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RESUMO

Atualmente, o e-commerce tem um papel fundamental na sociedade. Apesar das vanta-
gens, tais como a diminuicdo da dimensao de filas em espacos fisicos e a criagdo de postos de
trabalho em areas digitais, foram identificados alguns desafios, sendo um deles a falta de qua-
lidade com que os artigos chegam aos clientes, tornando-se, por vezes, motivo para devolucao.
Muitas empresas, tentam recuperar os artigos para que nao haja uma perda total do valor.

Numa empresa de retalho eletrénico em Portugal existe uma unidade de recuperagao
de artigos, onde os artigos sao recuperados para ser revendidos. Por vezes, no entanto, o custo
de recuperacao é demasiado elevado, tornando o produto ndo rentavel.

Assim, neste estudo de caso avalia-se a viabilidade da implementagdo de uma segunda
embalagem (que embala o artigo com a embalagem original) para a reducdo de danos nos
artigos para evitar a sua devolucao e, posterior, recuperagao.

Para avaliar a viabilidade da implementacao da segunda embalagem recorre-se a apli-
cacao de métodos de analise estatistica multivariada, nomeadamente analise fatorial e analise
de clusters para analisar os dados dos artigos que foram devolvidos a empresa.

Selecionaram-se determinados artigos, considerando-os mais suscetiveis a danos e de
grande importancia para a empresa, que deviam ser embalados com a segunda embalagem.
Os artigos selecionados contam com caracteristicas como custos de recuperacao e taxas de
devolucdes elevadas.

Depois de fazer uma analise dos dados verifica-se que é mais vantajoso aplicar uma

segunda embalagem do que reparar os artigos devolvidos.

Palavas chave: Retalho, Logistica Inversa, Embalagens, Reparacdo, Estatistica

Multivariada.






ABSTRACT

Currently, e-commerce plays a fundamental role in society. Despite the advantages, such
as the dimension reduction of queues in physical spaces and the creation of workstations in
digital areas, some challenges have been identified, one of which is the lack of quality with
which items reach customers, sometimes becoming a reason for return. Many companies try
to recover the items so that there is no total loss of value.

One e-retail company in Portugal has an item recovery unit, where items are recovered
for resale. Sometimes, however, the cost of recovery is too high, making the product unprofit-
able.

Therefore, this case study assesses the feasibility of implementing a second package
(which packs the item with the original packaging) to reduce damage to the items to prevent
them from being returned and subsequently recovered.

In order to assess the feasibility of implementing the second packaging, multivariate
statistical analysis methods were used, namely factor analysis and cluster analysis to analyze
the data from the articles that were returned to the company.

Certain items were selected, considering them to be more susceptible to damage and of
great importance to the company, which should be packed with the second package. The items
selected have characteristics such as recovery costs and high return rates.

After analyzing the data, it turns out that it is more advantageous to apply a second

package than to repair the returned items.

Keywords: Retail, Reverse Logistics, Packaging, Repairs, Multivariate Statistics.
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INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O e-commerce, definido como o ato de fazer compras online, tem um papel cada vez
mais relevante na sociedade atual, trazendo diversos beneficios como a comodidade de fazer
uma compra sem deslocacao fisica, evitando filas em espacgos fisicos [1]. Por outro lado, exis-
tem problemas que foram sucessivamente crescendo, tais como os danos nos artigos durante
o transporte, levando a que as encomendas cheguem ao cliente em condi¢des indesejadas,
gerando um processo de devolucao, levando a entrada do artigo no fluxo da logistica inversa,
definida como o movimento dos artigos desde o ponto de consumo, o cliente final, até ao
ponto de origem. Naturalmente, o processo de devolugao leva a um incremento de custos
com o produto [2]. Nesta dissertacao pretende-se avaliar a viabilidade de uma solugdo para

diminuir as devolugdes por dano e, consequentemente, 0s seus custos.

1.2 Objetivo

O objetivo principal desta dissertacao visa a diminuicdo das devolugdes por dano de
artigos encomendados online e entregues no domicilio do cliente, aumentando a sua satisfa-
cdo0 com a compra. E também objetivo a reducdo ou eliminacdo dos custos de recuperacdo
dos artigos e das perdas associadas a sua depreciacao.

A solugao a avaliar diz respeito a utilizacdo de uma segunda caixa a volta do artigo per-
mitindo verificar uma reducdo das devolucdes e, consequentemente, dos custos associados a

recuperacao do préprio artigo.



A solugao conta com uma embalagem em cartao, que a empresa compra habitualmente,
nao envolvendo, dessa forma, a procura de um novo fornecedor, bem como de bolha e fita
adesiva impressa com o logotipo da empresa. A embalagem que se pretende usar sera colo-
cada em torno da embalagem original do artigo, ou seja, a envolver a embalagem primaria do

artigo.

1.3 Metodologia

Para desenvolver esta dissertacdo foi seguida a metodologia da figura 1.1, utilizando-se
o estudo de caso como estratégia de investigacao.

Comecou-se por identificar o problema existente na empresa, de forma a entender quais
as areas a que dizia respeito. De seguida procura-se conhecer o processo, quer de logistica
direta, quer de logistica inversa, de forma a conhecer os dados a tratar e modelar. Depois de
compreendido o processo, procedeu-se a recolha de dados de forma a circunscrever o estudo
a determinada quantidade de dados e identificar qual o melhor método para a sua analise.
Elaborou-se entdao uma pesquisa bibliografica na area da Logistica Inversa, procurando encon-
trar analises de dados que permitissem sustentar o estudo a realizar. Em seguida, foram sele-
cionadas as variaveis a estudar, permitindo assim analisar e determinar os métodos mais ade-
quados a sua analise. Realiza-se uma primeira analise as variaveis selecionadas, possibilitando
definir os passos do estudo a seguir, tendo sido decidido, nesta etapa, recorrer a métodos de
analise estatistica multivariada de dados, nomeadamente a analise fatorial e anélise de clusters.

Depois de aplicadas as técnicas estatisticas, foi selecionado um conjunto de produtos e
analisadas as suas carateristicas, que incluem o seu custo de recuperacao. Este custo foi, de-
pois, comparado com o custo de embalamento e margem de lucro, para que possam ser feitas

as recomendacdes finais, bem como apresentadas as conclusdes do estudo de caso.



Identificacdo do pro-

blema (capitulo 1)

Mapeamento do
processo atual e Reco-
Iha de dados (capitulo

3)

Pesquisa bibliografica
acerca da Logistica In-
versa e das técnicas
de analise multivari-

ada (capitulo 2)

Selecdo das carateris-
ticas a estudar (capi-

tulo 3)

Aplicagdo de técnicas
de andlise
multivariada (capitulo
4)

Comparacao de cus-

tos (capitulo 4)

Recomendacdes finais

(capitulo 4)

Conclusdes (capitulo
5)

1.4 Organizagao do Documento

Figura 1.1 - Metodologia de elaboracdo da dissertacdo

A presente dissertacdo esta subdividida em cinco capitulos, escritos de forma encadeada,

facilitando a sua compreensdo e apresentando, gradualmente, o detalhe.

No primeiro capitulo apresenta-se a introdugdo, onde é explicitado o objetivo final do

desenvolvimento da dissertacao, bem como a contextualizacdo do seu tema.

No segundo capitulo é apresentada uma base teorica, para contextualizar e suportar o

desenvolvimento que se sucede.

No terceiro capitulo, é dada a conhecer a realidade da empresa onde o estudo é reali-

zado, bem como a estrutura de dados que serao, posteriormente, analisados.




No quarto capitulo procede-se ao tratamento dos dados, com recurso a duas técnicas
estatisticas de analise de dados, nomeadamente a anélise fatorial e a analise de clusters. Estas
sao utilizadas com objetivo de identificar as semelhancas entre os artigos e, assim, poder agru-
par os que tém maior importancia para a empresa. Para além da aplicagdo das técnicas esta-
tisticas, foi realizada uma comparacdo de custos que permitirdo tirar conclusdes.

Por fim, no quinto capitulo encerra-se o estudo com as conclusdes obtidas a partir da
sua analise de dados, bem como a conclusdo geral desta dissertacdo sendo identificados tra-

balhos a realizar no futuro.



RETALHO E METODOS DE ANALISE MULTIVA-
RIADA

O segundo capitulo, designado por Retalho e Métodos de Analise Multivariada é com-
posto por varios conteudos cientificos que sdo essenciais para o desenvolvimento desta dis-
sertacdo. Neste capitulo séo descritos, de forma detalhada, os métodos de analise multivari-

ada utilizados para analisar os dados.

2.1 Retalho

O retalho € a fase final na cadeia de abastecimento que engloba todas as atividades
comerciais para vender produtos ou servigos ao cliente final, destinados ao uso pessoal ou
domeéstico. O retalho disponibiliza uma variedade e uma selecao de produtos em quantidades
reduzidas, no local e momento mais convenientes para o cliente. Um negdcio € categorizado
como um negdcio de retalho se desempenhar a fungdo de retalho e vender mais de 50% dos
seus produtos ao publico, em geral para uso doméstico [3].

O setor do retalho tem grandes dificuldades em equilibrar a variedade de artigos e o
nivel de stock para cada um destes. Estas dificuldades ocorrem devido a limitagdes impostas
pelo montante financeiro que podem investir em stock e pelo espaco fisico disponivel. Ao
efetuarem escolhas adequadas a estes problemas, os retalhistas esperam satisfazer as neces-
sidades dos clientes, disponibilizando a mercadoria apropriada, na loja adequada e no mo-
mento certo. Se falharem, os clientes podem abandonar a compra, resultando em perdas, tanto
nas vendas presentes, como nas futuras. Como resultado, torna-se extremamente importante
para os retalhistas saber como organizar da melhor forma a variedade de produtos para gerar
mais lucro a partir do espago nas prateleiras que é limitado [4].

Outro fator de extrema relevancia no setor de retalho envolve a presenca de incertezas
e variacdes nas vendas. Essas incertezas estdo, essencialmente, relacionadas com os clientes e,

podem surgir de trés fontes distintas: a quantidade de compra, 0 momento da compra e as



preferéncias dos clientes. Portanto, torna-se fundamental realizar previsdes precisas que aju-
dem a mitigar os impactos das flutuagdes que podem ocorrer devido aos comportamentos
dos clientes, com o objetivo de aumentar a disponibilidade dos produtos para atender as suas
necessidades [5].

A industria do retalho encontra-se atualmente a enfrentar desafios significativos devido
a rapida transformacgéao digital. Neste setor em constante evolucao, as mudangas no compor-
tamento dos consumidores ao longo do tempo tém sido evidentes. Assim, os retalhistas en-
frentam a necessidade constante de crescimento, evolucdo e melhoria continua do seu modelo
de negocio. Esta dinamica oferece oportunidades para aumentar o envolvimento dos clientes
e aprimorar a experiéncia de compra de forma abrangente. A transformacao digital € um dos
fatores disruptivos mais criticos que teve um impacto profundo, tanto nos consumidores como
nos retalhistas. Este cenario exige que os retalhistas adotem estratégias inovadoras para satis-

fazer as crescentes expectativas dos clientes, surgindo o e-commerce [6].

2.1.1 E-commerce

Com a pandemia COVID-19, houve varias mudancas no estilo de vida das pessoas, es-
pecialmente nas geragdes mais novas, incluindo o aumento da interagdo com o digital. Verifi-
cou-se um aumento das compras online, o e-commerce [7]. Com o0 e-commerce as expetativas
dos clientes sdo mais elevadas, desejando uma melhor performance no que diz respeito ao
servico e a velocidade de entrega. Também as opcdes de entrega do produto sdo mais amplas,
permitindo entregas em casa ou em pontos de recolha selecionados [8]. Por outro lado, com
o e-commerce os clientes sdo confrontados com varias duvidas, como por exemplo, as condi-
¢des em que o artigo vai chegar até si, se com ou sem danos e, se este apresentar danos, como
deve proceder [9].

O e-commerce permite que sejam criados varios postos de trabalho em areas como de-
senvolvimento de software, marketing, para que o artigo seja apresentado ao cliente da forma
mais apelativa, ou mesmo o proprio atendimento ao cliente, ao qual é exigido cada vez mais
qualidade. As compras permitem ainda uma maior sustentabilidade ambiental devido a ine-
xisténcia ou redugao das lojas fisicas e do planeamento cuidado e estratégico do transporte
para a entrega do produto ao cliente. Por outro lado, o e-commerce apresenta alguns pontos
menos positivos, tais como a sua suscetibilidade ao cybercrime, que pode afetar especialmente
clientes com menos experiéncia na area digital ou ainda um fator muito distinto que diz res-
peito a qualidade com que o produto chega ao cliente, na qual a sua embalagem tem muito

impacto [10].



2.1.2 Embalagens

As embalagens sdo necessarias para proteger os artigos ao longo das varias etapas lo-
gisticas [11]. As embalagens nao sé sdo capazes de proteger os artigos de danos, como tam-
bém de contaminagao, permitindo ainda apresentar informagéo acerca do artigo que se en-
contra dentro delas. As embalagens podem ser constituidas por varios materiais, tais como
plastico, cartdo, aluminio ou papel, sendo que a escolha dos materiais depende de varios fa-
tores, como, por exemplo, o facto de se tratar de um produto alimentar ou ndo alimentar [12].

O tipo de embalamento dos produtos pode ser dividido em trés niveis que estao repre-
sentados na figura 2.1. O primeiro nivel corresponde ao nivel primario e diz respeito a emba-
lagem que habitualmente chega ao cliente, portanto, a embalagem original do produto. O
segundo nivel corresponde a agregacao de varias embalagens do primeiro nivel, estando in-
cluidas, tal como representada no exemplo da figura 2.1, varias embalagens na sua embalagem
original. O formato de segundo nivel &, habitualmente, o formato que é usado por um reta-
lhista. Por fim, no terceiro nivel, estdo incluidas varias embalagens do segundo nivel, podendo,

desta forma, tratar-se, por exemplo, de um contentor [13].

Embalagem para o cliente > 8 Embalagem Primaria
Embalagem do retalhista > Embalagem Secundaria
Embalagem para transporte > Embalagem Terciaria

Figura 2.1 - Tipos de embalamento
Adaptado de: [14]

A embalagem tem muito impacto na condi¢do com que o artigo chega ao cliente, po-

dendo impedir a iniciagdo de um processo de devolugao e, por isso, de logistica inversa [10].

2.1.3 Logistica Inversa

O aumento das vendas, refletido na figura 2.2, implica no aumento do nimero de devo-
lugdes. Estudos apontam, no que toca a devolugdes, que a percentagem de livros devolvidos

varia entre 10% e 15%, enquanto no material eletronico, como componentes de computadores



e os proprios computadores a percentagem de devolucdes pode atingir os 18% [14]. As em-
presas tém na sua politica de devolu¢des um periodo de 14 dias onde o cliente pode devolver
sem apresentar motivo. Nestas condi¢des, os clientes exercem o seu direito de devolugao com
muito mais facilidade e tem-se verificado que existe uma influéncia positiva no nimero de
compras feitas pelos clientes. Apesar desta influéncia positiva nas compras, as empresas con-
sideram que os custos de devolucdo sdao muito elevados e pretendem que estes sejam redu-

zidos ou evitados [14].
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Figura 2.2 - Vendas do e-commerce no periodo de 2014 a 2023
Fonte: [15]

No ambito dos fluxos de devolucao de produtos, a "capacidade de devolucao" (returna-
bility) refere-se a facilidade com que os clientes podem devolver produtos com os quais nao
estdo satisfeitos e a capacidade da cadeia logistica para processar essas devolugdes. Ao efetuar
encomendas online, o cliente ndo dispde de uma visdo completa e realista das caracteristicas
dos produtos, o que pode resultar na entrega de produtos que nao correspondem as expeta-
tivas quanto ao tipo, qualidade ou quantidade dos produtos encomendados, provocando as-
sim sentimentos de insatisfacao [15].

Com a existéncia de devolucbes é cada vez mais importante o desenvolvimento de um
planeamento da logistica inversa bem estruturado. A logistica inversa diz respeito ao movi-
mento dos artigos desde o ponto de consumo, o cliente final, até ao ponto de origem. Ao
longo dos ultimos 20 anos, as empresas tém vindo a apostar cada vez mais na logistica inversa,
estas pretendem melhorar a sua qualidade de forma continua e, desta forma, tem vindo a
subcontratar a gestdo desta area [16]. A logistica inversa podem chegar artigos provenientes

de devolugdes ou, por exemplo, de processos de garantia. No que tocas as devolugdes,



também os clientes tém um nivel de exigéncia cada vez maior no que diz respeito a preocu-
pagdo com a sustentabilidade, tornando-se mais um desafio para as empresas [17].

E crucial salientar, por outro lado, que a politica de devolucdo exerce um impacto signi-
ficativo em varios aspetos do e-commerce, incluindo o nivel de servigo, a satisfacdo do cliente
e a sua lealdade a marca. A escolha do retalhista adequado e, consequentemente, o sucesso
nas vendas de produtos, € assim um fator crucial para a competitividade no mercado. Pesqui-
sas recentes indicam que, embora aproximadamente 87,7% dos clientes expressem satisfagao
com o processo de entrega, a satisfagdo com a realizacdo dos fluxos de devolucao é inferior,
com cerca de 67% dos clientes satisfeitos. E de realcar que este indice de satisfacido com a
experiéncia de devolucao tende a flutuar de ano para ano, sugerindo a importancia continua
de aprimorar os processos de devolucdo. Além disso, uma parcela consideravel de clientes
opta por mudar de retalhista devido a experiéncias negativas relacionadas com o processo de
devolugdo. Isto evidencia a influéncia significativa que a gestdao de devolu¢des tem sobre a
retencao de clientes e, consequentemente, sobre o desempenho geral da empresa no mer-
cado. Assim, a concecao e implementacao de processos eficientes dos fluxos de devolugao
assumem um papel preponderante neste contexto [15].

Quando os artigos retornam do ponto de origem, é importante que seja tomada a deci-
sao quanto ao seu destino, pois os artigos podem ser reutilizados, reparados ou reciclados.
Para poder tomar uma deciséo, o recetor do artigo deve analisar se se trata de um produto
completo ou de partes, como pequenas pecas. Para além de analisar o artigo, deve ser tida em
conta a opinido do cliente quanto ao artigo. Por exemplo, considerando um computador ja
com dois anos com o monitor partido, e dado que os computadores estdo em constante atu-
alizacdo, deve considerar-se como melhor hipétese a utilizagcdo das pegas do que a reparacao
do monitor [18].

