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O setor de p6s-vendas desempenha um papel fundamental na fidelizacao dos clientes. Nesse contexto,
contar com assisténcias técnicas qualificadas é essencial para garantir um atendimento eficaz, rdpido e de
qualidade. Diante disso, este trabalho teve como objetivo aplicar a andlise fatorial para ranquear assisténcias
técnicas com base em indicadores de desempenho. A técnica aplicada permitiu reduzir a complexidade
dos dados ao resumir os indicadores em um Unico fator, possibilitando a criacdo de um ranking objetivo.
A andlise foi conduzida seguindo todas as etapas metodolégicas necessdrias: verificacdo dos pressupostos,
definicao do ntiimero de fatores, extracao do fator principal e cdlculo dos escores fatoriais. Por fim, apenas
assisténcias que atenderam a metas minimas foram consideradas no ranking final. Os resultados possibilitam
acoes estratégicas, como incentivo as melhores assisténcias, correcao de desempenho das demais ou até
mesmo descredenciamento de unidades. Conclui-se que a andlise fatorial €é uma ferramenta eficaz para apoiar
decisoes no setor de p6s-vendas, com potencial para evoluir ao incluir novos indicadores e andlises temporais
em estudos futuros.

Palavras-chave: Assisténcias técnicas, andlise fatorial, ranqueamento

The after-sales sector plays a fundamental role in customer loyalty. In this context, having qualified technical
support teams is essential to ensure effective, fast, and high-quality service. Therefore, this study aimed to apply
factor analysis to rank technical support teams based on performance indicators. The technique allowed us to
reduce data complexity by summarizing the indicators into a single factor, enabling the creation of an objective
ranking. The analysis was conducted following all the necessary methodological steps: verifying assumptions,
defining the number of factors, extracting the main factor, and calculating factor scores. Finally, only support
teams that met minimum targets were considered in the final ranking. The results enable strategic actions,
such as incentivizing the best support teams, correcting the performance of others, or even de-accrediting
units. We conclude that factor analysis is an effective tool for supporting decisions in the after-sales sector,
with potential for evolution by including new indicators and temporal analyses in future studies.
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1. Introducao

Em um mundo corporativo cada vez mais compe-
titivo, o trabalho do setor de pés-vendas representa
uma etapa crucial na jornada do consumidor, sendo
responsdavel por garantir sua satisfacdo e fidelizacao
apos a aquisicao de um produto. Segundo Braga [1], o
pos-venda torna-se especialmente relevante quando é
necessdrio atuar na resolucao de problemas, defeitos
ou divergéncias relacionadas aos itens ja entregues, es-
pecialmente aqueles que nao atenderam totalmente
as expectativas do consumidor.

Em func¢ao dessa necessidade, surgem os prestado-
res de servicos das assisténcias técnicas. Willich [10]
explica que assisténcia técnica é o conjunto de servi-
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¢os realizados por profissionais especializados para
resolver problemas ou oferecer suporte relacionado a
produtos e equipamentos adquiridos pelo consumi-
dor. Essas assisténcias sdo os responsdveis por repre-
sentar a marca no contato direto com o consumidor
em momentos delicados, como defeitos, manutencgoes
e reparos. Portanto, contar com assisténcias técnicas
eficientes, 4geis e bem preparadas é fundamental para
assegurar a experiéncia positiva do consumidor.
Diante desse cendrio, surge um desafio relevante:
como selecionar as melhores assisténcias técnicas? A
escolha nao pode se basear apenas em percepcoes pes-
soais, sendo necessdrio adotar métodos quantitativos
que considerem diversos indicadores de desempenho.



Nesse contexto, a andlise fatorial se apresenta como
uma ferramenta poderosa e adequada para apoiar essa
tomada de decisao. Trata-se de uma técnica estatis-
tica multivariada cujo objetivo principal é simplifi-
car a estrutura de um conjunto de variaveis originais,
agrupando-as em um numero reduzido de fatores in-
dependentes. Esses fatores facilitam a interpretacao e
resumem as informacoes contidas nas variaveis inici-
ais [4].

