout do questionario, por questdes de limitagdes de paginas e relevancia

para atingimento dos objetivos propostos.

Esse modelo matematico que processa os dados resultantes segue abordagem
hipotético-dedutiva, pois é possivel identificar conhecimentos adicionais aos dados quanto

a logistica do e-commerce. Portanto, geram-se indices parciais, que s&o:

e Quanto aos sete itens que representam a missdo da logistica, tal como
caracterizados por Ballou (1993). Agregando-os por intermédio do modelo
matematico forma-se o indice que representa a qualidade do servico de entrega
(QL). Este valor R resultante ¢ expresso entre zero e dez, sendo zero a pior

condicgao.
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e As variaveis correspondentes ao nivel do servigo de atendimento ao cliente sdo
determinadas pelas perguntas que estdo relacionadas as pendéncias com a
empresa, se ocorreu o atendimento adequado, se a empresa vendedora permite
rastrear a compra efetuada e a postura do entregador da encomenda. As
respostas no survey seguem o mesmo formato das que compdem o QL e, quando
agregadas pelo modelo matematico, representam a qualidade do servico de
atendimento ao cliente (QA). O valor que expressa QA tem a mesma
caracteristica do de QL.

A unido matemadtica preconizada pelo modelo matematico agrega QA e QL gerando

o IQLE, que também corresponde a um valor R entre 0 e 10, onde 0 ¢ a pior qualidade

percebida.

Cada pergunta do questiondrio forma um atributo para o0 modelo matematico,
considerados as variaveis de entrada, que sao convertidas para o formato de variavel Fuzzy.
Sdo definidas as funcGes de pertinéncia associadas a cada rétulo linguistico (resposta
qualitativa na escala Likert), mapeadas em certo universo de discurso. A modelagem das
variaveis de entrada segue entdo os preceitos das Integrais-Fuzzy, pela representacdo de
fungdes continuas no universo de discurso definido. Apds a agregacao usando aritmética
para numeros Fuzzy, obtém-se os resultados das variaveis de saida, os indices parciais e 0
préprio IQLE, que sdo defuzzyficados, transformando os resultados em informacoes

utilizaveis no processo decisorio no mundo real (crisp).

Em seguida, utilizando os dados depurados, aplicam-se as técnicas da estatistica
descritiva, utilizando-se o software R, com complemento do Rstudio na versdo 2023,
buscando-se compreender o perfil geral dos respondentes, abrangendo aspectos como o
servigo de entrega e a percep¢do geral dos respondentes no final do ciclo do pedido. Além
disso, sdo conduzidas anélises segmentadas relacionadas as duas empresas (marketplaces)
mais mencionadas, destacando-se tanto as percepg¢des mais positivas quanto as mais
negativas em relacdo a logistica e ao atendimento, com o intuito de compreender sua

influéncia na satisfagdo geral do cliente.

Com base nos resultados dessas analises, realiza-se um cruzamento com os valores
do IQLE e seus indices parciais da primeira rodada, procurando-se entender as relagdes

entre os efeitos e as causas identificadas pela ampliagdo do cenario de 2021 até 2023.
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De forma resumida, o procedimento metodoldgico é detalhado na Figura 2,
destacando-se os trés ultimos passos associados ao estudo de caso na segunda rodada para

coleta de dados.

GURA 2 - RESUMO DA SEQUENCIAS DE PASSOS DA METODOLOGIA

Carac tenm;ac. Hgmga&ﬂﬂ das respostas Gemlil&:edlué L]Iﬁlilces
das varidveis de uzando wirmeros Fuzzye parc
entrada corno dﬂfmzﬁfdlcﬂﬂ&&i para tinslise comm
wﬁmy / - / @ estatistica
dezcritiea
C'ﬂm de igpm-:ngsﬁ:u ui.ﬁn Expressio de Q& e QL comn e
dﬂdﬂs nimeros Fuzzye integraiz Fuzzy, agregando-os

feriormente cor nitneros Analises dos
d.efu.zzj,rfica;;au paraa pos
obtengio do QL. Fuzz, resultados

FONTE: prépria (2023)

4. MODELAGEM SUSTENTADA NA TEORIA FUZZY

Para se iniciar o processamento das varidveis de entrada pelo modelo matematico,
permitindo-se gerar o IQLE, bem como QL e QA ¢ necessaria a criagdo de varidveis Fuzzy

que permitem processar as respostas qualitativas do survey.