Fica claro que, atualmente, a logistica inversa tem ganho cada vez mais importancia,
ficando para tras o ponto de vista de negdcio que pretendia apenas levar o produto até ao
cliente. Atualmente, a logistica inversa deixa de ter um papel de custos e passa a fazer parte
da empresa como um interveniente que gera lucros [19].

Na logistica inversa atual podem considerar-se 4 processos principais [19]:

e Gatekeeping - significa que os produtos dao entrada na logistica inversa da em-
presa;

e Recolha - os produtos sao recolhidos para, posteriormente, serem processados;

e Triagem - os produtos sdo separados com base naquilo que sera o seu proces-

samento futuro;



e Sucata ou reprocessamento - os produtos podem ter condi¢bes para ser repara-
dos e revendidos ou podem ser Uteis para o seu desmantelamento havendo uti-
lizacdo para pecas.

Na figura 2.3, estd esquematizada a cadeia de abastecimento, contando assim com os

fluxos de logistica inversa [20].

Matéria
. Fabrico Distribuidores [—»{ Retalhistas » Consumidores
prima <
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' I Recolha
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---» Logistica Inversa

Figura 2.3 - Fluxo da cadeia de abastecimento e da logistica inversa
Adaptado de: [21]

Alguns estudos tém evidenciado a importancia de uma politica de devolucdes transpa-
rente e de uma estratégia bem definida para o tratamento dos produtos devolvidos, como
meios para alcancar vantagens competitivas e um melhor desempenho no setor do retalho
[21].

Desta forma, a analise de dados desempenha um papel crucial na logistica inversa, con-
ferindo as empresas uma vantagem competitiva. Ao analisar os dados associados as devolu-
¢Oes de produtos, as empresas podem identificar padrdes de comportamento dos clientes,
causas para as devolucdes e areas que requerem melhorias. Este processo ndo s6 contribui
para o aperfeicoamento dos procedimentos de devolucao, tornando-os mais eficazes e renta-
veis, como também possibilita decisdes mais informadas. Além disso, a analise de dados per-
mite as empresas oferecer um servigo ao cliente de maior qualidade, antecipando as suas ne-

cessidades e ajustando as politicas de devolugdo em conformidade [21].
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2.1.3.1 Analise de Dados na Logistica Inversa

Tendo a area de logistica inversa sido alvo de foco apenas nos ultimos 20 anos, os estu-
dos feitos na area ndo contam com a utilizacdo de técnicas de andlises de dados muito avan-
cadas. Assim, atualmente, sdo aplicados, diversas vezes, questionarios, de forma a perceber
qual o ponto de vista que, por exemplo, os retalhistas tém sobre a area ou qual o seu verda-
deiro objetivo ao investir nela. Na analise atual que se faz da logistica inversa, as aten¢des sdo
direcionadas para a melhoria das suas praticas, com melhores modelos de gestdo, de forma a
aumentar os lucros [17].

Outros métodos usados na logistica inversa, para prever o numero de devolugdes, ba-
seiam-se em dados reais, utilizam modelos de regressao linear ou algoritmos computacionais.
Para analisar a robustez da logistica inversa dentro de uma cadeia de abastecimento ha autores
que aplicam modelos de programacao linear [22].

Para analisar dados da logistica inversa ou criar a propria logistica inversa, existem auto-
res que selecionam a Business Intelligence e a Multicriteria Decisions Concept aliados, para
construir um método de logistica inversa. A Business Intelligence é usada como um conjunto
de ferramentas que criam e manipulam informagé@o que mais tarde se pode tornar em conhe-
cimento. A multicriteria decision concept entra em seguida, apresentando diversas variaveis
alternativas, avaliando varios critérios, de forma a que a gestdo da logistica inversa seja cons-
truida com base em informacdes fundamentadas [23].

A Data Envelopment Analysis (DEA) € uma ferramenta fundamentada na programacao
linear, capaz de calcular a eficiéncia relativa entre varias unidades de medi¢do. A sua caracte-
ristica distintiva reside na capacidade de atribuir diferentes pesos aos /inputs e outputs, confe-
rindo uma analise ponderada. Através desta ferramenta, € viavel uma analise minuciosa e pon-
derada da eficiéncia de um processo de logistica inversa especifico, independentemente do
setor em que esse processo se insira. Esta abordagem ponderada possibilita a consideracao
da importancia relativa de cada /nput e output, permitindo a tomada de decisGes informadas
na gestao da logistica inversa. Relativamente aos inputs, se estes apresentarem uma grande
variedade entre si, os resultados obtidos por esta ferramenta ndo sdo consistentes, sendo por-
tanto, desaconselhada a sua utilizacao nestas situacoes [24].

O estudo do desempenho da logistica inversa € muito complexo e, portanto, € raro exis-
tir. Desta forma, foi criado um modelo de medi¢do do desempenho incluindo os varios critérios
de uma dada empresa. Este modelo é composto por varios métodos, sendo estes Fuzzy
Analytic Network Process (ANP), Analytic Hierarchy Process (AHP), entre outros, tendo em con-

sideracao que a contribuicdo de cada critério para o desempenho geral depende da perspetiva
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global das empresas envolvidas neste setor. No que toca as dificuldades de implementacao
deste modelo hibrido, estas passam pela definicdo de quais os critérios a utilizar e qual a sua
ponderagdo. Desta forma, quando os critérios sdo muito complexos existe a limitagcdo de ser

de extrema dificuldade compreender o peso de um dado critério pela gestado [25].

2.2 Métodos de Analise Multivariada

Para analisar mais do que uma variavel é necessario recorrer a métodos de analise mul-
tivariada. Estes métodos permitem encontrar a estrutura, isto é, a forma como os dados estao
relacionados entre si, tendo em conta a relacdo estatistica entre as variaveis. Existem duas ca-
tegorias de métodos: dependentes e interdependentes. Os métodos dependentes definem
uma variavel como dependente e as outras como independentes, depois estabelecem relaces
entre estas de modo que as variaveis independentes possam explicar a variavel dependente.
Alguns exemplos dos métodos dependentes incluem a regressao multipla e a analise discrimi-
nante [26].

Por outro lado, existem os métodos interdependentes, como é o caso da analise fatorial
(AF) ou, mais especificamente, a analise dos componentes principais (ACP) e a analise de clus-
ters (AC). A analise dos componentes principais agrupa as variaveis em grupos de componen-
tes principais, em que as variaveis contidas em cada componente estao altamente correlacio-
nadas entre si. A analise de clusters tenta encontrar uma estrutura subjacente nos dados, for-
mando grupos cujas observagdes sdo semelhantes entre si, mas bastante diferentes entre gru-
pos [26].

2.2.1 Analise Fatorial

A analise fatorial € uma técnica de reducdo de dados que pretende determinar uma es-
trutura de dados em fatores [27]. A AF pretende obter o niumero de fatores minimo em que
grande parte da informacao contida nas variaveis originais é explicada pelos fatores. Esta téc-
nica é especialmente Util quando se pretende utilizar estes dados noutras analises de dados
multivariadas [28].

Se 0 que se pretende fazer é reduzir o nUmero de variaveis, entdo é usada uma analise
do tipo R, aplicando-se assim a analise a matriz das correlagdes das variaveis. Se, por outro
lado, se pretende identificar os fatores latentes, agrupando casos em vez de variaveis, recorre-
se a analise fatorial do tipo Q. Esta ndo é muito utilizada devido a dificuldade de interpretacéao,

em sua substituicao utiliza-se a analise de clusters [29].
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2.2.1.1 Tipos de Analise Fatorial

Existem dois tipos de analise fatorial, a analise fatorial exploratoria (AFE) e a analise fa-
torial confirmatéria (AFC), que embora distintas, complementam-se com regularidade. A AFE
é uma técnica estatistica que permite identificar um determinado niumero de fatores, assim
como perceber a relacdo que cada variavel tem com o fator e que é designada por carga fato-
rial. As cargas fatoriais permitem também identificar algum problema relacionado com a ade-
quacao das variaveis aos fatores, como, por exemplo, a variavel ter carga fatorial forte em
todos os fatores, ou, pelo contrario, ndo ter carga fatorial forte em nenhum fator [30].

A AFC permite testar a validade do modelo construido teoricamente, pelo que, por vezes,
é usado em diferentes aplicagdes. Quando as estruturas de dados ainda sdo desconhecidas e
se pretende determina-las, a AFE é a mais indicada para o estudo [30].

A analise fatorial é aplicada em diversas areas, tais como, a gestdo [30], a saude/educa-
¢do [31], negdcios e ciéncias sociais [32], mas a sua aplicagdo nestas areas €, na maior parte

das vezes, usada para analisar questionarios [33].

2.2.1.2 Requisitos de Aplicacdo

Para que a AF possa ser aplicada devem verificar-se varios requisitos, nomeadamente:

e Utilizagdo de variaveis métricas para facilitar o calculo da matriz de correlag¢des.
Caso ndo seja possivel utilizar apenas variaveis métricas, € recomendado que as
variaveis sejam transformadas em variaveis dicotomicas, tendo cédigos como 0
e 1, representando as duas opcdes possiveis;

e Utilizacdo de um minimo de 50 observacdes;

e A amostra deve apresentar, pelo menos, um nimero de observa¢des dez vezes

superior ao numero de variaveis [28].

2.2.1.3 Verificagdo da Adequabilidade dos Dados

Segue-se a verificacdo da adequabilidade dos dados a AF, através da medida de ade-
quagado dos dados (MSA), vulgarmente conhecida como teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
[34]. Este teste avalia o nivel de correlagdes entre as variaveis e a adequacgdo dos dados a AF
[35]. Idealmente, o valor deve situar-se acima de 0,7 [28]. Como nem todos os estudos atingem
o valor ideal, é importante apresentar a divisdo da escala do MSA: se este estiver num intervalo
entre 0 e 0,5, considera-se inaceitavel, entre 0,6 e 0,7 é considerado mediocre, entre 0,7 e 0,8

é considerado médio, entre 0,8 e 0,9 é considerado merecedor e, por fim, entre 09 e 1 é
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considerado um valor quase perfeito [36]. Na equacdo 2.1 esta apresentada a formula de cal-
culo do valor do teste de KMO [37]:

IXjugtiy 2.1)

KMO = . -
22j2gTig T 22j2gDjg

Onde: 17, representa o coeficiente de correlagdo de Pearson das variaveis j e g.
pjg representa o coeficiente de correlacado parcial k-2 das variaveis j e g.

Para além do teste de KMO, deve ser aplicado também o teste de esfericidade de Bartlett
que testa se a matriz de correlagdes tem correlacbes suficientes para que a AF seja aplicada,
ou, por outras palavras se existem diferengas significativas entre a matriz de correlagdes entre
variaveis e a matriz identidade. O valor que se pretende obter é de p < 0,05, sendo considerado
um valor significativo para as relacdes entre as variaveis [28], [29], [32] e [37].

Na figura 2.4, esta apresentado um exemplo de uma matriz das correlagdes, onde se
verificam quer correlacbes positivas, quer correlacdes negativas, como é o caso, respetiva-
mente dos pares de variaveis Fe-Temp e Cu-Tds. Os valores apresentados na matriz de corre-
lacbes podem ser o coeficiente de correlagdo de Spearman, o coeficiente de correlacao de
Kendall, bem como outros, embora os mais usados sejam o coeficiente de Pearson e os p-

values, que devem ser, estes Ultimos, em termos absolutos, inferiores a 0,05, para que se con-

sidere a existéncia de correlacdo entre variaveis [38].

Temp pH DO TDS TSS Ca” Mg" Na K a HCO;  SO4° NO2>N NOsN PO+P NH3 Cr Cu Fe Pb Mn Zn coD BOD TC
Temp 1.00
pH 0.14 1.00
DO 0.78** 0.27 1.00
DS 0.38* 0.26 0.28
1SS 0.16 0.83** 0.22 on 1.00
Cca® 0.22 0.24 0.10 0.81** 0.16 1.00
Mg" 0.43** 0.16 0.37* 0.93** 0.02 0.60** 1.00
Na 0.42°* 022 -0.32* 0.99** 006 077** 094** 1.00
K 028  042** -0.17 095** 027 075" 086 094** 100
a 0.42** 0.26 0.32* 0.99** o1 0.76** 0.93** 0.99** 0.95** 1.00
HCO; -013 020 012 053 019 061°* 047°* 049**  051** 044" 1.00
S0 011 024 009 083" 015 092°* 065 078 076" 076 070°* 100
NO,N 0.14 0.16 0.13 0.08 0.04 0.05 0.07 0.08 0.07 0.09 0.01 0.10 100
NOsN 0.39* 0.02 0.44** 0.43*" 0.12 0.25 0.47** 0.44** 0.44* 0.46** 0.03 0.28 0.07 1.00
POP 025 0.16 0.15 0.73* 0.07 0.36* 0.80** 0.76** 0.67** 0.75** 017 0.41** 017 0.27 1.00
NH, 0.36* 0.51** 0.49** 0.00 0.26 0.1 0.07 0.03 0.09 0.02 0.25 013 0.42** 0.06 0.04 1.00
Cr 0.09 0.68** 0.20 0.51** 0.57** 0.47** 0.41** 0.47** 0.61** 0.50** 0.46** 051** 011 0.09 0.26 0.43** 1.00
Cu o021 0.04 024 0.04 0.12 0.08 0.10 0.05 0.05 0.07 0.16 0.06 0.02 0.19 0.05 0.26 0.04 1.00
Fe 0.04 0.07 0.08 0.07 0.09 0.06 0.05 0.07 0.13 0.09 0.16 0.01 0.14 0.1 0.07 0.26 013 0.34* 1.00
Pb 023 001 022 0.05 006 -0.02 -007 -0.06 002 -006 006 -003 -002 -0.06 -0.04 038 005 080 0.43** 1.00
Mn 0.12 0.12 0.06 0.53** 0.04 0.42** 0.50** 0.54** 0.56** 0.53** 0.39* 0.40** 0.13 0.26 0.32* 0.24 0.36* 0.54** 0.50** 0.64** 1.00
Zn 0.24 0.00 0.25 0.04 0.09 0.01 0.08 0.04 0.03 0.05 0.06 0.03 0.05 0.12 0.04 027 0.05 0.94** 0.37* 0.76** 0.59** 1.00
COD 018  035° -014 071" 032° 079°* 054** 068  073** 068 057** 074** 013 045" 029 031* 050" 002 012 002 048 002 100
BOD 0.05 031* 012 0.41** 0.31* 0.57** 026 0.38* 0.52** 0.38* 0.59** 0.53** 0.03 0.26 0.11 0.32* 0.44** 020 0.21 0.19 0.41** 015 0.75** 1.00
T 022 -013 030 043°* -013 -0.30 -043** -045* -047** -045** -0.16 -030 028 -032° -035° 031* -017 013 000 027 -020 008 -028 -0.32" 1.00
FC 028 -0.09 031° 043" -018 -0.29 -043** -0.444-** -043** -045** -0.I1 -029 032° -043"* -031* 031* -010 013 -019 021 027 005 -030 -019 0.86°

Figura 2.4 - Exemplo de matriz das correlacdes entre varidveis
Fonte: [39]

2.2.14 Métodos de Extragdo de Dados

Para dar inicio a analise fatorial é necessario obter a matriz das correlacdes entre as va-

riaveis, obtendo assim os coeficientes de correlacdo entre cada par de variaveis e os valores
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do p-value [39]. Depois de avaliar a adequacdo dos dados a andlise, deve proceder-se a extra-
¢ao de dados. Para a extragdo dos dados existem varios métodos dos quais se destacam dois,
nomeadamente, a analise dos componentes principais (ACP) e a analise dos eixos principais
(AEP) [29].

Antes dos dois métodos serem explicados sdo apresentados os trés niveis de variancia
de cada variavel.

A variancia diz respeito a quantidade total de dispersdo do valor de cada variavel em
torno da sua média. Quando uma variavel esta correlacionada com outra, pode dizer-se que
estas partilham variancia. A variancia total de uma variavel pode ser dividida em trés tipos:

« Variancia comum: a variancia que é partilhada com todas as variaveis envolvidas na
analise. A variancia comum, também pode ser designada por comunalidade, esta representa
uma estimativa da varidancia comum entre variaveis;

« Variancia especifica: a variancia associada apenas a variavel;

« Variancia do erro: esta variancia ndo pode ser explicada pelas correlacdes entre varia-
veis. E explicada pela falta de confianca no processo de recolha de dados, na medida do erro
[29].

Quanto mais uma variavel esta correlacionada com outras, maior sera o valor da sua
comunalidade [29].

A ACP é recomendada quando se pretende sumarizar os dados, com o objetivo de obter
o menor numero de fatores possiveis com o maximo de variancia total explicada por estes.
Este método produz fatores que representam a variancia comum e especifica, ndo fazendo
diferenciacao entre estas, este método pressupde que a variancia do erro representa uma pe-
quena parte da variancia total. A ACP tem vindo a ser o método mais usado da analise fatorial,
embora muitos autores nao o considerem como sendo analise fatorial, mas antes como um
método de reducao de dados [37] e [41].

A AEP, por outro lado, considera apenas a variancia comum, levando a varios problemas
como cargas fatoriais elevadas em todos os fatores ou valores de comunalidades que sao in-
feriores a 0 ou superiores a 1, levando a eliminag@o de variaveis [29] e [30].

Atualmente ha varios estudos que distinguem a analise fatorial da analise dos compo-
nentes principais, no entanto, quando num estudo sdo consideradas mais de 30 variaveis e os
valores das suas comunalidades sdo, em média, superiores a 0,6, sao retiradas as mesmas con-

clusdes dos dois estudos [30] e [33].
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2.2.1.5 Determinacdo do Numero de Fatores

Com o método de extracdo selecionado, é importante definir o nUmero de fatores a
extrair. Independentemente do método utilizado para extrair os fatores, a finalidade € obter a
melhor combinacao linear das variaveis. Assim, o primeiro fator é considerado aquele que me-
Ihor resume as relacdes lineares entre as variaveis, forma-se, de seguida, o segundo fator que
é, naturalmente, o segundo melhor a resumir as relacdes lineares entre as variaveis, sendo que
o segundo fator é ortogonal ao primeiro fator. Sendo ortogonais, o segundo fator deve expli-
car a variancia que ainda nao foi explicada pelo primeiro fator e assim sucessivamente, até que
toda a variancia seja explicada pelos fatores formados [29].

Para determinar o niUmero de fatores existem varios métodos que tem vindo a ser apli-
cados em conjunto, como forma de confirmar os resultados obtidos por outro método [36].

