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RESUMO

Para superar as barreiras de entrada em mercados estrangeiros e ampliar a
presenca de seus negdcios, algumas companhias lancam méo das parcerias estratégicas. Uma
dessas estratégias de producdo é o Completely Knocked Down (CKD), que tem o intuito de
atender requisitos de nacionalizacdo nos paises destinatarios. Embora facilite a
internacionalizagéo, cadeias de suprimentos CKD enfrentam constrangimentos causados pela
larga distancia entre fornecedor e cliente, tornando as operagdes logisticas menos consistentes
e menos flexiveis. O problema dessa dissertacdo surgiu de um projeto logistico demandado
por uma montadora nacional de veiculos CKD que vivenciava problemas com a falta de uma
I6gica eficiente de ocupagdo de seus armazéns e pelo alto nivel de manuseio das pecas no
processo do abastecimento. O objetivo desta dissertacdo € apresentar e discutir a
operacionalizacéo logistica do sistema de producdo CKD na industria automobilistica a
partir de um estudo de caso, buscando entender quais os condicionantes que uma cadeia de
suprimentos CKD produz sobre as operacdes produtivas de uma montadora e como
operacionalizar o sistema CKD perante as implicagdes que suas condicionantes impdem ao
sistema produtivo. O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso Unico, utilizando a
investigacdo de diversas fontes de evidéncias. Foram investigadas as transacfes de materiais e
informacdes entre o fornecedor CKD e a montadora nacional, e 0s processos logisticos
internos a montadora até a liberacdo dos veiculos para a distribui¢cdo nas concessionarias. O
estudo de caso revelou que existem diferentes logicas que condicionam as operacdes
logisticas internas a montadora. A ldgica do emitente, ou seja, do fornecedor CKD, influencia
0s processos de recebimento e blocagem das pecas na montadora; a I6gica do destinatéario, ou
melhor, da prépria montadora, influencia o abastecimento das linhas de montagem; e a logica
de distribuicdo, comandada pelo mercado e pela holding que opera a montadora, influencia a
producdo e a distribuicdo dos veiculos produzidos. Foram propostas solugdes para atenuar o
efeito desses condicionantes, de forma a tornar mais eficaz e eficiente o processo logistico da
empresa, atraves da redefinicdo da abordagem de abastecimento das pecas e da redefinicao da

configuracdo de envio dos materiais CKD.

Palavras Chave: Estratégia CKD, industria automobilistica, abastecimento de linha, cadeia

de suprimentos, logistica.



ABSTRACT

In order to overcome the barriers to break into foreign markets and expand the
presence of their business, some companies take hold of strategic partnerships. One of these
production strategies is the Completely Knocked Down (CKD), which aims to attend
nationalization  requirements in  recipient countries.  Although they facilitate
internationalization, supply chains CKD face constraints caused by the large distance between
supplier and customer, making logistics operations less consistent and less flexible. The
problem that motivated this thesis came from a logistics project demanded by a national CKD
automaker experiencing problems with the lack of an efficient logic of occupation of its
warehouses and the high level of handling of parts in the supplying process. The aim of this
work is to present and discuss the operational logistics of CKD production system in the
automotive industry from a case study, trying to understand what conditions a CKD chain
of supplies produce on the production operations of an assembly plant and how to
operationalize the CKD system before the implications of their conditions impose the
production system. The research method used was the single case study, using research from
several sources of evidence. The transactions of materials and information between the
supplier and CKD national carmaker were investigated, and internal logistics processes the
automaker until the release of vehicles for distribution in dealerships. The case study revealed
that there are different logics that influence the internal logistics operations to the assembler.
The issuer's logic, that is, the CKD supplier, influences the receiving processes and blocking
parts of the automaker; recipient's logic, or rather the automaker itself, influences the supply
of assembly lines; and distribution of logic, led by the market and holding company that
operates the automaker, influences the production and distribution of the vehicles produced.
Solutions have been proposed to mitigate the effect of these constraints in order to make the
logistic process of the company more efficient and effective by redefining the supply of parts

approach and the redefinition of the shipping configuration of CKD materials.

Keywords: Strategy CKD, automobile manufacturing, supply line, supply chain, logistics.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 2.1 VENDAS GLOBAIS DE CARROS (2007-2015) ....c.eeuertiieieriiieieniinieenieieesies ettt ss st 32
FIGURA 2.2 AS CINCO MAIORES PARCERIAS ESTRATEGICAS ALEM FRONTEIRAS - NAGOES ALVO.....cccecvevvreeeeeennennnn 32
FIGURA 2.3 FENOTIPO DE PRODUGAO DA INDUSTRIA DE CARROS .....ceeiutieitieestteesreessreesressseesseessesssessssessnsessssenss 41
FIGURA 2.4 METODO DE ABASTECIMENTO POR TROCA DE CONTENTORES......ccvetertertesresresreeseesessessessessessessesseeses 50
FIGURA 2.5 METODO DE ABASTECIMENTO POR SUPERMERCADO.......cccvteitteerireesreessreesseesseesseessessssessssessnsessssesns 51
FIGURA 2.6 ABASTECIMENTO POR PACOTE ....vtevteuietestestesteesesseessessessessessessessesssessessessessessessessssssessessessessessessssssenses
FIGURA 2.7 ABASTECIMENTO IMIXADO ....ccccttieitieeiteeestteestteesteestesessseessseessssessssessseessseesssesssseesssesssessssessssessnsessssesnn
FIGURA 2.8 METODO DE ABASTECIMENTO POR KITS ....ccvvvreveeeeenenes

FIGURA 2.9 METODO DE ABASTECIMENTO SEQUENCIADO .
FIGURA 3.1 CONDUGAO DE UM ESTUDO DE CASO ...cuveviveruearesreeseessessessessessesseessessessessessessessessssssessessessessessesssssseses
FIGURA 3.2 FLUXO DE MATERIAIS E INFORMAGOES......ceccuitiiieeiteterieestteesteessteesseessseesssessssesssessssesssessssessssesssseens
FIGURA 3.3 DINAMICA TEMPORAL ....ccuveitveitieiteesteesseatesssesssesseesseesesssesssesssssssesssssssensessesssessssssssssesssemssesssesssssssesses
FIGURA 3.4 RELATORIOS TECNICOS ....eieiuveeiteeesireesteeestteaesseesseassssessssassssessssasssessssessssesssessssesssssesssessnssssssessnsessssesn
FIGURA 4.1 CONFLITOS DE LOGICAS ...eteiuteiiteteniteenieeeniteenseeessesssesesssesssssesssssssesesssesssssesssesssssesssesssessssessssessssesssseess
FIGURA 4.2 FLUXO DO PROCESSAMENTO DE PEGAS CKD.....ccvieiieiieiecte ettt et e s e
FIGURA 4.3 ENVIO DE PEGAS CKD ...ooiiiiiiiii ettt ettt eete e sttt e e ettt e e s aae e e stveeeesataeeseasaaessnsseseastaeesansaaeesnsaeaanns
FIGURA 4.4 TLP X FREQUENCIA ....
FIGURA 4.5 TLPS X FREQUENCIA ..
FIGURA 4.6 PROCESSO DE ARMAZENAGEM DOS CASES NA MONTADORA
FIGURA 4.7 DETALHE DA DESOVA DE CONTEINERES ......uveettesteesteeieetessesssesseesseessesssessesssessssssssssesssesssesssessssseesses
FIGURA 4.8 STATUS DE PEDIDOS ....eecttieitteeiteeesiteesteeestteessssessesssssasssssssssessssessssessssesssesssssssssessssssssessssessssesssssssssesss
FIGURA 4.9 BANCOS DO SN REPOSICIONADOS EM DISPOSITIVO PARA O SIDELINE ......coivierieerreenieesieesireesveesneens
FIGURA 4.10 BANCOS DO SX REPOSICIONADOS EM DISPOSITIVO PARA O SIDELINE ........cccveereeereereereeireeseenesnneenes
FIGURA 4.11 FLUXO DE ABASTECIMENTO DA PRODUGAOD .......eeeitiieitieeetreeiteeetreesreessseesreessseesseesssessnsessssesssseesssesns
FIGURA 4.12 BLOCAGEM E CLASSIFICAGAO DOS CASES ...vievtreeereereieiessessessesseesessessessessessessssssessessessessessessesssenses
FIGURA 4.13 ALIMENTACAO DE UPs

FIGURA 4.14 PROCESSO DE ABASTECIMENTO DOS ITENS TIPOS DIRETO E MANUSEIO

FIGURA 4.15 AREA DE ABERTURA E REAGRUPAMENTO DE PECAS ....vuvveeeeereeeeeeeseseseeseseeseneseessssesessessssesesesssesnenens

FIGURA 4.16 PROCESSO DE ABASTECIMENTO DOS ITENS TIPO SEPARAGAQ .....cceeiveereerienreetreeteenteenreesseesesenesanesnes

FIGURA 4.17 MIUDEZAS E CAIXAS DISPONIBILIZADAS NOS DISPOSITIVOS MODULARES......ccteivvtirieerreesreesveesineens 94
FIGURA 4.18 DIAGRAMA DE FLUXO DE PRODUGCAQ BODY/PAINT/TRIM....ccvcivviitieitiereeieeeeeteeeteeete et evesane e e 99
FIGURA 4.19 CARACTERIZACAO DE UM DISPOSITIVO NO SIDELINE DA LINHA SN/SX.....oooviiiiiieecieecieeere e 100
FIGURA 5.1 REGIME DE OPERAGAQ NAS UNIDADES PRODUTIVAS .....oeiitvieitieeitreesteeentreestveestseessseessseessseessseessseessnes 105
FIGURA 5.2 MODELAGEM SISTEMICA DA MONTADORA .....ueeutitterietessesiessessesseessessessessessessessessssssessensessessessasssessens 107

FIGURA 5.3 CONFIGURACAO DO ANDAR TERREO DO ARMAZEM WH180... .108
FIGURA 5.4 MEZANINO DO ARMAZEM WHILBO0........ciiiieiiii ettt ettt et e s e e saae e saaeesna s s aaeeenae e snneennnas 108
FIGURA 5.5 CONFIGURAGAO DA UNIDADE WHOL .....cviiiiiieiieeiee ettt ettt e tee et e stveeete e e aveeetreesaneennnas 109
FIGURA 5.6 OPERACOES PARA ITENS TIPO MANUSEIQ ...ccvviiitieeieeeitreeteeesteeestreesseeesseesssesssssesssesssssesssssssssesssesnses 111
FIGURA 5.7 OPERACOES RELATIVAS AO PROCESSO DE PREPARAGAOQ DOS ITENS DE SEPARACAO........ccevveeruveennee. 113
FIGURA 5.8 CONFIGURAGAO DO SETOR DIRETO E NACIONAIS ....eeectieeteeeiteeeteeesieeeteeeseaeestaeessneessesessaeensseesnsesnnnes 113
FIGURA 5.9 PROCESSO DE TRIAGEM ...ueiiuvttiteteieestesesieeessesesssessesssssesssessssessssesssssssnsesesssssssssssssssssesssssesssssesssesssnes 116
FIGURA 5.10 CONFIGURAGAQO GERAL DO TRIM ..cuteuieiiriereretesseeseetessestessessesseessessessessessessessessssssessessessessessasssssens 116
FIGURA 5.11 OPERACAO DE ABASTECIMENTO DE LINHAS EM COMBOIO ......cccvieieeerreeieeeetreesreenteeesveesseeessseensnns 117
FIGURA 5.12 SIMULAGCAO DA TRIAGEM DOS ITENS SEPARAGCAO .

