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Resumo

A industria de fragrancias e flavorizantes (F&F) movimenta milhdes de dolares em todo o mundo e é
responsavel pelas caracteristicas olfativas de produtos de higiene pessoal, perfumaria, cosméticos,
house holding e todo e qualquer produto que contenha um aroma produzido artificialmente. A
pesquisa e o0 desenvolvimento de novas fragrancias estdo concentrados entre as 5 maiores casas de
fragrancias do mundo e por essa razdo ha uma grande preocupacdo em manter o sigilo entre 0s
processos criativos dessas empresas. Esse mercado de competicdo acirrada limita a capacidade de
inovagdo na criacdo de novos produtos ao que costuma fazer sucesso no mercado e as estatisticas de
aceitacdo do quem vem sendo proposto entre as concorrentes. Essas empresas se restringem cada vez

mais a inovar dentro de um universo langado anteriormente, produzindo flankers- versdes de produtos
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ja consagrados no mercado. Dessa forma, esse artigo possui como objetivo analisar graficamente
dados de uma biblioteca virtual de perfumaria, modelados através de rede neural multipla camada
retroalimentada e rede neural de retropropagacdo resiliente, validadas através de analise de
componentes principais. A analise grafica fornece a interpretacdo das correlagdes existentes entre
niveis de aceitagdo do consumidor para um perfume e os indicadores de desempenho dessa fragrancia.
Esse estudo reitera a existéncia de correlagdes entre o perfil de consumo do usuério e as propriedades
das fragrancias, embasando futuros estudos de formulacéo exclusiva de composicdes personalizadas
individualmente para grupos ou individuos, demonstrando potencial uso na engenharia de perfumes.

Palavras-chave: Perfumes; Fragrancias; Redes neurais artificiais; Indicadores de desempenho; PCA.

Abstract

The fragrance and flavoring industry (F&F) generates millions of dollars worldwide and is responsible
for the olfactory characteristics of personal hygiene products, perfumes, cosmetics, house holding and
any and all products that contain an artificially produced aroma. The research and development of new
fragrances are concentrated among the 5 largest fragrance houses in the world and for that reason there
is a great concern to maintain the secrecy between the creative processes of these companies. This
fierce competition market limits the capacity for innovation in the creation of new products to what is
usually successful in the market and the acceptance statistics of those who have been proposed among
competitors. These companies are increasingly restricted to innovating within a previously launched
universe, producing flankers - versions of products already established in the market. Thus, this article
aims to graphically analyze data from a virtual perfumery library, modeled using a multi-layered
neural network and resilient backpropagation neural network, validated through principal component
analysis. Graphical analysis provides an interpretation of the correlations between levels of consumer
acceptance for a perfume and the performance indicators for that fragrance. This study reiterates the
existence of correlations between the user's consumption profile and the properties of the fragrances,
supporting future studies of exclusive formulation of individually customized compositions for groups
or individuals, demonstrating potential use in perfume engineering.

Keywords: Perfumes; Fragrances; Artificial neural networks; Performance indicators; PCA.

Resumen

La industria de fragancias y saborizantes (F&F) genera millones de ddlares en todo el mundo y es
responsable de las caracteristicas olfativas de los productos de higiene personal, perfumes, cosméticos,
productos para el hogar y todos los productos que contienen un aroma producido artificialmente. La
investigacion y el desarrollo de nuevas fragancias se concentran entre las 5 casas de fragancias mas
grandes del mundo y, por esa razdn, existe una gran preocupacion por mantener el secreto entre los

procesos creativos de estas empresas. Este mercado de competencia feroz limita la capacidad de
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innovacion en la creacion de nuevos productos a lo que generalmente tiene éxito en el mercado y las
estadisticas de aceptacion de los que se han propuesto entre los competidores. Estas compafiias estan
cada vez mas restringidas a innovar dentro de un universo previamente lanzado, produciendo flankers,
versiones de productos ya establecidos en el mercado. Por lo tanto, este articulo tiene como objetivo
analizar graficamente los datos de una biblioteca virtual de perfumeria, modelada utilizando una red
neuronal de varias capas y una red neuronal de retropropagacion resistente, validada a través del
analisis de componentes principales. El analisis grafico proporciona una interpretacion de las
correlaciones entre los niveles de aceptacion del consumidor para un perfume y los indicadores de
rendimiento para esa fragancia. Este estudio reitera la existencia de correlaciones entre el perfil de
consumo del usuario y las propiedades de las fragancias, apoyando futuros estudios de formulacién
exclusiva de composiciones personalizadas individualmente para grupos o individuos, demostrando un
uso potencial en la ingenieria de perfumes.

Palabras clave: Perfumes; Fragancias; Redes neuronales artificiales; Indicadores de rendimento;
PCA.

1. Introducéo

Os primeiros perfumes da historia surgiram ha aproximadamente 800 mil anos, onde
os deuses eram homenageados com a queima de madeiras e folhas aromaticas. Com o passar
do tempo, vérios povos refinaram o processo de perfumaria, aprimorando-o por meio de
métodos de extracdo de propriedades aromaticas através de gorduras, maceracdo de flores,
destilacdo, extracOes até o processo industrial atual, responsavel pela produgéo de fragrancias
em topo 0 mundo (Dias & da Silva, 1996; Matos, 2020; Moeran, 2008; Teixeira, 2013).