O método mais usado nos estudos é a avaliagdo dos valores proprios, também conhe-
cido como critério de Kaizer. Os valores proprios correspondem a soma de todas as cargas
fatoriais de um fator, que deve ser um valor superior a 1 para que o fator seja considerado.
Quanto maior o valor préprio de um fator maior é o seu poder explicativo [29].

Um outro metodo para a determinacao do numero de fatores a extrair € a analise do
scree plot. Este grafico contém os valores préprios, por ordem decrescente do seu valor e é
tracada uma linha aberta que os liga. Depois de construido o grafico observa-se onde é que o
ultimo "cotovelo" do grafico existe, correspondendo a ultima redugdo mais drastica do valor
préprio. Para além da redugdo drastica do valor proprio, a linha que determina onde se deve
parar de contar o niUmero de fatores representa um momento em que a quantidade de vari-
ancia especifica explicada pelos fatores domina a quantidade de variancia comum. Assim, os
ultimos fatores a serem extraidos contém variancia comum especifica embora a variancia es-
pecifica seja muito mais elevada nos ultimos fatores [29]. O nimero de fatores a extrair é o
numero de pontos a esquerda do cotovelo, excluindo o valor do proprio cotovelo. Este mé-
todo, embora usado, é considerado ambiguo [33] e [37].

Na figura 2.5 esta apresentado um exemplo de scree plot onde esta assinalada uma linha
do valor proprio de um, indicando que o niumero de pontos acima € o numero de fatores [41].
A ambiguidade do método é facilmente comprovada através da figura 2.5, uma vez que o
cotovelo e a passagem dos valores proprios acima de um para valores préprios abaixo de um

ndo é muito clara.
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Figura 2.5 - Exemplo de Scree Plot
Fonte: [42]

Por fim, o ultimo método que é combinado com os anteriormente referidos, é o calculo
da variancia acumulada pelos fatores, tendo sido definido uma valor minimo de 60% [30] e

[43].

2.2.1.6 Matriz de Fatores

Depois de extraidos os fatores deve produzir-se a matriz de fatores ndo rotacionada que
contém as cargas fatoriais. A matriz de fatores tem como colunas os fatores e como linhas
cada uma das variaveis. As cargas fatoriais s@o entre cada variavel e o fator. Quanto maior a
carga, mais representativa € a variavel no fator. Apesar desta matriz poder sugerir que variaveis
ficam afetas a cada fator, deve proceder-se a rotacao de fatores, de forma a que sejam ultra-

passadas as ambiguidades [29].

2.2.1.7 Rotacgao de Fatores

A rotacao dos fatores permite alterar as cargas fatoriais iniciais, de forma a que se tornem
mais facilmente interpretaveis. Existem dois tipos de rota¢des: a ortogonal e a obliqua [28]. A
rotacdo ortogonal é a mais utilizada, apesar de ser considerada menos realista, ainda assim, é
a rotacao presente na maior parte dos softwares de estatistica, em detrimento da rotagdo ob-

liqua que, para além de existir em poucos softwares estatisticos, esta pouco desenvolvida [29].

17



A rotagdo ortogonal, usada quando se pretende obter fatores que ndo estejam correla-
cionados, esta associada a varios métodos, dos quais se destacam os seguintes trés:
e Varimax: tenta concentrar toda a carga fatorial de uma variavel num sé fator,
evitando que fique dispersa por varios fatores, o que iria gerar ambiguidade [28].
Este método tenta simplificar as colunas da matriz de fatores [29].
e Quartimax: prima por concentrar todas as cargas fatoriais todas num so fator,
resultando em um fator com varias varidveis [28]. Este método tenta simplificar
as linhas da matriz de fatores [29].
e Fquamax:combinacao do Varimaxe Quartimax. Tem como objetivo simplificar as
linhas e as colunas da matriz de fatores, sendo um método pouco usado [29].
Na rotagdo obliqua existe apenas um método que se destaca, sendo ele o Ob/imin, que
gera fatores com valores proprios elevados em todos os fatores, tornando a sua interpretacao

complexa [28].

2.2.1.8 Consideracdes Finais

A analise dos componentes principais tem como objetivo encontrar novas variaveis nao
correlacionadas que sd@ao combinagdes lineares dos dados originais, fazendo por preservar
tanta informacéao estatistica quanto possivel [43].

Os fatores apresentam um valor da comunalidade que, devera ser superior a 0,7, no en-
tanto, caso se tenha uma amostra com pelo menos 500 observacdes, um valor de comunali-
dade superior pelo menos a 0,3 é aceitavel, produzindo resultados de analise fatorial estaveis
[44]. A comunalidade de uma variavel corresponde a percentagem de variacdo de uma variavel
que o modelo é capaz de explicar [45]. Assim, define-se que cargas fatoriais inferiores a 0,3
apresentam 10% de explicagdo ja um valor de 0,5 é capaz de explicar 25% da variancia do fator.
No entanto, recomenda-se que tomem um valor de 0,7 ou superior demonstrando 50% da
variancia explicada [29].

De seguida, é importante identificar as cargas fatoriais mais elevadas de cada variavel
em cada fator. Assim, deve comecar-se pela primeira variavel no primeiro fator e ler a linha
horizontalmente procurando a carga fatorial mais elevada e com valor superior a 0,7. Este pro-
cedimento deve ser repetido até que sejam lidas todas as linhas, ou seja, todas as variaveis
sejam afetas a um fator. Ha fatores com apenas uma variavel afeta, mas é uma situagao pouco
habitual, embora valida [29].

Finalizada a atribuicdo das variaveis a cada fator, estes devem ser caracterizados deta-

lhadamente, estando prontos para ser utilizados numa outra técnica de analise de dados
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multivariada como, por exemplo, a analise de clusters. Uma das formas de utilizar os dados

numa outra técnica de analise de dados multivariada é a recolha dos scores dos fatores [46].

2.2.2 Analise de Clusters

A analise de clusters utiliza um conjunto de variaveis para formar grupos de objetos que
sejam semelhantes entre si, ou seja, que partilhem carateristicas e que apresentem carateristi-
cas distintas dos objetos dos outros grupos [48] e [49]. Esta analise pode ser aplicada em di-
versas areas, tais como: medicina veterinaria [49] ou estudos sobre a pandemia COVID-19 [50].
Esta técnica nasceu em 1930, mas s6 comecou a ganhar popularidade mais tarde, em 1970.
Atualmente, existem diversos softwares que facilitam a aplicacdo desta técnica de analise mul-
tivariada, tais como: IBM SPSS Statistics [51] ou STATISTICA [52].

A andlise de clusters pode ser dividida em dois tipos: a analise de clusters hierarquica e
a analise de clusters ndo hierarquica. A analise de clusters hierarquica é considerada mais van-

tajosa por ndo necessitar que o nimero de clusters seja definido a partida [53].

2.2.2.1 Métodos Hierarquicos

Os tipos de analise de clusters hierarquicos podem ser divididos em: aglomerativos e
divisivos [29].

A abordagem aglomerativa parte das folhas do dendrograma, selecionando pares até ao
final do dendrograma, o seu topo. Por outras palavras, considera-se, inicialmente, que existem
tantas observagdes quantos os clusters e, mediante o calculo das distancias entre cada cluster,
este é agregado com o cluster que estiver mais proximo e, assim por diante, até que se obtenha
um Unico cluster que contém todas as observacdes, ou clusters [29].

Os métodos divisivos comegam desde a base do dendrograma até as suas pontas, ob-
tendo grupos cada vez mais pequenos [55] e [56]. Qualquer que seja a abordagem utilizada,
aglomerativa ou divisiva, ndo é possivel fazer reajuste de clusters, sendo este um ponto cate-
teristico da analise de clusters hierarquica [55].

A distancia entre os objetos é usada para avaliar a sua semelhanga. A distancia mais
usada é a euclidiana, embora existam outras, tais como: Manhattan, Minkowski e Hamming
[55].

O resultado caracteristico da analise de clusters é o dendrograma [56]. O dendrograma
apresenta no eixo horizontal as distancias entre cada interagdo de casos no processo de agru-
pamento, enquanto no eixo vertical estdo apresentados os proprios agrupamentos de obser-

vacdes. Distancias com um valor pequeno indicam que os casos ou grupos sao semelhantes
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entre si, enquanto grandes distancias indicam a combinagdo de grupos heterogéneos [58] e
[59]. Com recurso ao dendrograma, fazendo um corte numa zona que se considere adequada,
é possivel determinar o nimero de clusters. Nao existe qualquer método para o corte do den-
drograma que seja considerado exato, levando a que o corte realizado seja escolha do utiliza-
dor. Atualmente, o método mais usado e, tratando-se de um estudo com mais que um den-
drograma, é o corte numa altura constante para todos os dendrogramas, sendo considerado
um método estatico [59]. Por outro lado, existe um método considerado dinamico que faz o
corte do dendrograma com base na sua forma, mais especificamente na regressao polinomial
dos minimos quadrados [59]. Na figura 2.6 esta apresentado um exemplo de um dendrograma.

Cluster dendrogram
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Figura 2.6 - Exemplo de dendrograma
Fonte: [60]

Quando se aplica uma analise de clusters e os dados se apresentam com unidades dife-
rentes é importante que os dados seja standardizados para que ndo sejam obtidos resultados
pouco confiaveis [60]. Para proceder a standardizagao, calculam-se os Z-scores utilizando a
equacao 2.2 [61]:

X—X (2.2)
o

7 =

Onde:

X: valor individual da variavel

X: média dos valores da variavel

o: desvio padrao da variavel

No que diz respeito aos métodos para medir a proximidade entre os objetos ha varios

que se destacam, sendo eles: single, complete, average, centroid e Ward [55].
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O método single, também conhecido pelo critério do vizinho mais préximo, procura en-
contrar a distancia minima entre dois objetos pertencentes a diferentes clusters. Este método
é sensivel a outliers [55].

O método complete, vulgarmente conhecido como critério do vizinho mais afastado, é
o oposto do método single. Procura encontrar a maior distancia entre objetos pertencentes a
diferentes clusters como forma de determinar a sua falta de semelhanca. Uma vez mais, em
oposicdo ao método single, este ndo é, particularmente, sensivel a outliers [55].

O método average, tal como o nome indica, € um intermédio entre o método single e
método complete. Este método calcula as distancias entre cada dois clusters, calculando a
distancia entre cada objeto de cada um desses dois clusters, calcula as distancias dois a dois
de todos os objetos de todos os clusters, de seguida, calcula a média entre todas as combina-
¢des de pares. Este método distingue-se pela capacidade de maximizar a variancia entre clus-
ters e minimizar a distancia dentro de cada cluster [55].

O método centroid é definido como a distancia entre os centros de gravidade de cada
cluster, também designados por centroide. Este método destaca-se por ser robusto no que
toca a outliers e ter maior capacidade em lidar com clusters de diferentes tamanhos [55].

Por fim, um dos métodos utilizados na analise de clusters é o método de Ward que
considera o quadrado das distancias euclidianas para avaliar as semelhangas entre os objetos
[60]. Este método é menos afetado por outliers em comparacdo com os outros [62]. Os dife-
rentes métodos de medicao das distancias apresentam, naturalmente, diferencas no que toca
a sua representa¢ao no dendrograma. Como se pode verificar pela figura 2.7 as representa¢des
sdao muito distintas. No uUltimo dendrograma cuja distancia usada é a da Ward, existe uma
distincdo muito clara entre 2 grupos de clusters, enquanto no primeiro dendrograma, onde é

usado o método single linkage, ndo parece haver uma distingdo téo clara entre clusters [56].

single linkage complete linkage average linkage centroid linkage ward linkage

distance
distance

distance

Figura 2.7 - Exemplo de dendrogramas que resultam dos diferentes métodos de anélise de clusters
Fonte: [57]

Quando se procede a andlise de clusters, uma das matrizes que é gerada pelo software

é a matriz das proximidades que apresenta as distancias entre todos os clusters, desde aqueles
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que tém apenas dois objetos, até ao cluster que inclui todas as observagdes. A matriz das
proximidades esta organizada pela ordem pela qual os clusters sao formados. No caso do
método aglomerativo, surgem primeiro os clusters com apenas dois elementos e, no final, o

cluster que inclui todas as observacées [58].

2.2.2.2 Métodos Nao Hierarquicos

No que diz respeito aos métodos ndo hierarquicos destaca-se o método K-means, usado
nos mais variados campos cientificos, é capaz de produzir resultados rapidos e de facil com-
preensao [63]. Este método utiliza as distancias entre as observa¢des e o centroide do cluster,
sendo o critério de inclusdo da observagdo no cluster, aquele que tem menor distancia ao
centroide. A medida que o cluster envolve um maior nimero de observacdes, o seu centroide
vai sendo alterado, para incluir as novas observacdes [64]. Da mesma forma, pode considerar-
se que este método procura o objeto que esteja mais proximo do centroide do cluster, adap-
tando continuamente o centroide [62]. Ao contrario dos métodos hierarquicos, no k-means o
numero de clusters deve ser decidido previamente [53], sendo também usado para validar os

resultados dos métodos hierarquicos [58].

2.3 Sintese do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado um enquadramento tedrico baseado em artigos cientifi-
cos que permite o desenvolvimento da dissertagdo. Comega-se por apresentar o retalho, bem
como algumas das suas areas mais especificas, como a logistica inversa e as embalagens, onde
é apresentado o funcionamento geral da logistica inversa e os tipos de embalagem.

De seguida, sdo apresentadas duas técnicas de analise estatistica, a analise fatorial e a
analise de clusters que sdo usadas nesta dissertacdo. Estas duas técnicas estdo apresentadas

ao detalhe para que a sua aplicacao esteja fundamentada no capitulo que se segue.
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DESCRICAO DO EsTUDO DE CASO

Neste capitulo é feita a caraterizacdo do estudo de caso, sendo realizada uma breve
descricdo da empresa, que por questdes de confidencialidade ndo seré identificada. E realizada
uma descricdo dos elementos essenciais do processo de logistica inversa, bem como da uni-
dade de recuperacao. Por fim, sdo apresentados e caraterizados os dados de base ao desen-

volvimento proposto no capitulo seguinte.

3.1 Empresa

A empresa objeto do estudo de caso é uma empresa de retalho, essencialmente eletré-
nico, sediada em Portugal. Atualmente comercializa artigos eletronicos, de varias dimensdes,
tendo aberto o leque a mais tipologias de artigos depois da pandemia COVID-19. Trata-se de
uma empresa de grande dimensao, tendo forte presenca em Portugal.

Esta empresa possui dois canais de venda: o canal fisico, que diz respeito as lojas, e o
canal online. O canal online tem sido alvo de uma grande aposta por parte da empresa, le-
vando a uma forte exposicao e, consequente, crescimento do negocio.

No que toca a infraestruturas, a empresa dispde de dois entrepostos logisticos, um deles
é o entreposto de onde sdo expedidos os artigos, quer para as lojas, quer para entregas de
compras realizadas através do canal online, que é designado por entreposto de logistica direta
(ELD) e que pertence ao departamento de compras da empresa. No ELD é feito o armazena-
mento de todo o stock da empresa, bem como preparada a expedicao dos artigos para o seu
destino. O outro entreposto destina-se aos artigos que seguem o trajeto inverso, podendo
conter artigos devolvidos ou devido a diversas causas, incluindo aqueles que estdo dentro de
garantia, designando-se por entreposto de logistica inversa (ELI) e que pertence a area de
servicos pos-venda. Assim, no ELI é realizada a rececao de artigos devolvidos e o envio dos
que estao na garantia para os fornecedores. Também é dado um destino aos artigos devolvi-

dos com base nas suas condi¢des de qualidade.
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3.2 Métodos de Venda

Com base no canal de venda utilizado pelo cliente para adquirir os artigos, estes assu-
mem diferentes métodos e condicdes de chegar ao cliente. Nas compras fisicas, ou seja, em
lojas, os clientes recolhem o artigo no momento da compra, a menos que se trate de um
produto de grandes dimensdes que tera de ser transportado e entregue pela empresa. Nas
compras online, o cliente pode optar por dois tipos de entregas: numa morada indicada pelo
cliente, método designado por Home Delivery (HD), ou numa loja a sua escolha, designado
Pick Up In Store (PIS), sempre que nao se trate de um artigo de grandes dimensdes.

Consoante o método de recolha selecionado pelo cliente, o embalamento da mercado-
ria, o local de abastecimento e o método de transporte sdo distintos.

O local de abastecimento pode ser o ELD ou uma loja abastecedora, com maior capaci-
dade de armazenamento que as restantes. As lojas abastecedoras podem entregar o produto
ao cliente quando este faz uma compra online e pretende fazer a recolha em loja. A loja s6
pode abastecer diretamente o cliente caso coincida com a loja selecionada pelo cliente para
efetuar o levantamento. Caso o cliente faca uma compra online e solicite o levantamento em
loja, mas a loja que selecionou ndo é uma loja abastecedora, entdo o produto é expedido a
partir do ELD.

O estudo atual focar-se-a apenas em artigos de pequenas dimensdes, sendo, portanto,
excluidos os artigos de grande dimensdo, devido ao seu método de entrega que permite evitar

danos. Assim, ndo se justifica o investimento numa segunda embalagem.

3.3 Métodos de Transporte

Os artigos de pequenas dimensdes, que nao requerem um método de entrega especia-
lizado, quando vendidos através do canal online, tém trés tipos de transporte com as respetivas
diferencas de embalamento.

Os tipos de transporte, bem como o respetivo embalamento, encontram-se caracteriza-

dos a seguir.

3.3.1 Transportador Interno

A carga é realizada em paletes e é protegida com filme, tal como ilustrado na figura 3.1,

sendo pouco suscetivel a danos. Este tipo de transporte € usado para transportar artigos até
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as lojas, quando estas tém uma janela de entrega pré-estabelecida. Este tipo de transporte é

utilizado quando o cliente solicita a recolha do produto em loja (PIS).

Figura 3.1 - Plastico filme
Fonte: [65]

3.3.2 Transportadora A

A transportadora A movimenta os artigos para uma morada indicada pelo cliente (HD),
nao sendo os artigos paletizados, nem envolvidos em filme. Estes artigos sdo, antes, embalados
em sacos acolchoados, tal como ilustrado na figura 3.2. Este saco acolchoado tem dimensdes
reduzidas, limitando o niUmero de artigos que podem ser acomodados dentro dele. Assim, os
artigos que ndao podem ser acomodados dentro do saco, sdao enviados na sua embalagem
original, para a morada indicada pelo cliente.

