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Resumo

Este trabalho aborda a medicdo dos resultados de uma pesquisa de satisfacdo de clientes, numa industria
de autopegas, localizada no Vale do Paraiba. Esta pesquisa foi realizada com cinco montadoras que fazem
parte do quadro de clientes desta organizagdo e possui trés focos de concentragio: Qualidade; Logistica e
Comercial. A andlise dos resultados foi feita com a aplicagdo do sistema especialista nebuloso, através da
modelagem de sistemas especialistas com a teoria dos conjuntos fuzzy ou nebulosos.

Palavras-Chave: Conjuntos nebulosos, Satisfacdo de Clientes.

Abstract

This work assesses the findings from a customer satisfaction research within an auto-parts industry located
in the Paraiba Valley. This research was carried out in five assembly plants who are customers of this orga-
nization. This study concentrated on three different sectors: Quality; Logistic and Commercial. The analysis
of the results was made with the application of the specialist fuzzy system using modeling of the same.
Keywords: Fuzzy Sets, Customer satisfaction.
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Aplicagdo de sistema especialista nebuloso para a avaliagéo de pesquisa
de satisfagéo de clientes de uma industria automotiva

1. INTRODUCAOQ

Em mercados cada vez mais dinamicos, é fundamental que as empresas utilizem medidas de de-
sempenho que permitam avaliar como estd sua situagao e a partir desta, reavaliar suas acdes, garantin-
do desta forma o foco no cliente (VILAS BOAS et al., 2003).

A NBR ISO 9000:2000 define que, como uma das medi¢des do desempenho do sistema de gestao
da qualidade, a organiza¢ao deve monitorar informagoes relativas a percepcao do cliente, sobre se a
organiza¢ao atendeu aos requisitos do cliente. Os métodos para obten¢ao e uso dessas informagdes
devem ser determinados.

Pode existir uma diferenga importante entre aquilo que a empresa acredita que o cliente deseja e
aquilo que ele realmente quer, ou seja, entre o valor concebido pelo fornecedor e o valor desejado ou
recebido pelo cliente, sem que este exprima necessariamente sua insatisfagio. Conforme colocado por
Vilas Boas et al. (2003), a satisfagdo do cliente esta relacionada a uma lacuna entre o que o cliente espera
e o que ele efetivamente recebe. Desta forma, de acordo com Pimenta (2002), a satisfacdo passou a ser
entendida como a diferenga entre a expectativa do cliente e sua percep¢do ao servico oferecido; assim,
nem sempre o que é medido pelo fornecedor é o que o cliente realmente sente.

Este trabalho tem como foco a visdo do cliente sobre esta lacuna identificada, de forma a avaliar
o grau de satisfagdo de cinco montadoras, que fazem parte do quadro de clientes de uma industria do
setor automotivo, localizada no Vale do Paraiba. Para tanto, foi realizada, junto a estes clientes, uma
pesquisa concentrada nos aspectos de Qualidade, Logistica e Comercial. A andlise dos resultados foi
feita com a aplica¢ao do sistema especialista nebuloso, através da modelagem de sistemas especialistas,
com conjuntos fuzzy ou nebulosos.

2. PESQUISA DE SATISFAGAQ

Antes de se demonstrar os detalhes das pesquisas realizadas, é importante tecer alguns comen-
tarios sobre a populagio ou universo considerado na pesquisa. Conforme afirmam Pacheco e Pereira
(2004), o universo ¢ o agregado de todos os casos que se enquadram num conjunto de especificagdes
previamente estabelecidas. Ao se definir um universo, é preciso que se leve em considera¢do também, o
elemento de pesquisa, ou seja, a unidade sobre a qual se procura obter os dados, a unidade amostral e o
periodo de tempo. No caso da pesquisa utilizada neste trabalho, foram caracterizados:

