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RESUMO

A prestagdo de servigos tem sido um importante diferencial dentro do cenario
competitivo atual. Para empresas de manufatura, um desses servicos de destaque € o
atendimento a garantia, o qual deve ser desenhado de forma a maximizar a satisfagdo do

cliente, operando dentro de custos otimizados.

Para permitir a alocacdo mais eficiente de recursos aos servigos de atendimento a
garantia, ¢ importante entender o comportamento das falhas do produto durante o periodo de
garantia, o qual depende da confiabilidade do produto, do tempo e intensidade de uso e do
volume de vendas. Esta dissertacdo trata da aplicagdo e adaptacdo de um modelo apropriado
para a predicdo de falhas durante o periodo de garantia. Esse modelo poderd auxiliar as
organizacdes a manter controle sobre o custo do atendimento a garantia, auxiliando na

melhoria continua dos servicos prestados.

xiii



ABSTRACT

Services delivery has been an important differential in the current competitive market.
In the manufacturer’s context, one of the most important services is the warranty support,
which should be designed in such a way of maximizing customer satisfaction while driving

reasonable costs.

In order to allow an organization to make the most efficient allocation of resources to
warranty services, it is important to understand the failure behavior of the product during the
warranty period. The failure behavior is a function of product reliability, customer time ant
intensity of use, and sales volume. The subject of this work is the adaptation of a model
developed for failure prediction during the warranty period. This model will help
organizations to control warranty costs, contributing to the continuous improvement of the

service delivery quality.
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1 COMENTARIOS INICIAIS

1.1 Introducao

Algumas prioridades estratégicas sdo comuns no ambiente corporativo atual. As
empresas almejam uma estrutura que permita redug¢do de custos, aumento da satisfacdo dos
clientes e crescimento no seu negocio principal. Certamente ha diversos caminhos para

perseguir esses objetivos.

A componente de servicos dentro da industria de bens manufaturados, especialmente
no setor de alta tecnologia, tem apresentado importancia crescente. Afinal, pode ser através
dos servicos prestados que a empresa diferencie seus produtos da concorréncia. Além disso, é
uma fonte de constante contato com o cliente, que se estende durante toda a vida do
equipamento, extrapolando o momento da transacdo de venda. A prestacdo de servicos
consolida o vinculo empresa-cliente (relacionamento) tdo desejado pelas organizacdes de

hoje.

Entretanto, a maioria dos fabricantes ndo desfruta de uma estrutura que permita
estreitar esse relacionamento. No caso de servicos, especificamente na area de assisténcia
técnica, ou atendimento a garantia, a maioria dos fabricantes terceiriza totalmente o processo
de atendimento para a sua “rede de assisténcia técnica autorizada”. Assim, fica delegada a
terceiros, além da responsabilidade pela assisténcia técnica, a propria pratica do

relacionamento com os clientes.

Estes fabricantes, na maioria das vezes, tém uma visdo limitada, voltada ao produto

exclusivamente. As empresas com esta caracteristica estdo mais preocupadas em manter altos



volumes de fabricacdo independentemente do ritmo de aceitacdo do mercado e dos atributos

desejados pelos clientes, sejam eles relacionados ao produto ou aos servicos associados.

Um dos efeitos do pouco relacionamento com o cliente apos a venda ¢ a falta de
entendimento da real performance do produto no campo. Certamente, analises de
confiabilidade e projecdes de curvas de falhas do produto podem auxiliar a entender melhor o
desempenho efetivo do produto. Teoricamente, essas predigdes deveriam corresponder a

realidade percebida pelo cliente.

No momento atual, no qual as organizagdes voltam a sua énfase para o mercado, uma
questdo importante refere-se ao que deve ser levado em consideracdo: o modelo de falhas
teorico projetado pela Engenharia ou a percepc¢do de falhas que o cliente reporta através de

reclamagdes, acionamento da garantia e busca por assisténcia técnica?

Dentre as varias definicdes de qualidade, uma das mais difundidas atesta que a
qualidade ¢ aquela definida pelo cliente. Desta forma, as empresas deveriam estar mais
preocupadas com o nivel de servico de assisténcia técnica oferecido a seus clientes. E
importante que as empresas entendam o que significa, do ponto de vista da qualidade de seus
produtos, cada interacdo com o cliente que busca por assisténcia. Ao entender melhor essas
interagdes, as empresas estariam buscando exatamente aquela qualidade definida por seus

clientes, habilitando-se para manté-los satisfeitos e, especialmente, leais a seus produtos.

O tipo de garantia oferecida pode ser o atributo diferencial entre produtos
concorrentes, €, por essa razdo, técnicas para o aumento da qualidade em servigos deveriam
ser aplicadas para proporcionar o mais alto nivel de servico e maior satisfagdo do cliente.
Entretanto, os custos relacionados a esse servigo de alto nivel fatalmente estardo embutidos no
preco final do produto. Assim, a empresa corre o risco de perder fatia de mercado por praticar

pregos mais altos que seus concorrentes.

Cabe aqui ressaltar a importancia do relacionamento direto entre o fabricante e o
consumidor. O modelo direto, através do qual a Dell Computadores se tornou a maior
empresa em venda de computadores no mundo, prevé a exclusdo dos intermedidrios em todo
o relacionamento com o cliente. Isso ndo significa uma integracdo vertical de todas as
atividades relacionadas ao processo produtivo, mas sim, o estabelecimento de um ponto unico
de contato para o cliente em tudo o que for relativo ao seu produto, inclusive servigos pos-

venda.



E esse contato direto com o consumidor que permite monitorar a percepgio do cliente
referente a qualidade dos produtos fabricados. Quando o fabricante ¢ responsavel diretamente
pelo suporte técnico, por exemplo, ele tem a vantagem de imediatamente encaminhar as
percepcdes de falha a Engenharia, para que sejam realizados os ajustes necessarios nos
processos ou até no projeto do produto oferecido. Outras vezes, sera necessario encaminhar
tais percepgdes a equipe de Marketing, para que sejam langadas acdes de “educacdao do
cliente” para uso de determinado equipamento, prevenindo o mau-uso (recorrente causa de

falhas, especialmente em produtos de alta tecnologia).

Estando, através de servigos, em contato permanente com seus clientes, as empresas
tém uma alta capacidade de resposta as reagdes do mercado frente a seus produtos. Isso, num
mercado cada vez mais competitivo, torna-se um importante trunfo nas maos das empresas

que prestam servigos de alta qualidade a seus clientes.

1.2 Tema e Objetivos

1.2.1 Tema

Essa dissertagdo aborda dois temas principais: previsdo de falhas na garantia e
confiabilidade de produtos de alta tecnologia, os quais apresentam algumas caracteristicas
peculiares. Dentre elas destacam-se os fatos de que estes produtos estdo expostos a constantes
inovagdes tecnoldgicas e sua funcionalidade depende muito do grau de educagdo do usuario.
Além disso, os produtos de alta tecnologia sdo acompanhados de alta expectativa em termos

de performance.



1.2.2 Objetivos

A empresa que sera objeto de estudo possui uma operagdo totalmente nova no pais e
precisa entender o comportamento de falhas de seus produtos, bem como os custos envolvidos
no atendimento a garantia. Esses custos nunca haviam sido analisados ou projetados para o
mercado local. Até o momento, as decisdes foram baseadas em indicadores e parametros
desenvolvidos para o mercado americano. No entanto, na medida em que a base instalada no
Brasil esta crescendo, acumulam-se informagoes sobre o histérico nacional de atendimentos a
garantia. Essas informagdes permitem subsidiar as analises que estdo desenvolvidas neste

trabalho.

Essa dissertagdo tem como objetivo principal aplicar um método apropriado para a
previsdo de falhas no periodo de garantia, contemplando produtos de alta tecnologia, que

continuamente estdo sendo objeto de inovagdes tecnolodgicas.

Dessa forma, os objetivos da dissertagdo concentram-se em:

1. Aplicar um modelo de predi¢do de falhas durante a garantia de produtos de

alta tecnologia

Com base nos dados historicos de reclamacdes de garantia mantidos pela empresa,
busca-se aplicar um modelo capaz de prever os gastos com a garantia no futuro.
Especificamente, este modelo deve trazer os dados do campo (ou as falhas percebidas pelo

cliente) como informacdo fundamental nas projecdes.

il. Desenvolvimento de um Estudo de Caso, aplicando-se o modelo definido
anteriormente de forma a realizar a previsdo de falhas no periodo de

garantia em um dos produtos de uma empresa de alta tecnologia.

A partir do estudo de caso ¢ possivel realizar uma série de andlises de implicag@o

gerencial, incluindo recomendagdes para melhoria do produto e de seus servigos associados.

iil. Defini¢ao de etapas que permitam a realimenta¢do do modelo.



A partir do modelo definido, espera-se estabelecer procedimentos para a realimentacdo
periddica que permita avaliar as estimativas, de forma a valida-las ou ajustd-las. Essa
capacidade de revalidagdo torna-se ainda mais importante na induastria de alta tecnologia,
caracterizada pelo dinamismo nas inovagdes e pelo impacto que as mesmas podem ter sobre a
curva de falhas do produto. Além disso, as empresas podem usar esses dados das taxas de
falhas para subsidiar as decisdes da empresa, por exemplo, a respeito da definicdo do periodo

de garantia ofertado por linha de produto e do custo e prego deste servico.

Alguns objetivos secundarios desdobram-se a partir do desenvolvimento dos objetivos

anteriores. Sao eles:

1. Determinag@o dos custos envolvidos no atendimento a garantia a partir do

estudo de caso.

1i. Recomendagdes para a reducdo desses custos (através da diminuicdo dos
custos envolvidos em cada atendimento e aumento da confiabilidade do
produto) e recomendacdes para a utilizacdo da estrutura de servigos

existente como forma alternativa de geragdo de receita.

Os resultados destes estudos provavelmente indicardo a possibilidade de adaptagdo do
modelo sugerido a outras empresas (de manufatura e servigos) que atuam sob o modelo direto
de negocios. Esse modelo podera auxiliar essas organizacdes a manter controle sobre o custo
do atendimento a garantia, permitindo a elevacdo da qualidade dos servicos prestados, mesmo

dentro de um contexto de redugdo de custos.

1.3 Justificativa do tema e dos objetivos

A combinagdo da oferta de produtos, servigos agregados, atributos da marca,

conveniéncia e preco (ou seja, a formagdo de valor) parece ser a chave para obter vantagem



competitiva no mercado atual. Esse modelo de formacdo de valor ¢ defendido por varios
estudiosos de relagdes de mercado, entre eles Kotler (1998). De Croix (1999) complementa
dizendo que vem se observando o crescimento do uso das garantias como ferramenta

competitiva, especialmente para bens duraveis.

O atendimento no periodo de garantia, além de obrigagao legal (como o € no Brasil), é
fundamental na experiéncia que o cliente tera com o produto e, portanto, pode influenciar na

satisfacdo e possivel fidelidade do cliente.

Quando ¢ necessario um atendimento no periodo de garantia, significa que o produto
(ou mesmo um servico) apresentou algum tipo de falha. Este evento ja é uma experiéncia
negativa para o cliente, e o tipo de atendimento oferecido ird influenciar a percep¢do do
cliente em relagdo aquele fornecedor. Lassar et al (1998) afirmam que um modo de diminuir
a insatisfagdo do cliente ¢ o tratamento do problema de forma pronta e eficaz. Uma maneira
de assegurar ao cliente que eventuais problemas serdo encaminhados para solugdo ¢

justamente o fornecimento de uma garantia do produto.

De acordo com Lovelock (1995), os fabricantes devem entdo investir numa estrutura
eficaz e capaz de oferecer o melhor servigo. Por outro lado, os custos envolvidos na prestagdo
deste servico devem ser controlados de forma a ndo afetar a competitividade do produto em
termos de pre¢o, ja que a concorréncia acirrada, verificada em muitos setores, ndo permite que

um servigo excepcional justifique um preco fora da faixa aceitavel.

Segundo Petkova (2000), um centro de servigos (como um call-center de atendimento
ao cliente), apresenta uma caracteristica unica de intermediar o contato entre o cliente e a
empresa quando ocorre um problema relacionado a qualidade de um produto ou servigo. Em
particular, quando um problema esta coberto pela garantia, o centro de servicos ird tentar
reparar ou substituir o produto defeituoso o mais rapido possivel e a custos minimos.
Especialmente em produtos de alto volume existe um alto grau de inovagdo. Quanto mais
inovador um produto for, mais dificil torna-se a proje¢do da confiabilidade do mesmo, ja que
¢ dificil predizer como os clientes irdo usa-lo. Segundo o autor, a area de Servigos ¢ capaz de
coletar informagdes vitais sobre o desempenho do produto no campo € como os clientes
interagem com o produto. Se essas informacdes forem bem analisadas e comunicadas, a
recorréncia de antigos problemas deverd ser drasticamente reduzida bem como os custos

relacionados a garantia, recalls e reparos.



Mitra (1997) lembra que além de ser uma ferramenta competitiva, as garantias custam
muito dinheiro aos fabricantes. Assim, os custos de um programa de garantias devem ser

estimados precisamente e seus efeitos na lucratividade do negocio devem ser analisados.

Controlar os custos do atendimento a garantia ndo ¢ uma tarefa simples. O
acionamento da garantia depende de uma série de fatores (controldveis ou ndo) que irdo
determinar as taxas de falhas do produto. Além disso, existe um custo para cada um desses

eventos, o qual também devera ser investigado.

Outra dificuldade ¢ a predi¢ao destes custos no futuro. Como as garantias tém um
periodo de duracdo pré-definido, € necessario estimar a quantidade de eventos que ird ocorrer
durante o periodo de garantia. Essa quantidade de eventos dependera diretamente da
confiabilidade do produto oferecido e também do modo que o proprio cliente usa o
equipamento (variavel essa muito mais dificil de ser modificada pela empresa). Para isso, Bai
(2001) sugere que devam ser usados os dados de campo ao invés de dados de laboratério, pois
além de capturar varios perfis de comportamento de uso real, os dados de campo representam
a performance do produto exposto a diversos ambientes que podem ser de dificil reprodugao
em laboratorio. Uma das maneiras de se obter os dados de campo ¢ através da analise dos

dados de atendimento a garantia.

O entendimento da operacdo de atendimento a garantia ¢ um desafio comum a
fabricantes e empresas prestadoras de servico, uma vez que todos t€m a necessidade de
controle e reducdo de custos sem prejuizo a qualidade de seus servigos e a satisfacdo de seus

clientes.

1.4 Método de trabalho

O trabalho contempla a aplicagdo de um método de previsdao de falhas desenvolvido

por Werner (1996) ao caso de empresas de alta tecnologia.

A abordagem de pesquisa utilizada neste trabalho foi a pesquisa-acdo, na medida em
que foi concebido e realizado em estreita associacdo com uma acdo e com a resolugdo de um
problema coletivo. O autor deste trabalho manteve grande envolvimento em todas as etapas

da pesquisa, atuando em forma cooperativa com outros participantes. Mais detalhes referentes



a pesquisa-a¢do podem ser vistos em Thiollent (1997) e Yin (2001). As a¢des realizadas ao

longo do esforco de pesquisa caracterizaram as etapas do trabalho, conforme descrito a seguir:

e Revisdo bibliografica;

e Escolha do produto a ser analisado e identificagdo dos clientes;

e Levantamento do tempo e intensidade de uso por parte dos clientes;
e Levantamento da confiabilidade do produto (dados da Engenharia);
e Previsdo de falhas tedricas (utilizando suporte computacional);

e Comparacdo com as falhas observadas em campo;

e Revisdo das estimativas de confiabilidade do produto (até obter aderéncia ao

que ocorre em campo);
e Previsdo de falhas apos o ajuste da confiabilidade do produto;
e Estabelecimento de um método de realimentagao ¢ atualizagdo das estimativas;

e Recomendagdes de melhoria do produto e servigos associados.

1.4.1 Revisdo Bibliogrdfica

A revisdo bibliografica tem o objetivo de fornecer a fundamentagdo tedrica para a
contextualizacdo e desenvolvimento do trabalho. Dessa forma, os seguintes topicos sdo
abordados: o desenvolvimento da industria de alta tecnologia e inovac@o, a importancia de
servigos no cenario competitivo, os servigos de atendimento a garantia ¢ os modelos de

confiabilidade disponiveis para auxilio na previsao das falhas durante a garantia.

1.4.2 Escolha do produto e identificacdo dos clientes

Nesta etapa, inicialmente ¢ feita a escolha do produto a ser analisado, em fun¢do de

sua importancia para empresa e seu historico de campo. A seguir, sdo identificados grupos de



clientes que adquirem o produto, os quais podem apresentar comportamentos distintos. Essa
identificacdo permite que as caracteristicas de cada grupo possam ser incorporadas ao modelo.
Isso é necessario uma vez que se acredita que a ocorréncia (ou percepgdo) de falhas esta

fortemente relacionada com o comportamento do préprio cliente.