Atualmente, existem artigos muito frageis que, para além de serem embalados num saco

acolchoado, sao colocados dentro de uma caixa de cartdo para maior cuidado no transporte.

Figura 3.2 - Saco acolchoado
Fonte: [66]
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3.3.3 Transportadora B

A transportadora B é utilizada para levar artigos até as lojas quando a loja ndo tem janela
de entrega (periodo pré-estabelecido para a entrega). Neste tipo de transporte os artigos sao
embalados da mesma forma que os artigos que sdo movimentados pela transportadora A, ou
seja, com o saco acolchoado (figura 3.2).

Na figura 3.3 encontra-se a esquematizacdo do processo de decisdo do método de em-

balamento e de transporte consoante o tipo de entrega selecionado pelo cliente no ato da

encomenda.
Clisnte faz uma
encomenda
Entrega do Nio T‘ﬁ ;‘;": Nio | Enviar na embalagem
tipa HE? entrega? original
5im Sim
Tramsportadora A Paletizar E_.E'nVGIVE‘"
com filme
N
m:;md?m SE:ES:;S Transporte interno Transpertadera B

Enviar na embalagam
original

-

'rk Encomenda expedida

Figura 3.3 - Processo de decisdo de embalamento e transporte

Sendo a transportadora B utilizada apenas em casos excecionais, verifica-se que o trans-
porte é, maioritariamente, realizado pelo transportador interno e pela transportadora A. Assim,

o produto que chega as lojas € menos suscetivel a danos devido ao embalamento mais
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cuidado a que é submetido, definindo-se, assim, como mais relevante para este estudo, as

entregas HD, devido a sua suscetibilidade ao dano.

3.4 Devolugao de Artigos

Concluida a entrega do produto ao cliente, este tem um periodo de 14 dias em que pode
efetuar a devolucao do produto, desde que este ndo tenha sido utilizado. Se o cliente optar
pela devolugdo, o artigo é recolhido na morada indicada pelo cliente ou entregue numa loja
pelo cliente, sendo, posteriormente, transportado até ao ELI.

A partir do momento em que o artigo é recolhido na morada do cliente ou entregue na
loja pelo cliente, é enviada essa informagdo ao ELI, que permite ao entreposto confirmar a
carga que lhes é direcionada e o motivo pelo qual lhes é direcionada podendo tratar-se de
devolugdes ou de artigos ainda dentro da garantia.

Atualmente, ndo é possivel saber previamente qual o motivo da devolugéo. Por exemplo,
se foi devolvido porque o produto nao tinha as dimensdes pretendidas (situacdo vulgar em
compras online) ou porque tinha sido entregue com danos.

A informacgdo que chega ao ELI é constituida por uma referéncia interna da empresa, o
Stock Keeping Unit (SKU) que identifica o produto, e uma referéncia que identifica o produto
em termos gerais na europa, o £uropean Article Number (EAN). Ambas as referéncias, em cé-
digos de barras, sdo lidas com recurso a um Personal Digital Assistant (PDA) e permite ao ELI
confirmar a rececao dos artigos previstos.

Quando chega o artigo ao armazém, devido a uma devolugdo, o artigo € sujeito a uma
analise do seu estado. Essa analise permite determinar se tem condi¢des de ser vendido nova-
mente ou se, por outro lado, ndo apresenta a qualidade necessaria para poder ser comerciali-
zado nas condig¢des atuais. Assim, verificam-se duas situagdes:

e Seoartigo estiver em perfeitas condi¢cdes de qualidade, é direcionado para o ELD
para fazer parte dos artigos expedidos para os clientes e as lojas;

e Se 0 artigo ndo estiver em condicdes de ser vendido, é direcionado para a uni-
dade de recuperagdo, onde, se for possivel e financeiramente viavel, os artigos
sao recuperados para poderem ser novamente vendidos, mas com penaliza¢des.

Na unidade de recuperacao existe uma triagem inicial para averiguar a severidade dos
danos nos artigos. Desta triagem podem resultar trés classificagdes, nomeadamente:

e Quase sem danos

e Reparacao

27



e lIrreparavel

Esta classificacado determina a intervencao a que o artigo deve ser submetido. Se a clas-
sificacao for “quase sem danos”, o artigo nao requer qualquer intervencao técnica. Por outro
lado, no caso da “reparagdo”, os artigos necessitam de intervencao técnica. Por fim, a classifi-
cacao “irreparavel” implica que os artigos ndo tém possibilidade de ser reparados e, portanto,
sao direcionados para a sucata.

Os artigos que podem ser reparados ou "quase sem danos" sao novamente disponibili-
zados para venda, mas com uma penalizagao no seu preco de venda que vai refletir as carate-
risticas e condi¢des do artigo. Mediante a classificacao que é atribuida ao artigo, as suas cara-
teristicas sdo distintas e serdo de seguida detalhadas, mas antes comecar-se-a por uma cara-

terizagdo geral de dados.

3.5 Identificacdo e Selecao dos Dados

De forma a obter os dados necessarios para concretizar o estudo recorreu-se a unidade,
responsavel pela recuperagdo dos artigos de uma empresa de retalho. Foram obtidos dados
do periodo de um ano, com inicio em abril de 2022 e término em marco de 2023. Considera-
se que este conjunto de dados € um ano representativo de vendas e devolucdes, por nao
englobar periodos com condic¢Bes especiais, muito vulgares durante a pandemia Covid-19, e
conter os artigos de varias tipologias, para além da eletrénica, que terdo sido lancados no
mercado cerca de um ano antes.

O estudo aplica-se apenas a artigos de pequenas dimensdes por estarem mais susceti-
veis a danos, em detrimento dos artigos de grande porte que sdo alvo de um método de
transporte e entrega distintos.

Obteve-se 0 acesso a um conjunto de dados que conta com os seguintes campos:

e SKU: corresponde a referéncia interna da empresa que identifica o produto, é
constituida unicamente por nimeros;

e Custo unitario do produto: corresponde ao valor monetario pelo qual a empresa
adquire o artigo ao fornecedor;

e Peso do produto (Kg): corresponde ao peso do artigo dentro da sua embalagem
proveniente do fornecedor;

e Classificagdo da triagem: corresponde ao resultado da analise do estado do ar-

tigo;
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e Danos de check-in: corresponde aos danos registados no momento da triagem
inicial, contendo os danos que sao registados pelo operador, que por questdes
de confidencialidade ndo serdo revelados;

e Danos de pricing. corresponde aos danos que o artigo apresenta para a venda
ao cliente, contendo os danos registados pelo operador, que por questdes de
confidencialidade ndo serdo revelados;

e Taxa de depreciagdo: corresponde a penalizagdo que o artigo sofre e é calculada
com base nos danos de pricing;

e Custo de recuperagdo: corresponde ao valor monetario de recuperar o artigo
(pecas + mao-de-obra);

e Data de check-in: corresponde a data de entrada do artigo na unidade;

e Data do check-out: corresponde a data de saida do artigo da unidade;

e Loja responsavel pelo dano: corresponde a loja responsavel pela venda do artigo
que pode ser a loja online.

Importa agora filtrar os dados que serdo adequados para o estudo.

No que toca ao SKU comecga por excluir-se os artigos que ja tinham dado entrada na
unidade anteriormente, uma vez que ja foram reparados ou embalados em embalagens dis-
tintas das embalagens originais.

Com base no campo de danos de check-in por uma questao de confidencialidade, serao
excluidos os artigos com vestigios de uso. Estes artigos provém de devolu¢des que, por en-
gano, foram aceites pela empresa, uma vez que a implementacao de uma segunda embalagem
nao seria motivo para impedir a sua utilizagdo. Excluem-se ainda os artigos com a embalagem
aberta, o que corresponde ao selo rasgado (pequena fita-cola colocada pelo fornecedor que
sela o artigo e o identifica como ndo usado), uma vez que a segunda embalagem ndo poderia
impedir a abertura da embalagem original do artigo por parte do cliente. Com esta selecdo
obtém-se apenas os artigos que sofreram danos.

Por fim, selecionam-se as lojas responsaveis pelos danos nos artigos que correspondem
a loja de venda do produto com dano, tendo sido selecionada a loja online.

Com base nos critérios considerados, obtém-se uma lista de 6162 artigos, para o periodo
entre abril de 2022 e margo de 2023.

3.5.1 Classificacdo do Embalamento

Importa classificar em seguida o tipo de embalamento a que cada artigo é submetido. A

classificacdo engloba dois parametros, nomeadamente: o saco acolchoado e a esferovite
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(condicdo do fornecedor), sendo que o saco acolchoado sé é utilizado se as dimensdes do
artigo o permitirem. Como esta carateristica depende das dimensdes do artigo, é necessario
identificar as suas dimensdes. Depois é feita a classificacdo quanto a utilizacdo do saco acol-
choado, com os seguintes coédigos: 0 indica que o artigo ndo é embalado em saco acolchoado
e 1 indica que é embalado em saco acolchoado. O mesmo raciocinio é aplicado a utilizacdo da
esferovite.

As preparagdes dos artigos na loja abastecedora néo sofrem qualquer tipo de transporte
ou embalamento e, portanto, sdo menos suscetiveis a danos, sendo, desta forma, excluidos
deste estudo. Sdo exemplos os dados referentes a artigos sem vendas e sem devolugdes, que
correspondem a 2102 artigos, obtendo-se um total de 4059 artigos de base para as posteriores

analises.

3.6 Caracterizacao de Dados

Comeca-se por uma caraterizacao geral dos 4059 artigos, de 1564 SKU’S, evidenciando
a existéncia de SKU’s com mais do que uma unidade. De forma a distinguir os SKU’s com mais
do que uma unidade, acrescentou-se um codigo de letras (Ex.: 150A,150B, 150C ou 205A, 2058,
205C)

Os artigos devolvidos apresentam danos, sendo direcionados para a unidade de recupe-
racao, entrando na triagem que os classifica com base na severidade dos danos. Assim, os 4059
artigos alvo de devolucao foram triados e classificados em trés categorias. Por observacdo da
figura 3.4, verifica-se que o resultado de triagem mais frequente é o da reparagdo, com 2719
artigos, que corresponde a 67% do total de devolugdes, seguem-se os artigos irreparaveis com
754 unidades, que corresponde a 19% e, por fim, os "quase sem danos" que correspondem a

14%.

m rreparavel = Reparagdo = Quase sem danos

Figura 3.4 - Distribuicdo de artigos por triagem
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A analise realizada neste estudo, para além de ser baseada em cada artigo em especifico,
sera feita para as trés categorias, quase sem danos, reparacao e irreparaveis.

Os artigos irreparaveis tém danos severos que podem ser na embalagem e no artigo ou
sO no artigo, como, por exemplo pecas partidas que ja ndo podem ser substituidas. Os artigos
com reparacao, tal como nos artigos irreparaveis, podem ter danos na embalagem e no artigo
ou so no artigo e podem ser, por exemplo, artigos que tém uma pega em vidro que tem de ser
substituida. Por fim, os artigos “quase sem danos” podem ser, por exemplo, artigos cuja em-
balagem esta suja ou rasgada, portanto apresentam danos apenas na embalagem.

Para conseguir perceber a influéncia do artigo na empresa, isto é, perceber se este tem
muito impacto financeiro, por exemplo, através de valores de custo unitario muito elevados, o
que significa que o valor de compra do produto ao fornecedor seja muito elevado, é, igual-
mente, importante saber o nimero de unidades vendidas e de unidades devolvidas de cada
produto, permitindo, assim, calcular a taxa de devolug¢des. Assim, recolheu-se o volume de
vendas e de devolugdes de artigos, tanto para Home Deljvery (HD), como para Pick-Up In Store
(PIS), que foram preparados no armazém (e nao numa loja abastecedora), uma vez que o acon-
dicionamento da carga a que os artigos sao submetidos é distinta. O conjunto de artigos pre-
parado numa loja abastecedora deve ser excluido.

Com o volume de vendas e devolucbes dos artigos, distinguidos entre HD e PIS, foram
determinadas as taxas de devolugdes HD e PIS, com base nas equagdes 3.1 e 3.2, respetiva-
mente.

Taxa de devolugdes HD
_ N2deunidades devolvidas do artigo em HD 3.1)

N2 de unidades vendidas do artigo em HD

Taxa de devolugdes PIS

_ N2de unidades devolvidas do artigo em PIS (3.2)

~ N2de unidades vendidas do artigo em PIS

Devido as condi¢cdes do embalamento, considera-se que a modalidade de HD sera mais
critica, de acordo com a breve analise apresentada na figura 3.5. No caso da triagem Irrepara-
veis, é evidenciado um maior nimero de devolugdes quando a entrega é do tipo HD (95%),
comparativamente com o tipo PIS (47%). Os produtos que apresentam tanto devolucdes na
modalidade PIS como HD ¢é de 41%, havendo um maior nimero de produtos que tem apenas

devolucdes na modalidade HD.
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Devolugdes Devolugdes
HD 9% 41% PIS47%

Figura 3.5 - Devolugdes por tipo de entrega - artigos irreparaveis
No que diz respeito a reparacdo, 89% dos 2719 artigos com este tipo de triagem tem

devolugdes HD e apenas 21% tem devolucdes PIS, tal como apresentado na figura 3.6. No
entanto, constata-se que existem alguns artigos com devolugdes nos tipos de entrega, mas ha
outros que tem apenas devolu¢des num deles. Verifica-se assim que existem mais artigos que

tém devolugdes do tipo HD e ndo tém devolugdes do tipo PIS do que o oposto.

Devolugdes HD Devolugdes PIS
89% 41% 21%

Figura 3.6 - Devolugdes por tipo de entrega - artigos com reparacdo
Por fim, no que diz respeito aos produtos quase sem danos, 94% dos produtos tém de-
volucdes HD no entanto apenas 46% tém devolugdes PIS, tal como representado na figura 3.7.
Da totalidade dos anos apenas 39% tém devolu¢des HD e devolugdes PIS simultaneamente,

de acordo com a figura 3.7.

Devolugdes HD Devolugdes PIS
94% 2l 46%

Figura 3.7 - Devolugdes por tipo de entrega - artigos quase sem danos

32



3.7 Influéncia do Tipo de Embalamento

Dada a importancia do peso das devolugdes de cada tipologia de triagem, é importante
perceber a influéncia que o tipo de embalamento pode ter nos danos. Na tabela 3.1, apresenta-
se as devolugdes com base na presenca ou ndo de embalamento com saco acolchoado. Veri-
fica-se que as devolugdes que dao entrada na unidade de recuperagéo séo artigos cujo emba-
lamento é, maioritariamente, sem saco acolchoado. Com estes resultados é possivel inferir que
o saco acolchoado tem influéncia positiva sobre o dano nos artigos, pelo que se deve reduzir

a probabilidade da sua ocorréncia.

Tabela 3.1 - Distribuicdo dos artigos das trés triagens quanto ao saco acolchoado

C/ Saco Acolchoado %  S/Saco Acolchoado % Total %

Irreparavel 145 19 609 81 754 100
Reparagao 435 16 2284 84 2719 100
Quase sem danos 74 13 512 87 586 100

Existem artigos que para além de serem embalados num saco acolchoado séo inseridos
numa caixa para reduzir ou evitar danos durante o transporte. Constata-se que estes artigos
nunca dao entrada na unidade de recuperagdo, comprovando a eficacia do método.

Da mesma forma que foi realizada a caraterizacao das tipologias da triagem para o saco
acolchoado, foi também realizada para a esferovite, tabela 3.2. Verifica-se que ha um equilibrio
entre os artigos com e sem esferovite em todas as categorias. E possivel verificar que o facto
de a esferovite ser uma carateristica que diz respeito ao interior da caixa original, ndo permite

a reducao dos danos exteriores.

Tabela 3.2 - Distribuicdo dos artigos das trés triagens quanto a utilizagdo de esferovite

C/ Esferovite % S/Esferovite % Total %
Irreparavel 387 51 367 49 754 100
Reparacao 1339 49 1380 51 2719 100
Quase sem danos 295 50 291 50 586 100

Caraterizando os dados em termos de peso, e selecionando um valor de forma a perce-
ber que artigos apresentam um peso inferior ou superior, apresenta-se a tabela 3.3 Selecionou-
se o peso de 4,5 Kg por ser o peso do artigo cuja SKU é mais frequente. Pela tabela 3.3 verifica-

se que existe um equilibrio entre o peso dos diferentes artigos.
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Tabela 3.3 - Distribuicdo dos artigos em relacdo ao peso de 4,5 Kg

N° de artigos %
Peso > 4,5 Kg 2054 51
Peso < 4,5 Kg 2005 49

3.8 Sintese do Capitulo

Ao longo do capitulo é feita uma contextualizacdo da empresa, apresentando-se os
seus métodos de venda e tipos de entrega que permitem perceber de que forma os artigos
sao transportados e que motivos poderao estar associados aos seus danos.

De seguida faz-se uma sele¢do de carateristicas a estudar e apresentam-se dados rela-
tivos a essas carateristicas de forma a perceber o tipo de artigos que vao ser estudados bem
como algumas das suas carateristicas mais especificas.

Com base nestes dados e, de forma a identificar quais os artigos com mais propensdo
para o dano e com maior custo para a empresa, sao aplicados métodos de analise de dados
multivariada. Com estas técnicas pretende-se obter um conjunto de artigos que, devido as
suas caracteristicas, se tornem prioridade para a empresa e que venham a ser alvo da imple-

mentacao da segunda embalagem.
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4

PROPOSTA DE REDUGCAO DE DEVOLUGOES DE
ARTIGOS ELETRONICOS

Neste capitulo, sdo utilizados métodos estatisticos multivariados para fazer o estudo dos
dados. Com base nos resultados, sdo feitas recomendagdes, indicando que artigos devem ser

embalados.

4.1 Métodos de Analise Multivariada

A aplicacdo dos métodos de analise multivariada permite analisar os dados, obtendo
conclusGes quanto as suas carateristicas. Para avaliar a viabilidade da implementa¢do da uma
segunda embalagem em torno da embalagem original, deve ser selecionado um conjunto de
carateristicas a serem estudadas e, com base nestas, identificar que artigos devem ser emba-
lados. Desta forma, é aplicada uma analise de clusters, as variaveis identificadas, sendo os ar-
tigos com carateristicas semelhantes e prioritarios escolhidos e alvo da implementacdo da se-
gunda embalagem.

Como ja foi mencionado no capitulo 3, a analise sera feita a cada tipo de triagem, apli-
cando-se assim trés analises de clusters. Sendo a analise segmentada, é importante selecionar
as carateristicas, ou variaveis, a estudar em cada tipo de triagem.

