Uso da logica Fuzzy para avaliacdo da logistica reksa no grau de
competitividade do mercado varejista brasileiro

RESUMO

A Logistica reversa trata dos fluxos contrarios ate logistica direta, em que a empresa se
responsabiliza pelo produto, mesmo apos sua veDdabjetivo deste trabalho € avaliar o grau de
competitividade das empresas baseado na préaticdogistica reversa, inferido pelo resultado da
aplicacdo do Método Fuzzy que permite tratar aseitezas inerentes ao processo decisorio,
combinando os critérios de alguns consumidoregjcemste trabalho quatro especialistas das areas
de administracdo e marketing e dois clientes, Bas®s em suas escolhas de compra. Os critérios de
qualidade definidos na construcdo do grau de coitigiéiade nesta investigagdo séo, além do preco,
0s associados aos requisitos mais basicos da préclogistica reversa, quais sejam: as facilidades
disponiveis e a clareza das regras para a devolutEiprodutos. Sao aqui avaliadas trés alternativas
dentre as empresas de varejo multimarcas em atieiche Brasil, inclusive a empresa Ponto Frio que
acaba de ser comprada pelo Grupo Pao de Aclcar parapor a maior rede varejista do Brasil e
seus maiores competidores, o Carrefour e as CasdésaBOs resultados mostram que a logistica
reversa € fator essencial aos empreendimentosis&@®]j jA que a decisdo se mostra tdo influenciada
por esse critério quanto pela disputa de preco.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica reversa. Competitividadedgica Fuzzy.

1. INTRODUCAO

Para Leite (2003, p. 4), “A logistica empresar@htconcentrado seu foco de estudo
principalmente no exame dos fluxos da cadeia prealutireta, ou seja, naqueles que vao
desde a matéria prima até o consumidor final”. Goenescente volatilidade e exigéncias nos
ambientes de alta concorréncia, as empresas est@arigando a utilizar novas e dinamicas
estratégias em todos os setores da organizacao.

A logistica reversa se concentra principalmentexame dos fluxos reversos, ou seja,
nos fluxos em sentido inverso ao da cadeia disetalo uma estratégia muito competitiva que
tem ganhado espaco entre as organizacgoes.

Rogers e Tibben-Lembke (1999 apud LEITE, 2003,)pdé&finem a logistica reversa
como: “O processo de planejamento, implementagéangole da eficiéncia e custo efetivo
do fluxo de matérias-primas, estoques em procgesmutos acabados e as informacdes
correspondentes do ponto de consumo para o poradagism com 0 proposito de recapturar
o valor ou destinar a apropriada disposi¢ao”.

Quando a empresa pratica a logistica reversa, grlaga valor a sua imagem,
principalmente pela essencialidade da preservagdaontios naturais. A imagem de uma
empresa define quem ela €, como se parece e cdefmia pelos clientes. Para uma melhor
percepcdo de seus clientes, as empresas devemtranaom diferencial que as tornem
competitivas e estima-se que a logistica reverda pontribuir fortemente para a projecao da
imagem das empresas que a praticam, fazendo com cpresumidor final tenha uma opiniao
positiva em relacéo a organizacéo. E possivelaptwt por meio das solucdes que a logistica
reversa oferece a consolidagcdo uma imagem ingtitati positiva e ambientalmente
responsavel.



Porém, o que normalmente acontece é que tais gadloosdo quantificados, fazendo
com que o empreendedor pouco perceba da importdacaa préatica nas organizagbes. Ou
seja, os fluxos logisticos de pds-venda, por spedem agregar valor a imagem corporativa
das organizagfes, mas ha grande dificuldade entificanesse valor.

Com base nesse contexto foi definido o seguintdl@mma: Como quantificar a
importancia da logistica reversa e do uso da imadgrmrestacdo de servigcos pos-venda na
determinacao do grau de competitividade das engi?esa

As praticas de pos-venda tém sido adotadas pelpsesas por diferentes objetivos
estratégicos; um deles € o aumento da competitigided mercado pela diferenciacdo de
Servicos.

A proposta deste artigo € avaliar como a LégicaziFymwde quantificar os ganhos de
imagem que cada empresa obtém praticando os posceadogistica reversa. Tal método é
aplicado seguindo esta ordem: determinacdo damatiteas, determinacdo dos atributos,
aplicacdo do Método Fuzzy e escolha da melhomaitiena.

O Método Fuzzy é uma extensdo da l6gica boolearte se admite infinitos valores
l6gicos intermediarios entre o totalmente falso ®talmente verdadeiro, ou seja, qualquer
valor num intervalo entre 0 e 1. E muito utilizguhaa avaliar imprecises e permite tratar de
uma maneira simples as incertezas inerentes aegzoce deciséo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 LOGISTICA

A logistica empresarial, como € tratada habituatmen logistica, € uma area de
crescente interesse que tem concentrado seu foestddo principalmente no exame dos
fluxos da cadeia produtiva direta, ou seja, nagugle vao das matérias-primas primarias ou
virgens ao consumidor final.