FIGURA 5.13 ABERTURA DOS CASES ...eeiiuttiteterteesitesesseeessesesseesssesssseesssessssesessesssssssnsesesssssssssesssesssesesssesssssesssesssees

FIGURA 5.14 DISTRIBUIGAO DAS CAIXAS NOS PORTA-PALLETS (OU FLOW-RACKS) ....vvurvevieiierreeeeseensessessesnens 120



FIGURA 5.15 CARREGAMENTO DAS CARRETAS ....ccutteitttestteesteestteesseesseeessseassseessseassssesssssssssesssssssssesssesssssesssssssens 121
FIGURA 5.16 FORMAGAQO DE COMBOIOS ....cuveviteitiereeeeesressessessessessesseaseessessessessessessesssssssssessessessessesssssssssessessensenes 121
FIGURA 5.17 CAPACIDADE SOBRECARREGADA DO FLOW-RACK DA SUB-ESTAGAO PARA-CHOQUE..........ccccveenee.. 122
FIGURA 5.18 CAPACIDADE DISPONIVEL DO FLOW-RACK DA ESTAGAO F2....cciiiiciiitieiieieee et 122



LISTA DE TABELA

TABELA 2.1 PARTICIPAGAO E CUSTOS DOS MODAIS — BRASIL X EUA ..ot 38
TABELA 3.1 ORIGEM DOS ITENS ...cuvetieteitieteeseestesessessessessessessssssessessessessesssasssssessessessessessesssssesssessessessessessessesssessans 67
TABELA 4.1 CONFIGURAGAO DA CARGA DOS NAVIOS ....uveeeurieereesieeaiueesteeasseesstesssseesssessssessssesassessssessssessssessssessnne 79
TABELA 4.2 MODELAGEM HIPOTETICA DA CONFIGURAGAO DOS EMBARQUES .....ccveivirieiviereereesiesessessessessessesssesnens 84
TABELA 4.3 TEMPOS DE FORMAGAQ DE PEDIDOS — NAVIO ATUAL ...eecvieiiieeteesteeesteessteeesseesseessseesssesessessssessssesanns 86
TABELA 4.4 TEMPOS DE FORMAGAO DE PEDIDOS — NAVIO IDEAL ...evvevieveieeeeeerressessessessesseesessesssessessessessessessesssessens 87

TABELA 4.5 RELACAO DE TRABALHADORES OCUPADOS NAS OPERAGCOES LOGISTICAS .....veveieeeieeereeeveeeveeeneneenns 98



LISTA DE QUADROS

QUADRO 2.1 CONDICOES DESFAVORAVEIS A UTILIZAGAO DO METODO DE ABASTECIMENTO KANBAN.........cceeuee.. 49
QUADRO 2.2 CRITERIOS PARA DEFINIR SEQUENCIAMENTO DE PRODUGAO ....c.vecvevietereieriesiesesiessestessesssessesessessenses
QUADRO 2.3 COMPARAGAO DOS METODOS DE ABASTECIMENTO.....ccutetierieeteetesutesttesteenieetessesasesaeesieesseesueensesnes
QUADRO 5.1 PROPOSTA DE MUDANGA NOS PROCESSOS DE ABASTECIMENTO
QUADRO 5.2 METODOS DE ABASTECIMENTO ADOTADOS NA MONTADORA.......eieitieetreenieeeteeenreesseeenseessesenseesnnes




LISTA DE SIGLAS

BRIC Brasil, Russia, india e China

CBU Completely Built-Up

CCN Composicédo da Carga dos Navios

CKD Completely Knocked Down

ET Estagéo de Trabalho

FAI Fundacdo de Apoio Institucional ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
FIFO First In First Out

GCS Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
10 Pecas Danificadas

JIT Just In Time

KDQR Pecas Rejeitadas

MRP Material Requirement Planning

PKD Partial Knocked Down

SKD Semi Knocked Down

SUV Sport Utility Vehicle

TI Tecnologia da Informacéo

TLP Tempo de Liberacdo no Porto

TLP/PS Tempo de Deslocamento Porto/Porto Seco
TLPS Tempo de Liberagédo Porto Seco

UP Unidade Produtiva

WH Wharehouse

WIP Work In Process



SUMARIO

(O 1 N 1200 5 1107 0O 16
11 ANTECEDENTES DA PESQUISA ..ot 16
1.2 OBJETIVOS E QUESTOES PARA APESQUISA ..o s 17
13 JUSTIFICATIVAPARA APESQUISA ...ttt 19
1.4 INTRODUGAO AO METODO DE PESQUISA ....ccoovviiiiiieieissieie s 20
15 ESTRUTURA DO TRABALHO ..ottt 22
1.6 DELIMITAGAO DO ESCOPO E PRESSUPOSTOS CHAVE .........cooviieiereieeeeeesiee e 23
1.7 SINTESE ..ottt s bbbt 24

2 A INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA, SUAS ESTRATREGIAS E METODOS DE

ABASTECIMENTO ...ttt bbbt Rt b et n et 26
2.1 CONTEXTUALIZACAO DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA......coovveeiireeeieieesseeie e, 27
2.2 INTERNACIONALIZACAO E FORMACAO DE REDES ORGANIZACIONAIS NA INDUSTRIA
AUTOMOBILISTICA ..ottt 31

2.2.1 Implicagdes da formagédo de redes organizaCionals ...........c.ccoverereieneneie e 35
2.2.2  Logistica GIODAIIZAMA .........coiviiiiiee e 37
2.3 CKD NA CADEIA DE SUPRIMENTOS DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA .......ccooevvevenee. 40
R I R O 1T |V - U o] o 1o o LSS 44
2.4 METODOS DE ABASTECIMENTO DE LINHA DE MONTAGEM NA INDUSTRIA
AUTOMOBILISTICA ..ottt 46
241 MELOUO KANDAN ...ttt sttt 47
2.4.2  MEtodo de Troca de CONTENTOTES ........coeiviueriririeiiiriete ettt bbbt 48
243 SUPEIIMEICAUO ....coveviieteite ettt ettt b ettt bbb bbb bbbt e bbb et b b et b et b 49
A - (ol TSP SRR 51
O T |V, = o [ TSRS 52
T ] RSP P 53
247 SEOUEBNCIAAOD ......eiieieiteicte ittt b e et b et b ettt b e bbbt e bt bbbt bbbt 54
2.5 METODO DE ABASTECIMENTO NA INDUSTRIA CKD .....cooviiiiiiiieisiesieesie s 57
2.6 SINTESE ...ttt bbb 60

3 IMETODO ..ottt 62
BLLIUSTIFICATINVA ettt bbbt bbb bbb bbbt b ettt er b 63
3.2 ESTUDO DE CASO ...ttt b bt e bbbt bbbt b bbb bbbt b bt nn b 65
3.3 UNIDADE DE ANALISE DO ESTUDO DE CASO.......ovvirireiesiereseseresesesssesissessesessessensesenssssssnssnens 66
3.4PROCEDIMENTOS E TECNICAS EMPREGADAS..........covviiieeieeeeseseseserssesissessesessssnsesn s 69
3.5 SINTESE ...ttt 75

4 CONFIGURACAO ATUAL DOS PROCESSOS DA CADEIA DE SUPRIMENTOS DA

MONTADORA - CONDICIONANTES DO SISTEMA DE PRODUGCAO CKD........cccooovvrreieereienereeen, 76
4.1 LOGICA DO EMITENTE ...ttt bbb 77

4.1.1 Processo TO-T1: emissdo de pedidos/chegada a0 POt .........ccoceviieiiriirienesese e 78
4.1.2  Processo T1-T2: POrto/MONTACONA ......ceiuiiiiiiitiiie ittt bbb e 80
4.1.3 Processo T2-T3: blocagem d0S EMDAIGUES ........ccoiireiieieieie et 81
4.1.4 Consideragdes sobre 0 nivel operacional TO-T3......ccccoiiiiiiiiiiniieiese e 86
415 Conclusao sobre a l0gica eMItENTE..........oiiiiiiii e 87
42  LOGICA DO DESTINATARIO ...cooiiiiiiriieieisneinseesese st esssees 89
4.2.1 Processo T3-T4: abasteCimento das UPS.........coiiiiiiiiiiie et 89
4211  Fluxos de materiais Na MONTAUOIA. ........ccveiiiiiiieieise e 89

4212 TrALAMENTO U8 CASES...eee i eveeeeeeereeeeeeeee s st eeese s eeesaetetessaseeeesssseeesaasateesssseeessssseessasseeesaseeesseraeeean 90



4.2.2  Processo T4-T5: abastecimento das linhas de montagem ... vevevn s 92

4.2.3 Conclusdo sobre a 16gica do deStiNAtAri..........ccccueiuerieieiesiiie e 95
4.3 LOGICADADISTRIBUICAD .......c.oviieveieieiee e es s ses e sen s 97
4.3.1  Processo T5-T6: PrOQUGED .....ccvieeieierieitesteste s et e et e e ste e e esae e et e aesaesbesteasaeseenseseesrestesneenennes 97
4.3.1.1  Balanceamento BODY/PAINT/TRIM......cccoiiiiiiiiiiiiiie et 97
4.3.1.2  ProduGo TRIM ..ottt bbb bbb 99
4.3.2 Processo TO-T7: diStrIDUIGAD .......ccceiieiiirieiieiesee e 100
4.3.3 Concluséo sobre a l8gica de diStriDUIGAO ..........ccouiiuiiriiiiiiee s 101
4.4 CONFLITODE LOGICAS. ..o eeetesiess e esae s ses s iases s tas et s s nsssnas s sees 102
PROPOSICOES DE ABORDAGEM FUTURA E VALIDACAO........cccoooveeeieeeeeeeeeeree e 104
5.1 NOVO PROCESSO DE REPOSICAO DE ITENS KDQR/IO NAS LINHAS DE MONTAGEM .... 105
5.1.1 Reorganizar a logistica interna seguindo a categoria de fluxo a ser gerenciada..................... 105
5.1.2 Redefinicdo do processo de reposicédo de pecas KDQRs e 10s, passando a operar de forma
independente do abastecimento de NN ... s 106
5.2 ABORDAGEM EMITENTE-DESTINATARIO ...ttt 106
5.3 NOVO PROCESSO DE ABASTECIMENTO DE LINHA NIVELADO POR CONSUMO.............. 110
5.3.1  PreparaGio de MATEFIAIS. .......cccciiiiiiriiiiirte bbbt 110
TR I N g T- Vo =10 RO TR TSP T PO PSP POPROURPRPPPRO 114
5.3.3  ADbasteCimento POr COMDOI0. ..ot 117
5.4 NOVO TIPO DE CONTRATO COM O FORNECEDOR CKD.......ccvotiiirieisiiniesesiesieesieeeese s 118
55 VALIDACAO DA NOVA PROPOSTA DE ABASTECIMENTO DE LINHA NIVELADO POR
(010 ]\ 51U 11V [ OSSOSOV 118
5.6 CONSIDERAGOES FINAIS ......oooivieieieiieteeeetesees s ses s ses s ses s sen s ses st 123
CONCLUSAO . ...ttt 126
6.1  CONCLUSAO SOBRE AS QUESTOES DE PESQUISA ........ocevieeieeeeeneeeiesieseesieeiesees s, 128
6.1.1 Considerages sobre as condicionantes que a cadeia de suprimentos CKD estudada produziu
sobre as operagdes produtivas da MONTAOIE .........ccoerieiiiiiiiieie e 128
6.1.1.1  Condicionantes determinadas pela Logica EMItente..........cccocoveiieniiiieneiseneeseseeeiees 128
6.1.1.2  Condicionantes determinadas pela Logica DesStinataria............cccocevereveneineneneeneieene, 130
6.1.1.3  Condicionantes determinadas pela LAgica de DiStribUIiGa0 .........ccovevvvireriniieieiseeiee, 131
6.1.2 Considerac6es sobre como operacionalizar o sistema CKD perante as implica¢@es que suas
condicionantes impdem as 0Peragies [0giStICAS. ......cc.uiviireiiereire e 132
6.2 CONCLUSAOQ SOBRE O PROBLEMA DE PESQUISA.........ooovieeriieeeeieeerieeeeeeesieseniessenassienines 134
6.3 IMPLICACOES PARAATEORIA ......ooeieieeeteeeeeeeeee e ees e en s 135
6.4 LIMITA(;C)ES E PESQUISAS POSTERIORES ........ooiiiii ettt 136

[ = =t N[ I S 138






16

1 INTRODUCAO

1.1 ANTECEDENTES DA PESQUISA

A maioria das companhias desejosas de crescimento é motivada a buscar o
desenvolvimento de capacidades logisticas globalizadas no intuito de crescer
sustentavelmente e de sobreviver perante seus concorrentes (BOWERSOX; CLOSS, 2009).
Dornier et al (2000) afirmam que o sucesso alcancado pelas economias mais avangadas é
atribuido a habilidade de explorar mercados novos, desconsiderando as fronteiras nacionais,

internacionalizando seu comércio, processo de compras e instalacdes produtivas.

Além desse desejo de crescimento, mudancas tecnoldgicas e surgimento de
mercados emergentes reconfiguraram as formas de organizar, de adaptar e de otimizar o fluxo
de matéria-prima, produtos semi-acabados e acabados, pecas de reposicdo e materiais
reciclaveis (DORNIER et al, 2000).

Entretanto, empresas estrangeiras sofrem com algumas barreiras imposta pelo
ambiente novo. Essas barreiras podem ser ligadas a questdes de mercado e concorréncia,
concretizadas por regulamentacGes que exigem instalagdes locais para o0 acesso ao mercado
consumidor, falta de transparéncia nas documentacfes necessarias para o estabelecimento de
negocio local, tarifas alfandegarias, taxas de cambio e leis protecionistas; barreiras
financeiras, como dificuldades de previsdo de demandas e de infra-estrutura institucionais; e,
barreiras relacionadas aos canais de distribuicdo (BOWERSOX; CLOSS, 2009).

Para driblar ou pelo menos amenizar tais inconvenientes que dificultam a
entrada de companhias estrangeiras em mercados locais, as parcerias estratégicas entre
organizacbes sdo, as vezes, a Unica solucdo vidvel para o crescimento global pretendido
(DELOITTE, 2012). Uma dessas estratégias de internacionalizacdo é a operacdo CKD
(Completely Knocked Down), comumente utilizada na industria automobilistica, mas nédo

somente exclusiva a ela.

A origem desse conceito de estratégia foi dada na industria de automotores
com intuito de atender requisitos de nacionalizacdo nos paises destinatarios, além de baratear
0s custos de transporte e seguros. Sua forma de operacionalizar entre os elos da cadeia de

producdo utiliza das vantagens relacionadas a divisdo internacional do trabalho, em que as
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companhias tentam lucrar pela diferenca dos salarios dos outros paises, e pode servir como
primeira etapa para a nacionalizacdo dos produtos inicialmente estrangeiros, quando o intuito
é estabilizar relagdes de negocios no novo mercado (TULDER; RUIGROK, 1997).

Apesar de facilitar a internacionalizacdo, cadeias de suprimentos que lidam
com a estratégia CKD enfrentam constrangimentos causados pelo distanciamento entre
fornecedor e cliente. A duragdo dos ciclos de atividades é afetada e passa a ser mensurada em
unidades de semanas ou meses e as variabilidades sdo abundantes no processo de
abastecimento, em razdo, muitas vezes, do atraso de comunicacdo, necessidade de
financiamento, programacgdes de linhas maritimas e longos tempos de transporte e de
desembaraco aduaneiro, tornando as operagdes internacionais mais longas, menos
consistentes e flexiveis (BOWERSOX; CLOSS, 2009).