A relevancia do mercado de Fragréncias e Flavorizantes (F&F) alcanca patamares
multimilionérios na economia mundial e movimenta inimeros outros setores da economia,
das industrias de insumos basicos até o consumidor final. O consumo global de F&F no ano
de 2013 foi equivalente a 21360,37 milhGes de ddlares, com projecdo de US$M 24997,96,
totalizando um crescimento de aproximadamente 3,2% (Leffingwell & Associates, 2018).

No mercado brasileiro, em 2016, foram movimentados 5,7 milhdes de dblares através
de produtos de perfumaria, sendo 90% provenientes da producdo nacional com duas lideres de
mercado representando 60% do volume comercializado. A Associacdo Brasileira da Industria
de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC), afirma que ha 10 anos o Brasil se
mantém como quarto maior consumidor de produtos de higiene, cosméticos e beleza. A

movimentacdo brasileira representa 7,1% do consumo mundial, atrds apenas dos Estados
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Unidos, China e Japéo (Leffingwell & Associates, 2018; Mata, Gomes, & Rodrigues, 2005a;
Matos, 2020).

A industria de F&F realiza pesquisa, desenvolvimento e producdo de fragrancias para
diversos segmentos da inddstria: perfumes, cosméticos, produtos de higiene pessoal, limpeza
doméstica, aromatizantes, identidade olfativa de marcas e todos os aditivos odorantes de uso
industrial. As fragrancias presentes nesses produtos cumprem um importante papel no
marketing sensorial, sendo responséaveis por compor o conceito que o produto precisa expor
ao consumidor para influencia-lo a compra, construir a imagem de uma marca, ou melhorar a
repercussao de um produto no mercado. (Matos, 2020; Teixeira, Rodriguez, Gomes, Mata, &
Rodrigues, 2013).

A representacdo da industria de fragrancias e flavorizantes € realizada no mercado
mundial por um namero restrito de empresas de grande porte. As cinco empresas mais
relevantes do setor se mantiveram em posicdes fixas no ranking de participacdo do mercado
do ano de 2013 até meados de 2018 e em anos anteriores com poucas varia¢oes na lista de
empresas mais relevantes do segmento. Para este setor da economia a capacidade de inovacao
é fator determinante para manter a competitividade e manter-se na lideranca do mercado
(Mata et al., 2005a; Matos, 2020).

As fragrancias da maioria dos perfumes mundialmente conhecidos sdo desenvolvidas
pelas gigantes casas de fragrancias que dominam o mercado e prestam o servico de pesquisa e
desenvolvimento de novos aromas, ficando a cargo das inddstrias de cosméticos e perfumaria
o desenvolvimento conceitual, a producgéo industrial, marketing, distribuicdo e vendas desses
produtos. Dessa forma, as diversas marcas, grifes e maisons que entregam seu nome a
diversos itens de perfumaria na maioria das vezes ndo Sao responsaveis por sua criacdo,
terceirizando seu desenvolvimento e producdo. Essas marcas apenas licenciam produtos
desenvolvidos pelas casas de fragrancias para atender ao conceito solicitado com o objetivo

de atingir um publico especifico (Leffingwell & Associates, 2018; Matos, 2020).

Esse ambiente de criacdo, restrito e dominado por poucos, ressalva o setor contra
trafico de informacdes, falsificacbes e ao mesmo tempo limita as possibilidades de novas
criacBes e novas visdes de mercado. Porém, ainda que inimeras pesquisas sejam realizadas
para tentar entender o perfil do consumidor, grandes mercados como o Brasil com vasta
quantidade de dados sobre seus consumidores possuem pouca liberdade de criagdo, seguem
dependentes dos lideres do mercado mundial para crescer (Leffingwell & Associates, 2018;
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Mata et al., 2005a; Vilella, 2010).

As dificuldades em mapear o perfil consumidor, que inviabilizam o processo de
inovacdo, provem também da escassez de modelos robustos capazes de delinear a relagdo
entre a aceitacdo do consumidor em funcdo dos indicadores de desempenho. Esses
indicadores se referem a qualidade da experiéncia sensorial do consumidor, e dependem da
percepcao de cada pessoa determinando, por exemplo, a que distancia e qual intensidade uma
fragrancia pode ser percebida pelo consumidor (Mata et al., 2005a; Teixeira, Barrault, Rodr,
Carvalho, & Rodrigues, 2014; Teixeira, Rodriguez, & Rodrigues, 2010; Teixeira, Rodriguez,
Gomes, Mata, Rodrigues, et al., 2013).

Os métodos quantitativos sdo utilizados para avaliar propriedades fisico-quimicas dos
componentes dos perfumes e seus efeitos, como pressao de vapor, coeficientes de atividade e
particdo, solubilidade, dentre outros. Porém, ndo somente os dados do comportamento fisico-
quimico, nem os dados quantitativos sobre a percepcdo do odor, isoladamente, sdo capazes de
descrever adequadamente o fenébmeno envolvido (Dias & da Silva, 1996; Mata, Gomes, &
Rodrigues, 2005b; Matos, 2020; Teixeira, Rodriguez, Gomes, Mata, Rodrigues, et al., 2013).