Logistica € o processo de planejar, implementasrgralar de maneira eficiente o
fluxo e a armazenagem de produtos, bem como oscssne informacdes
associados, cobrindo desde o ponto de origem giénto de consumo, com o
objetivo de atender aos requisitos do consumitNDMAES, 2007, p.35).

Kobayashi (2000) afirma que o objetivo de um bdstema logistico € movimentar e
distribuir produtos de modo que cheguem aos ckesdtisfazendo-os plenamente, de modo
econdmico e rapido.

2.2. LOGISTICA REVERSA

Uma forma comumente utilizada para definir LogétRReversa € a adaptacdo da
definicdo de Logistica Tradicional, mas considecandfluxo de retorno de produtos e o
objetivo ambiental da sua pratica. Assim, podeasdefinir Logistica Reversa como o
processo de planejar, implementar e controlar deeirea eficiente o fluxo e a armazenagem
de produtos, bem como o0s servicos e informacgOexcias®s, cobrindo desde o ponto de
destino até o ponto de origem, com o objetivo deldatinacdo ambientalmente adequada aos
produtos. Tal definicdo encontra eco nos principateres do tema.

As empresas tém buscado, seja por obrigacdo legamesmo pela percepcdo da
importancia estratégica dos ganhos de imagem chagistica Reversa, contribuir cada vez
mais para a reducédo do impacto de suas atividamesacpratica de servicos logisticos pos-
venda, em geral destinando produtos de forma analmeente adequada de volta a cadeia
logistica direta.



Leite (2003) classifica a logistica reversa em durass de atuacao: logistica reversa
de pos-venda e logistica reversa de pds-consunhagistica reversa pos-venda se ocupa de
bens devolvidos por questdes de garantia e rekaosn ao direito de devolugcdo do
consumidor, enquanto a de pos-consumo se ocupadets ja inserviveis para a utilizacao
que foi originalmente produzido e deve, portantoreaproveitado no mesmo ou em outros
processos produtivos como matéria prima.

Ainda segundo Leite (2003), o aumento da velociddel@lescarte dos produtos de
utilidade apds seu primeiro uso, motivado pelodoitaumento da descartabilidade dos
produtos em geral, ndo encontrando canais dehiligtéio reversos pés-consumo devidamente
estruturados e organizados, provoca desequilibritte eas quantidades de residuos
descartados e os reaproveitados, gerando um emoes@mento de produtos pés-consumo e
pds-venda.

2.3. IMAGEM CORPORATIVA

Para que o conceito de imagem corporativa sejeimrfente compreendido, também
€ necessario o entendimento sobre identidade @iiypmr que se define pelo conjunto de
caracteristicas, ou atributos que séo Unicos [zta empresa e a tornam diferente das demais
para a percepcao de seus clientes.

A imagem, por sua vez, € a forma particular comeapse mesmo cliente enxerga cada
produto ou servico de uma empresa e associa tegEio a imagem corporativa como um
todo. Ou seja, a imagem dos produtos ou servicasrgaesa faz parte de um conjunto mais
amplo de caracteristicas que definem sua identidad@orativa junto a seus clientes. Um
cliente que compra um produto defeituoso pode @&saimagem deste produto a imagem da
empresa como um todo, passando a enxerga-la cofassgeo proprio produto. Os conceitos
acima mostram como a imagem de produtos e serpagsm afetar a imagem corporativa ou
a forma como sua identidade € vista pelos seusetie

O conjunto de ac¢des da empresa, ao longo do temietjra no aspecto mais amplo
da imagem percebida pelos seus clientes, assim ¢tamibém causara o mesmo efeito a
qualidade de cada um dos produtos que comercializdos servicos que presta. Para Ade
(2001), identidade € realidade; imagem é percedd&oatidade molda imagem e a imagem
reflete identidade. Para Leon (2007, p. 2), “a iemagde uma empresa € um elemento
definitivo que apoia toda gestdo de diferencialosiggonamento. E a propria esséncia que
marca como uma empresa quer ser vista pelo pudvMmao qual se direciona”, e ainda “A
imagem corporativa refere-se a como uma empresst& gquem ela é, o que é, o que faz e
como faz. E uma imagem geralmente aceita sobreeauma empresa ‘significa’. A criacio
de uma imagem corporativa € um exercicio no sextidoercepgao”.

2.4. METODOS DE ANALISE DE ALTERNATIVAS

A seguir, um resumo dos métodos mais conhecid@ndkse e apoio a definicdo de
alternativas.

2.4.1. Método de Analise Hierarquica

Para Saaty (1991), o método de andlise hierarquécenite atribuir pesos, onde
valores numéricos ndo podem ser obtidos diretam&m=edo assim, trabalha-se com uma
matriz de comparagéo, onde é avaliada a import&feiama caracteristica sobre a outra,
utilizando-se para isto uma escala adequada.



