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Recentemente, a relação com o consumidor passou por 
importante mudança: o cliente interage com a empresa 
por diversos canais de integração, seja compras on line 
ou off line, especialmente, na relação business to consu-
mer (B2C). Nesse sentido, a conexão com o consumidor 
passa a ocorrer em tempo real, o que incita a necessidade 
de utilização de técnicas de inteligência artificial como 
ferramenta para ampliar o conhecimento e o compor-
tamento de compra do cliente e para a construção de 
estratégias das organizações. O presente artigo apresenta 

aplicação da lógica Fuzzy como contribuição para a 
matriz de decisão do cliente em compras on line, baseado 
no conceito de design centrado no cliente. Neste ensaio, 
aplicam-se testes nos principais serviços de encomen-
das oferecidos pela Empresa Brasileira de Correios e 
Telégrafos – Correios, com a utilização da lógica Fuzzy no 
processo de escolha do serviço pelo consumidor, contri-
buindo na interação com o usuário de forma a mitigar as 
imprecisões das informações fornecidas na escolha do 
serviço.

Palavras-chave: Consumidor. Compras on line. Encomendas. Suporte a decisão. Fuzzy. 
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1. INTRODUÇÃO
Numa sociedade que se conecta de forma expo-

nencial para obter resultados relevantes à organiza-
ção, faz-se necessário associar informação à inte-
ligência do negócio para provocar uma experiência 
positiva no cliente. Afirma Lemos (2002) que a era 
da conexão remete à era da mobilidade. A internet 
sem fio, os objetos IoT “Internet das coisas” e a tele-
fonia celular de última geração trazem novas ques-
tões e formas de relacionamento com o consumidor. 

Em um ambiente de constante transformação, 
compreender o desejo e motivações de compra 
é condição fundamental para sobrevivência da 
organização, afirmação ratificada em vários apon-
tamentos de importantes cientistas referência nas 
áreas de estratégia, marketing e comportamento do 
consumidor. (DRUCKER, 2002; KOTLER, et al, 2006; 
LAS CASAS, 2006; COBRA, 2009; HOOLEY et al, 
2011; ZEITHAML et al, 2011).

Segundo o IDC Brasil (2016), é exponencial o 
acesso do consumidor de forma “on line”, os dados 
mostram que as vendas de dispositivos com acesso 
à Internet atingiram até março de 2016 o valor de 
73 milhões de aparelhos no Brasil. A possibilidade 
de acessar vários canais – Internet, redes sociais, 
e-mails entre outros – torna o cliente brasileiro 
mais exigente na hora de tirar suas dúvidas ou 
receber retorno das empresas que contata.

No momento em que o consumidor busca infor-
mações sobre o tipo de serviço a utilizar, por mui-
tas vezes, apresenta dúvida sobre qual opção que 
melhor atenda suas necessidades, o que resulta na 
geração de imprecisões na busca. Para isso, asso-
ciar as ferramentas computacionais à busca contri-
buiu para processar as imprecisões e efetivamente 
apoiar o consumidor na procura do serviço adequa-
do, abordado pelo conceito de design centrado no 
usuário (user center design).

O conceito de design centrado no usuário con-
templa uma visão interativa utilizando-se dos con-
ceitos de design, focando na lógica fundamental e 

no conhecimento do assunto (LOWDERMILK, 2013).
Baseado nessa hipótese, este artigo apresenta 

contribuição científica com a introdução da lógica 
nebulosa Fuzzy para o suporte à decisão dos usuá-
rios em compras on line. A escolha da lógica Fuzzy 
se destaca pela interface capaz de receber infor-
mações qualitativas e imprecisas no processo de 
tomada de decisão, contribuindo para construção 
de ferramentas com design centrado no cliente.

Este trabalho utiliza a lógica Fuzzy aplicada ao 
processo de escolha pelo cliente dos principais ser-
viços de encomendas para contribuir na interação 
desses serviços com o usuário, de forma a facilitar a 
escolha do serviço.

2. INTERATIVIDADE
O conceito de interatividade desenvolvido para a 

área de informática é o que se assemelha com o que 
se chama de mídias interativas. Em 1954, criou-se 
um programa que permitia desenhar num monitor, 
contudo, o verdadeiro impulso para uma interativi-
dade nessa área foi dado em 1963 com o programa 
Sketchpad, com o qual o usuário podia desenhar di-
retamente no monitor, com uma caneta (pen light). 
(PRIMO, 1998).