« Elemento de Pesquisa: Grau de satisfagdo de clientes

+ Unidade Amostral: Cinco montadoras que fazem parte do quadro de clientes de uma industria do
setor automotivo, localizada no Vale do Paraiba

o Periodo de tempo: Dados referentes ao periodo de mar¢o a maio de 2006.
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Entre os aspectos investigados, tém-se quinze topicos divididos em trés categorias: Qualidade,
Logistica e Comercial. Tratam-se de aspectos ligados tanto ao produto quanto aos servigos prestados.
Para Pacheco e Pereira (2004), é importante ressaltar que o servigo, pelo fato de lidar direta ou indireta-
mente com o ser humano, fazendo-o participar das etapas do processo, torna-se bastante imprevisivel,
sendo dificil o estabelecimento de normas gerenciais. E diferente do processo de produgio de bens, efe-
tivado por uma rotina que, mesmo com a participacio do homem, pode ser planejada, acompanhada,
supervisionada e avaliada. A pesquisa em questéo, leva em considerag¢do produtos fornecidos e servigos
prestados, dentro dos trés aspectos definidos.

2.1. Aspecto Qualidade

Segundo Prazeres (1996, p.338), a qualidade da organizagéo é o resultado do nivel de cumprimen-
to da sua missdo principal, da qualidade dos processos, produtos e servicos, do perfil de motivagao de
seus membros e do grau de satisfagdo de seus clientes. A qualidade de uma organizagdo pode ser me-
dida, através da integracao eficaz das operagoes e atividades que compdem um determinado processo.
Desta maneira, para a avaliacao do aspecto Qualidade, foram considerados os seguintes aspectos:

o Atendimento as reclamagdes e assisténcia técnica - Avaliacdo da rapida disposi¢ao dada ao pro-
blema informado e acompanhamento da performance dos produtos fornecidos pela empresa, rea-
limentando o ciclo de comercializagdo e estabelecendo um canal interno de voz do cliente.

« Eficiéncia na solu¢do de problemas - Atendidas prontamente as reclamagdes e promovidas acoes
corretivas robustas, atua-se para estabelecer abrangéncia para outros produtos e processos igual-
mente vulneraveis.

o Desempenho - Avalia¢oes dos indicadores relacionados ao fornecimento de produtos defeituosos,
organizag¢ao / limpeza, custos ndo qualidade, reclamacdes, volumes e tempo de fabricagao.

o Agdes corretivas - Atuagdo da organizagao, promovendo agdes que ndo mais permitam a ocorrén-
cia de problemas e/ou falhas ocorridas dentro da planta do cliente.

o Agdes de reparo / Retrabalho - Capacidade de rea¢ao no atendimento, dentro da propria plan-

ta do cliente ou internamente na empresa, para resgate das condigdes técnicas comercialmente
acordadas.
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2.2. Aspecto Logistico

A logistica é tida como um conjunto de sistemas aplicados a uma determinada ldgica. Para Pra-
zeres (1996, p. 243), a logistica aborda um conjunto de atividades operacionais e administrativas que
se resumem em fornecer o produto certo, na hora certa, no local certo e a um prego adequado. Para o
aspecto Logistico, foram consideradas as cinco situagdes, a seguir:

o Flexibilidade - Capacidade em atender mudancas sazonais, eventuais e/ou sistémicas, relaciona-
das as programacgdes de producio, prazos de entrega e volumes comercializados.

 Atendimento a programagio - Fornecer produtos somente dentro de uma grade de programacao
de recebimento, estipulado pelo cliente. Estar apto a entregar produtos dentro dos prazos acorda-
dos (ndo antes nem depois).

 Atendimento a reprogramacao - Capacidade de adequagao instantdnea no atendimento de mudan-
cas relacionadas as reprogramagdes de produgdo, prazos de entrega e volumes comercializados.

« Embalagem - Praticar e utilizar embalagens que assegurem a manuten¢ao da integridade fisica
dos produtos, mas que também, atendam as especificagdes técnicas e legais.

 Qualidade no transporte - Asseguramento da qualidade logistica e integridade de produtos, rela-
cionada aos meios de transportes utilizados e comercialmente discutidos.