Esses constrangimentos, muitas vezes nao previsiveis, dificultam a eficiéncia
do abastecimento, que por sua vez desestabiliza o controle de estoque. Neste caso, torna-se
compreensivel quando Zilbovicius (1999) afirma que, as vezes, a irracionalidade de manter
estogues é aceita como uma estratégia competitiva, mesmo em um mundo que é tipicamente

enxuto e flexivel como defendem Dornier et al (2000).

De maneira geral, uma organizacdo automobilistica que esteja imersa em um
ambiente organizacional complexo da estratégia CKD tem suas operacfes de recebimento e
abastecimento de pecas e distribuicdo de produtos acabados dependente das decisfes tomadas
pelos fornecedores e clientes e das variabilidades logisticas e ambientais ocorridas na

movimentacao de pecas.

1.2 OBJETIVOS E QUESTOES PARA A PESQUISA

Na literatura € comum encontrar definicdes sobre a producdo CKD e sobre os
pontos positivos de sua adog¢do que compensam, até certo ponto, os desafios enfrentados pelas
organizacgOes que abordam tal pratica. Por outro lado, percebe-se que os trabalhos académicos
posicionam a adocdo da estratégia CKD como uma etapa de producéo transitoria em direcdo a
uma producdo totalmente local, e talvez por isso esse assunto fique, na maioria das vezes,
como coadjuvante em meio de outros que despertam maior interesse, por supostamente

dominarem por mais tempo as estratégias das industrias.
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O problema desta dissertagdo surgiu a partir de um projeto logistico
demandado por uma montadora de veiculos nacional, que operava em regime CKD, ao grupo
de pesquisa e extensdo SimuCad® do Departamento de Engenharia de Producéo da UFSCar. A
montadora buscava solucGes para a falta de espaco para o armazenamento dos cases de pecas
recebidos e para a elevada quantidade de manuseio das pecas ao longo dos processos de

recebimento, armazenamento e abastecimento das linhas de montagem.

Os diversos carregamentos e descarregamentos e traslados dessas pecas entre
as Unidades Produtivas (UPs) exigiam elevada quantidade de recursos produtivos,
desdobrando em um custo operacional alto que ndo agregava valor ao automavel. Além disso,
esses processos ineficientes causavam perda de controle de estoque e de movimentacgdo, danos

em pecas e perdas de materiais produzindo custos adicionais.

Embora o CKD seja caracterizado como uma estratégia transitdria na historia
da operacdo da industria automobilistica, o contrato estabelecido entre os elos da cadeia
produtiva estudada foi de longo prazo, por um periodo de 30 anos de parceria, € 0S
investimentos despendidos nesse negdcio foram elevados e continuos. Essa parceria foi
estabelecida entre uma grande montadora sul-coreana, que nesse negdcio atuava como um
fornecedor de embarque de pecas CKD, e a montadora brasileira, que monta carros
exclusivamente da marca coreana e que tem apenas sete anos de mercado. E relevante apontar

que as duas montadoras ndo pertencem ao mesmo grupo empresarial.

Considerando a demanda logistica da montadora e a lacuna encontrada na
literatura estudada sobre a influéncia das diversas logicas operacionais existentes em um

sistema de producdo CKD, surgiram alguns questionamentos de pesquisa:

a) quais os condicionantes que uma cadeia de suprimentos CKD produz sobre as
operacdes produtivas de uma montadora?
b) como operacionalizar o sistema CKD perante as implicacfes que suas condicionantes

impdem ao sistema produtivo?

Desse modo, 0 objetivo desta dissertacdo € apresentar e discutir a
operacionalizacdo logistica do sistema de produ¢do CKD na industria automobilistica a

partir de um estudo de caso.

' O grupo SimuCad é um grupo de pesquisa e extensdo, vinculado ao Departamento de Engenharia de Producio
da Universidade Federal de Sao Carlos (DEP/UFSCar), que utiliza de métodos e técnicas de simulagdo animada,
como software Arena e FlexSim, e de computacdo grafica, como o AutoCad e o 3Ds, aplicados no projeto de
unidades produtivas (MENEGON, 2003).
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1.3 JUSTIFICATIVA PARA A PESQUISA

Este trabalho trata do sistema operacional logistico envolvendo uma montadora
de veiculos e seu fornecedor CKD sul-coreano. Foram envolvidas analises do envio das pecas
CKD da Coreia do Sul para o Brasil, do recebimento, manuseamento, preparacdo e
armazenamento dessas pegas na planta montadora, do abastecimento das linhas de montagem
e, por fim, da logica de distribuicdo dos veiculos acabados. A dissertacdo foi gerada durante
um projeto de intervencgdes dessas praticas logisticas, cuja autora participou como membro do
SimuCad, o que enriqueceu este trabalho no sentido de que puderam ser apresentados o
cenario atual das operacGes sofridas pelas pecas CKD e as préaticas projetadas para uma nova

sistematizacdo desses processos no futuro.

Estudar a organizacdo da producdo de uma planta da industria automobilistica,
desperta os interesses dos pesquisadores, por causa das caracteristicas vastamente conhecidas
na literatura dessa indUstria, tais como: a alta complexidade envolvida na tecnologia dos
projetos dos produtos; os interesses econdmicos na melhoria desse setor, uma vez que um
quinto do PIB industrial vem de seus negdcios (21% em 2012 segundo a ANFAVEA (2014));
os investimentos elevados aplicados, gerando milhares de empregos diretos e indiretos no pais
(ANFAVEA, 2014); e, o pioneirismo histérico nas questes referentes a organizacdo da
producdo e do trabalho.

Um exemplo do pioneirismo gerado nessa industria é o sistema de producéo,
também considerado uma estratégia de internacionalizacdo, CKD que ¢é, até hoje,
majoritariamente citado em pesquisas inseridas nesse ambiente produtivo. Das montadoras de
veiculos, o CKD migrou para outras atividades econémicas, tais como na fabricacdo de
valvulas de controle de fluidos, como mostra no documentario de Giacomini et al (2009) e de
produtos eletroeletrdnicos (CUNHA, [200-]%), mas sdo raras as vezes que essas aplicacdes

alternativas em trabalhos académicos sdo encontradas.

Um numero razoavel de estudos sobre CKD séo encontrados, mas a maioria
deles ndo foca o conteddo principal na sua operacionalizagdo. Ou seja, na grande parte dos
trabalhos, o tema CKD aparece mais como um conceito que € introduzido na pesquisa para

dar suporte a um tema maior.

2 A fonte ndo identificou o ano de publicacéo.
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Por outro lado, existem algumas dissertacdes de mestrado da Universidade de
Aveiro (Portugal), como as de Silva (2008), Costa (2009) e Correia (2011) e da Universidade
do Porto (Portugal), como as de Fevereiro (2012) e Guimardes (2013), que posicionam o
CKD como uma condicionante das operacdes logisticas de uma empresa e como variavel
importante de analise em suas discussdes. Esses estudos portugueses compdem um corpo de
conhecimento da estratégia CKD, mostrando o ambiente operacional de uma companhia
automobilistica que ora atua como montadora, consumindo pecas CKD de seu fornecedor

japonés, a Toyota, e ora como produtor de kits CKD, exportando-os para outras montadoras.

Esses trabalhos contribuem para a fundamentacdo tedrica da pesquisa aqui
apresentada, mas se diferenciam, por causa da distin¢cdo da complexidade das operacfes, dos

produtos e das parcerias estabelecidas nos casos estudados, a maioria das vezes joint-ventures.

No presente estudo, as observacbes das operacOes logisticas revelaram a
existéncia de um conflito de l6gicas operacionais provenientes do confronto de diferentes
condicionantes operacionais vindos de elementos & montante e & jusante da montadora:
fornecedor de embarques CKD e os consumidores dos produtos acabados. A consciéncia das
diferentes l6gicas que regem as operacOes logisticas da empresa é 0 que guia as solucdes
projetadas para uma nova sistematizacdo de manuseio de materiais e é o diferencial deste

estudo em relacdo aos outros.

Finalmente, a realizag@o dessa pesquisa tem o comprometimento com questdes
que afetam diretamente no desempenho da producdo e, consequentemente, nos custos
operacionais das fabricas. O intuito de apresentar como operacionalizar uma nova sistematica
de operacdo CKD é melhorar a dindmica do sistema produtivo da unidade do estudo de caso e
contribuir para a melhoria do nivel de eficiéncia produtiva das demais fabricas que trabalham

com o0 mesmo sistema de importacéo de pegas.

1.4 INTRODUCAO AO METODO DE PESQUISA

Pretendeu-se no fim deste trabalho apresentar um panorama sobre a
operacionalizacao logistica do sistema de producdo CKD na indastria automobilistica a
partir de um estudo de caso, respondendo as seguintes perguntas: quais os condicionantes

que uma cadeia de suprimentos CKD produz sobre as operagdes produtivas de uma
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montadora? Como operacionalizar o sistema CKD perante as implicagdes que suas

condicionantes imp8em ao sistema produtivo?

Para isso, foram investigados na literatura quatro temas que envolvem essas
questdes: um breve histdérico sobre a contextualizacdo das mudancas ocorridas nas Ultimas
décadas na industria automobilistica; a internacionalizacdo e formulagdo de redes
organizacionais nessa industria, discorrendo sobre suas implicagdes, sobre a logistica
globalizada e sobre a estratégia de producdo CKD na cadeia de suprimentos automobilistico;
0s métodos de abastecimento de linhas de montagem de automoveis, enfatizando os métodos
kanban, troca de contentores, supermercado, mixado, pacotes, kits e sequenciado; e, por fim,
0 abastecimento em linha de montagem que recebem pecas e componentes CKD.

Considerando o que foi descrito e de acordo com as classificacdes
metodoldgicas, este estudo pode ser classificado quanto a sua natureza como aplicado, pois o
seu objetivo foi direcionado a elucidar como o sistema CKD funciona e como operar perante
0s condicionantes impostos a uma montadora inserida nesse ambiente, a partir de um

problema especifico encontrado na realidade de uma montadora brasileira.

Quanto aos seus objetivos, pode-se afirmar que a pesquisa é de carater
exploratério, uma vez que, pretende-se proporcionar maior familiaridade com o problema
proposto e torna-lo explicito, como Gil (1996) definiu esse tipo de pesquisa. Para a
exploragdo do conhecimento sobre o tema foram envolvidas técnicas de estudo de caso e de

revisao bibliogréfica.

Do ponto de vista da abordagem do problema, esta pesquisa se caracteriza por
ser qualitativa, porque o foco € a analise dos processos de um sistema logistico para um
resultado satisfatorio do problema demandado. As perspectivas dos individuos, funcionarios
da montadora onde ocorreu o estudo, a compreensdo do ambiente organizacional em que eles
atuavam e as unidades produtivas onde ocorriam as operac@es logisticas sdo incorporadas
como fatores-chave. Essa compreensao foi possivel por meio das visitas de campo realizadas
pelo pesquisador, onde foram feitas observagdes dos processos operacionais dos diferentes
setores da fabrica e de que forma o arranjo das pecas recebidas influenciava no processo de
producdo e abastecimento das linhas de montagem. Ao se propor uma abordagem qualitativa
0 intuito foi de traduzir os processos observados e analisados em entendimento do

comportamento das variaveis da determinada organizagé&o.
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Por fim, o método utilizado nesta pesquisa e que se encaixa com a proposta de
uma abordagem qualitativa, com uma natureza aplicada e objetivo exploratorio, foi o estudo
de caso. Foram atribuidos ao estudo de caso a delimitacdo da unidade-caso: a montadora de
veiculos de onde o problema de pesquisa se originou; a coleta dos dados e a busca pelas
respostas as inquietudes do problema, investigando empiricamente os fendmenos
contemporaneos no contexto real da organizacdo; e, a analise e interpretacdo dos dados

colhidos em campo, de forma a alcancar o objetivo da teorizacao do sistema produtivo CKD.

O estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que contempla abordagens
amplas em situagdes exclusivas e baseia-se na coleta de dados de varias fontes de evidéncias,
de forma que todos esses convirjam em um Unico ponto. Essa convergéncia é uma forma de
reforcar a validacdo dos constructos da pesquisa que adota esse método (YIN, 2005). As
evidéncias colhidas nesse estudo, resumidamente, foram documentos disponibilizados pela
montadora estudada e pela equipe de projeto; registros em arquivos, como as informagoes
contidas no diério das visitas técnicas; as observagdes diretas em loco das operacdes nos
setores de producdo de pintura, carroceria, montagem de pneus e acabamento dos veiculos e

no setor de logistica; e, as interacBes com os operadores, analistas e gerentes da empresa.

No capitulo 3 é abordado detalhadamente o método deste estudo, apresentando

sua justificativa e os procedimentos realizados.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo foi organizada de acordo com a estrutura proposta por
Easterby-Smith et al (1991) apud Perry (1995) para uma tese, que se adequa a métodos
qualitativos. Nessa estrutura, os capitulos se encontram posicionados em uma escala que se
inclina desde o corpo de conhecimento, ou seja, a literatura consultada sobre o tema de
estudo, até a pesquisa realizada, dados colhidos e as andlises que podem ser feitas a partir
deles.

