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Proposi¢do de um modelo Fuzzy-TOPSIS de apoio a tomada de decisdo para
segmentacao de mercado

Resumo: Diante do aumento da competitividade global e das constantes mudangas no
comportamento do mercado consumidor, a segmentacdo de mercado vem se tornando uma
pratica muito Gtil que auxilia as empresas a gerenciarem melhor o relacionamento com seus
clientes e a definirem o segmento de mercado com maior potencial diante dos seus objetivos.
Como a segmentagdo envolve multiplos critérios que descrevem as caracteristicas do mercado
consumidor, alguns estudos vém propondo a utilizacdo de métodos de apoio a decisdo
multicritério para lidar com este problema. O objetivo deste estudo é propor um novo modelo
de tomada de decisdo, baseado no método Fuzzy-TOPSIS, para apoiar a segmentacdo de
mercado. Dois modelos computacionais Fuzzy-TOPSIS foram implementados usando o
software Microsoft Excel. Uma aplicagdo piloto do modelo foi realizada em um caso
ilustrativo que simula o cenario de uma empresa de maquinas e implementos agricolas e
avalia 15 clientes. Os valores de saida fornecidos pelos modelos computacionais foram usados
para classificar os clientes em uma matriz de quatro quadrantes, na qual cada quadrante define
um segmento. Os clientes sdo classificados de acordo com seu nivel de satisfacdo e valor
agregado, possibilitando assim desenvolver acbes de gestdo especificas para cada grupo.
Além de ajudar a direcionar promogdes e condigdes de pagamento especiais, 0 modelo
proposto ajuda a melhorar o relacionamento com os clientes visando ao aumento da sua
satisfacdo e do fluxo de negdcios.

Palavras-chave: Segmentacdo de mercado, Fuzzy-TOPSIS, tomada de decisdo multicritério.

A model based on Fuzzy-TOPSIS to support decision-making for market segmentation

Abstract: In the face of increasing global competitiveness and changes of the consumer’s
market behavior, market segmentation has become a very useful practice to help companies
manage the relationships with customers. Since market segmentation involves the use of
multiple criteria that describe the characteristics of the consumer market, some studies have
proposed the application of multicriteria decision making methods to deal with this problem.
This study proposes a new decision-making model based on Fuzzy-TOPSIS method to support
the market segmentation problem. Two computer models based on Fuzzy-TOPSIS were
implemented using Microsoft Excel. An illustrative application case was developed to
evaluate 15 customers of a company of agricultural machinery. The output values yielded by
the computer models were used to classify the clients in a matrix composed by four quadrants,
in which each quadrant defines a segment. Customers are classified according to their level
of satisfaction and added value. The proposed model enables development of management
actions for each group and helps to improve the relationship with customers in order to
increase their satisfaction and financial flow.

Keywords: Market segmentation, Fuzzy-TOPSIS, multicriteria decision making.



1. Introducéo

Diante um cenério econdmico muito competitivo e um mercado consumidor cada vez
mais exigente, é de grande importancia para as empresas saberem avaliar e classificar as
necessidades e exigéncias de seus clientes, de modo a dividir os clientes em grupos que
possuam caracteristicas homogéneas. Através da segmentacdo de clientes, também chamada
de segmentacdo de mercado, as empresas podem conhecer melhor os diferentes grupos de
clientes e assim direcionar seus esforgos, a fim de atender da melhor forma o segmento com o
maior potencial ou 0 que apresente um retorno financeiro maior, contribuindo assim para a
sustentabilidade do negécio (FERREIRA, 2000; STEENKAMP; HOFSTED, 2002).

Para a maioria das empresas € inviavel atender da mesma forma e com o mesmo nivel
de servico todo o mercado consumidor, devido a existéncia de diversas variaveis que
influenciam no comportamento de cada grupo de clientes (FERREIRA, 2000). Nesse sentido,
€ necessario que a empresa estabeleca métodos e critérios de avaliacdo eficazes, para
classificar de forma precisa os diferentes segmentos de mercado. Alguns exemplos de
critérios comumente usados na literatura sobre segmentacdo de mercado incluem localizagéo
geografica, renda do cliente, ocupacdo, género, faixa etaria, comportamento de compra,
frequéncia de consumo e satisfagdo (BOCK; UNCLES, 2002; LIMA; VELLASCO, 2008;
HONG, 2012; HERNANDEZ; CHICLANA; AGEL; AGUADO, 2013).

Diante da necessidade de considerar maltiplos critérios, com diferentes niveis de
importancia relativa entre eles, diversos estudos da literatura académica sobre segmentagao de
mercado sugerem a utilizacdo de métodos de apoio a decisdo multicritério (Multicriteria
Decision Making Method, ou MCDM), técnicas de inteligéncia artificial, dentre outros tipos
de técnicas quantitativas, para apoiar o processo de categorizagdo dos clientes. As técnicas
utilizadas incluem ELECTRE-III (Elimination Et Choix Traduisant la Réalité) (SOBRAL;
COSTA; FILHO, 2009), média ponderada entre nimeros fuzzy (HERNANDES; CHICLANA,
AGEL; AGUADO, 2013), K-means (STEENKAMP; HOFSTED, 2002), Sistemas de
inferéncia fuzzy (SILVA; 2014), Two Step Cluster (FRANCISCO; REINA; 2007), Método
Taguchi e mineragdo de dados (HONG; 2012).