2.3. Aspecto comercial

O setor comercial é tido como a voz do cliente dentro de cada organizagédo. Prazeres (1996, p. 419)
define esta expressio, como sendo as necessidades e as providéncias que devem ser adotadas por uma
organizag¢ao, para conhecer as exigéncias e as expectativas implicitas e explicitas do cliente. Dentro do
aspecto Comercial, foram analisados cinco fatores, conforme abaixo relacionados:

 Desenvolvimento novo / amostras / prazo - Capacidade de resposta, agilidade e exceléncia no
atendimento de desenvolvimento de amostras, incluindo a documentagio para aprovagédo do pro-
cesso por parte do cliente.

« Flexibilidade - Implementar meios e recursos que permitam de maneira agil, negociacoes de pre-
¢os suportadas por referéncias (benchmarking) comerciais, industriais e técnicos.

o Agilidade / pontualidade nas respostas - Atender 100% dentro dos prazos, as solicitacdes comer-
ciais, feitas pelas partes interessadas, assegurando que todas as variaveis foram analisadas.

« Eficiéncia no canal de comunicagao - Estabelecimento claro dos responsaveis internos pela “voz do
cliente”, bem como acompanhamentos do grau de eficicia do canal de comunicagio estabelecido.
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+ Atendimento de reposicao - Estar apto a repor, dentro dos prazos e expectativas estabelecidos,
todas as solicitacdes formais dos clientes da empresa.
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3. SISTEMAS ESPECIALISTAS NEBULOSOS

A metodologia de Auxilio a Decisdao é composta de diferentes métodos, que possibilitam uma
melhor analise de critérios, variaveis e fatores para tomada de decisao nas organizagdes e que envolvam
analise de diferentes alternativas, com o objetivo de se escolher aquela que melhor se adequara aos
requisitos propostos. Conforme define Sellitto (2002), sistemas especialistas sdo sistemas computacio-
nais, que resolvem problemas de forma similar a0 modo como um especialista humano os resolveria,
possuindo capacidade de decisao em campos especificos do conhecimento. Segundo Shimizu (2001, p.
308), as operagdes com conjuntos nebulosos (ou légica fuzzy) estdo sendo cada vez mais utilizadas em
sistemas especialistas, a fim de completar, expressar ou operar, com maior naturalidade, as regras de
conhecimento existentes em banco de dados de especialistas. A teoria de conjuntos fuzzy tem sido em-
pregada com sucesso para exprimir o conhecimento impreciso e resolver problemas em muitas areas,
onde o modelamento convencional ¢ dificil ou ineficiente. A possibilidade de descri¢do linguistica do
modelo, ao invés de equacdes diferenciais, possibilita o aproveitamento do conhecimento heuristico
dos envolvidos e facilita o desenvolvimento de solucoes.

A légica fuzzy assinala diferentes graus de pertinéncia a conjuntos adjacentes, de acordo com o
grau de supera¢ao da sua condi¢do. A transi¢ao para a pertinéncia ao conjunto ¢ gradual, podendo
uma situagao intermediaria pertencer aos dois conjuntos, de modo difuso (SELLITTO, 2002). Segundo
Shimizu (2001), um conjunto A, é denominado nebuloso se cada elemento x € A for caracterizado por
uma Funcao de Pertinéncia, p(x), cujo valor indica o grau de pertinéncia ou possibilidade de ocorrén-
cia, desse elemento, no conjunto.

Conforme definem Pacheco e Pereira (2004, p. 303), a necessidade de maior prioridade é a qua-
lidade. Em seguida, vém, o equivalente a seguranca que sdo a entrega correta e a politica de pregos.
Seguem-se fatores como a capacidade para escutar, a flexibilidade, a continuidade e o tempo de res-
posta, que sdo equivalentes as necessidades de participacdo. Mais abaixo da relacdo de prioridades,
encontram-se temas, como capacita¢io e supervisio do produto, que seriam equivalentes a estima, no
sentido de que o fornecedor deve tomar iniciativas que beneficiem o cliente. Para o caso abordado neste
trabalho, serd adotada a prioridade, de acordo com a politica de gestdo da empresa, na qual foi realizada
a pesquisa. Para tanto, a prioridade é estabelecida na seguinte ordem: Qualidade; Logistica e Comercial.
Esta hierarquia se estende para os subfatores de cada categoria.