A interatividade pode ser descrita como uma ati-
vidade mútua e simultânea da parte dos dois parti-
cipantes, normalmente trabalhando na direção de 
um mesmo objetivo. Características relevantes são: 
interruptabilidade, granularidade, degradação su-
ave, previsão limitada e o não-default, pois diz res-
peito à possibilidade do usuário parar o fluxo das 
informações e/ou redirecioná-lo. (PRIMO, 2000). 

Cabe destacar que o conceito de interatividade 
recebe as mais diversas abordagens e definições. 
Ela está presente em praticamente todos os tipos 
de relacionamento comercial cuja tarefa é utilizar 
esse meio como uma experiência positiva de valor 
ao cliente com foco e estímulo no aumento de 
consumo.
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De acordo com artigo de Kang et al. (2015), apro-
ximadamente 87% dos proprietários de dispositivos 
móveis utilizam seu aparelho para finalidade de 
acesso à Internet para compras. Nesse contexto, a 
interação com o usuário pode gerar atratividade no 
processo de compra nos diversos canais, com base 
na possibilidade de oferecer descontos ou recom-
pensas que propiciem uma experiência positiva de 
interação e fidelização pelo consumidor — seja por 
meio de acesso eletrônico ou estímulo a presença 
física na loja. Outro apontamento relevante se deve 
à preferência do cliente em utilizar aplicativos pela 
facilidade de navegação e atratividade e com maior 
propensão a realização de compra. 

Deste modo, a utilização de métodos de inteli-
gência artificial, como por exemplo, a lógica Fuzzy, 
pode contribuir para a construção de sistemas que 
auxiliam na interação com o usuário e favoreçam a 
estratégica de relacionamento com o cliente.

3. FUZZY
A teoria dos conjuntos nebulosos foi desenvolvi-

da por Lofti A. Zadeh, em 1965, em seu artigo inti-
tulado “Fuzzy Sets”, motivada pela necessidade de 
se criar uma teoria que trabalhasse com a incerteza 
e a imprecisão em sistemas dinâmicos.

Esta teoria trata do aspecto vago da informa-
ção combinando conceitos da lógica clássica e os 
conjuntos compostos por Jan Lukasiewicz como 
referência em 1920 no conceito de conjuntos com 
graus de pertinência. 

Zadeh (1965) detalha a existência de grau de 
pertinência de cada elemento a um determinado 
conjunto e a lógica nebulosa é capaz de capturar 
informações vagas, em geral descritas em lingua-
gem natural e convertê-las para um formato numé-
rico. Para exemplificar, em um conjunto clássico: 
seja U um universo de discurso e A um subconjunto 
de U. A função característica de A é dada por: 

µA(x) = 1, se x ∈ A
0, se x ∉ A

Assim, µA é uma função cujo domínio é U e a 
imagem está contida no conjunto {0, 1}. Aqui, µA(x) 
= 1 indica que o elemento x está em A, enquanto 
µA(x) = 0 indica que x não é elemento de A. A fun-
ção característica descreve completamente o con-
junto A, já que tal função indica quais elementos do 
conjunto universo U são também elementos de A.

No entanto, existem casos em que a pertinência 
entre elementos e conjuntos não é precisa, ou seja, 
não sabemos dizer se um elemento pertence efe-
tivamente a um conjunto ou não, o que incita aos 
conjuntos nebulosos.

Um conjunto nebuloso A definido no universo 
de discurso U é caracterizado por uma função de 
pertinência µA, a qual mapeia os elementos de U 
para o intervalo [0 , 1].

µA:U => [0 , 1]
Neste caso a função de pertinência associa com 

cada elemento x pertencente a U um número real 
µA(x) no intervalo [0,1], que representa o grau de 
possibilidade de que o elemento x venha a perten-
cer ao conjunto A, isto é, o quanto é possível para o 
elemento x pertencer ao conjunto A.