Nesse sentido, diversas estratégias de predicdo do comportamento de novas moléculas
tém sido desenvolvidas, relacionando os aspectos quantitativos e qualitativos desse fendmeno.
Técnicas como redes neurais artificias, reconhecimento de padrBes, relagdes estrutura-
atividade quantitativas (QSAR), andlise de Hach, vém sendo utilizadas para preencher a
lacuna entre estimulo e percepcdo com suas predi¢cdes. Porém ndo existem estudos anteriores
na area que modelem o perfil de consumo dos usuérios de fragréncias utilizando dados de
aceitacéo e indicadores de desempenho (Hanafizadeh, Zare Ravasan, & Khaki, 2010; Mata et
al., 2005b; Matos, 2020).

Dessa maneira, esse estudo tem como objetivo analisar graficamente a relacdo entre a
aceitacdo do consumidor de fragrancias e os indicadores de desempenho: silagem e
longevidade, delineando as preferéncias do consumidor. Os dados utilizados para tal séo
provenientes de um modelo desenvolvido através de rede neural multipla camada

retroalimentada e validado atraves analise de componentes principais.

Esse trabalho traz um vies, ainda ndo explorado na literatura, a ser considerado para a
criacdo de novas fragréncias e demonstra que h& correlagdo entre os indicadores de

desempenho e a aceitacdo de uma fragrancia pelo usuario. Mediante a anélise do desempenho
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que uma fragrancia pode ter sob a Otica da percep¢do do consumidor, esse estudo pode ser
utilizado como base de dados para trabalhos futuros de predicdo de composigdes

personalizadas para industria de perfumes.

2. Revisdo Bibliografica

2.1 Engenharia de Perfumes e Fragrancias

As necessidades do mercado de perfumaria por inovacdo e criacdes competitivas
fomentam o desenvolvimento de inimeras pesquisas para descoberta de novos componentes,
com novas caracteristicas e fragrancias que seguem as tendéncias do mercado consumidor. A
obtencdo de matérias primas inovadoras pode se dar tanto pela sintese de novas moléculas
tanto pela a busca na natureza por novos componentes (Devecchi, 2015; Vera G. Mata, Paula
B. Gomes, & Rodrigues, 2005).

A primeira forma trabalha com a sintese de novos compostos baseados em compostos
ja conhecidos e seus novos produtos sdo denominados materiais artificiais ou sintéticos. A
segunda forma busca encontrar novas moléculas ou combinacdes de origem natural. Quando
um componente é sintetizado e reproduz uma estrutura idéntica a um composto natural
conhecido, ele é denominado como material idéntico natural. Essa caracteristica traz a
oportunidade de produzir compostos com odor e propriedades semelhantes com um custo
mais baixo (Mata, Gomes, & Rodrigues, 2005a; Teixeira, Rodriguez, Gomes, Mata, &
Rodrigues, 2013).

O perfume é definido quimicamente como uma por¢do de matéria com diversos
compostos organicos. Sua composicdo é dada a partir de uma combinacdo de notas olfativas
ou também denominadas notas de fragrancia, classificadas como notas de topo, meio ou
fundo. Essas notas se baseiam em uma divisdo da projecdo do perfume em horas (Carles,
1968; Dias & da Silva, 1996; Teixeira, Rodriguez, Gomes, Mata, Rodrigues, et al., 2013;
Teixeira, Rodriguez, & Rodrigues, 2010).

As notas de topo, também chamadas de notas de cabeca sdo as primeiras a serem
percebidas e duram alguns minutos. As notas de meio, ou de coragdo, Sdo as notas que
representam o perfume algumas horas apds a aplicacdo. As notas de fundo costumam durar

muitas horas, ou dias apds a aplicacdo e sdo responsaveis pela fixa¢do do perfume.
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Os componentes mais volateis correspondem as notas de topo, os de volatilidade
média representam as notas de meio e os de baixa volatilidade formam a base da chamada
piramide olfativa Essa classificacdo é feita a partir da volatilidade dos componentes do
perfume e é representada através do desenho de uma piramide dividida horizontalmente em 3
secdes, de topo, meio e fundo (Dias & da Silva, 1996; Mata, Gomes, & Rodrigues, 2005b;
Teixeira, Barrault, Rodr, Carvalho, & Rodrigues, 2014; Teixeira, Rodriguez, Gomes, Mata,
Rodrigues, et al., 2013).

O comportamento das notas olfativas dentro de um perfume é analisado também em
conjuntos maiores denominados acordes olfativos, que correspondem a juncao das notas com
padrdes definidos que se encaixam nas familias olfativas e mudam de forma dindmica com o
tempo de aplicagdo. Essa evolucdo do perfume com o tempo apoés aplicacdo pode ser
delineada através de suas propriedades e indicadores de desempenho, como: silagem,
projecdo, fixacdo, limite de odor, polaridade, impacto, difusdo, volume, tenacidade, valor de

odor e pressao de vapor (Mata et al., 2005a).

Dessa maneira, a volatilidade representa um importante parametro, relacionado
diretamente com cada indicador de desempenho de perfumes. Os indicadores representam a
performance de uma fragrancia do ponto de vista de suas caracteristicas fisico-quimicas,
termodindmicas e dos aspectos sensoriais que refletem a percep¢do do consumidor ao sentir
todas as notas e acordes olfativos de uma fragrancia ao mesmo tempo, sendo capazes de

inferir a0 mesmo tempo aspectos objetivos e subjetivos de um perfume.