Seguindo esta linha de raciocinio, foram adotados trés diferentes niveis de aceitagiao para cada
um dos aspectos analisados. Para a Qualidade, foi adotado um nivel mais rigoroso, para a Logistica,
um nivel moderado e para o Comercial, um nivel menos rigoroso. Além disso, para cada um dos trés
aspectos, foram definidos trés graus de pertinéncia, relativos a satisfacao dos clientes (baixa, média e
alta), com uma abordagem auxiliada pelos conceitos de Conjunto Nebuloso Triangular (TFS, Triangle
Fuzzy Set). O grafico 1 apresenta os graus de pertinéncia da satisfagdo do cliente, relativos ao aspecto
Qualidade, como sendo: Baixa (0;0;7); Média (5;7;9) e Alta (7;10;10).
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Aplicagdo de sistema especialista nebuloso para a avaliagéo de pesquisa
de satisfacao de clientes de uma industria automotiva
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Grifico 1 - Gréfico da funcdo de pertinéncia difusa para o aspecto Qualidade.

O griéfico 2 apresenta os graus de pertinéncia da satisfagdo do cliente, relativos ao aspecto Logisti-
co, como sendo: Baixa (0;0;6); Média (4;6;8) e Alta (6;10;10).
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Gratico 2 - Grafico da fungdo de pertinéncia difusa para o aspecto Logistico.

O griéfico 3 apresenta os graus de pertinéncia da satisfagao do cliente, relativos ao aspecto Comer-
cial, como sendo: Baixa (0;0;5); Média (3;5;7) e Alta (5;10;10).

©
o
o)
7]
o
=)
—
=)
N
-
)
e
=
-
(e}
(-]
=
Tr)
o
=
<g
|
(72)
]
=
D
1
K]
(77}
®
»
@
©
)
]
.
)
=%
o
=)
S
O
S
S
=)
S
o
]
S
=)
S
e
(77}
5]
S
(%)
o
o
o
L
T

64



Dimas Campos de Aguiar
Valério Antdnio Pamplona Salomon
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Grifico 3 - Griéfico da funcio de pertinéncia difusa para o aspecto Comercial.

Para se controlar adequadamente um processo, é preciso codificar o conhecimento sobre ele, na
forma de regras “se antecedente, entao consequente”. De acordo com Shimizu (2001, p. 306), estas regras
sao selecionadas para resolver um problema, por meio de algoritmos, que formam o mecanismo de
inferéncia.

Com a definicao dos termos primdrios e os graus de pertinéncia dos conjuntos difusos que repre-
sentam cada termo, podem-se determinar estas regras que formam o algoritmo de controle. A regra é
tida como uma unidade capaz de capturar um conjunto especifico, sendo que um conjunto de regras
¢ capaz de descrever um sistema em suas varias possibilidades. Cada regra é composta por uma parte
antecedente (a parte SE) e uma parte consequente (a parte ENTAO), resultando em uma estrutura
do tipo: Se “antecedentes”, Entao “consequentes”. Todas as circunstancias sido consideradas, a0 mesmo
tempo e, ao final, obtém-se uma resposta que pode ser tanto um valor numérico classico quanto um
conjunto fuzzy.

O numero de regras é obtido de acordo com a quantidade de aspectos analisados e o nimero de
graus de pertinéncia adotados em cada aspecto. Estas regras nada mais sdo do que todas as possiveis
combinagdes entre os graus de pertinéncia dos trés aspectos em questdo. Assim, no caso em estudo,
tém-se trés aspectos (Qualidade, Logistica e Comercial) associados a trés graus de pertinéncia, em cada
aspecto, o que resulta em um algoritmo de controle, formado por vinte e sete regras, conforme apre-
sentado na tabela 1.
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Tabela 1 - Regras de combinagdes dos graus de pertinéncia