O Capitulo 1 esta entre a bibliografia dos temas envolvidos e a pesquisa
realizada, pois nele € introduzido o problema de pesquisa, uma breve caracteriza¢do do tema

que sera desenvolvido ao decorrer do estudo e de que forma a autora direcionou o trabalho.
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O Capitulo 2 esta imerso no corpo de conhecimento do tema de pesquisa. Nele
foram tratados conceitos associados a industria automobilistica no sistema CKD,
contextualizando as mudancas que ocorreram nesse setor durante as Ultimas décadas: as
questdes referentes a internacionalizacdo e a formacdo de redes organizacionais
automobilisticas e a caracterizagdo de métodos de abastecimento de linha de montagem de
veiculos. A partir do estudo desse arcabouco tedrico, puderam ser retiradas algumas

proposicdes que direcionaram os esforgos na coleta e analise de dados do estudo de caso.

O Capitulo 3 d& inicio a parte pratica da pesquisa do estudo de caso,
apresentando todas as a¢fes envolvidas da pesquisa na montadora de veiculos. Foi descrita a
unidade de estudo: montadora, as fontes de evidéncia utilizadas na coleta de dados no projeto

logistico e os procedimentos e métodos adotados durante o projeto.

O que Easterby-Smith et al (1991) apud Perry (1995) projeta como capitulo 4,
neste estudo foi repartido em dois capitulos (4 e 5), onde cada um deles analisa e categoriza
os dados coletados no projeto com a montadora, descritos no capitulo 3. Nessas se¢fes sdo
iniciadas as reflexdes da pesquisadora sobre as questdes de pesquisa e 0 que ela pode
interpretar de todas as evidéncias coletadas, com o intuito de sistematizar o conhecimento

gerado.

Finalmente, o Gltimo capitulo conclui o trabalho respondendo o problema de
pesquisa, trazendo discussdes sobre as reflexdes feitas no capitulo anterior, associando-as a
literatura revisada no capitulo 2. A partir desse “dialogo” entre os fundamentos teoéricos
estudados e a pesquisa préatica, poderdo ser identificadas as contribui¢cbes que esta pesquisa

acrescentara na literatura.

1.6 DELIMITACAO DO ESCOPO E PRESSUPOSTOS CHAVE

O objeto desta pesquisa foi um recorte do sistema logistico de uma montadora
brasileira responsavel pela montagem de trés modelos de carros de uma empresa coreana, que

exporta as pecas CKD.

A pesquisa envolveu o0s processos logisticos compreendidos desde as
transacbes de informacgbes e contéineres de pecas CKD entre montadora e fornecedor,

passando pelos processos de recebimento dos pedidos na montadora, de armazenamento das
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pecas, e abastecimento das linhas de producdo, até a producdo e distribuicdo dos produtos

finais.

Apesar do foco da pesquisa ser a industria automobilistica, isso ndo impede
que seus resultados se limitem somente a esse setor, uma vez que, como mostrado no item

1.3, outras inddstrias também adotam o sistema CKD para a importacéo de seus produtos.

1.7 SINTESE

Este capitulo estipulou os alicerces dessa dissertacdo, introduzindo as questdes
da pesquisa a ser investigadas para cumprir com o objetivo principal do estudo, apresentar e
discutir a operacionalizacdo logistica do sistema de producdo CKD na induastria
automobilistica a partir de um estudo de caso. Entdo o trabalho foi justificado por trés
frentes: a primeira foi por ser uma pesquisa da industria automobilistica, que justifica sua
importancia pela popularidade desse setor na criagdo e disseminagdo de modelos de produgéo;
a segunda por ser uma pesquisa voltada para a contribuicdo do corpo de conhecimento de uma
estratégia de internacionalizacdo, alvo de acdo de empresas que querem conquistar o
crescimento sustentavel; e, por ser um estudo que oferece uma dindmica melhor nas

operacdes produtivas reduzindo custos e aumentando sua eficiéncia.

Depois de fundamentado o que investigar e 0 porqué dessa investigacéo, o
capitulo avangou com a caracterizacdo metodoldgica da pesquisa, categorizando-a como um
estudo aplicado, de cunho exploratério, tendo uma abordagem qualitativa com o uso das
técnicas do estudo de caso. Logo depois, esta secdo mostrou como a dissertacdo foi
estruturada por meio de cindo capitulos, que flutuam entre o desenvolvimento do corpo de
conhecimento sobre a operacionalizacdo do CKD na industria automobilistica e a execucdo da
pesquisa pratica realizada. Para finalizar, foi exposto o recorte do projeto de pesquisa,

estabelecendo as fronteiras do estudo.
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2 A INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA, SUAS ESTRATREGIAS E METODOS DE
ABASTECIMENTO

Neste capitulo é apresentada uma parte significativa dos fundamentos tedricos
sobre os temas contemplados por essa dissertacdo. Ele é iniciado com um breve histérico das
mudancas organizacionais e gerenciais que surgiram na industria automobilistica a partir dos
anos 70. E visto nesse topico que o paradigma do mundo industrial é ditado pelas técnicas
defendidas pela Producdo Enxuta e que as empresas tentam incorpora-las de modo a

tornarem-se competitivas.

Depois disso, é descrita outra medida para reagir a concorréncia cada vez mais
agressiva ao longo dos anos, a formacdo de redes organizacionais e de cadeias produtivas
eficientes, que se libertam de antigas amarras. E visto que as parcerias ndo sdo somente
formadas por clientes e fornecedores, mas também entre pares. Essa nova visdo, que muitas
vezes deixa de lado as disputas mercadoldgicas, tem como objetivos principais aumentar a
velocidade do aprendizado nas é&reas gerenciais, tecnoldgicas, organizacionais e
mercadologicas para a geracdo de competéncias e de habilidades e vantagens na conquista de

novos mercados.

Dessa forma, observa-se que as corporagdes estdo adentrando mercados
globais, e a disputa por mercado consumidor se tornou internacional. A logistica globalizada
deve enfrentar problemas mais complexos frente aos canais de distribuicdo e as diferencas
sociais, econdmicas, politicas entre os paises que fazem parte. Neste contexto, esta inserida a
estratégia de producdo CKD que permite a entrada em novos mercados de modo a amenizar

barreiras comerciais.

Como esta dissertacdo trata de sistemas de abastecimento, alguns métodos de
abastecimento de linhas de producdo séo caracterizados, definindo para quais situacbes

produtivas eles sdo recomendados.

Por fim, a ultima secdo elabora um resumo de alguns poucos trabalhos
encontrados sobre o processo de abastecimento em uma montadora que opera sob regime
CKD em outro pais. Apesar do sistema produtivo CKD ndo ser uma novidade, nessa sec¢do foi

percebida 0 qudo escassa era a abordagem sobre a operacionalizacdo desse sistema.
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2.1 CONTEXTUALIZACAO DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

Nos anos 70 houve uma série de mudancas no mundo da inddstria

automobilistica. A maioria destas mudancas permaneceu e foi intensificada ao longo do

tempo até os dias atuais. Alguns autores discorrem sobre estas mudangas:

a)

b)

d)

estava havendo uma desaceleragéo da taxa de crescimento da demanda por carros na
Europa e no Japdo, e até uma queda dessa taxa nos Estados Unidos (GOUNET, 1999),
apresentando um cenario de mercado maduro, em discordancia com desejo de
crescimento pelas fabricas (OMAR et al, 2011; BOWERSOX; CLOSS, 2000).

Essa desaceleracdo levava a muitos considerarem o comego de uma crise estrutural de
saturacdo, pois esperavam que esses mercados chegassem aos seus limites de
crescimento (GOUNET, 1999);

a evolugdo tecnologica, principalmente na microeletronica, afetou a configuragdo das
fabricas. Agora podendo utilizar mais recursos robéticos, era possivel elevar o nivel de
automatizacdo das plantas automobilisticas e torna-las sistemas mais flexiveis e
integrados (GOUNET, 1999);

a internacionalizagdo estava caminhando a passos largos. A maioria das grandes
fabricas de automoveis estava presente nos paises industrializados. Em consequéncia
disso, o campo de lutas entre os fabricantes era o mercado internacional, e ndo s6 o
local. A globalizacéo estava amadurecendo (GOUNET, 1999);

até este momento, o Fordismo era 0 modelo de producdo que direcionava as decisdes
das empresas. Porém, esse modelo estava se deteriorando e recebendo varios
questionamentos por parte da classe operaria e dos donos das fabricas automotivas. Os
trabalhadores se viam como maquinas de dar lucro e logo comecaram os manifestos ao
longo de toda Europa contra esta organizacdo do trabalho (GOUNET, 1999). Em
resposta a esse quadro, foram iniciadas experiéncias de modelos alternativos, como foi
0 caso das fabricas da Volvo implantadas em Kallmar e em Uddevalla (Suécia) que
tinham suas organizagdes do trabalho baseadas nos fundamentos da escola Socio-
Técnica (GOUNET, 1999).

Pode-se dizer que Fordismo ja ndo produzia todos os beneficios que eram

anteriormente prometidos;
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e) por fim, o cendrio japonés chamou atencdo. As principais cinco empresas
automobilisticas japonesas cresciam suas participagdes na producdo mundial,
enquanto que as empresas norte-americanas perdiam espaco e as europeias se
encontravam estagnadas. Diante desta transformacdo, o poderio japonés comecgou a
despertar indagagoes e curiosidades do mundo industrial (GOUNET, 1999; OMAR et
al, 2011).

A partir desse momento, comecaram as investigacdes sobre o que de novo 0s
japoneses estavam adotando em seus sistemas produtivos e como que eles estavam
conquistando uma parcela maior do mercado, se 0 mercado se encontrava estavel e sem
caminhos de mudangas positivas. O que aconteceu foi que as empresas japonesas tiveram que
encontrar uma forma de serem competitivas tal como as empresas norte-americanas. Adotar o
Fordismo era a solucdo mais clara, determinada pelo paradigma vigente naquele momento,
mas para ser adotado pelo pais niponico, seria necessaria uma série de modificagdes, uma vez
que o Japdo estava passando por um momento poés-guerra e seus recursos (financeiros e
fisicos) eram escassos (GOUNET, 1999).

Além dos recursos serem anémicos, a demanda oriental era sutil, exigia maior

diversificagdo de modelos e era direcionada a veiculos mais compactos (GOUNET, 1999).

Com a ajuda de alguns incentivos do governo japonés, elevando o status
estratégico da inddstria automobilistica na economia nacional, subsidiando impostos,
impondo barreiras alfandegérias e proibicGes a producdo local por empresas estrangeiras e
investindo em pesquisas tecnoldgicas e em infra-estrutura, surgiu a pratica de producédo
japonesa baseada na técnica de producdo just-in-time (GOUNET, 1999), posteriormente
chamado de modelo de Producdo Enxuta pelos pesquisadores do Massachusetts Institute of
Technology (WOMACK et al, 1992). O Japdo entdo se destacou, pois sua resposta a0 novo
contexto mercadologico a partir dos anos 70 pBe em questdo as praticas ocidentais
(ZILBOVICIUS, 1999; FERRAZ; KUPFER; HAGUENAUER, 1995), dando origem assim a

uma nova poténcia econémica.

O modelo japonés consiste de um sistema puxado, que prioriza o corte de
desperdicios: reducdo de estoques, de transportes e de perda de tempo com o controle da
qualidade dos produtos e dos processos. Sua visdo da forma de relacionamento com o
trabalhador e os fornecedores também muda diante do modelo classico. Os trabalhadores sdo
encorajados a expor suas habilidades, experiéncias e conhecimentos, para apropriacdo da

organizacédo, e tem autonomia de tomada de decisbes dentro de um certo limite. Enquanto
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que os fornecedores experimentam um nivel de proximidade geogréafica, de estabilidade
contratual e de responsabilidade produtiva maior com o elo principal da cadeia produtiva.

Ver 0s estoques como irracionalidades econémicas e como uma violacdo aos
principios de eficiéncias ndo foi mérito somente dos japoneses. Os estoques sempre foram
vistos assim em qualquer que fosse o modelo produtivo adotado. A diferenca era que no
modelo taylorista-fordista existia uma tolerancia a eles, porque davam prioridade a economia
de escala e porque, também, faltava competéncia gerencial em lidar com as variabilidades da
demanda. Ou seja, a geracdo de estoques, ainda que irracional, era absorvida na medida em
que a operacdo global ainda era econémica — o desempenho produtivo era subétimo, porém
0s recursos eram abundantes e a concorréncia amena que disfargavam a ineficiéncia
(ZILBOVICIUS, 1999).

Martins e Alt (2000) tambem defendem que o interesse pelo estudo do papel
de agente regulador dos estoques nas empresas € antigo, desde o nascimento da
administracdo. Porém, apesar dessa aceitacdo, nota-se na literatura que o corte de estoque se
tornou um alvo de perseguicdo nas empresas, para o alcance da eficiéncia produtiva, a partir
do surgimento e do notdrio sucesso do sistema de producdo Just in Time (JIT). Isso
aconteceu porque 0s engenheiros da Toyota conseguiram tornar as variabilidades da demanda
intrinsecas ao processo produtivo, uma vez que eles foram pressionados a encontrar uma
solucdo viavel a falta de recursos na qual eles vivenciavam (ZILBOVICIUS, 1999). A partir
de entdo, atender o cliente JIT tem sido objetivo da maioria das grandes empresas
(BENNETT; KLUG, 2012), pois a rapidez e a flexibilidade na distribuicdo das mercadorias
tém sido encaradas como vantagens competitivas. Logo, a organiza¢do competitiva tipica dos
anos 1990 aparece como enxuta e flexivel (DORNIER et al, 2000).