2.2 Indicadores de desempenho

Existem diversos termos especificos da perfumaria para descrever as fragrancias que
sdo desconhecidos dos consumidores genéricos, fazendo parte apenas do vocabulario do

publico consumidor especializado, tais como (Mata et al., 2005a).

* Performance: Termo utilizado para tratar da capacidade de uma fragrancia em
ser percebida em relacdo a distancia e ao tempo de aplicacdo. Pode ser avaliada por
indicadores de performance obtidos empiricamente.

* Indicadores de performance: S&o indicadores de performance de
fragrancias: Longevidade, Silagem, Impacto, Difusdo, Volume e
Tenacidade.
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O indicador de Longevidade diz respeito ao tempo de duragéo

da fragrancia na pele, a fixacdo do produto.

« A Silagem € o quanto um perfume exala, pode ser sentido por
outros a sua volta e se projeta no ar.

* O indicador de Impacto representa a performance do produto
durante seus primeiros minutos numa distancia curta.

« A difusdo indica a qual distancia a fragrancia pode ser sentida
instantes apds sua aplicagéo.

+ O indicador de tenacidade retrata o quédo eficaz a fragrancia é na
pele a longo prazo.

* O volume de uma fragrancia representa sua eficiéncia a uma

certa distancia a longo prazo.

Os indicadores se referem a qualidade da experiéncia sensorial do consumidor,
dependendo também da percepcdo de cada pessoa. Os métodos quantitativos sdo utilizados
para avaliar propriedades fisico-quimicas dos componentes dos perfumes e seus efeitos, como
pressdo de vapor, coeficientes de atividade e parti¢do, solubilidade, dentre outros. Porém, nao
somente os dados do comportamento fisico-quimico, nem os dados quantitativos sobre a
percepcdo do odor, isoladamente, sdo capazes de descrever adequadamente o fendmeno
envolvido (Dias & da Silva, 1996; Vera G. Mata et al., 2005)

Os indicadores de performance representam um ponto de grande importancia para
correlacionar a percepcdo do consumidor em relacdo a uma fragréncia. A capacidade de
descricdo do fenémeno sensorial por completo os confere a capacidade de fornecer
informacgdes Unicas sobre os efeitos cognitivos dos aromas para o consumidor e o real

desempenho que a composicdo da fragrancia possui quando utilizada pelo cliente.

2.3 Rastreadores Web

Os Rastreadores Web (denominados também como Crawlers) sdao um conjunto de
técnicas computacionais capaz de realizar download automatico de dados, links e diversas
informagdes contidas em paginas da internet. Duas metodologias principais podem ser
destacadas: Web Crawling e Web Scrapping, técnicas de mineracdo automatica de dados em
paginas Web (Aggarwal, Al-Garawi, & Yu, 2001; Reis, 2013; Sobrinho, 2019).
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Web Crawling: atua como um rastreador na rede de maneira metodica e automatizada
para criar copias de paginas visitadas ou obter informacOes especificas de sistemas de rede.
Esse processo de rastreamento é denominado indexacéo e seu programa funciona como um
robd que agrupa as informacgdes de interesse (Aggarwal et al., 2001; Menczer, Pant, &
Srinivasan, 2003; Reis, 2013; Verzbickas, Mocelin, Neto, & Siega, 2013)).

Web Scrapping: assim como o anterior, tem a funcdo de aquisicdo de informacdes de
rede de maneira automatizada, porém promove a extracdo dos dados em uma saida que pode
ser interpretada em programas usuais como o0 Excel. Essa estrutura extrai € move as
informacdes desejadas num novo formato e é capaz de obter informacdes mais especificas.
(Aggarwal et al., 2001; Menczer et al., 2003; Verzbickas et al., 2013)

Ambas técnicas foram utilizadas no estudo de referéncia para este trabalho,
desenvolvido por Matos (2020) para a varredura dos sites com dados em potencial sobre
perfumaria. Através das ferramentas de web scrapping e web crawling, dados especificos
disponibilizados em milhares de paginas sequenciais por fabricantes de perfumes e avaliacdes
de consumidores foram indexados e baixados para compor planilhas compativeis com as

técnicas de inteligéncia artificial e estatistica propostas nesse trabalho.

2.4 Redes Neurais

De acordo com o trabalho de Haykin (2001), estruturas de generalizacdo
desenvolvidas através de estudos de computacdo e neurociéncia sdo denominadas redes
neurais artificiais e, sdo capazes de determinar saidas adequadas para entradas ndo
determinadas. Essa técnica se baseia no funcionamento do cérebro humano para promover
aprendizado, raciocinio indutivo, representacdo do conhecimento e identificacdo de erros,
reconhecimento de padrdes e predi¢Ges de resultados.

Essa capacidade de decompor problemas para encontrar solugdes através de um
aprendizado, possibilita a representacdo de problemas com natureza nao estacionaria ou ndo-
linear. Essa rotina de aprendizado é previamente realizada através de exposicdo as
possibilidades dentro de limites estabelecidos. Os neurdnios que estruturam uma rede neural
sdo baseados nos neurbnios bioldgicos, estes sdo compostos por dendritos que recebem o
estimulo de outros neurdnios, pelo corpo da estrutura, capaz de coletar e conectar as
informagdes e pelo axdnio, estrutura responsavel por transmitir o estimulo & outras células
(Cleto, Ferreira, Gomes, & Rodrigues, 2010; Haykin, 1990; Morais, 2010).
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Segundo Ludwig Junior & Costa (2007), as redes podem ter arquiteturas distintas. A
escolha € livre e depende de cada problema especificamente e, dentre os tipos de neurais
artificiais existentes, a rede de arquitetura denominada Perceptron é o tipo mais simples
empregado, apresentando apenas uma entrada e uma saida aplicando-se apenas a problemas
atendidos por estruturas de decisdo simples. O ajuste do peso dessa rede é realizado através de
um algoritmo de aprendizado com o elemento de processamento ADALINE (Adaptive Linear

Neuron ou Adaptive Linear Element).