-‘? REGRAS QUALIDADE LOGISTICA COMERCIAL Insatisf. Satisf.
3 1 BAIXA BAIXA BAIXA X

!5_: 2 MEDIA BAIXA BAIXA X

= 3 ALTA BAIXA BAIXA X

S 4 BAIXA MEDIA BAIXA X

§ 5 MEDIA MEDIA BAIXA X

= 6 ALTA MEDIA BAIXA X

= 7 BAIXA ALTA BAIXA X

o 8 MEDIA ALTA BAIXA X

; 9 ALTA ALTA BAIXA X

= 10 BA'IXA BAIXA MI?DIA X

<< 11 MEDIA BAIXA MEDIA X

u', 12 ALTA BAIXA MEDIA X

g 13 BAIXA MEDIA MEDIA X

% 14 MEDIA MI?DIA MI?DIA X
7] 15 ALTA MEDIA MEDIA X
g 16 BAIXA ALTA MEDIA X

2 17 MEDIA ALTA MEDIA X
4 18 ALTA ALTA MEDIA X
§_ 19 BAIXA BAIXA ALTA X

o 20 MEDIA BAIXA ALTA X

.§ 21 ALTA BAIXA ALTA X

3 22 BAIXA MEDIA ALTA X

e 23 MEDIA MEDIA ALTA X
t 24 ALTA MEDIA ALTA X
'g 25 BAIXA ALTA ALTA X

'g 26 MEDIA ALTA ALTA X
= 27 ALTA ALTA ALTA X
8

a

&
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4. APLICAGAO DA LOGICA FUzZzY

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos na avalia¢do dos cinco clientes, nos aspectos Qualidade,
Logistica e Comercial, em suas respectivas subcategorias, anteriormente descritas. Também, ¢é apresen-
tado um valor médio para referéncia nas consideragdes finais.

Tabela 2 - Resultado da avaliagdo dos fornecedores

ASPECTO Cliente 01 Cliente 02 Cliente 03 Cliente 04 Cliente 05
QUALIDADE 5,60 6,40 7,60 7,20 6,40
LOGISTICA 6,40 8,00 6,80 5,20 6,40
COMERCIAL 5,60 6,00 7,20 5,60 5,60

(média) 0,47 0,62 0,74 0,79 0,65

A modelagem fuzzy considera o modo como a falta de exatiddo e a incerteza sdo descritas e, fazen-
do isso, tornam-se suficientemente poderosas para manipular de maneira conveniente o conhecimento.
O grau de participagdo de uma determinada grandeza de entrada é dado em fungdo dos termos prima-
rios, definidos para o universo de discurso de entrada. Os termos formais simples, tais como trapézios e
triangulos, limitam o grau de participagido. O numero de termos primdrios a serem utilizados, depende
da precisdo requerida, tipo de resposta e estabilidade do sistema. Com o estabelecimento das regras e
dos graus de pertinéncia, em cada um dos aspectos, pode-se aplicar a logica fuzzy, tendo como dados de
entrada, os valores pontuados a cada cliente, em cada um dos aspectos da pesquisa de satisfacao. Assim,
cada nota atribuida na pesquisa de satisfagdo, ¢ lancada no grafico da fun¢ao de pertinéncia difusa para
cada aspecto, ou seja, tém-se uma analise grafica para cada aspecto de cada cliente analisado, obtendo
a pertinéncia do peso para cada grau de satisfagdo, em que a nota se relaciona. Na andlise do aspecto
Qualidade, onde o valor da nota da pesquisa foi 5,60, na visao do Cliente 1, o grafico 4 aponta a perti-
néncia do peso “p” para a satisfagdo baixa, como sendo 0,20 e para a satisfacio média, se tem o valor
igual a 0,30, conforme a interceptagiao da nota 5,60, em cada curva correspondente.
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Gratfico 4 - Avaliacao grafica do aspecto Qualidade para o Cliente 1.

Para o aspecto Logistica, ainda referente ao Cliente 1, a nota 6,40 resulta também, numa situagao
intermedidria pertencente a dois conjuntos de modo difuso, que sao de alta satisfaciao e de média sa-

tisfagdo, com os valores de “u” igual a 0,10 e 0,80 respectivamente. O grafico 5 demonstra a avaliagdo
grafica do aspecto Logistica para o Cliente 1.

pertinéncia do pes
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Grafico 5 - Avaliagdo grafica do aspecto Logistica para o Cliente 1.