As subcontratacdes de pecas e de componentes de empresas cativas ndo eram
a novidade nesse momento, uma vez que elas ja eram presentes desde o nascimento da
indlstria automobilistica (AMATO NETO, 1995). O que foi novidade nas redes de
fornecedores toyotistas foi a troca de informacdes e de recursos entre as empresas. Antes, 0s
fornecedores desenvolviam seus produtos desconhecendo os dados detalhados do projeto do
produto final, desencadeando uma série de problemas na cadeia produtiva: irregularidade nos
prazos de entrega de lotes de componentes, altos indices de pecas defeituosas e/ou
incompativeis com a montagem do produto final e relagbes conflituosas entre cliente e

fornecedor referentes a situa¢fes de contingéncias (AMATO NETO, 1995).
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A Toyota submeteu seus fornecedores, entdo, ao mesmo sistema de producao
de sua fabrica, 0 JIT, no intuito de torna-los igualmente flexiveis. Por causa da alta dindmica
desse sistema, era necessario aumentar a frequéncia e reduzir o custo e o tempo de transporte
de componentes entre as unidades produtivas, aproximando da montadora as instalacdes de
seus fornecedores. Os fornecedores recebiam agora autonomia na execugéo do projeto e na
fabricacdo das pecas e componentes, passando a ser limitante dos projetos somente o0 preco, a
qualidade e o prazo determinados pela montadora (VANALLE; SALLES, 2011). Com isso, a
confianca passa a ser fundamental para o compartilhamento das informacdes operacionais do

conjunto do produto final por toda a cadeia produtiva (GOUNET, 1999).

A partir desse novo modelo de gerenciamento, Fleury (1999) indica que
comecaram a despontar dois conceitos que abalaram com as organizacdes produtivas. O
primeiro conceito foi de Logistica Integrada, que surgiu no inicio dos anos 80 e evoluiu
rapidamente, incentivada pelas inovacOes da Tecnologia de Informacédo (TI) e pela urgéncia
em aumentar o nivel de desempenho em servicos de distribuicdo. Na década seguinte, este
conceito foi ampliado e deu origem ao segundo, 0 Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
(GCS), que pode ser compreendida como um conjunto “de empresas que colaboram para
alavancar posicionamento estratégico e para melhorar a eficiéncia das operagdes” onde tem
como estratégia “um arranjo de canal baseado na dependéncia reconhecida e na gestdo de

relacionamento” (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006).

As redes organizacionais aparecem no mesmo contexto de mudanca
organizacional que estava ocorrendo no fim do século XX e, segundo Olave e Amato Neto
(2001), se tornou uma pratica que pretende garantir a sobrevivéncia e competitividade de
empresas, dando origem a uma nova estrutura organizacional e inovando na formagéo de

relacionamento empresariais.

Alguns autores ddo as redes o0 mesmo significado de Cadeias de Suprimentos,
porém, considera-se neste trabalho que o conceito de Redes abarca um significado mais
amplo, pois engloba, também, o sentido de parcerias entre empresas, que é definido por
Amato Neto (1995) como “o ato de associacdo de duas ou mais empresas ou organizacdes na
busca da obten¢do de um objetivo/meta comum a elas” e exemplificado como uma pratica de
desenvolvimento em conjunto de projetos, por meio de agrupamentos de empresas que
contém recursos e competéncias complementares. Ou seja, as redes ndo sdo somente relagdes
de busca de eficiéncia de fluxos de materiais e informacdes entre empresas a montante e a

jusante de uma cadeia de suprimentos, mas, também, uma teia de empresas que busca
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vantagens competitivas, através da colaboracdo, em qualquer tipo de negdcio que desperte

interesses individuais e coletivos.

Na secdo seguinte sdo aprofundados os processos de formacdo das redes
corporativas estabelecidas na inddstria automobilistica, como elas contribuem na geracéo de

valores e no ganho competitivo destas organizacdes e em sua internacionalizagéo.

2.2 INTERNACIONALIZACAO E FORMACAO DE REDES ORGANIZACIONAIS NA
INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

Por trds da globalizacdo, existem forcas mercadoldgicas, politicas e
macroecondmicas e de custos globais, como aumento da intensidade de capital em unidades
de producéo, que afetam em algum grau todas as industrias (DORNIER et al, 2000). Somam-
se a isso 0s avanc¢os da informatica, da internet e de uma grande quantidade de outros meios
que disponibilizam informacGes de forma répida, acessivel e com alta precisdo, além do
aumento da sofisticacdo das tecnologias de transportes que facilita entregas previsiveis e
precisas, que transformaram definitivamente o comércio mundial, o perfil dos novos
consumidores e a resposta comportamental dos gerentes industriais (BOWERSOX; CLOSS;
COOPER, 2006). Estes fatores afetaram o ambiente de negécio exigindo:

a) pedidos perfeitos — entrega do pedido certo, no local certo, na quantidade certa e com
a documentacdo correta, passaram a Ser norma, ao invés de exce¢cdo como no periodo
passado (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006);

b) que as empresas respondam a diferentes exigéncias governamentais e sociais, sem
contar com as diferentes exigéncias e expectativas dos consumidores que demandam a
customizacdo em massa e 0s curtos ciclos de vidas dos modelos de carros, impondo a
construcdo de instalacbes flexiveis e a concentracdo de processos rapidos de
desenvolvimento de produtos (OMAR et al, 2011).

Além disso, a queda da taxa de crescimento dos paises desenvolvidos se
agravou por ter sido contemporaneo a alta produtividade e eficiéncia das operacdes
logisticas, gerando empresas com capacidades excessivas. (BOWERSOX; CLOSS, 2009).
Os paises emergentes se tornaram, entdo, os principais alvos em captacdo de recursos de
investidores (COLOVIC; MAYRHOFER, 2011; LOUREIRO, 2013), por causa de suas altas
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contribuicBes na expectativa de crescimento das vendas de veiculos, como apresentada a
Figura 2.1, do baixo custo de producdo e das possibilidades de experiéncias de novas
organizacbes. A Figura 2.2 mostra como 0s paises com economia em ascensao, tais como
Brasil, Russia, india e China (BRIC) e paises de nova economia na Asia, Oriente Médio e
Africa tém sido alvo de parcerias estratégicas entre montadoras e fornecedores. Todos estes
fatores combinados as novas tecnologias possibilitam novas formas de organizar, adaptar e
otimizar o fluxo de matéria-prima, de produtos semi-acabados e acabados, de pecas de
reposicdo e de materiais reciclaveis (DORNIER et al, 2000).

Figura 2.1 Vendas Globais de carros (2007-2015)*
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* 0s dados plotados na Figura 2.1 referentes aos anos de 2013, 2014 e 2015 foram gerados por estimativa da
Deloitte (2012).
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Por causa da preferéncia pelos emergentes, a importancia das subsidiarias e a
competicdo entre elas aumentaram, forcando a inovacdo de formas de organizagdo das
companhias que dependiam das redes e aliancas intra e inter-regionais, estabelecendo maior
coordenacdo entre matriz-filial (CARVALHO, 2005). Portanto, a internacionalizacdo pode
ser vista como um processo de ampliacdo destas redes de empresas multinacionais em outros
paises (LEE et al, 2012) e vem sendo estratégia central das montadoras automotivas
(SACOMANO NETO; PIRES, 2007).

As redes organizacionais sé@o formadas com o intuito de amenizar as incertezas
e anomalias do mercado. Empresas lideres ampliam sua visao para fora da sua instituicdo e
comegcam a operar cooperativamente com todos os elos da cadeia produtiva objetivando
aperfeicoar todo o sistema, através da integracdo setorial das empresas (DORNIER et al,
2000).

Bennett e Klug (2012) relatam que existem diferentes principios e perspectivas

na qual a integracdo de rede de fornecedores pode ser visto pela perspectiva:

a) tecnoldgica: preocupa-se com questdes de aspectos do projeto do produto e de seus

processos de desenvolvimento e manufatura;
b) de fornecimento: busca a for¢a competitiva através de estratégias de subcontratacdes;
c) daTlI: integragéo da troca de informagdes por integracao eletronica;
d) do processo: criacdo e coordenacdo de operagdes integradas com os fornecedores;
e) logistica: foca no fluxo fisico de entregas entre fornecedores e montadora;

f) colaborativa: foca no trabalho integrado entre comprador-fornecedor para otimizar a

eficiéncia da cadeia de valor.

Entre muitos tipos de configuracfes de cooperacdo entre fornecedor e cliente

na industria automobilistica, pode-se destacar o de Modularizacao e o de Postergacao.

Quando é verificado que a aquisicdo de componentes ou sistemas € mais
vantajosa para 0 processo produtivo, a modularizacdo do produto é a possibilidade mais

adequada a organizacao da producao.

O conceito de modularizagdo esta ligado com o de terceirizacdo (DORNIER et
al, 2000), pois os projetistas decompdem o produto final em modulos, que sdo produzidos e

fornecidos por terceiros. Posteriormente, esses modulos s@o integrados na montadora para a
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formacdo do produto final. Esse processo traz maior flexibilidade a produgdo, uma vez que
produtos diferentes, como modelos de carros diferentes, podem ser constituidos de vérios
modulos iguais (DORNIER et al, 2000), reduz o excesso da necessidade de gerenciamento de
pecas (RODRIGUES; SELLITO, 2008) e reduz o custo logistico e a sinergia entre
fornecedores e montadora quando esses trabalham em condominios industriais (SACOMANO
NETO; PIRES, 2007).

Adiciona-se a esse quadro também o conceito de postergacdo. Enquanto a
modularizacdo esta ligada ao projeto do produto, que quando bem elaborado, pode trazer
economias de escala, a postergacdo esta relacionada ao projeto do processo de montagem do
produto que pode gerar economias de escopo (DORNIER et al, 2000). O principio de
postergacdo € descrito por Ballou (1993) como “entregue o maximo que puder o mais longe
possivel no canal de distribuicdo antes de comprometer-se com o produto final”. Isso quer
dizer que, essa prética favorece a logistica de saida do produto, porque ela satisfaz a demanda
do cliente final (DORNIER et al, 2000).

O Brasil € objeto de experimentacdes de arranjos organizacionais que atribuem
a determinados tipos de fornecedores de autopecas, chamados também de sistemistas, um
novo papel de dirigir a “modularidade” (VANALLE; SALLES, 2011). Segundo esses autores,
as fabricas construidas apds a abertura do mercado na segunda metade dos anos 90, foram
construidas dentro de um padrdo de maior participacdo dos fornecedores externos, nos
chamados condominios industriais e consorcios modulares. A fabrica da Volkswagen foi a
primeira planta construida, com o investimento de mais sete fornecedores, para produzir
caminh@es e Onibus por meio de um consércio modular (PIRES, 1998). Enquanto que a
Volkswagen em Sdo Bernardo do Campo-SP e a General Motors em Gravatai-RS sdo
exemplos de montadoras operando em condominio modular (VENANZI; SILVA, 2010), onde
os fornecedores estabelecem suas instalacGes nas intermediacGes da montadora e passam a
fornecer componentes e subconjuntos completos “‘just-in-sequence”, diretamente ao lado da
linha de montagem (VANALLE; SALLES, 2011).

Com os exemplos apresentados no paragrafo anterior, é possivel visualizar um
pouco da criatividade das empresas na criacdo de redes colaborativas no intuito de explorar
vantagens competitivas entre elos da cadeia de suprimentos. Todavia, existem outros tipos de
parcerias que ndo seriam sequer pensadas no passado. Tecnologias emergentes em areas como

motorizacdo alternativa, estdo criando possibilidades de parcerias estratégicas nao-
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convencionais entre companhias automotivas e tecnoldgicas ou, até mesmo, entre
concorrentes (DELOITTE, 2012).

No préximo tépico sdo apresentadas algumas implicacbes da formacdo das
redes corporativas, explicitando as vantagens competitivas que podem resultar dessas
parcerias entre os elos de uma cadeia produtiva colaborativa e, até mesmo, entre parcerias de
empresas concorrentes, que deixam sua rivalidade em segundo plano para unir forgas

gerenciais e tecnologicas a fim de conquistar uma participacao maior no mercado consumidor.

2.2.1 Implicagdes da formagéo de redes organizacionais

Atualmente as parcerias estdo cada vez mais focadas em atender uma
necessidade especifica, com 0 acesso a novas tecnologias, garantindo rapidamente uma
presenca local de forma rentavel para servir stakeholders e consumidores, colaborando em
iniciativas de desenvolvimento, enquanto compartilha riscos de capital e tem acesso a
trabalhadores qualificados a baixos salarios (DELOITTE, 2012).

O uso de prestadoras de servicos geralmente leva a grandes retornos
econémicos, enquanto que exigem baixos investimentos em ativos (BOWERSOX; CLOSS,
2009). Pequenas corporacgdes tendem a usar joint ventures para expandir sem a necessidade de
aplicar grande quantidade de capital enquanto que ainda se torna possivel prover fundos
suficientes para transformar o parceiro local em uma maquina de crescimento (DELOITTE,
2012).