Ao se deparar com um problema de comparacdo eatiesvelementos de um
conjunto a mente humana cria um processo de higragfio. Baseado nisto, a
Andlise Hierarquica ¢ um método onde o problemalisati é estruturado
hierarquicamente, sendo que no nivel mais alto @sidjetivo principal do estudo,
nos niveis seguintes estao os critérios (propriesiattavés das quais as alternativas
serdo avaliadas) e no nivel mais baixo estdo asnattvas a serem decididas.
(CARVALHO, MINGOTI, 2005, p. 4).

Ainda segundo Saaty (1991), a tarefa mais sigtifi@anesta analise de decisado € a
escolha dos fatores, procurando sempre ser coer&teescolhas das alternativas, dos
critérios sem indicadores para enquadrar nas ridadss para decisao.

Com o método proposto pelo autor, define-se o glauimportancia para cada
elemento escolhido, como igual importancia, pequemaortancia, grande importancia e
assim por diante. Logo, classificar cada numer#gébta a orientacdo da decisao no sentido
de optar-se pela melhor compra, através da eseaardparacao.

2.4.2. Método da Preferéncia Declarada

A técnica de Preferéncia Declarada refere-se a famidlia de técnicas, que utiliza
declaracdes de individuos sobre suas preferéndéadro de um conjunto de alternativas
hipotéticas, objetivando estimar funcdes utilida(@ARROSO, NOBRE JUNIOR e
ARRUDA apud KROES e SHELDON, 1988).

A técnica de Preferéncia Declarada tem provido estautura mais efetiva para
modelos de escolha de modo. Ela permite que vasiagealitativas sejam
incorporadas ao modelo, além de dar uma maioril@dade a estes. Ela é baseada
na teoria econdmica do consumidor, na teoria daladie aleatéria e nos modelos
de escolha discreta, as quais dao os fundameriinso® que visam determinar os
pesos das variaveis no processo de escolha de Ueraativa. (BARROSO,
NOBRE, ARRUDA, 2003, p. 2).

2.4.3. Método Fuzzy

Segundo Silveira et al (2004, p. 5), “A l6gica siéa aristotélica é bivalente, isto &,
reconhece somente dois valores: verdadeiro ou ,fadsmuanto a logica Fuzzy é
multivalorada, ou seja, reconhece diversos val@&segurando que a verdade € uma questao
de ponto de vista ou de graduacéo.”

Os sistemas Fuzzy tém sido utilizados, nos Ultiemass, para tratar os problemas que
envolvem imprecisdo. No entanto, algumas vezes$i@l giara o especialista representar seu
conhecimento através de numeros reais. Além diggmdo a aquisicdo do conhecimento é
realizada entre varios especialistas, € comumegieti€a entre alguns valores de pertinéncia
fornecidos pelos mesmos. Dessa forma, é necessédaalternativa para determinar qual o
melhor valor que representa a cada situacao.

Segundo Kickert (1978), a teoria dos conjuntosstdifufoi criada pelo professor Lofti
Zadeh, professor da Universidade da California eark@&ley, quando, em 1965, publicou o
artigo intitulado Fuzzy Sets como uma alternatieadgica a légica convencional, chamada
Crisp. Zadeh coloca a questdo do verdadeiro/fatsnoca pertinéncia de um determinado
elemento a um desses conjuntos. A pertinéncia,nmuté de 0 a 1, pode ser falsa (zero),
verdadeira (um), ou ainda passar pelos infinitdsrea entre um e outro. Como a légica
difusa € mais abrangente e inclui os valores a@iéta l6gica Crisp, considera-se a légica
Crisp como um caso particular da logica difusa.

A légica Fuzzy é multivalente, isto é, reconhece grupo de valores para cada
variavel, assegurando que a verdade é uma questgmadto de vista” e define o
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grau de veracidade em um intervalo numérico [EB8te método, através de graus
de certeza que sdo atribuidos as variaveis lingésstpermite o tratamento das
incertezas dos termos linguisticos utilizados. (KEROVA, 2000, p. 73).

Para se aplicar um sistema Fuzzy sdo necessdsastapas: fuzzificacdo, inferéncia
Fuzzy e defuzzificacdo. Um dos métodos de defterifio mais utilizados é o do centro dos
maximos, que determina o valor mais tipico paratadno e a partir dai calcula o valor que
reflete o melhor compromisso com o resultado derémfcia Fuzzy.

A figura 1 mostra as etapas seguidas para a exedesde trabalho. Estas etapas estéo
descritas e explicadas na metodologia apresentada.

1. Determinacédo das alternativas a serem ava

v
2. Determinacao dos parame

v
3. Estruturacao do problel

A 4
4. Fuzzificaca

A 4
5. Deffuzificaca

A\ 4
6. Escolha da melhor alnative

Figura 1. Fluxograma do procedimento proposto.
Fonte: Elaboracéo dos autores.