1.4.3 Tempo e intensidade de uso por parte dos clientes

A partir da identificagdo dos grupos de clientes, sdo definidas algumas das variaveis
do comportamento destes em relagdo ao uso do produto, como tempo e intensidade de uso. E
investigada de que forma essas variaveis podem interferir na ocorréncia de falhas em produtos

de alta tecnologia.

1.4.4 Confiabilidade do produto (dados da Engenharia)

Conforme mencionado anteriormente, o objetivo da dissertagdo ¢ definir a curva de
falhas de determinado produto de alta tecnologia a partir das falhas iniciais reportada pelo
cliente. Entretanto, deseja-se tragar um paralelo entre a predi¢do de falhas determinada em
época de projeto pela Engenharia e a nova projecdo de falhas obtidas com dados ja
observados em campo, ou seja, reclamacdes de garantia de clientes. Assim, esta etapa
contempla o levantamento da confiabilidade do produto a partir do enfoque do Setor de

Engenharia.

1.4.5 Previsdo de falhas teoricas (dados de Servigos)

E definido um modelo capaz de prever as taxas de falhas a serem observadas em
campo, associadas a determinado produto de alta tecnologia. Essa definicdo ¢ gerada por
suporte computacional e feita com base em dados histoéricos a respeito de reclamagdes de

garantia segmentados por linha de produto.



O entendimento das taxas de falhas pode contribuir substancialmente aos negocios.

Essa contribui¢ao traduz-se em:

i)  Conhecimento em tempo real do desempenho do produto em campo;
i)  Avaliagdo sistematica do nivel de servigo oferecido;
ii1)  Estreito contato e estabelecimento de relacionamento cliente-empresa;

iv) Capacidade de acdo rapida a problemas identificados no campo e sinergia

com equipes de projeto e producio e,

v)  Previsdo dos custos de atendimento a garantia e o controle sobre 0os mesmos.

1.4.6 Comparagdo com as falhas observadas em campo

Sao comparados os resultados de taxas de falhas obtidos através de duas fontes: a
previsdo tedrica e os dados de campo. A previsao tedrica ¢ baseada em dados de laboratorio e
informacdes sobre o comportamento de uso dos grupos de clientes, e os dados de campo
refletem o acionamento da garantia feito pelos mesmos clientes. Confirmada uma forte
relacdo entre as duas metodologias de calculo, a empresa podera utilizar a projecdo inicial de
falhas para fundamentar decisdes relacionadas a produtos e seus servigos associados com

menor risco e eXposicao.

1.4.7 Revisar estimativas de confiabilidade do produto (até obter aderéncia ao que ocorre

em campo)

Ainda utilizando o suporte computacional, as projecdes teoricas iniciais com base nos
dados obtidos por testes de laboratorio podem sofrer ajustes até obter aderéncia aos dados
observados em campo. O objetivo € garantir que o modelo de previsao de falhas que esta

sendo definido corresponda a realidade das falhas ocorridas em campo.
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1.4.8 Previsdo de falhas apds o ajuste da confiabilidade do produto

Com o modelo de previsdo de falhas ajustado e validado, pode-se prever a
performance de determinado produto no futuro (dentro do prazo de garantia). E possivel
definir, com base em estimativas de custo do incidente de servi¢o, qual o custo do ciclo de
vida daquele produto para a empresa. Este ciclo de vida corresponde ao periodo no qual o
produto permanece uma unidade de servico ativa, ou seja, ainda dentro do periodo de garantia
ou dentro do periodo de outros contratos de servico de manutengdo como extensdes de

garantia e servigos especiais.

1.4.9 Meétodo de realimentacdo e atualizacdo das estimativas

De forma a considerar a caracteristica inovadora do produto, ¢ proposto um método
para realimentar e atualizar as projecdes de falha periodicamente. Assim, novas analises
podem ser geradas mensalmente, respeitando as diferencas em relacdo a confiabilidade de

maquinas que incluem as mais recentes inovagdes.

1.4.10 Recomendacées para a melhoria do produto e seus servicos associados

Conhecendo o comportamento de falhas do produto e os custos envolvidos no
atendimento ao servico de garantia, sdo recomendadas melhorias nas ofertas da empresa, ou
seja, os pacotes compostos por produtos e seus servigos agregados. As recomendagdes serdo
elaboradas em um trabalho de equipe a partir da exposicdo e discussdao das analises de
projecdo de falhas e da indicagdo de como cada uma das areas da empresa pode contribuir na

geragdo e, conseqiientemente, na prevengado de falhas do produto.
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1.5 Estrutura

No primeiro capitulo é feita uma introducdo ao tema, inserindo a importancia do
servico de atendimento a garantia no contexto de competitividade atual, apresentando os

objetivos, a metodologia utilizada, além da estrutura e limitagdes do trabalho.

O segundo capitulo trata da importancia dos servicos dentro do setor industrial, da sua
utilizacdo como agente diferenciador e gerador de vantagem competitiva e seu papel na
criacdo de valor, bem como na satisfacdo ¢ na retencdo de clientes. Descreve também a
definicdo de garantia e como o Codigo do Consumidor brasileiro delimita as
responsabilidades do fornecedor em relacdo a garantia. Além disso, ainda ¢ feita uma revisao

dos conceitos de Confiabilidade, contemplando modelos de garantia.

O terceiro capitulo é composto por duas fases correlacionadas. A primeira consiste no
inicio do desenvolvimento do estudo de caso, descrevendo a situagdo inicial, realizando o
levantamento de dados, apresentando uma analise do mercado consumidor de um produto de
alta tecnologia e identificando grupos de clientes com comportamento semelhante. A segunda
fase deste capitulo inicia a aplicacdo do modelo de confiabilidade escolhido para uso neste
estudo de caso. Assim, sdo definidos os comportamentos de usos dos diferentes grupos de
clientes, bem como o comportamento de vida do produto e os resultados dos modelos de
confiabilidade sdo comparados com os dados de falhas obtidos no campo. No final deste
capitulo ¢ apresentado um método para avaliar periodicamente a performance dos produtos no

campo em relacdo as previsdes decorrentes do modelo de falhas.

O quarto capitulo traz uma sériec de andlises de implicagdo gerencial com
recomendagdes para a melhoria do produto, de seus servigos associados, bem como para a

reducdo do custo da operacdo de servigos.

O quinto capitulo apresenta as conclusoes obtidas a partir do trabalho desenvolvido e
propde sugestdes para trabalhos futuros, que possam dar continuidade ao trabalho

desenvolvido.
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1.6 Limitacoes

Essa dissertacdo ndo pretende estabelecer um modelo final de previsdo de falhas
durante o periodo de garantia. Muitos fatores que podem influir no desempenho do produto
no campo poderdo ndo estar sendo tratados especificamente. Na verdade, seu efeito sera
levado em consideragdo indiretamente, através dos dados obtidos a partir da reclamagdo da

garantia (voz do cliente).

Uma limitagdo importante ¢ a variabilidade encontrada dentro de uma mesma familia
de produtos. A empresa estudada dispde de familias de produtos pré-definidas que, como
todo bem de alta tecnologia, estdo expostos a freqiientes inovagdes evidenciadas na

variabilidade na linha de produtos e na introdugdo de novos produtos, periféricos e acessorios.

Além disso, a empresa ¢ capaz de personalizar totalmente cada produto, de forma que
configuragdes diferentes e especificas para cada cliente fagam parte da mesma familia de
produtos. Também ¢ possivel que sejam usados fornecedores diferentes de mesmos
componentes para a uma linha de produtos, aumentando ainda mais a variabilidade dentro de

uma familia de produtos.

Alguns outros fatores de infra-estrutura também podem limitar o desenvolvimento do
trabalho. O pouco tempo disponivel limita a validagdo do modelo contra os dados reais de
todo o periodo da garantia (que em alguns produtos chega a ser de trés anos). O levantamento
de dados historicos da empresa também foi limitado por requisitos de banco de dados além da
estrutura entdo disponivel. Além disso, a literatura especializada em servigos de garantia ¢
bastante restrita, o que torna um desafio solitario de cada empresa o entendimento de sua

operacdo de atendimento a garantia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a fundamentagdo tedrica necessaria para a ambientacdo e
desenvolvimento do trabalho. Os topicos abordados incluem o desenvolvimento da industria
de alta tecnologia e inovagdo, a importancia de servicos no cenario competitivo, 0s servigos
de atendimento a garantia e os modelos de confiabilidade disponiveis para auxilio na previsao

das falhas durante a garantia.

2.1 O Setor de Alta Tecnologia e a Industria de Computadores

O termo alta tecnologia freqiientemente tem sido associado a industria de
computadores. Segundo Zemke (1991), a era do computador atribui uma nova conotagdo ao
termo “tecnologia”, que originalmente significava “a ciéncia ou o estudo das artes praticas ou
industriais”. Ja Utterback apud Mintzberg (1998) afirma que tudo o que ¢ novissimo e mais
dificil de entender pode ser considerado a “alta tecnologia” de sua era. Como exemplo, o
autor cita a entrega de gelo no século XIX, que era considerada alta tecnologia de sua €poca,
assim como a produgdo de automdveis posteriormente. Da mesma forma, daqui a 50 anos, a

eletronica podera ser vista como lugar-comum.

Uma defini¢o do setor de alta tecnologia ¢ estabelecida por 6rgdos governamentais do
estado de Michigan, EUA. E considerada como atividade de alta tecnologia os negdcios nos
quais pelo menos 25% das despesas operacionais sdo usadas para pesquisa e desenvolvimento

e a atividade principal do negocio se encaixa em pelo menos uma das oito categorias a seguir:
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(1) Computagdo avancada ou qualquer tecnologia usada no desenvolvimento de

hardware ou software computacional.

(2) Materiais avancados com propriedades de Engenharia criadas através do

desenvolvimento de processos especializados e tecnologia de sintese.

(3) Biotecnologia, ou seja, a continua expansdo do conhecimento fundamental

relacionado ao funcionamento dos sistemas biologicos.

(4) Tecnologia de componentes -eletronicos, envolvendo microeletrénica,
semicondutores, equipamentos eletronicos, instrumentacgdo, radiofreqiiéncia,
microondas, eletronica milimétrica, componentes Opticos e Optico-elétricos,

comunicacdo de dados e comunicagdo digital e equipamentos de imagens.

(5) Engenharia ou testes de laboratério relacionados ao desenvolvimento de

produtos.

(6) Tecnologia ambiental, que ¢ a identificagdo e a prevengdo contra as ameacas
ou danos a saiide humana ou ao meio-ambiente, técnicas de recuperacao

ambiental e desenvolvimento de fontes alternativas de energia.

(7) Tecnologia de equipamentos médicos, outra que produtos farmacéuticos com

valor de diagndstico ou terapéutico e sob regulamentagao.

(8) Pesquisa e desenvolvimento de produtos.

Como defendido por Kotler (1998), uma das forcas mais intensas que atua sobre o
mercado € a tecnologia. As novas tecnologias proporcionam valor superior na satisfacao e até

mesmo na cria¢do de necessidades, estimulando a atividade econdmica.

Kotler também apresenta algumas tendéncias no campo tecnologico, incluindo
aceleracdo do passo na mudanga tecnoldgica, oportunidades ilimitadas de inovagdo, variagdo
dos or¢amentos de Pesquisa & Desenvolvimento e o crescimento da legislagdo sobre

mudangas tecnologicas. Essas tendéncias definem um ambiente de inovagéo constante.

Berry (2001) compara o tempo para a difusdo popular de novas tecnologias no
passado. Por exemplo, levou 55 anos a partir de sua invencdo para que um quarto da
populagdo americana possuisse automoveis, para possuir telefones, levou 35 anos e televisdo,

26 anos. Em relagdo aos microcomputadores, passaram-se 16 anos para que essa mesma
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parcela da populagdo os tivesse e apenas 13 anos no caso dos telefones celulares. Curry e
Kennedy apud Cole (2001) apresentam também outro exemplo do computador pessoal, que se
mantinha atual por cerca de um ano durante a década de 1980. Em 1997 este periodo ja havia
caido para apenas trés meses. Ocorre que ao passo que os custos destes produtos vém caindo,
seus projetos sdo aperfeicoados, difundindo-se rapidamente pela populagdo. O que
anteriormente sequer existia normalmente ¢ langado no mercado como artigo de luxo e em

poucos anos torna-se uma necessidade.

Ao mesmo tempo em que as novas tecnologias sdo difundidas entre os consumidores,
as novidades também podem ser rapidamente absorvidas por empresas concorrentes.
Atualmente, mesmo recentes inovagdes ja sdo oferecidas por varios fornecedores, o que faz
com que essas empresas busquem modos de sobressairem-se uma em relagdo as outras,

desenvolvendo e explorando novos atributos valorizados pelo cliente.

Neste contexto, Cole (2001) defende que a velocidade com a qual as empresas
desenvolvem e implementam novos produtos ¢ fator decisivo no ambiente competitivo. Para
o autor, as empresas lideres do setor de alta tecnologia trabalham num ambiente de inovagao
constante, sendo inovagdo caracterizada por qualquer solugdo criativa implementada em
menor ou maior escala. Outra caracteristica dessas organizagdes inovadoras ¢ o foco em
atender as necessidades dos clientes através de uma performance diferenciada devido a
introducdo de novas caracteristicas ao invés de aumento da confiabilidade somente através de

controles de processos internos.

Neste sentido, algumas empresas preferem langar as novas tecnologias no mercado o
mais rapido possivel, mesmo antes de testa-las por completo. Assim, a empresa estaria
testando o novo produto com seus clientes e usando o feedback do campo para aprimorar e
lancar novas versoes do produto ou servico no futuro. Entretanto, Cole (2001) lembra que
essas empresas devem buscar o equilibrio entre a velocidade com que os novos langamentos

sdo feitos e o risco de danos a sua imagem e a satisfacao do cliente.

Outros dilemas da inovagdo s@o apresentados por Christensen (1997). Segundo o
autor, as empresas que lidam com inovagdes normalmente t€ém que gerenciar os seguintes

ambientes:
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b)

d)

2

O ritmo da evolugdo da demanda do mercado nao € o mesmo da evolugado da
tecnologia. Nestes casos, produtos que parecem sem utilidade hoje podem se

tornar uma necessidade no futuro.

Investimentos sd3o necessarios. Projetos de inovacdo que recebem os

recursos requeridos tém maiores chances de sucesso.

Dificuldade da empresa em encontrar o mercado certo para o seu produto. O
autor compara os casos de inovagdes continuas, nas quais sdo langadas novas
e melhores versdes de um produto ou servigo para o mesmo mercado € o
caso de tecnologias que rompem paradigmas anteriores, para a qual a

empresa pode querer desenvolver novos mercados.

As empresas podem precisar desenvolver capacidades adicionais para poder

lidar com as inovagoes.

Falhas e aprendizado interativo sdo uma constante no caso de tecnologias
que rompem com os paradigmas anteriores. Normalmente envolvem

decisdes de alto risco e caréncia de informagdes.

A estratégia da inovagdo pode assumir posturas diferentes de lider ou

seguidor dependendo da situacgao.

As barreiras de entrada diferem das tradicionais (investimentos, recursos €
capacidades dificeis de obter ou reproduzir), uma vez que pequenas empresas

podem tomar decisdes que as grandes ndo se arriscariam a tomar.

Além disso, Zemke (1991) ressalta que o ritmo intenso de impetuosas invencdes e

inovagdes pode estar sendo substituido por uma nova era de atendimento ao cliente, na qual a

confianga, seguranga e receptividade tornam-se conceitos fundamentais ao lado da atualizagéo

tecnologica.
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2.2 A Importancia dos Servicos no Cenario Competitivo

A importancia dos servigos no ambiente corporativo, mesmo na industria de bens
manufaturados, vem crescendo especialmente como fator de diferenciacdo competitiva e na

geracdo de valor ao cliente.

2.2.1 Os Servigos Como Diferencial Competitivo

As atividades designadas pelo termo servigos ainda participam de modos diferentes
dentro de cada setor economico. Entretanto, dentro de um cendrio de competitividade
crescente, os servicos vém recebendo papel de destaque em muitas empresas que desejam

desenvolver vantagens competitivas em seus mercados de atuacao.

Téboul (1999) descreve o tipo de concorréncia que um produto pode sofrer dizendo
que quando um produto progride em seu ciclo de vida, ele se padroniza cada vez mais, até o
ponto onde se torna uma commodity. O pre¢o vira o maior fator de competicdo e para
conseguir reduzi-lo, a solu¢do seria cortar custos gragas a economias de escala, ampliando a
capacidade produtiva. Isto abarrotaria o mercado com uma quantidade de produtos que pode
ndo ser absorvida, travando a guerra de precos inerente a este cenario. O autor defende que
esta evolucdo natural foi exacerbada pela forte concorréncia decorrente de privatizagdo,
desregulamentacgdo e globalizacdo, além da transformacgdo das expectativas e exigéncias dos

clientes.