Essa técnica permite identificar o grau de associa-
cao entre cada fator e as varidveis analisadas, além
de estimar o quanto os fatores representam a varia-
bilidade total dos dados originais. Quando aplicada
com sucesso, a andlise fatorial possibilita uma anélise
com reducdo no nimero de varidveis utilizadas e com
minima perda de informacdes essenciais [9].

No presente trabalho, ao resumir multiplos indica-
dores em um unico fator representativo, a andlise fa-
torial facilita a comparacdo entre assisténcias técnicas
e possibilita a construcdo de um ranking objetivo de
desempenho.

Diante disso, o objetivo deste estudo é aplicar a ana-
lise fatorial para ranquear assisténcias técnicas com
base em seus indicadores, promovendo uma avaliacdao
estratégica baseada em dados, a fim de embasar acoes
de melhoria e gestdo de assisténcias técnicas no setor
de p6s-vendas.

Este trabalho esta organizado em trés secoes princi-
pais. A secdo 2 apresenta os procedimentos metodol6-
gicos adotados, incluindo a descri¢do da base de dados
e de seus indicadores, o processo de preparacao dos
dados e as etapas para a realizacdo da andlise fatorial.
Na secao 3, sdo expostos e discutidos os resultados ob-
tidos, contemplando todas as etapas de aplicacdo da
técnica e a elaboracao do ranking das assisténcias téc-
nicas. Por fim, a sec¢do 4 traz as conclusoes do estudo,
suas implicacdes praticas e sugestdes para pesquisas
futuras.

2. Materiais e métodos

A base de dados utilizada neste estudo é simulada,
construida com base em padrdes operacionais obser-
vados em empresas do setor de eletrodomésticos. A si-
mulacao foi elaborada com o intuito de representar de
forma realista o desempenho de 613 assisténcias téc-
nicas, considerando 4 indicadores: niimero de ordens
de servico encerradas, indice de satisfacdo do cliente
(NPS), percentual de ordens de servigo resolvidas na
primeira visita (RPV) e tempo médio de atendimento
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(TMA). Os dados foram definidos para representar a
performance das assisténcias técnicas em um cendrio
tipico de um determinado més.

O desenvolvimento do trabalho foi realizado na lin-
guagem de programacao Python, utilizando o pacote
factor_analyzer e a classe FactorAnalyzer para a cons-
trucdo da andlise fatorial. O modelo de anélise fato-
rial é ajustado incluindo-se os seguintes parametros:
n_factors (niimero de fatores), rotation (tipo de rotagao
a ser realizada) e method (método de estimacao utili-
zado) [3]. Neste estudo, utilizou-se o método minres,
que é o método que busca a solucao residual minima,
minimizando a diferenca entre o modelo aplicado e os
dados observados.

O processo de aplicagdo da técnica seguiu as etapas:
verificagdo e validacdo da base de dados (tipo de varia-
veis utilizadas, nimero de observagdes e polarizacao
dos dados), determinacao do niimero de fatores, apli-
cacdo da andlise fatorial, interpretacdo dos resultados
e criacdo do ranking final.

3. Resultados

3.1. Verificacdo e validacao da base de dados

Para a realizacdo da anélise fatorial, é fundamental
que alguns pressupostos sejam atendidos [7].

O primeiro aspecto diz respeito ao tipo das varidveis
utilizadas. A andlise fatorial pede que os dados sejam
quantitativos, ou seja, expressos em numeros que re-
presentem medidas reais, como tempo, porcentagem
ou quantidade. Esse requisito é necessdrio porque os
célculos estatisticos envolvidos dependem de relacoes
matemadticas entre os dados. No presente estudo, to-
dos os indicadores utilizados sao varidveis quantitati-
vas mensuradas em escala de razdo, o que assegura a
adequacdo dos dados ao método aplicado.

Outro ponto importante é considerar o niimero de
observacoes disponiveis. Recomenda-se que esse nu-
mero seja, no minimo, de quatro a cinco vezes maior
que a quantidade de varidveis analisadas. No caso deste
trabalho, esse critério foi atendido, uma vez que foram
considerados 4 indicadores e 613 assisténcias técnicas,
o0 que significa que o niimero de observagdes é mais de
150 vezes superior ao nimero de varidveis analisadas.