Em ressonancia com as respostas estruturadas na escala Likert, qualificam-se cinco
fungdes de pertinéncia identificadas por termos linguisticos “extremamente insatisfeito”,
“insatisfeito”, “neutro”, ‘“satisfeito” e ‘“extremamente satisfeito”, chegando-se as
respectivas integrais-Fuzzy, desenvolvidas conforme (2), redundando em (14) a (18), para
certo universo de discurso X => [0,10], em que 0 ¢ a pior condi¢do, ou seja, rétulo

“extremamente insatisfeito”.

1-0

ﬂ(x)extremamente insatisfeito (EI) = f —x+1 /X (14)
251 301 0 5e0 —x+5
.u(x)insatisfeito (N) = f E/X +f 1/X +f 2 /X (15)
0-0 2-1 3-1
5-1 60
.u(x)neutro (NE) = f X — 4'/X + f —x+6 /X (16)
7—>1x i—>0 8-1 -1 10-0 —x + 10
.u(x)satisfeito s4) = f 2 /X +f 1/X +f T/X (17)
5-0 7-1 8-1
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.u(x)extremamente satisfeito (ES) = f X = 9/X (18)
9-0

As respostas de cada questdo do questionario passam por processo de agregacao das
integrais-Fuzzy utilizando operac@es aritméticas trapezoidais conforme (7) a (12), gerando-
se 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 (1999), segundo (19).

A= {ﬂ(x)EI 4 u(x) N + U(X)NE + u(x)sa + H(x)ES} (19)
EI IN NE SA ES

Em seguida, usando-se a expressdo 5, efetua-se a unido dos conjuntos Fuzzy

2 (13

representados por cada fungdo de pertinéncia “extremamente insatisfeito”, “insatisfeito”,
“neutro”, “satisfeito” e “extremamente satisfeito”. Por esse resultado é possivel passar do
dominio Fuzzy para o Crisp com a aplicacdo de (13). Esse resultado caracteriza um valor
parcial para cada variavel, que compordo QL e QA, e redundam no IQLE, que representa o

consenso sobre a percepcao dos clientes finais, também no universo de discurso [0,10].

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 RESULTADOS DE 2021 E 2023

A partir da enquete da segunda rodada (2023) foram obtidas 248 respostas no total,
destas, 54% se identificaram como género masculino e 46% como feminino, com
distribuicdo equilibrada. A maioria dos respondentes estdo na faixa entre 18 e 30 anos ou
com mais de 60 anos, corroborando com o aumento denotado por IBGE (2021) para esta
ultima faixa que estdo acessando o mundo virtual. A maioria dos respondentes tem o maior
grau de formacdo como nivel superior ou graduacao (41%), e com renda familiar mensal

alta, superior a 10 salarios-minimos (50%).

Quanto ao perfil das encomendas, sua frequéncia maxima é de ao menos uma vez por

més, podendo ocorrer mais de duas vezes por més. Em maioria, sdo pedidos apenas um
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produto e, em média, 2 produtos. Ha preferéncia pelo frete gratis, com a segunda maior
preferéncia de “até no maximo 20 reais”. Os marketplaces mais utilizados foram Mercado

Livre e Amazon, com 39% e 28% respectivamente.

Em 2021 a distribuigcdo dos géneros mais citados tambem se apresentou equilibrada,
entretanto, com inversdo no predominio (masculino — 44%; feminino — 56%). A faixa
etaria dentre os respondentes apresentou-se equilibrada, mas com predominio nos
intervalos de 31 até 40 anos (23%) e 41 até 50 anos (20%). O maior predominio entre 0s
respondentes ainda € com nivel superior ou graduacdo (36%) e, na primeira rodada, ndo se

questionou quanto a renda familiar.