3. ESTUDO DE CASO: AVALIACAO DA IMPORTANCIA DA LOGISTI CA
REVERSA NO GRAU DE COMPETITIVIDADE ENTRE EMPRESAS
VAREJISTAS MULTIMARCAS

3.1. DETERMINACAO DAS ALTERNATIVAS

A escolha se deu entre varejistas de departamerae multimarcas de abrangéncia
nacional. Foram selecionadas trés empresas quemeadnesmo tipo de produto e que tém
facilidades logisticas e regras de devolucdo ansearferecidas para o cliente. Sdo elas:
Carrefour, Casas Bahia e PontoFrio.com.

3.2. DETERMINACAO DO PRODUTO

O produto escolhido foi Fogdo a gas, de piso; impxatro bocas; acendimento
automatico total; timer sonoro, mesa de aco; fomdolimpante com duas grades
autodeslizantes. A escolha se deu devido a esidadiade sua utilizacdo e pela dificuldade
gue os clientes encontram para devolvé-lo, casortejessidade.

3.3. DETERMINACAO DOS PARAMETROS

Os parametros sao ligados a logistica reversa amfaelecionados com base na
literatura sobre o tema e nos trabalhos ja deseidesl na UCB. Esses parametros sdo



qualitativos e quantitativos e representa o gralcatapetitividade das empresas em seus
servicos de logistica reversa p0s-venda associadofrme a seguir:
i. Preco do produto — quantitativo;
ii. Facilidades de logistica (reversa / pés-venda)alitativo; e
iii. Regras de devolugédo — qualitativo.

3.4. AMOSTRA

A amostra serd nao probabilistica por acessibiéidadde € escolhida pela facilidade
de acesso aos pesquisados. A aplicacdo da légieay Fndo exige uma amostra
representativa do universo, ja que a quantificgu@porcionada pelo método reflete tao
somente a opinido dos especialistas consultadasei8e quando necessario que a opiniao
quantificada seja representativa de todo o univeescclientes € que se consultaria um
universo maior de pesquisados.

3.5. ESTRUTURACAO

Trata-se de uma estrutura simples, ja que o objgbrncipal deste trabalho é
apresentar a aplicabilidade do método como profospara aplicacdo em problemas de
escolha de alternativas baseada em mudltiplos p&a@sneda qualidade de prestacdo de
servicos. O problema, apresentado no esquemauta fig a seguir, € composto por:

- Trés variaveis de entrada (VE):
I. Preco;
ii. Facilidades logisticas de devolucao; e
iii. Transparéncia das regras de devolucéo.
- Uma variavel de saida (VS):
i. Grau de competitividade.

Preco

Facilidades logisticas :> Grau de competitividade

Regras de devolugao

VE VS

Figura 2. Estruturacdo do problema.
Fonte: Elaboracéo dos autares

3.6. FUZZIFICACAO

A fuzzificacdo, ou determinacdo dos conjuntos Fuyzama cada variavel de entrada e
de saida é da seguinte forma:

a) Determinacdo dos Termos Linguisticos dos Conjugtes Caracterizam cada Variavel
Quantitativa, o Preco.

Para os precos, foi determinada uma escala realyapia em faixas menor que R$
750,00 até maior que R$ 1.000,00 de acordo comaupr escolhido para comparacgédo, que é
um fogéo, conforme descri¢cao anterior.



b) Determinacdo dos Termos Linguisticos dos Conjuntes Caracterizam cada Variavel
Qualitativa Sao Trés: Facilidades Logisticas, Regme Devolucdo e Grau de
Competitividade.

Para essas variaveis foram dadas uma escala d® @para cadam dos parametros
escolhidos. Os termos linglisticos para facilidddgssticas, regras de devolucdo e grau de
competitividade sédo: baixa, média e alta.

c) Elaboracdo dos questionarios para obter opinides ebpecialistas sobre os termos
linglisticos determinados para cada parametro eiaol

Foram avaliadas as opinides de seis especialsgadp: dois profissionais da area de
administracdo, dois da area de marketing e doghtels bastante criteriosos. Para obter as
respostas dos entrevistados foram apresentaddslipsride cada uma das empresas e um
portfolio de precos, onde continham informacdeaciehadas a politica de troca e devolugéo
de produtos e também sobre as regras de devolegéadd uma.

Todas as informacdes contidas nesses portfélioamfoadquiridas por meio de
pesquisas em sites, chats on-line, telefonemasrasats de atendimento e visitas a cada uma
das empresas. Fez-se necessario a leitura doélpartpara que se tivessem parametros para
responder a cada um dos questionarios.

Esses questionarios avaliaram a opinido dos ed$ig@sasobre a pertinéncia dos
termos linguisticos aplicados aos parametros gacbter o grau de competitividade e foram
divididos em trés etapas, sendo dois utilizadostapa de fuzzificagdo e um no processo de
inferéncia.