O tratamento dos dados sera feito com recurso a dois softwares, sendo eles o IBM SPSS
Statistics e o STATISTICA. O primeiro software é usado devido a qualidade de imagem das
tabelas da analise fatorial que é superior ao STATISTICA, sendo um ponto crucial para o estudo
realizado. Ja o segundo software é usado para efetuar a analise de clusters, produzindo um
dendrograma, essencial a interpretagdo dos clusters, de leitura mais facil, devido a possibili-
dade de fazer zoom ine zoom out, essencial quando existe uma grande quantidade de dados.

As variaveis a estudar para cada triagem sdo distintas, devido as diferentes condicbes

com que o produto da entrada na unidade de recuperacao.

35



4.1.1 Artigos Irreparaveis

No caso dos artigos serem categorizados como "irreparavel", as caracteristicas a estu-

dar sdo:

e Custo unitario;

e Peso;

e Saco Acolchoado;

e Esferovite;

e Taxa de devolucdes HD;

e Taxa de devolucdes PIS;

Estas sdo as carateristicas estudadas uma vez que atendendo a todas as carateristicas

mencionadas para cada artigo, estas sdo as carateristicas que este tipo de triagem apresenta

e sdo excluidas variaveis como o custo de recuperagdo, uma vez que nado existe reparagao.

Em primeiro lugar, devem ser calculadas as correlacdes entre as variaveis, uma vez que

a analise de clusters ndo deve ser realizada com variaveis altamente correlacionadas. As varia-

veis correlacionadas sao caracterizadas por apresentarem um p-value inferior a 0,05 (para um

nivel de confianca de 95%).

Na figura 4.1 apresenta-se a matriz das correlagdes dos artigos irreparaveis.

Correlations (novo novo statistica)

Marked correlations are significant at p < 05000

N=753 (Casewise deletion of missing data)

Variable Custo unitario | Peso | Saco acolchoado | Esferovite | Taxa de devolucdes HD Taxa de devolucdes PIS
Custo unitario 1,000(_)! 2986 -,0240 1241 ,0329 -,0301
p=-— p=.000 p=.512 p=.001 p=367 p=.409
Peso 2986 1,0000 -.3996 2250 -,0152 -,0205
p=.000 p=— p=0.00 p=.000 p=677 p=.573
Saco acolchoado -,0240  -3996 1,0000 -, 4415 -,0228 1457
p=512 p=0.00 = p=0.00 p=,532 p=.000
Esferovite 1241 2250 -,4415 1,0000 -,0284 - 1177
p=.001_ p=.000 p=0.00 p= — p=.436 p=.001
Taxa de devolucdes HD ,0329 -,0152 -,0228 -,0284 1,0000 -,0400
p=,367 p=.677 p=.532 p=.436 p= - p=.273
Taxa de devolucdes PIS -,0301 -,0205 1457 - 1177 -,0400 1,0000
p=409 p=573 p=.000 p=.001 p=.273 p= —

Figura 4.1 - Matriz das correlages dos artigos irreparaveis

Através da figura 4.1, conclui-se que a maior parte das variaveis estao correlacionadas

entre si, uma vez que o p-value é inferior a 0,05. Devido a esta correlagdo, ndo seria correto

prosseguir para a analise de clusters, uma vez que seriam introduzidos dados redundantes.

Assim, para tratar os dados recorre-se, em primeiro lugar, a analise fatorial exploratoria para

que as variaveis sejam agregadas em fatores, sendo altamente correlacionadas se estiverem

dentro do mesmo fator e muito pouco correlacionadas com as variaveis dos outros fatores.
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4.1.1.1 Analise Fatorial para os Artigos Irreparaveis

A analise fatorial inicia-se com o teste de Measure of Sampling Adequacy (MSA), teste
do Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que permite avaliar a adequagdo dos dados a andlise preten-
dida. Este valor deve ser superior a 0,5 para que haja a adequacao necessaria. Para além do
calculo do valor de KMO, aplica-se o teste de esfericidade de Bartlett, procurando obter um
valor de significancia inferior a 0,05, estando assim assegurada a adequagado dos dados.

Na tabela 4.1 estdo apresentados os valores obtidos para os dois testes no caso dos
artigos irreparaveis, comprovando-se a adequacdo dos dados, uma vez que o valor de MSA é
de 0,546, sendo superior a 0,5, 0 minimo exigivel. O teste de esfericidade Bartlett toma o valor
de 0,001 sendo inferior a 0,05 como tal, o valor de MSA atesta a adequabilidade dos dados

para a analise.

Tabela 4.1 - Teste de KMO e esfericidade de Bartlett dos artigos irreparaveis

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagdo de 546

amostragem.

Teste de esfericidade de Aprox. Qui-quadrado 410,337

Bartlett al 15
Sig. =, 001

Estando verificada a adequacdo dos dados, segue-se a verificacdo do ajuste das variaveis
ao estudo. Para averiguar o seu ajuste procede-se ao calculo das suas comunalidades, sendo
o valor minimo exigivel de 0,5. Para calcular as comumalidades, deve ser selecionado um me-
todo de extragdo, tendo sido selecionado o método dos componentes principais, por se con-
siderar o mais adequado, visto que se pretende reduzir o nimero de variaveis.

Na tabela 4.2 apresentam-se os valores das comunalidades. Todas sao superiores a 0,5,

sendo todas viaveis para prosseguir no estudo.

Tabela 4.2 - Comunalidades dos artigos irrepa-

Inicial Extragdo
Custo unitario 1,000 722
Fesa 1,000 647
Saco acolchoado 1,000 645
Esferovite 1,000 ATE
Taxa de devolugdes HD 1,000 raa
Taxa de devolugdes PIS 1,000 A0
Método de Extragdo: andlise de Componente

Principal.
Assegurada a adequacdo das variaveis, é importante determinar o niumero de fatores a

considerar. Para tal, utiliza-se o critério de Kaiser, que recorre aos valores proprios para deter-

minar o numero de fatores, indicando que valores préprios superiores a 1 correspondem a um
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fator. Além da avaliacdo dos valores préprios, € importante analisar também a variancia total
explicada pelos fatores, que deve ser superior a 60%.
Na tabela 4.3 encontram-se os valores préprios de cada fator e a respetiva variancia total

explicada. Existem trés fatores que sdo capazes de explicar 65,633% da variancia total.

Tabela 4.3 - Valores proprios dos fatores e variancia total explicada dos artigos irreparaveis

Somas de extragdo de carregamentos ao

Autovalores iniciais quadrado
Componente Total % devariancia % cumulativa Total % devariancia % cumulativa
1 1,830 304896 30,496 1,830 30,496 30,496
2 1,080 17,9593 48 488 1,080 17,993 43 488
3 1,029 17145 65633 1,029 17,145 65633
4 913 152322 80,855
K 710 11,826 592 681
i 438 7,314 100,000

Método de Extragdo: andlise de Componente Principal.

Uma vez determinado o nimero de fatores a considerar, segue-se a alocacao das varia-
veis nos fatores. Esta distribuicdo é feita com base nas cargas fatoriais das variaveis. A variavel
deve ficar afeta ao fator cuja carga fatorial absoluta seja mais elevada. Para o célculo das cargas
fatoriais deve ser selecionado um método de rotagado, neste caso, optou-se pelo método Va-
rimax com normalizacdo de Kaiser.

Na tabela 4.4, estdo apresentadas as cargas fatoriais das variaveis, permitindo distribui-

las pelos fatores.

Tabela 4.4 - Cargas fatoriais das varidveis para os artigos irreparaveis
Componente

1 2 3
Custo unitario 014 845 0Bg
Peso - 4649 647 -,091
Saco acolchoado 827 -.0949 -.034
Esferovite - 782 083 -02a
Taxa de devolugdes HD 136 163 8649
Taxa de devolugdes PIS A04a 266 -512

Método de Extragdo: analise de Componente Principal.
Método de Rotagdo: Varimax com Mormalizagdo de Kaiser.

Assim, com base na tabela 4.4, ao fator 1 sdo associadas as variaveis: "Saco acolchoado"
e "Esferovite". Ao fator 2 ficam associadas as variaveis: "Custo unitario" e "Peso". Ja no fator 3
ficam associadas as "Taxa de devolucdes HD" e as "Taxa de devolucdes PIS".

Desta forma, pode afirma-se que o fator 1 corresponde as carateristicas do artigo, o fator

2 diz respeito ao acondicionamento e o fator 3 corresponde a taxa de devolugdes.

38



Uma vez constituidos os fatores, podem obter-se os "scores dos fatores" (anexo A) para,

posteriormente, serem utilizados como /nput da analise de clusters.

4.1.2 Artigos Quase Sem Danos

Da mesma forma que se procedeu a avaliacdo da matriz das correlagdes no caso dos
artigos cuja triagem o categorizou como "irreparavel”, o mesmo procedimento é adotado para
os artigos quase sem danos.

As variaveis consideradas em estudo sao:

e Custo unitario;

e Taxa de depreciagao;

e Peso;

e Saco acolchoado;

e Esferovite;

e Taxa de devolucdes HD;
e Taxa de devolucdes PIS.

No caso dos artigos sem danos é acrescentada uma variavel ao estudo, a "Taxa de de-
preciacdo”, esta ndo existia no caso dos irreparaveis uma vez que a nao existe reparacao e, por
isso, ndo ha depreciacao, ha uma perda total do custo unitario.

Determinadas as variaveis, a matriz das correlagdes esta apresentada na figura 4.2.

Correlations (novo novo statistica)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=586 (Casewise deletion of missing data)
Variable Custo unitario | Taxa de depreciacdo | Peso | Saco acolchoado | Esferovite | Taxa de devolugies HD | Taxa de devolucdes PIS
Custo unitario 1 0000! -,5492 4066 -,0243 0916 1833 -.0210
p= — p=0.00l p=0.00 p=.558 p=.027 p=.000 p=.613
Taxa de depreciacdo -,5492 1,0000 - 3773 0194 -,0983 -.0667 0286
p=0.00 p=— p=0.00 p=.638 p=.017 p=.107 p=.490
Peso 4066 -3773] 11,0000 -,3326 1534 -.0515 -,0810
p=0.00 p=0.00 p= — p=.000 p=.000 p=.213 p=.050
Saco acolchoado -,0243 0194  -3326 1.0000 -,3520 .0132 0640
p=.558 p=.638|  p=.000 p= — =.000 p=.750 p=.122
Esferovite 0916 -,0983 1534 -,3520 1,0000 0622 -,0617
p=,027 p=.017 p=.000 p=.000 p= — p=.133 p=.136
Taxa de devolugdes HD 1833 - 0667 -0515 0132 0622 1,0000 -,0664
p=.000 p=107 p=213 p=.750 p=.133 p= — p=.109
Taxa de devolucdes PIS -,0210 .0286  -,0810 .0640 -0617 -,0664 1.0000
p=.613 p=.490 p=.050 p=.122 p=.136 p=.109 p= —

Figura 4.2 - Matriz das correlagdes dos artigos quase sem danos
Através da figura 4.2, conclui-se que a maior parte das variaveis estdo correlacionadas

entre si, uma vez que o p-value é inferior a 0,05. Uma vez mais é necessario recorrer a analise

fatorial.
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4.1.2.1 Analise Fatorial para os Artigos Quase Sem Dano

De forma a iniciar o estudo da analise fatorial, aplica-se o teste de KMO, para perceber
se os dados sdo adequados ao estudo e o teste da esfericidade de Bartlett. Na tabela 4.5 estao
apresentados os resultados, verificando-se que o valor de KMO ¢é de 0,594, sendo superior a
0,5 e teste de esfericidade de Bartlett tem um o nivel de significancia de 0,01, sendo inferior a

0,05. Nestas condicdes verifica-se a adequacao dos dados.

Tabela 4.5 - Teste de KMO e esfericidade de Bartlett dos artigos quase sem da-

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacao de 594

amostragem.

Teste de esfericidade de Aprox. Qui-quadrado 545 551

Bartlett gl 27
Sig. <,001

Prossegue-se com a obtencao e avaliagdo dos valores das comunalidades, que devem
ser superiores a 0,5 para que a variavel seja incluida no estudo. Para obtencdo dos valores de
comunalidades recorre-se, tal como no caso dos artigos irreparaveis, ao método de extracao
dos componentes principais. Na tabela 4.6 estdao apresentados os valores das comunalidades
para as variaveis. Verifica-se que a variavel "Taxa de devolug¢des PIS" possui um valor de co

munalidade inferior a 0,5, devendo ser excluida do estudo.

Tabela 4.6 - Comunalidades dos artigos quase sem danos

Inicial Extracdo
Custo unitario 1,000 750
Taxa de depreciacdo 1,000 703
Peso 1,000 653
Saco acolchoado 1,000 714
Esferovite 1,000 552
Taxa de devolugdes HD 1,000 740
Taxa de devolugdes PIS 1,000 a3
Método de Extragdo: analise de Compaonente

Principal.
Depois da variavel excluida, o estudo é repetido. Averiguam-se, novamente, os valores
dos testes de KMO e da esfericidade de Bartlett, cujos resultados estdo apresentados na tabela
4.7, o teste de KMO com um valor de 0,593 e o teste de esfericidade de Bartlett com um nivel

de significancia de 0,01, sendo superior 0,05, comprovando assim a adequabilidade dos dados.
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Tabela 4.7 - Teste de KMO e esfericidade de Bartlett dos artigos quase sem danos

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacao de
amostragem.

Teste de esfericidade de

Bartlett

Aprox. Qui-quadrado

gl

Sig.

537,069
15
<,001

593

Relativamente as novas comunalidades das variaveis, apresentadas na tabela 4.8, apos a

extracdo das variadveis, segundo o método dos componentes principais, todas sdo superiores

a 0,5, ndo se verificando a necessidade de excluir qualquer variavel.

Tabela 4.8 - Célculo das comunalidades dos artigos quase sem danos

Inicial Extracdo
Custo unitario 1,000 751
Taxa de depreciagao 1,000 703
Feso 1,000 G678
Saco acolchoado 1,000 728
Esferovite 1,000 B33
Taxa de devolugdes HD 1,000 aav

Método de Extragdo: andlise de Componente

Principal.

Prosseguindo-se com a obtencdo dos valores proprios e da variancia total explicada pe-

los fatores formados, de acordo com a tabela 4.9, verifica-se a formacdo de trés fatores, por

apresentarem valores préprios superiores a 1, que explicam 73,182% da variancia total, sendo

superior a 60%.

Tabela 4.9 - Valores préprios dos fatores e variancia total explicada dos artigos quase sem danos

Somas de extracdo de carregamentos ao

Autovalores iniciais

gquadrado

Somas de rotagdo de carregamentos ao quadrado

Componente Total % dewvaridncia % cumulativa Total % cle variancia % cumulativa Total % de variancia % cumulativa
1 2,032 33,871 33,871 2,032 33871 33,871 1,873 31,220 31,220
2 1,320 21,993 55,863 1,320 21,993 55,863 1,451 24,190 55411
3 1,039 17,319 73,182 1,039 17,319 73,182 1,066 17,772 73,182
4 713 11,884 85,066

5 474 7,896 92,962

3 422 7,038 100,000

Método de Extracdo: analise de Componente Principal.

Por fim, é importante perceber quais as variaveis que ficaram associadas a cada fator,

através da obtencao das cargas fatoriais determinadas com recurso a rotagdo Varimax com

normalizacdo de Kaiser. Na tabela 4.10, estdo apresentadas as cargas fatoriais das variaveis em

cada fator, permitindo concluir que no primeiro fator estdo incluidas as variaveis: "Custo uni-

tario", "Taxa de depreciagao” e "Peso". O segundo fator conta com as variaveis: "Saco acolcho-

ado" e "Esferovite". Por fim, o fator 3 é constituido por apenas uma variavel, a "Taxa de devo-

lucdes HD", que apesar de ndo ser um caso habitual neste tipo de estudos, deve ser man
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tido devido a grande importancia de manter a variavel.

Tabela 4.10 - Cargas fatoriais dos artigos quase sem danos
Componente

1 2 3
Custo unitario 842 -.00g 207
Taxa de depreciagdo -.837 028 - 045
Peso BTE 382 -,278
Saco acolchoado -.043 -84 35
Esferovite 040 N e
Taxa de devolugdes HD 079 046 943

Metodo de Extragdo: analise de Componente Principal.
Metodo de Rotagdo: Varimax com Mormalizagdo de Kaiser.

O primeiro fator pode designar-se por: caracteristicas e estado do artigo por conter va-
ridveis como o "Custo unitario" e o "Peso" que podem dar indica¢des sobre o artigo, ja a "Taxa
de depreciacao" pode indicar o estado do artigo. O segundo fator pode apelidar-se de acon-
dicionamento por conter as variaveis que lhe dizem respeito. Por fim, o terceiro fator pode
designar-se taxa de devolugdes.

Com a analise fatorial aplicada obtém-se os "scores dos fatores" que serdo a fonte de

dados para a analise de clusters.

4.1.3 Artigos com Reparagao

Por fim, a analise do tipo de triagem que contém mais artigos e para a qual foi definido
um maior niUmero de variaveis, nomeadamente:
e Custo unitario;
e Valor de recuperacao;
e Taxa de depreciacao;
e Peso;
e Saco acolchoado;
e Esferovite;
e Taxa de devolucdes HD;
e Taxa de devolucdes PIS.
Neste tipo de triagem foi introduzida a variavel "Valor de recuperagdo” uma vez que os
artigos categorizados como "Reparagdo” sdo os Unicos que precisam de ser recuperados e, por
isso, tém um "Valor de recuperagéo”

A matriz de correlagdes entre as variaveis é apresentada na figura 4.3.
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Correlations (novo novo statistica)
Marked correlations are significant at p < 05000
N=2719 (Casewise deletion of missing data)

Custo unitario | Valor de recuperacdo | Taxa de depreciacdo | Peso |Saco acolchoado | Esferovite | Taxa de devolugdes HD | Taxa de devolugdes PIS

Variable
Custo unitario 1.0000 5218 -4932) 0770 1307 -1035 0677 .0123
p= — p=0.00 p=0.00 p=.000 p=.000 p=.000 p=.000 p=.521
Valor de recuperacdo 5218 1,0000 -3136 -0129 0298 0004 0066 -,0250
p=0.00 p= — p=0.00 p=501 p=.120 p=.985 p=.730 p=.192
Taxa de depreciacdo -.4932 -.3136 1,0000 -0841 -.1205 0753 -.0387 .0038
p=0.00 p=0.00 p=-— _p=.000 p=.000 p=.000 p=.044 p=.842
Peso 0770 -.0129 -0841 1,0000 -3713 1243 -,0366 -,0322
p=.000 p=.501 p=.000 p=— p=0.00 p=.000 p=.057 p=.094
Saco acolchoado 1307 0298 -1205 -3713 1,0000 -.3559 0127 0567
p=.000 p=.120 p=.000 p=0.00 p=— p=0.00 p=.507 p=.003
Esferovite -1035 .0004 0753 1243 -.3559 1.0000 .0125 -.0581
p=.000 p=985 p=.000 p=000 p=0.00 p= — p=515 p=.002
Taxa de devolugées HD 0677 .0066 -0387 -,0366 0127 0125 1,0000 -.0607
p=,000 p=.730 p=.044 p=057 p=,607 p=,615 p= — p=,002
Taxa de devolucdes PIS 0123 -.0250 0038 -0322 0567 -.0581 -,0607 1.0000
p=521 p=.192 p=.842 p=09%4 p=.003 p=.002 p=.002 p= —

Figura 4.3 - Matriz das correlagdes dos artigos com reparacao

Através da figura 4.3, conclui-se que a maior parte das variaveis estdo correlacionadas

entre si, uma vez que o p-value é inferior a 0,05, sendo uma vez mais necessario recorrer a

analise fatorial.