O perfil das encomendas efetuadas pelos respondentes é a mesma de 2023, com
79% solicitando um ou dois produtos por pedido, com frete gratis (40%) ou até 20 reais
(33%). Os marketplaces mais citados foram os Correios, com 46%, e 0 Mercado Livre

com 27%.

Apds o processamento dos dados da segunda rodada usando o modelo matematico,
obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 1. Além deles, expdem-se tambeém 0s
resultados da primeira rodada dos indices parciais e do IQLE, denotando-se a variacao

entre a primeira e a segunda rodadas (A2021-2023)-

TABELA 1 - RESULTADOS DO IQLE — TODAS AS RODADAS

RESULTADOS
ATRIBUTOS A
021 023 2021-2023
Produto cert "
oduto certo 8 4 38.206
Quantidade +
certa 3 5 50,8%
+
Tempo certo 5 5 27 8%
Condicéo 4 +
certa 3 2 90,7%
. 4 +
Cliente certo 3 2 90.7%
4 +
Lugar certo 2 3 121 4%
+
Prego certo 8 9 134 2%
QL +
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7 .8 54,4%
Tratamento de 4 +
falhas 8 9 56,3%
+
Rastreamento ) 2 28,1%
] +
Atendimento 9 8 49,2%
+
QA 9 1 37,3%
+
IQLE E 3 56,6%

FONTE: PROPRIA (2024)

Ao final da enquete gquestionou-se o respondente sobre a sua satisfacdo em geral
com o processo completo, utilizando-se as opgdes “extremamente satisfeito”, “satisfeito”,
“neutro”, “insatisfeito” e “extremamente insatisfeito”, chegando aos resultados

explicitados na Tabela 2.

TABELA 2 - RESULTADOS DA SATISFACAO GERAL — TODAS AS RODADAS

RESULTADOS
OPCOES A
021 023 2021-2023
Extremamente +
satisfeito % 9% 333,3%
Satisfeito 9% 6% 5,1%
Neutro 1% | % | 80,9%
Insatisfeito % 6% 93.3%
Extremamente -
insatisfeito % 4% 80,0%

FONTE: PROPRIA (2024)

De forma complementar aos resultados anteriores, desenvolveu-se a analise de seis
cenarios (H; até Hg) sustentado nos dados da segunda rodada, para se tentar identificar os
motivos das discrepancias entre os resultados das rodadas, baseando-se nas seguintes

suposicoes:

o H; - A idade influencia na satisfagdo geral: a faixa etaria com satisfacdo
mais alta é a de 18 até 30 anos, enquanto a faixa etaria de mais de 60 anos possui media

mais baixa, 0 que pode sugerir que a idade € um fator que influencia na satisfacdo diante
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dos servicos logisticos. Porém, € importante ressaltar que hd pequena variacdo entre as
satisfacOes das faixas etarias. Para estas faixas etarias concluiu-se que séo estatisticamente
significantes, quando se considera sua influéncia sobre a satisfacdo geral, possuindo um
valor-p menor que 0,05, que é o grau de confianca padréo utilizado em testes estatisticos.
Nota-se também que a média de satisfacdo dos respondentes na faixa etaria de 18 a 30 anos
é alta, sendo este valor estatisticamente significante (valor-p<0,05). A satisfacdo dos
respondentes na faixa etaria de mais de 60 anos possui em média 0,29 pontos a menos do
que aqueles com faixa etaria de 18 a 30 anos, sendo também estatisticamente significante
(valor-p<0,05). Desse modo, pode-se aceitar a Hipotese Nula de que a idade influencia na
satisfacdo geral dos servigos logisticos;

. H, - O género influencia na satisfacdo geral: a distribuicdo de género é entre
o0s respondentes é equilibrada, com médias de satisfacdo geral muito similar, com apenas
0,04 pontos percentuais de diferenca. A distribuicdo interquartil também é idéntica, o que
nos d& indicios de que o género é uma variavel que ndo exerce influéncia sobre a satisfagao
geral em relacao aos servigos de entrega;

o Hs - A frequéncia de compras influencia na satisfacdo geral: a partir da
analise de regressdo obteve-se que todos os p-valores para as variaveis em questdo séo
muito elevados, o que corrobora para rejeitar a Hipdtese Nula, concluindo que, para esta
base de dados, a frequéncia de compras on-line ndo afeta de forma significante o grau de
satisfacdo dos clientes.