Seguindo a mesma linha, de acordo com Trout (2000), ha 40 anos a diferenciagdo
entre produtos ou servicos baseava-se numa diferenga real entre as ofertas. Normalmente,
bastava comparar os beneficios de um produto a outro. Hoje os produtos concorrentes estdo
cada vez mais semelhantes e a diferenciagdo como forma de garantir participagdo no mercado
torna-se cada vez mais desafiadora. Varios atributos diferenciadores no passado sdo hoje
considerados elementares. A qualidade, por exemplo, ndo ¢ mais considerada um diferencial.
Como menciona Trout (2000), “conhecer e apreciar seu cliente ndo ¢ uma diferenca, ¢ uma

obrigacdo”.
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Além disso, Levitt (1991) defende que a diferenciagdo ¢ uma das tarefas mais
importantes para as empresas. O autor acredita que ndo existe algo chamado commodities,
que tudo pode ser diferenciado e que ndo existe razdo para qualquer empresa ficar aprisionada

nesse conceito, condenada a competi¢do por prego.

No desafio de competir com ofertas praticamente iguais, muitas empresas acabam
apostando na reducdo de custos e precos como forma de ganhar mercado. Kotler (1998)
adverte que isso pode ser um erro uma vez que “produtos baratos” muitas vezes sdo vistos
como de qualidade inferior. Também se corre o risco de acabar afastando compradores ao
cortar servigos na busca de reducdo de custos para viabilizar ofertas mais baratas. Além
disso, um concorrente geralmente pode encontrar uma maneira de oferecer uma versdo mais

barata ainda.

Se a guerra de precos ndo ¢ uma alternativa interessante, resta buscar outros aspectos

capazes de diferenciar de forma positiva as ofertas de determinada organizagao.

Porter (1998), afirma que estratégia trata de diferenciagdo, ou seja, a escolha de uma

combinacdo de atividades que possam ser percebidas como valor unico para clientes.

Fitzsimmons (2000) cita trés estratégias genéricas que permitem a uma empresa
superar seus concorrentes: i) a lideranga global em custos (como apresentada no paragrafo
anterior), ii) a personalizacdo a algum segmento especifico de mercado ou ainda iii) a
utilizagdo de servigos como diferencial para obtengdo de vantagem competitiva e crescimento.
Segundo Téboul (1999), isso representa uma pequena revolugdo em relacdo ao passado,
quando os servigos - especialmente os pos-venda — eram negligenciados ou considerados um
fardo. Nos tempos atuais, entretanto, € justamente nestes servicos que pode residir uma parte

significativa da cadeia de satisfagdo do cliente.

Lovelock (1995) também acrescenta que os desenvolvimentos na manufatura também
afetam os servicos. Qualquer produto material novo, principalmente se for duravel e de alto
valor, pode criar uma necessidade de servicos relacionados. Estes podem variar de transporte,
instalacdo, manutengdo, limpeza e até consultoria. Historicamente, tais servicos pds-venda
geram fluxos de receita importantes durante muitos anos depois da venda inicial. No caso de
equipamento de alta tecnologia, entretanto, uma combina¢do de qualidade superior ¢ maior
confiabilidade significa que as maquinas podem se tornar tecnicamente obsoletas antes de

comegar a apresentar defeitos, reduzindo a necessidade de intervengdes de manutengao.
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O autor conclui que na economia de hoje, as empresas de manufatura precisam ser
hibridas, destacando-se nos aspectos fisicos da producdo e, também, sendo fornecedoras
habeis de servigos. Algumas empresas lidam com esse problema terceirizando tarefas-chave.
As empresas que desejam ficar sempre a par de inovac¢des de produtos e manter contato com
seus clientes podem preferir operar como organizagdes integradas de servicos e fabricagdo.
Essa estratégia fornece um controle mais rigido de qualidade tanto do produto central quanto

dos servicos suplementares associados.

2.2.2 Os Servicos e a Criacdo de Valor, Satisfacio e Fidelidade

Kotler (1998) define valor entregue ao consumidor como a diferenca entre o valor
total esperado e o custo total do consumidor, como mostra a figura 2.1. Assim, para aumentar
o valor percebido pode-se trabalhar aumentando o valor total, ao melhorar os beneficios de
produtos, servigos, funcionarios ou imagem ou diminuindo os custos ndo monetarios como
tempo e gasto de energia psiquica e/ou fisica na obtengdo, avaliagdo ou uso de determinado
produto ou servico. Uma terceira maneira de aumentar o valor seria ao reduzir o custo

monetario (ou prego).

Valor Total
para o
consumidor

Valor
entregue ao
consumidor

Valor dos servigos

Valor da imagem

CustoTotal
para o
consumidor

Custo de tempo

de energia
psiquica

Figura 2.1: Determinantes do valor entregue ao consumidor (adaptadado de Kotler, 1998).
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A idéia de que empresas tornam-se bem sucedidas ao entregar valor a seus clientes ndo
¢ nova. O que muda ¢ a maneira como os clientes definem valor no mercado atual. No
passado, os consumidores definiam valor como uma combinagdo de qualidade e preco. O
cliente de hoje expandiu o conceito de valor incluindo atributos como conveniéncia de
compra, servico pds-venda, etc. Segundo Treacy e Wiersema (1993), as empresas que vém
conquistando lideranga de mercado destacam-se ao especializarem-se em pelo menos uma

dessas trés areas: exceléncia operacional, intimidade com o cliente ou lideranga de produto.

Lideran¢a em Produtos consiste na oferta de produtos e servicos que constantemente

melhoram seu uso ou a aplicacdo, de forma a tornar obsoleta a concorréncia.

Por Exceléncia Operacional, entende-se entregar aos clientes produtos e servicos

confiaveis a precos competitivos e entregues com a maior conveniéncia.

Intimidade com o Cliente significa a segmentacdo e defini¢do do mercado-alvo de

maneira precisa, personalizando as ofertas exatamente para atender as demandas deste nicho.

Zemke (1993) acrescenta que Intimidade com o Cliente e Exceléncia Operacional
seriam as disciplinas relacionadas a Servicos ao Cliente. O autor destaca a entrega de
servicos excepcionais como fundamentais nessas duas disciplinas, como recuperacdo de

clientes e garantias de servico.

Reforgando a importancia dos servigos na criagdo de valor, Jacob (1993) relata a
necessidade das empresas repensarem seus servigos, entregando solugdes ao invés de apenas

produtos.

Kotler (1998) atesta que as empresas estdo constantemente tentando aprimorar sua
oferta de mercado ou seu pacote de valor. Trabalham em novos termos de garantia,
recompensas para clientes fiéis, novas formas de acesso, etc. Entretanto, muitas
caracteristicas podem ser copiadas pela concorréncia e, como resultado, algumas vantagens
competitivas prevalecem por um curto prazo. O desafio, entdo, é introduzir novas
caracteristicas e beneficios que atraiam o interesse dos consumidores cheios de opgdes e

inclinados a precos baixos.

Muitos autores defendem a criacdo de valor como forma de manter renovada a
satisfagdo dos clientes de determinada empresa. Segundo Heskett et al (1997), os clientes sdo

fortemente orientados ao valor, procurando qualidade nos resultados e nos servigos entregues
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que de longe excedam o preco e os custos de aquisicdo daquele bem especifico. Assim, a

satisfacdo do cliente seria gerada a partir da oferta de valor.

A importancia dos servicos na criacdo de valor vai além do momento da escolha de
um produto ou servigo. Apesar das praticas de “zero-defeitos”, a Pesquisa Nacional de
Consumo do Instituto Técnico de Assisténcia a Programas de Pesquisa realizada nos Estados
Unidos e citada em Zemke (1993) apresenta possiveis vantagens de quando esta meta ndo ¢é
atingida. Segundo esta pesquisa, os clientes que tiveram problemas, reclamaram e tiveram
suas solicitacdes resolvidas satisfatoriamente se demonstram muito mais leais a marca do que
os clientes que jamais experimentaram qualquer problema. Entretanto, os que
experimentaram problemas e ndo quiseram ou nio conseguiram registrar sua reclamacao sao

muito menos fiéis.

Zemke (1993) ainda acrescenta que as organizacdes que atendem as demandas de
qualidade sdo vistas com olhos Unicos por seus clientes, apresentando maiores taxas de
reten¢do dos mesmos, além de relagcdes com o consumidor mais sélidas, melhores receitas ¢
margens mais lucrativas. Ou seja, as empresas ganham vantagem estratégica ao definirem seu

foco em retencao de clientes e criagao de valor.

De acordo com Griffin et al (1995), clientes satisfeitos sdo importantes nas
organizagdes porque, em média, 70% do volume de vendas corresponde a recompras.
Economicamente importante para qualquer empresa, o nivel de recompra feito por clientes

satisfeitos define o grau de fidelidade desses clientes.

Griffin (2001) destaca a importancia do cliente fiel, uma vez que, além de repetir as
compras com regularidade, este cliente também indica seus produtos e servicos preferidos,
mostrando-se mais resistente a pressdo dos concorrentes e ainda mais tolerante a eventuais

falhas no atendimento.

Alguns outros estudos, entretanto, (como Reicheheld, 1996) defendem que a
fidelidade ndo esta diretamente relacionada ao grau de satisfagdo, uma vez que os resultados
de curto prazo indicam que uma “guerra de pre¢os” pode afastar clientes de seu fornecedor

escolhido independentemente do seu nivel de satisfacdo.

Complementando, Reichheld e Sasser (1990) ressaltam ainda outras vantagens como
conseqiiéncia da fidelidade dos clientes. Entre estas vantagens estdo a prevencao dos altos
custos relacionados a aquisi¢@o de novos clientes; o uso mais freqiiente do servigo por clientes

mais antigos; a queda dos custos operacionais a medida que os clientes se tornam mais
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familiarizados com o servigo; a disposicao de clientes ja existentes a pagar mais pelo servigo e

a propaganda espontanea fornecida por clientes satisfeitos e leais.

Desta forma, os servicos podem cumprir um papel estratégico na manutencdo e
melhoria da competitividade de uma empresa. Isto acontece através da criacdo de valor e

conseqiientes aumentos da satisfacdo e fidelidade de clientes através da oferta de servigos.

2.3 A Categoria de Servicos de Garantia

Whiteley (1999) comenta que se costumava pensar na qualidade do servigo através da
reacdo da empresa quando um produto ndo funcionava. A organizagdo ndo se preocupava
muito com o servigo até que houvesse alguma reclamacdo. De fato, toda a qualidade do

servico ficava sob a responsabilidade da equipe de reparos.

Evoluindo ao longo do tempo, os servicos passam a ser vistos como uma forte
ferramenta de diferenciagdo competitiva. Lovelock (1995) defende que a disponibilidade do
servigo (e dos termos do servigo) se tornou critério-chave em decisdes de compra, uma vez
que ao comprar um produto manufaturado, os clientes precisam ter certeza de que terdo
assisténcia onde e quando precisarem e a precos razoaveis. Além disso, eles esperam um
periodo de garantia durante o qual os problemas serdo resolvidos sem a cobranca de taxas. O

autor usa o proprio exemplo da industria de computadores pessoais:

“... Embora o produto central esteja em constante inovacdo, ¢ um campo superlotado no qual
inameros imitadores competem com nomes de marcas mais amplamente conhecidos. Em uma
revisdo em 25 modelos mais potentes do mercado, a PC Magazine classificou os produtos ndo
s6 em aspectos como desempenho, preco, design e construcdo, expansdo e capacidade de
RAM, mas também assisténcia e apoio. A revista instruiu os leitores a procurarem uma
maquina com pelo menos um ano de garantia e um niimero de telefone de apoio. Para testar o
nivel de qualidade do apoio técnico, os pesquisadores ligam para o nimero de apoio de cada
fornecedor, fazem trés perguntas de dificuldade variavel e classificam as respostas da empresa
quanto a rapidez no atendimento, cortesia e precisdo. Outras consideragdes sobre o apoio
incluem servigo local gratuito e telefone foll-free (ligagdo gratuita). Eles classificam o apoio

da revendedora analisando suas politicas de treinamento, estoque e equipe de apoio. Para uma
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avaliagdo geral e para identificar o “melhor”, a PC Magazine distribui 18% de todos os pontos

alcangados por produto a sua classificagdo nas dimensdes de servigo e produto".

Dessa forma, um dos mais evidentes servicos pos-vendas é o servico de atendimento a
garantia. Monga (1998) define a garantia como um atestado de que um produto ou servigo
esta em conformidade com os requisitos de projeto, fabricagdo, execucao e uso ¢ livre de

quaisquer defeitos de materiais ou processos.

Kotler (1998) ainda traz exemplos do servigo de garantia, definindo-o como uma
declaracdo formal do desempenho esperado do produto assegurado pelo fabricante. Os
produtos com garantia podem ser devolvidos aos fabricantes ou a postos autorizados para
reparo, substitui¢ao ou devolucdo do dinheiro pago. A garantia, seja explicita ou implicita, ¢

protegida por lei.

Hart (1998) adiciona que a garantia ¢ projetada para aliviar a perda do cliente no caso
de uma falha de produto ou servico, dentro de alguns limites. Muitos vendedores oferecem
uma garantia incondicional de satisfagdo, oferecendo troca do produto, devolucdo do dinheiro,
ou crédito caso o produto ndo atenda as expectativas do cliente (como os populares programas

“Satisfacdo Garantida ou Seu Dinheiro de Volta”).

Para Lutz (1998), as garantias servem a trés propdsitos: i) dao seguranca aos clientes,

ii) afetam a qualidade do produto e iii) sdo uma ferramenta para discriminag@o de precos.

Mitra (1997) diz que as garantias vém se tornando uma importante ferramenta
promocional para os fabricantes. As garantias também limitam a responsabilidade do
fabricante em caso de falhas além do periodo da garantia estabelecido. Segundo o autor, as
politicas de garantia devem ser revistas periodicamente para assegurar o atendimento as
necessidades dos clientes, metas de lucratividade, e a competicdo contra as ofertas da
concorréncia. As garantias também tém um outro importante papel para os fabricantes, ja que
as reclamagdes funcionam como feedback a respeito da qualidade do produto. Essa valiosa
informacao revela se a performance do produto no campo esta de acordo com o seu projeto ou

seu propdsito.

Também para Hussain (2000), as garantias sdo importantes para fabricantes e
consumidores. Do ponto de vista dos clientes, as garantias passam alguma informagdo sobre

a confiabilidade e a qualidade do produto além de atuar como um “seguro” na ocorréncia de
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uma falha do produto. Para o fabricante, a garantia é uma protecdo contra reclamagoes

exageradas bem como um atributo adicional a ser explorado no mercado.

Assim, de acordo com Berry apud Zemke (1993), garantias de servigo enviam uma
dupla mensagem: a primeira, aos clientes, significa que “Se ndo entregdssemos servicos
excelentes, ndo poderiamos té-los garantido”. A segunda mensagem vai aos empregados:

“Precisamos entregar servigos excepcionais porque nos ja o garantimos”.

2.3.1 O Codigo de Defesa do Consumidor e as Garantias

No Brasil, os fabricantes podem definir o nivel de garantia e os servicos a ela

associados desde que obedecam aos critérios do Codigo de Defesa do Consumidor.

Pela lei 8078 de 11 de setembro de 1990, os fabricantes sdo responsaveis pela
reparagao dos danos causados a consumidores por defeitos de projeto, fabricagdo, construcao,
montagem, formulas, manipulagcdo, apresentagdo ou acondicionamento de seus produtos,

informacdes insuficientes ou inadequadas sobre sua utilizacao e risco.

A lei também indica que caso o problema ndo tenha sido resolvido em até 30 dias, o
cliente tem direito a substituicdo do produto por outro da mesma espécie, restituicdo da

quantia paga ou ainda, abatimento proporcional do preco.

2.4 Confiabilidade e Previsao de Falhas no Periodo de Garantia

De acordo com Elsayed (1996), Confiabilidade ¢ a probabilidade de um produto ou
servigo operar adequadamente e sem falhas por um periodo especifico dentro das condi¢des
normais de uso. Em outras palavras, confiabilidade pode ser usada como uma medida do
sucesso de um sistema em desempenhar sua funcdo adequadamente. As atividades tipicas
dessa area sdo predicdes de confiabilidade, analises de FMEA (Analise dos Efeitos dos
Modos de Falha) ou FMECA (Analise dos Efeitos e Criticidade dos Modos de Falha),
programas de testes de projetos, monitoramento e analise das falhas de campo, além de

sugestdo de mudancas no projeto ou na manufatura.
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O objetivo fundamental das andlises de confiabilidade ¢ tornar um produto mais
confiavel, de forma a reduzir reparos e custos, bem como manter a imagem da empresa

perante o mercado.