Um segundo tipo de arquitetura de rede é a Perceptron de Multiplas Camadas (MLP),
que consiste numa adaptacdo da rede tipo perceptron para resolucdo de problemas mais
complexos através da inser¢do de camadas internas ocultas entre as entradas e saidas da rede
neural, tratando-se de uma generalizagio do modelo perceptron. O algoritmo de
aprendizagem para a arquitetura de rede MLP é o retropropagacéo de erro (Cleto et al., 2010;
Haykin, 1990; Ludwig Junior & Costa, 2007).

Um outro modelo de arquitetura de rede com desempenho semelhante ao MLP ¢ a
Rede Neural Probabilistica (PNN), ao contrario das redes ja citadas de modelo heuristico, este
se baseia em principios estatisticos e seu algoritmo de treinamento utiliza a probabilidade
relativa dos eventos ocorridos para predicdo de resposta da rede. A rede PNN traz vantagens
em relacdo a ao modelo de retropropagacdo por, através de um aprendizado rapido, conseguir

classificar dados em um mesmo nivel de confiabilidade (Haykin, 1990).

As redes neurais artificiais em suas diversas possibilidades de arquitetura de rede
fornecem a capacidade de solucdo de problemas de alta complexidade com baixo esfor¢o
computacional, reduzindo drasticamente o tempo de resposta de testes e possibilitando
analises matematicas robustas, validadas através de suas proprias estruturas de
processamento, garantindo a confiabilidade proposta em suas limitacdes de erro. Dentro da
realidade de analise de informacdes gquantitativas, mescladas com informacdes qualitativas e
subjetivas de opinides de consumidores de perfumes, as redes neurais artificiais mostram-se

como alternativa vidvel para processamento dessas relagdes.

2.5 PCA- Anélise de Componente Principal

A Analise de Componente Principal (Principal Component Analysis - PCA) , uma das
possiveis técnicas para analise de dados multivariados, é uma ferramenta que promove

correlagfes entre todas as variaveis envolvidas no processo, mapeando a influéncia de cada
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uma no sistema. Em um dominio de menor extensdo sdo criados fatores — combinagdes de
variaveis capazes de representar o problema com um conjunto de dados menor e
consequentemente esforco computacional menor (Hongyu, Sandanielo, & Oliveira Junior,
2015).

Esse tipo de analise faz com que o impacto das variaveis seja verificado, podendo
haver exclusdo de grupos que néo interferem diretamente no problema e atribuigdo de peso
maior nas correlagbes mais relevantes, diminuido a variabilidade do problema. A PCA,
através de sua matriz de covariancia, é capaz de delinear as tendéncias e relagcdes entre as
variaveis, identificando se sdo inversamente ou diretamente proporcionais, ou se nao ha
correlagdo significativa entre elas (Branca, Simonian, Ferrante, Novas, & Negri, 2003;
Hongyu et al., 2015).

Dessa forma, o uso da técnica de analise de componentes principais para tratamento de
banco de dados mostra-se capaz de reduzir o volume total de dados, mantendo apenas 0s
dados que possuem correlacbes matematicas significativas. Ao provocar a especificidade do
conjunto de dados, a ferramenta diminui o esforco computacional no processamento de dados

e viabiliza estatisticamente uma anélise robusta de impacto das variaveis em estudo.

3. Metodologia da Pesquisa e Materiais

A analise gréfica das correlagdes entre as opinides de consumidores sobre fragrancias
comerciais e os indicadores de desempenho desses perfumes foi abordada nesse trabalho
devido a sua importancia para elucidacdo do impacto dos parametros técnicos da perfumaria e
andlises sensoriais na aceitacdo do cliente no mercado de fragrancias. Essa analise foi
desenvolvida a partir de um estudo de caso com dados de avaliagfes de consumidores de 171
fragrancias comerciais em uma biblioteca de perfumaria virtual.

A natureza do trabalho é quantitativa e qualitativa. Na primeira fase do estudo de caso,
foi realizada a coleta de dados qualitativos e quantitativos, estes foram tratados e
transformados em dados exclusivamente quantitativos - através de tratamento estatistico de
analise de principais componentes, e preditivos - através de redes neurais artificiais. A
interpretacdo e analise grafica tratou qualitativamente do impacto dos indicadores de
performance nas escolhas do consumidor (Soares, Dorlivete, Shitsuka, Parreira, & Shitsuka,
2018).
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A andlise gréfica das relacbes entre os indices de aceitacdo de consumidores e 0s
indicadores de desempenhos proposta nesse trabalho, utiliza como base os dados resultantes
da modelagem preditiva do perfil consumidor, com dados extraidos da biblioteca virtual de
perfumaria “www.fragrantica.br”. Os dados foram extraidos através de um rastreador web,
algoritmo capaz de realizar download automatico de diversos tipos de informacdes de paginas
da internet. Esse rastreador foi desenvolvido com metodologia hibrida, composta pelas

técnicas de Web Crawling e Web Scrapping.