4.1.3.1 Analise Fatorial para os Artigos com Reparacdo

Aplicando, novamente, o teste de KMO e o teste do nivel de significancia obtém-se os

resultados da figura 4.11, verificando-se que o valor de KMO ¢ de 0,590 e o valor da signifi-

cancia do teste de esfericidade de Bartlett € de 0,001, atestando a adequabilidade dos dados.

Tabela 4.11 - Teste de KMO e de esfericidade de Bartlett dos artigos com reparacéo

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacao de
amostragem.

Teste de esfericidade de

Bartlett

gl
Sig.

Aprox. Qui-quadrado

,590

2634528
28
<,001

Averiguam-se os valores das comunalidades e com recurso a tabela 4.12 onde se iden-

tificam duas variaveis, "Esferovite" e "Taxa de devolugdes PIS", cujo valor da comunalidade nao

atinge 0,5 e, por isso, sao removidas do estudo.

Tabela 4.12 - Célculo das comunalidades dos artigos com reparagéo

Inicial Extracdo
Custo unitario 1,000 748
Valor de recuperagdo 1,000 BE1
Taxa de depreciagdo 1,000 JBET
Peso 1,000 530
Saco acolchoado 1,000 685
Esferovite 1,000 A44
Taxa de devolugdes HD 1,000 A61
Taxa de devolugdes PIS 1,000 476

Métado de Extragdo: analise de Compaonente

Principal.
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Realizando, novamente, o teste de KMO e o teste da esfericidade de Bartlett, tabela 4.13,
verifica-se que o valor de KMO atinge 0,577 e o nivel de significancia toma o valor de 0,001

para o teste de esfericidade de Bartlett, comprovando a adequabilidade dos dados.

Tabela 4.13 - Teste de KMO e esfericidade de Bartlett dos artigos com reparacéo

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagdo de LYri

amostragem.

Teste de esfericidade de Aprox. Qui-quadrado 22194950

Bartlett al 15
Sig. =,001

Avaliando os valores das comunalidades, tabela 4.14 verifica-se que a variavel "Taxa de
devolucdes HD" deve ser excluida do estudo. No entanto, esta variavel é de grande importan-
cia pelo facto das devolugdes do tipo HD serem consideradas as mais importantes, ocorrendo

uma grande perda de informacao se esta variavel fosse eliminada.

Tabela 4.14 - Comunalidades dos artigos com reparacao

Inicial Extracdo
Custo unitario 1,000 748
Valor de recuperagdo 1,000 562
Taxa de depreciagdo 1,000 JG66
Peso 1,000 710
Saco acolchoado 1,000 680
Taxa de devolugdes HD 1,000 018
Método de Extragdo: andlise de Componente

Principal.

Assim testa-se uma hipotese (esta diz respeito a exclusdo apenas da variavel com menor
de valor de comunalidade (Esferovite: 0,444 e a permanecer com a variavel com uma comuna-
lidade mais elevada Taxa de devolugdes PIS: 0,476) que obriga ao regresso ao inicio do estudo,
na tabela 4.12, onde estdo incluidas as comunalidades de todas as variaveis, opta-se entao por
excluir apenas a "Esferovite” e ndo a” Taxa de devolugdes PIS".

Para testar a hipotese, aplicam-se novos testes para avaliar o KMO e o nivel de signifi-
cancia, o teste de esfericidade de Bartlett tabela 4.15, tendo sido obtidos valores de 0,576 e de

0,001, respetivamente, o que comprova a adequacao dos dados.

Tabela 4.15 - Teste de KMO e esfericidade de Bartlett dos artigos com reparacao

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagdo de 576

amostragem.

Teste de esfericidade de Aprox. Qui-gquadrado 2243815

Eartlett gl 7
Sig. =001
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Na tabela 4.16 estdao apresentados os valores das comunalidades, com a excecao da va-

riavel "Esferovite".

Tabela 4.16 - Comunalidades dos artigos com reparagéo

Inicial Extracdo
Custo unitario 1,000 748
Yalor de recuperagdo 1,000 564
Taxa de depreciagdo 1,000 ABT
Feso 1,000 704
Saco acolchoado 1,000 G638
Taxa de devolugdes HD 1,000 558
Taxa de devolugdes PIS 1,000 A33
Método de Extragdo: analise de Componente

Frincipal.
Com base na tabela 4.16 verifica-se que com a eliminagdo apenas da variavel “Esferovite”
sdo obtidos resultados mais satisfatorios, ou seja, todas as comunalidades sdo superiores a 0,5,
impedindo que sejam eliminadas variaveis fundamentais para o estudo.
Definidas as variaveis a entrar no estudo, prossegue-se com a obtencao dos valores pro-
prios e da variancia total explicada pelos fatores. De acordo com a tabela 4.17 verifica-se a

formacdo de trés fatores que sao capazes de explicar 62,319% de variancia total.

Tabela 4.17 - Valores proprios dos fatores e variancia total explicada dos artigos com reparagao

Somas de extracdo de carregamentos ao

Autovalores iniciais quadrado
Componente Total % devariancia % cumulativa Total % de variancia % cumulativa
1 1,926 27,520 27,520 1,826 27,520 27,520
2 1,378 19,679 47198 1,378 19679 47198
3 1,058 15120 62318 1,058 15120 62318
4 933 1333 75650
H 746 10,656 86,306
] 556 7,844 94250
7 403 5750 100,000

Método de Extragdo: andlise de Componente Principal.
Por fim, & importante perceber quais as variaveis que ficaram associadas a cada fator. A
tabela 4.18, apresenta as cargas fatoriais das variaveis, permitindo alocar as variaveis aos fato-

res.
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Tabela 4.18 - Cargas fatoriais dos artigos com reparacao
Componente

1 2 3
Custo unitario 864 023 -022
Valor de recuperagao a1 00y -013
Taxa de depreciagdo - 763 -005 009
Peso 122 -,829 040
Saco acolchoado a0 814 056
Taxa de devolugdes HD 051 20 - 736
Taxa de devolugdes PIS 18 133 18

Métado de Extracdo: analise de Componente Principal.
Método de Rotagdo: Warimax com Mormalizagdo de Kaiser.

Assim pela tabela 4.18, verifica-se que existe a formacao de trés fatores. O primeiro fator
é constituido pelas variaveis: "Custo unitario", "Valor de recuperacao" e "Taxa de depreciagao".
O segundo fator é constituido pelas varidveis: "Saco acolchoado" e "Peso". Ja o terceiro fator
é constituido pelas variaveis "Taxa de devolu¢des HD" e "Taxa de devolugdes PIS".

O primeiro fator pode designar-se Impacto financeiro por conter varidveis monetarias
ou variaveis que afetam o seu valor monetario. O segundo fator pode apelidar-se de embala-
mento por conter as variaveis que dizem respeito as condi¢des e carateristicas com que o
produto é entregue ao cliente. Por fim, o terceiro fator pode designar-se taxa de devolu¢des
uma vez que contém apenas variaveis que apresentam taxa de devolugdes.

Com a analise fatorial aplicada obtém-se os "scores dos fatores" que sdo a fonte de

dados para a analise de clusters.

4.2 Analise de Clusters

Finalizada a analise fatorial é possivel avancar para a analise de clusters. Com a analise
de clusters pretende-se agrupar os dados consoante as suas carateristicas. De entre os grupos
formados sera(do) selecionado(s) o(s) grupo(s) com as carateristicas mais prioritarias. Estes
grupos prioritarios devem conter artigos que sd@ao mais suscetiveis a danos e que apresentam
os custos mais elevados. Assim, pode considerar-se que artigos prioritarios apresentam custos
unitarios e de recuperacdo elevados, peso elevado, taxa de depreciacao elevada, taxa de de-
volugdes elevada, especialmente em artigos com entrega do tipo HD e ainda artigos que nao

sdo embalados em saco acolchoado, nem contém esferovite.
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Tal como a analise fatorial, também a analise de clusters sera feita por tipo de triagem,
sendo, portanto, elaboradas, trés analises de clusters. Como mencionado, os dados utilizados
para produzir a analise de clusters sdo os "scores dos fatores", resultantes da analise fatorial.

De forma a prosseguir com a andlise, decide-se que, embora a analise de clusters tenha
como base uma andlise fatorial, a caraterizacdo dos artigos sera feita com base nas variaveis
inicias submetidas a analise fatorial e ndo as cargas fatoriais de cada artigo, consideram-se
inclusive as variaveis que nao foram incluidas na andlise fatorial, isto permite que seja feita
uma comparagado entre clusters de todas as varidveis. No momento da analise e decisdo do
cluster prioritario ha variaveis as quais sera dada mais importancia e serdo usadas como deci-
sdo em caso de duvida, que é o caso da taxa de devolucdes HD em detrimento da taxa de
devolucdes PIS.

Para aplicar a analise de clusters recorreu-se ao método de Ward, por ser um método
eficaz no tratamento de uma grande quantidade de dados, com a medida de distancia eucli-

diana por ser a medida que apresentava um dendrograma de leitura mais facil.

4.2.1 Analise de Clusters dos Artigos Irreparaveis

Para dar inicio a analise de clusters é produzido um dendrograma, um grafico com as
ligagdes entre os casos, isto € com os clusters. Comecando pela triagem irreparavel, com 754

dados, é construido o dendrograma que esta presente na figura 4.4.

Tree Diagram for 753 Cases
Ward's method

Euclidean distances
300

250

200

150

Linkage Distance

100

Figura 4.4 - Dendrograma dos artigos irreparaveis
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Decide-se que se pretende fazer uma linha na distancia 70 (com o objetivo de formar
cinco clusters) (assinalada a vermelho na figura 4.4), formando assim 5 clusters. Com recurso a
matriz de amalgamento, apresentada no anexo B, verifica-se quais os artigos presentes em
cada cluster.

Definidos os clusters, devem verificar-se quais as caracteristicas dos artigos presentes
em cada grupo, através da averiguacao do maximo, minimo e da média de cada carateristica,
permitindo assim a sua caraterizagdo. A soma dos artigos presentes em cada cluster deve ser
igual a 754, para que se garanta que a selecao de clusters foi corretamente aplicada.

Os clusters sdo designados por 1, 2, 3, 4 ou 5 devido a ordem da sua formagao, lendo o
dendrograma da esquerda para a direita. Assim, o cluster 1 é o primeiro cluster considerado a
esquerda do dendrograma. O cluster 5 é o Ultimo considerado a direita. Os clusters terdo,
posteriormente, uma designacdo, com base nas suas carateristicas.

O cluster 1, constituido por 20 artigos, apresenta as caracteristicas presentes na tabela
4.19, em que se realca os dois valores médios, mas elevados, correspondentes a variavel "Custo
unitario”, com 457,13 € e a "Taxa de devolucdes HD", com 23,35 %.

Considerando as carateristicas mencionadas o cluster sera designado por Artigos com

custo elevado e suscetiveis a devolugdes.

Tabela 4.19 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 1 dos artigos irreparaveis

Variavel Média Maximo Minimo
Custo unitario (€) 457,13 1015,85 5,57
Peso (Kqg) 8,10 32,5 0,3
Saco acolchoado 0 1 0
Esferovite 0 1 0
Taxa de devolugoes HD (%) 23,35 100 0
Taxa de devolugoes PIS (%) 2,51 18 0

O cluster 2, com 147 artigos, é constituido por artigos com um "Custo Unitario" médio e
uma "Taxa de devolugdes HD" muito baixa de 148,78 € e 2,16%, respetivamente, como se pode
comprovar na tabela 4.20. Este cluster conta com artigos com um peso médio de 12,45 Kg
(tabela 4.20), sendo este elevado. Este cluster sera designado por Artigos com custo médio,

peso elevado e pouco suscetiveis a devolugdes.
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Tabela 4.20 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 2 dos artigos irreparaveis

Variavel Média Méaximo Minimo
Custo unitario (€) 148,78 389,22 334
Peso (Kg) 12,45 36,75 1,42
Saco acolchoado 0 0 0
Esferovite 1 1 0
Taxa de devoluc¢des HD (%) 2,16 11 0
Taxa de devolugdes PIS (%) 0,22 2 0

O cluster 3, formado por 196 artigos, contém artigos com um "Custo Unitario" de 43,01
€ e uma "Taxa de devolucdes HD" de 1,58%, sendo ambos muito baixos, relativamente aos
dois clusters formados anteriormente, caracteristicas evidenciadas na tabela 4.21. Este cluster
é composto apenas por artigos sem saco acolchoado, como se pode comprovar pelo facto de
os valores médio, maximo e minimo desta variavel serem 0 (tabela 4.21). No que diz respeito
a variavel "Esferovite" é de realcar que todos os artigos deste cluster contém esferovite uma
vez que os valores médio, maximo e minimo sdo 1 (tabela 4.21) Este cluster sera designado

por Artigos com custo reduzido, sem saco acolchoado, com esferovite e pouco suscetiveis a

devolugdes.

Tabela 4.21 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 3 dos artigos irreparaveis
Variavel Média Maximo Minimo
Custo unitario (€) 43,01 144,28 2,37
Peso (Kg) 3,45 9,2 0,055
Saco acolchoado 0 0 0
Esferovite 1 1 1
Taxa de devolugées HD (%) 1,58 5 0
Taxa de devolugdes PIS (%) 0,15 1 0

O cluster 4, constituido por 260 artigos, apresenta carateristicas muito semelhantes ao
cluster 3, com exce¢do do "Saco acolchoado", que neste caso, ndo € dominante, tal como se
pode comprovar pelos valores da tabela 4.22. Este cluster sera apelidado de Artigos com custo

reduzido e pouco suscetiveis a devolugdes.
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Tabela 4.22 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 4 dos artigos irreparaveis

Variavel Média Maximo Minimo
Custo unitario (€) 54,36 395,44 1,28
Peso (Kg) 4,10 13,94 0,022
Saco acolchoado 0 1 0
Esferovite 0 1 0
Taxa de devoluc¢des HD (%) 4,36 50 0
Taxa de devolugdes PIS (%) 0,35 5 0

O cluster 5, caraterizado na tabela 4.23, com 130 artigos, é formado por artigos com
"Custo Unitario" de 35,97 €, "Peso" de 0,50 Kg e "Taxa de devolu¢des HD" de 2,79 %, sendo
todos os valores baixos. Todos os artigos deste cluster sdo contém saco acolchoado, como se
pode comprovar pela tabela 4.23. Este cluster sera designado por Artigos com custo reduzido,

de baixo peso, com saco acolchoado e pouco suscetiveis a devolugdes.

Tabela 4.23 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 5 dos artigos irreparaveis

Variavel Média Maximo Minimo
Custo unitario (€) 35,97 392,98 0,73
Peso (Kg) 0,50 56 0,035
Saco acolchoado 1 1 1
Esferovite 0 0 0
Taxa de devolug¢des HD (%) 2,79 17 0
Taxa de devolugdes PIS (%) 0,63 6 0

Apds uma caraterizacao de cada cluster e respetiva designacao, na figura 4.5, de (a) a (f)
sao apresentadas as carateristicas de cada cluster, por variavel, permitindo assim realizar uma
analise comparativa e determinar o cluster prioritario.

Na legenda da figura 4.5, de (a) a (f) os clusters sdo designados pelos nimeros de 1a 5
por uma questdo de facilidade da leitura e para que a analise comparativa ndo seja influenciada

pela designacao atribuida ao cluster.
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Pela figura 4.5 (a) verifica-se que o "Custo Unitario" médio mais elevado corresponde ao
cluster 1, ja o "Peso" mais elevado esta localizado no cluster 2, de acordo com a figura 4.5 (b).
De acordo com a figura 4.5 (c) o "Saco acolchoado" existe apenas um cluster constituido intei-
ramente por artigos com "Saco acolchoado" que é o cluster 5 e, por outro lado existem dois
clusters em que nenhum dos artigos tem saco acolchoado, os clusters 2 e 3. Ja na "Esferovite",
apresentado na figura 4.5 (d), existe apenas um cluster cuja presenca de "Esferovite" é inexis-
tente, sendo o cluster 5. Nas devolucdes, quer na modalidade HD, quer na modalidade PIS,
existe uma clara superioridade de valores no primeiro cluster, tal como esta representado na
figura 4.5 (e) e (f), respetivamente.

Com base nesta analise o Cluster 1, designado de Artigos com custo elevado e suscetiveis
a devolugdes, sera o cluster prioritario para implementar o embalamento, embora este conte-
nha alguns artigos que sao entregues com saco acolchoado e esferovite. O embalamento pre-
sente em alguns dos artigos ndo se apresenta eficaz, sendo substituido pelo novo método

proposto neste estudo.

4.2.2 Analise de Clusters dos Artigos Quase sem Danos

Depois de formados os clusters dos Irreparaveis, aplica-se a mesma analise a triagem
dos artigos quase sem danos, cujo dendrograma esta apresentado na figura 4.6. Nesta figura
4.6, a linha esta tracada (assinalada a vermelho) na distancia de 60 com objetivo de formar 5

clusters.
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Figura 4.6 - Dendrograma dos artigos quase sem danos
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O cluster 1, constituido por 124 artigos é caraterizado na tabela 4.24. Diz respeito a arti-
gos com um "Custo unitario" médio um pouco elevado, no valor de 170,57 €, mas com uma
"Taxa de devolugdes HD" baixa (2,74 %) e ainda um peso médio elevado de 12,51 Kg. O cluster

sera designado por Artigos com custo elevado, peso elevado e pouco suscetiveis a devolugdes.

