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RESUMO

Essa dissertacao discute a abrangéncia ampla do calculo de custos nos dias atuais
e como as decisoes na vida cotidiana e nas organizagdes envolvem custos em maior
ou menor escala. Destaca a importancia da reducao de desperdicios e defeitos em
produtos e o papel dos custos de garantia nas organizagoes. Essa dissertagdo também
menciona o conceito de recall e os esforgos feitos pelos fabricantes de veiculos para
melhorar a seguranga dos produtos. Além disso, menciona a importancia da garantia
como uma ferramenta para aumentar as vendas e a fidelidade a marca, ao mesmo
tempo em que gera custos adicionais para os fabricantes. Visando uma orientacao as
empresas na implementacgao de praticas eficazes de gestdo de garantia, reduzindo os
custos de garantia, aumentando a satisfacio do cliente e melhorando a
competitividade geral, uma pesquisa ampla foi realizada para compreender os
métodos e processos adotados para a gestao de garantia no setor automotivo no Brasil.
Para esse estudo foi coletado dados por meio de pesquisas, onde os resultados foram
criticamente analisados usando o modelo Fuzzy TOPSIS.

Palavras-chave: qualidade, garantia, custos, industria, automotiva



ABSTRACT

This dissertation discusses the broad scope of cost calculation in today's world
and how decisions in everyday life and organizations involve costs on a larger or
smaller scale. It highlights the importance of waste reduction and product defects, as
well as the role of warranty costs in organizations. This dissertation also mentions the
concept of recalls and the efforts made by vehicle manufacturers to improve product
safety. Additionally, it emphasizes the importance of warranty as a tool to increase
sales and brand loyalty, while also generating additional costs for manufacturers.
With the aim of providing guidance to companies in implementing effective warranty
management practices, reducing warranty costs, increasing customer satisfaction, and
improving overall competitiveness, comprehensive research was conducted to
understand the methods and processes adopted for warranty management in the
automotive sector in Brazil. Data for this study was collected through surveys, and
the results were critically analyzed using the Fuzzy TOPSIS model.

Keywords: quality, warranty, costs, industry, automotive
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1. INTRODUCAO

A abrangéncia de cdlculo de custos é muito ampla nos dias atuais, onde uma
simples averiguacao de carater pessoal permitira constatar que nossas decisoes diarias
de todos os tipos envolvem em maior ou menor escala a varidvel custos. Na vida das
organizacgdes, o cendrio nao é diferente. Também aqui grande parte das decisoes
didrias envolve de alguma forma o custo (BERTO e BEULKE 2017).

Associado aos custos de um produto, esta a capacidade de reducdo dos
desperdicios e um dos principais conceitos desta filosofia estd na reducdo de
desperdicios mais comuns como: defeitos, excesso de produgao, estoques, super
processamento, transporte desnecessdrio e espera, onde cada um deles pode ter uma
interpretacao diferente de acordo com o processo e que alguns podem ser considerado
realmente um desperdicio, j4 em outros ndo pois dependem se isso agrega valor ao
meu produto final ou nao (LEDESMA, 2019 apud OHNO, 1988).

Quando se fala em desperdicio por defeito, Silva et al. (2017) relata que no
mercado desafiador de hoje, as organizagoes estao constantemente procurando meios
para alcancar maior qualidade e produtividade. Isso pode ser alcancado se houver
concentracdo de esfor¢os para reduzir varios defeitos que causam a rejeicao ou
retrabalho no processo. Esta é a estratégia para conduzir uma organizacao a eficdcia
no mercado competitivo.

Um dos desperdicios dentro das organizacdes estd em defeitos de produtos ja
em uso pelo seus Clientes, nesse caso o chamado Custos de Garantia. A organizagao
define as estratégias de garantia que direcionard comportamentos e praticas (por
exemplo: projeto anual de melhoria, projetos de Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto) os quais reduzirao o custo de garantia da companhia ao longo
do tempo e que com a adog¢ao do gerenciamento de garantia, a organizagao ganhara

com um entendimento da tecnologia de informacao, recursos financeiros, aumento
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das habilidades técnicas de seus colaboradores e melhor percepcao humana (AIAG,
2015).

Nem sempre as informagoes relacionadas a confiabilidade do produto sao
possiveis ou calculadas perfeitamente e nesse ambiente de incerteza o gerenciamento
de garantia atua com mecanismos que contribuem para esse amadurecimento técnico
sobre o produto. Por isso, resultados de garantia devem suportar essa andlise de
confiabilidade, onde decorrem de uma analise técnica de cada produto retornado ou
disponivel para andlise e esses resultados precisam ser processados e classificados
(LANGLEY et al., 1996).

A falta de medidas eficazes para redugao de custos por defeitos em produtos
pode levar consequéncias ainda mais sérias as organizacdes, por exemplo o recall. O
recall € uma iniciativa criada em 1976 pelo governo do Estado de Sao Paulo, e que a
Fundagao PROCON-SP, determina que o recall é um procedimento previsto nas leis;
deve ser aplicado pelos fornecedores, como um meio de realizar um alerta aos
consumidores, para realizar o chamado de volta dos produtos e servigos, colocado no
mercado, que apresentam problemas. No Brasil, o recall se iniciou nas esferas
regulamentdrias com a publicacao da lei 8.078/90, tornando-se o Codigo de Defesa do
Consumidor - CDC, em 1990 (NETO e GIACAGLIA, 2017).

Cabe também ressaltar como os fabricantes de veiculo tem se mostrado
empenhados e determinadas a erradicar os defeitos de fabricagdo nos veiculos
montados em suas linhas de producao, principalmente apos a década de 1960, quando
Ralph Nader publicou, em 1965, o livro intitulado: “Inseguro a qualquer velocidade:
os projetos perigosos das empresas automotivas americanas”, o que despertou o
interesse das autoridades governamentais nao s6 nos Estados Unidos, como em
muitos outros paises do mundo, inclusive no Brasil, acerca da necessidade do
aprimoramento da seguranga veicular, tanto em relagio aos componentes que
equipam os veiculos, quanto no aperfeicoamento das regras de trafego em rodovias

(CORREA, 2022). Um exemplo é que a maioria dos produtos duraveis sio vendidos
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com garantia. Uma garantia é uma obrigagao contratual incorrida por um fabricante
(fornecedor ou vendedor) em conexao com a venda de um produto (DAI et al., 2019
apud WU, 2012).

Dentro desse contexto, Bian et al. (2015) aponta que hoje em dia, um namero
crescente de fabricantes, especialmente fabricantes de produtos complexos, considera
a garantia uma ferramenta eficaz para aumentar as vendas e fidelizar a marca. Embora
um prazo de garantia satisfatdrio possa atrair mais clientes, tal obrigacao de garantia
gera custos adicionais para o fabricante. De acordo com uma pesquisa da “Warranty
Week” em 2014, o custo da garantia como uma percentagem do preco de venda pode
normalmente variar entre 2% e 5% para algumas grandes empresas no mundo. Assim,
prever com precisao as reclamacdes de garantia torna-se cada vez mais importante
para a tomada de decisOes sobre a concepgao de politicas de garantia e preparacao de

planos financeiros, bem como para o desenvolvimento de produtos (DAI et al., 2019).

1.1. OBJETIVOS

Esta dissertagao tem como objetivo compreender melhor os métodos e processos
adotados para gestao de garantia.

Para isso, desdobra-se uma pesquisa com tema relacionados a compreender a
maturidade quanto o gerenciamento de garantia das empresas do setor automotivo
localizadas no Brasil.

No Capitulo 2, a revisdo bibliografica realizar-se-a uma anadlise histérica sobre a
evolucao da industria brasileira e alguns aspectos que moldaram esse importante
setor da economia brasileira, além de uma avaliagao sintetizada da situacao corrente
vivida em no Brasil. Ainda sobre a revisao bibliografica, derivaremos para o setor
automotivo brasileiro, dentro de uma linha de raciocinio similar ao empregado para
contextualizar a industria brasileira, adicionando informagdes que mostram a

relevancia desse setor a economia brasileira, bem como a distribuicao das fontes de
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fabricacao e transformagao de um bem de consumo intrinseco a nossa sociedade: o
carro. Procede nesse contexto a descricao da gestao dos custos de garantia empregado
para o setor automobilistico, enfatizando modelos, pratica e regras presentes nesse
momento nas industrias desse setor. Finalizando a revisao bibliografica, uma
abordagem sobre como e Engenharia da Qualidade apoia a redugao de custos de
garantia e, dentro das iniimeras metodologias presentes para erradicacao de defeitos,
uma demonstracao das mais observadas durante o levantamento e avaliagao
bibliografica serd decorrida de forma ludica.

No capitulo 3 sera compreendido os materiais e metodologia aplicados para
construgao da coleta de dados, elucidando o caminho percorrido para analise dos
dados, através do estabelecimento da base teorica, estruturagao das fontes de pesquisa
e aplicacdo da pesquisa. Em se tratando de pesquisa, foi decorrido a formulac¢ao das
perguntas e classificagdes adotadas para cada resposta. Ainda sobre o capitulo 3, uma
andlise da caracterizacdo dos respondentes e da amostra aplicar-se-a e finalizara com
analise dos dados, baseando-se no modelo Fuzzy TOPSIS.

No quarto capitulo, discutir-se-a os resultados obtidos e o quao aberto esse tema
estard para inclusao de novas pesquisas e estudos académicos no futuro, pautando as
definigOes e conclusdes nos dados levantados para essa dissertacao.

Por fim, decorrer-se-a a conclusao dessa dissertacao e descricao das referéncias

bibliograficas aplicadas e aqui mencionadas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo expostos os conceitos basicos necessarios para o
desenvolvimento desta dissertacao (GARCIA, 2020). Por isso, é apresentado uma
observagao sobre a industria brasileira (capitulo 2.1.), derivando para o setor
automotivo brasileiro (capitulo 2.1.1.) e dentro desse setor, contextualizar a gestao de

custos de garantia (capitulo 2.1.1.1.), além de demonstrar exemplos de ferramentas e
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metodologias da engenharia da qualidade (capitulo 2.1.1.2.) diretamente associadas a

gestao desses resultados.

2.1. A INDUSTRIA BRASILEIRA

Conforme Fernandes (2001), no Brasil, apesar das primeiras tentativas de
instalagao de fabricas datarem no século XVIII, ela s6 surgiu como um pouco mais de
vigor na segunda metade do século XIX, expandiu-se a partir da década de 1880, mas
passou a representar um papel importante na economia brasileira na década de 1920,
quando chegou a formar um respeitavel parque industrial de bens de consumo.

Antes da Segunda Guerra Mundial, foram instaladas as industrias leves de
bens de consumo nao duraveis e, apds seu término, deu-se inicio a implantagao de
setores da industria pesada e de elevada intensidade em capital como bens
intermedidrios e bens de consumo duraveis e, também, aqueles mais tecnoldgicos
produtores de bens de capital (Morceiro, 2018).

Gomes e Diegues (2019) mencionam que a partir das transformagdes no tltimo
quarto do século XX, com o crescente processo de informatizagao, observou-se a
consolidacdo do paradigma baseado na microeletronica. A consolidagao dos efeitos
da microeletronica que tiveram inicio na década de 1970. Essas transformagoes
passaram cada vez mais a fazer parte das atividades administrativas das empresas,
uma vez que 0s processos e rotinas operacionais passaram a ser informatizados. Esses
processos foram importantes no sentido que possibilitaram o gerenciamento dos
fluxos informacionais e de conhecimentos essenciais para a gestao descentralizada de
uma firma, principalmente em escala global. E exatamente a partir desta nocao de
desenvolvimento que este trabalho compreende o advento de um novo paradigma
técnico-econdmico nos anos 1970 e sua capacidade de transformar a industria e a

sociedade global nos decénios subsequentes.
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No Brasil, a industria liderou o crescimento economico entre as décadas de 1930
e 1980 durante o periodo denominado desenvolvimentista, dado o grande
envolvimento e esfor¢o do Estado na condugao da politica econdmica com o objetivo
de crescimento da produgao e adensamento do tecido industrial (GOMES e DIEGUES,
2019). Morceiro (2018) descreve que a industrializagao ocorrida até 1980 foi no sentido
de implantar setores ausentes e enraizar localmente a producdo de insumos e
componentes dos setores instalados. Dessa maneira, estudos da década de 1980
demonstrou que o Brasil passou a fabricar produtos e insumos intermediarios de
praticamente todos os segmentos existentes nos paises de industrializagao madura,
mas ndo os produzia com a mesma eficiéncia porque a industria doméstica era muito
protegida, o desenvolvimento tecnoldgico era fraco e o coeficiente de exportacgao baixo
(SUZIGAN, 1988). Adicionalmente, Portugal Janior et al. (2017) trazem um cendrio
sobre a década de 1980, onde menciona que para Cano (2012) a industrializagao
atingida nas décadas anteriores a 1980 deteriorou-se face a auséncia de politicas
industriais e de desenvolvimento, bem como, da conjugacao de juros elevados, falta
de investimentos, cambio sobrevalorizado e ampla abertura comercial mal planejada.
Tais fatos trouxeram como consequéncias a perda de competitividade das exportagoes
industriais brasileiras, o aumento das importacdes de produtos industriais e a
diminuicao do investimento produtivo no setor industrial. Complementa Morceiro
(2018) que assim, o desempenho exportador e a geracao de tecnologia pelas empresas
brasileiras eram muito incipientes comparativamente aos paises de industrializa¢ao
madura (Estados Unidos, Japao e Alemanha). Todavia, apds esse periodo,
principalmente com a abertura comercial e financeira da década de 1990 — na qual
foram observadas taxas de juros elevadas, cambio apreciado e redugao de tarifas de
importagao para diversos tipos de bens — iniciou-se no Brasil um movimento de
reversao do crescimento e importancia da industria observado pela baixa taxa de
crescimento do PIB industrial e a reducao da sua importancia e participagao no PIB

brasileiro (GOMES e DIEGUES, 2019).
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Moreira (1999) analisou que a década de 90 marcou a transi¢ao da industria
brasileira para um novo regime de comércio, deixando para tras pelo menos quatro
décadas de forte protecao contra as importagoes. O inventdrio do antigo regime ainda
é fruto de acirrada polémica, mas nao ha como negar alguns fatos. Nesse periodo se
estabeleceu ampla e diversificada estrutura industrial, com a industria de
transformacao ampliando sua participagao no PIB, de 19% em 1955 para 30% em 1990.
Esse ganho refletiu taxas de crescimento aceleradas que acabaram irradiando por toda
a economia, permitindo que o PIB crescesse em média 6,3% ao ano no mesmo periodo.
Contudo, em seu artigo Gomes e Diegues (2019) descreve que para um maior
posicionamento da industria brasileira frente a fronteira tecnoldgica, analisou-se os
dez setores com maior participacao na industria de transformacao e quanto cada setor
contribuiu para o crescimento da industria total. Além disso, apresenta-se a distancia
dos setores brasileiros em relacao a fronteira tecnoldgica mensurado a partir do gap
de produtividade (Tabela 1).

Antes de entrar com mais detalhe na década de 1990, cabe mencionar os termos:
Catching up, Forging Ahead, e Falling Behind, cujo foco estd em tendéncias globais, como
crescimento, convergéncia e diferencas nas trajetorias nacionais (SAMSAMI e
SCHOTT, 2022). A literatura sobre Catching up sugere que devido a transferéncias de
tecnologia, paises relativamente atrasados devem crescer a uma taxa mais rapida
(VERSPAGEN, 1991). Por outro lado, quando a recuperacao € desigual e estd
envolvendo divergéncia, pois algumas sociedades estdao avangando (Forging Ahead)
enquanto outras estao ficando para tras (Falling Behind). Dentro desse contexto,
(Gomes; Diegues, 2019) descreve que entre 1996 e 2007, o valor agregado da
manufatura brasileira cresceu 99,3%, sendo que a maior contribui¢do para esse
crescimento foi observada para as atividades de coque e refino de petrdleo (18,8%),
alimentos e bebidas (15,3%), metalurgia (11,3%) e veiculos motores, reboques (10,4%).
Entre os dez setores, trés podem ser considerados sucesso na realizacao de catching up,

uma vez que diminuiram o hiato de produtividade em relacao a fronteira. Por outro
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lado, o setor de “coque e refino de petrdleo” é um caso a parte, sendo sucesso de
catching up, uma vez que possuia produtividade superior aos EUA, contudo o setor
tem ampliado a lacuna de produtividade em relagao a fronteira no periodo entre 1998
e 2007. Esses trés setores somavam 23,6% do total do valor adicionado da industria
manufatureira, ja os setores que fizeram falling behind, representavam 55,5% do total

do valor adicionado em 2007.

Tabela 1: 10 atividades com maiores participagdes no total da industria de
transformacao brasileira, por intensidade tecnolodgica, distancia em relagao a
fronteira, taxa de contribuicao, 1996-2007

Descricio do setor Intensi(’jaQe Distépcia em_relagéo Ta>§a d_e~ Participacéo
Tecnoldgica a fronteira Contribuicéo (2007)
Alimentos e bebidas Baixa Falling Behind 15,3 17,5%
recf(i)r?; deés?rgfrﬁfjs?ritgfﬁecﬁr Média-baixa Forging Ahead 18,8% 11,5%
Produtos quimicos Média-alta Falling Behind 9,5% 11,2%
Veiculos motores, reboques Média-alta Catching up 10,4% 9,2%
Metalurgia Média-baixa Catching up 11,3% 8,4%
Magquinas e Equipamentos Média-alta Falling Behind 6,2% 6,7%
Produtos de metal Média-baixa Falling Behind 4,2% 4,1%
Papel e produtos de papel Baixa Catching up 3,4% 3,6%
Borracha Média-baixa Falling Behind 2,9% 3,6%
Produtos minerais ndo metalicos | Meédia-baixa Falling Behind 3,0% 3,3%

Fonte: Autor adaptado de Gomes e Diegues (2019)
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Avaliando o cendrio atual, Oliveira e Luna (2021) analisam que a evolugao do
total de vinculos empregaticios em valores absolutos por grandes setores econdmicos
(Grafico 1). Constata-se que o emprego no setor industrial cresceu 32,6% entre 2003 e
2017, concomitante a um aumento do emprego no setor de servicos de 78,83%. O
emprego formal total, apesar de uma redugao no periodo da crise de 2014, cresceu

56,64% no periodo analisado (de 29.545 mil em 2003 para 46.282 mil vinculos em 2017).