Esses dados foram normalizados e validados através de uma rede neural multipla
camada retroalimentada de 6 nos. Uma segunda rede neural com o modelo de rede Lreg
(RPROP) com 8 entradas foi utilizada para modelar de forma preditiva o perfil de consumo
dos usuérios de fragrancias. Essa configuracdo de rede pertence a categoria Loss Ratio-based
Red (LRED) e realiza seu treinamento através do algoritmo Resilient BackPropagation, que
possui uma taxa de aprendizagem dindmica com o intuito de diminuir os erros em cada

neurdnio, atualizando-os de forma independente.

Foram utilizadas como entrada da rede neural dados relativos a fragrancias, determinados
pelas experiéncias sensoriais dos consumidores, como: niveis de aceitagdo do consumidor,
periodos do dia e do ano mais adequados para uso, e intensidade de notas olfativas e acordes
identificadas pelo consumidor em relagdo ao proposto pelo fabricante. A nota global de cada
fragréncia foi utilizada como saida da rede. As correlagdes entre cada um dos pardmetros

analisados na rede foram determinadas através de anélise de componentes principais (PCA).

A partir dos dados normalizados e saidas da rede, bem como as correlagOes estatisticas
determinadas pela analise PCA, foram analisadas graficamente as relagdes entre as variaveis
de aceitagdo do consumidor e os indicadores de desempenho. As variaveis de aceitacdo
utilizadas foram: “Ama” (determina o nimero de pessoas que aceita a fragrancia em um
maior nivel, descrito na biblioteca de fragrancias através do verbo “amar”) e “Ndo gosta”
(determina 0 numero de pessoas que ndo aceita o perfume, descrito na biblioteca de
fragrancias através do termo “ ndo gostar”. Os indicadores de desempenho utilizados foram:

Silagem e Longevidade.
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4. Resultados e Discussdes

Em oito anélises distintas foram expostas combinacfes de nivel de aceitacdo do
consumidor e indicador de desempenho. Na Figura 1, é possivel verificar esquematicamente

de que forma as analises graficas foram realizadas.

Figura 1 - Analises graficas de aceitagdo positiva.

Analise Analise Analise Analise
Grafical Grafica2 Grafica3 Graficad

Fonte: Elaboragao propria, 2020.

Como pode ser visualizado na Figura 1, primeiro foram testadas as associacfes entre
o nivel de aceitagdo “Ama” e os indicadores de desempenho: Longevidade (em seus niveis
“Longevidade muito alta” — maior nivel de referéncia atribuido para esse indicador e
“Longevidade muto fraca” — menor nivel de referéncia atribuido para o indicador) e Silagem
(em seus niveis “Silagem enorme” — maior nivel de referéncia atribuido para esse indicador e

“Silagem Suave” — menor nivel de referéncia atribuido para o indicador).

Analises analogas as da Figura 1 foram feitas considerando desta vez o fator de
aceitacdo “Nao gosta”. A Figura 2 esquematiza as relagdes entre os indicadores ¢ o nivel de

aceitacdo negativo denominado por “Nao gosta”.
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Figura 2 - Analises graficas de aceitacdo negativa.

Andlise  Analise  Andlise  Analise
Grafica5 Grafica6 Grafica7 Grafica8

Fonte: Elaboragao propria.
A Figura 2 descreve as associacOes testadas entre a negativa de aceitagdo do

Longevidade
muito
prolongada

consumidor e os indicadores de desempenho: Longevidade (em seus niveis “Longevidade
muito alta” — maior nivel de referéncia atribuido para esse indicador e “Longevidade muto
baixa” — menor nivel de referéncia atribuido para o indicador) e Silagem ( em seus niveis
“Silagem enorme” — maior nivel de referéncia atribuido para esse indicador e “Silagem

Suave” — menor nivel de referéncia atribuido para o indicador).

O grafico da Figura 3 compara o percentual consumidores que disseram ndo gostar de
cada uma das fragrancias analisadas e o percentual de consumidores que as classificaram
como de baixa longevidade. De acordo com os dados da analise de PCA realizada, o valor
atribuido para a relacdo entre essas duas varidveis € de -0,071, onde é possivel verificar que
ha uma pequena correlacdo entre o consumidor ndo gostar de uma fragrancia e ela possuir

baixa longevidade.
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Figura 3 - Relacgdo entre rejeicdo de uma fragrancia e longevidade baixa.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Ainda no gréafico da Figura 3, é possivel notar no comportamento do grafico que em
alguns pontos as curvas estdo se sobrepondo e os picos dos graficos coincidem. Porém, em
algumas regides do grafico a exemplo da amostra 41, a queda percentual da baixa longevidade
implica em um pico de pessoas que nao gostam da fragrancia, motivo que explica a tendéncia
dos dados em serem inversamente proporcionais, ainda que de forma sutil.

O gréfico, em seu comportamento generalizado demonstra a aceitacdo do consumidor
em face a uma caracteristica de fragrancias que possuem duragdo curta na pele. E esperado
que haja uma rejeicdo ao fato de em poucas horas um perfume nao ser mais notado na pele, ja
que esse fato implica diretamente na quantidade de perfume aplicada pelo consumidor e

consequentemente no custo beneficio da compra.