Por fim, com o objetivo de evitar possiveis assime-
trias, os dados devem ser polarizados para que fiquem
entre 0 e 1, garantindo que os indicadores estejam em
uma mesma escala. Isso permite comparagdes mais
justas e consistentes entre as assisténcias técnicas e
garante uma interpretacao facilitada dos dados, pois o
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indicador é melhor quando estd mais préximo de 1 e
pior quando estd mais préximo de 0, ou seja, quanto
maior, melhor é o indicador.

As férmulas (1) e (2) sdo utilizadas para a polarizacao
dos indicadores.

¢ Indicadores minimizéveis polarizados:

indicador—max 1)
min—max

¢ Indicadores maximizéveis polarizados:

ndicador—mi
Ludieador s @

Para polarizar os indicadores Encerradas, NPS e RPV
foi utilizada a férmula (2) e para o indicador TMA
utilizou-se a férmula (1).

3.2. Numero de fatores

Existem diversos processos utilizados para determi-
nar o nimero de fatores, dentre eles: determinacao a
priori, abordagens baseadas em autovalores, grafico
de declive (scree plot), porcentagem de variancia, con-
fiabilidade meio e meio e teste de significancia [9].

Neste trabalho, optou-se pela combinacao de trés
métodos. Primeiramente, utilizou-se a determinacao a
priori, na qual, com base na experiéncia do pesquisa-
dor e nos objetivos do estudo, define-se previamente
o numero de fatores a ser extraido. Como o propo-
sito desta anélise é reunir todos os indicadores em um
Unico fator que permita a constru¢do de um ranking,
a determinacdo a priori indica a utilizacdo de apenas
um fator.

Em seguida, aplicaram-se dois métodos para confir-
macado: a andlise dos autovalores e o gréfico scree plot.
Na abordagem baseada em autovalores, de acordo com
o critério de Kaiser [6], sdo considerados apenas os
fatores com autovalor superior a 1, ja que esse valor
representa a variancia explicada por cada fator. Ja a
técnica do gréfico scree plot identifica os fatores rele-
vantes como sendo aqueles que antecedem o ponto de
inflexao da curva [2].

Vale ressaltar que, de modo geral, o teste com o gra-
fico scree plot tende a sugerir um niimero de fatores
superior ao indicado pelo critério de Kaiser (autova-
lores maiores que 1), frequentemente resultando em
uma ou duas dimensoes adicionais [5]. Por esse motivo,
optou-se por combinar diferentes métodos para defi-
nir o nimero mais adequado de fatores a ser utilizado
na andlise.

Na Tabela 1, observa-se que apenas um fator apre-
senta autovalor superior a 1. Além disso, ao analisar o
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gréfico apresentado na Figura 1, nota-se que hd apenas
um fator antes do ponto de inflexdo da curva. Diante
disso, conclui-se que a extracao de um tnico fator é
adequada para esta anélise.

16

Inflexao da curva

r
N

Autovalor

1.0

0.8

10 15 2.0 25 30 35 4.0
Fatores

Figura 1: Grafico scree plot.

Fator Autovalor

1 1,57648847
2 0,95140632
3 0,74586076
4 0,72624445

Tabela 1: Autovalores associados a cada fator

3.3. Aplicacdo da andlise fatorial, interpretacao e
ranqueamento final

Nesta etapa, aplica-se a andlise fatorial para um tinico
fator. E importante destacar que, como estd sendo ex-
traido apenas um fator, a rotacao nao tem efeito pra-
tico, uma vez que esse procedimento so6 se justifica
quando h4 dois ou mais fatores a serem rotacionados.

Em seguida, obtém-se a matriz de cargas fatoriais,
que representa o grau de correlacdo entre as varidveis
observadas (neste caso, os indicadores) e o fator ex-
traido [2].

Ao analisar a matriz de cargas fatoriais apresentada
na Tabela 2, observa-se que os indicadores apresentam
correlacdo negativa com o fator, garantindo que a pola-
rizacgao foi feita da forma correta e que os indicadores
estdo na mesma direcdo.