Grafico 1: Numero de vinculos empregaticios por setor 2003-2017
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Fonte: Autor adaptador de Oliveira e Luna (2021)

Complementar sobre o estudo Oliveira e Luna (2021) concluem que no Brasil,
a industria liderou o crescimento econdmico entre as décadas de 1930 e 1980, durante
o periodo denominado desenvolvimentista, dado o grande envolvimento e esforco do
Estado na conducdo da politica econdmica com o objetivo de crescimento da produgao

e tecido industrial. Todavia, apds esse periodo, principalmente com a abertura
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comercial e financeira da década de 1990, iniciou-se um movimento de reversao do
crescimento e importancia da industria, observado pela baixa taxa de crescimento do
PIB industrial e reducdo da sua importancia e participagao no PIB brasileiro, conforme
defendido por diversos autores. Posteriormente, no periodo de 2000 a 2018 a economia
brasileira passou por dois periodos distintos: de expansao (2004 a 2014) e de crise (2014
a 2018). No periodo de expansao observou-se a retomada do crescimento econémico,
tendo como principais vetores a formalizacdo do mercado de trabalho, valorizagao do
saldrio-minimo, aumento do crédito e do consumo interno, aumento da renda per
capita, retomada dos investimentos publicos em infraestrutura, diminui¢ao das
desigualdades sociais, combinadas a um cendrio externo favoravel. Por outro lado,
observou-se que a politica industrial adotada no periodo nao foi capaz de mudar
estruturalmente a composigao estrutural da industria brasileira, de forma a aumentar
a participagao de setores dom maior intensidade tecnologica (OLIVEIRA e LUNA,
2021 apud GARRIDO, 2019).

A China passou a se industrializar ao receber etapas do processo produtivo
manufatureiro mundial, fragmentado em redes globais de producao. Por outro lado,
paises industrializados como Alemanha, Japao e EUA passaram por um processo de
desindustrializagdo no periodo recente, considerado pela literatura especializada
como normal. No mesmo sentido, Brasil e México, passam pelo fendmeno da
desindustrializacdo, entretanto, os impactos competitivos sao considerados um
processo de desindustrializagdo precoce, uma vez que ndo atingiram um grau de
desenvolvimento consideravel. A industria de transformacao ¢ um setor chave para o
desenvolvimento econdmico e social de um pais, devido aos seus efeitos
multiplicadores de emprego e renda na economia, além de ser os l6cus principais da
inovacgao tecnoldgica. Nesse contexto, é importante que esse setor mantenha ou

aumente sua participacao na economia (GOMES e DIEGUES, 2019).
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2.1.1. O SETOR AUTOMOTIVO BRASILEIRO

Campacci (2023) descreve que a industria automobilistica se instalou no Brasil
em 1956, na cidade de Santa Barbara d’Oeste (Sao Paulo) com o inicio da fabricagao
da Romi-Isetta. Em termos de montadora Campacci (2023) ainda descreve que quem
chega primeiro é a Volkswagen, em abril de 1953, inaugurando sua fabrica no bairro
do Ipiranga, em Sao Paulo-SP, até que em julho de 1955 transforma-se em Sociedade
Andnima com 80% de capital alemao e 20% do grupo Monteiro Aranha e finalmente,
no final do ano muda-se para um prédio préprio no km 23,5 da Via Anchieta em Sao
Bernardo do Campo-SP e somente em 1959, foi instalada a fabrica da Volkswagen,
cujo primeiro modelo produzido foi a Kombi. A segunda empresa a vir para o Brasil
€ a alema Mercedes-Benz, mas so iniciou a construcao da sua fabrica em outubro de
1953, no km 15 da Via Anchieta, enquanto a Chevrolet e a Ford que eram apenas
montadoras de pegas importadas, deram os seus primeiros passos com a fabricagao
de caminhdes para, mais tarde, iniciarem a produgao de automoveis em 1967 e a seguir
veio a italiana Fiat de Turim, que se instalou em 1973 em Betim-MG (CAMPACCI,
2023).

Além do Estado de Sao Paulo o pais vem mostrando maior distribuicao de
producgao nesse setor e ao longo dos anos muito se mudou sobre a industria
automotiva e para explicar isso € preciso visitar os aspectos globais desse setor e Costa
e Henkin (2016) descrevem que ao final dos anos 1960, a indtstria automobilistica
internacional, assim como outros segmentos produtivos, foi afetada pela crise do
paradigma tecno-econdmico da produgao em massa, decorrente da saturagao dos
mercados de bens de consumo duraveis ‘padronizados' que ocorreu, principalmente,
nos paises desenvolvidos, levando ao acirramento da competicao entre empresas e a
queda nos lucros. Somam-se a este quadro os choques nos precos do petréleo em 1973
e 1979, um dos insumos industriais basicos neste periodo, elevando os custos de

producdo. A resposta da industria automobilistica a crise deu-se por meio de dois
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movimentos: mudanga do paradigma tecnoldgico setorial e ingresso em novos
mercados geograficos. Costa e Henkin (2016) acrescentam que em relacdo a
globalizagao, este ¢ um movimento de ampliacdo de mercado, particularmente no
acesso aqueles dos paises emergentes. Em decorréncia, aumenta a pressao politica e
econOmica para a liberalizacao dessas economias. Trata-se de abertura comercial,
produtiva e financeira, intensificando o fluxo de mercadorias e de capitais entre as
nagdes, que ganha maior impeto a partir do comego da década de 1990. Esse
movimento atingiu as montadoras em diferentes paises, modificando seu
comportamento estratégico e gerando um processo de internacionalizacao da
producao de veiculos, com um fluxo de investimentos diretos externos para paises e
regides em desenvolvimento, onde havia um maior potencial de crescimento do
consumo de autoveiculos (HUMPHREY, 2003).

Outro importante aspectos dessa globalizagado acontece no aspecto
organizacional das empresas e que Vanalle e Salles (2011) descrevem que no inicio da
década de 1980, os produtores japoneses de automoveis introduziam novas formas de
organizacao, novas praticas de gestdao e o uso intensivo das novas tecnologias de
informacdo. Surgiu, assim, o modelo de produgao enxuta (lean manufacturing), um
conjunto de novas técnicas de producao e de desenvolvimento de novos produtos:
utilizagao de produgao e fornecimento just-in-time, producao em pequenos lotes, a
pratica da Qualidade Total, a busca continua de melhoramento e aperfeicoamento em
seus produtos, e um maior envolvimento dos fornecedores no projeto dos
componentes por eles fabricados.

No Brasil Almeida et al. (2006) contextualizam que depois de um longo periodo
de estagnacao do mercado interno e de baixos investimentos, no inicio da década de
90 a industria automobilistica nacional deparou-se com sérios problemas de
competitividade em relacdo ao padrao internacional. A fabricacdo era fortemente
baseada na produgao em massa, com altos niveis de estoque e retrabalho pds-linha,

além da baixa escala de producgao. A produtividade e a qualidade dos veiculos



27

nacionais eram extremamente baixas, e as defasagens tecnoldgica e de mao-de-obra
eram os principais fatores que originavam esses problemas. Ademais, ainda que
tenham ocorrido esforgos para modernizagao nos anos 80, os baixos indices de
robotizacao e de automacao, o baixo nivel da educacao basica da forca de trabalho, a
alta hierarquizagao dentro das empresas, a falta de confianca entre os operadores e a
geréncia e a auséncia de trabalho em grupo foram obstaculos para o sucesso das novas
formas de organizag¢ao da producao e do trabalho (FERRO, 1993).

Vanalle e Salles (2011) mostram que atualmente, praticamente todas as grandes
montadoras automobilisticas do mundo possuem instalagdes fabris no Brasil. Este
processo contou com uma participagao ativa do Estado, tanto por meio de politicas
regulatdrias e macroeconOmicas, como por politicas setoriais, mais especificamente
das Camaras Setoriais do Regime Automotivo, que resultaram em alteragdes nas
tarifas de exportacdes e no IPI (ALMEIDA et al., 2006). Neves (2021) reforca
categoricamente que ha de se reconhecer também que a ajuda governamental para o
setor € histdrica, desde o inicio de sua implantagao, importantes incentivos fiscais
viabilizaram o negdcio tornando a industria automotiva brasileira um dos setores
mais dindmicos da economia por ser composta por uma forte cadeia de multiplos
efeitos sobre o tecido econdmico e social, a partir de um ntimero elevado de industrias
de base. Formada por oligopolio global de empresas internacionalizadas e marcadas
por barreiras econdmicas e tecnoldgicas a entrada de novas concorrentes, além de criar
um numero elevado de empregos diretos e indiretos e movimentar trilhoes de reais
por ano no Brasil, € uma industria receptora de diversas politicas econdmicas e
incentivos estatais. Casotti e Goldenstein (2008) exaltam a importancia dessa industria
para o pais: A industria tem enorme relevancia na economia mundial, movimentando
cerca de R$2,5 trilhdes por ano. Por causa desses valores e de seu forte efeito
multiplicativo, atribui-se a ela 10% do PIB dos paises desenvolvidos.

A importancia da industria na economia pode ser representada através de seus

efeitos multiplicadores de renda, emprego, inovagao e difusao tecnologica (OLIVEIRA
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e LUNA, 2021). O setor automotivo brasileiro tem sua especial relevancia nesse
contexto e pode ser observada no Anudrio da Industria Automobilistica Brasileira
2023 divulgado pela (ANFAVEA: Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores, 2023), que é a entidade que retne as empresas fabricantes de
automoveis, comerciais leves, caminhdes, 6nibus, maquinas agricolas e de construcao,
onde além das 26 montadoras associadas a ANFAVEA, existem 498 autopecas
associadas ao Sindipegas (Sindicato Nacional da Industria de Componentes para
Veiculos Automotores), 4.080 concessionarias de autoveiculos e 964 concessiondrias
de maquinas agricolas e rodovidria. Além disso, 0 mesmo anudrio demonstra que a
capacidade instalada de producao de veiculos esta em 4,5 milhdes por ano para
autoveiculos com uma receita anual de US$53,6 bilhdes, o que representaria 20% do
PIB nacional para a industria de transformacgao e 2,5% do PIB total do Brasil, gerando
1,2 milhdo de empregos diretos e indiretos, gerando tributos diretos ao Estado (IPI,
PIS/COFINS, ICMS, IPVA) de R$85 bilhdes anualmente. Além disso o Anuario
demonstra que, no Brasil, foram produzidos 91 milhdes de autoveiculos (entre 1957 e
2022) e 2,81 milhdes de maquinas agricolas e rodovidrias (entre 1960 e 2020) e que em
2022 o pais foi o 8° maior produtor de autoveiculos do mundo e a que a balanga
comercial fechou negativa em 2022 em US$8,7 bilhdes, devido o nimero de exportagao
de US$19 bilhdes ser menor do o numero de importagdes, que foi US$27,7 bilhdes.
Conforme Neves (2021) e atualizado para o presente momento, a lista completa de
montadoras do Brasil se altera a cada momento e, por tanto, pode ocorrer mudangas
na lista de montadoras instaladas no Brasil que é apresentada na Figura 1. Apesar da
ampla divulgacao das suas logomarcas, cabe uma descricao detalhada de onde essas

montadoras estao localizadas.
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Figura 1: Mapa de fabricas no Brasil

EMPRESAS
Associadas a UNIDADES INDUSTRIAIS / OUTRAS PRODUTOS / SERVICOS
ANFAVEA
AGCO Canoas - RS (Massey Ferguson, Valtra) | Tratores
Santa Rosa - RS (Fendt, Massey Colheitadeiras, plataformas
Ferguson, Valtra)
Ibirub& - RS (Fendt, Massey Ferguson, Plantadeiras, semeadeiras, distribuidores, carregadores
Valtra, Precision Planting) frontais
Campinas - SP (Fendt, Massey Centro de treinamento
Ferguson, Valtra, Precision Planting)
Jundiai - SP (Fendt, Massey Ferguson, Central de distribuicao de pecas, Escritorio Central
Valtra, Precision Planting) AGCO América Latina
Mogi das Cruzes - SP (Massey Ferguson, | Tratores, motores, geradores, laboratério de controle de
Valtra e Fendt) emissoes, pulverizadores
Marau — RS (GSI) Equipamentos para proteina animal
Passo Fundo — RS (GSI) Armazenamento de grdos
Agrale Caxias do Sul - RS (Unidade 1) Tratores de rodas, motores, componentes
Caxias do Sul - RS (Unidade 2) Comerciais leves, caminhdes leves e médios, chassis
para 6nibus
Caxias do Sul - RS (Unidade 3) Componentes de veiculos e tratores e cabines
Séo Mateus - ES Chassis para 6nibus
Audi Sé&o José dos Pinhais - PR Automoveis
BMW Araguari - SC Automoveis
CAOA Anapolis - GO Automéveis, comerciais leves, caminhdes
Jacaref - SP Automoveis
Caterpillar Piracicaba - SP Carregadeira de rodas, compactador vibratério e

pneumatico, escavadeira hidraulica, motoniveladora,
trator de esteiras, grupos geradores, centro de
distribuicéo de pecas, remanufatura de componentes

Campo Largo - PR

Carregadeiras de rodas, retroescavadeiras,
miniescavadeiras e minicarregadeiras

Curitiba - PR

Fabricagdo de motores

CNH Industrial

Curitiba - PR (Case IH, New Holland
Agriculture)

Tratores de rodas, plataformas e colheitadeiras de grdos

Piracicaba - SP (Case IH, New Holland
Agriculture)

Colheitadeiras de café, colhedoras de cana,
plantadeiras, pulverizadores

Contagem - MG (Case Construction
Equipment, New Holland Construction)

Tratores de esteiras, retroescavadeiras, pas-
carregadeiras, motoniveladoras, escavadeiras
hidraulicas

Sorocaba - SP (Case IH, New Holland

Colheitadeiras de graos, centro de distribuicdo

Agriculture)
DAF Ponta Grossa - PR Caminhdes
Ford Tatui - SP Campo de provas e desenvolvimento de veiculos
Salvador - BA Centro de desenvolvimento do produto e engenharia
Barueri - SP Centro de distribuicdo de pecas
Cajamar - SP Centro de distribuicdo de pecgas
Porto Feliz - SP Centro de distribuicdo de pegas
Séo Paulo - SP Centro de Desenvolvimento e Treinamento de Recursos
Humanos Ford Academy
GM Sao Caetano do Sul - SP Automoveis, comerciais leves e componentes
Sao José dos Campos - SP AutomOoveis, comerciais leves, motores, transmissoes e
componentes
Mogi das Cruzes - SP Componentes estampados
Gravatai - RS Automoveis e componentes
Joinville - SC Motores e cabecotes
Honda Sumaré - SP Motores
Itirapina - SP Automoveis
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Figura 1 (continuagao): Mapa de fabricas no Brasil

EMPRESAS

Associadas a UNIDADES INDUSTRIAIS / OUTRAS PRODUTOS / SERVICOS

ANFAVEA

HPE Cataldo - GO Automoéveis, comerciais leves

Hyundai Piracicaba - SP Automoveis

Iveco Sete Lagoas - MG Veiculos comerciais, veiculos para transporte de

passageiros e veiculos de defesa

Jaguar Land Rover Itatiaia - RJ Automoveis
Komatsu Suzano - SP Tratores de esteiras, escavadeiras hidraulicas, pas-
carregadeiras, motoniveladoras
Aruja - SP Cabines, tanques, cacambas
Sao Paulo - SP Escritério de servigos de vendas e marketing para
equipamentos de construcéo
Pinhais - PR Maquinas florestais

Lagoa Santa - MG

Escritério de servicos de vendas e marketing para
equipamentos de mineragao, centro de distribuicdo de
pecas

Parauapebas - PA

Escritério de servicos de vendas e marketing para
equipamentos de mineracgao, centro de distribuicdo de
pecas

Mercedes-Benz Cars
e Vans

Sao Paulo - SP

Escritorio central para automoéveis e van

Limeira - SP

Centro logistico de pegas e treinamento para
automoveis e vans

Cariacica - ES

Centro de preparagdo automoveis e vans

Mercedes-Benz

Sao Bernardo do Campo - SP

Caminhdes, chassis para 6nibus, motores, eixos e
transmiss@es, centro de desenvolvimento tecnoldgico,
administracdo e Regional Center Daimler Latina

Campinas - SP

Pecas e servicos ao cliente, logistica de pecas de
reposicao, centro de treinamento, centro de competéncia
técnica, pecas remanufaturadas, alliance truck parts e
central de relacionamento com o cliente

Juiz de Fora - MG

Cabinas de caminhdes

Nissan Resende - RJ Automéveis, motores, armazém de pecas
Renault Sé&o José dos Pinhais - PR (Fabrica Automéveis
Curitiba Veic. de Passeio)
Sao José dos Pinhais - PR (Fabrica Motores
Curitiba Motores)
Sé&o José dos Pinhais - PR (Fabrica Comerciais leves
Curitiba Veiculos Utilitarios)
Sé&o José dos Pinhais - PR (Fabrica Blocos e cabecotes de aluminio
Curitiba Injecéo de Aluminio)
Scania Sao Bernardo do Campo - SP Caminhdes, chassis de 6nibus, motores
Stellantis Betim - MG Automéveis, comerciais leves, motores, transmissées
Goiana - PE Automéveis, comerciais leve
Porto Real - RJ Automoéveis
Porto Real - RJ Motores, usinagem de blocos e cabegotes e armazém
de pecas
Toyota Sé&o Bernardo do Campo - SP Autopecas
Indaiatuba - SP Automoveis
Sorocaba - SP Automoveis, sede administrativa, centro de treinamento
e centro de visitas
Porto Feliz - SP Motores
Volkswagen Sé&o Bernardo do Campo - SP Automéveis, comerciais leves
Taubaté- SP Automéveis
Sé&o Carlos - SP Motores
Sé&o José dos Pinhais - PR Automéveis
Volkswagen Resende - RJ Caminhdes e chassis para 6nibus
Caminhdes e Onibus
Volvo Curitiba - PR Caminhdes, chassis para 6nibus, cabines, motores,

transmissées

Fonte: Autor adaptado de ANFAVEA (2023)
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Nesse contexto podemos visualizar fabricas 9 estados envolvidos e com 57
unidades industriais (Pernambuco com 1, Goids com 2, Espirito Santo com 1, Minas
Gerais com 4, Rio de Janeiro com 5, Sao Paulo com 23, Parana com 12, Rio Grande do
Sul com 7 e Santa Catarina com 2). Em funcao dos fechamentos de fabricas de grandes
multinacionais do setor automotivo como Ford, GM e Mercedes-Benz, busca-se
compreender através de uma andlise setorial os motivos que fez com que essas
gigantes do setor resolveram descontinuar as operacoes de fabricagao de veiculos no
Brasil e de maneira geral, essas fabricantes de automdveis realizaram grandes
investimentos em unidades fabris e desenvolveram setores de apoio como a industria
de autopecas e o desenvolvimento de recursos humanos com a capacitacao de
trabalhadores e alta tecnologia (NEVES, 2021).