A Figura 4 traz o grafico que compara o percentual consumidores que disseram néo
gostar de cada uma das fragrancias analisadas e o percentual de consumidores que as
avaliaram como perfumes de alta longevidade.
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Figura 4- Relacgéo entre rejeicdo de uma fragrancia e longevidade alta.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Ao longo do gréfico da Figura 4, muitos pontos se assemelham a regides inversamente
proporcionais e outras diretamente proporcionais e, segundo a anélise PCA, o valor da matriz

de correlagdo (0,000) € irrelevante para evidéncias de relacdes entre as variaveis.

De acordo com a andlise de PCA feita anteriormente, é possivel verificar que ndo ha
uma correlacdo. Ainda no gréfico da Figura 4, é possivel notar no comportamento do gréafico
que as curvas do percentual de votos para fragrancias de longa duracdo e da tendéncia do
percentual de consumidores que ndo gostam da fragrancia estdo em uma regido intermediaria

do gréfico, ficando indefinida a sua relag&o.

O gréfico da Figura 5 compara o percentual consumidores que disseram ndo gostar de
cada uma das fragrancias analisadas e o percentual de consumidores que as classificaram

como de baixa longevidade.
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Figura 5 - Relacdo entre rejeicdo de uma fragrancia e silagem suave.
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Fonte: Elaboragao propria.

De acordo com a anélise de PCA feita anteriormente, o valor atribuido para a relacéo
entre essas duas variaveis é de -0,063, onde é possivel verificar na Figura 5 que h4 uma
pequena correlacdo entre o consumidor ndo gostar de uma fragrancia e ela possuir silagem

Suave.

Ainda no gréfico da Figura 5, é possivel notar no comportamento do gréafico que em
alguns pontos as curvas estdo se sobrepondo e os picos dos graficos coincidem. Porém, em
algumas regides do grafico a exemplo da amostra 28, a queda percentual da silagem suave
implica em um pico de pessoas que ndo gostam da fragréncia, motivo que explica a tendéncia

dos dados em serem inversamente proporcionais, ainda que de forma sutil.

O gréfico em seu comportamento global, traz a resposta de aceitacdo do consumidor a
uma caracteristica de fragrancias que tem seu aroma projetado muito sutilmente. Haver
rejeicdo ao fato de o perfume utilizado ndo ser notado por outras pessoas e a alguma distancia
é esperado, porém alguns tipos de fragrancias sdo naturalmente mais discretos. Esses dois
tipos de usuarios equilibram as variaveis e anulam a correlacdo matematica, visto que as

fragrancias ndo estdo separadas por categorias.

Ainda no gréafico da Figura 5, é possivel notar no comportamento do grafico que em
alguns pontos as curvas estdo se sobrepondo e os picos dos graficos coincidem. Porém, em
algumas regibes do grafico como a entre a amostra 28 e a 37, a queda percentual da silagem
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enorme implica em um pico de pessoas que ndo gostam da fragrancia, motivo que explica a

tendéncia dos dados em serem inversamente proporcionais, ainda que de forma sutil.

O graéfico da Figura 6 compara o percentual consumidores que disseram ndo gostar de
cada uma das fragrancias analisadas e o percentual de consumidores que as classificaram

como de silagem enorme.
Figura 6 - Relacdo entre rejeicdo de uma fragrancia e silagem enorme.
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Fonte: Elaboragao propria.

De acordo com a analise de PCA feita anteriormente, o valor atribuido para a relacéo
entre essas duas variaveis é de -0,023, onde é possivel verificar graficamente na Figura 6 que
h& uma pequena correlacdo entre o consumidor ndo gostar de uma fragrancia e ela possuir

silagem enorme.

O gréafico da Figura 6, em seu comportamento generalizado, traz a resposta de
aceitacdo do consumidor a uma caracteristica de fragrancias que tem seu aroma projetado
intensamente. A rejeicdo ao fato de o perfume utilizado ser notado muito intensamente por
outras pessoas e a alguma distancia ndo é esperada, pois espera-se um equilibrio entre os
indicadores de desempenho e que haja coeréncia com o estilo de fragrancia. Usuarios que
preferem perfumes mais discretos equilibram as variaveis e anulam a correlacdo matematica,

visto que as fragrancias nédo estdo separadas por categorias.
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A Figura 7 é a representacdo grafica da relacdo da variavel “ama” — que descreve 0
mais alto grau de aceitacdo do consumidor, com a varidvel responsavel pelo percentual de

longevidade baixa avaliado pelo consumidor.

Figura 7 - Relacdo entre aceitacdo de uma fragrancia e longevidade baixa.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Segundo a andlise de PCA, é possivel verificar que hd uma correlacdo de valor
altamente negativa, indicando que as variaveis sdo inversamente proporcionais. Dessa
maneira, no grafico da Figura 7, é possivel notar no comportamento das curvas que elas estdo
se opondo em varios pontos do grafico, principalmente nas regides de picos. O fato era
esperado, visto que como ja comprovado pelo PCA, o valor da matriz de correlacdo (-0,270) é

relevante para comprovar a correlacdo matematica negativa entre as variaveis.