Existem também beneficios socio-politicos. Lee et al (2012) mostram por meio
de sua pesquisa, que a formacdo de parcerias e de comprometimento de recursos entre as
multinacionais e atores de negdcios locais permitem a empresa estrangeira aprender mais
sobre os usudrios locais — fornecedores, clientes e concorrentes, e sobre o ambiente
institucional. Omar et al (2011) apresentam algumas parcerias que tiveram como objetivos o
desenvolvimento dos recursos humanos atraves de grupos de aprendizado de empresas em
conjunto. Esse foi o caso da Volvo que se juntou com a Renaut em 1993 para aprender novos
conceitos de producédo e, mais tarde em 1996, criou uma joint venture com a Mitsubishi na
Bélgica com o objetivo de ter uma abordagem colaborativa e criativa de produzir e
desenvolver estruturas de aprendizado (OMAR et al, 2011).
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As parcerias realizadas por pares sdo frequentemente parcerias de curto-prazo
destinadas a alcancar um negdcio ou uma tecnologia particular. Geralmente, os beneficios
gerados por essas parcerias sdo menor custo em P&D, ciclos de inovacdo acelerado e
melhoria da eficiéncia da manufatura, por meio do compartilhamento da capacidade e da
infra-estrutura ja existente e da tecnologia j& dominada por um dos parceiros. Todos esses
beneficios se traduzem em maior entrega de valor a um menor custo comparado ao custo de

realizar todos os avancos individualmente pelas empresas (DELOITTE, 2012).

Vanalle e Salles (2011) também relacionam como razfes de integracdo entre
empresas 0 aprendizado interorganizacional, a transferéncia de tecnologia, a intencdo da
entrada em mercados novos e a juncdo de competéncias. Eles afirmam que entre essas razdes,
a competéncia em nivel internacional e os progressos dos processos tecnoldgicos sdo 0s

principais fatores dessas unides.

Estes aprendizados podem ser benéficos, por exemplo, para a andlise da
exposicdo operacional da empresa estrangeira no pais hospedeiro. Dornier et al (2000)
explicam que existe uma logica tradicional de como funciona a exposicdo operacional:
mantendo todas as outras condicdes estaticas, quando a moeda doméstica valoriza, as
importacBes de produtos estrangeiros ficam mais baratos para os consumidores deste pais.
Porém essa l0gica raramente é verdadeira, pois as demais condi¢es que também influenciam
a economia nacional sdo dindmicas e se se movimentam de acordo com uma série de politicas
governamentais e empresariais, que precisam ser conhecidas. Portanto, estratégias
operacionais globais podem contribuir de forma eficaz para a minimizacdo da exposicao
operacional (DORNIER et al, 2000), diminuido imprevistos encontrados que poderiam afetar
a longo prazo o fluxo de caixa operacional previsto para a companhia (MERLOTTO et al,
2008).

Embora estabelecer interdependéncias entre corporacGes possa reduzir a
autonomia de decisdo de cada uma delas, o compartilhamento de informagdes, conhecimentos
e experiéncia leva a vantagens competitivas compensatorias, que, segundo Deloitte (2012),
pode até ser a Unica saida disponivel para o crescimento em mercados globais. Como
exemplo, alguns mercados emergentes, como a China, possuem politicas governamentais que
exigem que empresas estrangeiras facam parcerias formais com empresas domésticas em
troca da acessibilidade do mercado local (DELOITTE, 2012).

Apesar de existir uma utopia de um relacionamento de ‘“ganha-ganha” na

cadeia de suprimentos, em que todos os ganhos obtidos pelo gerenciamento dessa cadeia séo
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repartidos entre todos os elos, analisando integracdes de organiza¢des automobilisticas, pode-
se notar que nem todos os fornecedores e clientes tém igual poder de decisdo e controle,
alinhamento estratégico, reparticdo equivalente dos ganhos e acesso a recursos e informagoes
se comparados aos demais (ALVES FILHO et al, 2004). Logo, convém concluir que é
ilusério pensar que todas as relacBes de cooperacdo entre firmas automobilisticas vao se dar
por meio de formacdes de cadeias de suprimentos de colaboracdo bidirecional equivalentes. A
maioria das integracdes entre fornecedores e montadoras é estabelecida através de

entrelacamentos de cadeias de suprimentos, formando essas redes colaborativas.

2.2.2 Logistica Globalizada

Em consideracdo a tudo que foi exposto pela literatura das redes corporativas e
pelas mudancas ambientais, pode-se assumir como verdade quando Dornier et al (2000)
defendem que as fronteiras nacionais estdo perdendo importancia, uma vez que as empresas
veem sua producdo em escala global, e ndo como especifica de um pais, consequéncia de uma
integracdo geografica. Bowersox e Closs (2009) explicam que empresas que desejam crescer
verificam que ndo é mais possivel se deter a uma estratégia regional. Ao invés disso, € preciso
buscar o desenvolvimento de capacidades de logistica globalizada para se obter economia de

escala e de comercializa¢do que torna sustentavel o crescimento no mercado.

Existindo essa busca por mercados estratégicos em diferentes lugares do
planeta, as empresas se deparam com grandes mudancas comportamentais, estruturais e
econdmicas entre seu pais de origem e o0 de entrada. Essas divergéncias podem funcionar ora
como barreiras de entrada e ora como fontes de prejuizo, quando ndo bem planejadas e

conhecidas:

a) os mercados estrangeiros sdo remotos fisicamente e, também, culturalmente. Em
consequéncia disso, partes de produtos podem requerer modificagcdes para atender as
necessidades da demanda local e métodos promocionais devem se adaptar muitas
vezes a midia local (DORNIER et 2000).

Como exemplo as montadoras General Motors, Volkswagen e Fiat planejaram
racionalizar as plataformas de seus carros em todo o mundo, porém essa meta as vezes

ficou em segundo plano visto que era mais viavel manter producdes especificas locais,
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abrindo méo da economia de escala por serem mais rentaveis, baratas e aceitas pelos
consumidores (CARVALHO, 2005).

b) os canais de distribuicdo podem se diferenciar tanto em configuracdo como em
intensidade de utilizacdo entre os paises participantes da comercializacdo (DORNIER
et al, 2000), impactando diretamente no tempo e nos custos logisticos quando esses
ndo sao conhecidos.

A Tabela 2.1 ilustra o exemplo de diferenciacdo do volume de utiliza¢do dos canais de
distribuicdo entre Brasil e EUA. Os dados mostram que as participacdes e 0S custos
dos modais entre essas duas nagdes no ano de 2012 se diferenciam nos dois ambientes
operacionais e, geralmente, o deslocamento no Brasil € mais custoso do que nos EUA.
Outra variante do processo logistico é a falta de padronizacdo que pode ser encontrada
nos recursos de transportes, equipamentos de manuseio de materiais, instalacdes
portuarias e armazenamento e sistemas de comunicacdo (BOWERSOX; CLOSS,
2009). Quando a nivel internacional, € necessario que as mercadorias sejam

descarregadas e recarregadas em diferentes veiculos no cruzamento de fronteira.

Tabela 2.1 Participacéo e custos dos modais — Brasil x EUA

Modal Brasil (2012) EUA (2012)
%TKU  USS/Mil TKU %TKU USS/Mil TKU
Rodoviario 67% USS 133 31% USS 310
Ferroviario 18% USS 22 37% USS 29
aquaviario 11% USS 30 10% USS 10
Dutoviario 3% USS 25 21% uss 9
Aéreo 0,04% USS 1.060 0,30% USS 1.107

Fonte: Adaptada de llos (2014)

Como visto, a gestdo de uma cadeia de suprimentos global tem um nivel de
complexidade e de incertezas muito alto, aléem do aumento de custo (BOWERSOX; CLOSS,
2009). Os custos logisticos correspondem a 11,5% do PIB brasileiro segundo o mais recente
levantamento do Instituto de Logistica e Supply Chain (llos, 2014) e 7,7% do PIB norte-
americano segundo o Forum Internacional de Logistica (2011). Na esfera das empresas, é
registrado que os gastos com logistica representam 8,7% da receita liquida, levando em conta
0s custos com transporte, estoque e armazenagem (ILOS, 2014). Quanto a complexidade, ela
cresce devido ao aumento das incertezas geradas pelo desconhecimento de mercado e pela
baixa capacidade de controle administrativo, pois torna necessaria a intervencdo de
intermediario nos negodcios (BOWERSOX; CLOSS, 2009).
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As extensas distancias geogréficas dificultam todo o processo logistico
também. Elas resultam em leadtimes longos e instaveis, pois quando materiais cruzam
fronteiras nacionais, se sujeitam aos processos burocraticos que podem atrasar suas chegadas
ao destino final. Essas variacOes, por sua vez, levam ao acimulo de niveis altos de estoques
no canal de distribuicdo, podendo engatilhar o efeito chicote entre os elos produtivos
(DORNIER et al, 2000).

Inadequacdes na infraestrutura de transportes e nas telecomunicacbes
intensificam o aumento dos leadtimes, causando novamente um efeito cascata (DORNIER et
al, 2000). O alto nivel de estoque, que pode ser gerado, pode ser prejudicial quando os
produtos possuem tempo de vida curto, por causa do risco da obsolescéncia (DORNIER et al,
2000).

Mesmo com todas as dificuldades e uma demanda de gerenciamento para uma
producdo e comercializacdo em escala mundial, a tendéncia das companhias é a fragmentacdo
de seu processo produtivo (ADALBA, 2011). De acordo com Colovic e Mayrhofer (2011) a
atratividade territorial esta associada a producéo, distribuicdo dos produtos, marketing e P&D.
E importante mencionar que, em primeiro lugar, as multinacionais s6 se posicionam em
lugares onde elas esperam que lhe renda maior capital. O mesmo autor defende a
categorizacdo dos determinantes da escolha da localizagdo em quatro categorias — custo de
producdo do local, nivel de demanda que a empresa terd acesso, nivel de concorréncia e nivel

de aglomeracédo do negdcio no local — os dois ultimos devem ser balanceados entre si.

Outras categorias podem ser adicionadas, como 0 acesso vantajoso a fatores de
entrada de producéo e a preempg¢édo da concorréncia, citados por Dornier et al (2000); uma
categoria referente aos fatores internos, relacionado a habilidade da matriz da empresa em
utilizar e transformar os conhecimentos e tecnologia das subsidiarias em conhecimento global
e em controle e amortizar os ativos tecnoldgicos (PETISON; JOHRI, 2008; DORNIER ET
AL, 2000); e, por fim, uma categoria de critérios ndo-econdmicos, que caracteriza-se pela
tendéncia das empresas se instalarem em paises que possuem politicas, legislacGes e culturas
parecidas com a do seu pais de origem. O dltimo caso pode ser ilustrado pela
internacionalizacdo da empresa brasileira Marco Polo, que comegou a investir em paises que
tinham idiomas em Portugués, proximidade com o Brasil e/ou culturas parecidas relatada em
Rosa e Rhoden (2007).
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As empresas que querem se internacionalizar, depois de ter analisado quais
lugares sdo interessantes para atuar e suas caracteristicas, devem decidir qual estratégia adotar
para entrar nesses mercados, nunca ou pouco experimentado por elas. Essas entradas podem
ser através de fusdo, aquisicdo e aliancas, e exportacfes. Essas exportacdes podem ser por
meio de operacionalizacdo Completely Knocked Down (CKD), visto com detalhe no tépico a

sequir.

2.3 CKD NA CADEIA DE SUPRIMENTOS DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

Completely Knocked Down, em traducdo literal para o0 portugués
“completamente desmontado” se refere, segundo a definigdo de CKD [s.d.], “a exportacao de
veiculos completos desmontados”, ou seja, as pecas dos veiculos sdo produzidas na empresa
matriz e exportadas em lotes para serem montadas localmente. A origem desse conceito foi
dada na industria automobilistica com intuito de atender requisitos de nacionalizacdo nos

paises destinatarios dos veiculos, além de baratear os custos de transporte e seguros.

A estratégia de producdo CKD ¢é implantada como um dos métodos possiveis
de transferéncia de tecnologia entre paises (MEZNAR, 2012) e esta inserido em uma das
quatro estratégias especificas de internacionalizacdo da indUstria automobilistica. Essas quatro
estratégias estdo posicionadas da seguinte maneira, em ordem crescente de uso do contetdo
local (TULDER; RUIGROK, 1997):

a) exportacdo de carros acabados (Completely Built-up — CBU);

b) exportacdo e montagem local de carros levemente desmontados (Semi Knocked- Down
- SKD);

c) exportacdo e montagem local de carros totalmente desmontados (CKD);

d) fabricacdo local integralizada.

As duas primeiras estratégias tém como objetivo servir o mercado local
deixando o complexo de carros nacionais relativamente intocavel. As duas ultimas estratégias
funcionam muitas vezes como divisdo internacional do trabalho e pode servir como primeira
etapa para a nacionaliza¢do dos produtos estrangeiros, quando o intuito € estabilizar relaces
de negocios no novo mercado (TULDER; RUIGROK, 1997). Em um extremo, empresas que
exportam carros completos, tem grau de integracdo local da rede zero, do outro lado, a
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empresa que realizada todo o processo de producdo localmente, tem grau maximo de
contetdo local.

Para Scavarda e Hamacher (2010), os governos cedem uma parte dos impostos
por consideram que 0 CKD favorece um alto grau de utilizacdo de recursos de producao e de
trabalho local integralizada. Por isso que essa estratégia é geralmente empregada em paises
onde a producdo local tem um nivel significativo de importancia nas politicas governamentais
(TULDER; RUIGROK, 1997; KLUG, 2012).

A Figura 2.3 mostra a relacdo dos diferentes tipos de estratégias de producao
de automdveis em fungdo do nimero produzidos e da importancia dada aos recursos locais no
mercado consumidor (KLUG, 2012). Quando conhecidos esses tipos, podem-se classificar 0s
principios de configuracdo e da coordenacdo das redes de fabricacdo, a fim de atingir uma

melhor compreenséo de suas relacdes e implicacBes logisticas.