Um fator indispensavel para a manutencao dessas montadoras no pais sao seus
fornecedores. Vanalle e Salles (2011) descrevem que as empresas do setor
automobilistico brasileiro, desde o final da década de 1970, vém sofrendo um processo
de desintegracao vertical, o qual estd associado a um aumento na exigéncia de
qualidade dos produtos e servigos que a empresa recebe de seus fornecedores. Essa
desintegracao aumenta a complexidade da gestao das relagoes com fornecedores e das
atividades de suprimento das empresas (VANALLE e SALLES, 2011). Scavarda e
Hamacher (2001) adicionam que com a globalizagao da produgao, novas formas de
relacionamentos e de gestao estdao sendo desenvolvidas e estabelecidas na cadeia de
suprimentos da industria automobilistica atuante no Brasil, de forma a torna-la mais
competitiva. Essas mudangas estao ocorrendo principalmente com o intuito de
adaptar e integrar essa cadeia as novas estratégias globais das montadoras de
automoveis e da industria de autopegas.

As pressoes competitivas sobre as montadoras e a urgéncia de reduzir custos e
de acelerar o desenvolvimento de novos produtos fizeram com que as montadoras de
automoveis buscassem junto a seus fornecedores de autopegas novas formas de

relacionamento (VANALLE e SALLES, 2011). E nesse contexto, destaca-se os custos
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relacionados a garantia de produto, que é enfatizado por Martins Janior e Fraga (2019)
que mencionam que partindo-se do pressuposto que a garantia ja € um diferencial
para a venda de um produto, este tema fica ainda mais expressivo em casos de bens
moveis durdveis, no caso, especificamente o carro. O comércio automobilistico esta
cada vez mais competitivo, a concorréncia esta cada dia mais acirrada e com isso as
grandes marcas de veiculos lutam para serem lideres de vendas, estendendo-se as
concessiondrias. Assim, as concessionarias das marcas de veiculos buscam pela
qualidade em todos os setores incluindo Venda e Pds-Venda, como redugao de custos,
mao de obra qualificada, prego baixo para o consumidor final, entre outros. Para isso

é preciso trabalhar com uma gestao estratégica e bem ampla.

2.1.1.1. GESTAO DE CUSTOS DE GARANTIA

Os produtos ou servigos oferecidos pelas empresas devem estar dentro das
necessidades dos clientes. Se o produto tiver algum defeito, possivelmente o
consumidor além de exigir seus direitos, ndo ird realizar outras compras da
determinada marca ou produto, com isso, a imagem da empresa passa a ser
prejudicada. E para garantir que esse produto esteja com todas as indicagdes dos
clientes e nao apresentar defeitos, recursos e esforgos sao criados para diminuir e
reduzir as falhas (ISHIDA e OLIVEIRA, 2019).

Lorentz (2021) define custos como os gastos que estao ligados diretamente a
atividade-fim da empresa, seja industrial, comercial ou prestadora de servigos; sao
aqueles gastos consumidos na produgao (industria) ou efetuados para aquisicao de
estoque para revendo (comércio). Porém Akabane e Bussola (2022) adicionam a esses
custos a Garantia, descrevendo que Garantia refere-se aos produtos com defeitos de

tabricagao ou mal funcionamento e avarias tanto no produto ou na embalagem. Estes
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produtos sao analisados para posterior consertos ou adequagdes para retornarem ao
mercado primario ou secundarios com correspondente valor comercial.

Os custos totais da qualidade sao todos aqueles envolvidos no processo de
producado. Ha custos de controle e também custos de falha de controle. Dentro dos
custos de controle, que sao necessarios para que o produto saia sem defeitos, perfeito,
tem-se prevencao e avaliagdo. Nos custos de falha de controle tem-se, custos com
falhas internas e custos com falhas externas (CORAL e SELIG, 1994). Esses custos
podem ser resumidos conforme Figura 2, onde é visualizado que os custos de
prevengao sao os que evitam as ocorréncias de erros, defeitos, contendo os gastos de

qualidade para evitar os produtos defeituosos.

Figura 2: Custos relacionados a Qualidade

Custos de Prevencéo

A 4

Custos do Controle ou
Custo de Qualidade

Custos de Avaliacdo

A 4

Custos de Reclamag&o na

Montadora
Denominada reclamacéo Okm e
aplicado para fornecedores

Custos de Falhas Internas

A 4

Custos de Falhas ou
Custos de Ndo-Qualidade

Custos de Falhas |
Externas

Custos de Garantia

A 4

Fonte: Autor adaptado de Coral e Selig (1994)

Os custos de avaliagdo abrangem as manutengdes, inspe¢des, auditorias de
qualidade, atividades para identificagdo de unidades defeituosas (ISHIDA e
OLIVEIRA, 2019). J& os custos provenientes de falhas sao medidos em dois aspectos,
internas e externas. As falhas internas sdao os custos que incluem os custos de
qualidade insatisfatdrias dentro da empresa, retrabalhos, refugos, material

danificado. As falhas externas abrangem os custos insatisfatorios situados na parte
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externa da empresa, como reclamacdes de clientes, falha do desempenho do produto,
sao aqueles custos gerados apos a entrega do produto (ISHIDA e OLIVEIRA, 2019).
As analises dos custos da qualidade devem levar em consideragao o custo total, ou
seja, a soma dos custos das falhas de controle e dos custos de controle em
determinando instante (ISHIDA e OLIVEIRA, 2019). Sao esses os custos da qualidade,
que vao além da produgao, custos relacionados a prevencao, avaliagao e corregdes de
possiveis falhas (CORAL e SELIG, 1994).

Na economia a preocupagao central das empresas ¢ a busca da maximizagao de
seus ganhos e uma possibilidade para que as empresas atinjam esse objetivo se daria
através da reducao de seus custos (MARIANO, 2016). Além disso, as empresas sao
afetadas por seus concorrentes, que podem dispor de equipamentos e técnicas de
produgao mais sofisticados ou, até mesmo, utilizarem praticas eticamente duvidosas
para colocar seus produtos no mercado e, com isso, conseguir maior produtividade e
praticar precos mais competitivos, obtendo assim um bom desempenho. Dessa forma,
¢ fundamental para o empresario conhecer melhor os seus custos e 0 métodos mais
apropriados para tomar as melhores decisdes e, assim, ter melhores condi¢des de
competir no mercado (LORENTZ, 2021). Adicionalmente, Vanalle e Salles (2011)
mencionam que as pressoes competitivas sobre as montadoras e a urgéncia de reduzir
custos e de acelerar o desenvolvimento de novos produtos fizeram com que as
montadoras de automdveis buscassem junto a seus fornecedores de autopecas novas
formas de relacionamento, que passaram a envolver: (1) a busca de fornecedores de
menor custo global, ndao importando a sua localizacao geografica ou nacional (global
sourcing); (2) uma maior responsabilidade dos fornecedores no desenvolvimento do
projeto dos itens por eles supridos (a montadora fornece especificacoes de
desempenho e informacgOes sobre a interface entre o componente em questao e o
restante do veiculo, ficando a cargo do fornecedor o projeto do produto, usando sua
propria tecnologia), e (3) o fornecimento de sistemas, subsistemas ou mdédulos em vez

de componentes individuais (o fornecedor de primeiro nivel passa a ser responsavel
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nao so pela montagem desses itens, como também assume a responsabilidade pelo
gerenciamento dos fornecedores no nivel seguinte da cadeia de producao)
(HUMPHREY, 2003). Keshavarz-Ghorbani e Arshadi Khamseh (2022) descrevem que
periodos de garantia mais longos podem incorrer em custos de servico adicionais para
o sistema, enquanto periodos de garantia curtos podem levar a insatisfacao e a perda
de clientes. E por isso que o preco de venda e o periodo de garantia devem ser
determinados de forma adequada.

De fato, com o tempo, o papel percebido da garantia na sociedade mudou.
Como a nogao da garantia tornou-se mais complexo e a sua utilizagao tornou-se mais
difundida, vérios de teorias de garantia foram desenvolvidas (MURTHY e
BLISCHKE, 2006). AIAG (2015) descreve na Figura 3 e Figura 4 o envolvimento do
consumidor e concessiondria no processo de garantia, além das atividades pertinentes
as Montadoras e as organizagoes parceiras (fornecedores). Dessa forma, ¢
fundamental para o empresdrio conhecer melhor seus custos e os métodos mais
apropriados para tomar as melhores decisdes (LORENTZ, 2021).

A Contabilidade de Custos surgiu e se desenvolveu juntamente com a
Revolugdo Industrial na segunda metade do Século XVIII, como uma ramificacao da
Contabilidade Financeira, advinda da necessidade em obter um maior controle sobre
os valores atribuidos aos produtos e servigos das industrias. Com o constante
crescimento, veio a necessidade de remodelar a maneira como os estoques eram
avaliados e alterar a apuracdo dos resultados das empresas, que antes eram comerciais
e que agora, em sua grande maioria, passaram a ser industriais (FILHO e SILVA,
2022). Guide e Vanwassenhove (2001) mencionam que o retorno de produtos pode
ocorrer devido:

a) retorno pelo fim do ciclo-de-vida do produto onde produtos retornam por conta da

legislacao ambiental (ex. Lei de Residuos Solidos).
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b) retorno do produto apds o fim do uso do cliente, onde os produtos retornam apos
seu uso para posterior recondicionamento ou uso de pecas para aproveitamento do
valor econdmico residual restante.

c) retorno comercial, onde o retorno do produto ocorre devido a indevida
performance ou apresentagao de algum risco de seguranca (AKABANE e BUSSOLA,
2022).

Nesse contexto AIAG (2015) enfatiza que os fabricantes de veiculos
(montadoras), seus fornecedores, respectivas concessiondrias lucram com o aumento
de producgao e volume de vendas e redugao dos custos operacionais. Entretanto,
acrescenta AIAG (2015), satisfagio dos Clientes e valor, como definido pelo
consumidor, sao as reais direcionadores a longo tempo da performance de cada
organizacao, por tanto quando um Cliente tem uma experiéncia dificultosa com seu
veiculo, essa experiéncia é impactada e por isso a redugao de reclamacdes de garantia
de campo é critico no sentido de melhorar a satisfagao do consumidor.

Grandes mudangas ocorreram na informacdo e tecnologias de comunicagao
com aprofundamento globalizacido da economia. Além do preco reducao, alta
qualidade e desempenho de exceléncia, servico pds-venda atraente desempenhou um
papel fundamental no incentivo a procura do mercado. Por isso, os produtos mais
duraveis sao vendidos com garantia (DAI et al., 2019). Uma garantia € um contrato
obrigacao incorrida por um fabricante (fornecedor ou vendedor) em conexao com a
venda de um produto (WU, 2012). Requer que o fabricante solucione quaisquer
problemas ou falhas que ocorrem durante um periodo especificado de garantia

cobertura (KARIM e SUZUK]I, 2007).



Figura 3: Fluxo do Processo de Reclamagao de Garantia
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Figura 4: Fluxo do Processo de Reclamagao de Garantia (continuagao)
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Dai et al. (2019) relatam que Politica de Garantia pode ser amplamente
categorizada em politicas unidimensionais e bidimensionais, onde a garantia
unidimensional geralmente é caracterizada por um intervalo que é definido em
termos de varidvel tnica - por exemplo, idade ou uso. Ao contrario da garantia
unidimensional, uma garantia bidimensional é caracterizada por uma regiao em duas
dimensdes com 0s eixos representando idade e uso, respectivamente. Tal politica de
garantia foi usada com sucesso para produtos com precos relativamente altos,
incluindo escavadeiras, automoveis e impressoras (DAI et al. 2019). Na mesma linha
de raciocinio e sentidos correlatos, Lee et al. (2021) descrevem que uma empresa
automobilistica presta servigos de garantia de qualidade com base em dois critérios,
que incluem duracdo e distancia percorrida, para garantir o status de qualidade de
seus proprios produtos e garantir sua credibilidade perante os clientes. Esses fatores
de duragao e distancia sao chamados de area de garantia de qualidade 2D e, se houver
algum erro ou acidente menor durante esse periodo, uma empresa automobilistica
fornece uma garantia que gera custos de garantia de qualidade. Lee et al. (2021)
acrescentam que recentemente, intimeras empresas automobilisticas estao
aumentando o escopo da garantia de qualidade que oferecem em determinados
mercados e embora as vendas tenham aumentado rapidamente, as empresas também
estdo gastando dezenas de bilhdes de ddlares em custos de garantia.

A deterioragao dos produtos ao longo do tempo influenciard os custos
esperados de garantia (FANG, 2020). E a industria automotiva estabelece medidas
cujo resultados devem incluir: redugao de incidente de garantia, redugao de custos de
garantia, aumento da eficiéncia dos recursos, maior confian¢a dos consumidores e um
processo de revisao € requerida para verificar riscos e responsabilidades associadas
com suporte de garantia das organizagoes parceiras, onde montadoras e cadeia de
fornecedores deveria seguir um continuo ciclo de melhoria de reducao dos taxas de
incidentes de garantia (AIAG, 2015) e para fins dessa pesquisa, quatro modelo de

gestao de garantia foram definidos:
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e Analisa 100% das pecas retornadas, pagando as pecas de sua
responsabilidade: todas as pecas reclamadas em Campo sao direcionadas para
andlise técnica e o pagamento deve ser pago conforme a responsabilidade da
origem da falha.

e Adota um fator técnico baseado em amostras retornadas de campo: Define a
parcela percentual da responsabilidade financeira da organizacao pelas pecas
substituidas pelo revendedor que estao cobertas pelo periodo de garantia. Do
ponto de vista do fornecedor, este é um indicador chave que se traduz
diretamente em custos de ma qualidade.

e Adota um fator técnico padrao ja no contrato de vendas: Define a parcela
percentual da responsabilidade financeira da organizacao ja no contrato de
venda do componente ou produto.

e Paga as pecas de garantia sem analisar pecas: quando o fornecedor
simplesmente paga pelas pecas em garantia conforme avaliacdo da

concessionaria ou montadora.

Como ja mencionando anteriormente, todo esse extenso mercado consumidor
estd suscetivel a variabilidade na qualidade do produto, quando neste ocorrem
defeitos que extrapolam as barreiras internas do fabricante, ou seja, quando os niveis
minimos de qualidade necessarios para a comercializagio do produto nado sao
atingidos, nao sao detectados ainda dentro da planta do fabricante, e atingem
diretamente o consumidor final causando um custo da qualidade com falha externa
(SLACK e CHAMBERS e JOHNSTON, 2002). Cabe mencionar que quando este defeito
€ nocivo ou periculoso, atentando contra a segurancga e saude do usuario, o fabricante
do produto tem a responsabilidade de reparar os danos, conforme Lei n® 8.078, de 11
de setembro de 1990. (Presidéncia da Republica Casa Civil Subchefia para Assuntos
Juridicos, 1990). Este procedimento realizado pelas empresas denomina-se

“chamamento”, mas é usualmente conhecido pela palavra inglesa recall (SILVA e
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PEREIRA e CALARGE, 2010). O Cddigo de Defesa do Consumidor estabelece como
direito basico do consumidor a garantia a informagao e a seguranca. Assim, recall é o
mecanismo que assegura esses direitos, na medida em que deve alertar os
consumidores, por meio de grandes veiculos de imprensa (jornais, redes de TV e
radios), que adquiriram produtos defeituosos acerca do potencial risco que eles
oferecem, bem como a forma como eles poderdo ser reparados (MAIA, 2007).

Foram produzidos no Brasil entre os anos de 2013 e 2015 o total de 14.171.664
(quatorze milhdes, centro e setenta e um mil, seiscentos e sessenta e quatro) veiculos,
sendo, no mesmo periodo, convocados para recall, expressivos 5.843.041 veiculos
(CORREA, 2022). O termo recall passou a despertar a atencio da opinido publica
brasileira principalmente a partir de 1997, quando foram realizadas varias
convocagdes envolvendo veiculos de diversas montadoras (RIZZOTTO, 2003).

Filho (2004) afirma que, historicamente, o primeiro recall anunciado no Brasil
foi o da montadora Ford em 1970, com o Corcel, que afetou cerca de 65 mil veiculos e
a iniciativa da realizacao foi da propria empresa, pois nao existia, a época, associagoes
de defesa do consumidor muito ativa. No més de outubro do ano de 2000 a General
Motors veio a publico anunciar o recall do cinto de seguranca do Corsa e admitiu ter
ciéncia de 25 (vinte e cinco) acidentes em que o cinto de seguranga se desprendeu no
respectivo suporte, sendo que em pelo menos 2 (dois) casos, houve vitimas fatais
(RIZZOTTO, 2003). A relevancia do mencionado recall ganhou destaque, sendo
Rizzotto (2003), por dois motivos: o primeiro decorreu do fato de ser a maior
convocagao de que se tem noticia na América do Sul, que envolver nada amenos que
1.300.000 (um milhdo e trezentos mil) veiculos, o equivalente a producao total de
veiculos no Brasil em alguns anos na década de 90. O segundo motivo, diz respeito ao
fato de o mencionado recall ter sido o primeiro em que uma empresa do setor
automobilistico reconheceu publicamente ter conhecimento de acidentes com vitimas.

Conforme citacao de Corréa (2022) no ano de 2021 (Grafico 2), observa-se um

incremento significativo nas campanhas de recall divulgadas no mercado nacional, nos
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ultimos 11 anos (2010 a 2021), especialmente em razao da profissionalizacao dos
procedimentos adotados pelos 6rgaos governamentais responsaveis pela condugao e
monitoramento das campanhas de recall e a sua integragao com os demais drgaos

reguladores.