Essas analises devem ser conduzidas em todos os niveis de projeto e produgdo. Nos
estagios iniciais do projeto, as estimativas podem ser menos acuradas, mas podem ser
refinadas na medida em que o projeto se torna mais bem definido. Mesmo depois de o
produto ter sido lancado, predicdes de confiabilidade podem levar em conta dados atuais do

campo de forma a estabelecer estimativas mais precisas.

2.4.1 Analise de Ciclo de Vida do Produto

A Analise do Ciclo de Vida envolve a avaliagdo do custo de um produto ou sistema
durante seu periodo de vida. O custo do ciclo de vida leva em consideragdo os investimentos
em desenvolvimento, aquisi¢ao, uso, operagdo, manutencdo e descarte. O custo do ciclo de
vida ¢é afetado significativamente por problemas de confiabilidade como freqiiéncia de falha e

tempo para reparo.

Se o fabricante quiser maximizar a confiabilidade de um produto, haverd maiores
investimentos nas fases de projeto e/ou fabricacdo, aumentando os custos pré-venda. Por
outro lado, um investimento menor em projeto e fabricagdio pode comprometer a
confiabilidade do produto. O custo total do produto ndo deve considerar apenas os valores
envolvidos at¢ o momento em que o produto sai da fabrica, mas também todos os custos
relacionados ao atendimento da garantia, a troca de equipamentos defeituosos, & perda de
clientes e de vendas futuras devido a experiéncias com produtos ndo-conformes. Como
mostra a figura 2.2, ao aumentar a confiabilidade, os custos iniciais do produto podem
aumentar ao passo que os custos de suporte diminuem. Assim, num nivel de confiabilidade

6tima, o custo total do produto ¢ minimo (de acordo com www. weibull.com).

De acordo com Monga (1998), a maioria dos produtos apresenta um comportamento
de falhas caracteristico, conhecido como a “curva da banheira” mostrada na figura 2.3. Estes
produtos apresentam altas taxas de falhas no inicio do uso, normalmente devido a problemas
de fabricagdo, mao-de-obra, pobre controle de qualidade, etc. Essa taxa de falha inicial reduz

com o tempo e apresenta um comportamento constante durante a vida util do produto. Apods
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este periodo, as taxas de falhas tendem a aumentar rapidamente com o desgaste natural do

produto.
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2.4.2 Tempo Médio Entre Falhas (MTBF)

Predi¢des de confiabilidade podem ser utilizadas para estimar as taxas de falhas de um
produto ou MTBF (Mean Time Between Failures — Tempo Médio Entre Falhas) de
determinado sistema. O MTBF ¢ normalmente expresso em horas. Por exemplo, se 0o MTBF
de um sistema ¢ de 1000 horas, isso significa que o sistema, em média, ira experimentar uma

falha em 1000 horas de operag@o.

Segundo Kapur (1977), o MTBF deve ser usado quando a funcdo de distribuicdo de
falhas ¢ especificada, porque o nivel de confiabilidade indicado pelo MTBF depende do tipo
da distribuicdo de falhas. Isso significa que dois produtos com o mesmo MTBF podem ter
niveis de confiabilidade diferentes se a distribui¢do de falhas dos mesmos também o for.
Existem padrdes aceitos na industria para a modelagem das taxas de falhas de componentes
que podem ajudar a estimar a taxa de falha de um sistema ou seu MTBF. O objetivo ¢

garantir que o MTBF projetado esteja dentro dos limites aceitaveis pelo mercado.

2.4.3 Predicdo dos Eventos de Garantia

Predi¢des sobre o nimero de reclamagdes de garantia podem trazer grandes beneficios
as organizacdes. Entre outras vantagens, a melhor andlise dos dados de garantia permite as
empresas uma alocagdo mais eficiente de recursos aos servigos de atendimento a garantia.
Assim, € possivel antecipar as necessidades de suporte dos clientes, implementando as agdes
necessarias para garantir a satisfacdo do cliente no processo de atendimento a garantia. Os
dados de garantia também fornecem informagdes valiosas as industrias sobre a performance
de seus produtos no campo, alertando sobre problemas sérios de qualidade que por ventura
sejam identificados. Isso da a organizagdo mais agilidade para mobilizar recursos de forma a
ter esses problemas minimizados, evitando maiores danos a imagem da empresa, prejuizos

financeiros ou até implicagoes legais.

Uma das distribuigdes mais utilizadas na modelagem de tempos até a falha ¢ a

Distribuicao de Weibull.

28



2.4.4 Distribuicdo de Weibull

A Distribuicdo de Weibull é uma das distribui¢cdes mais utilizadas para modelagem do
tempo de vida de produtos, ja& que se apresenta de forma versatil, podendo assumir
caracteristicas de outros tipos de distribuicdo baseado no seu parametro de forma . Segundo
Werner (1996), o modelo de Weibull ¢ indicado para modelar distribuicdes assimétricas
limitadas a esquerda, como freqiientemente observa-se nas analises de tempos, sejam tempos
até a falha ou tempos de uso. A funcdo densidade de probabilidade para o modelo de Weibull

¢ apresentada na equagdo 2.1.

N AN A
f(f)—; 7 €Xp T (2.1)

2.4.4.1 Efeitos do Pardmetro de Forma

O parametro de forma B influencia diretamente no comportamento da distribuicdo. Na
verdade, alguns valores especificos do pardmetro de forma B reduzem a distribuicdo de
Weibull a outras distribui¢des. A figura 2.4 mostra possiveis formas da distribuicdo de

Weibull com diferentes valores para 3.

O valor do parametro de forma P tem forte efeito nas taxas de falhas da distribuicao de
Weibull e inferéncias sobre as caracteristicas de falha de uma populacdo podem ser feitas

apenas considerando os valores de § menor, igual ou maior a 1 (Www.weibull.com).

O parametro de forma 3 ¢ adimensional.
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Figura 2.4. Efeitos do parametro de forma B na distribui¢do de Weibull. (Fonte: www.weibull.com)
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Figura 2.5. Efeitos do pardmetro de forma B nas taxas de falhas. (Fonte: www.weibull.com)
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Como indicado na figura 2.5, quando o valor de f ¢ menor que 1, a taxa de falhas
diminui com o tempo, enquanto que para um parametro de forma [ igual a 1, a taxa de falhas
¢ constante e para B maior que 1, a taxa de falhas aumenta com o tempo. Desta forma, todos
os trés estagios da “curva da banheira” podem ser modelados com a distribuicdo de Weibull

ao variar os valores para B (www.weibull.com).

2.4.4.2 Efeitos do Pardmetro de Escala n

A mudanca no parametro de escala 1 tem o mesmo efeito na distribui¢do do que uma
variacdo na escala de abscissas. Como visto na figura 2.6, aumentando o valor de 1 e
mantendo constantes B e v, a distribuicdo aumenta a direita e sua altura diminui, uma vez que
a area sob a curva ¢ constante. Desta forma o parametro de escala é uma medida de dispersdo

da curva (www.weibull.com).

O parametro de escala n tem a mesma unidade de tempo (ou seja, horas, minutos,

ciclos, etc...).

0.0250

2ol

0.0150

fit)

Time, (t)

Figura 2.6. Efeitos do pardmetro de escala n na distribui¢do de Weibull. (Fonte: www.weibull.com):
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2.4.4.3 Efeitos do Pardmetro de Localizacdo y

O parametro de localizag¢@o y, como o proprio nome diz, determina a localizagdo da
distribuicdo na escala de abscissas. Variando o valor de vy, a distribuigdo “desliza” sobre o

eixo, como exemplificado na figura 2.7 (www.weibull.com).

O parametro de localizag@o y tem a mesma unidade de tempo (ou seja, horas, minutos,

ciclos, etc...).

Quando o valor de y € igual a zero, a distribuicdo inicia na origem, com tempo igual a

zero. O valor de v indica o tempo no qual as primeiras unidades comegam a apresentar falhas.

fit)

—> Y |<_ Time, (t)

Figura 2.7. Efeitos do pardmetro de localizagdo y na distribui¢ao de Weibull. (Fonte: www.weibull.com):
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2.5 Modelagem de Tempos de Falha ao Longo do Calendario (Garanta:
Método de Werner, Ribeiro et al, 1996)

O método de modelagem de tempos de falha ao longo do calendario, proposto por
Werner em 1996, sera usado no capitulo de estudo de caso. Assim, esta secdo contém uma

apresentacao sucinta deste método.

Para modelar o nimero de falhas ao longo do calendario, o modelo parte das

informagdes sobre a distribuicdo das seguintes variaveis aleatorias:

Xi: O tempo de vida do produto, em horas continuas de uso. Normalmente o setor de
Engenharia detém essa informacao, a qual pode ser obtida através de testes de laboratorio ou

ensaios de campo.

X5: O tempo de uso do produto em horas por dia; que pode variar extremamente de

cliente para cliente e ¢ decisivo para a determinacdo do momento da falha.

Para se obter a modelagem dos tempos até a falha ¢ necessario trabalhar com as duas

variaveis aleatdrias descritas acima, conforme sera detalhado a seguir:

Etapa 1: Utilizando amostragem descritiva, gera-se amostras com tempos
caracteristicos de X; e X,;. Amostragem descritiva ¢ uma técnica que gera uma amostra de n

valores que seguem exatamente a distribuigdo visada.

Etapa 2: O intervalo de tempo no calendario entre o inicio do uso do produto até a
primeira falha é computado como o quociente entre o tempo de vida do produto, em horas de
uso continuo, e o tempo de uso do produto, em horas por dia, como mostra a equagado 2.2:

Y X
= 2.2
X, 2.2)

Assim, a etapa 2 contempla combinar os tempos gerados na amostragem descritiva,

resultando em uma amostra de valores de Y, que representam o comportamento das falhas ao

longo do calendario.

Etapa 3: Analise da distribuicdo dos tempos de falhas ao longo do calendario. A
distribuicdo dos valores de Y ¢ discretizada em intervalos convenientes de tempo (quebras

més a més, por exemplo).
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Etapa 4: A analise pode ser feita para um unico lote de producdo, mas na pratica as
quantidades produzidas sucedem-se més apds més. Para estimar o montante de quebras em
um determinado més no futuro, é preciso somar as estimativas de quebras oriundas da

producdo realizada ao longo de todos os meses anteriores.

2.5.1 Aplicacdo da Modelagem Matemadtica

A modelagem ¢ bastante flexivel e admite qualquer distribuicdo de origem para as
variaveis iniciais X; e X,. O modelo de Weibull foi escolhido porque ele se presta muito bem
para representar distribuicdes assimétricas limitadas a esquerda, como freqiientemente se

observa na analise de tempos.

Conhecida a funcdo densidade de probabilidade para o tempo de vida e para o tempo
de uso do produto (a partir das variaveis X; e X,), passa-se para a amostragem descritiva, ou
seja, geram-se valores caracteristicos de X; e X,. Lembrando, para a distribuicdo de Weibull,

um tempo associado a uma dada confiabilidade R ¢ calculado como mostra a equagdo 2.3:

t=y+ ﬂ[(- Ln(R));} 2.3)

A partir da equagdo 2.3, sdo calculados os tempos gerados para X; e X;. Esses tempos
sdo combinados para gerar valores de Y, representando uma amostra de tempos até a falha ao

longo do calendério.

Os tempos até a falha revelam o comportamento do produto ao longo do calendario e
podem ser usados para fins de estimativa ou avaliagdo do prazo de garantia. O sofiware

Garanta possui as rotinas para gerar e analisar essas amostras.

E possivel, entdo, estimar o total de falhas dentro do periodo de garantia, o que
depende do volume de vendas ja realizado e programado para os proximos meses. Para tanto,
¢ preciso somar as estimativas de quebras oriundas das vendas realizadas ou programadas ao

longo de todos os meses anteriores a0 més em questao.
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2.5.2 Anadlises Adicionais

Com os dados a respeito das estimativas de falhas disponiveis, ¢ possivel fazer outras
inferéncias de grande interesse. Por exemplo, é possivel fazer um balango de ganhos por

unidades vendidas em relacdo as perdas por falhas no prazo de garantia.

Uma vez que o total de falhas més a més ja foi estimado, outra andlise pratica que

pode ser feita refere-se ao dimensionamento das equipes ou postos de assisténcia técnica.

Ainda ¢ possivel levar em consideracdo o uso de dois fatores de correcao, que sdo de
facil implementacdo junto & metodologia proposta: O Fator de Aceleracdo e o Fator de

Reducido de Reclamacgdes.

O Fator de Aceleragao relaciona o tempo de vida em laboratorio (em geral uso
continuado) com o tempo de vida em campo (em geral uso intermitente). Este fator pode ser
maior do que 1, indicando que a condi¢do de laboratdrio ¢ mais estressante que a condicao de
uso real; ou menor do que 1, indicando que a condi¢do de uso real ¢ mais estressante que

aquela produzida em laboratorio.

O Fator de Reducdo de Reclamagdes relaciona o percentual de falhas no prazo de
garantia que efetivamente se transformam em reclamagdes. Esse fator ¢ muito préximo ou
mesmo igual a 1 no caso de bens de consumo duraveis, como computadores pessoais, por

exemplo.

A metodologia proposta também permite abordar diversos grupos de clientes que
eventualmente utilizem um mesmo modelo de produto. Muitas vezes, pode-se classificar os
clientes em dois grupos principais: profissionais e amadores. Para cada um desses grupos a
distribuicdo de tempo de uso, o fator de aceleracdo e o fator de redugdo de reclamagdes

poderdo ser diferentes.

Tipicamente, profissionais terdo um tempo de uso maior, um fator de aceleragdo
menor, pois usam o produto mais intensamente, ¢ um fator de reducdo de reclamagdes maior,
ja que estdo mais propensos a reclamar que os amadores. Outras vezes, os grupos de clientes
podem representar diferentes regides ou paises, onde as diferengas de habito, clima e cultura

irdo conduzir a diferengas no tempo de uso, fator de aceleragdo e fator de redugao.
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Utilizando a metodologia proposta, que se baseia em informagdes geralmente
disponiveis na empresa, ¢ possivel fazer um diagnoéstico referente a confiabilidade do produto

e as atividades de garantia.
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3 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo ¢ apresentada a aplicagdo do método de previsdo das taxas de falhas em
um produto de alta tecnologia. Inicialmente é feita a contextualizacdo do estudo e, logo a
seguir, a definicdo das suas variaveis, a descricdo do uso da ferramenta computacional, a
previsdo da curva de falhas do produto e uma proposi¢do de um método para a realimentagao
e atualizacdo das taxas de falhas, considerando a incorporagdo constante de inovagdes no

produto.

E importante ressaltar que todos os valores sobre taxas de falhas, vendas e custos
observados no Estudo de Caso foram multiplicados por uma constante &, de forma a evitar a

divulgacao de dados confidenciais da empresa.

3.1 Contexto do Estudo de Caso

Para descrever o contexto no qual o trabalho foi realizado, inicialmente, ¢ feita uma
apresentacdo da empresa, seus produtos e usudrios. Apoés, os custos de garantia e a fungdo

taxa de falhas sdo considerados dentro do ambiente especifico da organizacao.
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3.1.1 A Empresa

A empresa a ser analisada neste estudo de caso fornece computadores e servigos
associados em mais de 170 paises. Os produtos oferecidos encontram-se nas categorias:
desktops, workstations, notebooks, servidores, storages e racks. A empresa ¢ lider mundial
em vendas de desktops e também detém a lideranca em vendas de servidores no mercado

norte-americano.

Apesar do crescimento nos diversos segmentos, os produtos mais vendidos continuam
sendo os desktops. A empresa disponibiliza duas linhas de produtos nesta categoria: uma
voltada ao mercado corporativo e outra direcionada ao mercado doméstico e de pequenas ¢

meédias empresas.

Um dos grandes diferenciais da empresa em estudo é o modelo direto de negdcios, o
qual prevé a exclus@o de intermedidrios entre o fabricante e o cliente ¢ também permite a
fabricagdo por encomenda, ou seja, em contato direto com o fabricante. Nesse caso, o cliente
pode especificar a configuracdo desejada, incluindo solugdes proprietdrias ou raras no
mercado. Dessa forma, a maquina ja sai de fabrica atendendo a todas as necessidades do

cliente, dispensando integragdo adicional no campo.

Além da personalizacdo do hardware e software, a empresa vem aumentando a sua

oferta de servigos, permitindo uma solu¢do individualizada de informatica a seus clientes.