Os pontos de pico da porcentagem de votos para “longevidade muito baixa” de uma
fragréncia coincidem com pontos queda brusca de usuédrios que amam a fragrancia,
evidenciando que um valor baixo de longevidade ndo agrada o consumidor. Um exemplo
desses pontos € a regido entre as amostras 109 e 118. Da mesma forma, por todo o gréfico, é
possivel ver que hd um distanciamento das curvas reiterando a oposicdo demonstrada na
analise de PCA.

A Figura 8 representa graficamente a relagdo da variavel “ama” com a variavel que

representa a opinido do consumidor sobre a alta longevidade de uma fragrancia. Segundo a
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anélise de PCA, é possivel verificar que ha uma correlacdo de valor altamente positiva
(0,406), indicando que as variaveis sdo diretamente proporcionais.

Figura 8 - Relacdo entre aceitacdo de uma fragrancia e longevidade alta.
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Fonte: Elaboragao propria.

Na Figura 8, é importante observar que o comportamento das curvas que elas estdo
ligeiramente afastadas, mas de forma proporcional e 0 0s picos coincidem em Vvarios pontos
do grafico. A faixa de valores onde a curva correspondente ao nivel de aceitagdo é muito alta

e ainda mais alta em regides onde ha picos de longevidade.

Como ja comprovado pelo PCA, o valor da matriz de correlacdo (0,406) é relevante
para comprovar a correlagdo matematica positiva entre as variaveis. E possivel notar que as
variaveis que se referem a longevidade alta e baixa, logicamente tem comportamento oposto e

que esse parametro é um fator relacionado com a escolha do consumidor por uma fragrancia.

A Figura 9 representa graficamente a relacdo da variavel “ama” com a varidvel que
representa a opinido do consumidor sobre a silagem suave de uma fragrancia. Segundo a
andlise de PCA, é possivel verificar que hd uma correlacdo de valor altamente negativa (-

0,309), indicando que as varidveis sdo inversamente proporcionais.
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Figura 9 - Relacgdo entre aceitacdo de uma fragrancia e silagem suave.
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Fonte: Elaboragéo propria.

A Figura 9 demonstra graficamente o evidente 0 comportamento das curvas, sendo
importante observar que elas estdo se opondo em varios pontos do grafico provocando um
afastamento entre as linhas do gréfico. As regiGes com picos retratam ainda mais a oposicao
entre as variaveis.Nos pontos onde ha picos de silagem suave, ha quedas bruscas de aceitacgéo,
0 que significa que a silagem baixa ndo é um nivel que agrada o consumidor. O fato era
esperado pelo valor da matriz de correlacdo e é relevante para comprovar a correlacdo

matematica negativa entre as variaveis.

A Figura 10 representa graficamente a relacéo da variavel de aceitacdo com a variavel
que representa a opinido do consumidor sobre a alta silagem de uma fragrancia. Segundo a
anélise de PCA, é possivel verificar que ha uma correlacdo de valor altamente positiva

(0,315), indicando que as variaveis sdo diretamente proporcionais.
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Figura 10 - Relacéo entre aceitacdo de uma fragrancia e silagem enorme.
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Fonte: Elaboragéo propria.

E importante observar na Figura 10, as evidéncias de que o grafico possui um leve
afastamento das curvas, porém de forma proporcional, havendo aumento do percentual de
usuarios que amam as fragrancias mediante o aumento de usuarios que as classificam como
fragréncias de alta silagem. H& varios picos coincidindo em pontos do grafico, também
evidenciando proporcionalidade entre as variaveis.

A faixa de valores onde a curva correspondente ao nivel de aceitagdo € muito alta e
ainda mais alta em regides onde ha picos de silagem, demostrando o quanto a silagem alta é

desejada pelo consumidor.

Como ja comprovado pelo PCA, o valor da matriz de correlagdo é relevante para
comprovar a correlagio matematica positiva entre as variaveis. E possivel notar que as
variaveis que se referem a silagem suave e enorme possuem comportamento oposto e que esse

parametro é um fator de relevancia para a escolha de uma fragrancia pelo consumidor.

5. Considerac0es Finais

A partir da andlise gréafica das relacfes entre niveis de aceitacdo do consumidor e dos
indicadores de desempenho de fragrancias silagem e longevidade, é possivel concluir que os
dados gerados a partir do modelo obtido pela rede neural e validados pela analise de PCA

fornecem evidéncia de correlacdo matematica entre as variaveis envolvidas.
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A correspondéncia entre 0s comportamentos graficos e a unanimidade encontrada na
literatura sobre os indicadores de desempenho reitera as nog¢des de que silagem e longevidade
sdo propriedades desejadas pelos consumidores e que em equilibrio, fornecem um maior nivel

de aceitacéo.

As correlacOes e as analises graficas determinadas nesse estudo podem ser expandidas
para outros indicadores de desempenho, podendo ser utilizadas na predi¢cdo de composi¢coes
exclusivas de fragrancias de acordo com o perfil de aceitacdo de um grupo geografico ou um

perfil individual, revelando potencial uso na engenharia de perfumes.

Nesse sentido, sugere-se que em trabalhos posteriores as relagcdes entre 0s niveis de
aceitacdo do consumidor e outros indicadores de desempenhos de perfumes, bem como a
interferéncia de estacdes do ano e periodos do dia, sejam analisadas graficamente para
delinear um perfil de consumo para a perfumaria mais completo. Espera-se que em trabalhos
futuros esse estudo possa contribuir com o banco de dados para a realizagdo da predicédo de

novas fragrancias atraves de redes neurais artificiais.
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