Segundo De Boer, Labro e Morlacchi (2001), os métodos de decisdo multicritério sdo
importantes por automatizar e aumentar a eficiéncia e a eficacia do processo de tomada de
decisdo. Um método de tomada de decisdo multicritério que apresenta varios beneficios de
uso é denominado Fuzzy-TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution). Esse método ndo limita a quantidade de critérios que podem ser adotados, nem a
quantidade de clientes que podem ser avaliados simultaneamente. Por utilizar recursos da
I6gica fuzzy, o Fuzzy-TOPSIS permite usar julgamentos em formato linguistico para avaliar as
pontuacOes dos clientes e os pesos dos critérios (LIMA JUNIOR; CARPINETTI, 2015).
Apesar disso, na literatura ndo sdo encontrados modelos de apoio & segmentacdo de mercado
baseados nesse método. Diante disso, 0 objetivo do presente estudo é propor um novo modelo
de tomada de decisdo, baseado no método Fuzzy-TOPSIS, para apoiar a segmentacdo de
mercado. A Secdo 2 detalha os procedimentos metodoldgicos adotados. A Secdo 3 apresenta
0s conceitos necessarios ao entendimento do modelo proposto. Na sequéncia, a Secdo 4
detalha a abordagem proposta por este estudo para apoiar a segmentacdo de mercado.

2. Procedimentos Metodol6gicos
Seguindo o estudo de Bertrand e Fransoo (2002), esta pesquisa é classificada como

quantitativa, descritiva e baseada em modelagem e simulagcdo computacional, por utilizar
modelos computacionais quantitativos, que possuem um conjunto de varidveis relativas a um



problema especifico, com o objetivo de modelar os relacionamentos casuais e quantitativos
entre estas variaveis. Esta pesquisa é constituida pelas seguintes etapas:

e Pesquisa bibliogréfica: foi realizada através do estudo de livros e artigos sobre
a segmentacdo de mercado, aplicacdo de métodos quantitativos no apoio a
segmentacdo de clientes e método Fuzzy-TOPSIS. A pesquisa bibliogréafica
forneceu embasamento tedrico para o desenvolvimento e a aplicagdo do
modelo proposto por este estudo;

e Modelagem e simulagdo computacional: nesta etapa dois modelos
computacionais foram elaborados com base no método Fuzzy-TOPSIS e
implementados usando o software Microsoft Excel. O conjunto de critérios
usados foi extraido da literatura académica. Uma aplicagdo piloto do modelo
foi realizada em um caso ilustrativo que simula o cenério de uma empresa de
méaquinas e implementos agricolas.

3. Referencial Tedrico
3.1 Segmentagéo de mercado

Segmentacdo de mercado consiste em coletar e analisar dados referentes ao
comportamento e caracteristicas dos clientes a fim de dividir um mercado em grupos de
compradores que tenham semelhantes necessidades, desejos ou comportamentos de compra
(KOTLER, 2003; BOCK, UNCLES 2002). Cada segmento do mercado pode responder de
maneira semelhante a uma determinada estratégia de negdcios. As empresas usam as
informacdes para decidir a qual segmento de mercado pode atender de forma mais lucrativa
(FERREIRA, 2000).

Para Steenkamp e Hofstede (2002), a segmentacdo de mercado vem se mostrando um
conceito importante para auxiliar as empresas a avaliarem e definirem o segmento com maior
potencial diante os seus interesses, possibilitando que a empresa direcione seus esforgos e
utilize seus recursos de forma consciente, a fim de atender de forma eficaz o segmento
definindo como o “target™ de suas ages.

Um dos requisitos para a segmentacdo é que o seguimento deve ser identificivel,
mensuravel, acessivel, rentavel e estavel (FERREIRA, 2000; KOTLER, 2003; HIZIROGLU,
2016). O processo de segmentagdo requer que sejam identificados os fatores que afetam as
decisbes de compras dos consumidores, sendo necessario analisar as varidveis que
influenciam o comportamento de cada segmento, de modo a agrupar os clientes que
apresentam caracteristicas homogéneas (KOTLER, 2003; HIZIROGLU, 2016).

Ferreira (2000) aponta algumas vantagens da segmentacdo de mercado: permitir que a
empresa defina o segmento o qual vai atender da melhor forma; permitir que a empresa defina
o melhor plano de acdo para atender o “target”; identificar os produtos concorrentes e se
posicionar melhor diante a concorréncia; escolher melhor o0 meio de comunicagdo com cada
grupo de clientes; aumentar a probabilidade de efetividade de vendas e identificar
oportunidades futuras. Em outra via, Ferreira (2000) cita como desvantagens: aumento nos
custos de marketing; proliferacdo de produtos que se torna cara para gerenciar e impedir que o
produto desenvolva fidelidade a marca.

Kotler (2003) propde um conjunto de etapas para conduzir a segmentacao de clientes:

e Levantamento: O pesquisador conduz entrevistas para ter uma perspectiva das
motivagdes, das atitudes e comportamentos dos consumidores. Depois, prepara um
questionario e coleta dados sobre atributos e suas classificagdes de importancia,
percepcdo de marca, padrdo de marca, padrdo de utilizagdo de produtos, atitudes em



torno da categoria de produtos e caracteristicas demograficas,

psicogréficas e de preferéncia de midia dos consumidores;

e Andlise: O pesquisador aplica a analise de fatores aos dados, para remover as variaveis
altamente correlacionadas, e depois aplica a analise por conglomerados, para
determinar um nimero especifico de segmentos com diferenciacéo;

e Desenvolvimento de perfil: Cada conglomerado tem o seu perfil determinado em
termos de atitudes, comportamento, caracteristicas demogréficas, psicogréficas e
modelos de midia distintos. A cada segmento é dado um nome de acordo com sua
caracteristica dominante.