3.1.2 Os Custos de Garantia

Todos os produtos sao acompanhados por servigos de garantia compostos por trés
categorias: suporte técnico telefonico, disponibilidade de pecas e mao-de-obra. Obviamente
existe um custo associado ao atendimento deste nivel de servigo de garantia. Este custo ¢é

influenciado por dois fatores:

a) Numero de incidentes (ou taxas de falhas) durante o periodo da garantia,

que inclui eventos como chamados técnicos recebidos que podem ou nao
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resultar na necessidade de pegas e/ou servigo técnico para restaurar a

funcionalidade da maquina;

b) Custo dos recursos necessarios para atender a esses incidentes (como
funcionarios, equipamentos, estoque de pecas, etc.). Estes custos também
sdo associados a cada uma das trés categorias de servicos citadas
anteriormente. Desta forma, existem os custos do call center de suporte
técnico telefonico; os custos do inventario de pegas de reposicdo e da mao-
de-obra especializada cada vez que ¢ solicitado um técnico para o reparo de

uma maquina.

Normalmente, os eventos de garantia podem estar relacionados a pelo menos uma das

causas abaixo:

a) Falhas de Projeto: problemas no projeto de produtos, tanto do fabricante

quanto de componentes de fornecedores;

b) Problemas com o Fornecedor: recebimento de componentes defeituosos

dos fornecedores;
c) Falhas na Fabricacao: problemas na fabricagdo e montagem das maquinas;

d) Falhas na Execucio/Processos: problemas na fabricagdo ou mesmo no
suporte técnico telefonico que causa o envio desnecessario ou incorreto de

pecas ou até técnicos para solucdo do problema reportado pelo cliente;

e) Comportamento do Consumidor: o cliente ndo conhece o novo produto
e/ou precisa de ajuda para resolver alguma divida ou problema que esteja

experimentando.

3.1.3 A Funcdo Taxa de Falhas

Provavelmente a componente mais importante da formagdo desses custos seja a taxa

de falhas. Usando métodos de predicdo adequados, € possivel estimar e projetar as mesmas
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de forma a (i) ajudar na alocagdo correta de recursos para o atendimento e (ii) identificar

oportunidades de melhoria.

De maneira geral, pode-se dizer que a demanda por servigos de atendimento a garantia

(ou a taxa de falhas percebida pela operacdo de Servicos) ¢ funcdo dos seguintes itens:

b)

d)

Qualidade do Produto: produtos com maior confiabilidade apresentam
menores taxas de falhas e, conseqiientemente, menor necessidade de

intervencdo de servigos técnicos;

Ofertas de Servicos: servicos mais acessiveis (como o suporte técnico
telefonico a disposicao e niimero 0800 amplamente divulgado) tendem a ser

mais acionados;

Perfil dos clientes em carteira: clientes com menor educacdo em
informatica e familiaridade com os equipamentos tendem a solicitar servigos

técnicos mais freqiientemente;

Composto de Produtos (mix): dependendo da linha de produtos é possivel
encontrar artigos com maior confiabilidade que outros, tais como servidores
de arquitetura redundante em comparagdo a desktops com muitas inovagoes

multimidia;

Crescimento de Vendas: uma taxa de crescimento de vendas positiva faz
com que se aumente rapidamente o nimero de unidades dentro do periodo de

garantia, potencializando um custo total da operacao significativo.

3.2 Definicao das Variaveis de Estudo

A modelagem das taxas de falhas sera iniciada com analise de apenas um tipo de

produto. Escolheu-se a linha de desktops por representar a maioria dos produtos vendidos

pela empresa (carro-chefe). Além disso, a linha de desktops corresponde a categoria de

produtos que enfrenta maior concorréncia em todos os mercados de atuagcdo. Dessa forma, o

item (d) citado anteriormente ja estd definido.
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O tipo de servigo a ser incluido nesta analise compreende o conjunto de servigos de
suporte técnico telefonico, disponibilidade de pecas de substituicdo e atendimento técnico
com mao-de-obra no local (escritério ou residéncia do cliente). Este tipo de servico ¢
predominantemente oferecido pela empresa no Brasil e corresponde a garantia padrdo do

produto.

As variaveis qualidade do produto e crescimento de vendas serdo dados incluidos no
modelo de predicdo das taxas de falhas, cujo perfil serd baseado nos dados historicos da

empresa no Brasil.

Quanto ao tipo de cliente contemplado neste estudo inicial, sera enfocado o mercado
doméstico e de pequenas empresas que, apesar de ser um segmento minoritario para a
empresa, representa um desafio adicional em virtude das variaveis envolvidas no atendimento
desses clientes. Espera-se que o modelo de predicao de falhas possa ser facilmente adaptado
para posterior andlise do mercado corporativo, uma vez que apresenta variaveis mais

controladas, conforme descrito a seguir.

3.3 Identificacdo dos Clientes

Os usuarios de deskfop podem ser classificados em dois grandes grupos: usudrios
corporativos (representado neste estudo pelas pequenas e médias empresas) e usudrios

domésticos.

3.3.1 Usuarios Corporativos

Os usuarios corporativos caracterizam-se por utilizar as maquinas no local de trabalho.
As maquinas sdo de propriedade da empresa na qual trabalham e normalmente varias pessoas
as utilizam como ferramenta de trabalho no mesmo ambiente, o que faz com que davidas mais
simples possam ser resolvidas junto aos colegas. Além disso, muitas empresas disponibilizam
o servico de help-desk, composto por uma equipe de analistas de informatica (empregados

desta empresa ou mesmo terceirizados) capazes de resolver a maioria dos problemas de
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configuragdo e software. Assim, o suporte técnico da revenda ou fabricante do computador s6
¢ acionado em situacdes mais complexas, que podem envolver a necessidade de troca de
pegas.

Uma outra caracteristica dos usuarios corporativos € o tipo de configuragdo escolhida
em seus computadores. Normalmente as empresas optam por configuragdes sem recursos
multimidia (como caixas de som ou web-cam), pois freqlientemente sdo mais utilizados para
entretenimento do que nas tarefas do dia-a-dia de trabalho. Isso significa que muitas das
ultimas inovacdes tecnologicas ndo precisam ser introduzidas rapidamente na linha de

produtos corporativos, resultando em uma performance mais estavel dessas maquinas.

3.3.2 Usuarios Domeésticos

Ja os usuarios domésticos ndo contam nem com um help-desk nem com colegas a
disposi¢do para ajudar a solucionar possiveis problemas com seus equipamentos. No Brasil,
ainda ¢ muito alto o nimero de pessoas que tem o seu primeiro computador em casa e o nivel

de educacdo em recursos de informatica ¢ muito heterogéneo.

Outro recurso que poderia ser mais explorado ¢ a disponibilidade de informacdes
(suporte) na internet, entretanto, ainda ndo existe uma cultura de pesquisa para este tipo de
problema. Além disso, a maioria das informacdes disponiveis ainda ndo foi traduzida para o
portugués. Tudo isso que faz com que seja mais dificil para um usuario doméstico alcangar a

solucdo sozinho.

Ao contrario dos wusuarios corporativos, os clientes domésticos buscam as
configuragdes mais avangadas, que permitam a melhor performance em aplicagdes
relacionadas ao divertimento como jogos, musica e até filmes. Geralmente esta performance
superior esta atrelada as mais recentes inovagdes tecnologicas, componentes que ainda nao
tiveram um teste consistente de desempenho no campo e que podem trazer instabilidade ao

sistema adquirido, gerando uma necessidade adicional de suporte técnico.
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3.3.3 Tempo e Intensidade de Uso por Parte dos Clientes

O quadro 3.1 resume a descri¢do dos tipos de clientes apresentada anteriormente, de
forma a comparar o tipo e intensidade do uso de deskfops entre clientes corporativos e
domésticos. O quadro apresenta o comportamento de um cliente corporativo ¢ de um cliente

doméstico tipico, podendo haver casos que nao se enquadrem no perfil descrito.

Quadro 3.1: Comparagdo do uso entre clientes corporativos e domésticos

Variavel de Uso Usuario Corporativo Usuario Doméstico
Horas de Utilizagao / Dia Alto Baixo a Alto
Utilizagao de Recursos Baixo Alto
Multimidia
Grau de Educagdo em Recursos Médio Baixo a Alto

de Informatica

Utilizag¢ao de Recursos Adicionais Médio Baixo

de Suporte Técnico

Grau de Inovagdes na Baixo Alto

Configuragdo da Maquina

Protecao contra “Virus” Alta Baixa
Principais Aplicacdes Ferramentas tipo Office, da Ferramentas tipo Office, aplicacdes de
Microsoft entretenimento de diversos fabricantes,

downloads diversos da internet

Para aprofundar as analises de comportamento de uso dos clientes e da confiabilidade
do produto, foi utilizada uma ferramenta de suporte computacional, o software Garanta. Esta
ferramenta possui rotinas que calculam as taxas de falhas de determinado produto com base
no padrao de uso, na evolucdo das vendas e nas medidas de confiabilidade iniciais, conforme
apresentado no Capitulo 2 (modelo proposto por Werner, 1996). Entre outras analises, o
software também permite o trabalho com diferentes grupos de clientes, a predicao de falhas

para determinado periodo (fora ou dentro da validade da garantia), o estudo de ganho e perda
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durante o ciclo de vida do produto e estimativas de dimensionamento da equipe de assisténcia

técnica para o atendimento das reclamagdes de garantia.

Utilizando a ferramenta computacional, ¢ tragado o comportamento de uso do
computador dos grupos corporativo e doméstico. Com base em pesquisas junto aos técnicos
da empresa, foi tragcado o comportamento de uso tipico destes clientes, o qual & apresentado

na tabela 3.1.

Tabela 3.1: Comparagao das variaveis de uso de desktops entre os grupos de clientes corporativos e domésticos

Variavel de Uso Usuario Corporativo Usuério Doméstico
Percentual do Total de Usuarios 70% 30%
Limite Inferior para o Tempo de uso 1 hora 0,1 hora
diario
Limite Superior para o Tempo de uso 12 horas 10 horas
diario
Limite Inferior do Intervalo Central 4 horas 1 hora
Limite Superior do Intervalo Central 6 horas 2 horas

Os limites inferior e superior para o tempo devem apresentar o tempo de uso diario de
cerca de 1% dos usudrios. Para o grupo corporativo, foram atribuidos os limites inferior de 1
hora diaria e superior de 12 horas diarias. Para o grupo doméstico, o limite inferior atribuido

¢ de 0,1 hora diaria e o superior de 10 horas diarias.

O intervalo central ¢ aquele que contempla o tempo de uso didrio de 50% dos usuérios.
Para o grupo corporativo, o limite inferior do intervalo central ¢ de 4 horas diarias e o
superior, de 6 horas didrias. Ja no caso do grupo de clientes domésticos, o limite inferior do

intervalo central ¢ de 1 hora por dia e o limite superior ¢ de 2 horas diarias.

Todas essas informagdes foram obtidas junto ao setor de Servicos ao Cliente, o qual
estd em contato com o cliente e possui um bom conhecimento do comportamento dos

consumidores domésticos e corporativos.
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A figura 3.1 ilustra a entrada dos dados iniciais do problema, enquanto que as figuras

3.2 e 3.3 apresentam a modelagem do comportamento de uso para ambos os grupos de

clientes.
#52 Garanta 98 (DEMONSTRACAD) - [Entrada de Dados] i &) x|
1 irquivo Editar Dados Andlise Ferramentas Janela  Ajuda .
DleE & |
Diados Iriciais | Tempo deVida | Tempe de Usa | Vendas |
Discriminagio do Produto Deskiop
Unidade Para Falhas Horas hd
Piazo de Garantia (em dias] 360
Unidade Para Uso do Pradute [Horasrdia
Hiimero de Grupos de Usudrios 2
Tamanha do Lote 100
Grupos | Percentual
1 Corporativa 0
2 Doméstico Ell]
3 TOTAL 100.00
Aceltar
[ =i [ WM A1eA1/200 [@ 01:21 5 iDesktop

Figura 3.1. Dados Iniciais
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Figura 3.2. Modelagem do tempo de uso para clientes corporativos.
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Figura 3.3. Modelagem do tempo de uso para clientes domésticos.

As figuras 3.4 e 3.5 apresentam as estatisticas derivadas da modelagem do
comportamento de uso dos clientes corporativos e domésticos. As duas curvas mostram os
diferentes comportamentos de uso, destacando as intensidades de uso diario. As figuras
mostram que a média dos usudrios corporativos usa o computador durante 4 horas por dia,

enquanto que para os usuarios domésticos, a média de uso diario € de 1 hora.

A ferramenta computacional permite que se considere um fator de aceleracdo
representando a relacdo das falhas ocorridas em campo sobre as falhas observadas em
laboratorio. Este fator de aceleragao deve ser usado como correcdo quando as condi¢des de
testes ndo reproduzem com fidelidade as condi¢cdes de uso no campo. Neste estudo, foi
utilizado o fator de aceleracdo igual a 1, uma vez que ndo estd sendo considerada nenhuma
diferenga significativa entre as condi¢des de testes do produto (laboratério) e as condigdes de

uso do produto (junto ao cliente).
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Figura 3.5. Estatisticas do tempo de uso para clientes domésticos.
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3.4 Confiabilidade do Produto (Dados da Engenharia)

O comportamento da vida do produto ¢ modelado a partir dos dados de confiabilidade

obtidos em laboratério pela equipe de desenvolvimento do produto, considerando as horas

acumuladas de uso até a ocorréncia de falha.

Estes testes normalmente reproduzem as condigdes de uso da maquina, incluindo

eventos que exigem mais intensamente o equipamento, como o “liga-desliga” freqiiente.

A ferramenta computacional usada neste estudo baseia-se nas seguintes informagoes

para o calculo preliminar da confiabilidade do produto:

b)

d)

Limite inferior do tempo: tempo limite antes do qual apenas 1% das falhas
ocorreram. No caso do desktop em estudo, o valor atribuido foi de 3,33

horas.

Limite superior do tempo: tempo limite a partir do qual apenas 1% das falhas
ocorreram. Para o estudo, foi usado o valor de 60000 horas (correspondente

a cerca de 2500 dias de uso continuo).

Limite inferior do intervalo central: tempo limite inferior que compreende o
intervalo onde foram observadas 50% das falhas. No estudo, foi considerado

o valor de 1200 horas.

Limite superior do intervalo central: limite superior do intervalo que contém
50% das falhas obtidas. O valor utilizado foi de 12000 horas, como mostra a

figura 3.6.

Essas informacdes foram obtidas junto ao setor de desenvolvimento de produto, o qual

testa o produto e monitora as informagdes referentes as falhas, possuindo um bom

conhecimento do desempenho do produto (desktops para uso doméstico e corporativo).
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Figura 3.6. Modelagem do tempo de vida do produto, em horas de uso continuo.

A distribui¢@o do tempo de vida do produto e seus respectivos parametros aparecem e

na tabela 3.2 e na figura 3.7

Tabela 3.2: Estatisticas do comportamento da vida do produto.

Parametros do Modelo Valor
Parametro de Localizagao y 0 hora
Pardametro de Forma 3 0,91836
Parametro de Escalan 11485 horas
MTBF 11950 horas
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Figura 3.7. Estatisticas do tempo de vida do produto, em horas de uso continuo.

O parametro de localizagdo v igual a zero encontrado na modelagem significa que as
falhas podem comecar a acontecer imediatamente apds a producdo. No campo, este
comportamento devera ser encontrado somente nas empresas que atuam sob o modelo direto
de negdcios, sem a intervengdo de distribuidores e revendas. Sob o modelo direto, o
computador é produzido e logo enviado ao cliente, sem periodos de espera em forma de

estoques em revendas.

O parametro de forma B menor que 1, observado na tabela 3.2, é comumente
encontrado nos produtos de alta tecnologia e pouco maduros. Na pratica, significa que a
maior parte das falhas deve ocorrer no inicio do ciclo de vida do produto. Isso reflete o fato
deste produto estar sempre incorporando as mais recentes inovagdes disponiveis no mercado,

na grande maioria das vezes muito antes da concorréncia.

O parametro de escala n ¢ um parametro de dispersdo, tendo o mesmo significado

fisico do desvio padrao.
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O MTBF representa o Tempo Médio Entre Falhas, ou seja, segundo o modelo, o
produto devera experimentar uma falha a cada 11485 horas de uso continuo. Quanto menor o
MTBF, menor a confiabilidade do produto e, conseqiientemente, maior a probabilidade de

ocorréncia de falhas.

3.5 Previsao de Falhas Teoricas

A partir dos dados informados pelo setor de Engenharia e pelos engenheiros de
desenvolvimento de produto e, conhecendo o volume de vendas realizadas e planejadas (o
qual ndo estd sendo divulgado, respeitando a politica de confidencialidade da empresa), ¢
possivel tracar uma curva de falhas teorica, a qual deveria ser observada se o tempo de uso e o

tempo de vida seguissem exatamente os modelos propostos anteriormente.

Considerando que o tempo de uso do produto estd corretamente modelado, o tempo de
vida pode ser alterado de forma a aproximar o perfil de falhas estimado da realidade

observada em campo.