o H, - A quantidade de produtos encomendados influencia na satisfagéo geral:
similarmente ao que ocorre com a frequéncia de compras, as médias de satisfacao relativas
a cada frequéncia de compra apresentam variancia praticamente nula. A partir da analise de
regressdo, os valores-p dos coeficientes estimados foram bastante elevados, ultrapassando
o nivel de confianca de 0,05, o que refuta a Hipdtese Nula de que a quantidade de produtos
encomendados influencia na satisfacdo geral. Entdo, ha indicios que as quantidades
especificas de produtos comprados ndo estdo estatisticamente associadas a satisfacao.

o Hs - O valor do frete influencia na satisfacdo geral: a partir da analise de
regressdo obteve-se valores-p muito elevados, ultrapassando o nivel de confianca de 0,05.
Dessa forma, pode-se inferir que o prego do frete & uma varidvel estatisticamente

insignificante, contribuindo para a rejeicdo da Hipdtese Nula. Entretanto, o valor-p de
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“frete gratis” se encontra muito proximo do grau de confianga (0,058), sugerindo que o
frete gratis pode vir a se tornar significante em amostras maiores ou mais diversas.

o He - O rastreamento da encomenda influencia na satisfacdo geral: o item
rastreamento refere-se a frequéncia com que as empresas varejistas disponibilizam
ferramentas para o acompanhamento do deslocamento das encomendas até o destino final.
Percebe-se que conforme a disponibilizacdo do rastreamento é menos frequente, a
satisfacdo média é menor, desse modo ha de se acreditar que existe uma influéncia entre a
disponibilizacdo do rastreamento do pedido e a satisfacdo do cliente, aceitando-se a
Hipotese Nula. As maiores frequéncias receberam valores-p inferiores ao grau de
confianga, o que indica relevancia estatistica de influéncia. Ao ofertar o rastreamento dos

produtos todas as vezes, a satisfacdo tende a aumentar 0,57 pontos.

5.2 ANALISES

Inicialmente, cabe destacar os cenarios das duas primeiras rodadas: em 2021,
devido a pandemia do COVID-19, ocorreu aumento repentino de demanda pelo e-
commerce, deixando alguns marketplaces em condicGes inadequadas de atendimento. A
empresa Correios, que participa como operador logistico para entregas nas maiores
marketplaces, também passava por dificuldades, devido ao aumento da demanda e a
reducdo da capacidade de efetuar entregas; no transcorrer de 2023, passado 0 momento
mais cronico da disseminacdo do coronavirus, as principais empresas que participam do
comércio eletrbnico implantaram inimeras modificacbes em processo operacionais e de
relacionamento com os clientes finais, o que gerou reducdo das dificuldades logisticas

caracterizadas na rodada anterior para coleta de dados.

Diante disso, consegue-se ratificar as melhoras significativas nas percepgdes dos
clientes, sejam nos aspectos logisticos (QL) ou em praticas ligadas ao B2C - business to
consumer (QA), além do IQLE. Por isso, cabem destacar alguns resultados expressivos:

a. Dos 7Rs que representam a funcdo logistica, quatro indices parciais
registraram melhora na percepc¢éo do cliente acima de 90%;
b. O indice que se refere ao “tempo certo” foi o que apresentou menor

margem de melhoria na percep¢do do consumidor. Entretanto, na primeira
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rodada de 2021 foi o indice com melhor qualificacdo, ou seja, deixando maior
margem para melhoria. Ainda assim € um aperfeicoamento destacado;

c. Em contraposicdo ao item b, vale registrar o pior indice parcial de
2021: “prego certo”, que caracterizou o maior aperfeigoamento na percepcao do
cliente, elevando-o ao patamar similar aos outros Rs que apresentam valores
superiores a nota 8,0;

d. Para o atendimento ao cliente, tambem ocorreu ascensdo
significativa nos trés indices parciais, contudo, com amplitudes inferiores aos
indices parciais que compdem o QL;

e. Diante dessas destacadas melhorias nas percepgdes dos
consumidores que utilizam o comércio eletrbnico para 0s seus processos de
compra, o IQLE apresentou mais de 50% de melhoria, indicando a manutengéo
da qualidade dos processos implementados, mas apontando que ainda existe
margem para evolucdo no processo de gestdo, o que implica em melhor

atendimento ao cliente.