Grafico 2: Evolugao dos casos de recall — 2010 a 2021
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Fonte: Autor adaptado de Corréa (2022)

Considerando que o recall ¢ um tema que afeta a satide e seguranca dos
consumidores, surpreende o aumento de 60% no nimero de campanhas langadas nos
altimos 11 anos pelos fornecedores e de igual modo, analisando o quadro a seguir
(Grafico 3), detalhados pela quantidade de produtos convocados para o reparo no
mesmo periodo, estes numeros sao ainda mais surpreendentes e expressivos
(CORREA, 2022). No ano de 2014, foram protocolizadas 109 novas campanhas de
recall, sendo que os automotores, permanecem liderando as campanhas, com 55,96%
do total (Grafico 4) e especificamente no ano de 2021, € possivel observar que os
langamentos foram bastante diversos (Grafico 5), porém notoria a hegemonia do setor
automotivo em relagdo ao volume de campanhas lancadas naquele ano (CORREA,

2022).
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Grafico 3: Evolugao quantidade de produtos envolvidos — 2010 a 2021
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Fonte: Autor adaptado de Corréa (2022)

O tema envolvendo veiculos ganhou relevancia que a propria SENACON, em
parceria com a Secretaria Nacional de Transito (SENATRAN), enxergaram a
necessidade de elaborarem um boletim técnico especifico destinado a evolugao dos
casos de recall de veiculos e tal necessidade fica evidenciada observando-se o
crescimento (Grafico 6) dos casos de recall automotivo, relatados nos anos
compreendidos entre 2013 e 2016 e, ainda conforme dados divulgados pela
SENACON, em 2021 foram convocados 770.996 automoveis para realizarem recall em
todo o pais (CORREA, 2022).

Os componentes mais afetados, descreve Corréa (2022), pelas campanhas de
recall de veiculos iniciadas entre 2013 e 2016 estao apresentadas no Grafico 7, sendo
possivel observar que todos eles, em alguma medida, colocaram em risco a satide ou

seguranca do condutor e passageiro dos veiculos, bem como terceiros.



Grafico 4: Campanhas de recall em 2013
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Grafico 5: Casos de recall dos produtos sujeitos a defeitos — 2021
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Grafico 6: Linha de crescimento dos casos de recall de veiculos — 2013 a 2016
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Grafico 7: Componentes mais afetados pelas campanhas de recall — 2013 a 2016
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Identificar as deficiéncias por rigorosas avaliagdes e métodos dao
oportunidades possiveis para melhoria e deveria ser levada em consideracao, além de
garantir a implementacdo de acdes apropriadas de melhoria da eficiéncia das
organiza¢Oes para confiabilidade em toda cadeia de suprimentos (AIAG, 2015). A
previsao de reclamacoes de garantia desempenha um papel cada vez mais importante
nao apenas na preparagao de planos financeiros, mas também na otimizagao da
politica de garantia e na melhoria dos servigos pds-venda. No caso de novos produtos,
uma caracteristica importante é que a nova geragao de produtos tem muitas vezes
uma ligacao estreita com as geragdes anteriores de produtos que substitui (DAl et al.,
2019) e dentro desse cendrio, Batalha (2007) ressalta que a confiabilidade de processos
e produtos tem o objetivo de garantir que um item (produto, servico, equipamento)
desempenhe sua funcao requerida, por um intervalo de tempo estabelecido, sob
condicodes definidas de uso e faz parte de uma subdarea de atuacdo da Engenharia da

Qualidade.

2.1.1.2. ENGENHARIA DA QUALIDADE

A taxa de falha (FR) pode ser decrescente, crescente, unimodal ou em Bathtub
Curve (Figura 5). Muitos dados da vida real, particularmente em engenharia de
confiabilidade, apresentam indice de falha com base no Bathtub Curve, que contém as
trés regides principais: regiao indice de falha inicial seguida pela regiao indice de falha
constante e, em seguida, pela regido de desgaste quando o indice de falha cresce
significativamente (SHAKHATREH e LEMONTE e MORENO-ARENAS, 2019). O
tempo médio entre as falhas (MTBF) é definido como o inverso da taxa de falha (A)

(BURGOS et al., 2012).
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Figura 5: Bathtub Curve
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Lee et al. (2021) enfatizam que como resultado, identificar a durabilidade das
pecas e sistemas automotivos, juntamente com o estabelecimento de um nivel
apropriado de area de garantia de qualidade e o gerenciamento da qualidade, impacta
significativamente a competitividade de uma empresa automobilistica. Assim, se a
probabilidade de falha puder ser apurada na area de garantia de qualidade, sera
conveniente gerenciar cada parte e reduzir o custo de garantia de qualidade.

As metodologias e ferramentas de gestao de qualidade auxiliam em toda a
reestruturagdo dos processos internos da empresa, gerando beneficios para
colaboradores e/ou usuarios (ISHIDA e OLIVEIRA, 2019). E ha diversas ferramentas
administrativas que podem auxiliar os gestores das organizacdoes a descobrirem
causas relevantes de problemas para que se possam resolver acertadamente situagoes
que, muitas vezes, fogem do controle, cabendo a cada gestor escolher a que melhor se
adeque a sua empresa (ASSIS e JUNIOR, 2021). Sem buscar aprofundar ou explicar no
detalhe cada uma, mas sim apresenta-las e trazer uma visao geral, aqui estao alguns
exemplos dessas metodologias e ferramentas:

a) O Desdobramento da Funcdo de Qualidade (QFD) é um método para
desenvolver produtos orientados ao cliente e é um processo de
planejamento que ajuda a organizagao a planejar a implementagao eficaz

de diversas ferramentas de suporte técnico e complementar-se para
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priorizar cada problema. Além disso, cita o autor, é usada para determinar
os limites do projeto, mostra a relacdo entre as necessidades dos
respondentes e a matriz para satisfazer as necessidades dos respondentes
e ilustra o foco da equipe de design para produzir produtos de qualidade
(GINTING et al., 2020).

A analise do modo de falha e efeitos (FMEA) foi lancada pela primeira vez
no departamento de fabricacao de aviagao dos EUA na década de 1950 e
foi inicialmente usado para resolver os problemas de qualidade e
confiabilidade de produtos militares. Com a busca de melhoria continua
da qualidade do produto, a FMEA tem sido amplamente aplicado, sendo
uma ferramenta eficaz para analisar e melhorar a qualidade do sistema e
confiabilidade. De modo geral, a FMEA pode analisar separadamente as
etapas de projeto, fabricagao e servico do produto, identificar e avaliar
possiveis modos de falha que possam existir em cada um com
antecedéncia, para propor prontamente medidas de melhorias na fase
inicial de implementacdo, reduzir o tempo e custo de desenvolvimento de
produtos e garantir a qualidade do produto durante todo o ciclo de vida
(WU e LIU e NIE, 2021).

Além de investimento em novas tecnologias e moderniza¢ao do parque
industrial, a competitividade dos produtos brasileiros esta ligada ao
aumento de produtividade com o uso de ferramentas estatisticas de
controle de processo. Um grafico de controle mais simples e de maior
efetividade ¢ o CEP (Controle Estatistico de Processo). Através desta
ferramenta, consegue-se controlar caracteristicas significativas do produto
e do processo, garantindo niveis de qualidade a custo exigido pelo mercado
(TORMINATO, 2024). Este sistema foi proposto, inicialmente, pelo Dr.
Walter A. Shewhart, em 1924, como uma ferramenta para auxiliar na

eliminagdo de variagdoes anormais em processos, pela diferenciagao entre
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as causas comuns as causas especiais. Os problemas decorrentes das causas
especiais sao imprevisiveis em qualquer processo; ja os problemas
decorrentes das causas comuns podem ser identificados. Sua tendéncia de
agravamento pode ser prevista e agdes decorrentes desta andlise podem ser
implementadas de modo a manter as causas dentro de niveis aceitaveis
(KUME, 1993).

Segundo Torminato (2024) além da implementacao do CEP, para atingir a
exceléncia operacional, sdao necessdrios que outras ferramentas sejam
agregadas, visando a reducdo da variabilidade. Entre estas, destaca-se o
Design of Experiments, DOE (Planejamento ou Delineamento de
Experimentos), metodologia que permite a identificacao e a quantificacao
das variaveis influentes no processo.

Langley et al. (1996) citam o Diagrama de Pareto como uma ferramenta
apropriada para avaliacdo das ocorréncias, isso porque € uma ferramenta
de qualidade que permite aos seus usudrios identificar e classificar
problemas de maior importancia, podendo ser utilizado em vadrios
processos de producao dentro de uma empresa. O Diagrama de Pareto
pode ser utilizado em diversas aplicagoes, tendo em vista que o processo
de produgao inclui inimeras varidveis. O objetivo dessa ferramenta ¢é a
melhoria dos pontos (identificagdo das principais ocorréncias), que no
processo de producao, venham a apresentar mais deficiéncia (SILVA et al.,
2019).

O Diagrama de Ishikawa, é uma das ferramentas de qualidade que busca
identificar um problema central, torna-se um elemento fundamental, que
permite examinar os elementos que intervém na qualidade do
produto/servigo através de uma interacao de causa e efeito, ajudando a

trazer a luz as causas da dispersao e também ordenar a relacao entre as
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causas em um assunto que pode ser focado em varios campos (DELGADO
et al., 2021).

O Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) é uma técnica de diagnostico do
status atual do processo. Embora existam diferentes versdes do VSM
(DINIS-CARVALHO et al., 2019). O Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)
¢é considerado o ponto de partida de qualquer implementacdo Lean e um
dos principais objetivos perseguidos com o VSM ¢é melhorar alguns
aspectos-chave do desempenho (MARIN-GARCIA e VIDAL-CARRERAS
e GARCIA-SABATER, 2021).

Gonzalez e Miguel (2011) descrevem que Paynter Chart € uma ferramenta
grafica desenvolvida por Marvin Paynter na Ford Motors para analisar
falhas de produtos e verificar a eficicia das a¢Oes corretivas. Um grafico
Paynter combina um grafico de tendéncia ou execugao com um grafico de
Pareto. A contagem total de uma barra em um grafico de Pareto é
subdividida ao longo do periodo de tempo para analisar as tendéncias
subjacentes ou areas problematicas (as contagens ao longo dos periodos de
tempo podem ser representadas por um grafico de barras empilhadas ou
por um grafico de barras normal). Uma vez implementada(s) a(s) agao(des)
corretiva(s), o tamanho das barras comeca a diminuir verificando se a agao
corretiva é eficaz. Enquanto o VDA (2018) denomina com lista de
falha/agao/eficacia e detalha que ¢ uma planilha com falhas de campo
durante o periodo de producao e contém uma descricaio das agdes
corretivas tomadas para falhas individuais e suas eficicias podem ser
monitoradas.

A constante necessidade de melhoria continua dos processos empresariais
e sistemas de gestao conduz as organizagdes e seus setores de atuagao ao
desenvolvimento de uma cultura de inovacgao. Essa cultura inovativa pode

ser estimulada a partir da utilizacdao de principios e ferramentas de gestao
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que permeiem desde a revisao de processos basicos ao desenvolvimento de
inovacgdes radicais. E nesse ambiente que se insere a ferramenta de
benchmarking (RUAS, 2012). O benchmarking é¢ um dos métodos
desenvolvidos como resultado dos esfor¢os para mudar e permanecer no
mercado. As organiza¢Oes precisam ter uma orientagdo externa para
identificar a necessidade de mudanga e fornecer um mecanismo para a
mudanga. Atualmente, obter informacdes, acessar e aprender informagoes
€ mais importante do que armazenar informacdes, e o benchmarking tem
sido uma politica importante para a gestao empresarial e a cadeia de
suprimentos da empresa. Esse método permite que as empresas fortalecam
suas fraquezas, avaliem oportunidades da melhor maneira, sejam
orientadas para o cliente e sobrevivam em um ambiente competitivo
dentro da cultura corporativa. No escopo do estudo, estao incluidos os
conceitos basicos de benchmarking e a estratégia dual de gestdo da
qualidade total, bem como o roteiro para ser bem-sucedido nesse processo
(ERDIL e ERVIYIK, 2019).

A andlise de regressdao constitui uma ferramenta importante para
investigar o efeito das varidveis explicativas nas varidveis de resposta.
Quando valores discrepantes e erros de viés estdo presentes, o estimador
de minimos quadrados ponderados pode ter um desempenho
insatisfatorio. Por esta razao, técnicas robustas alternativas tém sido
estudadas em diversas areas da ciéncia. Porém, muitas vezes essas
diferentes comunidades cientificas estao desconectadas umas das outras,
culminando na escassez de troca de conhecimento entre essas areas
(MENEZES et al., 2021).

O sistema Shainin é um método préatico de resolugao de problemas para a
industria atual que opera em produgao em massa, operando em alta

velocidade e quantidades muito grandes e operando 24 horas por dia. O
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sistema Shainin € eficaz para uso na fabricagao para determinar a raiz dos
problemas. A primeira etapa € determinar a raiz do problema ou o fator
principal (referido como X Vermelho) que comeca com Gerando Pista,
especificando as varidveis que devem estar relacionadas ao problema
existente, fazendo o teste para que o fator de causa raiz do problema ¢é
confirmado corretamente. Enquanto a segunda etapa ¢ determinar a a¢ao
na raiz do problema, a implementacao e o monitoramento dos resultados.
O sistema Shainin é combinado com instalagdes de fabricacao que podem
realizar rastreabilidade com informacao de tecnologia, o que torna possivel
usar banco de dados de processos em observagdo, investigacdo e
compara¢ao de maneira facil e rdpida, sem a necessidade de realizar
triagem de fator experimental (STEINER e MACKAY e RAMBERG, 2008).
Os estagios seguintes do sistema Shainin sao uma técnica facil e barata para
determinar o fator dominante em um problema conhecido como Gerando
Pistas (TRIMARJOKO et al., 2019). Multiplicando observagoes,
investigacOes e comparagoes as pistas obtidas para que os fatores existentes
possam curar o fator dominante dos problemas encontrados. O processo
de geracgao de pistas é realizado de micro a macro escala, comparando o
melhor do melhor grupo (BOB) com o pior do pior grupo (WOW)
(KADAM e VIRUPAKSHAPPA e ACHUTHA KINI, 2018). O Shainin busca
eliminar testes desnecessarios e simplificar os esfor¢cos de solugao de
problemas para obter velocidade e precisao, aproveitando a fisica e uma
mentalidade de o que é diferente para chegar a verdadeira causa raiz,
incluindo testar as solugdes propostas antes de implementa-las em escala
total para provar que elas funcionam. Através das observacoes, serd melhor
e mais rapido na determinacdo do fator dominante e no processo de

resolucao de problemas como um todo (TRIMARJOKO et al., 2019).
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I) O conceito de sistema de medigao refere-se a mao de obra, maquinas,
materiais, métodos e a mae natureza envolvidos na obtencao de medigdes
e uma andlise do sistema de medicdo (MSA) é um conjunto de
procedimentos que sao usados para determinar a quantidade de variacao
devido ao sistema de medicao (AIAG, 2010). Simion (2019) descreve que o
principio de tal andlise é pedir a duas ou trés pessoas (avaliadores) que
me¢am mais pegas varias vezes e calculem alguns indices/métricas para ver
quanta variagao ha nos resultados e depois, com base em alguns critérios,
decidir se esta quantidade de variagcao é aceitdvel ou nao. Embora os
principios sejam semelhantes, existem 2 tipos principais de andlise de
sistemas de medicao: sistema de medigao varidvel para dados continuos e
sistema de medicao de atributos para dados discretos.

m) Seis Sigma como uma estratégia de gestao eficaz foi aplicada em algumas
das maiores empresas do mundo para melhorar o desempenho da empresa
(TRIMARJOKO e PURBA e NINDIANI, 2020). O Seis Sigma que possui
uma abordagem sistemadtica e estruturada que é o método comumente
conhecido como DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar, Controlar) e
que prova ser eficaz na identificagao, medicao, andlise, melhoria e controle
do processo. O método DMAIC em Seis Sigma ¢é frequentemente descrito
como uma abordagem para resolucao de problemas. Nao existe um tinico
relato oficial do método DMAIC, consistindo em relatos prescritivos do
método na literatura pratica (DE MAST e LOKKERBOL, 2012). Baseado em
Chowdhury (2001), abaixo estd a descri¢ao superficial com a insercao de
principais ferramentas de cada um dos passos que devem ser percorridos
por um projeto que utiliza esta ferramenta:

* Definicao: primeiramente na Defini¢ao, os dados preliminares do projeto
devem ser estabelecidos: a missao, o escopo, as métricas, o time, o tempo e

o impacto financeiro estimados. Enfim, definir o projeto, os marcos iniciais
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e finais, os membros com respectivas responsabilidades da equipe, as
métricas que indicarao se o projeto teve sucesso ou nao e qual a estimativa
de retorno que a empresa terd com a execugao deste projeto.

* Medicdo: o passo da Medigao tem o objetivo de determinar a situagao do
processo até o momento do inicio do projeto, ou seja, determinar a situagao
atual ou situagdo corrente. Neste instante o processo é mapeado com suas
respectivas etapas, identificando-se todas as varidveis de entrada e saida.
Entdo, comega-se uma primeira priorizacdo das varidveis de entrada
utilizando a ferramenta Matriz de Priorizacao ou o Grafico de Pareto. A
verificagao do sistema de medi¢ao também ¢ realizada para garantir que os
resultados sejam confidveis. Também neste passo coleta-se o maior niimero
de dados para que seja estabelecida a capacidade inicial do processo ou a
linha de base, utilizando-se graficos de controle.

* Analise: apds a Medicao, vem o passo da Analise, onde se continua a
priorizagao das variaveis de entrada através do entendimento das relagoes
entre as causas e os efeitos do processo e potenciais fontes de variabilidade.
Normalmente neste passo se utiliza a ferramenta Andlise do Modo e Efeito
das Falhas. Quando se dispde de dados histéricos do processo, pode-se
utilizar também a ferramenta Andlise multipla da Variancia para se
priorizar ainda mais as variaveis (ja anteriormente priorizadas) e focar em
apenas algumas varidveis os experimentos para a coleta de informacao
ativa. Muitas pequenas ideias de melhoria de rapida e facil implantacao,
geralmente chamadas de “Quick Hits”, sao também saidas deste passo.