A mesma abordagem ¢ dada para a nota 5,60, que foi atribuida pelo Cliente 1, para o aspecto
Comercial. Neste caso, também tém-se duas situagoes de atuagdo: a média e a alta satisfacdo, com a

pertinéncia do peso “p” igual a 0,12 para a alta, 0,70 para a média satisfagdo. O grafico 6 apresenta a
avaliacao grafica do aspecto Comercial para o Cliente 1.
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pertinéncia do peso
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Grafico 6 - Avaliagao grafica do aspecto Comercial para o Cliente 1.

Com a defini¢ao das pertinéncias do peso, atuantes em cada grau de satisfagdo de cada aspecto,
pode-se chegar a um resultado composto pela unido destes conjuntos. Para cada regra, ¢ verificado o
menor valor atuante entre as pertinéncias dos pesos e, assim, define-se o valor de decisdo “a-cut”, con-
forme dado pela equagéo 1:

a-cut = minimo (u1 ; u2; u3) (1)

Como no caso do Cliente 1, tém-se duas situagdes para cada aspecto; a unido dos conjuntos é for-
mada por seis das vinte e sete regras definidas anteriormente. Para cada combinagao, é obtido um valor
para “a-cut’, estando este associado a uma resposta positiva ou negativa, ou seja, cliente satisfeito ou

insatisfeito, conforme cada regra. A tabela 3 demonstra estes valores para o caso do Cliente 1.

Tabela 3 — Regras e valores de decisio (a-cut) para o Cliente 1.

REGRAS QUALIDADE LOGISTICA COMERCIAL a-cut (ins.) a-cut (sat.)
13 0,20 0,80 0,70 0,20
14 0,30 0,80 0,70 0,30
16 0,20 0,10 0,70 0,10
17 0,30 0,10 0,70 0,10
22 0,20 0,80 0,12 0,12
23 0,30 0,80 0,12 0,12
25 0,20 0,10 0,12 0,10
26 0,30 0,10 0,12 0,10
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Esta mesma abordagem gréfica foi dada para os Clientes 2, 3, 4 e 5. Em cada caso, foram obtidas
as pertinéncias dos pesos referentes a cada grau de satisfacdo cabivel a cada nota, em cada aspecto de
avaliacdo. Os dados de cada cliente se encaixam em um perfil distinto dentro das regras de combina-
¢oes e, consequentemente, com apontamento de valores de decisdo especificos em cada caso. As tabelas
4,5, 6 e 7 apresentam estes valores para os Clientes 2, 3, 4 e 5 respectivamente. Pode ser observado que
para os Clientes 2 e 3 sdo aplicadas apenas quatro regras. No caso do Cliente 2, a nota 8,00, obtida com
o aspecto Logistica, corresponde apenas a faixa de alta satisfagdo do cliente com valor de “u” igual a
0,50, sendo que o valor para a média satisfacdo é nulo. O mesmo ocorre com o aspecto Comercial para
o Cliente 3, onde a nota 7,20 corresponde apenas a uma faixa de satisfacdo, que é a de alta satisfacao,

com a pertinéncia do peso “p” igual a 0,44.

Tabela 4 — Regras e valores de decisao (a-cut) para o Cliente 2.

REGRAS QUALIDADE LOGISTICA COMERCIAL a-cut (ins.) a-cut (sat.)
16 0,09 0,50 0,50 0,09
17 0,70 0,50 0,50 0,50
25 0,09 0,50 0,20 0,09
26 0,20 0,50 0,20 0,20

Tabela 5 — Regras e valores de decisao (a-cut) para o Cliente 3.

REGRAS QUALIDADE LOGISTICA COMERCIAL a-cut (ins.) a-cut (sat.)
23 0,70 0,60 0,44 0,44
24 0,20 0,60 0,44 0,20
26 0,70 0,20 0,44 0,20
27 0,20 0,20 0,44 0,20
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Tabela 6 — Regras e valores de decisio (a-cut) para o Cliente 4.