E comum na industria, especialmente nas empresas que nio mantém um contato direto
com seus consumidores, que a companhia sequer tome conhecimento das falhas
experimentadas. Na maioria dos casos, o uso da garantia ¢ muito dificil e muitos clientes
desistem do seu direito, buscando outros meios para resolver o problema. Assim, em muitas
empresas, o percentual de reclamacgdes recebida pelo fabricante representa apenas uma

parcela das falhas que realmente aconteceram.

A empresa em estudo, diferentemente de seus concorrentes, atende diretamente a
todos os seus clientes, disponibilizando suporte técnico telefonico através de um numero de
ligacdo gratuita amplamente divulgado. Desta forma, muitos clientes acabam acionando o
suporte mesmo quando ndo ha falha experimentada, somente para esclarecer alguma duvida.
Tendo este recurso a fécil alcance, acredita-se que exista uma relacdo direta entre falhas e

reclamacdes, ou seja, toda falha observada sera reportada ao fabricante.

A curva de falhas tedrica acumulada ¢ apresentada na figura 3.8 e a curva de falhas

teorica ao longo do tempo € apresentada na figura 3.9.
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Figura 3.9. Falhas ao longo do tempo.
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3.6 Comparacio com as Falhas Observadas em Campo (Dados de

Servicos)

Como a empresa mantém registro de todos os atendimentos realizados durante o
periodo de garantia, agora é possivel comparar as solicitagdes atendidas com as falhas

previstas.

E importante atentar que cada solicitagio atendida por telefone ndo significa,
necessariamente, uma falha. Existem casos em que o diagndstico do problema por telefone
ndo ¢ possivel e um técnico ¢ enviado & casa ou escritorio do cliente. Este tipo de
atendimento ¢ contabilizado como um incidente de servico, mesmo se o diagnodstico realizado
no local indicar que o problema ndo era relacionado ao hardware, e sim ao software ou
configuragdes. Desta forma, estd sendo considerada como uma falha qualquer atendimento

em campo realizado.

A curva de falhas observadas foi construida a partir das médias de reclamagoes

atendidas no campo a cada periodo por més de produ¢@o, como exemplificado na tabela 3.3.

Tabela 3.3: Exemplo do registro das falhas observadas em campo

Periodo 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias
2000-10 3.00% 0.33% 0.66% 2.34% 1.32% 0.33%
2000-11 2.01% 2.28% 1.17% 0.93% 0.54% 0.84%
2000-12 3.09% 1.17% 1.35% 0.69% 0.66% 0.57%
2001-01 2.85% 1.53% 1.35% 0.99% 0.60% 0.36%
2001-02 3.21% 1.44% 0.93% 0.57% 0.48% 0.42%
2001-03 3.30% 3.00% 0.81% 0.81% 0.63% 1.02%
2001-04 2.76% 1.53% 0.90% 0.72% 0.72% 1.35%
2001-05 2.10% 1.41% 0.72% 0.90% 1.20% 0.75%

As seguintes observagdes seriam possiveis apos a comparagdo entre as falhas obtidas

em campo e as falhas projetadas:

53



a) Falhas observadas em campo maiores que as falhas tedricas: Neste caso, a

confiabilidade do produto pode estar sendo superestimada;

b) Falhas observadas em campo menores do que as falhas tedricas: Esta
situacdo pode representar que a confiabilidade do produto esta sendo

subestimada;

c) Falhas observadas em campo aproximadamente iguais as falhas teoricas:

Nesse caso, a confiabilidade do produto esta sendo adequadamente avaliada.

Para definir qual das hipdteses anteriores ¢ valida e para confirmar a modelagem feita
com os dados de vida do produto, foram escolhidos para comparagdo alguns valores da curva

de falhas teorica e observada. O confronto dos dados obtidos esta apresentado na tabela 3.4.

Tabela 3.4. Comparagao entre as falhas acumuladas teoricas e observadas.

Periodo Falhas Teoricas Falhas Observadas
90 dias 4,32% 4,88%
180 dias 7,72% 7.43%
270 dias 11,00% 9,70%
360 dias 14,20% 11,70%

Como existe diferenca entre os valores tedricos e observados, ¢ necessario alterar os
dados do tempo de vida do produto (confiabilidade), utilizando o suporte computacional, para
que a analise reflita com maior fidelidade a situacdo real deste produto. Em outras palavras, o
produto possui uma confiabilidade um pouco superior aquela informada pela equipe de

desenvolvimento de produto (figuras 3.6 e 3.7).
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3.7 Revisao das Estimativas de Confiabilidade do Produto (Aderéncia ao

Observado em Campo)

Os dados de confiabilidade do produto foram alterados para buscar aderéncia aos
valores observados em campo. Desta forma, o novo comportamento da vida do produto em
uso continuo estd apresentado na figura 3.10. Os dados estatisticos da curva ajustada estdo

apresentados na tabela 3.5.
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Figura 3.10. Estatisticas do comportamento da vida do produto (ajustado).
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Tabela 3.5: Estatisticas do comportamento da vida do produto (ajustado).

Parametros do Modelo Valor
Parametro de Localizagao y 0 hora
Parametro de Forma f 0,78
Parametro de Escalan 20000 horas
MTBF 23040 horas

Comparando as tabelas 3.5 e 3.2, a varidvel que sofreu maior alteracdo no modelo foi
o Parametro de Forma B, modificando o formato da curva, aumentando a assimetria a
esquerda. Na pratica, isso quer dizer que falhas vém sendo observadas mais tarde do que o

previsto anteriormente (reportado pelo desenvolvimento do produto).

3.8 Previsiao de Falhas apos o Ajuste da Confiabilidade do Produto

Com o comportamento de vida do produto redefinido na figura 3.10, € possivel tracar
novamente as estimativas de confiabilidade do mesmo, de forma a confirmar a aderéncia aos
valores observados em campo. A nova curva de falhas tedrica acumulada é apresentada na

figura 3.11 e a nova curva de falhas tedrica ao longo do tempo ¢é apresentada na figura 3.12.
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Figura 3.11. Falhas Acumuladas ao longo do tempo.
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Figura 3.12. Falhas ao longo do tempo.

Para confirmar a modelagem feita com os dados de vida do produto ajustados, foram
escolhidos os mesmos periodos anteriores para comparacdo entre as curvas de falhas tedrica e
observada em campo. A compara¢do dos dados obtidos estd apresentada na tabela 3.6 e na

figura 3.13.
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Tabela 3.6 Comparagao entre as falhas acumuladas tedricas (apds ajuste) e as falhas observadas.

Periodo Falhas Teoricas Falhas Observadas
90 dias 4,50% 4.88%
180 dias 7,15% 7,43%
270 dias 9,78% 9,70%
360 dias 12,00% 11,70%
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Figura 3.13: Comparag@o entre as falhas acumuladas teoricas (ap6s ajuste) e as falhas observadas.

Os resultados da tabela 3.6 e da figura 3.13 foram considerados adequados para as

analises de previsao de falhas propostas neste trabalho.

Uma vez que a curva de falhas teorica foi considerada satisfatoria, as distribui¢des de

projecdo de falhas se mantém as mesmas apresentadas nas figuras 3.11 e 3.12.

A fase de modelagem estd completa. O comportamento de uso dos clientes foi
identificado e os dados de confiabilidade do produto ja foram ajustados, refletindo o nivel de

solicitacdes de atendimento a garantia recebido pela empresa. Essas informagdes inseridas
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num cenario de vendas realizadas e planejadas permitem uma série de analises de implicagdo

gerencial que serdo discutidas no préximo capitulo.

3.9 Método para Atualizacio Periodica da Predicao de Falhas

Como a linha de desktops incorpora inovagdes constantes, ndo se pode garantir que a
confiabilidade dos produtos fabricados atualmente seja a mesma dos produzidos ha 6 meses,

por exemplo.

Assim, as analises decorrentes da confiabilidade do produto e que fundamentam
decisdes importantes dentro da empresa devem refletir as caracteristicas dos novos produtos.
Isto faz com que seja necessario o estabelecimento de um método para atualiza¢do periddica

das predicoes das taxas de falha.

Cada maquina vendida pela empresa tem um nimero de identidade, chamado etiqueta
de servico, que contém informagdes sobre a configuragdo e a data de venda (que no modelo
direto de negdcios corresponde aproximadamente a data de producdo) e dados sobre o cliente

que adquiriu aquele equipamento.

A cada ligagdo de suporte técnico recebida em que € necessario o envio de um técnico
e/ou pega para atendimento no campo, ¢ feito um registro no banco de dados de eventos de
servigos. Juntamente com as informagdes contidas no banco de dados de venda, tem-se
mensalmente o percentual de maquinas que receberam servigo. A partir do nimero da
etiqueta de servico, ainda € possivel saber qual a idade da maquina quando a falha foi

observada, gerando um relatorio com as taxas de falhas observadas em campo.

A figura 3.14 esquematiza o método para atualizacdo das predigdes de falha. As
etapas envolvidas no modelo de retroalimentagdo e atualizagdo das projegdes de falhas sdo

apresentadas a seguir.
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Figura 3.14: Fluxograma de retroalimentacdo e atualizagdo das projecdes de falhas.
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1.  Atualizagdo dos bancos de dados;
2. Geragao do relatorio de taxas de falhas;

3. Comparacdo das novas taxas de falhas observadas em campo com as taxas de

falhas teoricas;
4.  Atualizagdo das projecdes de falhas, se necessario;
5.  Atualizagdo das analises gerenciais, se necessario;
6. Disseminacdo das novas analises;

7.  Acgdes corretivas, se necessario.

3.9.1 Atualizacdo dos Bancos de Dados

A partir do datawarehouse corporativo, que mantém informagdes sobre as vendas de
cada periodo e de relatorios extraidos dos sistemas de disparo dos atendimentos de campo, ¢
feita a atualizacdo de um banco de dados criado especialmente para conter todas as
informacdes sobre as taxas de falhas dos produtos vendidos. Para combinar com os periodos
fiscais da empresa e devido a necessidade de intervengdo manual de analistas de Tecnologia

da Informacdo, esta atualizagdo ¢ feita trimestralmente.

3.9.2 Geragdo do relatorio de taxa de falhas

Atualizados os bancos de dados, ¢ possivel gerar um relatorio apresentando a evolugdo
dos percentuais de falhas em relagdo as unidades de cada linha de produto vendidas por més.
Assim, ¢ possivel analisar o percentual de falhas dos desktops vendidos em Janeiro de 2001,
por exemplo, em cada més de sua vida, ou seja, quantas falhas ocorreram nos seus primeiros

30 dias, 90 dias, 360 dias, etc.

Entretanto, como para este estudo ¢ considerado um atendimento em campo como

uma falha de hardware, essa informagao s6 estara disponivel durante o periodo de garantia, ja

61



que nao havera acionamento de atendimento em campo pelo fabricante para maquinas cuja

garantia expirou.

O historico maximo de falhas registrado pelo fabricante sera entdo de 3 anos a partir
da venda da maquina, uma vez que este periodo corresponde a modalidade maxima de

garantia. Dessa forma, existe uma curva de falhas para as maquinas produzidas a cada més.

Cabe aqui retomar a caracteristica inovadora do produto. Apesar de fazer parte de
uma unica linha de produto, diversas inovagdes sdo introduzidas constantemente, sem
implicacdo de nova versdo, ou seja, a linha de desktop continua a mesma apesar de apresentar
processadores mais velozes, mais memoria, mais periféricos ou diferentes componentes

multimidia.

3.9.3 Comparacio das novas taxas de falhas observadas em campo com as taxas de falhas

teoricas

Com o relatorio das taxas de falhas atualizado, é possivel fazer a comparagao entre as
taxas de falhas observadas em campo e as taxas tedricas, seguindo o mesmo caminho

percorrido no item 3.7.

3.9.4 Atualizacdio das projecoes de falhas

Sendo observada uma diferenca significativa entre as taxas de falhas observadas em

campo e as taxas teoricas, € necessario ajustar as previsoes de falha, conforme o item 3.8.

3.9.5 Atualizacdo das andlises gerenciais

Uma vez que a previsdo de falhas foi atualizada, todas as analises gerenciais que
dependem das mesmas devem ser revistas. Entre essas analises podem estar decisdes criticas

para a empresa como analises de custos e pregos.
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3.9.6 Disseminacdo das novas andlises

Como a andlise das taxas de falhas ¢ de interesse de varias areas da empresa, ¢
necessaria a criacdo de um sistema de disseminacdo de informagdes. Como ilustragdo, pode-
se dizer que para o setor de Servigos ¢ importante entender as taxas de falhas para
dimensionar a operacdo de atendimento e também controlar esses custos.Para o setor de
Engenharia, ¢ fundamental entender se a performance do produto no campo reflete a projetada
e se sdo necessarias acdes corretivas em relacdo a projeto, fornecedores, mao-de-obra ou
processo de fabricacdo. Ja para o setor de Marketing, a andlise das taxas de falhas pode
possibilitar acdes de redugdo de preco do produto ou um trabalho de comunicagdo mais forte
das caracteristicas de confiabilidade do produto. Por fim, o setor de Finangas precisa saber os

custos em relacdo a garantia de cada produto vendido e fazer o provisionamento destes custos

no futuro, durante o periodo da garantia.

3.9.7 Acdes corretivas

Estabelecido o fluxo de informacdo dentro da empresa, cada area ira tomar as agdes
corretivas julgadas necessarias para reverter os problemas identificados em relacdo a
confiabilidade do produto. As ac¢des que surtirem resultado positivo devem ser documentadas
e compartilhadas com outras areas da empresa (inclusive internacionalmente, contemplando

areas correspondentes em outras unidades da empresa).
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4 ANALISES E RECOMENDACOES PARA A MELHORIA DO
PRODUTO E SEUS SERVICOS ASSOCIADOS

Conhecendo o comportamento das taxas de falhas, € possivel realizar algumas analises
importantes para a tomada de decisdes e o gerenciamento da empresa. A partir dessas
analises, nesta se¢do, sdo feitas algumas recomendagdes para o aprimoramento do produto e

seus servigos associados.

4.1 Total de Falhas ao Longo do Tempo

Tendo em vista o total de vendas planejadas, e considerando a estimativa de taxas de
falha na garantia obtida no capitulo anterior, o comportamento ao longo do tempo dos

atendimentos de campo resulta conforme apresentado na figura 4.1.

O historico de vendas e falhas é relativamente curto, uma vez que somente os dados
apresentados até 16 meses (ou 480 dias) sdo dados observados em campo. A partir deste
tempo, ¢ apresentada a projecao de falhas (ou atendimentos de campo). A projecdo de falhas

¢ feita com base na modelagem apresentada no capitulo anterior.
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Figura 4.1. Evolucdo das falhas ao longo de tempo.

4.2 Dimensionamento da Estrutura de Atendimento

Com a proje¢do de falhas modelada, uma das primeiras preocupagdes da empresa é o
dimensionamento da estrutura de atendimento. Neste estudo de caso, a estrutura de
atendimento ¢ composta de 3 elementos principais: suporte técnico telefonico (call center),

estoque de pecas de reposicdo e equipe de atendimento técnico no campo.

A empresa em estudo trabalha com o objetivo de minimizar o nimero de atendimentos
em campo e, assim, investe em estrutura e pessoal para resolver remotamente a maioria dos
problemas reportados pelos clientes. Se a resolucdo por telefone nao for possivel, o analista
de suporte técnico conta com ferramentas para diagnosticar, ainda remotamente, qual a peca
ou componente necessario para o reparo da maquina. Dessa forma, o analista ja pode disparar

o servico de campo, indicando a peca e o procedimento necessarios para alcangar a solugao.

Os servicos de logistica e transporte das pecas de reposicdo, bem como o servigo de
atendimento no campo, sdo fornecidos por empresas terceiras, prestadoras de servigos de
logistica e/ou prestadoras de servico de campo. Apesar disso, todo o gerenciamento do

chamado técnico ¢ feito pelo fabricante, cabendo as empresas parceiras apenas a realizagdo
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dos servicos conforme indicacdo da equipe de suporte técnico e de acordo com procedimentos
e especificacdes estabelecidas pelo fabricante internacionalmente. A figura 4.2 apresenta o
esquema adotado pela empresa no atendimento as chamadas de garantia, desenhado a partir

do ponto de vista do cliente.

Cliente percebe um problema e
liga para uma central 0-800

Analista realiza diagndstico remoto com o cliente

80% dos chamados ja
sao resolvidos pelo
telefone pela equipe de

Resolugao
¢ Suporte Técnico.

Remota?

N

v
N
Disparo de pecas e de servico
técnico no local

l

Técnico agenda visita e realiza
s reparo no local

Maquina
reparada?

Figura 4.2. Esquema de Atendimento a Garantia.

4.2.1 Dimensionamento do Suporte Técnico pelo Telefone

Para um dimensionamento detalhado, seria necessario analisar a distribuicdo da

freqliéncia de ligagdes recebidas ao longo do dia, considerando os horarios de pico.
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Entretanto, com os dados obtidos neste estudo, ja € possivel um dimensionamento preliminar

da equipe e da infra-estrutura de suporte técnico.