Tabela 4.24 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 1 dos artigos quase sem danos

Variavel Média Maximo Minimo
Custo unitario (€) 170,57 629,14 17,25
Peso (Kg) 12,51 40,5 0,44
Taxa de depreciagao (%) 20,4 30 10
Saco acolchoado 0 1 0
Esferovite 1 1 0
Taxa de devoluc¢des HD (%) 2,74 20 0
Taxa de devolugdes PIS (%) 0,39 10 0

O cluster 2, formado por 70 artigos, é constituido por artigos com um "Custo unitario”
médio baixo de 52,43€, tal como as "Taxas de devolugcdes HD" e "Taxa de devolucdes PIS"
(respetivamente 2,31% e 0,62%), tabela 4.25. Este cluster apresenta um peso médio bastante
reduzido, de 0,74 Kg, tabela 4.25. O cluster sera designado por Artigos com custo reduzido,

leves e pouco suscetiveis a devolugdes.

Tabela 4.25 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 2 dos artigos quase sem danos

Variavel Média Maximo Minimo
Custo unitario (€) 52,43 424,05 0,84
Peso (Kg) 0,74 6,35 0,04
Taxa de depreciagao (%) 32,1 40 15
Saco acolchoado 1 1 1
Esferovite 0 0 0
Taxa de devolugoes HD (%) 2,31 9 0
Taxa de devolucdes PIS (%) 0,62 9 0

O cluster 3 é formado por 19 artigos, sendo o cluster com menos artigos, cujas caracte-
risticas estdo apresentadas na tabela 4.26. Este cluster apresenta um "Custo unitario” médio
de 153,96€ e uma "Taxa de devolu¢bes HD" de 46,19%, sendo esta elevada. No que diz respeito

a variavel "Taxa de depreciacdo”, este cluster tem um valor médio de 30%, tabela 4.26.
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Este sera designado por Artigos com custo elevado, depreciagdo média e muito susceti-

veis a devolugoes.

Tabela 4.26 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 3 dos artigos quase sem danos

Variavel Média Maéaximo Minimo
Custo unitario (€) 153,96 1469,25 3,65
Peso (Kg) 4,02 20,8 0,07
Taxa de depreciacao (%) 30 40 20
Saco acolchoado 0 1 0
Esferovite 0
Taxa de devolugoes HD (%) 46,19 100 3
Taxa de devolugdes PIS (%) 0,12 2 0

O cluster 4, com 162 artigos, contém artigos com um "Custo unitario” médio muito baixo,
sendo 31,50€, ja a "Taxa de devolu¢des HD" é de apenas 2%, como apresentado na tabela 4.27.

Este cluster sera designado por Artigos com custo reduzido e baixa suscetibilidade para devo-

lugdes.
Tabela 4.27 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 4 dos artigos quase sem danos

Variavel Média Maximo Minimo
Custo unitario (€) 31,50 104,5 3
Peso (Kg) 4,75 19,6 0,067
Taxa de depreciagao (%) 36 50 30
Saco acolchoado 0 0 0
Esferovite 0 0 0
Taxa de devolucbes HD (%) 2 8 0
Taxa de devolugoes PIS (%) 0,46 8 0

Por fim, o cluster 5 conta com 211 artigos, tendo um "Custo unitario" médio de 32,32¢€,
uma "Taxa de devolu¢des HD" de 2% e artigos sem "Saco acolchoado”, carateristicas presentes

na tabela 4.28. E designado por Artigos com custo reduzido, baixa suscetibilidade para devo-

lugdes e sem saco acolchoado.
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Tabela 4.28 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 5 dos artigos quase sem danos

Variavel Média Maéaximo Minimo
Custo unitario (€) 32,32 75,52 2
Peso (Kg) 5,82 15,66 0,043
Taxa de depreciagao (%) 35 50 25
Saco acolchoado 0 0 0
Esferovite 1
Taxa de devolugoes HD (%) 2 20 0
Taxa de devolucdes PIS (%) 0,36 18 0

Depois de apresentadas as carateristicas de cada cluster, importa avaliar estes dados
comparativamente, determinando qual o cluster prioritario. Na figura 4.7 (a) a (g) € possivel
fazer a comparagao das variaveis em estudo.

De acordo com a figura 4.7 (a) verifica-se que o "Custo unitario" do cluster 3 se destaca
pelo valor maximo que atinge ser muito elevado. No que toca a "Taxa de depreciacao”, repre-
sentada na figura 4.7 (b), ndo existe uma diferenca muito relevante entre os clusters. Na variavel
"Peso", apresentada na 4.7 (g), o cluster 1 destaca-se pelo peso mais elevado. Quanto ao "Saco
acolchoado", representada na figura 4.7 (c), o cluster 2 inclui apenas artigos com saco acol-
choado, ja os clusters 4 e 5 tem a situagdo exatamente oposta, sendo constituido apenas por
artigos sem saco acolchoado. Na "Esferovite", presente na figura 4.7 (d), os clusters 2 e 4 nao
incluem nenhum artigo com esferovite. No que diz respeito as "Taxas de devolu¢des HD", pre-
sentes na figura 4.7 (f), o cluster 3 destaca-se largamente dos restantes, por apresentar valores
muito superiores. Quanto a "Taxa de devolugdes PIS", representada na figura 4.7 (e) verifica-

se que o cluster 5 se destaca.

Com base na comparacao efetuada determina-se que o cluster prioritario sera o cluster
3, designado de Artigos com custo elevado, depreciacdo média e muito suscetiveis a devolu-
¢oes, apesar de nao ser o mais elevado em termos de "Custo unitario", € o segundo mais

elevado e tem muita propensao para a devolucao.
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4.2.3 Analise de Clusters dos Artigos com Reparagao

Por fim, a triagem Reparacdo, que contém o maior numero de artigos, é analisada. O
dendrograma apresentado na figura 4.8 diz respeito a reparacao e a linha esta tracada a ver-
melho, na distancia entre 330 e 400, formando assim 4 clusters. Os quatros clusters sao capazes
de formar 4 grupos diferentes entre si, se houvesse menos clusters obtinham-se grupos com

artigos muito diferentes entre si dentro do mesmo cluster.
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Figura 4.8 - Dendrograma dos artigos com reparacao
O cluster 1, é constituido por 418 artigos, que estao caraterizados na tabela 4.29. Este
cluster é composto por artigos com um "Custo unitario" de 104,61€, ndo sendo muito elevado,
ja a "Taxa de devolucdes HD" toma um valor reduzido de apenas 2%. Este cluster sera designado

por Artigos de custo médio, pouco suscetiveis a devolugdes.

Tabela 4.29 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 1 dos artigos com reparagédo

Variavel Média Maximo Minimo
Custo unitario (€) 104,61 1077,34 1,5
Custo de recuperacao (€) 7,93 100 0
Peso (Kg) 1,30 26,2 0,054
Taxa de depreciacdo (%) 28 50 10
Saco acolchoado 0 1 0
Esferovite 0 1 0
Taxa de devolucbes HD (%) 2 14 0
Taxa de devolugdes PIS (%) 2 50 0
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O cluster 2, com 211 artigos, esta caraterizado na tabela 4.30 conta com um "Custo

unitario" médio de 473,98€, um "Custo de recuperagao” de 77,16€ e uma "Taxa de devolucdes

HD" de 17%, valores considerados elevados. Este cluster sera designado por Artigos com custo

unitario muito elevado, custo de recuperagado elevado e muito suscetiveis a devolugdes.

Tabela 4.30 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 2 dos artigos com reparagao

Variavel

Custo unitario (€)

Custo de recuperagao (€)
Peso (Kg)

Taxa de depreciacao (%)
Saco acolchoado
Esferovite

Taxa de devolugoes HD (%)
Taxa de devolugdes PIS (%)

Média Maximo Minimo
473,98 2808,74 0
77,16 704,5 0
3,66 28,55 0,04
20,6 40 10
0 1 0
0 1 0
17 100 0
0 3 0

O cluster 3, com 1225 artigos, caraterizado na tabela 4.31, conta com um "Custo unitario”

médio de 138,44€ e uma "Taxa de devolu¢des HD" de apenas 2%. Este sera designado por

Artigos com custo unitario médio e pouco suscetiveis a devolugées.

Tabela 4.31 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 3 dos artigos com reparacao

Variavel

Custo unitario (€)

Custo de recuperagao (€)
Peso (Kg)

Taxa de depreciagao (%)
Saco acolchoado
Esferovite

Taxa de devolugoes HD (%)
Taxa de devolucdes PIS (%)

Média Maximo Minimo
138,44 1015,85 0
12,92 110,55 3
11,16 40,5 0,18

27 75 10

0 0 0

1 1 0

2 17 0

0 0

Por fim, o ultimo cluster, o cluster 4 constituido por 865 artigos, caraterizado na tabela

4.32, contém artigos com um "Custo unitario” médio de 34,78€ e uma "Taxa de devolugdes

HD" de 2%, sendo ambos baixos. Este é designado por Artigos de custo unitario baixo, pouco

suscetiveis a devolugdes.
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Tabela 4.32 - Valores maximos, médios e minimos do cluster 4 dos artigos com reparagdo

Variavel Média Méaximo Minimo
Custo unitario (€) 34,78 173 0
Custo de recuperagao (€) 6,04 29,9 0
Peso (Kg) 2,95 11,62 0,016
Taxa de depreciagao (%) 35,2 60 25
Saco acolchoado 0 0 0
Esferovite 1 1 0
Taxa de devoluc¢des HD (%) 2 17 0
Taxa de devolugdes PIS (%) 0 3 0

Tal como nas triagens anteriores, para proceder a analise comparativa analisam-se os
graficos presentes na figura 4.9 de (a) a (h). Comeca-se pela analise da variavel "Custo unitario",
representada na figura 4.9 (a), na qual o cluster 2 se destaca pelo elevado valor médio. Tal
como no "Custo unitario", também o "Custo de recuperacao”, representado na figura 4.9 (c) se
destaca com valores elevados. No que toca a "Taxa de depreciacdo" e ao "Peso", representa-
dos, respetivamente em (b) e (d) da figura 4.9, os valores médios ndo apresentam uma grande
diferenga entre os clusters. No que diz respeito ao "Saco acolchoado”, apresentado na figura
4.9 (e), os clusters 3 e 4 sdo os Unicos que nao apresentam presenca de saco acolchoado. Ja
na "Esferovite", em média, quase todos apresentam esferovite, tal como se evidencia na figura
4.9 (f). Quanto as "Taxas de devoluc¢des HD", apresentadas na figura 4.9 (g), o cluster 2 destaca-
se largamente pelo valor médio superior. Ja nas "Taxas de devolugdes PIS" é o cluster 1 que se
destaca, mas apenas com o valor maximo, visto que em termos de média todos os clusters
tém valores semelhantes, tal como evidenciado na figura 4.9 (h).

Tendo por base esta analise comparativa identifica-se o cluster 2, designado por Artigos
com custo unitario muito elevado, custo de recuperagdo elevado e muito suscetiveis a devo-
lugdes, como o cluster prioritario por ter caracteristicas como elevado custo unitario, elevada

taxa de devolugdes HD, bem como elevado custo de recuperagao.
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4.3 Embalamento

Depois de selecionados os clusters prioritarios, resulta um conjunto de artigos com cus-
tos elevados e uma elevada taxa de devolugdo, essencialmente, com entrega em casa do cli-
ente (HD). Selecionaram-se 240 artigos, 20 provenientes da triagem irreparavel, 211 da triagem
reparacdo e 19 da triagem quase sem danos. Dos artigos selecionados existem varios com o
mesmo SKU, em 240 artigos existem 178 SKU’s distintos. Para os artigos selecionados identi-
ficou-se o seu custo de embalamento, para, de seguida, se proceder a comparacdo com o
custo de recuperacao dos danificados e verificar a viabilidade do seu embalamento.

Nos clusters prioritarios existem artigos cujo embalamento incluia um saco acolchoado.
Embora este se tenha mostrado eficaz em alguns artigos, neste estudo o saco acolchoado sera
substituido pelo embalamento numa caixa de cartdo existente na empresa e bolha. A bolha

permite a diminuicdo dos danos.

4.3.1 Identificagdo das Caixas Existentes na Empresa

Para dar inicio a este estudo foram recolhidas as dimensdes dos artigos selecionados. O
custo do embalamento inclui os custos da prépria caixa de cartdo para embalar, da fita cola e
da bolha para preencher o espaco vazio e proteger. Assim, é importante identificar as opgdes
de caixas que a empresa compra habitualmente, sendo os seus precos ja conhecidos, ndo en-
volvendo uma procura de fornecedores. Identificadas as embalagens, procura-se adequar os
artigos selecionados as embalagens, bem como da fita cola e bolha para preencher a embala-
gem.

Atualmente sdo comprados trés tipos de caixas na empresa, nomeadamente:

e Caixa de 108 dm?>: 58,5 x 39 x 38,5 cm;
e Caixa de 54 dm?3 43,4 x 39,2 x 29,2 cm;
e Caixa de 18 dm?* 30 x 20 x 20 cm.

Os precos das caixas referidas tomam o valor de 0,88€, 0,6€ e 0,28€, respetivamente.

4.3.2 Selecdo e Adaptacdo da Caixa para cada Artigo

43.2.1 Selegdo da Caixa

Para atribuir uma embalagem a cada produto, comega-se por ordenar as dimensdes dos
artigos por ordem decrescente, surgindo em primeiro lugar o de maior dimensao e, em ultimo

lugar, o de menor dimensao. Depois de ordenar as dimensdes do produto, aplica-se o mesmo

61



procedimento as dimensdes das caixas existentes. De seguida, criam-se intervalos de valores
das maiores dimensdes das embalagens para ser mais simples atribuir as embalagens aos ar-
tigos.

Definem-se os quatro intervalos seguintes:

e >585cm;

e 434cm < X <585cm;
e 30cm<X<434cm;
e <30cm.

Com os intervalos definidos e como primeira abordagem, procura-se inserir a maior di-
mensao de cada produto em um intervalo, de forma a atribuir-lhe uma caixa. Pode ser adap-
tada consoante as restantes dimensdes do produto. Por exemplo, no caso de o produto ter
como maior dimensao um valor superior a 58,5 cm, a sua embalagem tera de ser adequada,
bem como o seu precgo. Na tabela 4.33 esta apresentada uma comparacgado de valores da maior
dimensdo do produto e da embalagem, que evidencia a necessidade, ou ndo, de adaptar a

embalagem e o prego.

Tabela 4.33 - Comparacao das dimensdes das embalagens

Maior dimensao do produto (cm) Maior dimensao da embalagem (cm) Adaptagéo?
54 58,5 Né&o
60 58,5 Sim

Existem diversos artigos cujas dimensdes sdo superiores as embalagens disponiveis. Para
evitar que lhe seja associado um preco que nao é correto, é adotada uma técnica para lhe
atribuir um preco, que sera detalhada mais a frente.

Se a maior dimensdo do artigo estiver entre os valores de 43,4 cm e 58,5 cm implica
gue a Unica embalagem que lhe podera ser associada é a de capacidade 108 litros. Para além
desta, as outras dimensdes do artigo devem ser inferiores ou iguais as dimensdes da embala-
gem, caso isto ndo se verifique, a caixa podera ter de sofrer adaptagdes.

A seguir encontra-se detalhado um raciocinio aplicado na escolha e adaptagdo da caixa
ao artigo.

e Maior dimenséo do artigo: 54 cm < Maior dimensdo da embalagem: 58,5 cm =>
OK
o 22Maior dimensao do artigo: 39 cm < 22 Maior dimensao da embalagem:

40 cm => OK
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= 32 dimensdo do artigo: 39 cm > 32 dimensdo da embalagem: 38
cm=> Nao OK, Precisa de ser adaptado
e 60cm > 585 cm => Nao OK, precisa de ser adaptado

Para fazer a adaptacdo adotou-se a seguinte técnica: se nas dimensdes do artigo apenas
uma ultrapassar as dimensdes da embalagem, acrescentam-se 0,05€ por cada intervalo de até
5 cm ultrapassados. Por exemplo, se o artigo ultrapassar em 2 cm a dimensao da embalagem
somam-se 0,05 € ao preco inicial. Se o produto ultrapassar entre 5 a 10 cm acrescem 0,10€ ao
preco inicial.

Caso nas trés dimensdes do artigo se se verificar que duas ou as trés dimensdes ultra-
passam as dimensdes da embalagem, aplica-se 0 mesmo raciocinio, descrito anteriormente, a
maior diferenca entre dimensdes e, na segunda maior diferenga, aplica-se o0 mesmo raciocinio,
mas com metade dos valores estabelecidos anteriormente. Assim, tem-se um exemplo em que
o artigo ultrapassa em 14 cm a maior dimensdo e é-lhe acrescentado um valor de 0,15€, ja a
segunda maior dimensdo ultrapassa em 3 ¢cm e é |he atribuido um valor de 0,025€. Assim a
embalagem toma o valor inicial de 0,88 € que somam aos 0,15€ e aos 0,025€, tendo um custo
total de 1,055€.

Na tabela 4.34 esta representada a adaptacao dos custos consoante a diferenca entre
dimensdes. Na primeira coluna, a esquerda, esta incluido o valor inicial de 0,88 € acrescido do

valor que diz respeito a adaptacao da primeira dimensao.

Tabela 4.34 - Adaptacdo dos custos das embalagens

Custo aplicado a maior diferenca (€) Custo aplicado a 22 maior diferenca (€) Diferenca (cm)
0,93 0,025 0-5
0,98 0,05 5-10
1,03 0,075 10-15
1,08 0,1 15-20
1,13 0,125 20-25
1,18 0,15 25-30
1,23 0,175 30-35
1,28 0,2 35-40
1,33 0,225 40 - 45
1,38 0,25 45-50
1,43 0,275 50 -55
1,48 0,3 55-60
1,53 0,325 60 — 65
1,58 0,35 65-70
1,63 0,375 70-75
1,68 04 75-80
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Na tabela 4.35 estdo apresentados trés exemplos da comparagao das trés dimensdes dos
artigos com as trés dimensdes da embalagem, bem como as diferencas entre estas e o respe-
tivo preco adaptado. Os artigos serao apelidados por XPTO 1, 2 e 3 de forma a ocultar a sua
designacao verdadeira.