REGRAS QUALIDADE LOGISTICA COMERCIAL a-cut (ins.) a-cut (sat.)
11 0,90 0,13 0,70 0,13
12 0,07 0,13 0,70 0,13
14 0,90 0,60 0,70 0,60
15 0,07 0,60 0,70 0,07
20 0,90 0,13 0,12 0,12
21 0,07 0,13 0,12 0,07
23 0,90 0,60 0,12 0,12
24 0,07 0,60 0,12 0,07

Tabela 7 — Regras e valores de decisao (a-cut) para o Cliente 5.

REGRAS QUALIDADE LOGISTICA COMERCIAL a-cut (ins.) a-cut (sat.)
13 0,09 0,80 0,70 0,09
14 0,70 0,80 0,70 0,70
16 0,09 0,10 0,70 0,09
17 0,70 0,10 0,70 0,10
22 0,09 0,80 0,12 0,09
23 0,70 0,80 0,12 0,12
25 0,09 0,10 0,12 0,09
26 0,70 0,10 0,12 0,10
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Para interpretar a distribui¢do das possibilidades da saida de um modelo lingiiistico fuzzy, de
forma quantitativa, usa-se o procedimento de “desfuzzifica¢io”, a partir do qual é fornecido um valor
numérico representativo, que captura o significado essencial dessa distribui¢ao de possibilidades. No
estagio do “desfuzzificador’, a variavel difusa produzida na fuzzificagio é transformada em variavel
numérica (deterministica), que atuard no processo de forma a reguld-lo.

A técnica de “desfuzzificagdo” a ser utilizada neste trabalho, é a do baricentro, onde se calcula a
area da curva da variavel linguistica de saida, produzida pela maquina de inferéncia e acha-se o indice
correspondente que divide esta drea pela metade, conforme a equagéo 2:

D=fg—— 2)

« »

Onde “n” é o nimero de niveis de quantizagdo, “p” é o centro da fungdo de pertinéncia individual
e “A(xi)” é a drea de uma fungao de pertinéncia, modificada pelo resultado de inferéncia fuzzy (valores
néo nulos).

O graéfico 7 indica a regra adotada como critério de aceitacao do grau de satisfagdo do cliente, sen-

do insatisfeito para uma pontua¢iao menor que 50% e, satisfeito se maior que 50 %.

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0
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pertinéncia do peso

Gréfico 7 - Gréfico do critério de aceitagdo para a satisfacdo dos clientes.
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Na “desfuzzificagio”, serao considerados apenas os maiores valores obtidos para cada uma das
varidveis resposta (a-cut Sat. / a-cut Ins.), conforme definido na tabela 8.

Tabela 8 — Maiores valores das variaveis resposta para cada Cliente.

CONDIGAO a-cut (ins.) a-cut (sat.)
Cliente 1 0,20 0,30
Cliente 2 0,09 0,50
Cliente 3 - 0,44
Cliente 4 0,13 0,60
Cliente 5 0,09 0,70

Com base nos valores escalares do grafico 7, descobrem-se quais termos lingiiisticos sdo selecio-
nados. Para a obtengédo do valor da area, foram utilizados calculos simples de areas de retangulos, tri-
angulos e trapézios, o que reduz muito o custo computacional do sistema. Este valor é calculado sobre a
tigura formada, levando-se em conta o grau de pertinéncia que vai definir a altura da figura. No caso da
avalia¢do do Cliente 1, a pertinéncia do peso para a condicio “satisfeito” (a-cut Sat.) de 0,30 resulta na
figura geométrica, a direita do grafico 8. Ja a pertinéncia do peso para a condigdo “insatisfeito” (a-cut
Ins.) de 0,20 resulta na figura geométrica, a esquerda do mesmo grafico.

ocoooo00000
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pertinéncia do peso
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Grafico 8 - Esquematizagdo grafica da desfuzzificagdo para o Cliente 1.
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O valor final de 0,54 resulta da média dos valores 0,19 e 0,79, referentes a coordenada em X, do
ponto do baricentro dos trapézios da condigdo de “insatisfeito” e da condi¢do de “satisfeito” respecti-
vamente. Esta foi a pontuagdo final para o grau de satisfacao do Cliente 1. Para os Clientes 2, 3,4 e 5,
pode-se adotar o mesmo procedimento de “desfuzzificacdo” e, assim, obtemos a tabela 9, que apresenta
os resultados finais, ap6s a aplicagao da metodologia fuzzy.