Figura 2.3 Fenotipo de producéo da industria de carros

Produgdoem | Produgdoem

" multiplos multiplos
Produgao em
o lugares lugares
um unico local ]
combinados | paralelos (alto
{alto volume) volume)
Produgdoem | Produgdoem
Medium- multiplos multiplos
knocked down lugares lugares
assembly combinados paralelos
(médio volume) (médio

Semi-knocked | Completely-
down knocked down
assembly (SKD}| assembly [CKD)

Contrato de
produgdo

Mumero de carros produzidos

Importdncia dos recursos locais

Fonte: Klug (2012)
Segundo Kulg (2012), a estratégia de producdo centralizada é adequada quando
0 volume de producgéo é alto, tendo como beneficios uma maior economia de escala e de
escopo, menor tempo desprendido entre os estagios de producado e possibilita maior know-how
para a montadora. J& a estratégia de producdo em multiplos locais combinada e paralela s&o
referentes a producdo em que partes do processo sdo realizadas em locais diferente. Os

contratos de fabricacdo sdo realizados quando os produtos sdo muito especializados e séo
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fabricados poucos exemplares. Por fim, as estratégias de produgdo Knocked Down devem ser
adotadas quando o objetivo é evitar altos custos de importagdo com produtos CBU,
desenvolver os recursos produtivos e fornecedores nos paises emergentes e fugir de
preocupacfes macroecondmicas. Por esse motivo, 0 CKD € visto uma estratégia de transicéo

entre a producdo centralizada e a produgdo em mdaltiplos locais.

Scavarda e Hamacher, (2010) e Meznar (2012) concordam com Klug (2012)
quando argumentam que o objetivo dos produtores automobilisticos no longo prazo nao é a
manutencdo infinita do sistema de producdo CKD, SKD ou MKD no mercado estrangeiro,
mas evoluir em direcdo & producgéo local completa. Biazon et al (2012) elucidam melhor essa
I6gica de transicdo: as empresas exportam seus produtos (CBU) para o pais destino, mas o
alto volume de exportacdo torna a operacdo cara por causa da elevada carga tributaria. Os
mercados importadores aceitam reduzir os impostos de importagdo, mas exigem que 0S
produtos sejam montados em seus paises. Para diminuir os custos operacionais e tributarios as

empresas concordam em exportar seus produtos em CKD e SKD.

Uma forma de exemplificar a légica de transicdo é observar a evolugdo dos
negocios de algumas montadoras automobilisticas. A Ford conseguiu instalar-se em diversos
paises, como Canadd em 1904, Inglaterra em 1911, Argentina, Brasil, Dinamarca e Espanha
em 1919 utilizando plantas CKD. A GM também seguiu a mesma estratégia e estabeleceu
plantas CKD na Inglaterra em 1908, Dinamarca em 1923, Argentina, Brasil e Espanha em
1924 (FRAINER, 2010). As linhas de montagem CKD para essas montadoras contribuiram

para a estratégia de crescimento e expansdo internacional das montagens dos veiculos.

A producdo CKD também ndo deixa de ser uma terceirizagdo da montagem dos
produtos no local de interesse. Decorrente a isso, 0s itens sdo fabricados e enviados para as
montadoras em forma de kits ou médulos, que seguem um projeto minucioso de engenharia
de produto. Esses mddulos entdo sdo montados perto do momento do consumo, quando

aproveitam a possibilidade de aplicar o conceito de postpoment na montagem final.

Algumas das vantagens de aumentar o conteldo local na producdo dos

produtos exportados em um pais estrangeiro sdo:

a) evitar o alto custo das taxas alfandegarias com exportacdes de veiculos acabados
(GIACOMINI et al, 2009; SCAVARDA; HAMACHER, 2010; KLUG, 2012;) e
diminuicao de custos produtivos e logisticos para a montadora (BIAZON et al, 2012);
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b) estabelecer um meio facilitador de entradas em mercados consumidores que possuem
barreiras a importac6es (KLUG, 2012), contribuindo para a expansao de uma empresa
em novos mercados (BIAZON et al, 2012);

c) desenvolvimento tecnoldgico e de recursos necessarios para produzir o automovel em
sua integridade com a qualidade exigida pela marca do produto e pelo consumidor nos
mercados emergentes (KLUG, 2012);

d) preocupacGes macroecondmicas, tais como a estabilidade politica e a situacéo
econémica, também podem desempenhar um papel importante para a escolha desse
tipo de produgéo (KLUG, 2012);

e) flexibilidade de desenvolvimento de produtos customizados com tecnologia propria
(BIAZON et al, 2012);

f) reducdo de tempo de importacdo em comparacdo com O tempo necessario para
importar produtos acabados, contribuindo para o cumprimento de prazo de entrega
para clientes locais, consequentemente, aumentando o nivel de servico da empresa.
Além disso, com a importacdo de componentes, cai 0 humero de estoque na fabrica,
uma vez que se pode utilizar da técnica de postergacdo para customizar o produto de
acordo com o que o cliente quer o mais proximo possivel de sua entrega
(GIACOMINI et al, 2009);

g) variedade na linha de modelos para as necessidades de cada regido (BIAZON et al,
2012);

h) geracdo de empregos (GIACOMINI et al, 2009).

Os sistemas Knoked Down (sistemas de montagem de pecas/modulos
importados) ndo séo somente munidos de vantagens para as empresas e mercados envolvidos,
eles também podem trazer constrangimentos. Guimardes (2013) acredita que o principal deles
é o0 longo tempo de transporte dos materiais entre regides distantes, em ambiente corrosivo,
quando transportados por navios. A consequéncia é a necessidade de proteger as pecas da
corrosao. Ha a necessidade também de proteger esses itens de choques e de eventuais danos
em pecas com acabamento, sofridos durante o transporte, carregamento e descarregamento
das mesmas. Esta situacdo torna indispensavel a utilizacdo de materiais consumiveis para

evitar as avarias que possam acontecer.

O principal constrangimento seria o distanciamento entre fornecedor e cliente
CKD, que leva a grandes leadtimes e a diversas variabilidades no processo de abastecimento,

causadas pelo uso de transportes multimodais, pelas esperas alfandegarias, pelos gargalos nos
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terminais portuarios e pela ocorréncia de possiveis anomalias. Portanto, alguns autores, como
Klug (2006), sugerem que as entregas em operacdes de montagem (tipo Kocked Down)
exijam uma dissociacao entre o fornecimento de materiais do local de fabricacdo para o local
de montagem. Klug (2012) detalha melhor essa dissociagdo como um ponto de
desacoplamento entre um sistema de producdo empurrado e o sistema puxado. Quer dizer, o
fornecedor CKD trabalharia com um plano de produgdo baseado em uma previsdo de
demanda e abasteceria a montadora em um sistema empurrado, e a montadora, por sua vez,

esgotaria seu estoque de pecas de acordo com a demanda do cliente final - sistema puxado.

Considerando todos 0s pontos positivos e 0s negativos na operacionalizagdo
CKD, é importante salientar que qualquer ponto que sobressair vai ser ressonado em toda a
cadeia de suprimentos. Essa conscientizacdo entre os parceiros de negdcios pdde ser
encontrada no trabalho de Guimardes (2013), onde sdo descritos a preocupacdo dos projetistas
de uma fabrica CKD em projetar um sistema que gere custos baixos de envio dos materiais,
que inclui o custo de processo de embalagem (custo com caixas, com horas de méo de obra e
com consumiveis utilizados) e custo de transporte (custo associados com o volume ocupado
no contentor); que tenha um processo de armazenagem dos materiais que facilite a
operacionalizacdo da empresa-cliente, por meio do agrupamento de materiais para 0 mesmo
posto de destino; e, que encontre condi¢des de transporte e acondicionamento do material
avancados, para evitar a sua deterioracéo.

2.3.1 Caso Marcopolo

Essa secdo tem o intuito de descrever brevemente a historia da montadora de
carrocerias de transportes coletivos, a Marcopolo, a fim de ilustrar um caso que redne alguns
dos conceitos destacados neste trabalho, como o de aprendizado com os parceiros de negdcio
e evolugdo nas etapas de internacionalizacdo através do CKD. As informagdes foram obtidas
através do trabalho de Ghedine, Zen e Prevot (2010).

A empresa brasileira Marcopolo iniciou o processo de internacionalizacdo
através da exportacdo e do licenciamento de tecnologias. Quando adquiriu conhecimento
suficiente sobre 0 mercado internacional e construiu uma rede de contatos consolidada, foi
que a empresa visualizou as chances de atuar diretamente através de subsidiarias proprias ou

parcerias no exterior, normalmente joint-ventures.
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A motivacdo para vencer suas fronteiras de seus negdcios foi a busca de maior

desempenho através da ampliacdo do mercado consumidor e da economia de escala.

Na década de 90, a empresa observou que 0 mercado promissor era 0s paises
do BRIC e passou a uma nova etapa de sua estratégia de internacionalizacdo, por meio de

instalacdes de fabricas em outros paises para aumentar a competitividade.

A fase de exportacOes da empresa comegou em 1961, a partir de um contrato
fechado com a empresa uruguaia. Ainda nessa década, a empresa percebeu seu grande
potencial de exportacdo de 6nibus na América Latina, pois possuia vantagem competitiva
sobre os produtos europeus por terem menor custo de logistica, menor custo com mao-de-
obra, processo de producdo mais industrializado e producdo de veiculos adaptados ao

mercado consumidor regional.

Para a exportacdo de seus produtos, a Marcolopo desenvolveu a capacidade de
utilizar diferentes sistemas de producdo que permitissem a ela exportar suas mercadorias
respeitando as exigéncias governamentais do pais comprador. Esses sistemas eram o0 CKD, o
SKD, o PKD (Partial Knocked Down) e 0 CBU e eram escolhidos para serem aplicados em
cada pais consumidor levando em consideracdo a distancia geografica e as barreiras tarifarias

impostas.

Entre os sistemas de producdo, se destacava 0 CKD, no qual subconjuntos e
pecas eram vendidos na forma de kits e uma equipe da Marcopolo ou algum parceiro local
montava 0 produto no pais destinatario. Esse sistema permitiu a empresa ampliar suas

transacdes no mercado internacional ao longo do tempo.

Outra etapa de internacionalizacdo dessa companhia foi 0 movimento de
internacionalizacdo inward, no qual funcionarios da companhia iam para outros paises para
aprenderem técnicas gerenciais e de producdo que trouxessem competéncias competitivas
para a organizacdo. E, com conhecimentos e competéncias desenvolvidos, foi possivel
investir diretamente no exterior, por meio de instalacdes fisicas de subsidiarias proprias, joit-
ventures, aquisicdo de parte de acdes de empresas estrangeiras e concessao de producdo em

fabricas terceiras.



46

2.4 METODOS DE ABASTECIMENTO DE LINHA DE MONTAGEM NA INDUSTRIA
AUTOMOBILISTICA

De maneira geral, o abastecimento pode ser caracterizado como o
deslocamento de materiais do armazenamento para o local de uso, através do uso de
dispositivos de transporte. Buissa (2005) descreve os métodos de abastecimento de uma linha
de producdo, dentro de um contexto de operacionalizacdo JIT, como formas de planejar a
reposicdo de material em seu ponto de uso, sendo acionados com base na necessidade do

processo da estacéo cliente.

A adocdo de métodos de abastecimento eficientes no controle logistico de
fornecimentos dos materiais a linha de montagem é fundamental para o0 aumento da
produtividade e para corrigir eventuais faltas de materiais ou torna-las previsiveis. Embora
existam inimeros métodos validados e tidos como eficazes pela literatura, € fundamental a
adaptacao desses a realidade do sistema produtivo (VASCONCELOQOS, 2006).

Buissa (2005) lista uma série de critérios que devem ser considerados quando

se escolhe um método de abastecimento apropriado para a linha de montagem:

a) espaco disponivel no ponto de uso (nivel de estoque no ponto de uso);

b) caracteristicas do item componente (dimensdes, peso, fragilidade etc);

c) tipo de contentor e capacidade padrdo do contentor;

d) distancia entre estogue e ponto de uso;

e) item componente suscetivel a desvios/furtos;

f) consumo horério do item;

g) custo do item;

h) situacdo do ponto de uso;

i) ergonomia;

j) fator de recuo (tempo entre o instante do recebimento da informacéo até o instante do

abastecimento no ponto de uso).

Os métodos de suprimento de materiais sdo categorizados em trés tipos de

sistemas como Segue.

a) sistema puxado: Advém da producdo enxuta e € um dos pilares do just in time. Neste
sistema “o fluxo entre cada estdgio do processo de manufatura ¢ ‘puxado’ pela

demanda do estagio posterior” e ¢ controlado por meio da utilizagdo de cartdes, ou
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outros simbolismos, os quais disparam a movimentacdo e a producdo dos materiais
(SLACK et al, 2002);

b) sistema empurrado: “O estoque € empurrado ao longo de cada processo, em resposta a
planos detalhados no tempo, calculados para cada item” (SLACK et al, 2002). O
Material Requirement Planning (MRP) pode ser um exemplo de sistema empurrado,
no qual utiliza ordens de producdo derivadas do programa-mestre como unidade de
controle. Os sistemas MRP consideram um ambiente de producdo fixo, utilizando
leadtimes fixos para calcular o0 momento em que os materiais devem ser abastecidos
na proxima estacdo de trabalho. Entretanto, as condiges reais do ambiente fazem dos
leadtimes valores variaveis, e o sistema MRP ndo tem a capacidade de lidar com essas
variabilidades (SLACK et al, 2002).

c) sistema misto: Esse sistema é a combinacdo dos dois anteriores, que apesar de terem
funcionamentos distintos, ndo se pode considerar que o uso de ambos 0s sistemas
sejam excludentes (SILVA; PEREIRA FILHO, 2005). Essas diferentes abordagens
podem ser arranjadas de muitas maneiras para a formacao de um sistema hibrido. O
que determinardo essas maneiras sera a complexidade das estruturas dos produtos, a
complexidade de roteiros dos produtos, as caracteristicas de volume-variedade da
operacdo e do nivel de controle exigido (SLACK et al, 2002).