* Implementacdo: no passo 4, Implementacao da Melhoria, sao priorizadas
as agOes a serem implementadas com os prazos e responsaveis. Também
neste passo, continua-se a entender ainda mais o efeito das (agora algumas
poucas) variaveis-chave de entrada nas varidveis de saida do processo. Este

estudo final é normalmente auxiliado pela ferramenta de Delineamento de
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Experimentos onde antes de se iniciar qualquer processo de melhoria por
‘tentativa e erro’, faz-se um detalhado planejamento a fim de se otimizar a
quantidade de experimentos (que significa custo). Neste planejamento se
determinam quais sao os limites inferiores e superiores que serao aferidos
as variaveis de entrada, a fim de determinar a amplitude do impacto nas
varidveis-resposta do processo. Portanto, apds a realizacdo dos
experimentos, define-se quais os valores otimizados das varidveis de
entrada resultarao nas melhores varidveis de saidas.

* Controle: finalmente, com as poucas varidveis de entrada criticas para o
processo determinadas, bem como seus valores otimizados para se obter os
valores desejados das varidveis de saida, um austero plano de Controle
deve ser estipulado para que o processo seja previsivel e consistente e,
portanto, para que os ganhos conquistados pelo projeto sejam mantidos. O
plano de controle é um documento formal (normalmente uma planilha)
que estabelece e monitora a capacidade final do processo no longo prazo.
Por fim, com a filosofia de sempre buscar o “entitlement”, determina-se os
futuros projetos para se construir a ponte” visando o melhor desempenho
possivel, num processo continuo.

Franken e Van Dun e Wilderom (2021) pesquisaram que em comparacao
com uma abordagem intuitiva de resolucao de problemas, uma abordagem
estruturada é amplamente vista como mais eficaz para resolver um
problema de forma sustentavel em grupo (MOHAGHEGH e FURLAN,
2020). Uma abordagem estruturada significa um processo faseado, no qual
um grupo deve passar por uma série de fases MOHAGHEGH e FURLAN,
2020). As evidéncias que apoiam esta suposi¢dao basica sdao, no entanto,
escassas e derivam principalmente da literatura profissional popularizada
(IMAI, 1997). Outros até desafiaram a necessidade de uma resolugao

estruturada de problemas, questionando a maxima de respeitar fases



56

consecutivas (PRETZ, 2008). Assis e Junior (2021) comentam que ha
diversas ferramentas administrativas que podem auxiliar os gestores das
organizagOes a descobrirem causas relevantes de problemas para que se
possam resolver acertadamente situagOes que, muitas vezes, fogem do
controle, cabendo a cada gestor escolher a que melhor se adeque a sua
empresa. Uma das metodologias indicadas ¢ o MASP (Método de Analise
e Solucgao de Problemas) ou FSP (Folha de Solucao de Problemas), definida
por Santos e Christo e Motta, 2010 como uma ferramenta completa para
resolucao de problemas, pois utiliza o PDCA como base de sua aplicagao.
Assis e Junior (2021) acrescentam que o MASP - Método de Andlise e
Solugao de Problemas é um processo dinamico na busca de solugdes para
uma situagdo. Caracteriza-se pela possibilidade de seus usuarios
analisarem e priorizarem os problemas, identificando algumas situagdes
que exigem aten¢do e que as vezes ndo estao claras, de estabelecer o
controle rapidamente em determinadas situag¢oes e de planejar um trabalho
que sera feito.

A metodologia 8D envolve equipes trabalhando juntas para resolver
problemas, usando uma abordagem estruturada de oito etapas para ajudar
a focar nos defeitos. Esta metodologia é desenvolvida para que possa ser
utilizada para introdugao sistemdtica de melhorias ou eliminacao de
problemas e falhas. Muitos métodos podem ser usados para melhorar as
empresas, determinar a causa raiz e resolver problemas. Um desses
métodos é conhecido como metodologia de resolucao de problemas 8D na
industria automotiva. Analise de Efeito de Modo de Falha (FMEA), analise
de cinco porqueés, diagrama de Ishikawa e Mapeamento de Fluxo de Valor
(VSM) foram adicionados a metodologia 8D para aumentar a eficiéncia no
processo produtivo no setor automotivo (USLU DIVANOGLU e TAS,

2022). Uslu Divanoglu e Tas (2022) descrever que os oitos passos sao: (D1)
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Formacao da Equipe, (D2) Descrigao do Problema, (D3) Acao Imediata, D4)
Identificagdo das causas raizes, (D5) Plano de Acgao, (D6) Medicao da
Eficacia, (D7) Prevenir a recorréncia, D8) Parabenizar a equipe. Barosani et
al. (2017) enfatizam que para aplicacdo da metodologia 8D, todas as etapas
devem ser levadas em considera¢do na avaliacao e nenhuma das etapas 8D
deve ser perdida, mesmo que o tempo esteja escasso.

BI (Business Intelligence) ¢ um termo abrangente que engloba todo o
processo de aquisi¢do, interpretagdo, comparagao, analise e obtencao de
informagdes ou conhecimento de qualidade em vdarios contextos de
negocios para Chaudhuri e Dayal e Narasayya (2011) e os sistemas com
Business Intelligence estdo amplamente utilizados nas industrias (NEGASH,
2004). Ele permite que as empresas gerenciem essas informagdes em um
unico formato e as migrem para outros formatos preferenciais usando um
software de migracdao abrangente. Ao fazer previsdes sobre eventos
futuros, os sistemas operacionais de business intelligence devem processar
grandes quantidades de dados complexos. Além da deteccao de fraudes e
do marketing, as empresas utilizam tecnologias de andlise preditiva para
avaliagdo de riscos, gerenciamento e pesquisa de mercado. O
comportamento do cliente e outros eventos futuros podem ser previstos
por meio de andlise preditiva, que desenvolve modelos (NIU et al., 2021).
Para competir no mercado global de hoje, as empresas precisam deter mais
conhecimento do que antigamente e, ainda, para obter sucesso, elas
precisam saber mais sobre seus clientes, mercados, tecnologias e processos,
e precisam ter essas informagoes antes que seus concorrentes (HEINRICHS
e LIM, 2003). O BI tornou-se indispensavel para a tomada de decisoes
estratégicas em empresas e governos em todo o mundo e desempenha um
papel importante na sobrevivéncia dos negocios, na manutengao de

relacionamentos com outras empresas, na contrainteligéncia, nas metas e
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nos objetivos de curto e longo prazo (ROMERO et al., 2021). A inteligéncia
empresarial ajuda a reunir informacdes essenciais de uma ampla variedade
de dados nao estruturados e a converté-los em informacgdes acionaveis que
permitem as empresas tomar decisdes politicas informadas e melhorar a
eficiéncia e a produtividade dos negocios. Os desafios enfrentados por
qualquer organizagao na inteligéncia de negdcios e na tomada de decisdes
incluem falha de plano, falta de preparagao, falha de recursos e capacidade
de assumir riscos (NIU et al., 2021). Carter et al. (2020) destacam que os
resultados sao obtidos em formato grafico através do Microsoft PowerBI®
por exemplo, para visualizagao e analise interativa mais avancada. Google
Data Studio, IBM Cognos Analytics, Oracle Analytic Cloud, SAS BI, BIRT,
Adobe Analytics, Qlik, Tableau e Zendesk sao outros exemplos de
ferramentas de business intelligence e para Santos e Ramos (2006) cabe, no
entanto, realcar que estes sistemas devem ser vistos apenas como
ferramentas de apoio que dentro de circunstancias organizacionais e de
gestao adequadas favorecem a inteligéncia, aprendizagem e criatividade
organizacional. Sem politicas adequadas de gestao de recursos humanos,
gestao estratégica e operacional, sem a existéncia de ambientes de trabalho
que favorecam a colaboragao, comunicagao, a aceitacdo do risco e a
tolerancia ao erro, estes sistemas podem nunca cumprir os objetivos para
que foram adoptados e tornarem-se encargos financeiros demasiado

pesados para a maioria das organizagoes.

Observamos nesse contexto a adogao e base de algumas dessas metodologias ou
ferramentas uma base alicercada no ciclo PDCA. O ciclo PDCA foi idealizado na
década de 20 por Walter A. Shewarth e, em 1950, Assis e Junior (2021) descrevem que
passou a ser conhecido como o ciclo de Deming, muito porque Deming foi

fundamental na espetacular ascensdao da industria japonesa apos a Segunda Guerra
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Mundial e influenciou muitos dos gestores mais inovadores do mundo nas décadas
seguintes. Suas ideias originais levaram diretamente a criacdo de relacionamentos
com fornecedores e a uma infinidade de iniciativas de qualidade (ORSINI et al., 2012)
e ainda acrescenta que Werkema (1995) define o ciclo PDCA como “um método
gerencial de tomada de decisOes para garantir o alcance de metas necessarias a
sobrevivéncia de uma organizagao”. Considerando a defini¢ao de que um problema é
um resultado indesejavel de um processo, o PDCA pode ser visto como um método
de tomada de decisoes para a resolucao de problemas organizacionais. Para Campos
(1992), o ciclo PDCA é um método que visa controlar e conseguir resultados eficazes
e confidveis nas atividades da organizacao. Trata-se de um modo eficiente de planejar
e implantar uma melhoria no processo de padronizar as informagoes do controle de
qualidade, de modo a melhorar a compreensao, eliminando erros l6gicos nas analises
e nas informagoes. Marshall Junior ef al. (2006) tém a seguinte assertiva sobre o método
PDCA: “O ciclo PDCA ¢ um método gerencial para a promog¢ao da melhoria continua
e reflete, em suas quatro fases, a base da filosofia do melhoramento continuo”. Por
isso, é fundamental que essas fases sejam consecutivas, gerando a melhoria continua
distribuida na organizagao, estabelecendo a unificacao de praticas. Sao as seguintes as
fases do ciclo PDCA segundo JUNIOR MARSHALL e CIERCO e ROCHA (2011):

- Plan (Planejamento). Nesta fase, ¢ fundamental definir os objetivos e as metas
que se pretende alcancar, por meio das metodologias que contemplam as praticas e os
processos.

- Do (Executar). Esta fase tem por objetivo a pratica, por isso é imprescindivel
oferecer treinamentos, na perspectiva de viabilizar o cumprimento dos procedimentos
aplicados na fase anterior. Nesta fase, € necessario colher informacdes que serao
aproveitadas na proxima fase.

- Check (Verificar). Fase na qual é feita a averiguacdo do que foi planejado
mediante as metas estabelecidas e os resultados alcangados; o parecer deve ser

fundamentado em acontecimentos e informagoes e nao em sugestoes ou percepgoes.
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- Act (Agir). A altima etapa proporciona duas opg¢oes a serem seguidas: a primeira
baseia-se em diagnosticar qual é a causa raiz do problema, bem como a finalidade de
prevenir a reproducao dos resultados nao esperados, caso as metas planejadas
anteriormente nao sejam atingidas. Ja a segunda opgao segue como modelo do esbogo
da primeira, mas com um diferencial se as metas estabelecidas foram alcancadas.
Porém, se os resultados esperados nao forem alcangados, o ciclo PDCA devera ser
reiniciado. A aplicagdo do método PDCA tem o proposito de resolver problemas e
alcancar metas, dai passar por varias etapas, que sao: defini¢ao do problema, analise
do fendmeno e do processo, estabelecimento do plano de agdo, agao, verificacao,
padronizacao e conclusao. Por isso, é essencial o uso de ferramentas, de acordo com o
tipo do problema (CAMPOS, 1994).

A interagao dessas ferramentas e metodologias, bem como seu emprego nas
industrias brasileiras de veiculos automotores podem ser demonstrados nos capitulos

seguintes dessa dissertagao.

3. MATERIAIS E METODOLOGIA

A respectiva pesquisa foi desenvolvida conforme Tominaga et al. (2020) e levou
em consideragdo 5 passos estruturalmente definidos e apresentados na Figura 6 e

conforme enunciado abaixo:

Figura 6: Etapas seguidas na pesquisa

Passo 1: Passo 2: Passo 3:
Estabelecer a base tedrica Desenvolvimento do Conduzir a pesquisa com

instrumento de pesquisa profissionais da area
para ser usado

A\ 4

v

Passo 4. Passo 5:

Anédlise dos dados via > Debater e estabelecer as

Fuzzy TOPSIS conclusdes a luz da
literatura

Fonte: Autor adaptado de Tominaga et al. (2020)
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3.1. ESTABELECIMENTO DA BASE TEORICA

Assim como na pesquisa de Tominaga et al., 2020 para estabelecer a base tedrica
sobre o tema gestao de garantia nas empresas do setor automotivo brasileiro o autor
desse projeto realizou uma revisao literaria e combinagoes dos seguintes termos foram

s A /aawri

usados: “warranty”, “quality”, “automotive”, “management”, “costs”, “OEM”, “brazilian”,
“tools”, “industry”, “responsabilty”, “civil” e “engineering”. Ainda seguindo o padrao de
Tominaga et al. (2020) os respectivos resultados foram usados para realizar a pesquisa:
“Emerald Insight”, “Science Direct”, “Scopus”, “Taylor and Francis”, “Google
Scholar” e “Springer”, além da biblioteca “Acervus — Sistema de Bibliotecas da
Unicamp” e “Repositdrio da Produgao Cientifica e Intelectual da Unicamp” podendo
ainda descrever que o autor também pesquisou por papers que descrevia a técnica

Fuzzy preferencialmente por similaridade a solugao ideal (TOPSIS) de acordo com as

recomendacoes de (CHEN, 2000).

3.2. ESTRUTURACAO DAS FONTES DE PESQUISA E APLICACAO
DA PESQUISA

No Brasil, toda pesquisa envolvendo informagdes de pessoas requer a validacao
do comité de ética, conforme Resolucao 466/2012 do Ministério da Saude. Por isso,
esse projeto de estudo e pesquisa foi apresentado ao Comité de Etica da Universidade
Estadual de Campinas. Essa pesquisa foi iniciada apds a aprovacao desse Comité
(TOMINAGA et al., 2020).

Baseado no padrao de Tominaga et al. (2020) o instrumento de pesquisa usado
na pesquisa foi composto de duas partes. A primeira foi dedicada aos respondentes,
ou seja, quanto a caracterizagao dos respondentes e perfil das empresas que atuam
levando em consideragao os elementos de pesquisa e suas variaveis (possiveis

respostas), e além disso para obter um nimero triangular fuzzy (TOMINAGA et al.,
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2020) e seguir as recomendacdes de Chen (2000) as respostas das perguntas 1 a 14
foram classificadas os quais podem ser observados na Figura 7.

Nas perguntas de P1 a P6 ¢ observado para caracterizagao dos respondentes, as
perguntas relacionadas aos aspectos profissional dos respondentes, como nivel
hierarquico e tempo na fungao, além de outras 4 (quatro) perguntas que tracam
melhor o perfil da empresa que esses respondentes atuam, contextualizando sobre
tipo de processo, localizagao geografica, tamanho e defini¢ao de multinacional ou nao.
Enquanto perguntas de P7 a P14, através de mais 8 (oito) perguntas, é tragado o perfil
da gestao de garantia das empresas aos que os respondentes atualmente trabalham,
principamente as estratégias de tempo de garantia, relacdo de custos e ferramentas
adotadas para melhoria desse processo. As respostas a essas perguntas variam de
acordo com o esperado para a pesquisa, podendo ser de multiplas escolhas (11 de 14

perguntas) ou simplesmente “Sim” ou “Nao”.

Figura 7: Caracterizagao dos respondentes e classificacao recebida por cada resposta

possivel
b Classificacdo
erguntas
g Oou- 1 2 3 4
P1. Defina
seu nivel .
hierarquico Assistente ou Eggeep\zzg: 83 Geréncia ou
dentro da Analista pet x Diretoria/Presidéncia
empresa que Chefia/Coordenagéao
vocé trabalha.
P2. Descreva
ha quanto
tempo vocé . .
esta na fungéo Até 9 anos. De 10 a 19 anos. x]zgor ou igual a 20
atual na :
empresa
(anos).
Pféclgse;na 0 Outro ou Pintura | Usinagem,
P - (tratamento Estamparia ou Montagem de
predominante L " Montadora
da sua sgperflc_lql ou Injecdo i Componentes
empresa ndo definido) (transformacéo)
P4. Escolha
onde esta MG e RJ
localizada a ggst(ge””o' PR & RS (Sul) PE (Nordeste) (Sudeste, | SP
empresa que exceto SP)
vocé trabalha.
cuantidade de AtE 19
?uncionérios empregados De 100 a 499 Mais do que 500
da empresa (Micro) + De 20 | empregados empregados
que V(?Cé a 99 empregados | (Médias) (Grandes)
trabalha. (Pequenas)
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Figura 7 (continuagao): Caracterizagao dos respondentes e classificagao recebida por
cada resposta possivel

P6. A
empresa que
voce trabalha

tem filial ou N&o Sim
filiais em
outro(s)
pais(es)?
P7. O tempo
de garantia
adotado na x
empresa que Nao
vocé trabalha fg(/)prefl ro
€ menor que o responder
tempo de P Né&o Sim
garantia N
adotado pela ( l\_lap
aplicavel,
montadora do Montadora)
veiculo que
utilizara o
produto?
P8. Escolha a
sistematica Néo
para sei/Prefiro Analisa 100% Paga as
pagamento ndo das pegas Ado_ta um fator Adota um fator pecas de Pagamento
das pecas responder retornadas, técnico baseado em . 5 s - através de
técnico padréo ja no garantia sem
retornadas de pagando as pegas | amostras retornadas contrato de vendas analisar percentual
campo (-Né&o de sua de campo ecas de vendas
adotada na aplicavel, responsabilidade peg
empresa que Montadora)
vocé trabalha.
P9. Vocé sabe
0 que é custo Néo Sim
de garantia?
P10. Na Todos os
empresa que x - x Todos 0s custos custos
vocé trabalha, Ngo . Nao ha gestdo internos e externos TOdOS 0s custos externos
S sei/Prefiro dos custos de - N internos relacionados .
quais tipos de ~ - relacionados a 3 solucio d relacionados
custos sao nao d ga_rakr:tla na solucdo de uma falha ? ?ﬁ ugdo eduma a solucdo de
incorporados responaer minha empresa no produto alha no produto uma falha
a garantia? no produto
PLL. Escqlha x Custos de Campo
a alternativa Néo . .
- , € menor do que Custos de Garantia é
adequada, em | sei/Prefiro ;
relagio & nio Custos de maior do que Custos
Internos de de Internos de refugo
empresa que responder
N refugo
vocé trabalha.
P12. Na
empresa que
vocé trabalha, | N&o Mais
qugl_o prazo se~|/Pref|ro Até 1 ano de Até 2 anos de Até 3 anos de garantia Até 4 anos Até 5 anos | que 5
médio de nao garantia garantia de garantia de garantia | anosde
garantia dos responder garantia
produtos
fornecidos?
P13. Na
empresa que
voceé trabalha,
é possivel x
pr%longar ° ;\le?? refiro
prazo de P Né&o Sim
: ndo
garantia dos
responder

seus produtos,
caso o Cliente
pague por
iss0?