Tabela 9 - Pontuagdo final para cada cliente.

Caso Nota final
Cliente 1 0,54
Cliente 2 0,70
Cliente 3 0,80
Cliente 4 0,68
Cliente 5 0,73

6. CONCLUSOES

O presente artigo apresenta um tipo de abordagem para problemas de auxilio a decisdo com o
emprego de conjuntos fuzzy, onde os dados de entrada foram definidos, a partir da coleta da pontua-
¢do obtida na pesquisa de satisfacao de clientes associados aos pardmetros da “fuzzificacio”, das regras
estabelecidas e ainda, dos parametros de “desfuzzifica¢io’.

Com a parametrizagdo apresentada, mesmo com uma diferenga de 0,26 pontos, entre o cliente de
maior pontuacio e o de menor pontuacio, em todos os casos, a resposta final foi dentro de uma condi-
¢do de satisfagdo para os clientes analisados, ja que todas as notas ficaram acima de 0,50.

De certa forma, pode-se identificar que, mesmo estando todos dentro do grau de satisfagdo, exis-
tem clientes mais satisfeitos do que outros. Mesmo nio existindo uma diferenciacio entre as saidas
deste estudo (clientes satisfeitos e clientes insatisfeitos), a teoria de conjuntos fuzzy apresenta uma fle-
xibilidade que permite a realizagdo de alguns ajustes, ja que se trata de um estudo inicial para o cendrio
apresentado. Estes ajustes tém foco na parametrizagdo e podem ser aplicados tanto nas regras como na
“fuzzificagdo” ou na “desfuzzificagdo”

Uma analise de sensibilidade pode ser realizada se, por exemplo, a parametrizagio da “desfuzzi-
ficagdo” for definida com o ponto de corte, como sendo 0,60 no lugar de 0,50, os resultados seriam
outros, ja que a base de cédlculos para o método do baricentro seria alterada. A tabela 10 apresenta os
resultados dos estudos para esta parametrizaciao, onde tém-se dois clientes no nivel insatisfeito e trés
no nivel satisfeito.
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Tabela 10 - Pontuagio final para o caso de “desfuzzificagio”, com base no valor 0,60.

Caso Nota final
Cliente 1 0,47
Cliente 2 0,62
Cliente 3 0,74
Cliente 4 0,59
Cliente 5 0,65

Esta flexibilidade permitida pela ferramenta, niao deve ser associada a uma deficiéncia de sua apli-
cagdo ou mesmo a um ponto de vulnerabilidade. O conceito de conjunto nebuloso triangular define o
grau de equivaléncia que cada aspecto deve ter, na abordagem global, como de maior ou menor impor-
tancia, de acordo com as prioridades de cada organizagédo. A tabela 11 apresenta um comparativo entre
os resultados do estudo, apresentado neste artigo, com uma simples média aritmética das notas obtidas
na pesquisa de satisfagdo dos clientes.

Tabela 11 — Comparativo entre o resultado do estudo e a média dos valores da pesquisa.

Caso Nota final Média
Cliente 1 0,54 6,87
Cliente 2 0,70 6,80
Cliente 3 0,80 7,20
Cliente 4 0,68 6,00
Cliente 5 0,73 6,13

No caso de consideragdo da média aritmética, na pontuagio direta dos resultados, a ordem do
grau de satisfacdo de cada cliente teria uma sequéncia diferente. Com excegio para os Clientes 2 e 3, que
permaneceriam respectivamente em primeiro e terceiro lugar, os demais apareceriam em ordem dife-
rente, onde o Cliente 1, que passaria da quinta posi¢do para a segunda, o Cliente 4 passaria da quarta
para a quinta, além do Cliente 5, que deixaria de ocupar a segunda para ocupar a quarta posicao.
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