O suporte técnico telefonico da empresa conta com uma equipe altamente
especializada, além de ferramentas de diagnostico remoto e extensa base de conhecimento.
Dessa forma, observa-se que a maior parte das chamadas recebidas ¢ resolvida pelo telefone.
Assim, sdo evitados os custos adicionais que a empresa teria ao enviar um técnico para
realizar o reparo no campo, € o cliente tem sua maquina funcionando novamente no prazo

mais curto possivel (o periodo de duragédo da ligagdo telefonica).

Neste sentido, a empresa mantém um rigido monitoramento da eficiéncia da equipe de
suporte técnico, comparando o nimero de eventos de servicos de campo disparados em
relagdo ao total de ligagdes recebidas. Os dados atuais mostram que 80% das chamadas sdo

resolvidas remotamente (via telefone).

Conhecendo a estimativa de taxas de falhas (ver figura 4.1) e sabendo que esses
atendimentos no campo correspondem a 20% dos chamados recebidos (uma vez que 80% das
ligagdes sdo resolvidas remotamente), ¢ possivel estimar o nimero de chamadas telefonicas.
Esse nimero serd cinco vezes superior ao numero de atendimentos no campo, conforme

aparece na figura 4.3.
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Figura 4.3. Previsdo da demanda de suporte técnico através de chamadas telefonicas.
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O dimensionamento da equipe de atendimento telefonico, por sua vez, exige
considerar a produtividade dos atendentes. Considerando uma jornada de 8 horas por dia, os
registros da empresa indicam que a duragdo média do atendimento telefénico ¢ de 15 minutos.
Descontando os periodos de pausa, descanso e o trabalho feito fora da ligacao telefonica (off-
line), os registros historicos coletados pelo setor de Suporte Técnico da empresa revelam que

cada analista pode atender cerca de 20 ligagGes por dia.

A quantidade de analistas necessdria varia conforme a demanda identificada
anteriormente. Esta informacdo permite a empresa antecipar-se a demanda, podendo recrutar
e treinar a equipe a tempo de manter uma alta qualidade do servigo, evitando longas esperas
ao telefone (filas), insatisfagdo dos clientes e da propria equipe sob o risco de sobrecarga. Na
figura 4.4 esta identificada a necessidade de analistas de suporte conforme a demanda de
ligagdes. Entretanto, esta informacdo refere-se ao niumero de atendentes em atividade, o que
ndo significa necessariamente o nimero de atendentes empregados. Para o gerenciamento da
atividade diaria, ainda ¢ necessaria a previsao de funcionarios adicionais para cobrir periodos
de férias, licencas e auséncias, a fim de ndo prejudicar a qualidade do atendimento que
poderia ser afetada pela geragdo de “filas” de espera para o atendimento telefénico ou por um

atendimento menos cuidadoso por parte do atendente.
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Figura 4.4. Previsao da quantidade de analistas de suporte necessérios para atendimento a demanda.
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Uma caracteristica peculiar a bens de informatica ¢ a interferéncia de outros produtos
na sua performance. O cliente pode perceber um problema e responsabilizar o fabricante do
computador, reclamando a garantia. Entretanto, freqiientemente o problema experimentado
pelo cliente é, na verdade, decorrente de softwares de outros fabricantes ou de erros de

configuragdes feitas pelos proprios usuarios.

Assim, um fator importante sobre a alta taxa de resolucdo remota citada anteriormente
reside no fato de que a maioria dos problemas relacionados a configuragdo e a softwares ja
esta sendo filtrada e ndo deve interferir nas falhas projetadas. Ou seja, com esta capacidade
de resolucdo remota, a empresa garante que apenas defeitos de hardware estdo sendo
atendidos no campo. Do ponto de vista da modelagem, que leva em consideragdo os eventos
de atendimento a garantia em campo, a capacidade de resolucdo remota também ¢é uma
vantagem, uma vez que eventuais problemas de configuracdo e/ou software ndao sejam

considerados falhas de produto.

4.2.2 Dimensionamento do Estoque de Reposicdo

Para planejamento do estoque, € necessario desdobrar as falhas observadas em termos
de componentes. Uma analise mais profunda, envolvendo niveis minimos e maximos de
estoques, podera ser explorada num trabalho futuro. Entretanto, ¢ possivel tracar a
necessidade futura de consumo de pegas de reposi¢ao com base nas taxas de falhas projetadas

e nas informacdes das pegas que mais foram substituidas em campo.

Ao realizar andlises de Pareto das componentes que mais falham, outras areas da
empresa (como Engenharia e Manufatura) possam atuar sobre as causas destes problemas

com o objetivo de reduzir as taxas de falhas dos produtos.

As componentes que mais foram utilizadas em reparo no campo para a linha de
produto em estudo incluem monitor, fonte de alimentagdo, placa-mae ¢ memoria. Esses
quatro componentes sdo responsaveis por cerca de 70% dos atendimentos de campo, como
mostra a figura 4.5. Os outros atendimentos estdo relacionados aos demais componentes ou a
atendimentos que nao envolvem a substituicdo de pegas. Essas informagdes foram levantadas

a partir dos registros dos atendimentos de campo mantidos pela equipe de servigos.
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Figura 4.5. Componentes mais utilizados no atendimento de campo.

Assumindo que estes componentes irdo manter a mesma participacdo no total das
falhas projetadas e dos correspondentes atendimentos de campo, pode-se estimar a demanda

de pecas de reposicao conforme exposto na figura 4.6.
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Figura 4.6. Previsdo de demanda de pegas de reposi¢ao para atendimento de campo.
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4.2.3 Dimensionamento da Equipe de Campo

A cada falha projetada neste estudo, estd associado pelo menos um atendimento
técnico no campo. A partir das taxas de falhas projetadas, pode-se estimar a quantidade de

técnicos treinados necessarios para o servico.

Para atendimentos de desktops, a empresa prestadora do servico de campo mantém
registros de que o tempo médio para o reparo ¢ de cerca de 1 hora. Considerando também os
periodos de deslocamento, a produtividade média do técnico de campo ¢ de trés (03)
atendimentos por dia. Considerando 20 dias tUteis por més, cada técnico pode atender

aproximadamente 60 chamados por més.

Para o dimensionamento preciso da equipe de atendimento, ainda seria necessario
levar em consideracdo a concentracdo geografica dos atendimentos e uma provavel
necessidade de atendimentos simultaneos. Porém, de uma maneira geral, pode-se atribuir a

necessidade de técnicos ao longo do tempo conforme apresentado na figura 4.7.
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Figura 4.7. Capacidade de Assisténcia Técnica.
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Conforme citado anteriormente, a empresa conta com empresas terceiras, parcerias

globais prestadoras de servigo de campo, para realizar o atendimento no local.

A figura 4.7 revela que o ntimero de atendentes, na maioria do tempo, ird variar entre
3 e 5. Neste caso, a empresa prestadora do servico no campo deve lidar com essa demanda

variavel, talvez alocando parte da equipe para outros projetos simultineos.

Para a empresa em estudo, entretanto, esta analise ¢ importante para assegurar que as
empresas prestadoras de servico no campo estejam preparadas, evitando que chamados
deixem de ser atendidos devido a uma eventual caréncia de técnicos. Além disso,
naturalmente, ¢ fundamental garantir treinamento adequado a equipe disponivel, de modo a

assegurar a produtividade (atendimentos/técnico/dia) e a satisfagdo dos clientes.

4.3 Lucratividade no Ciclo de Vida do Produto

A analise de lucratividade deve considerar todo o ciclo de vida do produto. Mesmo

apos a venda ainda existem custos a serem cobertos pelo fabricante.

Esses custos pos-venda sdo relacionados a problemas de satisfagdo do cliente ou
puramente a qualidade do produto. Para o fabricante e para o cliente, estes custos podem
aparecer sob diversas formas, as mais comuns estdo apresentadas no quadro 4.1 (Kaner,

1996).

Quadro 4.1. Custos pds-venda comuns para o fabricante e para o cliente.

Custos para o Fabricante Custos para o Cliente
Chamadas de suporte técnico Perda de tempo
Pegas de substitui¢do Perda de dados
Servigo técnico de reparo Perda de negdcios
Ressarcimento Perda de produtividade
Produtos retornados Custos de reconfiguragéo do sistema
Recalls Custos para substitui¢do/reparo do produto
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Para o fabricante, os custos pds-venda mais comuns incluem as chamadas para suporte
técnico, pegas de substituigdo, troca de equipamentos, ressarcimento e recalls. Ha também
outros custos potencialmente elevados, tais como implicagdes legais e governamentais,
trabalho de Relagdes Publicas para reverter problemas de imagem da empresa e,

principalmente, os custos da insatisfacdo e da perda de clientes para a concorréncia.

Limitando-se aos custos relacionados ao atendimento da garantia, serdo contabilizados

os custos derivados dos trés primeiros itens do quadro 4.1.

A metodologia de calculo do custo do incidente de garantia é composta por duas
componentes: custos fixos e custos variaveis como mostra a equacdo 4.1. Ou seja, os custos
dependem da freqiiéncia e natureza dos eventos que podem ocorrer durante o periodo de
garantia. A figura 4.8 esquematiza as componentes do custo de garantia de acordo com a

metodologia definida corporativamente pela sede da empresa.

W = (FC + VC) * IR (4.1)

Onde: W = Custo da Garantia
FC = Custos Fixos do Incidente de Garantia
VC = Custos Variaveis do Incidente de Garantia

IR = Taxa de Falhas do Produto

Taxa de
Falhas
(IR)

X | Custo por
Incidente
(FC+VC)

Custo da

garantia
(por unidade)

Figura 4.8. Esquematiza¢do das Componentes do Custo de Garantia.
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Os custos fixos correspondem a toda estrutura necessaria para armazenar e reparar 0s
itens em garantia, por custos relacionados a estrutura de suporte telefénico e a administragao e
gerenciamento de toda a operagdo de servigos de atendimento a garantia. Ja os custos
variaveis estdo relacionados ao trabalho direto para consertar os equipamentos, pecas e

material para o reparo, custos de manuseio e também alguns custos administrativos.

Aplicando a mesma logica de Custos Fixos e Varidveis para os trés componentes
(suporte Telefonico, Servigo técnico no local e Pecas de reposigdo), teremos o calculo dos

custos de garantia para esta configuracdo de servigos, conforme apresentado na equagdo 4.2:

W = [(FC + VC)*IR]; + [(FC + VC)*IR]s + [(FC + VC)*IR]p (4.2)

Onde: W = Custo da Garantia
FC = Custos Fixos
VC = Custos Variaveis
IR = Taxa de Falhas
T = Suporte Técnico Telefonico
S = M3ao-de-Obra para Prestacao de Servigos Técnicos

P = Fornecimento de Pegas para Reparo

Conforme a equagdo 4.2, o custo da garantia depende basicamente do custo do
incidente de garantia multiplicado pela taxa de falhas. A taxa de falhas, objeto de estudo
deste trabalho, ¢ varidvel ao longo do tempo, mas o custo de cada incidente pode ser

considerado constante desde que nao haja grandes alteragdes no nivel de servigo oferecido.

Os principais custos (fixos e variaveis) envolvidos em cada incidente de garantia estdo

apresentados no quadro 4.2 e quantificados na tabela 4.1.
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Quadro 4.2. Custos envolvidos no incidente de garantia.

Categoria de Servico Custos Fixos Custos Variaveis
Suporte Técnico Telefonico o Infra-estrutura de call center | o Custos de telefonia (niimero
0800)

e  Salarios e beneficios

e  Gerenciamento de call

center
Pecas de Reposicao e  Custos de inventario e  Manuseio
e  Armazenamento e  Transporte (peca de reparo e

. eca retornada
e  Planejamento e peg )

gerenciamento logistico e  Pecautilizada
Servigo Técnico de Reparo e  Treinamento e Taxas de servigo de campo (por
evento)

e  Gerenciamento dos servigos

de campo

Tabela 4.1. Quantificacdo dos custos envolvidos no incidente de garantia.

Categoria de Servigo Custo médio para o Fabricante
Chamadas de suporte técnico R$10,00
Pecas de substitui¢do R$150,00
Servigo técnico de reparo R$100,00
Total R$260,00

Uma analise de lucratividade possivel ¢ a comparacdo direta entre a margem de venda

do produto e os custos pos-venda, ou de atendimento a garantia.

A partir das taxas de falhas projetadas e considerando o custo do incidente de garantia
descrito na tabela 4.3, ¢ possivel ter uma idéia da lucratividade do produto. Considerando
uma margem de venda de 10% num desktop de cerca de R$3.000,00, a lucratividade levando

em conta os custos pos-venda varia conforme a figura 4.9.
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Figura 4.9. Relagdo Ganho x Perda no estudo de caso dos computadores desktops.

As taxas de falhas projetada e o alto custo de cada incidente de servigo potencializam
as perdas relacionadas ao atendimento em garantia. O grafico 4.9 revela que as perdas
associadas ao atendimento na garantia estdo sob controle desde que mantidas as taxas de

falhas projetadas.

Uma alternativa para aumentar a lucratividade da empresa ¢ a melhoria da
qualidade/confiabilidade do produto, reduzindo ainda mais as taxas de falhas e diminuindo os

custos envolvidos no atendimento a garantia.

Outra alternativa ¢ transformar uma area originalmente considerada como centro de
custos em uma area geradora de receitas para a empresa. Isso pode ser feito ao desenvolver
novos servicos que possam ser vendidos juntos com a maquina e que aproveitem a estrutura ja
existente para a prestagdo de servigos (como servigos de instalagdo, de extensdo de garantia e

de atendimento com tempo de resposta pré-definido, por exemplo).

De qualquer forma, o controle dos custos de atendimento assume importancia
crescente, especialmente quando se considera a guerra de pregcos no mercado de computadores
pessoais, que continua reduzindo as margens dos fabricantes neste negocio. Além disso,
quanto mais unidades sdo vendidas, mais maquinas existem dentro do periodo de garantia, o

que significa que os riscos sdo potencialmente maiores.
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4.4 Recomendacoes Para o Produto e Seus Servicos Associados

O resultado da andlise de falhas foi apresentado para uma equipe multidisciplinar que
ajudou a enumerar as oportunidades de melhoria do produto e servigo associado. Essas
recomendagdes foram estruturadas a partir de reunides contando principalmente com a
presenca das equipes de servigos de pds-venda e marketing de servigos, mas também

contando com representantes de outras areas da empresa como Qualidade e Produgao.

A partir do ponto de vista dos servicos de atendimento a garantia, sdo trés as areas de
concentracgdo para obter melhor lucratividade na operagdo: Marketing, Producéo e Servigos de

Atendimento ao Cliente.

Dentro do contexto de Marketing, serdo recomendadas ac¢des para aumento das
vendas, incluindo vendas de contratos adicionais de servigos. Na area de Produgdo, as
sugestoes procuram minimizar a ocorréncia das falhas no campo. Ja no ambiente de Servigos,
0 objetivo ¢ a redugdo do custo do atendimento. As areas de atuacdo e seu foco estdo

resumidos no quadro 4.3.

Quadro 4.3. Areas de atuacéo.

Area de Atuaciio Foco de Melhoria
Marketing Aumento das vendas
Producao Aumento da confiabilidade
Servigos Reducao dos custos de atendimento

As recomendacgdes incluem agdes de implementacdo no curto e médio prazos, dentro

da autonomia da empresa em rela¢do a matriz nos Estados Unidos.

O impacto da quantificagdo dos riscos para a lucratividade da empresa devido a um
nivel de servico poés-venda superior deve reunir as outras areas da empresa num esforgo
conjunto. Para implementacdo das recomendacdes, ¢ necessaria a criacdo de times

multifuncionais, além do comprometimento da alta geréncia.
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4.4.1 Recomendacies para Marketing

As recomendagdes incluem posicionamento no mercado, contemplando ampla
divulgagdo do alto nivel de servi¢o oferecido pelo fabricante, uso dos prazos de garantia como
ferramenta de diferenciacdo e a venda de contratos adicionais de servico como fonte de

receita incremental.

4.4.1.1 Posicionamento no mercado

Poucas empresas se arriscam a divulgar seus servicos de atendimento a garantia por
duas razdes principais: evitar chamar aten¢do para uma provavel falha na performance do

produto e/ou o servigo de atendimento a garantia oferecido ¢ deficiente.

Obviamente, nenhum cliente realiza uma compra esperando que o produto falhe em
suas maos, entretanto existe a consciéncia que problemas na performance do produto podem
ocorrer. Este nivel de consciéncia vem aumentando com o grau de exigéncia dos
consumidores, tanto que ¢ cada vez mais comum levar em consideragdo fatores como

assisténcia técnica para a aquisi¢ao de um produto.