Fonte: Autor
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Para a pergunta “14. Na empresa que vocé trabalha, escolha as ferramentas ou
metodologias utilizadas para analisar as causas dos custos de garantia?” foi elaborada
uma classificagao dentro dos padroes de andlise proposto conforme demonstrado na

Tabela 2.

Tabela 2: Classificagao recebida por cada resposta possivel (para P14)

Classificacdo Resposta

Né&o aplica + Nao sei/Prefiro ndo responder

8D

Andlise de Regressdo

Benchmarking

CEP

DMAIC

DOE

FMEA

Folha de Solucdo de Problemas (MASP)
9 MASP

10 MSA

11 QFD

12 Paynter Chart

13 Pareto

14 Shainin

15 Value Stream Map

16 Outros

0N Ol wWwN - O

Fonte: Autor

Assim como Tominaga et al. (2020) a segunda parte, por sua vez, foi diretamente
associada com o foco desse estudo, onde baseado no questiondrio presente foram
definidas 14 perguntas, as quais foram derivadas de uma lista de boas praticas
recomendadas e especificas por AIAG (2015), conforme Tabela 3 presente nesse
capitulo. Para AIAG (2015), a intenc¢do da aplicacao dessas 14 perguntas ¢ ajudar a
focar esforgos em areas da organizagao a considerar melhorias nos indices de garantia.
AIAG (2015) complementa que as organizagoes nao deveriam focar apenas em
melhorar o nivel de aderéncia, mas usar essa avaliagdo para identificar as areas de

melhoria que apoiariam mais a performance de garantia.
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Para contextualizar uma das perguntas (pergunta 26), cabe mencionar que AIAG
(2015) descreve NTF (No Trouble Found - Problema Nao Encontrado) ocorre quando
uma designada peca (componente, sistema ou mddulo), trocado durante um eventual
servigo e, que quando analisada pelo fabricante do veiculo ou da propria pega, valida
que a peca atende a todas as especificagdes, mas isso nao descredita a reclamagao, uma
vez que as condi¢des que causaram a reclamacao nao puderam ser reproduzidas ou
identificadas durante a validacao dos requisitos, qualificacdo dos testes nao puderam
desafiar o componente suficientemente e/ou nem todos os dados foram resgatados
pelo diagnostico do veiculo ou nem o sistema de memdria da peca indicam tal falha.
Para AIAG (2015) a melhoria continua através de abordagem de qualidade requer
busca incessante na determinagao da causa raiz e implementacao de ac¢des corretivas,
além de transcri¢oes de ligdes aprendidas para projetos futuros, porém No Trouble
Found (NTF) pode ser o principal desafio, onde gerenciamento de garantia e solugao

de problemas realmente requer recursos para conduzir métodos apropriados.

Tabela 3: Relagao de perguntas conforme AIAG (2015)

Pergunta | Pergunta

P15 A empresa que vocé trabalha estabelece acordos, revisdo de falhas e agdes corretivas com 0s
parceiros da empresa para melhoria de design, especificagfes, logistica, manuseio, procedimentos
de servigo e outras areas para reduzir o potencial de falhas.

P16 Na empresa que vocé trabalha, existe um dono do processo de gerenciamento de garantia.

P17 Na empresa que vocé trabalha, existe uma estratégia que direciona comportamentos e praticas para
reducéo dos riscos de garantia ao longo do tempo.

P18 A empresa que vocé trabalha estabelece anualmente metas de melhoria e atua com a mais alta
prioridade nas reclamac6es com alto indice de falha no Cliente.

P19 Na empresa que vocé trabalha, durante o processo de aquisi¢do do produto séo discutidos os fatores
de risco de garantia.

P20 Na empresa que vocé trabalha, os fornecedores sdo encorajados a reducao dos riscos de garantia e
h& um mecanismo para esses fornecedores compartilharem.

P21 Na empresa que vocé trabalha, tem um gerente de Garantia definido e treinado para suportar o

time sobre esse processo.



66

Tabela 3 (continuagao): Relagao de perguntas conforme AIAG (2015)

P22 | Naempresa que vocé trabalha, as FMEAs sdo usadas para identificar riscos de componente e sistema,
design para manufatura, design para montagem e design para prestacdo de servicos.

P23 | Na empresa que vocé trabalha, existe uma lista de licdes aprendidas que possibilita o resgate de
informacdes sobre analises das reclamacdes de campo.

P24 | Na empresa que vocé trabalha, sdo rigorosamente levantadas informacdes sobre as reclamacdes de
Clientes e sdo registradas as informac@es de cddigos e diagndsticos da falha.

P25 | Na empresa que vocé trabalha, sdo avaliadas as interacGes de sistema, montagem e condicBes de
manuseio e transporte para determinar a causa raiz apés as reclamacoes.

P26 | Naempresa que vocé trabalha, os casos NTF sdo investigados com frequéncia.

P27 | Naempresa que vocé trabalha, é usado um sistema de dados de garantia com dados de pegas retornadas
gue permitam uma avaliacdo regular desses dados.

P28 | As performances de Garantia e reclamagfes de Cliente ttm melhorado com adocdo de medidas

adotadas atualmente na empresa que vocé trabalha.

Fonte: Autor

Ainda sobre a estruturacao da pesquisa para cada topico apresenta¢ao na Tabela
3, os respondentes deveriam avaliar com os critérios com varidveis linguisticas de
avaliacdo, conforme apresentado na Tabela 4 (TOMINAGA et al., 2020). O qual
permitira a classificacdo recebida por cada resposta possivel, em 5 (cinco diferentes
niveis), além da possibilidade de informar preferem nao responder por qualquer que

seja 0 motivo ou simplesmente que nao sabe a resposta a pergunta.

Tabela 4: Classificagao recebida por cada resposta possivel (para P15 a P28)

Classificacdo | Critérios com variaveis linguisticas de avaliagéo

0 Nao sei/prefiro ndo responder.
Esse aspecto € inexistente na empresa em que trabalho.

Esse aspecto é considerado de maneira superficial na empresa em que trabalho.

1

2

3 Esse aspecto é considerado de maneira razoavel na empresa em que trabalho.
4 Esse aspecto é considerado de maneira adequada na empresa em que trabalho.
5

Esse aspecto é considerado de maneira bem estruturada na empresa em que trabalho

Fonte: Autor
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As respostas coletadas dos respondentes foram tabuladas e agrupadas levando
em consideracdao o perfil de cada um conforme os niveis N1, N2 e N3, que é
apresentado na Tabela 5, onde N1 corresponde a um menor nivel de maturidade, N2
corresponde a um nivel intermediario de maturidade, enquanto N3 é o maior nivel de
maturidade do respondente através da somatoria de pontos, conforme:

a) Nivel hierarquico: 1 ponto para Assistente ou Analista, 2 pontos para
Engenharia ou Supervisao ou Chefia/Coordenagao, 3 pontos para Geréncia ou
Diretoria/Presidéncia.

b) Tempo na Empresa: 1 ponto até 9 anos, 2 pontos de 10 a 19 anos, 3 pontos maior
ou igual a 20 anos na empresa

¢) Quantidade de funcionarios na empresa: 1 ponto até 19 empregados Micro ou
de 20 a 99 empregados, 2 pontos de 100 a 499 empregados, 3 pontos para mais
do que 500 empregados.
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Tabela 5: Respostas coletadas e tabuladas de acordo com perfil dos respondentes:

Classificagdo

P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 PZB

P15

N3

R1

M1

R2

N2

R3

N2

R4

N1

R5

N1

R6

M1

R7

M1

R8

M1

RS

M1

R10

N3

R11

N2

R12

N2

R13

N3

R14

N2

R15

M2

Ri16

M2

R17

N2

R18

M1

R19

M1

R20

N1

R21

N1

R22

N1

R23

N2

R24

M2

R25

M2

R26

N2

R27

N2

R28

N2

R29

N1

R30

N1

R31

Fonte: Autor
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3.3. PESQUISA

Foi estruturado um questionario com 28 perguntas. Os possiveis respondentes
desses questiondrios foram localizados a partir de sites institucionais, artigos
cientificos, além das redes de relacionamentos profissionais dos pesquisadores. O
grupo de respondente deveria pertencer a qualquer instituicao da industria do setor
de fabricacdo de autopecas brasileiro, porém direcionado para pessoas com perfis
especificos, com experiéncia no tema e sem que se repita pessoas diferentes da mesma
empresa, ou seja, garantir que cada respondente seja de uma empresa diferente.

O periodo de pesquisa se estendeu por 5 meses, onde foram enderecados o
caminho eletronico da pesquisa para os e-mails dos respectivos respondentes.
Resultados obtidos ao final do periodo de pesquisa contou com a participagao de 32
respondentes. Considerando o niimero de respondentes obtidos nessa pesquisa, deve-
se mencionar que uma analise estatistica ndo foi realizada, porém através do uso de
método de andlise de dados multicritério (TOMINAGA et al., 2020). Segundo
Tominaga et al. (2020), é importante destacar o carater exploratorio da pesquisa, por
meio de uma amostragem nao-probabilistica, embora os resultados nao possam ser
generalizados, as observagdes contribuem para a literatura, mostrando oportunidades
de melhoria para a industria brasileira e gerando debates para a valorizar essa

literatura.

3.4. ANALISE DA CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Os resultados obtidos foram coletados até 06 de maio de 2023 com total de
respondentes de 32, onde demonstra que a maioria dos respondentes (59,38%)
possuem algum cargo de lideranca (chefia / coordenacgao, geréncia e supervisao) nas
empresas que atuam conforme Grafico 8. Adicionalmente, no Grafico 9, é possivel

visualizar que a maioria dos respondentes (62,50%) possui mais de 11 anos na funcgao:
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Grafico 8: Percentual das respostas para nivel hierdrquico na empresa
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Fonte: Autor

Grafico 9: Percentual das respostas para quanto tempo estd na funcao atual na
empresa

37,50%

25,00%

12,50% 12,50% 12,50%

11 a1l5 anos 16 a 20 anos Maior que 20 anos

Fonte: Autor

Através do Grafico 10, é possivel visualizar que Montadora de Veiculo teve uma
participacao significativa (37,50%), seguida de perto por fornecedores de montagem
de componentes (34,26%), enquanto os outros modelos de processos predominantes
das empresas somaram 28,14% de participagdo nessa pesquisa. Avaliando a

localizagao geografica por estado brasileiro dos respondentes é possivel observar,
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conforme Crafico 11, que o estado de Sao Paulo corresponde a maior parte dos
respondentes (75,00%). Além disso, conforme Grafico 12, as grandes empresas (com
mais de 500 funciondrios) correspondem a maior parte dos respondentes (68,75%),
onde as Empresas multinacionais predominaram nessa pesquisa com 84,38% de

participacao, cujo resultado é demonstrado no Grafico 13.

Grafico 10: Percentual das respostas para defini¢ao do processo predominante na
empresa

12,50%

6,25%
3,13% 3,13% 3,13%
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veiculos componentes

Fonte: Autor

Grafico 11: Percentual das respostas para localizacao da empresa
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Fonte: Autor



72

Grafico 12: Percentual das respostas para a quantidade de funcionarios na empresa
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Fonte: Autor

Grafico 13: Percentual das respostas se ha filial em outro(s) pais(es)

Sim
84,38%

Fonte: Autor

Dentro do perfil da gestao das empresas, € visualizado, através do o Grafico 14,
que o tempo de garantia adotado nao é menor que o tempo de garantia adotado pela
montadora do veiculo na maioria dos respondentes (37,50%) e ainda dentro desse

contexto de gestdo, € possivel avaliar que a maior parte dos respondentes (52,94%)
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disseram que as empresas em que eles atuam adotam alguma andlise estatistica em
seu processo de pagamento de pecas em garantia (Grafico 15), ou seja, € adotado um
Fator Técnico baseado em amostras retornadas de campo ou Fator Técnico ja definido
durante a cotagao do produto ou até mesmo, um percentual que é pré-definido
durante a cotagao e o pagamento é feito sobre esse percentual em relagdo ao volume
de vendas do produto em determinado periodo. Além disso nao é comum as empresas
adotarem mais de uma sistematica para pagamento dos custos de Garantia, onde

somente 25% mencionaram adotar além de uma sistematica (Grafico 16).

Grafico 14: Percentual das respostas sobre se o tempo de garantia adotado na
empresa que € menor que o tempo de garantia adotado pela montadora do veiculo
que utilizara o produto

40% 37,50% 37,50%
35%
30%

25%

18,75%

6,25%

Sim Ndo Ndo aplicavel (Por ser Ndo sei/ Prefiro ndo
Montadora) responder

Fonte: Autor
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Grafico 15: Percentual das respostas para a sistematica para pagamento das pecas

retornadas de campo adotada pela empresa

41,18%

35,30%

11,76%
5,88%
2,94% 2,94%
Analisa 100% das Adota um fator Adota um fator Pagamento através de N&o sei/ Prefiro ndo Paga pecas em
pecas retornadas,  técnico em amostras técnico ja no contrato percentual de vendas responder garantia sem fazer
pagandoasdesua retornadasde campo de vendas analise

responsabilidade

Fonte: Autor

Gréfico 16: Percentual das respostas quantidade de sistematica adotada para

80%

70%

60%

50%

40%

pagamento das pecas retornadas de campo

75,00%
12,50% )
9,38%
3,12%
0,00% - o00% .
o 1 2 3 4 5

Quantidade de sistematicas adotadas para analise de pecas retornadas de campo

Fonte: Autor

Os respondentes afirmaram na sua totalidade que conhecem sobre custos de

garantia e que todos os custos externos sao incluidos na analise de garantia, conforme

Grafico 17. Contudo, 37,50% dos respondentes mencionaram que as empresas

também incluem os custos internos para solu¢gdo de um problema no Cliente ou



75

Consumidor como custo de Garantia. Associado a essa andlise do perfil dos
respondentes e apesar de uma significativa parcela dos respondentes (34,38%)
preferirem nao expressar a situagao na empresa ou mencionarem que desconhecem o
dado, observou-se que os custos de Garantia sao maiores do que custos internos de

falhas em 21,88% dessas empresas (Grafico 18).

Grafico 17: Percentual das respostas para os tipos de custos que sao incorporados a

60% 56,25%
50%
40% 37,50%
30%
20%
10% 6,25%

0%

Todos os custos externos relacionados a Todos os custos internos e externos N3o sei/ Prefiro ndo responder
solucdo de uma falha no produto relacionados a solugdo de uma falha no
produto

Fonte: Autor

Grafico 18: Percentual das respostas para relagao dos custos da empresa

50%

i 43,74%

21,88%

Custos de Garantia € menor do que custos Custos de Garantia & maior do que custos N&o sei/ Prefiro ndo responder

interno por refugo interno por refugo

Fonte: Autor

Ja no Grafico 19 nota-se que a ampla maioria dos respondentes (84,17%)

fornecem produtos com mais de 3 anos de garantia e apenas 9,38% dessas empresas
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adotam em seus produtos garantia com até 2 anos de garantia. Dentro desse contexto
de periodo de garantia, observa-se que nao ¢ prolongado o prazo de garantia dos
produtos das empresas pesquisadas, caso o Cliente pague por isso, em 65,63% (Grafico
20), enquanto uma parcela de 18,75% dos respondentes mencionou que aceitariam

alterar o tempo de garantia caso o Cliente investisse dinheiro para isso.

Grafico 19: Percentual das respostas para o prazo médio de garantia

78,12%

10% 6,25% 6,25% 6,25%
3,13%
0,00% e

0,00%  mmmmmmamss 0,006 0000 oLl
T —

Até 1 ano de garantia Até 2 anos de Até 3 anos de Até 4 anosde Até 5 anos de Maior que 5 anosde N&o sei/ Prefiro ndo
garantia garantia garantia garantia garantia responder

Fonte: Autor

Grafico 20: Percentual das respostas se o prazo de garantia dos produtos pode ser
estendido, caso o Cliente pague por isso

Néo sei / Prefiro
ndo responder_

Sim
18,75%

Fonte: Autor

Finalmente, no Grafico 21 constata-se que a maioria dos respondentes (87,50%)

apontaram que as empresas tém mais que do que uma ferramenta ou metodologias
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para analisar custos de garantia. Para avaliar melhor essas ferramentas o Grafico 22
traz as ferramentas ou metodologias mais utilizadas onde algumas informacdes se
destacam, como por exemplo:
a) 96,88% das empresas pesquisadas adotam o 8D como uma das ferramentas
(ou a inica) para andlise das causas e solu¢ao de problemas de garantia.
b) 65,63% dessas mesmas empresas adotam o 8D e Pareto como, pelo menos,
duas das ferramentas para analise e solugao de problemas de garantia.
c) 62,50% dessas mesmas empresas adotam o 8D, Pareto e MASP como, pelo
menos, trés das ferramentas para analise e solu¢ao de problemas.
d) Apenas 6,26% das empresas pesquisadas estao adotando metodologias
eletronicas de inteligéncias, como Business Intelligence ou Microsoft Power Bl
por exemplo, para apoiar ou suportar na analise de solu¢ao de problemas de

garantia.