Outro conceito relacionado com conjuntos 
nebulosos é o de variável linguística. Trata-se de 
uma entidade utilizada para representar de modo 
impreciso um conceito ou uma variável admitindo 
como valores termos primários como “frio”, “alto”, 
entre outros, que podem ser representados por um 
conjunto nebuloso no universo de discurso. Aos 
termos primários adicionam-se qualificadores, 
como “muito”, “moderado”, “pouco”. Estes quali-
ficadores mudam a forma do conjunto nebuloso, 
conforme exemplificado na figura 01.
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Figura 01 — Qualificadores e Variáveis  
do Sistema Fuzzy

Fonte: ZADEH, 1973

O raciocínio Fuzzy por sua vez pode ser descrito 
nas seguintes etapas de Fuzzyficação, inferência e 
desFuzzyficação e variâncias descritas nos itens:

3.1 FUZZYFICAÇÃO:
Etapa na qual as variáveis linguísticas são de-

finidas de forma subjetiva, bem como as funções 
membro (funções de pertinência). Engloba a análi-
se do problema, definição das variáveis e definição 
das funções de pertinência e por último a criação 
de regiões. Na definição das funções de pertinência 
para cada variável, diversos tipos de espaço podem 
ser gerados, como por exemplo: triangular, trape-
zoidal, ou sigmóide.

3.2 INFERÊNCIA
Etapa na qual as proposições (regras) são defini-

das e depois examinadas paralelamente. Engloba 
a definição das proposições, análise das regras e 
criação da região resultante. O mecanismo chave 
da lógica Fuzzy é a proposição do relacionamento 
entre as variáveis da lógica e regiões Fuzzy:

If <antecedente> then <consequente>
Neste caso, antecedente é um conjunto de condi-

ções que, quando satisfeitas (mesmo parcialmente), 
determinam o processamento do consequente por 
um mecanismo de inferência nebulosa. Já conse-
quente é um conjunto de ações ou diagnósticos que 

são gerados pela regra ativada. Os consequentes 
das regras ativadas são processados em conjunto 
para gerar uma resposta determinística para cada 
variável de saída do problema.

3.3 DESFUZZYFICAÇÃO 
Etapa em que os valores Fuzzy são converti-

dos em números reais tendo assim um conjunto 
de saída matematicamente definido. Esta etapa 
corresponde à ligação funcional entre as regiões 
nebulosas e o valor esperado. Entre as técnicas uti-
lizadas cita-se: centróide, first-of-maxima, middle-
-of-maxima e critério máximo. Entre os modelos 
de inferência nebulosa, destacam-se os modelos 
Mamdani e Takagi-Sugeno-Kang.

3.4 MODELO MAMDANI 
Este modelo inclui módulos de interface que 

transformam as variáveis de entrada em conjuntos 
nebulosos e, posteriormente, os conjuntos nebu-
losos gerados na saída em grandezas numéricas 
proporcionais. Nessa proposta, os antecedentes de 
cada regra da base de regras são processados por 
meio da operação de intersecção nebulosa, deste 
modo, o processo gera um grau de pertinência de 
ativação para cada regra. Cabe destacar que todas 
as regras que possuírem um grau de pertinência 
de ativação maior do que zero contribuem para o 
cálculo da saída. 

Para isso, os graus de pertinência de ativação das 
regras vão limitar os valores máximos dos conjun-
tos nebulosos de saída gerados pelas regras, em que 
uma operação de união nebulosa em todas as re-
gras compõe o valor final de cada variável de saída. 
Utiliza-se o conjunto nebuloso de saída ou quando 
é transformado em um valor escalar proporcional.
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Figura 02 — Representação Gráfica Fuzzy

Fonte: ZADEH, 1973 apud LEE 1990

Neste ensaio, propõem-se utilização da lógica 
Fuzzy como subsídio à construção de matriz de de-
cisão do consumidor para utilização dos serviços de 
encomendas dos Correios, como descrita em item IV.

4. APLICAÇÃO DO SISTEMA FUZZY 
A aplicação prática de Fuzzy pode ser utilizada 

em diversas áreas, como alguns exemplos de siste-
mas de controle, sistemas de exaustão de gás com 
velocidade variável, sistemas de reconhecimento 
de padrões como reconhecimento de face e placas 
em radares, sistemas de comando de voz e equipa-
mentos para pessoas portadoras de necessidades 
especiais (ZADEH, 1965; LEE, 1990). 