A satisfacdo geral também denotou expressivo aumento no valor “extremamente
satisfeito”, com mais de 300% de avango entre 2021 e 2023, mas ainda apresentando
enorme margem de melhora, pois quase 60% dos respondentes ainda nao estdo
extremamente satisfeitos. Nesse mesmo viés, registra-se também a pequena queda na
op¢ao “satisfeito” na satisfacdo geral, podendo exprimir uma migracdo para o item de
melhoria superior, bem como pela diminuicdo de mais de 80% nos dois itens negativos

(“insatisfeito” e “extremamente insatisfeito”).

Justamente pelas significativas alteragdes nos resultados oriundos do
processamento dos dados pelo modelo matematico do IQLE, desenvolveu-se a analise
estatistica de seis cenarios que conectam os perfis dos respondentes e das encomendas aos

valores dos indices parciais, que poderiam explicar mais fortemente tais mudancas.

Dos seis testes efetuados, dois referem-se ao perfil do cliente (idade e género) e 0s
outros quatro, relacionam-se as caracteristicas das encomendas (frequéncia, quantidade,
frete e existéncia de rastreamento). A satisfacdo geral € provavelmente afetada pela idade
do cliente que usa a plataforma do marketplace para aquisi¢do de produtos/servicos, além

da existéncia do rastreamento nas referidas. Percebeu-se também que ndo hé interferéncia
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na satisfacdo do respondente a qual género se enquadra, a frequéncia de uso das
plataformas e a quantidade de produtos solicitada. Como é possivel também avaliar, o
valor do frete é sempre um diferencial na percepcdo de satisfacdo, mas considerando o
tamanho da amostra da enquete da segunda rodada, tal significAncia ndo é garantida

estatisticamente.

6 CONCLUSAO

Efetuou-se a segunda rodada para coleta de dados para geracdo do IQLE e de seus
indices parciais, além de se testar e validar o modelo matematico que geram tais resultados

que refletem a percepcdo dos clientes sobre a qualidade da logistica do e-commerce.

Para tanto utilizou-se o levantamento tipo survey sustentado em questionario
distribuido virtualmente, buscando-se registrar, analisar ¢ ordenar os dados obtidos, por

intermédio da enquete.

Apo6s o processamento dos dados da enquete pelo modelo matematico ¢ possivel
gerar os indices que podem ser comparados entre duas rodadas (2021-2023), permitindo

apoiar os processos decisorios.

E fato que qualquer levantamento de dados baseado em questionario submetido
pela internet, que sustente um estudo de caso, deve atender a certos quesitos basicos.
Entretanto, ha consciéncia também que o uso de instrumentos eletrdnicos desenvolvidos
para difusdo pela internet pode apresentar baixo controle do respondente ao preencher 0s
dados, além de reduzido grau de precisdo da resposta depositada. Por isso, reitera-se que 0s

dados obtidos sdo ndo probabilisticos e, por isso, referenciado como enquete.

Apesar desse adendo, o levantamento em si baseando-se na enquete e o0 uso do
modelo matematico fundamentado nos preceitos da teoria Fuzzy, bem como a comparagéo
entre os resultados nos cenarios, estdo de acordo com 0s objetivos expostos no inicio desse

artigo.

Além da exposicdo do modelo e de seus resultados, € possivel perceber que com o
processo pandémico o comércio eletrdnico recebeu atencdo redobrada em estudos que
permitissem incrementar a qualidade, principalmente com foco no atendimento ao cliente

final, o que ratifica a preocupacéo e o interesse por esta abordagem.
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