Grafico 21: Percentual das respostas para as ferramentas ou metodologias utilizadas
para analisar as causas dos custos de garantia

60% 56,25%

40%

w
=]

O/
0% 15,63%

12,50%

-
o
=3

6,25% 6,25%

0%

0 1 2 3 4

3,12%

Quantidade de ferramentas ou metodologias utilizadas para analisar as causas dos custos de garantia

Fonte: Autor
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Grafico 22: Percentual e avaliagao da relagao das ferramentas ou metodologias
utilizadas para analisar as causas dos custos de garantia

Ferramenta/Metodologia Percentual de respondentes que utilizam

8D - 9688%
Pareto P 65,63%
MASP I 62,50%
CEP I 43,75%
FMEA s 43,75%
Benchmarking s 28,13%
DOE e 15,63%
Paynter Chart e 15,63%
Shainin e 15,63%
Anélise de Regressio N 12,50%
Value Stream Map - 12,50%
MSA 1 9,38%
Business inteligence I 3,13%
DMAIC | 3,13%
Power Bl | 3,13%
Préprio sistema do Cliente I 3,13%
QFD i 3,13%

Fonte: Autor

Todos esses dados e informagdes contribuem substancialmente para a
caracterizagdo da amostra de forma fundamentada e correlata as necessidades para
uma analise de dados coerente e precisa dentro das condicdes estabelecidas a

pesquisa.

3.5. ANALISE DOS DADOS

Inicialmente, os dados coletados foram analisados em relacao as frequéncias das
respostas e, posteriormente, via a técnica de Fuzzy TOPSIS (TOMINAGA et al., 2020).
A técnica TOPSIS foi desenvolvida por Hwang e Yoon em 1981 e é caracterizado como
uma técnica para suportar tomada de decisao multicritério (AKRAM e SHUMAIZA e
ARSHAD, 2020). Chen (2000) propoe uma extensao das técnicas, nos quais variaveis

linguisticas sao representadas por numeros fuzzy. Essa extensao tem sido usada para
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pesquisas de diferentes campos de conhecimento (AKRAM e SHUMAIZA e
ARSHAD, 2020). Vale ressaltar que a técnica permite suavizar as incertezas inerentes
as respostas coletadas na pesquisa e consequentemente garante maior robustez na
validacao dos resultados (TOMINAGA et al., 2020):

Passo 1: a tabela completa com os dados dos 32 respondentes foi analisada
criticamente e nesse caso foram removidos da analise dos dados o Respondente R32
em virtude da pergunta “28. As performances de Garantia e reclamagoes de Cliente
tém melhorado com adogao de medidas adotadas atualmente na empresa que vocé
trabalha” ter sido respondida como: Nao sei/Prefiro nao responder.

Passo 2: em caso de resposta da pergunta “3. Defina o processo predominante
da sua empresa” ser: Montadora de Veiculos, a resposta da pergunta “7. O tempo de
garantia adotado na empresa que vocé trabalha é menor que o tempo de garantia
adotado pela montadora do veiculo que utilizara o produto?” foi ajustada de célula
vazia (sem informagao) para “Nao aplicavel (Montadora)”.

Passo 3: para as perguntas 15 a 28 da Tabela 3, definida conforme AIAG (2015),

as classificagoes foram pontuadas conforme Tabela 4.

Assim como Tominaga et al. (2020), a aplicagao da técnica Fuzzy TOPSIS seguiu
as orientagoes de Chen (2000) e algumas modificagoes foram feitas, conforme a seguir:
Passo 1: a partir da estruturacao do perfil dos respondentes, descrito nos passos
1 a 4 e das classificagdes das respostas obtidas conforme Tabela 5, comeca a
estruturacao da matriz que apresenta as classificacdes medidas para cada varidvel por
respondente (matriz G) e apresentar a matriz que representa o perfil dos respondentes

(matriz E) (TOMINAGA et al., 2020), conforme representagao abaixo:
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Xn Xz ... X
p X9 X909 wan X9 ~
G = 21 e an |, Xji
Xml Xm2 .- Xpm

= [G:'j» b.‘j-.C:j]: — entrada dos niveis fuzzy (Matriz 1)

E = [, w,....W0,; W= [y, w2, w3] — entrada experimentos fuzzy (Matriz 2)

Autor: Chen (2000)

Passo 2: para normalizar a matriz G e obter a matriz R (Matriz 3) ¢ a seguinte

equagao (TOMINAGA et al., 2020):

966G
Autor: Chen (2000)

= . ~ i bi cj . ;
R= Pij]mm(Mamx 3)2)’,‘1‘ — ((1, i o ) no qual C] = max (1)(‘,5 (Equagéo 1)

Passo 3: considerando que as respostas estao classificadas através do perfil dos
respondentes, é necessario obter a matriz V (Matriz 4), através da multiplicagdo das
respostas normalizadas por fuzzy pelo respectivo fuzzy e perfil normalizado dos

respondentes (TOMINAGA et al., 2020):

V= [5,-}-] —1=12 ...mj=12 .n — noqual 3; = 7; ()1'51, (Matriz 4)

mxn

Autor: Chen (2000)

Passo 4: uma vez obtido o fuzzy, normalizado e matriz de classificacao (Matriz
V), é possivel o calculo de distancia de cada elemento (TOMINAGA et al., 2020),
baseado em nivel ideal de maior classificacao 5 até nao ideal de menor classificacao 0,

conforme Tabela 4:

(%]

D(m, n) = \/é [(ml - ) (my - mp )+ (m3 - m3 )2] (Equagio 2)

"

A= [E’I Uy, Ug) where, E'; =[1, 1, 1] — solug¢do ideal positiva; (Matriz 5)

A= [3"1_- Uy, ¥3) where, 7, =0, 0, 0] — solugdo ideal negativa; Matriz 6)

Autor: Chen (2000)
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Passo 5: a distancia total de cada alternancia em relacdao a solugao ideal e nao
ideal é fornecida pela soma das distancias parciais obtidas na fase anterior, como ¢

mostrado nas equacoes (3) e (4) (TOMINAGA et al., 2020):

d = Zd ('Er,-j. I': ) — distancia total da solucgo positiva; (Equagao 3)
=1

n
d- = Zd (¢v5, v;) — distancia total da solugdo negativa, (Equagéo 4)

(i
J=1

Autor: Chen (2000)

Passo 6: finalmente, o coeficiente de proximidade (CC;, closeness coefficient) de
cada alternativa pode ser calculado usando a equagao (5) abaixo apresentada. O

ranking das melhores alternativas sera considerado o que obter o maior CCi

(TOMINAGA et al., 2020):

CC; = 4 Coeficiente de Proximidade; (Equacao 5)

(‘f: * ds_) Closeness Coefficient

Autor: Chen (2000)

4. RESULTADO

Tomando como referéncia nesse paragrafo Tominaga et al. (2020), essa secao
apresenta os resultados obtidos e os debates relacionados. Uma andlise de frequéncia
foi realizada para cada grupo de respondentes (N1, N2 e N3) para identificar onde
estava concentrada a maioria das respostas e se era possivel avaliar divergéncia em
relacdo as opinides presentes (TOMINAGA et al., 2020). Tabelas 6, 7 e 8§ mostram essas
frequéncias, onde é possivel observar variagdes comum entre as respostas dos niveis1,
2 e 3. Observa-se na andlise de frequéncia das respostas dos niveis N1, N2 e N3 que as
classificagoes 4 e 5 prevalecem como a maioria das respostas (65,5%), enquanto as

classificagoes 0 a 3 corresponde, mesmo que somadas, como a minoria nessa pesquisa

(34,5%).
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Tabela 6: Analise de frequéncia das respostas do grupo N1

Classificacao P15 Pl6 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28

0 0.0% 00% 0.0% 0.0% 00% 0.0% 00% 0.0% 00% 0.0% 00% 00% 00% 0.0%
1 3.2% 0.0%, 32% 0.0% 3.2% 3.2% | 32% 3.2% 0.0% 0.0% 00% 32% 00% 0.0%
2 32% 00% 0,0% 0,0% 00% 65% 00% 00% 32% 32% 0,0% 32% 32% 32%
3 6.5% 129% 9.7%  6.5% 9.7% | 9.7% 0.0% 16.1% 194% 0.0% 9.7% 32% 97% | 3.2%
4 9.7% 32% 6.5% 129% 129%  129% 129% 9.7% 9.7% 129% 6.5% 16.1%  6.5% 16.1%
5 22.6% 29.0% 25.8% 25.8% 194% 12.9% 29.0% 16.1% 12.9% 29.0% 29.0% 19.4% 258%  22.6%

Fonte: Autor

Tabela 7: Andlise de frequéncia das respostas do grupo N2

Classificacao P15 Pl6 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28

0 0.0% 00% 0.0% 0.0% 00% 0.0% 00% 0.0% 00% 0.0% 00% 00% 00% 0.0%
1 3.2% 00% 0.0% 00% 00% 0.0% 00% 0.0% 00% 00% 00% 32% 00% 0.0%
2 0.0% 00% 00% 00% 00% 65% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00%
3 0.0% 32% 32% 0.0% 6.5% 9.7% | 32% 3.2% 32% 32%  32% 9.7% 32% 0.0%
4 0.7% 6.5% 19.4% 129% 19.4%  129% | 3.2% 16.1% 129% 6.5% 129% 194% 194%  9.7%
5 323%  35.5%  22.6%| 323%  19.4% 16.1% | 38.7% 25.8%  29.0% 35.5% 29.0% 12.9% 22.6% 35.5%

Fonte: Autor

Tabela 8: Andlise de frequéncia das respostas do grupo N3

Classificagdo P15 Pl6 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28

0 0.0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0.0% 00% 0.0%
1 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00%
2 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 00% 0.0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0.0%
3 0.0% 00% 00% 00% 00% 0.0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0.0%
4 6.5% 0.0% 32% 0.0% 00% 0.0% 0,0% 0.0% 32% 0.0% 00% 32% 32% 0.0%
5 3.2% 9.7%  6.5% 9.7% 9.7% | 9.7% | 9.7% 9.7% 65% 9.7% 9.7%  6.5%  6.5% 9.7%

Fonte: Autor

A matriz com fuzzy foi normalizada e, na sequéncia, cada um dos elementos
foi multiplicado pela experiéncia dos respondentes e as distancias de cada elementos
em relacdo as solugdes ideal positiva (di") e negativa (di) foram calculadas e a distancia
de cada elemento foram somados, conforme equacgoes (3) e (4), o qual é possivel obter
a distancia total em relacao a cada solugao ideal (TOMINAGA et al., 2020) e estao
demonstrados conforme Tabela 9 e Tabela 10. Conhecendo os valores de di* e di para

cada variavel, foi possivel calcular o Closeness Coefficient (CCi) conforme equagao (5)
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(TOMINAGA et al., 2020), conforme apresentado na Tabela 11. Finalmente os CCi
foram usados para elencar (ranking) as variaveis conforme a intensidade da resposta e
a Tabela 12 apresenta as variaveis (topicos) elencados conforme os valores de CCi
(TOMINAGA et al.,, 2020). Conforme Tabela 13 na coluna Designagao, estao as
variaveis definidas por AIAG (2015), como base para uma gestao de garantira robusta
e sustentavel. Essas variaveis foram elencadas a partir dos valores obtidos para CC;,

onde os maiores CCi indica maior maturidade quanto a Designagao pesquisada.

Tabela 9: Distancias de cada elemento da solugao ideal positiva (di") e distancia total
representada pela soma das distancias

# P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28
R1 0,46 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
R2 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,92 0,87 0,87 0,89 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
R3 0,92 0,74 0,74 0,68 0,74 0,82 0,74 0,74 0,68 0,68 0,68 0,74 0,68 0,68
R4 0,65 0,65 0,65 0,65 0,68 0,74 0,65 0,68 0,65 0,65 0,68 0,65 0,65 0,65
R5 0,87 0,89 0,89 0,87 0,87 0,87 0,87 0,89 0,89 0,87 0,89 0,89 0,89 0,87
R6 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
R7 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
R8 0,96 0,89 0,96 0,89 0,89 0,89 0,96 0,96 0,89 0,92 0,87 0,87 0,89 0,87
R9 0,87 0,87 0,87 0,87 0,96 0,87 0,87 0,89 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

R10 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

R11 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36

R12 0,65 0,65 0,68 0,65 0,74 0,82 0,65 0,68 0,65 0,65 0,65 0,68 0,65 0,65

R13 0,65 0,65 0,68 0,68 0,68 0,74 0,65 0,68 0,74 0,74 0,68 0,68 0,74 0,68

R14 0,46 0,36 0,46 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,46 0,36 0,36 0,46 0,46 0,36

R15 0,65 0,68 0,68 0,65 0,68 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,68 0,68 0,68 0,65

R16 0,68 0,65 0,65 0,65 0,68 0,68 0,65 0,65 0,68 0,65 0,65 0,74 0,68 0,65

R17 0,65 0,65 0,68 0,65 0,68 0,68 0,65 0,68 0,68 0,65 0,65 0,68 0,65 0,65

R18 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

R19 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

R20 0,89 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,89 0,89 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

R21 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

R22 0,89 0,87 0,89 0,87 0,89 0,92 0,87 0,89 0,92 0,87 0,89 0,92 0,92 0,92

R23 0,92 0,89 0,89 0,89 0,89 0,96 0,87 0,89 0,89 0,87 0,89 0,96 0,89 0,89

R24 0,68 0,65 0,65 0,68 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,68 0,68 0,68

R25 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

R26 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,68 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,68 0,68 0,65

R27 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

R28 0,65 0,68 0,68 0,65 0,68 0,68 0,68 0,68 0,65 0,65 0,65 0,92 0,65 0,65

R29 0,68 0,65 0,68 0,68 0,65 0,74 0,65 0,65 0,68 0,68 0,74 0,74 0,68 0,65

R30 0,87 0,89 0,87 0,87 0,87 0,89 0,87 0,87 0,89 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

R31 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,89 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

Soma | 23,03 | 2251 | 22,82 | 22,44 | 22,81 | 23,30 | 22,46 | 22,74 | 22,79 | 22,46 | 22,56 | 23,28 | 22,78 | 22,43

Fonte: Autor
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Tabela 10: Distancias de cada elemento da solugdo ideal negativa (di) e distancia
total representada pela soma das distancias

# P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28
R1 0,74 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
R2 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,14 0,29 0,29 0,22 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
R3 0,14 0,46 0,46 0,62 0,46 0,30 0,46 0,46 0,62 0,62 0,62 0,46 0,62 0,62
R4 0,65 0,65 0,65 0,65 0,62 0,46 0,65 0,62 0,65 0,65 0,62 0,65 0,65 0,65
R5 0,29 0,22 0,22 0,29 0,29 0,29 0,29 0,22 0,22 0,29 0,22 0,22 0,22 0,29
R6 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
R7 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
R8 0,07 0,22 0,07 0,22 0,22 0,22 0,07 0,07 0,22 0,14 0,29 0,29 0,22 0,29
R9 0,29 0,29 0,29 0,29 0,07 0,29 0,29 0,22 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
R10 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
R11 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
R12 0,65 0,65 0,62 0,65 0,46 0,30 0,65 0,62 0,65 0,65 0,65 0,62 0,65 0,65
R13 0,65 0,65 0,62 0,62 0,62 0,46 0,65 0,62 0,46 0,46 0,62 0,62 0,46 0,62
R14 0,74 0,84 0,74 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,74 0,84 0,84 0,74 0,74 0,84
R15 0,65 0,62 0,62 0,65 0,62 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,62 0,62 0,62 0,65
R16 0,62 0,65 0,65 0,65 0,62 0,62 0,65 0,65 0,62 0,65 0,65 0,46 0,62 0,65
R17 0,65 0,65 0,62 0,65 0,62 0,62 0,65 0,62 0,62 0,65 0,65 0,62 0,65 0,65
R18 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
R19 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
R20 0,22 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,22 0,22 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
R21 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
R22 0,22 0,29 0,22 0,29 0,22 0,14 0,29 0,22 0,14 0,29 0,22 0,14 0,14 0,14
R23 0,14 0,22 0,22 0,22 0,22 0,07 0,29 0,22 0,22 0,29 0,22 0,07 0,22 0,22
R24 0,62 0,65 0,65 0,62 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,62 0,62 0,62
R25 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
R26 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,62 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,62 0,62 0,65
R27 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
R28 0,65 0,62 0,62 0,65 0,62 0,62 0,62 0,62 0,65 0,65 0,65 0,14 0,65 0,65
R29 0,62 0,65 0,62 0,62 0,65 0,46 0,65 0,65 0,62 0,62 0,46 0,46 0,62 0,65
R30 0,29 0,22 0,29 0,29 0,29 0,22 0,29 0,29 0,22 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
R31 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,22 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
soma| 14,30 | 15,08 | 14,71 | 1535 | 14,63 | 13,51 | 1518 | 14,70 | 14,62 | 1522 | 1509 | 13,83 | 14,78 | 1531

Fonte: Autor

Tabela 11: Closeness Coefficient (CCi) calculado dos valores de di" e dr

Variavel di* di- CCi Variavel di* di- CGCi
P15 23,0254 14,3021 0,3832 P22 22,7384 14,7017 0,3927
P16 22,5116 15,0770 0,4011 P23 22,7894 14,6219 0,3908
P17 22,8161 14,7084 0,3920 P24 22,4632 15,2214 0,4039
P18 22,4385 15,3527 0,4062 P25 22,5557 15,0914 0,4009
P19 22,8109 14,6281 0,3907 P26 23,2806 13,8291 0,3727
P20 23,2955 13,5123 0,3671 P27 22,7801 14,7806 0,3935
P21 22,4638 15,1781 0,4032 P28 22,4347 15,3094 0,4056

Fonte: Autor
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Tabela 12: Topicos ranqueados pelos valores de CCi

Ranking ' CCi | Variavel Designacéo

1 0,4062 P18 Estabelece anualmente metas de melhoria e atua com a
mais alta prioridade nas reclamag6es com alto indice de
falha no Cliente.

2 0,4056 P28 As performances de Garantia e reclamagdes de Cliente tém
melhorado com adoc¢éo de medidas adotadas atualmente.
3 0,4039 P24 Sdo rigorosamente levantadas informagdes sobre as

reclamacdes de Clientes e séo registradas as informacoes
de codigos e diagndsticos da falha.

4 0,4032 P21 Ha um gerente de Garantia definido e treinado para
suportar o time sobre esse processo.

5 0,4011 P16 Existe um dono do processo de gerenciamento de garantia.