Kotler (2003) cita quatro tipos de segmentacdo comumente utilizados, sendo eles:
segmentacdo geografica, que propde a divisdo do mercado em diferentes unidades
geograficas, como nagOes, estados, regides, condados, cidades ou bairros; segmentagio
demogréfica, que divide o mercado em grupos de varidveis basicas, como idade, tamanho da
familia, ciclo de vida da familia, sexo, rendimentos, ocupagdo, nivel de instrugdo, religido,
raca, geracdo, nacionalidade e classe social; segmentacdo psicografica, onde os compradores
sdo divididos com base em seu estilo de vida, sua personalidade e seus valores; e segmentacéo
comportamental, na qual os compradores sdo divididos com base em seus conhecimentos de
um produto, em sua atitude com relagéo a ele, no uso ou na resposta ao produto.

geograficas,

3.2 Métodos e critérios utilizados na segmentagdo de mercado

A Tabela 1 mostra uma relagdo dos estudos encontrados na literatura que propdem
modelos quantitativos para apoiar a tomada de deciséo para segmentacdo de mercado.

Tabela 1. Aplicagbes e métodos de segmentacdo de mercado

) Aplicacdes

Abordagem Autor Meétodos (inddstria/setor)
Isolada Steenkamp e K-means Caso simulado

Hotsted (2002)

Sobral, Costa e ELECTRE-III (Elimination Et Choix Traduisant  Distribuidoras de gas

Filho (2009) la Réalité)

Hernandes, Média ponderada entre ndmeros fuzzy Vendedores de

Chiclana, Agel e equipamentos

Aguado (2013) esportivos

Da Silva (2014) Sistemas de inferéncia fuzzy e DRSA Telecomunicagdes

(Dominance-based rough set approach)

Takcei (2016) ARM (Association Rule Minnig) Rede de pizzarias

Combinada  Francisco e Reina Two step cluster, mineragdo de dados e KDD Concessionarias de

(2007)
Hong (2012)

Liu, Kiang e
Brusco (2002)

(Knowledge Discovery in Database)

Taguchi, K-means e mapas auto-organizaveis
(Self organization maps) e algoritmo genético
AID (automatic interaction detection), CHAID
(Chi-squared automatic interaction detector) e
CART (Classification detection and regression
trees)

energia elétrica
Alimentos e chas

Caso simulado

Fonte: Autor

Entre as metodologias usadas incluem-se as técnicas multicritério, tais como
ELECTRE-III (SOBRAL; COSTA; FILHO, 2009), bem como técnicas de inteligéncia
artificial, como sistemas de interferéncia fuzzy (SILVA; 2014), mineracdo de dados
(FRANCISCO; REINA; 2007) e algoritmo genético (HONG, 2012). Enquanto a maioria dos
modelos é baseada em uma Unica técnica (abordagem isolada), ha alguns modelos que
utilizam abordagens combinadas, integrando diferentes técnicas para obter vantagens



provenientes de cada uma delas. Nota-se também uma grande diversidade de setores nos quais
a segmentagdo de clientes vem sendo aplicada, incluindo principalmente organizagdes
prestadoras de servigos.

Na Tabela 2 séo listados os critérios de segmentacdo de clientes sugeridos na
literatura. Alguns dos critérios utilizados estéo alinhados com aqueles usados nos quatro tipos
de segmentacdo propostos por Kotler (2000). Nota-se que os critérios usados dependem
diretamente do tipo de empreendimento, do perfil dos clientes avaliados e do(s) objetivo(s) do
processo de segmentacdo. Deve-se escolher uma quantidade balanceada de critérios, focando-
se nos fatores mais pertinentes, de modo a nao tornar o processo de avaliagdo dos clientes
demorado e custoso.

Tabela 2. Critérios utilizados na segmentacdo de mercado

Autor Critérios Setor
Sobral, Costa e Filho (2009) Tancagem, margem de lucro unitéria, tipo  Distribuidoras de GLP (gas
de abastecimento, vulnerabilidade do liquefeito de petréleo)
cliente e intermiténcia de abastecimento
Francisco e Reina (2007) Tipo de instalagéo, forma de pagamento, Concessiondrias de energia
adimpléncia, tipo de ligagdo (regular ou elétrica de baixa tensdo
ndo regular) e comunicacéo
Lima e Vellasco (2008) Renda, taxa de uso, tipo de atendimento e Setor bancéario
satisfacdo do cliente
Siskos, Matsatsinis e Diversos critérios focados nas Mercado consumidor de azeite
Baourakis (2001) caracteristicas atrativas do produto de oliva
Bock e Uncles (2002) Relacionamento com o cliente, poder de Caso simulado
negociacdo, preferéncia de produto e poder
aquisitivo
Liu, Kiang e Brusco (2002) Poder aquisitivo, faixa etaria e género Caso simulado
Steenkamp e Hofsted (2002) Tamanho do mercado e presenca da Caso simulado
empresa no mercado
Takcei (2016) Freqliéncia de compra e volume de compra  Rede de Pizzarias
Hong (2012) Localizacdo geografica, ocupacao, faixa Mercado consumidor de cha

etaria e género

Fonte: Autor

Conforme mostra a Tabela 2, enquanto alguns estudos utilizam dados reais a respeito
das pontuacdes dos clientes em cada critério, outros sdo baseados em dados simulados, devido
principalmente & dificuldade de obter um histérico completo dos dados de compra do cliente e
algumas das informacdes relacionadas ao seu perfil. Nesse sentido, dada a necessidade de
utilizar estimativas para quantificar as pontuaces dos clientes em cada critério, 0 uso de
técnicas que permitam a representacdo de valores incertos e de estimativas aproximadas pode
ser de grande valor no apoio & segmentacéo de clientes.