A seguir serdo mostradas apenas partes dos quegim@plicados e dos blocos de
inferéncia. Para melhor analise de cada um, asie®rsompletas estdo dispostas nos
apéndices.

- O primeiro questionario foi aplicado a fim deasaliar a nota atribuida para cada empresa,
baseado no preco, nas facilidades logisticas eegeas de devolucdo que cada uma oferece, e
tem a forma apresentada na Tabela 1.

Quadro 1. Notas atribuidas ao Carrefour para thaikes logisticas e regras de devolugéo.

Carrefour
Avaliadores/Notas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 X

Fonte: Elaboracéo dos autares

- O segundo questionario se presta a avaliar a&mpihe cada especialista em relacdo ao
preco, com base nos portfélios apresentados elagéiceas notas atribuidas de maneira geral
as facilidades logisticas, as regras de devoluca@m egrau de competitividade de cada
empresa.

Para isto foram desenvolvidos dois modelos, um pameco, onde sédo avaliadas cada
faixa de preco e outros trés para critérios qualda de facilidades logisticas para devolucéo,
regras de devolucéo e grau de competitividade.

O modelo quantitativo de pre¢co pode ser visto nbhelBa2, enquanto o modelo
qualitativo pode ser visto na Tabela 3, com a teasgue aqui € apresentada somente a
opinido de um entrevistado e, na identificacédo 1@dm gle certeza, a totalizacdo da opinido de
todos os entrevistados.



Posteriormente foi calculada a porcentagem de stapa@firmativas para cada faixa

de preco e para cada termo linglistico, que rept@seo grau de certeza com que cada
resposta pode ser avaliada pelos termos lingUsspicapostos.

Esses graus de certeza serviram como dados paoas&rugdo dos graficos que
representa cada conjunto Fuzzy.

Quadro 2. Formagéo dos conjuntos Fuzzy do parardetemtrada “preco”, quantitativo.

Preco
Termo
Avaliadores| Linguistico| < 750 751-800 801-840 851-900 901-950 9514j081000
Baixo 1 1 0 0 0 0 0
Médio 0 0 1 1 0 0 0
1 Alto 0 0 0 0 1 1 1
Grau Baixo 85% | 66% 0% 0% 0% 0% 0%
de Médio |15% | 17% 66% 66% 17% 0% 0%
Certeza Alto 0% | 17% 34% 34% 33% 100% |100%

Fonte. Elaboracéo dos autores

Quadro 3. Formacéo dos conjuntos Fuzzy do parardetemtrada “facilidades logisticas”, qualitativo.

Facilidades Logisticas

Avaliadores —2™ 4 | 2 3| a| 5| 6| 7] 8| 9] 10
Linglistico

Baixo 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
1 Médio 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
Alto 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Grau Baixo [100% [100% |83% |50% [34% [34% [17% |17% [17% | 0%
de Médio 0% 0% [17% |50% [66% (66% |50% |17% | 0% |17%
Certeza Alto 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [33% [66% [83% |83%

Fonte. Elaboracéo dos autores

Depois de calculados todos os graus de certezad#ewn dos parametros, sao feitos
os graficos para cada um deles. Essa etapa é nmjortante para o0 processo de

deffuzificacdo, onde servirdo de base para a atifia do Método Centro dos Maximos, que
sera explicado no item 3.6 deste trabalho.



Formacio dos Conjuntos Fuzzy - Preco
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<750 751-800 801-850 851-900 901-950 951-  >1000
PRECO 1000

Gréfico 1: Conjunto Fuzzy do parametro ‘precgo’.
Fonte. Elaboracédo dos autores.

3.7. PROCESSO DE INFERENCIA

Apds a determinagdo dos vetores linguisticos dodnpetros de entrada, estes séo
agrupados para a formacéo das regras Fuzzy paadlmmb de inferéncia (Bl). As regras séo
construidas pela combinagdo dos termos linglistitss parametros que constituem cada
bloco. Neste caso, seréo vinte e sete.

Para explicar melhor a formacao das regras, tonts® exemplo a regra n°® 1. Na
parte SE, chamada de agregacédo, combinam-se as@tPreco = BAIXO”, “Facilidades
logisticas = BAIXA” e “Regras de devolucado = BAIXA,que define se a regra é valida para
0 seguinte caso ou ndo. Ja na parte ENTAO, ou ogpasicdo, define-se o resultado da
avaliacdo, dando um valor linglistico para o patéonde saida, neste caso, “Grau de
Competitividade = MEDIO”.

Estas regras precisam ser acompanhadas dos respdatores de certeza (FC), que
representam o grau para o qual o resultado daagéalié valido e se origina na adequacéo de
cada regra para o caso analisado. O valor do H@tidooda média aritmética das respostas
atribuidas por cada avaliador para cada regra.

Quadro 4. Bloco de inferéncia 1.