Especificamente neste ensaio, utiliza-se o 
MATLAB® (2012) com as informações preliminares 
que contribuirão para aplicação de Fuzzy no am-
biente de interação com o cliente. 

As figuras 03 e 04 representam o layout de-
senvolvido na técnica Fuzzy para apresentação 
dos resultados. Para a composição desse modelo, 
utilizam-se três variáveis para decisão da compra: 
preço, prazo e prioridade, tendo como resultantes 
três opções de serviço: PAC, SEDEX, SEDEX10/12.

Figura 03 — Representação Gráfica Fuzzy, 
utilizando o MATLAB®

Fonte: Os autores

Como exemplificado na figura 03, após a inserção 
das informações prioritárias pelo usuário, como 
saída, o aplicativo fornece a informação do servi-
ço apontado como resultado do serviço PAC (vide 
figuras 03 e 04). 

Figura 04 — Representação Gráfica Fuzzy

 Fonte: Os autores

Para a criação do layout, foi necessária à cons-
trução de premissas para definição das variáveis. 
Na figura 05 destaca-se o atributo preço, com a 
classificação em baixo, médio e alto. Esta variável 
leva em consideração valores mínimos e máximos 
aos consumidores de R$ 0,00 a R$ 300,00, respecti-
vamente, sendo utilizado como exemplo ponto de 
conversão trapézio e triângulo. Como exemplifica-
do, o item preço baixo teve parâmetro para identifi-
cação das classes em [0 0 20 40].
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Figura 05 — Modelo para Fuzzy

Fonte: Os autores

 O próximo atributo a ser considerado foi o prazo 
como descrito na figura 06. Este item se utiliza das 
premissas de curto, médio e longo prazo, tendo 
variação de 0 a 15 dias com pontos de conversão 
utilizando-se de trapézios. Como exemplo para 
a variável curto prazo, utiliza-se parâmetro para 
identificação das classes em [0 0 1 2].

Figura 06 — Modelo para Fuzzy 

Fonte: Os autores

No terceiro atributo, destaca-se o item priorida-
de. Este item considera a validação de maior rele-
vância para apoiar a decisão de compra do cliente, 
de acordo com o exposto na figura 07. 

Neste item, são definidas premissas de priorida-
de de prazo e sua proximidade. Utiliza-se range de 
valores [-1 1]. Como exemplificado, o item preço 
teve parâmetro para identificação das classes em 
[-1 -1 -0.2 0.2]. O respectivo atributo se aproxima 
da lógica clássica [0 1] que é um subcaso da lógica 
Fuzzy, e, portanto, tratado nesta lógica. 

Cabe destacar que este ensaio considera apenas 
a primeira fase decisória na escolha do serviço de 
encomendas, em que, em um segundo momento, 
poderá ser criado uma segunda etapa com os ser-
viços adicionais aos produtos de encomendas (Mão 
Própria, Valor Declarado, Aviso de Recebimento, 
entre outros).

Figura 07 — Modelo para Fuzzy

Fonte: Os autores

Como resultante dos parâmetros gerados, apre-
senta-se a matriz para produtos considerando PAC, 
SEDEX, SEDEX10/12, conforme aponta a figura 08. 
Esta variável leva em consideração valores entre [0 
3], tendo como ponto de conversão compostos por 
triângulos. Como exemplificado, o item produto 
SEDEX10/12 definiu-se parâmetro para identifica-
ção das classes em [0 0.5 1].
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Figura 08 — Modelo para Fuzzy

Fonte: Os autores

Para a concepção do modelo Fuzzy foi necessário 
o estabelecimento de diretrizes para a construção 
da matriz decisória descrita na tabela 01, com a 
definição básica para a priorização do serviço. 

Cabe citar que a definição de parâmetros para a 
escolha de produtos e serviços neste ensaio é um 
processo de fácil identificação, desde que condi-
cionado aos serviços existentes. Contudo, para os 
padrões intermediários, em que não havia serviço 
disponível, foi necessário criar proposições para ga-
rantir um adequado entendimento da real necessi-
dade do cliente, conforme explicitado em figura 09.