3.3 O método Fuzzy-TOPSIS

Com o proposito de adaptar o método TOPSIS (Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution) para ser aplicado em cenéarios de tomada de decisdo sob
incerteza, Chen (2000) desenvolveu uma primeira combinagdo entre este método e a teoria
dos conjuntos fuzzy (FST), surgindo assim o método Fuzzy-TOPSIS. A adequacdo da FST
para apoiar problemas envolvendo informagBes subjetivas e imprecisas se deve
principalmente a légica que define o grau de pertinéncia dos elementos em conjuntos fuzzy
(LIMA JUNIOR; CARPINETTI, 2015). Em oposto a teoria classica dos conjuntos, na qual
um conjunto pode ser definido usando uma funcédo caracteristica p,(x): X — {0.0, 1.0}, na
FST a funcéo de pertinéncia 4 (X) recebe valores no intervalo continuo [0.0, 1.0], admitindo-
se a existéncia de niveis intermediarios entre os valores de pertinéncia “falso” (0.0) e



“verdadeiro” (1.0) (ZADEH, 1965; PEDRYCZ; GOMIDE, 2007; LIMA JUNIOR;
CARPINETTI, 2015).

No método Fuzzy-TOPSIS, os pesos dos critérios de decisdo e as pontuacbes das
alternativas sdo definidos como varidveis linguisticas. Para usar variaveis linguisticas é
preciso definir um conjunto de termos linguisticos para mensurar seus valores de forma
adequada. A representacdo dos termos linguisticos € feita por numeros fuzzy, frequentemente
do tipo triangular, conforme representa a Figura 1. Um numero fuzzy triangular pode ser
escrito na forma (I, m, u), em que | é o limite inferior, u é o limite superior e m denota um
valor crisp formal para o conjunto fuzzy. Ja os nimeros fuzzy trapezoidais sdo funcdes lineares
na forma de um trapézio, caracterizadas pelos parametros (I, m, n, u). Operacgdes algébricas
com dois niimeros triangulares A e B podem ser feitas usando as seguintes equacdes: Equacio
1 para soma, Equagdo 2 para subtracdo, Equacdo 3 para multiplicacdo e Equacdo 4 para
divisdo (PEDRYCZ;GOMIDE, 2007; LIMA JUNIOR; CARPINETTI, 2015).

Figura 1. Exemplo de ndmero fuzzy triangular

/ \ 0, sex <1
08 | /
7 \ x=1
\ =, sex€[lL,m]
0,6 / m—1
/ \ Sendo uu(x) =
04 ; A \ ﬁ se x € [m,u]
/ \
l/ \u
(Y — —————
Fonte: Lima Junior e Carpinetti (2015)
A+B = [l,mps, up] + [Ig, Mg, ug] = [I5 + I, My + Mg, Up + Ug] @
A—B =[lnmy,usl = [lg,mp,ug] = [la —Ug, My — Mg, Uy — Ig] @
AxB = [ly,ma upl * [lg, M, ug] = [l5 * I, My * Mg, Uy * U] (©)]
A/ B = [la,ma, upl/[lg, Mg, ug] = [la/Ug , Ma/Mg , Us/Ig] 4)

Postos 0s conceitos sobre numeros fuzzy e operagGes algébricas entre eles, a seguir
descreve-se o0 algoritmo do método Fuzzy-TOPSIS (CHEN, 2000):

i. Coletar os valores linguisticos fornecidos por cada um dos tomadores de deciséo
(DMy) a respeito da pontuacdo das alternativas (clientes) e dos pesos dos critérios. A equacao
5 € usada para agregar as pontuacdes das alternativas. Nessa equacdo, ¥;; descreve as
pontuagdes da alternativa A; (i =1,...,n) em relagéo ao critério C; (j = 1,...,m), dadas pelo
tomador de decisdo DM, (r =1,..., k). As avaliacdes dos pesos dos critérios sdo agregadas
usando a equagdo 6, na qual ;" é o peso do critério j dado por DM.

iy

K =

ij [X+X{] + o +Xk] (5)

=

=

W, = L+ W2+ + WK (6)

)

[

Al



ii. Estruturar uma matriz de decisdo fuzzy, representada por D, para as pontuac@es das
alternativas de acordo com a Equagio 7. Montar um vetor fuzzy W para o peso dos critérios,
conforme a equagéo 8.

1 C; ~C]' E:m
A% X2 X1j Xim]
o R k s
D=Ai|%1 Xz - % - Kim 0
An S‘(nl S‘(r12 Xn] )‘znm
W: [WLWZI'“!Wm] (8)

iii. Normalizar a matriz D. A matriz normalizada R ¢ obtido pela equagéo 9, sendo 7y
calculado por meio das Equacdes 10 ou 11.

ﬁ = [rij]mxn (9)

ry = <%ﬂu—ﬂ ) sendo u]-’r = max; U;; (usada para critérios de beneficio)  (10)
]

) PRE PR
P = <’— - L ),sendo 7 = min; I;; (usada para critérios de custo) ~ (11)

) )
Ujj mi]- ]ij

iv. Calcular a matriz normalizada e ponderada V, representada na Equacdo 12, a partir

da multiplicagdo dos pesos w; pelos elementos 7;; da matriz normalizada, de acordo com a
Equacdo 13.

\7 = [vij]mxn (12)

v. Definir a solucdo ideal positiva fuzzy (Fuzzy Positive Ideal Solution, FPIS, A*) e a
solucéo ideal negativa (Fuzzy Negative Ideal Solution, FNIS, A™) de acordo com as equagdes
14 e 15, nas quais 7" = (1,1,1) e 7 = (0,0,0).