No préximo passo obtém-se os escores fatoriais. Os
escores fatoriais permitem estimar o valor do fator cor-
respondente a cada registro da base de dados. Eles ope-
ram como uma média ponderada das variaveis analisa-
das em cada unidade da amostra, sendo que os pesos
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Indicador  Carga fatorial
Encerradas —0,48204983
NPS —-0,27869864
RPV —0,44828055
TMA —0,54011825

Tabela 2: Cargas fatoriais dos indicadores

utilizados nessa média correspondem as cargas fato-
riais. Ap6s a extragdo do fator e o calculo dos escores,
estes podem ser aplicados como substitutos das va-
ridveis originais nas anélises [8]. Ap6s a obtencao dos
escores, os mesmos foram polarizados e ordenados
para obtencao do ranking.

No entanto, neste estudo, definiu-se que uma assis-
téncia técnica s6 poderd integrar o ranking caso atinja
as metas minimas estabelecidas. As metas para os indi-
cadores NPS, RPV e TMA estdo apresentadas na Tabela
3.

Indicador Meta
NPS 55
RPV 0,75
TMA 8,5

Tabela 3: Meta minima para os indicadores de NPS, RPV e TMA

Ap6s a aplicacao do filtro de metas, verificou-se que
apenas 60 assisténcias técnicas estavam aptas a com-
por o ranking. Dentre essas, as 10 melhores ranqueadas
estdo listadas na Tabela 4.

Observe que a primeira colocada possui mais de 200
ordens de servigo encerradas a mais do que a segunda
colocada. Mesmo apresentando valores ligeiramente
inferiores nos demais indicadores, ela se destaca no
ranking. Isso ocorre porque um volume adicional de
200 ordens de servico pode representar, pelo menos,
um técnico a mais atuando na operacdo. Esse aumento
implica uma estrutura maior, exigindo mais esforco de
gestdo, maior controle de estoque e maior complexi-
dade operacional, o que naturalmente pode impactar o
desempenho em outros indicadores. No entanto, con-
seguir manter bons resultados mesmo diante de uma
operacdo mais robusta evidencia a eficiéncia da gestao
e sugere que essa assisténcia técnica é um ambiente
de trabalho bem estruturado e organizado, capaz de
equilibrar produtividade e qualidade.

A partir dos resultados obtidos no ranking, é possi-
vel adotar diversas estratégias de gestao e melhoria.
Por exemplo, as assisténcias com melhor desempe-
nho podem servir como referéncia de boas praticas.
Além disso, a empresa pode direcionar investimentos,
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treinamentos e incentivos para fortalecer ainda mais
essas assisténcias, consolidando um padrao de exce-
léncia no atendimento prestado ao consumidor. Por
outro lado, as assisténcias que ndo atenderam aos crité-
rios minimos podem ser acompanhadas mais de perto,
com planos de acao especificos para melhorar seus
indicadores e, futuramente, integrar ao ranking, ou
ainda, deixar de fazer parte do grupo de assisténcias
técnicas da empresa.

4. Conclusao

A andlise fatorial demonstrou ser uma ferramenta es-
tatistica muito valiosa que pode ser aplicada em diver-
sos contextos praticos. Neste trabalho, ela foi utilizada
com o objetivo de construir um ranking de desempe-
nho entre assisténcias técnicas, permitindo a avaliacao
simultanea de quatro indicadores.