Note-se que a criação de condicionantes que 
contemplassem a lógica e de fato pudessem con-
tribuir para a decisão do processo de compra pelo 
cliente, neste caso definido pelo terceiro critério de 
prioridade. 

Tabela 01 — Matriz de Decisão Produtos e Serviços

Fonte: Os autores

Após a definição da matriz de decisão, pode-se 
observar na figura 09 a estruturação da matriz de 

decisão segundo Fuzzy, com as premissas e os 
parâmetros de escolha utilizados, a citar: if, then. 

Figura 09 — Matriz de Condição Fuzzy

Fonte: Os autores

Por oportuno, o ensaio oportuniza demonstrar a 
utilização da lógica Fuzzy na construção de premis-
sas para solução de compra on line pelo consumi-
dor de encomendas, conforme apontado em arqui-
tetura básica do serviço, como pressuposto para o 
design centrado no cliente, descritos na figura 10.

 Fonte: CESIS/ECT, 2014

Figura 10 — Arquitetura Solução  
de Compras On line

 V. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
Segundo o IDC Brasil, o consumidor está cada vez 

mais on line, os dados mostram que as vendas de dis-
positivos com acesso à Internet atingiram até março 
de 2016 o valor de 73 milhões de aparelhos no Brasil. 
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A possibilidade de acessar vários canais – Internet, 
redes sociais, e-mails entre outros – torna o cliente 
brasileiro mais exigente na hora de tirar suas dúvi-
das ou receber retorno das empresas que contata.

O artigo busca oportunizar a validação do mo-
delo de sistema de suporte a decisão com o design 
centrado no cliente, associado à utilização da lógica 
Fuzzy na construção de premissas que apoiem o 
atendimento e escolha dos serviços de encomendas.

O ensaio apoia-se na utilização do MATLAB® 
para a construção de uma matriz decisória do con-
sumidor, em que pese seus diferentes perfis, com 
objetivo de inovar os modelos atuais de sistema, 
desenhado apenas para o atendimento dos requisi-
tos de engenharia de software.

A utilização da lógica Fuzzy favorece a captura 
de informações qualitativas e imprecisas e apoiar 
o processo cognitivo de decisão do consumidor, no 
momento da compra on line, conforme demonstra-
do nos testes apresentados nas figuras 03 e 04. 

Neste sentido, o ensaio demonstra a aplicabilida-
de da lógica Fuzzy na construção de premissas para 
solução de escolha dos serviços de encomendas, em 
que pese a possibilidade de associar à arquitetura 
básica das plataformas existentes para escolha dos 
serviços de encomendas nos Correios. 

 VI CONCLUSÃO
O presente artigo evidencia a utilização de lógica 

Fuzzy como contribuição ao processo de tomada 
de decisão pelo cliente em compras on line, espe-
cialmente sob o ponto de vista das necessidades do 
cliente.

A aplicação da lógica Fuzzy baseado no concei-
to de design centrado no consumidor favorece a 
relação B2C (business to consumer), no momento 
em que apoia o processo de pesquisa e escolha do 
serviço, por muitas vezes imprecisa pelo usuário.

Neste contexto, a utilização da inteligência 
artificial em prol da geração de informações 
que apoiem o relacionamento com o cliente são 

premissas importantes e que favorecem a gestão 
das empresas, pois no momento em que as infor-
mações do processo de decisão de compras pelo 
cliente são identificadas e mensuradas, pode haver 
contribuição para o alinhamento estratégico na 
concepção de novos produtos e serviços, bem como 
potencializar as vantagens competitivas.

Ademais, reforça a necessidade de que as em-
presas estejam atentas aos dados e respostas dos 
clientes para definir sua estratégia de atuação e 
vendas, bem como ser atrativo para despertar a 
atenção do potencial cliente, tratando-o de forma 
personalizada a fim de criar uma experiência posi-
tiva de relacionamento.

Considerando o exposto, este ensaio buscou for-
necer artefatos aos Correios como contribuição de 
utilização da lógica Fuzzy no processo de escolha 
do serviço de encomendas ao consumidor de forma 
simples e intuitiva, podendo ser incremento às pla-
taformas de serviços já existentes e inovar a forma 
de relacionamento e interação com o cliente.
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