AT = {99, O) (14)
A= {9, 9], T) (15)

vi. Calcular a distancia D;" entre os valores de FPIS e as pontuagGes das alternativas da
matriz R usando a Equagdo 16. Similarmente, computar a distancia D; entre os valores de
FNIS e as pontuacdes das alternativas usando a Equacdo 17. Nas equagdes 16 e 17, d( ., .)
representa a distancia entre dois nimeros fuzzy triangulares de acordo com o método vertex,
calculada de acordo com a Equacéo 18.

Di = ZjL, do (¥, 7)) (16)

D = X, dv(Vy, 97) 17

d()~(, 2):\/§ [(Ix - IZ)Z + (mx - mz)2 + (ux - uz)z] (18)



vii. Calcular o coeficiente de aproximacdo CC; de cada uma das alternativas avaliadas,
conforme mostra a equagéo 19.

=" /or +op) )

viii. Finalmente, formar um ranking a partir da ordenacéo decrescente dos valores de
CC;. Quao mais proximo de 1 for esse valor, mais proxima a alternativa esta da solugéo ideal
positiva e melhor é o seu desempenho final.

4. Apresentacdo e Discussdo de Resultados
4.1 Modelo proposto para segmentagdo de mercado

A Figura 2 ilustra as trés etapas do modelo proposto para segmentagdo de mercado. Na
etapa 1, avalia-se a satisfacdo dos clientes considerando trés critérios: indicacdo de novos
clientes (C,), frequéncia de elogios (C,) e frequéncia de reclamacdes (Cs). Para isso, utiliza-se
0 modelo computacional Fuzzy-TOPSIS 1, que estd incumbido de calcular um indice de
satisfacdo para cada cliente, definido entre 0 e 1, com base nas pontuagdes obtidas nesses trés
critérios.

Figura 2. Etapas do procedimento de segmentacdo de mercado

Etapa 1: Avaliacao da satisfacdo dos clientes

IndicagZo de novos
clientes

Modelo Fuzzy- Satisfagdo do
TOPSIS 1 cliente

Frequéncia de elogios

Frequéncia de
reclamacbes

Ftapa 2: Avaliacdo do valor agregado Ftapa 3: Classificacdo

Critérios de avaliacio | |
f

Matriz de classificacdo

1
1
| dosclientes
1
1 —a
1
Volume de vendas 1 8 n I
1 =
Frequéncia de uso do(s) 1 o Melhorar nivel | Manter
1 i relacionamento
produto(s) \ -':'h de servico
Modelo Fuzzy- val 4 1 v
Frequéncia de TOPSIS 2 * Valor agregaco Il > &
manutencao 1 5
1 § v . 1
1 Clientes Clientes
Frequéncia de compra : e criticos potenciais
' 3
1
1 =Y
l | 1 +— >
T 1 0 Baixo Alto 1
: Satisfacdo
1
1
1
1
L

Fonte: Autor

Na etapa 2, o objetivo é avaliar o quanto o cliente agrega valor a empresa
considerando aspectos financeiros e o fazer potencial de novos negocios. O modelo
computacional Fuzzy-TOPSIS 2 calcula um indice de valor agregado considerando o volume
de vendas (C,), a frequéncia de uso do produto (Cs), a frequéncia de manutencdo do produto
(Ce) e a frequéncia de compras (C;). Na etapa 3, usando os valores de saida normalizados



fornecidos pelos modelos computacionais (CC; normalizado), os clientes sé&o classificados em
uma matriz de quatro quadrantes, na qual cada quadrante define um segmento. Os quatro
grupos de clientes e as respectivas recomendagdes de gerenciamento séo:

e Grupo | - manter relacionamento com o cliente: os clientes precisam ser apenas
monitorados de forma a manter o alto nivel de satisfagcdo e garantir a continuidade do
alto valor agregado. A este grupo de clientes podem ser oferecidas promogoes
especiais, considerando o volume de compra ao atribuir descontos.

eGrupo Il - melhorar nivel de servigo: esse grupo é formado por clientes que
compram bastante e com alta frequéncia, mas que se mostraram insatisfeitos na
avaliacdo por algum motivo especifico. A empresa deve investir urgentemente em
melhorias no atendimento desses clientes, detectando quais sdo os fatores que
influenciam na sua insatisfacéo e corrigindo-os. Para esses clientes, a empresa também
pode oferecer descontos especiais ou condicGes diferenciadas de pagamento, de forma
a tentar garantir a retencéo do cliente.

eGrupo Il - clientes com potencial: uma vez que esses clientes se mostram
satisfeitos, mas ainda apresentam baixo valor agregado a empresa, devem-se
identificar as necessidades destes clientes e verificar como elas podem ser atendidas
para aumentar o volume e a frequéncia de compra do cliente, a fim de direcioné-lo
para o grupo | em longo prazo.

eGrupo IV - clientes criticos: esse grupo € composto por clientes que compram
poucos itens e com baixa frequéncia, 0 que pode ser devido a sua baixa satisfacdo a
respeito dos servicos prestados pela empresa. Como esses clientes podem promover
uma propaganda negativa, € importante que a empresa invista na melhoria de
relacionamento com esses clientes e procure identificd-los e ouvi-los, a fim de
identificar os fatores criticos que influenciam na sua insatisfacdo, de modo a tentar
corrigi-los e aumentar o nivel de qualidade dos servicos.

4.2 Aplicagéo

Uma aplicacdo piloto do modelo proposto foi feita considerando o contexto de uma
empresa de maquinas e implementos agricolas. Um especialista da area de vendas foi
consultado para fornecer os julgamentos linguisticos a respeito das pontuagdes dos clientes e
dos pesos dos critérios. Dados histdricos de compras foram usados para avaliar o volume de
vendas e a frequéncia de compra. Foram avaliados 15 clientes, denominados A1, Az Az As, As,
Ag, A7 Ag Ag, Ao, A11, A1, Ars Ais € Ass, A Tabela 3 apresenta as escalas linguisticas definidas
para avaliar o peso dos critérios e as pontuaces dos clientes. Ambas as escalas possuem
cinco termos linguisticos, quantificados por numeros fuzzy triangulares.