Além de facilitar a interpretacao, a andlise fatorial
contribui diretamente para a tomada de decisdo ba-
seada em dados. Seus resultados podem apoiar acoes
estratégicas, como a selecdo ou manutencao de assis-
téncias técnicas, a bonificacdo daquelas com melhor
desempenho e o desenvolvimento de planos de acao
voltados a melhoria dos servicos prestados pelas assis-
téncias. Em casos mais criticos, os resultados também
podem embasar decisdes de descontinuidade de par-
cerias com assisténcias que apresentam desempenho
abaixo do esperado.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a
inclusao de novos indicadores, com o intuito de tor-
nar a andlise mais detalhada e robusta. Além disso,
é recomendada a andlise temporal desses indicado-
res, visando acompanhar a evolugdo das assisténcias
técnicas ao longo do tempo, principalmente ap6s a im-
plementacdo dos planos de acao propostos. Por fim, a
comparacao da andlise fatorial com outras técnicas de
ranqueamento pode enriquecer a abordagem e validar
os resultados obtidos.
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Assiténcia Encerradas NPS RPV TMA
Técnica Escore Ranking Encerradas NPS RPV TMA polarizada polarizada polarizada polarizada
Assisténcia 539 1,00 1° 1595 57,2 0,86 6,1 1,0000 0,7860 0,86 0,9404
Assisténcia 571  0,9366 20 1329 67,5 0,91 5,1 0,8331 0,8375 0,91 0,9502
Assisténcia 217  0,8589 3¢ 1100 58,8 0,97 7,7 0,6895 0,7940 0,97 0,9248
Assisténcia 424 0,8408 4° 1076 59,1 0,83 6,9 0,6744 0,7955 0,83 0,9326
Assisténcia 348 0,8103 59 990 67,1 0,80 8,2 0,6205 0,8355 0,80 0,9199
Assisténcia 486 0,7334 6° 668 68,5 0,86 5,8 0,4184 0,8425 0,86 0,9434
Assisténcia 549  0,6905 7° 504 64,2 0,99 7,1 0,3156 0,8210 0,99 0,9307
Assisténcia 005 0,6766 8° 546 56,5 0,84 8,5 0,3419 0,7825 0,84 0,9170
Assisténcia 498 0,6664 9° 384 69,8 1,00 5,5 0,2403 0,8490 1,00 0,9463
Assisténcia 609 0,6572 10° 408 58,7 1,00 7,8 0,2553 0,7935 1,00 0,9238

Tabela 4: Ranking: as 10 melhores assisténcias técnicas

Agradeco também aos meus colegas de pds-graduagao
pelas discussoes, conversas e trocas que tornaram esse
processo de aprendizagem ainda mais valioso.

Referéncias

(1]

(2]

BRAGA, Roberto Silveira. Marketing de Produtos Indus-
triais: Um Enfoque para o Mercado de Fundigdo. Sao
Paulo: Atlas, 1992.

DA CRUZ, D. G., NOGUEIRA, E C., ROSSI, D. Q.,
PEREIRA, T. M., FERREIRA, R. E Andlise fatorial
multivariada aplicada na caracterizagdo de con-
taminantes de um depoésito de minério de ferro.
Tecnologia em Metalurgia, Materiais e Minera-
¢do, Sao Paulo, v.15, n.3, p.248-253, jul./set.2018.
DOIL:  10.4322/2176-1523.1432. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.4322/2176-1523.1432>. Acesso
em: 01/07/2025.

EDUCATIONAL TESTING SERVICE. Welcome to
the FactorAnalyzer documentation!. Disponivel em:
<https://factor-analyzer.readthedocs.io/en/latest/>.
Acesso em: 05/08/2025.

FERNANDES, T. A. G., LIMA, J. E. Uso de analise mul-
tivariada para identificagcdo de sistemas de producao.
Pesq. agropec. bras., Brasilia, V. 26, n 10, 1991.

HAIR, J. E et al. Andlise multivariada de dados. 5. ed.
Porto Alegre: Bookman, 2005. 593 p.

KAISER, H. E The application of electronic computers
to factor analysis. Educational and Psychological Mea-
surement, v.20, 1960.

MALHOTRA, N. K. Marketing Research: An Applied
Orientation. New Jersey: Prentice Hall, 2001.

MATOS, D. A. S, RODRIGUES, E. C. Anilise
fatorial. Brasilia: ENAP, 2019. Disponivel em:
<https://repositorio.enap.gov.br/handle/1/4790>.
Acesso em: 01/08/2025.

SOUZA, A. E C. Utilizagao de técnicas de analise multi-
variada para identificacao do perfil dos laticinios de mi-
cro e pequeno porte do estado de Minas Gerais. 2006.
107p. Dissertacdao (Mestrado em Ciéncia de Alimentos;

http://dsbd.leg.ufpr.br/tcc

Tecnologia de Alimentos; Engenharia de Alimentos) -
Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, 2006.
WILLICH, J. O que é assisténcia técnica como
a técnologia pode ajudar? 2024. Disponivel em:
<https://www.produttivo.com.br/blog/o-que-e-
assistencia-tecnica>. Acesso em: 02/08/2025.

Trabalho de Conclusao de Curso