SE ENTAO FATOR DE CERTEZA
Faciidadeq Regras clarps Grau de .
Regrg Precop o ] A1 A2 A-3| A4 | A5 | A-6 | Média
Logisticas| de devolugcdo competetividfde
1 |[Baixa Baixa Baixa Médio 04 Oy Y Of O4 05 06833

Fonte. Elaboracéo dos autores

Utilizando as regras de inferéncia e os respectigtmses de certeza para cada uma
delas, passa-se a determinar o grau de certezaadie regra mediante o processo de
agregacdo, onde € aplicada a seguinte equacao:

Agregacaada.regra.h"= FCn[MIN{GdCVEx n,GdCVEyn} 3.1

Onde,
FCn = Fator de Certeza da regra “n”
GdCVExn = Grau de Certeza da Variavel de Entradaéxegra “n”
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GdCVEyn = Grau de Certeza da Variavel de Entradaéyregra “n”

Dai é extraido o valor minimo entre cada parametrmultiplicado pela média
aritmética do fator de certeza.

Quadro 5. Bloco de inferéncia 2
AGREGACAO

GdCVSz = FCn . MIN {GdCVExn, GACVEyt
Regra 1 = FC1 x MIN {BAIXO, BAIXA, BAIXA} = 0,68 x0,00 = 0,0!

Fonte. Elaboracéo dos autores
Posteriormente, no processo de composi¢cdo dasregudfica-se o valor maximo de
agregacdo para as variaveis linguisticas (no casgoB Meédio e Alto) em cada regra,

referente ao Grau de Competitividade, obtendo-setor linglistico que caracterizara o
parametro de saida do bloco para cada empresaadali

Quadro 6: Bloco de inferéncia 2.
COMPOSICAO

Méaximo dos Minimos
GdCpontofrio = MAX [ FC1 MIN ( GdCbaixo; GdCmédiGdCalto)..., FC27 MIN (GdCbaixo, GdCmédio, Gd Cjlto
GdCpontofrio = { BAIXO = 0,48; MEDIO = 0,45; ALTO 9,15}

Fonte. Elaboracéo dos autores

3.8. DEFFUZIFICACAO

Depois de obtidos os vetores linglisticos para rarpatro de saida e os graus de
certeza associados a ele, passa-se a deffuzificqgégoermite obter um valor numérico do
“Grau de competitividade” para cada alternativa @oabjetivo de compara-las entre si.

Um dos métodos de deffuzificacdo mais utilizadas @0 centro dos Méaximos, que
determina o valor mais tipico para cada termo eréirpdai calcula o valor que reflete o
melhor compromisso com o resultado da inferénciezy:uPara chegar ao valor do grau de
competitividade de cada uma das empresas foiadédia equacao.

Y GdCiXi
D= l=nn7 3.2
> GdCi

i=n

Onde,

D = Valor defuzzificado (no caso “Grau de Compeititade”

GdCi = Grau de Certeza de Cada variavel linguigtioeacaso, Baixo, Médio e Alto);

Xi = Coordenada horizontal referente ao centro dgnmento maximo de cada variavel
linguistica do conjunto Fuzzy da Variavel de S4(@@u de Competitividade).

A tabela 7 traz os um exemplo de célculo do GralCdmpetitividade para Casas
Bahia.
Quadro 7. Bloco de inferéncia 2

| GC casasbahia = (0,39 x1,5) + (0,33 X 7,2) + (25)/(0,39 + 0,33 + 0,21) = (0,585 + 2,376 +)EBS3 = 4,956/0,93 = 5,3

Fonte. Elaboracéo dos autores

10
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A titulo de ilustracdo, o Grafico 2 mostra a for@aglos conjuntos Fuzzy para a
Variavel de Saida “Grau de Competitividade” em @u@ossivel identificar o centro do
segmento maximo para cada variavel linguistica.

Formaciao dos Conjuntos Fuzzy - Grau de Competitividade

120
N 100
E \ ""
W 80 \ B 7 = Baixo
w 60 # -
ol \ > Médio
D 40 S
g ‘I = === Alto
S 20 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
GRAU DE COMPETITIVIDADE

Gréfico 2. Formagéo do conjunto Fuzzy “Grau de Cetitipidade”

4. CONCLUSOES DO ESTUDO DE CASO: ESCOLHA DA MELHOR
ALTERNATIVA

Depois de aplicados os questionarios e feito todpracesso de fuzzificacéo,
inferéncia e deffuzificacdo obtiveram-se as segsinéspostas apresentadas na Tabela 8:

Quadro 8: Graus de certeza atribuidos a cada fangigstico, para cada alternativa

Grau de Certeza
Parametros Termos Linguisticod Carrefour (%) Casas Bahia%) [PontoFrio.com (%)
Baixo 0 66 0
Preco Médio 66 17 17
Alto 34 17 83
Baixo 66 0 50
Facilidades logisticas | Médio 34 75 50
Alto 0 25 0
Baixo 83 50 34
Regras de Devolucao | Médio 17 50 66
Alto 0 0 0

Fonte. Elaboracéo dos autores

- Observa-se para o Carrefour, que 0% dos avakadamrharam que o termo linguistico para

preco € baixo, 66% concluiram que as facilidadgisiizas sdo médias e 83% que as regras
de devolucédo também séo baixas.