Tabela 3. Escalas linguisticas definidas para avaliar o peso dos critérios e as pontuagdes dos clientes

Escala para o peso dos critérios Escala para o desempenho dos clientes
Valor linguistico I Valor fuzzy Valor linguistico Valor fuzzy

m u | m u
Pouco importante (PI) 0,01 0,01 0,25 Muito baixo (MB) 0,01 0,01 2,50
Moderadamente importante (MD) 0,01 025 0,50 Baixo (B) 0,01 2,50 5,00
Importante (1) 0,25 0,50 0,75 Mediano (M) 250 5,00 7,50
Muito importante (MI) 050 0,75 1,00 Alto (A) 5,00 7,50 10,00
Absolutamente Importante (Al) 0,75 1,00 1,00 Excelente (E) 750 10,00 10,00

Fonte: Autor

A Tabela 4 apresenta os julgamentos linguisticos fornecidos pelo tomador de decisdo
consultado a respeito do peso dos critérios. A Tabela 5 apresenta os julgamentos linguisticos



sobre as pontuacdes das alternativas em relacdo aos critérios de satisfagdo do cliente, que sdo
as informacdes de entrada do modelo computacional 1.

Tabela 4. Avaliages linguisticas quanto ao peso dos critérios

C, Cs

Cs Cs C;

Pesos dos critérios

Al Ml

[ Ml Al

Fonte: Autor

Tabela 5. Julgamentos linguisticos sobre as pontuagdes dos clientes (modelo 1)

C:

ZTmMPmMIP>POSZTZIZIZIHEIm

T>>P>TZIZSZTW>mM> o0

Z Z
MowSI>>mMEI>0>0> 50

Fonte: Autor

A partir das Equagbes 12 e 13, obteve-se a matriz de decisdo fuzzy normalizada e
ponderada V, como mostra a Tabela 6. Os critérios C; e C, foram normalizados através da
Equacéo 10 (critério de beneficio), j& o C3 foi normalizado através da Equacdo 11 (critério de
custo), j& que, ao contrarios dos demais, uma alta pontuacdo neste critério (frequéncia de
reclamacg0es) representa um baixo nivel de satisfacéo.

Tabela 6. Matriz de decisio fuzzy normalizada e ponderada V (modelo 1)

G

&

Cs

A (0,18, 0,50, 0,75) (0,37 ,0,75 , 1,00) (0,00, 0,75, 1,00)
A, (0,06, 0,25, 0,56) (0,00, 0,25 , 0,50) (0,00, 0,00, 0,00)
Ag (0,12, 0,37, 0,75) (0,37,0,75, 1,00) (0,00, 0,00, 1,00)
A, (0,06, 0,25, 0,56) (0,56 , 1,00, 1,00) (0,00, 0,00, 0,00)
As (0,06, 0,25, 0,56) (0,37,0,75, 1,00) (0,00, 0,00, 1,00)
As (0,06, 0,25, 0,56) (0,00, 0,25, 0,50) (0,00, 0,00, 0,00)
A; (0,06, 0,25, 0,56) (0,18, 0,50 , 0,75) (0,00, 0,00, 0,00)
Ag (0,00, 0,00, 0,18) (0,00, 0,00, 0,25) (0,00, 0,00, 0,00)
Ag (0,00, 0,12, 0,37) (0,18, 0,50 , 0,75) (0,00, 0,00, 0,00)
Aso (0,12, 0,37, 0,75) (0,18, 0,50 , 0,75) (0,00, 0,00, 0,00)
Au (0,06, 0,25, 0,56) (0,18, 0,50 , 0,75) (0,00, 0,00, 0,00)
A (0,18, 0,50, 0,75) (0,37,0,75, 1,00) (0,00, 0,75, 1,00)
Ass (0,12, 0,37, 0,75) (0,37,0,75, 1,00) (0,00, 0,00, 1,00)
A (0,18, 0,50, 0,75) (0,37,0,75, 1,00) (0,00, 0,00, 1,00)
Ass (0,06, 0,25, 0,56) (0,18, 0,50 , 0,75) (0,00, 0,00, 0,00)

Fonte: Autor



Depois de normalizada a matriz ¥/, obteve-se as distancias das alternativas em relagéo
as solugdes ideais positiva (FPIS) e negativa (FNIS), usando as equacdes 16 e 17, como
mostram as Tabelas 7 e 8.

Tabela 7. Distancia da FPIS para cada alternativa (modelo 1)

C C, Cs D*
A 0,56 0,38 0,59 1,55
A, 0,73 0,77 0,99 2,51
As 0,63 0,38 0,81 1,84
A, 0,73 0,25 0,99 1,98
As 073 0,38 0,81 1,94
As 073 0,77 0,99 2,51
A 0,73 0,56 0,99 2,30
Ag 0,94 0,92 0,99 2,86
A, 0,84 0,56 0,99 2,41
A 0,63 0,56 0,99 2,20
An 0,73 0,56 0,99 2,30
A, 0,56 0,38 0,59 1,55
Aus 0,63 0,38 0,81 1,84
A 0,56 0,38 0,81 1,77
Ass 0,73 0,56 0,99 2,30

Fonte: Autor

Tabela 8. Disténcia da FNIS para cada alternativa (modelo 1)