6 0,4009 P25 Sdo avaliadas as interacGes de sistema, montagem e

condicdes de manuseio e transporte para determinar a
causa raiz apos as reclamacdes de Cliente.
7 0,3935 P27 E usado um sistema de dados de garantia com dados de
pecas retornadas que permitam uma avaliagdo regular
desses dados.
8 0,3927 P22 As FMEAs sdo usadas para identificar riscos de
componente e sistema, design para manufatura, design
para montagem e design para prestacdo de servicos.
9 0,3920 P17 Existe uma estratégia que direciona comportamentos e
praticas para reducdo dos riscos de garantia ao longo do
tempo.
10 0,3908 P23 Existe uma lista de licdes aprendidas que possibilita o
resgate de informacdes sobre analises das reclamacdes de
campo.
11 0,3907 P19 Durante o processo de aquisi¢do do produto sdo discutidos
os fatores de risco de garantia.
12 0,3832 P15 E estabelecido acordos, revisdo de falhas e agbes
corretivas com os parceiros da empresa para melhoria de
design, especificacdes, logistica, manuseio, procedimentos
de servico e outras areas para reduzir o potencial de falhas

de campo.
13 0,3727 P26 Os casos NTF (No Trouble Found - Problema Nao
Encontrado) séo investigados com frequéncia.
14 0,3671 P20 Os fornecedores sdo encorajados a reducdo dos riscos de

garantia e ha um mecanismo para esses fornecedores
compartilharem melhorias.
Fonte: Autor

Observando o ranking das varidveis, nota-se que para a Variavel P18:
Estabelece anualmente metas de melhoria e atua com a mais alta prioridade nas

reclamacoes com alto indice de falha no Cliente, obteve o maior CCi(0,4062). Para essa
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variavel AIAG (2015) detalha que as organizagOes deveriam desenvolver um processo
para periodicamente rever dados de garantia para identificar falhas emergentes no
campo e elevados niveis de falha nos componentes ou servicos. Ainda nessa variavel
AIAG (2015) recomenda que os dados de garantia podem ser formatados para criar
um grafico de Pareto para priorizagao das atividades, comparando inimeros niveis
de performance, tais como custo por unidade, indice de incidente, custo total de
reparo, total de reclamagoes, e outros dados de garantia e baseado nos recursos
disponiveis, a organizacao deveria selecionar quais dos maiores itens do grafico de
Pareto requer andlise critica. AIAG (2015) acrescenta que para estabelecer a causa raiz,
uma andlise profunda deveria ser compartilhada entre um time multifuncional que
poderia incluir membros da Engenharia da Qualidade, Engenharia do Produto,
Manufatura, Materiais, Fornecedores e potencialmente alguns Clientes, onde uma vez
os itens com maior frequéncia sao identificados e direcionados, a frequéncia deve
eventos em campo deve reduzir durante a vida do produto e o resultado esperado é
mais consumidores satisfeitos pela reducao da frequéncia de reparos. AIAG (2015)
descreve as mesmas observagoes para a Variavel P28: As performances de Garantia e
reclamacoes de Cliente tém melhorado com adog¢ao de medidas adotadas atualmente,
o qual se apresentou na segunda colocagao do ranking de CCi com 0,4056.

Na terceira colocacao desse ranking, aparece a variavel P24: Sao rigorosamente
levantadas informacdes sobre as reclamacdes de Clientes e sdao registradas as
informacgoes de cddigos e diagnodsticos da falha e é sugerido por AIAG (2015) que ap0s
a realizacdo dos reparos, uma descricado completa deveria ser anotada, incluindo
informacoes de codificacao de falhas e qualquer dados sobre a diagnose ou reparo
realizada, juntamente com qualquer dado e informacgdes de troca de pegas, além de
incluir imagens digitais, quando for claro a evidéncia da real causa raiz para suportar
montadoras a entender melhor o problema, além disso, registrar todas as informagoes

aplicaveis de memdria do veiculo.
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A Variavel P21: ha um gerente de Garantia definido e treinado para suportar o
time sobre esse processo, aparece na quarta colocacao desse ranking e a orientacao
dada por AIAG (2015) nesse caso € que a organizagao deveria ter um responsavel de
garantia para gerenciar o processo de garantia dentro dessa organizacao, guiando a
organiza¢ao na resolucao das falhas de garantia e ser responsavel por reportar os
resultados aos parceiros de negdcio. Bem em linha com essa Variavel, aparece ja na
quinta colocagao desse ranking a varidvel P16: Existe um dono do processo de
gerenciamento de garantia, onde a orientacdo dada por AIAG (2015) é similar a
variavel anterior, mas aparece a orientacao de estabelecer um dono de processo com
apropriadas fungdes e responsabilidades dentro da organizac¢ao, com habilidades para
envolver times multifuncionais, influenciar as atividades através de monitoramento
do processo de garantia, avaliar a efetividades das medidas de melhoria e liderar uma
mudanga cultural direcionada para orientagao ao consumidor.

Apods elencar contextualizar as cinco primeiras posi¢oes desse ranking é
avaliada as posi¢Oes intermedidrias, entre a sexta e décima colocagao, comecando pela
Variavel P25: sao avaliadas as intera¢des de sistema, montagem e condi¢des de
manuseio e transporte para determinar a causa raiz apos as reclamacoes de Cliente,
os quais AIAG (2015) estabelece quatro aplicagdes de sustentabilidade para esse
processo que sao:

a) Aplicacao de sistema eletronico com alto nivel da andlise de dados para

dados de garantia.

b) Anadlise de dados de reclamagao de campo com alta profundidade.

c) Aplicagao de auditorias nas Plantas das organizagdoes parceiras e em

langamento de produtos.

d) Identificar as causas raizes por trds dos NTF (No Trouble Found - Problema

Nao Encontrado).
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Para a Varidvel P27: E usado um sistema de dados de garantia com dados de
pecas retornadas que permitam uma avaliagao regular desses dados, que aparece na
sétima colocagao desse ranking, AIAG (2015) acrescenta que obter e analisar
proativamente dados de retorno prematuros de campos e comparar com testes de
confiabilidade das pecas deveriam ser adotadas pelas organizagdes.

A Variavel P22: as FMEAs sao usadas para identificar riscos de componente e
sistema, design para manufatura, design para montagem e design para prestagao de
servigos, que aparece na posicao seguinte (oitava) € bem clara e direta, onde AIAG
(2015) defende o uso de FMEA de Projeto e de Processo como ferramentas criticas para
prevengao de falhas de campo, com uso apropriado de licdes aprendidas para sua
retroalimentacao.

Para a Varidvel P17: Existe uma estratégia que direciona comportamentos e
praticas para reducao dos riscos de garantia ao longo do tempo que obteve a nona
colocacao nesse ranking AIAG (2015) menciona como aplicavel:

a) Adocao de um dono de processo de garantia (similar a Variavel P16).

b) Acordos comerciais com termos e condi¢des de garantia devem ser

aprovadas pelo dono de processo de garantia.

c) Estabelecer um programa de andlise de riscos.

d) Estabelecer um fluxo de gerenciamento de garantia.

Ja para a décima colocagao P23: Existe uma lista de li¢cdes aprendidas que
possibilita o resgate de informagdes sobre analises das reclamagdes de campo AIAG
(2015) sugere a adocao de um programa de li¢coes aprendidas com fatos que nao deram
certo e uso de entradas dos dados dos relatdrios do plano de validagao de produtos e
FMEAs.

Para a décima-primeira colocagao desse ranking para a Variavel P19 Durante o
processo de aquisi¢ao do produto sao discutidos os fatores de risco de garantia AIAG

(2015) apresenta sugestoes similares a Variavel P17, nona colocac¢do desse ranking. Por
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outro lado para a Variavel P15: E estabelecido acordos, revisao de falhas e agdes
corretivas com os parceiros da empresa para melhoria de design, especificagoes,
logistica, manuseio, procedimentos de servico e outras areas para reduzir o potencial
de falhas de campo, o qual a colocacao foi décima-segunda, AIAG (2015) define como
boas praticas para elevar a maturidade nesse tema a distribuicao dos resultados de
analises com os parceiros da organizacao para suportar nas acoes de melhoria, além
de atividades de prevencao com a cadeia de suprimentos.

ATAG (2015) descreve que NTF se pdoe como um dos mais dificeis desafios
organizacionais quanto a necessidade de melhoria dos indices de performance de
incidentes. Numerosas condi¢oes existem que podem criar um potencial NTF, os quais
tornam as analises de causas raizes muito dificultosas. Em linha com esse raciocinio,
estd a penultima colocagdo desse ranking (décima-terceira colocagao) que é
exatamente a Variavel P26: Os casos NTF (No Trouble Found - Problema Nao
Encontrado) sao investigados com frequéncia. AIAG (2015) relata que uma solucao de
problemas para um NTF tipicamente nao é uma atividade de evento tnico, mas requer
numerosos dados para serem investigados para gerar dados suficientes para suportar
a solucao.

Chegando no menor CCi das 14 Varidveis dessa pesquisa, temos a Variavel P20:
Os fornecedores sao encorajados a redugao dos riscos de garantia e hd um mecanismo
para esses fornecedores compartilharem melhorias, o qual AIAG (2015) menciona
como praticas aplicdveis para esse caso as seguintes atividades:

a) Atividades com a cadeia de suprimentos: a cadeia de suprimentos ¢ um
parceiro fundamental para atender as expectativas do consumidor e
garantir um veiculo livre de problemas e é recomendado incluir a cadeia de
suprimentos em um programa de preven¢ao para aproveitar suas
experiéncias e planejar atividades redugao de riscos.

b) Distribuir resultados de andlises com parceiros organizacionais para

suportar a¢oes de melhoria.
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c) Atualizar FMEAs, Planos de Controle, documentos de engenharia e outros
documentos de qualidade dos fornecedores e parceiros de negdcio.

d) Acodes corretivas podem ser aplicadas aos piores fornecedores e, além dos
itens ja mencionados, € recomendado que acordos de garantia sejam

definidos na discussao de aquisicao e escolha do fornecedor.

Finalmente, avaliando diretamente os resultados coletados durante a pesquisa,
¢ possivel demonstrar no Grafico 23 os valores em ordem decrescente de CCi obtido
para cada Variavel (Pergunta). A flutuacdo de CCi entre as 14 Varidveis permite
dividir as escalas de forma escalar e estabelecer critérios de avaliacdo com base
exclusivamente nos dados levantados como mostrado abaixo:

- Entre 0,36 a 0,37: maiores riscos ou fraquezas identificadas

- De 0,37 a 0,38: riscos ou fraquezas identificadas

- De 0,38 a 0,39: fraquezas identificadas

- De 0,39 a 0,40: pontos de acompanhamento, mas com bom diagnodstico

- De 0,40 a 0,41: apresenta bom diagnostico.

Grafico 23: Valores de CCi para cada Varidvel (Pergunta)
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As 6 Variaveis (P18, P28, P24, P21, P16 e P25) entre os valores de CCi 0,40 a 0,41
mostram que as organizagOes pesquisadas apresentam de forma mais estruturada
metas de melhoria e atuam com a mais alta prioridade nas reclamag6es com alto indice
de falha no Cliente e as performances de Garantia e reclamacgoes de Cliente tém
melhorado com adocao de medidas adotadas atualmente. Além disso sao
rigorosamente levantadas informagdes sobre as reclamagdes de Clientes e sao
registradas as informacgoes de codigos e diagndsticos da falha, sendo avaliadas as
interagdoes de sistema, montagem e condi¢des de manuseio e transporte para
determinar a causa raiz apos as reclamagoes de Cliente. Tudo isso com a supervisao
de um Gerente de Garantia definido e treinado para suportar o time sobre esse
processo, contando ainda com um dono do processo de gerenciamento de garantia.

Enquanto isso as 5 Variaveis (P27, P22, P17, P23 e P19) entre os valores de CCi
(0,39 a 0,40) conotam uma situacdo intermedidria dentro das organizagoes
pesquisadas quanto a adogao de um sistema de dados de garantia com dados de pecas
retornadas que permitam uma avaliacdo regular desses dados, aplicacao de FMEAs
para identificar riscos de componente e sistema, design para manufatura, design para
montagem e design para prestacao de servicos e contam com uma lista de ligdes
aprendidas que possibilita o resgate de informagoes sobre analises das reclamacgoes de
campo. Apesar de apresentarem melhoras na performance e sistema de
gerenciamento de garantia presente nas organiza¢Oes uma estratégia que direciona
comportamentos e praticas para reducao dos riscos de garantia ao longo do tempo
aparece nessa margem de avaliagao, bem como o processo de aquisi¢ao do produto
sao discutidos os fatores de risco de garantia abre espago para melhorias e maior
aplicagao nessas organizagoes.

Isoladamente com CCi entre 0,38 e 0,39 a Varidvel P15 demonstra que as
organizacOes tém estabelecido acordos, revisao de falhas e agdes corretivas com os
parceiros da empresa para melhoria de design, especificacoes, logistica, manuseio,

procedimentos de servigo e outras areas para reduzir o potencial de falhas de campo
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de forma timida e que requer atuagdes de forma mais enfatica dentro das organizagoes
pesquisadas.

Com valores de CCi entre 0,37 a 0,38 a Varidvel P26 traz a tona que os casos
NTF (No Trouble Found - Problema Nao Encontrado) ndo tem sido investigado com
frequéncia e que avaligdes nesse aspecto deve ser mais aprofundando e discutidos
dentro das organizagoes.

A Variavel P20 se isolou com CCi entre 0,36 a 0,37 nessa pesquisa e traz a luz
um tema ja abordado na Varidvel P15, onde remete diretamente a gestdo dos
fornecedores. Além das organizacdes pesquisadas terem uma atuacao timida quanto
a acordos, revisdao de falhas e agOes corretivas com os parceiros da empresa, essa
Variavel aponta para um que os fornecedores nao tém sido encorajados a redugao dos
riscos de garantia e ha um mecanismo para esses fornecedores compartilharem

melhorias.

5. CONCLUSOES

Considerando os resultados e discussdOes apresentados nessa dissertagao é
possivel concluir que foi alcancado o objetivo de compreender os métodos e processos
adotados para gestao de garantia das empresas do setor automotivo localizadas no
Brasil.

Pode-se mencionar que organizacdes que participaram dessa pesquisa
apresentam pontos de melhoria acentuados quanto a relagdo com seus fornecedores.
Apesar das empresas estar estabelecendo melhores acordos de garantia com revisao
de falhas e acOes corretivas com os parceiros da empresa para melhoria de design,
especifica¢des, logistica, manuseio, procedimentos de servico e outras dreas para
reduzir o potencial de falhas de campo, deve associar a uma politica de encorajamento
dos fornecedores a reducao dos riscos de garantia e definir um mecanismo para esses

fornecedores compartilharem melhorias. Além disso, aprofundar o conhecimento
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acerca de casos NTF (No Trouble Found - Problema Nao Encontrado) podem facilitar o
entendimento sobre a voz dos consumidores, potencializar novas vendas, reduzir
custos e consequentemente incrementar receita e lucros dentro das organizagoes.

As empresas tém se organizado e estabelecido com frequéncia suas metas de
melhoria e tem atuado com alta prioridade as reclamagdes com indice elevado de falha
no Cliente e a presenca de um gerente ou dono do processo de gerenciamento de
garantia tem passado a percepcao de que as performances de garantia e reclamagoes
de Cliente tém melhorado com adogao de medidas especificas. Entretanto quando
mencionado que as performances de Garantia e reclamacdes de Cliente tém
melhorado com adogao de medidas adotadas atualmente cabe a reflexao de quanto se
estd melhorando e quanto realmente poderia melhorar com melhor gestao de garantia,
além disso, se as a¢0es adotadas realmente impactam sustentavelmente para melhoria
desse aspecto da organizagao. Novas avaliagoes sobre impacto dessas melhorias de
performance em garantia, que tem sido confirmada nas empresas, poderia estar com
margens de melhoria ainda maiores e mais sustentdveis, caso mecanismos de
gerenciamento e acordos com seus parceiros de negocio e entendimento mais
profundo dos casos NFT fossem estruturados e condicionados dentro dos
procedimentos e cultura dessas organizacoes.

Por isso, quando as organizagOes afirmam que sao rigorosamente levantadas
informacg0Oes sobre as reclamacgoes de Clientes e sao registradas as informacdes de
cddigos e diagndsticos da falha, pode-se questionar se realmente as informagoes
relevantes para melhoria da gestao de garantia tem sido levantadas ou se a
superficialidade no momento dessa coleta é a pratica mais comum, tornando o esse
levantamento raso e sem entendimento completo das razoes de uma reclamacao de
Cliente, criando uma falsa impressao de que o processo é robusto e bem estruturado.

Por fim, cabe ressaltar um percentual elevado (34,5%) das empresas
pesquisadas apresentarem aspectos da gestdao e garantia de, no maximo, de maneira

razoavel, o que remete que ha um amplo espaco para melhorias e adequagdes nesse
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modelo de gestdo, podendo aprimorar os métodos de investigacdo, ampliar a
percepcao das necessidades dos consumidores, potenciais lucro financeiros e, talvez
mais importante, minimizar riscos de falhas e seguranca para motoristas, passageiros

e pedestres que fazem parte do prospero, intenso e desafiador transito brasileiro.

6. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

- Avaliar dentro das organizagdes se o entendimento e maturidade sobre cada uma
das variaveis mencionadas por AIAG (2015) realmente estd sendo bem compreendida.
- Entender se os resultados sobre reclamacgoes de Cliente podem ser ainda maiores
casos tenha uma melhor gestao com parceiros da organizagao e entendimentos sobre
NTF.

- Entender se os resultados poderiam ser potencializados com adocao de medidas
ainda mais assertivas para eliminacdo das causas raizes e alavancar o desejo dos
consumidores em possuir um veiculo ou componente daquela respectiva marca.

- Avaliar os resultados observando maior numero de amostras as variacoes entre
tamanho de empresas ou incluir comparag¢des com empresas fora do ambito nacional.
- Avaliar a relacdo entre as ferramentas e metodologias adotas para analise e solugao
de problemas adotadas pelas organizagoes e como elas vém sendo aplicadas.

- Questionar sobre os modelos de garantia presentes no mercado brasileiro atual,
direcionando melhores os recursos e necessidades do mercado.

- Evoluir modelos de andlise e sistemas de garantia as novas tecnologias e tendéncias

globais de producao de veiculos e seus componentes.
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