- Ja para as Casas Babhia, 66% dos entrevistadersdem que o preco é baixo, 75% concluiu

que a empresa possui facilidades logisticas mé&dia8% que as regras de devolucdo sdo
médias.

- Para o PontoFrio.com, 83% dos entrevistados av@lie o preco é alto, 50% que as

facilidades logisticas sdo médias e 66% que aaselgr devolucdo sdo médias.

Depois de analisado esses percentuais, foram adtiibs graus de certeza para cada
parametro, baseado nos dados obtidos na tabela.g@€mseguida, multiplicou-se o fator de
certeza de cada regra pelo valor minimo entre tadhao linguistico dessa mesma regra.

11
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Assim, obtiveram-se respostas para cada uma d&s girsete regras de cada uma das
empresas.

O proximo passo foi achar o valor maximo, dentrevalgres minimos aplicados a
cada regra e calcular o grau de competitividadeadia empresa. Para isso foi utilizado o
método maximo dos minimos, onde se pega o0 maior daintre os menores valores obtidos
em cada grau de certeza.

Entdo se chegou ao Grau de Competitividade da eatpresa, conforme tabela 9 e
gue sdo analisados separadamente, por empresgii@ se

Quadro 9: Grau de Competitividade de cada empresa

Empresas Grau de Competitividade
Carrefour 3,58
Casas Bahia 5,32
PontoFrio.com 4,98

Fonte. Elaboracéo dos autores
a) Carrefour

O Carrefour possui uma margem para crescimento omalta, levando em
consideracao que a escala vai de 1 a 10, a empresge nota 3,58. O preco esta numa faixa
de médio a alto o que influencia bastante seu dgazompetitividade.

As facilidades logisticas e as regras de devoles#o com percentuais elevados para
o termo linguistico baixo, o que reduz a competiide em relagdo as outras empresas
analisadas.

Pode-se sugerir que esta empresa melhore todo/igasesu seja: abaixe 0S precos,
aumente as facilidades logisticas e facilite asasegle devolucdo para que o grau de
competitividade também se eleve.

b) Casas Bahia

As Casas Bahia, apesar de ter obtido maior notapaée se considerar referéncia de
qualidade no mercado, assim como no caso do Carrefanargem para crescimento é alta.
A empresa tem uma vantagem muito grande em reéegaatras duas empresas que é 0 prego
mais baixo, porém, 75% dos avaliadores acham qd&caislades logisticas estdo dentro do
termo linguistico médio e a metade acha que aasatg devolucdo variam entre os termos
linguisticos baixo e médio.

A empresa ainda oferece facilidades logisticas patavolucdo dos produtos em um
bom nivel de qualidade, ou seja, o servico de buscproduto em casa, caso o cliente
necessite devolvé-lo, acaba sendo reconhecidolggamas ela ndo apresenta regras claras de
devolucédo, especialmente por escrito, o que recunfabilidade de seus clientes na hora de
solicitar o servico.

c) Pontro Frio.com

J& o PontoFrio.com é o que tem 0 maior preco, rAaro que tem o menor grau de
competitividade, o que comprova que as pessoa®stao preocupadas apenas com preco,
mas também com a comodidade que as empresas ofenecgervigo pés-venda. As opinides
se dividiram por igual em relacdo as facilidadegidticas, mostrando que 50% dos
avaliadores acham que sdo baixas e 0s outros 58%¥agumédias.

12
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Neste caso, as regras de devolugcdo sao clarasgpdrantes e o consumidor pode
encontra-las facilmente no site da empresa. Isseaebd nivel de confiabilidade e grau de
competitividade do PontoFrio.com.

Com a aplicacdo do Método, € possivel concluiragpiempresas aqui estudadas tém
uma margem muito grande para crescimento que etgwigs ndo enxergam. Facilidades
logisticas para devolugcdo é um quesito que poubssream no momento da compra, mas
que faz parte do cotidiano de consumidores quaroptédutos com defeito ou que desistem
da compra.

Outro ponto importante é que ndo adianta oferexgstica reversa e nao oferecer as
regras desse servigo por escrito e com transparéeiessas regras nao estiverem claras nao
havera credibilidade alguma.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A Logica Fuzzy encontra aplicacdo em diversos cd3esacordo com a bibliografia
pesquisada, alguns casos limitam-se a considemaapo aspecto econdmico, ou seja,
consideram apenas o0 custo das alternativas. Outassideram todos os parametros
envolvidos abordando o problema de um ponto de visilticriterial e utilizando métodos
para quantificar os parametros qualitativos paraparar as alternativas sob analise.