C C, Cs D
A 0,53 0,75 0,72 2,00
A, 0,35 0,32 0,00 0,68
A, 0,48 0,75 0,57 1,82
A, 0,35 0,87 0,00 1,23
As 0,35 0,75 0,57 1,68
As 0,35 0,32 0,00 0,68
A 0,35 0,53 0,00 0,89
Ag 0,10 0,14 0,00 0,25
A, 0,22 0,53 0,00 0,76
A 0,48 0,53 0,00 1,02
Ay, 0,35 0,53 0,00 0,89
A 0,53 0,75 0,72 2,00
A 0,48 0,75 0,57 1,82
Au 0,53 0,75 0,57 1,86
Ass 0,35 0,53 0,00 0,88

Fonte: Autor

O coeficiente de proximidade de cada alternativa (CC;) foi calculado usando a
Equacéo 19, conforme apresenta a Tabela 9. Os valores de CC; foram normalizados (divididos
pela maior pontuagao dentre as alternativas) para distribui-los no intervalo entre 0 e 1 a fim de
realizar o procedimento de classificagdo dos clientes na matriz ilustrada na Figura 2. Antes de
apresentar o procedimento de classificacdo, sdo mostrados os resultados referentes ao modelo
computacional 2.



Tabela 9. Coeficiente de proximidade (modelo 1)

CG; CCinormalizado
Ay 0,56 1,00
A, 0,21 0,37
A; 0,49 0,88
A, 0,38 0,68
As 0,46 0,82
Ag 0,21 0,37
A, 0,27 0,49
Ag 0,08 0,14
Aq 0,23 0,42
A 0,31 0,56
A 0,27 0,49
A 0,56 1,00
Az 0,49 0,88
Ay 0,51 0,90
Ass 0,27 0,49

Fonte: Autor

A Tabela 10 apresenta os julgamentos linguisticos coletados a respeito da pontuago
dos clientes nos critérios relativos ao valor agregado (modelo computacional 2). Os nimeros
fuzzy correspondentes a esses julgamentos foram definidos conforme a Tabela 3. A Tabela 11
mostra matriz fuzzy normalizada e ponderada. As Tabelas 12 e 13 apresentam as distancias
entre as pontuagdes e as solucdes ideais positiva e negativa, computadas simirlamente aquelas
mostradas para o modelo computacional 1.

Tabela 10. Julgamentos linguisticos das pontuac6es das alternativas (modelo 2)

C, Cs Cs c,
A E A A E
A, B M M B
A E M B E
A, A A A M
As M E A B
As E M MB M
A; B M B MB
Ag M MB MB MB
Ag A A M B
Auo M B MB MB
An A M B A
A A M B B
Aus M A M M
Ay A A M B
Ass A M M B

Fonte: Autor

Tabela 11. Matriz fuzzy normalizada e ponderada (modelo 2)

C4 C5 Ce C7
A (0,56,1,00,1,00) (0,12, 0,37,0,75) (0,25,0,56,1,00) (0,56, 1,00, 1,00)
A (0,00,0,25,050)  (0,06,0,25,056) (0,12,0,37,0,75) (0,00, 0,25, 0,50)

Ag (0,56,1,00,1,00) (0,06,0,25,0,56)  (0,00,0,18,0,50) (0,56, 1,00, 1,00)



Cs

Gs

Cs

<

(0,35, 0,75, 1,00)
(0,18, 0,50, 0,75)
(0,56 , 1,00, 1,00)
(0,00, 0,25, 0,50)
(0,18, 0,50, 0,75)
(0,37, 0,75, 1,00)
(0,18, 0,50, 0,75)
(0,37, 0,75, 1,00)
(0,37, 0,75, 1,00)
(0,18, 0,50, 0,75)
(0,37, 0,75, 1,00)
(0,37, 0,75, 1,00)

(0,12, 0,37, 0,75)
(0,18, 0,50, 0,75)
(0,06, 0,25, 0,56)
(0,06, 0,25, 0,56)
(0,00, 0,00, 0,18)
(0,12, 0,37, 0,75)
(0,00, 0,12, 0,37)
(0,06, 0,25, 0,56)
(0,06, 0,25, 0,56)
(0,12, 0,37, 0,75)
(0,12, 0,37, 0,75)
(0,06, 0,25, 0,56)

(0,25, 0,56, 1,00)
(0,25, 0,56, 1,00)
(0,00, 0,00, 0,25)
(0,00, 0,18, 0,50)
(0,00, 0,00, 0,25)
(012,037, 0,75)
(0,00, 0,00, 0,25)
(0,25, 0,56, 1,00)
(0,00, 0,18, 0,50)
(0,12, 0,37, 0,75)
(0,12, 0,37, 0,75)
(0,12, 0,37, 0,75)

(0,18, 0,50, 0,75)
(0,00, 0,25 , 0,50)
(0,18, 0,50, 0,75)
(0,00, 0,00, 0,25)
(0,00, 0,00, 0,25)
(0,00, 0,25 , 0,50)
(0,00, 0,00, 0,25)
(0,37, 0,75, 1,00)
(0,00, 0,25, 0,50)
(0,18, 0,50, 0,75)
(0,00, 0,25 , 0,50)
(0,00, 0,25 , 0,50)

Fonte: Autor

Tabela 12. Distancia da FPIS para cada alternativa (modelo 2)