De acordo com a tabela 4.35, no que diz respeito a diferenga entre dimensdes, o produto
XPTO 1 apresenta apenas uma diferenga cujo valor é negativo, indicando que a dimensdo do
produto é superior a dimensdo da embalagem, em 4 cm, sendo acrescentados 0,05€ ao custo
base, totalizando 0,93€.

Ja no produto XPTO 2, ndo ha diferencas negativas, como se pode comprovar pela figura
4.35, e, portanto, a embalagem adequa-se ao produto.

Por fim, o Ultimo exemplo apresentado na tabela 4.35, que diz respeito ao produto XPTO
3, apresenta duas diferencas com valor negativo, existindo duas dimensdes do produto que
sdo superiores as dimensdes da embalagem. Assim, a maior diferenca é de 34 cm, incluindo-
se no intervalo de 30 — 35 ¢cm, levando a um acréscimo de 0,35€. A segunda maior diferenga
toma o valor de 20 cm, levando a que sejam acrescidos 0,10€. Assim, no total a embalagem

deste produto tem o valor de 1,33€.

Tabela 4.35 - Exemplos de adequacdo das dimensdes dos produtos e respetivos precos

Pro- Dimensdes da embalagem Dimensdes do produto Diferenga entre dimen- Prego

duto (cm) (cm) sdes (cm) (3]
Max. Média Min. Max. Média Min.

XPTO 1 58,5 39 38,5 54 43 18 4,5 -4 20,5 0,93

XPTO2 434 39,2 292 432 25,8 19,8 0,2 13,4 9,4 0,6

XPTO 3 58,5 39 385 925 59 33 -34 -20 5.5 1,33

4322 Adequacdo da Fita-Cola e Bolha

Depois de adequada a caixa, verifica-se se existe algum volume nao preenchido dentro
das embalagens que poderia dar origem a danos. Assim, o volume vazio na embalagem é
preenchido com bolha. Esta bolha (figura 4.10 (b)) é estrategicamente colocada (figura 4.10

(a)) a volta do artigo para que nao exista superficie exposta do artigo.
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Figura 4.10 - Bolha, (a) Embalamento estratégico, (b) Bolha
Fonte: [67] e [68], respetivamente

Para adequar o volume de bolha necessario para cada caixa, é calculada a diferenca de
volume entre a caixa original do produto e a segunda caixa implementada. Atualmente, a bolha
existente em armazém é reaproveitada de outros artigos, no entanto, recomenda-se a aquisi-
cdo de rolos de bolha de 1000 metros com um custo de 109€ por rolo produzindo 40 m? de
bolha. Em termos de custos ndo sera considerada qualquer percentagem de aproveitamento
de bolha, mas sim do custo do volume de bolha utilizado.

No que toca a quantidade de fita cola sera aplicada, em média, 1 metro por artigo que
representa um custo de 0,02€.

Contabiliza-se ainda o custo de operador que fara o embalamento. Este custo é obtido,
em primeiro lugar, pelo levantamento do custo de um operador para a empresa, mensalmente,
que faz turnos de 8h, 5 dias por semana, obtendo-se um valor de 10,22€ por hora. Um opera-
dor demora cerca de 16 segundos a embalar os artigos. Este valor € multiplicado pelo tempo
total de embalamento de todos os artigos com determinado SKU que foram vendidos com
preparagao em armazém.

Assim o custo do embalamento resulta da equagao 4.1.

Custo de embalamento 4.1)
= N2 de unidades vendidas online * (Custo da caixa
+ Custo da bolha + custo da fita — cola + Custo do operador)

Calcula-se o custo de embalar todos os artigos vendidos online de determinado SKU
que, posteriormente, sera comparado com o valor de reparacdo do artigo, bem como a sua
margem de lucro.

Os dados relativos a margem de lucro ndo podem ser divulgados, sendo referido ape-
nas se o custo de embalamento é ou ndo superior a margem. Paralelamente, apura-se o custo

de recuperacao dos artigos na unidade, bem como do seu transporte até ao ELD e do préprio
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custo de voltar a colocar o produto a venda. O custo de colocar o produto a venda é calculado,
em primeiro lugar, pelo levantamento do custo de um operador para a empresa, obtendo-se
um valor de 10,22€ por hora. Um operador demora cerca de 20 minutos a colocar o artigo, a

venda na plataforma online, obtendo-se um valor de 3,04€ para a tarefa.

4.4 Custos na Unidade de Recuperagao

No que diz respeito ao custo de recuperagdo dos artigos, as variaveis a ter em conta para
cada tipo de triagem sao distintos. Comeca-se pela identificacdo dessas mesmas variaveis que

devem ser somados para se obter o custo de recuperacao.

4.4.1 Artigos Irreparaveis

Comecando pelo tipo de triagem irreparavel, onde se obtiveram 20 artigos como mem-
bros do cluster prioritario, as variaveis que estes artigos apresentam sao:
e Custo unitario (Cu) (perda total do valor);
e Custo administrativo (Cadm) (3,5€ por cada artigo);
e Custo de armazenamento (Ca) (0,14€ por cada dia de armazenamento).
O custo administrativo e o custo de armazenamento tomam os valores de 3,5€ por artigo
e de 0,14€ por dia de armazenamento, respetivamente, sendo valores fornecidos pela empresa.
Para cada um dos artigos sera calculada a soma destas trés variaveis, de acordo com a
equacao 4.2 para determinacao dos custos dos irreparaveis. Embora se some por cada produto,
no final sera feita a soma dos custos dos artigos com o mesmo SKU de todas os outros tipos

de triagens.

Custo dos irreparaveis
= Custo unitario + Custo administrativo

+ Custo de armazenamento (42)

Na tabela 4.36 esta um exemplo da soma em questdo, aplicando a equacdo 4.2.

Tabela 4.36 - Exemplos dos custos dos artigos irreparaveis

SKU Cu (€) Cadm (€) Ca (€ Total (€)
XPTO 4 370,26 3,50 1,78 375,54
XPTO 5 102,21 3,50 1,20 106,91
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442 Artigos Quase sem Danos

Para os artigos cuja triagem é quase sem danos, com um total de 19 artigos, os para-
metros a estudar estdo apresentados de seguida:
e Perda direta (Pd) (PVP original - PVP quase sem danos);
e Custo administrativo (Cadm) (3,5€ por cada artigo);
¢ Custo de armazenamento (Ca) (0,14€ por cada dia de armazenamento);
e Custo de garantia (Cg) (2,2% do custo unitario depreciado);
e Custo de transporte (Ct) (1,5 € por cada artigo);

e Custo de por novamente a venda (Cvenda).

Tal como foi mencionado para o caso dos artigos irreparaveis existem variaveis usadas
para o calculo dos custos na unidade de recuperacdao que sao fornecidos pela empresa. Para
além, das variaveis ja referidas, existem ainda o custo de garantia e o custo de transporte, que
correspondem a 2,2 % do custo unitario do artigo depreciado e 1,5€ por cada artigo, respeti-
vamente, sendo novamente valores fornecidos pela empresa.

A equacao 4.3 diz respeito ao custo dos artigos quase sem danos que resulta da soma
de seis parcelas.

Custo dos artigos quase sem danos = Perda Direta + Custo administrativo + (4.3)
Custo de armazenamento + Custo de garantia + Custo de transporte +
Custo de por novamente a venda

Na tabela 4.37 apresentam-se dois exemplos do custo dos artigos quase sem danos
com recurso a equagao 4.3.

Tabela 4.37 - Exemplos dos custos dos artigos quase sem danos

SKU Pd(€) Cadm(€) Ca(€) Cg(€) Ct (€ Cvenda(€) Total
XPTO6 7,29 3,50 2,03 0,26 1,50 3,06 15,59
XPTO7 32,67 3,50 0,23 0,74 1,5 3,06 38,66

4.4.3 Artigos com Reparagao

Por fim, na recuperagdo, com um total de 211 artigos, tem-se um maior nimero de pa-

rametros a estudar, sendo eles:
e Perda direta (Pd) (PVP original - PVP outlet);

e Custo de recuperacdo (Cr) (inclui mao de obra e pecas);
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e Custo administrativo (Cadm) (3,5€ por cada artigo);
e Custo de armazenamento (Ca) (0,14€ por cada dia de armazenamento);
e Custo de garantia (Cg) (2,2% do custo unitario depreciado);
e Custo de transporte (Ct) (1,5 € por cada artigo);
e Custo de por novamente a venda (C venda).
A equacdo 4.4 diz respeito a forma de obter o custo de um artigo cuja triagem é repara-

¢ao, que inclui sete parcelas.

Custo reparacao
= Perda Direta + Custo de recuperacao + Custo administrativo (4.4)
+ Custo de armazenamento + Custo de garantia

+ Custo de transporte + Custo de por novamente a venda

Na tabela 4.38 encontram-se dois exemplos dos custos relativos a recuperagdo de um
artigo cuja triagem é reparacao.

Tabela 4.38 - Exemplos dos custos dos artigos com reparacao

SKU Pd (€) Cr (€) Cadm(€) Ca(€) Cg(€) Ct(€) Cvenda Total

(€)
XPTO1 121,99 158,74 3,50 1,62 742 1,50 3,06 294,79
XPTO2 89,99 99,90 3,50 0,79 547 1,50 3,06 201,17

Aplicando os célculos mencionados a todos os tipos de triagem, obtém-se os custos que
a empresa suporta com cada entrada na unidade, dependendo do seu tipo de triagem. Agre-
gam-se os artigos pelo seu SKU e somam-se os seus custos.

Depois de calculados os custos do embalamento dos artigos e os custos que a empresa
suporta com cada entrada na unidade, é possivel efetuar a comparacdo com as margens de
lucro. A comparagdo com a margens de lucro permite tirar as conclusdes finais, levando ou

nao a recomendacao do embalamento.

4.5 Analise Comparativa de Custos com as Margens de Lucro

Por fim, compara-se o custo de embalamento e o custo de reparagdo de cada entrada
na unidade. Podem ser observadas duas situacgoes:
e Custo de embalamento > Custo de recuperacao: Embalamento ndo € vantajoso;

e Custo de embalamento < Custo de recupera¢do: Embalamento é vantajoso.
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Ambos os custos devem ser inferiores a margem de lucro, para que o produto seja ren-
tavel para o negdcio, ou seja, possa ser obtido lucro. No caso de o embalamento ser vantajoso
deve optar-se por embalar os artigos e espera-se que as devolu¢des por dano diminuam, ge-
rando menos custos com a recuperacao.

As margens de lucro ndo podem ser apresentadas devido a confidencialidade das mes-
mas, sendo, portanto, apenas indicado se sdo superiores, inferiores ou iguais aos custos de
embalamento e de recuperacao.

Ao fazer a comparagao destes custos com as margens de lucro, comprovou-se que:

e N°de SKU’s que devem ser embalados sdo 171
e N°de SKU’s que ndo devem ser embalados sdo apenas 7

Considerando que a grande maioria, cerca de 97% dos artigos, é apropriada para o em-
balamento, fica evidente a melhoria alcancada através da implementacao eficaz de uma se-
gunda embalagem. Com esta analise comprova-se que existem 233 artigos, (os sete SKU’s que
nao devem ser embalados correspondem a um artigo cada um) cujo embalamento é vantajoso
e, desta forma, estes artigos devem ser embalados e espera-se que diminua o niumero de

devolugdes por danos, ou seja, o nimero de danos nos transportes.

4.6 Sintese do Capitulo

O capitulo 4 engloba a aplicacdo da analise fatorial a analise de clusters aos artigos dos
trés tipos de triagens, onde se obtém um conjunto de artigos que deve ser sujeito a embala-
mento por apresentar caracteristicas como custo unitario e taxa de devolucdes elevada. Este
conjunto de artigos é sujeito a uma simulacdo do custo da aplicacdo de uma segunda emba-
lagem, bem como dos materiais a colocar na caixa, como a bolha e a fita cola. Este custo é
comparado com o custo de recuperacao dos artigos. Conclui-se que do conjunto de dados
selecionado, 96 % deve ser sujeito a implementacdo de uma segunda embalagem e que é mais

rentavel implementar uma segunda embalagem em detrimento da recuperagdo do artigo.
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CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

5.1 Conclusdes Gerais

Na sequéncia deste estudo de caso, tornou-se evidente um problema recorrente relaci-
onado com o e-commerce: os danos frequentes nos artigos durante o transporte. Estes danos
tém vindo a aumentar o nimero de devolucdes, levando as empresas a aperfeicoar os seus
planos de logistica inversa de forma rigorosa. A medida que as devolucdes aumentam, as em-
presas estao cada vez mais preocupadas em reduzir os custos associados a esse processo.
Neste contexto, muitas empresas, tanto a nivel nacional como internacional, optam por recu-
perar os artigos devolvidos com danos e revendé-los, aplicando as devidas penaliza¢gdes para
refletir as suas condi¢des de qualidade atuais.

Para resolver o problema identificado numa empresa, relacionado com o elevado nu-
mero de devolugdes devido a danos no transporte quando da sua entrega ao cliente, foi su-
gerida a implementacao de outra embalagem para os artigos mais suscetiveis a danos durante
o transporte, com o objetivo de reduzir essas ocorréncias. Avaliou-se, assim, a viabilidade da
implementa¢do de uma segunda embalagem em torno da embalagem original, visando a di-
minuicao das devolucdes de artigos de pequenas dimensdes com danos, o que, por sua vez,
aumentaria a satisfacdo do cliente e reduziria custos, elementos fulcrais para todas as empre-
sas.

Ao longo deste estudo, foi possivel identificar os artigos mais suscetiveis a danos, consi-
derando prioritaria a implementacao da segunda embalagem aos mesmos. A analise multiva-
riada de dados desempenhou um papel crucial, através da aplicagdo de duas técnicas: analise
fatorial e analise de clusters. A analise fatorial permitiu agrupar variaveis correlacionadas,

sendo usada como input na analise de clusters e evitando resultados ambiguos devido a
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correlagdo entre as variaveis estudadas. Posteriormente, a analise de clusters permitiu identifi-
car os artigos mais importantes para a empresa e mais suscetiveis a danos nas vendas online,
agrupando artigos com custos unitarios e taxas de devolucao elevadas. Desta analise resulta-
ram 3 grupos de artigos, um de cada tipo de triagem, totalizando 240 artigos, com 178 SKU'’s
distintos, havendo assim artigos que surgem vérias vezes.

Foi, entdo, estudada a viabilidade da implementacao da nova embalagem, avaliando os
custos associados a este investimento. Este calculo dos custos teve em consideragdo ndo ape-
nas os materiais utilizados para a embalagem, mas também o tempo despendido pelos ope-
radores para realizar o embalamento.

Por fim, apds a comparacéo dos custos de embalamento com as margens de lucro e os
valores de recuperacao de cada artigo, foram identificados os artigos para os quais o processo
de embalamento se mostrou vantajoso e compensatério, tendo resultado em 97% dos artigos
selecionados devem ser embalados, correspondendo a 171 SKU’s distintos. Os custos de em-
balamento de todos os artigos vendidos destes SKU’s é inferior ao custo de recuperagédo das
unidades que deram entrada na unidade de recuperagdo, sendo ambos os custos inferiores a
margem de lucro. Comprova-se, assim, a eficacia da implementacdo da segunda embalagem
em volta da embalagem original do artigo.

Estas conclusdes fornecem a empresa informagdes valiosas para a implementacao de
medidas eficazes na reducao de danos durante o transporte, levando a reducado de devolucdes
de artigos por danos, permitindo uma diminui¢do dos custos de recuperacao dos artigos e,

consequentemente, aumentando a satisfacdo do cliente.

5.2 Limitagdes do Estudo

A implementacdo da embalagem podera apresentar algumas limitagdes. Em primeiro
lugar no que diz respeito aos dados utilizados, que dizem respeito ao periodo de um ano, é
necessario que estes dados sejam verdadeiramente representativos. Considerando que artigos
tecnoldgicos estdao em constante atualizacdo, as unidades as quais se sugere a aplicagdo da
segunda embalagem podem ser descontinuadas ou alterar a sua constituicdo durante o peri-
odo do estudo, alterando, por exemplo, os materiais utilizados na sua construcao, podendo as
conclusdes deste estudo perder a sua validade.

No que diz respeito as variaveis selecionadas para o estudo, poderiam ter sido variaveis
nao numéricas, tais como os danos do check-in ou danos do pricing, levando, possivelmente,

a escolha de artigos distintos. Ao optar por ndo selecionar os artigos com base em
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caracteristicas tais como o custo unitario, mas antes com base na frequéncia da existéncia de
pecas partidas, seriam ndo sé obtido um conjunto de artigos distinto como também os méto-
dos a aplicar deveriam ser diferentes.

Uma ultima limitagdo pode estar na dificuldade de proceder ao préprio embalamento,
uma vez que a sugestdo é para cada SKU e ndo para uma categoria de SKU’s, tornando mais
dificil e morosa a tarefa do operador que tem que proceder ao embalamento para reconhecer

o artigo a embalar no momento da sua preparagao.

5.3 Trabalho Futuro

Recomenda-se que no futuro sejam obtidos orcamentos para as embalagens, para obter
valores reais. Esta questdo é importante por haver inUmeros tipos de embalagens diferentes e
isso resultar em quantidades encomendadas muito reduzidas resultando em precos elevados.
Assim, é importante encontrar uma ou mais embalagens que possam servir varios artigos e
que possam justificar o incremento da utilizacdo de bolha em detrimento do custo da emba-
lagem.

No futuro é recomendado que seja aplicada uma analise de risco de forma a comple-
mentar as informacdes ja apresentadas, permitindo perceber quais sdo os fatores que podem
levar a falhas no plano desenvolvido.

Sugere-se, também, que se proceda a uma abordagem ambiental deste plano, avaliando
os ganhos resultantes da diminuicao das emissdes de CO2, resultantes da diminuicao do trans-
porte na recolha em casa do cliente e entrega no armazém respetivo. Recomenda-se que estas
emissdes sejam comparadas com o investimento feito no cartao e no plastico. Pode ser consi-

derada a implementagdo de embalagens de cartao reciclado e reciclavel.
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ANEXO A - SCORES DE FATORES - ANALISE FATORIAL DOS IR-
REPARAVEIS

Factor Scores (novo novo statistica)
Rotation: Varimax normalized
Extraction: Principal components
Factor Factor Factor
Case 1 2 3
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ANEXO B - MATRIZ DE AMALGAMENTO - ANALISE DE CLUS-

TERS DOS IRREPARAVEIS
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