As é&reas mais comuns de aplicagdo do método s@enlearia de controle para
sistemas produtivos, transporte publico e prodd®sonsumo. Percebe-se também que é
possivel aplica-lo com bastante eficiéncia por gldemmos processo de decisdo orcamentaria
de uma empresa, na administracdo de projetos, eorscs humanos, sempre como
ferramenta de suporte a deciséo.

O Método Fuzzy, como qualquer outro, apresentaagems e barreiras para ser
aplicado. Dentre as vantagens destaca-se que gsfmnamentas computacionais poderosas,
ja que pode-se obter uma resposta satisfatoria glamlhas eletrénicas disponiveis no
mercado.

Porém, ha uma barreira muito grande para se emtenfincionamento do Método
Fuzzy, uma vez que sao necessarios muitos calagriafs;os e tabelas, aléem da execucéo de
todo o processo de fuzzificagcéo, inferéncia e défiagdo que causa impacto e gera receio
inicial ao executa-lo. Mas, uma vez entendido epreendido a aplicacdo do método, fica
bastante facil de utiliza-lo e aplicad-lo a qualgdeea da pesquisa onde se possa avaliar
alternativas através de multicritérios de avaliacao

Nos artigos pesquisados para a realizacdo desbalhivpa € comum encontrar
problemas que tratam apenas o aspecto econdmipood@dimento proposto aqui consegue
contemplar e avaliar como as empresas que praticdogistica reversa tém um grau de
competitividade maior do que as que nao praticamgndo em conta trés parametros: preco,
facilidades logisticas e regras de devolucéo.

A aplicacdo da Loégica Fuzzy se complica na medidaque aumenta o numero de
parametros e alternativas, quanto mais parametraliemativas mais estavel se torna o
estudo. Através dessa metodologia foi possivedrtras incertezas inerentes ao processo de
tomada de decisdo, combinando os critérios de s/&@gpecialistas e utilizando para isto
termos linguisticos.

Devido as diferencas que podem existir nas opirddssentrevistados que participam
do processo de avaliacdo, o resultado final podarvdependendo da composicdo da equipe
avaliadora, por isso, € muito importante que albacdesse grupo seja bem selecionada e

13



14

dimensionada. E essencial que a leitura dos pimsgfG@ as respostas atribuidas a cada
questionario sejam feitas com bastante atencdoqu&rado haja discrepancias nas respostas
obtidas.

O resultado final também depende da formacao dm®blde inferéncia: combinagbes
diferentes podem dar diferentes resultados pararénpetro de saida. O Método Fuzzy é
perfeitamente aplicavel para medir o Grau de Coithpdade ou outros parametros de
comparacao, como por exemplo, grau de adequagdesdeas as atividades de uma empresa,
grau de funcionalidade de uma ferramenta ou opea&tedisao administrativa.

Quanto ao caso estudado neste artigo, pode-seugoquke a empresa Casas Bahia
possui um grau de competitividade superior aos sewscorrentes: Carrefour e o
PontoFrio.com. Porém, evidencia-se que todas apseeservicos logisticos aquém das
necessidades de seus clientes, ja que o grau deetitwidade, que pode variar entre 0 e 10
esteve em patamares medianos para todas as empredexias, dando uma margem
importante de melhoria competitiva a todas elas.

E importante ressaltar também a importancia crésogme a prestacdo de servicos
vem tomando no processo decisério dos consumidaraplicacdo pratica aqui apresentada
mostra que a empresa com maior custo ndo é a qeseafa 0 menor grau de
competitividade, ou seja, € possivel cobrar um paouais pela prestacdo de um servico pos-
venda de melhor qualidade, ou ainda: o clienteejggibe um importante valor da logistica
agregado ao produto que adquire.

Os dois fatores qualitativos analisados tém apamegiite pesos semelhantes na
opinido dos entrevistados, porém ambos com fofteéimcia, junto ao critério “preco”, na
tomada de decisdo dos consumidores.

E fato que algumas empresas ja estdo, talvezivamiente, atentas a divulgar suas
regras de devolucdo, bem como a disponibilizarigasvogisticos de coleta ou, ho minimo,
facilidades para que o cliente possa devolver gosdgue ndo atenderam suas expectativas.

Na recente aquisicdo da empresa Ponto Frio pelpdGR@io de Acucar, é possivel
perceber o alto grau de competitividade no mercadejista brasileiro. Em um ambiente
hiper-competitivo, é a percepcao do exato valoguididade dos servigos prestados que pode
direcionar as acdes estratégicas na busca pedtagsad dos clientes.

Recomenda-se que futuros estudos nesta &area posgdicar parametros
intermediarios de inferéncia, como “preco” e “aceadinanciamento” formando um grau de
competitividade financeira e este junto com um tgde competitividade em servicos poés-
venda” formando um “grau de competitividade geral”.

Outra recomendacao seria a aplicagcdo do métodoyFaimzareas pouco exploradas,
como a de gestéo de recursos humanos ou mesmdexidées financeiras, como busca por
mecanismos de financiamento para micro empresas.
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