C, Cs Ce C, D*
Ay 0,25 0,63 0,50 0,25 1,64
A, 0,77 0,73 0,63 0,63 2,78
As 0,25 0,73 0,79 0,79 2,58
A 0,38 0,63 0,50 0,50 2,02
As 0,56 0,56 0,50 0,50 2,14
Ag 0,25 0,73 0,92 0,92 2,83
A; 0,77 0,73 0,79 0,79 3,11
Ag 0,56 0,90 0,92 0,92 3,35
Aq 0,38 0,63 0,63 0,63 2,30
Ao 0,56 0,84 0,92 0,92 3,26
Al 0,38 0,73 0,50 0,50 2,12
A 0,38 0,73 0,79 0,79 2,72
Asz 0,56 0,63 0,63 0,63 2,48
Ay 0,38 0,63 0,63 0,63 2,30
A 0,38 0,73 0,79 0,79 2,72
Fonte: Autor
Tabela 13. Distancia da FNIS para cada alternativa (modelo 2)
C4 C5 C6 C7 D"
A 0,87 0,48 0,67 0,87 2,92
A, 0,32 0,35 0,48 0,32 1,49
As 0,87 0,35 0,30 0,87 2,42
A, 0,75 0,48 0,67 0,53 2,45
As 0,53 0,53 0,67 0,32 2,06
As 0,87 0,35 0,14 0,53 191
A; 0,32 0,35 0,30 0,14 1,13
Ag 0,53 0,10 0,14 0,14 0,92
Ag 0,75 0,48 0,48 0,32 2,05
Ao 0,53 0,22 0,14 0,14 1,04
A 0,75 0,35 0,67 0,75 2,54
A 0,75 0,35 0,30 0,32 1,74
Az 0,53 0,48 0,48 0,53 2,04
Ay 0,75 0,48 0,48 0,32 2,05
A 0,75 0,35 0,30 0,32 1,74

Fonte: Autor



A Tabela 14 apresenta os valores do CC; e CC; normalizado, correspondentes ao
indice de valor agregado, para todos os 15 clientes avaliados. Os valores de CC;
normalizados, gerados pelos modelos computacionais Fuzzy-TOPSIS 1 e 2, foram
posicionados na matriz de classificagdo mostrada na Figura 2. Os resultados do agrupamento
dos clientes sdo mostrados na Figura 3.

Tabela 14. Coeficiente de proximidade de cada alternativa (modelo 2)

CC; CCinormalizado
A 0,64 1,00
A, 0,34 0,54
Az 0,48 0,75
A 0,54 0,85
As 0,49 0,76
As 0,40 0,62
A; 0,26 0,41
Asg 0,21 0,33
Ag 0,47 0,73
Ao 0,24 0,38
A 0,54 0,85
A 0,39 0,60
Az 0,45 0,70
Az 0,47 0,73
Ass 0,39 0,60

Fonte: Autor

Figura 3. Resultados da segmenta¢do usando a matriz de classificacdo
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Fonte: Autor

Conforme mostra a Figura 3, os clientes Aj, As, As, As, A, A1z e A foram
categorizados no grupo I, indicando que eles estdo altamente satisfeitos e contribuem
significativamente para a lucratividade da empresa. Pode-se oferecer promogdes especiais a
fim de manter o alto nivel de satisfacdo e garantir a continuidade do fluxo de negdcios com



esses clientes. O cliente Ao foi classificado no grupo I, o que mostra que também é um
cliente retido, mas esta insatisfeito e precisa ser ouvido e ter suas necessidades atendidas
urgentemente, mesmo que isso implique em custos para a empresa. No grupo Il foram
classificados os clientes A;, As, Ao, A;x € Ass, mostrando-se com grande potencial de
ampliacdo do fluxo de negocios. Portanto, deve-se investir esforgos na identificacdo de
necessidades e verificar como elas podem ser atendidas a fim de aumentar o volume e a
frequéncia de compra desses clientes. Por Gltimo, os clientes A; e Ag foram classificados como
clientes criticos (grupo 1V), pois compram poucos itens, com baixa frequéncia e estdo
insatisfeitos com a empresa, podendo-se assim investir na melhoria de relacionamento com
esses clientes e na identificacdo e correcdo dos fatores que influenciam na insatisfacéo.

5. Concluséao

Métodos de apoio a decisdo multicritério sdo de grande utilidade no apoio a
segmentacdo de mercado, visando ao planejamento e implantagdo de agbes de melhoria da
relagdo com os clientes e da qualidade do produto ou servigo oferecido. Esse estudo
apresentou um modelo de segmentacdo de mercado baseado no método Fuzzy-TOPSIS. Um
caso ilustrativo mostrou como o modelo proposto pode ser aplicado para segmentar 0s
clientes em quatro grupos distintos.

O uso do método Fuzzy-TOPSIS apresenta diversas vantagens em relagdo as técnicas
usadas nos modelos existentes, pelo fato de tornar possivel a utilizacdo de informacoes
aproximadas, indicadores qualitativos e varidveis linguisticas. Outra vantagem é a
possibilidade de incluir ou excluir clientes sem alterar o desempenho dos demais (LIMA
JUNIOR; CARPINETTI, 2015). A combinagdo do Fuzzy-TOPSIS com a matriz de
classificagdo permite subdividir o conjunto de total de clientes em categorias, de acordo com
seu nivel de satisfacdo e valor agregado, possibilitando assim desenvolver acfes de gestdo
especificas para cada grupo. Além de ajudar a direcionar promocdes e condi¢Bes de
pagamento especiais, 0 modelo proposto ajuda a melhorar o relacionamento com os clientes
visando ao aumento da sua satisfacéo e do fluxo de negdcios.

Uma limitacdo deste estudo é que ainda ndo foi possivel validar o modelo proposto por
meio de uma situagdo real devido & dificuldade de acesso as informagdes necessarias.
Pesquisas futuras podem aplicar 0 modelo proposto em casos reais de segmentacdo de
mercado em empresas de manufatura ou servigos, mantendo 0S mesmos grupos e eixos da
matriz de classificacdo, mas selecionando os critérios de acordo com as necessidades da
empresa em questao.
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