Oferecer um nivel de servigo de atendimento a garantia superior a concorréncia pode
ajudar a diferenciacdo da empresa no mercado. Para explorar este servigo superior
comercialmente, a empresa devera encontrar meios de explicar todas as diferencas do servigo
que oferece, o que ¢ um desafio num mercado acostumado com uma “rede de assisténcia

técnica” ao invés de servigos prestados diretamente pelo fabricante.

A divulgacdo eficaz deste nivel de servigo pode gerar novas vendas ao atingir, em
especial, dois grupos de clientes: os mais exigentes, preocupados em como poderdo exercer o
direito da garantia se necessario, e aqueles que ja precisaram acionar a garantia e tiveram uma

ma experiéncia e, conseqiientemente, lembrancas de insatisfacdo com a concorréncia.
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4.4.1.2 Prazos de Garantia

O prazo de garantia minimo exigido por lei no Brasil ¢ de 90 dias, entretanto a pratica

comum na industria oferece um (01) ano de garantia para computadores pessoais.

A anélise de um lote tnico feita a partir da ferramenta computacional fornece a curva
de falhas ao longo do tempo. Com os valores apresentados na tabela 4.2, pode-se identificar
as falhas projetadas para cada ano de uso da maquina. Como uma parcela significativa das
falhas (quase 50% de todas as falhas projetadas) ocorre no primeiro ano, o fabricante pode
oferecer e divulgar no mercado prazos estendidos de garantia (op¢des de 2 anos ou 3 anos de
garantia), de forma a explorar o servico estendido como diferencial competitivo e lucrativo.
A tabela 4.2 apresenta os percentuais de falhas projetadas para cada ano de garantia, as falhas

acumuladas no periodo e qual a propor¢ao dessas falhas em relagdo ao total de falhas em 3

anos.
Tabela 4.2. Falhas projetadas para cada ano de garantia.
Periodo Falhas no Periodo Falhas Acumuladas % do Total de Falhas
1 ano (360 dias) 12,0% (no 1° ano) 12,0% 46,9%
2 anos (720 dias) 7,6% (no 2° ano) 19,6% 76,6%
3 anos (1080 dias) 6,0% (no 3° ano) 25,6% 100,0%
Total 25,6% 25,6% 100,0%

Quando o consumidor adquire um bem duravel, como um computador, pode ser
bastante interessante poder contar com uma estrutura de atendimento de reparo, caso algum
problema ocorra apds o término da garantia original. Por outro lado, também ¢é caracteristica
da industria a rapida obsolescéncia, o que pode fazer com que uma pequena parcela de
consumidores mais avidos por novidades, troque de computador logo ap6s o fim da garantia

ou face ao primeiro problema experimentado apds o término da mesma.

O cliente que percebe valor num prazo de garantia maior pode aceitar pagar a mais
para ter este servico diferenciado. Para a empresa, este servigo agregado pode ser bastante

rentavel, especialmente observando que o prazo adicional de servigo pode incorrer em custos
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minimos, uma vez que cerca de 50% das falhas (em geral problemas de configuracdo ou

compatibilidade de hardware) ja foi reclamada durante o periodo da garantia padrao.

4.4.1.3 Upgrade de contratos de servigos

Alguns clientes valorizam tanto a garantia e o risco de ter seus equipamentos parados ¢
tao grande, que preferem pagar um valor adicional para ter um atendimento especial. Além
dos prazos de garantia estendidos, o nivel de servigo entregue também pode ser diferenciado.
Assim acontece com 0s servigos que garantem um tempo de resposta para o atendimento no
campo como atendimento no proximo dia 1til ou atendimento em no maximo quatro horas a

partir do chamado técnico.

Geralmente este nivel de servigo ¢ direcionado a empresas que ndo podem se arriscar a
ter o equipamento fora de funcionamento por um periodo longo. Para o cliente, este tipo de
servigo significa, além de uma prote¢do ao investimento feito no equipamento, uma protecao

ao proprio negocio.

Este tipo de servico diferenciado ja € oferecido pela empresa em algumas regides do
pais. Apesar de ser acionado como a garantia padrio (seguindo naturalmente a mesma taxa
de falhas), o servigo de atendimento com tempo de resposta exige que sejam disponibilizados
mais rapidamente o técnico para prestar o servico no campo € também as pegas necessarias
para o reparo. Essa estrutura pode ser disponibilizada facilmente com o suporte das empresas
parceiras prestadoras de servigo. As empresas prestadoras de servigo de campo podem
disponibilizar técnicos mais rapidamente, dentro do tempo de resposta contratado. Entretanto,
este servico podera ser disponibilizado apenas em certas regides geograficas, nas quais ¢é
possivel entregar as pecas indicadas para o reparo a tempo de atender o prazo de resposta

contratado.

4.4.2 Recomendacies para Producio

Analisando a curva da figura 3.7, algumas falhas no campo poderiam ser evitadas se o

produto comegasse a ser usado pelo cliente um pouco depois do inicio da sua vida util.
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Como a maioria das falhas ocorre no inicio da vida do equipamento, ha chance de que
algumas modifica¢cdes nos processos de producdo possam fazer com que a falha ocorra ainda

dentro da fabrica, evitando todos os custos relacionados ao atendimento de uma falha externa.

Uma pratica comum na inddstria de eletronicos ¢ a realiza¢do de burn-in, ou seja, o
teste do produto em funcionamento antes de sair da fabrica. Para implementar essa iniciativa
ha necessidade de analisar os custos do burn-in comparados aos custos dessas falhas no inicio
da vida do produto. Como as falhas no inicio da vida do produto sdo relativamente elevadas,

o burn-in pode apresentar vantagens financeiras apesar de aumentar o tempo em producao.

A analise também revelou que poucos componentes sdo responsaveis pela maioria das
falhas em campo. Assim, ¢ importante um trabalho junto aos fornecedores desses

componentes, visando desenvolver a confiabilidade dos mesmos.

4.4.3 Recomendacées para Servigos

Naturalmente, um nivel de servico diferenciado também incorre em custos mais altos
de operagdo como apresentado na tabela 4.3. O desafio ¢ encontrar oportunidades de reducgéo

de custos sem prejudicar a qualidade do servigo oferecido.

4.4.3.1 Reducdo nos Custos de Suporte Técnico

Basicamente os custos incluem mao-de-obra e telefonia, j4 que a empresa oferece
ligacdes gratuitas através de um niimero 0800. Desta forma, as oportunidades de redugdo de
custos incluem aumento da produtividade da equipe e iniciativas de prevencdo de ligagdes

(call avoidance).

Entre as iniciativas para reduzir o nimero de ligagdes recebidas, estdo as agdes de
educacdo ao cliente que podem incluir manuais de uso mais efetivos e informagdes adicionais

disponiveis na propria maquina ou na internet.

Outra possibilidade ¢ o incentivo de solicitagdes e respostas de suporte através de e-

mail ao invés do uso do telefone.
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4.4.3.2 Reducdo nos Custos das Pecas

r

Atualmente, a matriz nos Estados Unidos ¢ responsdvel pelo planejamento dos
estoques de pecas de reposigdo e, para isso, utiliza 0s mesmos processos existentes para o
atendimento do mercado americano. Como a maioria das pecas ¢ importada, os custos mais
importantes poderiam ser evitados se o estoque de pecas de reposicdo fosse planejado e
comprado localmente, evitando, principalmente, os custos relacionados ao transporte
internacional e impostos de importacdo. Para tanto, seria necessario viabilizar a estrutura
interna e desenvolver localmente todos os processos envolvidos no planejamento do estoque
de pecas de reposi¢do. Alguns componentes ja sdo produzidos no pais por fornecedores
especialmente desenvolvidos para suprir as necessidades de pegas da linha de montagem.
Estes mesmos fornecedores podem ser aproveitados também para a alimentagdo dos estoques

de reposigdo.

Outra iniciativa ¢ o reparo das pecas substituidas para posterior realimentacdo do
estoque de garantia, evitando a aquisicdo de novas pecas. Existem no mercado empresas
especializadas na triagem e reparo de componentes de informatica que podem ser contratadas
para este tipo de servigo, evitando o desenvolvimento de infra-estrutura e recursos humanos

adicionais para essa iniciativa.

A alta eficacia da equipe de suporte técnico também pode ajudar na reducdo dos custos
de pecas e de atendimento no campo, uma vez que quanto maior a taxa de resolugdo remota
de problemas, menor a necessidade de uso de pegas e dos servicos dos técnicos de campo.
Assim, a empresa poderia investir em treinamento especializado, fornecido regularmente,

constantemente atualizado.

4.4.3.3 Reducdo nos Custos do Atendimento no Campo

A empresa tem um contrato com um prestador de servicos de campo de atuacdo
nacional que cobra uma taxa fixa por atendimento no campo independentemente da
complexidade do mesmo. Existe a oportunidade de reduzir o numero de atendimentos mais

simples, os quais poderiam ser feitos pelo proprio cliente, como, por exemplo, uma troca de
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teclado ou mouse. Neste caso, ao invés de um atendimento técnico no campo, bastaria o

servico de logistica de entrega da peca para substituicao e retorno da peca danificada.

4.4.4 Resumo das recomendacoes

Para melhor entendimento do conjunto de agdes a serem empreendidas, as

recomendagdes anteriores estdo resumidas no quadro 4.4.

Quadro 4.4. Resumo das recomendag¢des para o produto e servigos associados.

Area de Atuaciio

Recomendacoes

Marketing

Explorar, nas campanhas de divulgagio do produto, o alto nivel de servigo

oferecido pelo fabricante.

Divulgar os prazos de garantia diferenciados no mercado.

Ofertar contratos adicionais de servigos de manutengdo aos clientes.

Produgdo

Revisar a operagdo de burn-in.

Trabalhar em conjunto com os fornecedores para garantir a qualidade dos

materiais.

Servigos

Revisar manuais de uso e informagdes de suporte disponiveis ao cliente,

principalmente auto-ajuda via internet.

Incentivar solicitagdes de suporte via e-mail ao invés do uso do telefone.

Revisar a estrutura interna para permitir o planejamento, o
desenvolvimento de fornecedores e a aquisi¢@o local das pecas de

reposicao.

Utilizar empresas locais de reparo das pecas substituidas em campo.

Treinar periodicamente a equipe de Suporte Técnico Telefonico para

manter as altas taxas de resolugdo remota.

Substituir parte do servigo técnico de campo por um servigo de logistica,
que contemple a entrega de itens de facil reposi¢do (como monitor, mouse

e teclado).
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Cada uma dessas recomendagdes abre novas necessidades de estudos para viabilizar a
implementacdo. A intengdo € mostrar algumas conseqiiéncias diretas e indiretas da analise de

predicdo das falhas no periodo da garantia, objeto deste trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo s3o apresentadas as principais consideracdes decorrentes do

desenvolvimento do trabalho, bem como sugestoes para trabalhos futuros.

5.1 Conclusoes

No cenario competitivo atual, a confiabilidade dos produtos (particularmente os
produtos de alta tecnologia), pode ser decisiva na conquista ¢ manuten¢do de uma posicao de
destaque no mercado. Uma das formas de monitorar este atributo ¢ através da previsdo de
falhas no periodo de garantia. O objetivo desta dissertagcdo ¢ justamente a aplicacdo de um
método apropriado para a previsdo de falhas no periodo de garantia, contemplando produtos

de alta tecnologia, que continuamente estao sendo objeto de inovagdes tecnologicas.

A revisdo bibliografica indica que as organizagdes podem construir vantagem
competitiva através de produtos ou servigos superiores, mas a manutengdo deste diferencial ao
longo do tempo requer habilidade em manter a oferta de produtos e servigos sempre atuais, o
que depende da inovacdo constante de processos ou de ofertas. Uma das variaveis
importantes neste contexto competitivo € o nivel do servico de garantia oferecido,
especialmente devido a dois fatores que devem estar equilibrados: (i) o custo desta operagao,
que ¢ fortemente dependente da confiabilidade do produto e que deve ser mantido sob
controle para preservar a competitividade da oferta, e (ii) a experi€ncia que o cliente tera

quando da necessidade de acionamento da garantia.

Essa dissertagdo apresentou um estudo de caso em uma empresa de alta tecnologia,

fabricante de computadores, contendo uma aplicagcdo de modelagem das taxas de falhas para
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uma determinada linha de computadores desktops. De forma a traduzir a real experiéncia do
cliente e a performance do produto no campo, os dados histdricos de reclamacdo de garantia

foram levados em considera¢do no modelo.

A partir da projecdo de falhas definida para o produto em estudo, também foi possivel
uma analise a respeito dos custos envolvidos no atendimento a garantia, o que permitiu gerar
recomendagdes para a reducdo desses. Uma importante caracteristica da andlise realizada ¢ o
uso da voz do cliente (os dados de acionamento da garantia) na alimentacdo do modelo. Isso
sO € possivel em empresas que mantém um relacionamento direto com seus clientes e que
tenham registros das reclamagdes de garantia (como acontece no caso em estudo). A maioria
das organizagdes ndo tem essas informacdes a ndo ser pelo que é declarado por sua “rede de

assisténcia técnica”, terceirizada, a qual pode, muitas vezes, ndo refletir a realidade do cliente.
b 9 b b

Com as taxas de falhas obtidas nesta primeira analise, limitada a apenas uma das
linhas de produtos, ja foi possivel verificar a concentracdo de falhas no inicio da vida do
produto, fator caracteristico de bens de alta tecnologia. Apesar disso, as taxas de falhas
observadas em campo foram menores do que as projetadas com base nos dados de laboratoério.
Isto ¢ interessante para o cliente, que pode contar com um produto confiavel, e para a
empresa, que pode manter os custos da sua operacdo de atendimento a garantia sob controle.
Entretanto, devido a introdugdo freqliente de inovagdes, ndo se pode garantir que a
confiabilidade se mantenha constante, o que requer a atualizacdo periodica das predi¢des de

falha.

Como resultado do trabalho, a habilidade de conhecer e poder estimar as taxas de

falhas de um produto ja esta contribuindo das seguintes maneiras a organizagao:

i. Aplicacdes de Custeio/Financeiras:

a. Melhor alocacdo de recursos, de forma a atender a demanda de
atendimento a garantia. Estes recursos incluem o correto dimensionamento
dos custos fixos da operagdo como a estrutura de call center, da equipe de
suporte técnico telefonico, do inventario de pecas de substituicdo e

treinamento da equipe de servicos de reparo.

b. Melhor previsdo também dos custos variaveis da operacdo como gastos
com a conta telefonica, com as pegas de substitui¢ao utilizadas e com cada

solicitacdo de servigos técnicos de reparo.
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c. Com o conhecimento dos custos envolvidos na operacdo, provisodes
contabeis mais precisas podem ser feitas diminuindo a exposi¢do financeira

da empresa.

ii. Aplicacdes Produtivas:

a. Divulgagdo dos dados sobre o tipo de falha experimentada para outras
areas da empresa de forma a encaminhar agles corretivas sobre os
problemas relacionados a projeto, fornecedores, fabricagdo, processos e

atendimento.

b. Identificacdo de oportunidades de melhoria de reducdo dos custos da

operagdo de atendimento a garantia, sem afetar a qualidade do servigo

prestado ao cliente e, conseqiientemente, sua satisfacao.

iii. Aplicacées mercadologicas:

a. Uso do nivel de servicos de atendimento a garantia como ferramenta de

diferenciacdo competitiva.

b. Possibilidade de aumentar a fidelidade do consumidor, uma vez que através
da garantia, o cliente entra em contato novamente com o fabricante ao

invés de procurar um outro local para o reparo.

c. Melhor experiéncia do cliente que pode contar com uma estrutura bem
organizada e agil de atendimento a garantia, de forma a ndo precisar

esperar por pegas em falta ou escassez de técnicos para o servigo.

As andlises e aplicacdes decorrentes do trabalho realizado mostram como o
conhecimento da confiabilidade do produto extrapola os limites do departamento de
Engenharia de uma empresa. Como ocorreu durante este estudo de caso, informagdes sobre
confiabilidade podem contribuir para o aprendizado organizacional, assegurando a busca pela
melhoria continua, foco no cliente e aumento da competitividade em um mercado de

mudangas constantes.
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5.2 Trabalhos Futuros

O aperfeicoamento do modelo aqui apresentado pode ser feito através da utilizagdo
dos dados totais da empresa, permitindo analises segmentadas e conjuntas através da inclusdo
de variaveis, como outras linhas de produtos, periodo especificos de venda, segmento de
clientes, tipo de servigo oferecido, regido geografica e até componentes especificos (por

exemplo, a analise de maquinas com determinado processador).

Como continuagdo natural deste trabalho, pretende-se aplicar o modelo de predi¢do de
falhas as outras linhas de produto, multiplicando os beneficios desta andlise aos outros
produtos da empresa. Este novo trabalho permitiria a empresa uma comparagdo do
comportamento dos diferentes tipos de clientes e produtos, o que pode ajudar a definicdo de

estratégias de atuacdo nos diferentes segmentos de mercado.
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