Dentre os inumeros métodos de abastecimentos, sdo caracterizados aqui 0s

métodos Kanban, Troca de Contentores, Supermercado, Kits, Mixado, Sequenciado e Pacote.

2.4.1 Meétodo Kanban

Kanban é uma palavra japonesa que significa cartdo ou sinal (SLACK et al,
2002; LAGE JUNIOR; GODINHO FILHO, 2008), que é utilizado para fazer o controle da
transferéncia de materiais de uma estacdo para outra (SLACK et al, 2002) e da produgéo de
produtos necessarios, na quantidade e no momento necessarios (LAGE JUNIOR; GODINHO
FILHO, 2008). Ou seja, a estagcdo fornecedora quando recebe um cartdo da estagdo cliente

interpreta que este esta precisando do envio de mais material.

Ha dois tipos basicos de cartdo kanban descritos por Slack et al (2002) e Lage
Junior e Godinho Filho (2008):
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a) kanban de movimentagdo ou de transporte: € usado para avisar ao estagio anterior que
o material pode ser retirado do estoque e transferido para uma destinagdo especifica;
b) kanban de producdo: é usado para disparar a producdo em um processo produtivo,

para que ele reponha o item no estoque.

O principio da utilizacdo desses cartGes € 0 mesmo, ndo importando o tipo: a
chegada de uma quantidade determinada de kanbans dispara 0 movimento ou a producéo da
mesma quantidade de unidades ou de um contenedor-padrdo de unidades (SLACK et al,
2002).

Além de ser representado por cartdes, esse método pode utilizar de outras
ferramentas para assinalar a necessidade de material: algumas organizagdes utilizam
“quadrados kanban” que demarcam o chao da fabrica e que disparam a producdo quando

vazios, enquanto outras podem utilizar contenedores (SLACK et al, 2002).

Embora possua inumeras vantagens para direcionar o ritmo da producdo, o
kanban ndo pode ser utilizado indiscriminadamente em qualquer cenério de producdo. O
Quadro 2.1 resume as condi¢bes desfavoraveis que Lage Junior e Godinho Filho (2008)
encontraram na literatura. Pode ser acrescentado a esse quadro também um critério de escolha
para volume da peca a ser abastecida. Por exemplo, Buissa (2005) explica que a GMB
somente utiliza o kanban para o abastecimento de itens componentes simples, que na sua
maioria podem ser acondicionados em contentores pequenos e leves que possam ser

transportados e abastecidos manualmente.

2.4.2 Meétodo de Troca de Contentores

Este método € uma variagdo do método kanban. Ele € utilizado quando ha
espaco suficiente para acomodar dois contentores ou carrinhos ao lado do ponto de uso do
material a ser abastecido (BUISSA, 2005). O proprio carrinho vazio sinaliza a necessidade de

reabastecer o item componente que foi consumido na estagéo produtiva.
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Quadro 2.1 CondicGes desfavoraveis a utilizagdo do metodo de abastecimento kanban

Condicdo desfavoravel

Motivo

Produgdo desnivelada

Cria intervalos entre as ordens controladas pelo sistema kanban e a
necessidade de manter niveis de estoque maiores.

Instabilidade dos tempos de
processamento

Ocasiona a escassez de certos itens e excesso de outros, a menos
gue se mantenham niveis altos de estoque; e

O sistema produtivo é constantemente interrompido, a menos que
se mantenham niveis altos de estoque.

N3o padronizagao das operagdes

Gera um alto grau de variagdo nos tempos de processamento, tempo
de espera, tempos de setup e de operaca dos trabalhos realizados
em cada estdgio produtivo, gerando, portanto, instabilidade e
necessidade de manter altos niveis de estoque.

Tempos de setup grandes e/ou lote
minimo de produgdo com muitas
pecas

Geram aumento dos estoques em fun¢do do aumento do lote de
producdo e consequentemente desregula o nivelamento.

Grande variedade de itens

Aumenta a complexidade do fluxo de materiais, dificulta a
adaptacdo dos painéis de cartdes, cria irregularidades nos tempos e
diminui a repetibilidade do sistema produtivo.

Demanda instavel

Cria a necessidade de manter altos niveis de estoque, gera
instabilidade interna nas operacoes e dificulta o nivelamento da
producao.

Incertezas no abastecimento de
matérias-primas

Impdem a necessidade de manter altos niveis de estoques de
matérias-primas.

Fonte: Lage Junior e Godinho Filho (2008)

Buissa (2005) atribui as seguintes vantagens a esse metodo:

a) féacil controle visual;

b) padronizacdo na rota de abastecimento dos carrinhos, o que racionaliza a méo-de-obra

de abastecimento;

E desvantagens:

a) necessidade de maior espaco para abastecimento;

b) necessidade de contentores sobre rodas, o que implica maior manutencédo, ruido e

circulacdo de comboios que pode obstruir as vias de acesso da linha de producéo.

O funcionamento desse método pode ser ilustrado pela Figura 2.4.

2.4.3 Supermercado

Segundo Rocha (2012), supermercados sao pequenas areas de armazenamento,

estrategicamente localizados, onde sdo armazenadas pequenas quantidades de material e onde
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a movimentacdo logistica é elevada. Esse método simplifica e agiliza o abastecimento,
aumentando a eficiéncia do picking de componentes. Esse conceito surge para eliminar
desperdicios (VASCONCELOQS, 2006) e para facilitar o fluxo logistico. Essa simplificacdo
pode ser dada pelo abastecimento ser realizado pelo proprio operador da producéo, que se
serve dos itens componentes necessarios para seu posto de trabalho, no momento necessario e

na quantidade necessaria.

Figura 2.4 Método de abastecimento por troca de contentores

Operador de
producio tro-
ca contentor
vazio per
cheio no pon-
to de uso

Operador de manuseio
retira o contentor vazio,
transferindo-o para
uma area proxima de
estoque

Operador de manu-
seio troca contentor
vazio por contentor

cheio
FANIVAN
NN
oV o
A O
Q (] o

Fonte: Buissa (2005)
Algumas das vantagens desse modelo, de acordo com (ROCHA, 2012), séo:

a) féacil acesso para o recolhimento do produto;
b) gestéo visual de estoque;

c) garante os principios First-In-First-out (FIFO);

Porém esse método também tem algumas desvantagens, por exemplo, a carga
de trabalho do operador pode ser modificada pelos deslocamentos que ele executa até o
supermercado (BUISSA, 2005).

Buissa (2005) lista as condic¢des que justificam a adogdo desse método:

a) abastecimento de itens componentes pequenos, que podem ser acondicionados em
contentores compativeis ao manuseio manual,

b) consumo dos itens componentes dificil de ser definido previamente no ponto de uso;

c) disponibilidade de espago proximo ao operador para a implementacdo de um

supermercado que ndo prejudique a visdo da sua area de trabalho.
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O mesmo autor representa o funcionamento desse metodo na Figura 2.5,
conciliado com o método kanban. Um operador da producdo vai até o supermercado, onde
recolhe os itens necessarios para seu ponto de uso, deixando um cartdo kanban para avisar
que os itens que ele buscou precisam ser repostos. O abastecedor visualiza o cartdo e repde o

item necessario.

Figura 2.5 Método de abastecimento por supermercado

O, © ©,

Operador da Operador da Abastecedor

Producao Producao do Manuseio

] I
| B W | Coletor
de
Cartoes

[

Célula de
Trabalho

1

Supermercado )

Fonte: Buissa (2005)

2.4.4 Pacote

O método de abastecimento por pacote dispensa 0 uso de contentores, e por
isso é adequado para o0 abastecimento de estacfes da linha de montagem que ndo dispdem de
espagos para acomodar embalagens originais dos componentes.

As pecas e componentes sdo abastecidos em forma de pacotes, de forma que
cada pacote contenha um conjunto de pecas iguais que se encaixam, deixando pouco volume

vazio entre eles. Esses pacotes entdo sdo entregues obedecendo uma rota pré-estabelecida.
As vantagens dessa operacao, segundo Buissa (2005) sdo:

a) reducdo de inventarios proximos & producdo, reduzindo assim a necessidade de area

para abastecimento junto as linhas ou células de montagem;
b) possibilidade de ser conciliado com outros métodos de abastecimento;

¢) melhora a apresentacdo dos itens ao usuario.
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Segundo o mesmo autor, esse método tem como desvantagem a exigéncia do
duplo manuseamento dos itens, uma vez que operadores tem que manused-los previamente
para acomoda-los em pacotes, gerando a necessidade de mao-de-obra adicional para a

preparacao.

O funcionamento desse método é ilustrado na Figura 2.6. Um operador
percorre 0s pontos de uso com o conjunto de pacotes. Em cada ponto, esse mesmo operador
completa as locacdes vazias correspondentes as pecas dos pacotes com a quantidade de itens

suficientes até o proximo ciclo de abastecimento.

Figura 2.6 Abastecimento por pacote

Vista de planta de itens componentes no
ABASTECIMENTO AOQ
PONTO DE USO

ponto de uso (prateleira ou cavalete)

Pacote de itens

componentes
n 0

ihh

Fonte: Buissa (2005)

245 Mixado

O método de abastecimento Mixado é utilizado quando nenhum outro método
é adequado a operacdo, quando nao ha espaco suficiente para acomodacdo de mais de um
contentor, quando os itens ndo sdo volumosos e dificeis de manusear e quando o mix de

producdo é muito variavel.

Ele se fundamenta basicamente na consolidacdo de mais de um tipo de item,
com taxas de consumo diferente pela producdo, que sdo acomodados em um Gnico contentor.

O abastecimento é feito por meio da troca de contentor, sob 0 acompanhamento visual.
Segundo Buissa (2005) as vantagens desse método sao:

a) reducdo do inventario préximo aos ponto de uso, e consequentemente, reducdo da

necessidade de area para abastecimento nas estacdes produtivas;
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b) facilidade de controle e racionalizagdo da mao-de-obra para o abastecimento.
E as desvantagens:

a) Duplo manuseio das pecas;

b) Necessidade de recursos humanos na preparacéo dos mixes;

c) Necessidade de area para a preparacdo do estoque.

A Figura 2.7 ilustra como esse método funciona. O operador prepara 0 grupo
de itens do mixado em um contentor e o leva até o ponto de uso, voltando o contentor vazio,

que teve suas pecas consumidas na linha.

Figura 2.7 Abastecimento Mixado

Area de preparaciio do contentor

“mixado™

Abastecimento do Ponto de Uso

Retirada do contentor vazio @
L

1 1]
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Fonte: Buissa (2005)

246 Kits

O método de abastecimento em Kits é adequado quando: ha pouco espaco para
a disposicgdo de contentores dos diferentes itens; a taxa de consumo dos itens é semelhante ou

multiplo de um; e, a producéo por hora for baixa.

A reposicao de kits pode ser feita através de cartdes kanban, o que permite uma
facil gestdo visual da quantidade de materiais disponiveis. Porém, quando ndo associado a
outro método, seu controle pode ser realizado por programac6es de entregas por periodos de

tempo correspondente ao consumo dos kits.

Esse método apresenta algumas desvantagens (BUISSA, 2005):
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a) necessidade de espaco nos estoques para a preparacgao dos Kits;

b) exigéncia de duplo manuseio na prepara¢do das pecas, 0 que pode causar danos nos
materiais;

c) necessidade de méo-de-obra para a preparacao de Kits;

d) desbalanceamento do kit, quando um item € refugado;

e) necessidade de contentor exclusivo para o acondicionamento dos Kits.

Mas por outro lado, os kits podem dispensar espago de abastecimento junto a
producdo, pois podem se mover junto com os produtos que estdo sendo montados, como

mostra o trabalho de Bitencourt (2010).

Figura 2.8 Método de abastecimento por Kits

Fonte: Adaptada de Buissa (2005)

O abastecimento funciona conforme ilustra a Figura 2.8. Um operador retira os
itens de suas embalagens originais e prepara o kit. O kit abastece o ponto de uso seguindo a

programacdo de entrega definida ou o sistema kanban adotado.

2.4.7 Sequenciado

Esse metodo de abastecimento entrega os itens diretamente nas estaces de
montagem, acomodados em contentores ha mesma sequencia a dos modelos de veiculos a ser

montados em um ciclo de producéo.

Entdo, quando gerado o sequenciamento de producdo dos carros, a lista de
reabastecimento é gerada eletronicamente pelo programa de sequenciamento de producéo do
produto de acordo com a sua lista de materiais (SCHNEIDER, 2005). A partir disso, 0s
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operadores preparam 0s itens nos contentores seguindo a ordem estabelecida. A
disponibilizagéo do programa de producgéo deve ocorrer com antecipacdo suficiente para dar

tempo para a preparacao da sequencia dos itens e para o abastecimento deles na linha.

O método de sequenciamento é adequado para estacdes ou células de producéo
onde exista a restricdo de espacos, pois ela reduz a necessidade de inventérios junto a
producdo. Além disso, sdo normalmente sequenciados componentes grandes, com alto valor
agregado (SCHNEIDER, 2005) como transmissdes, motores, bancos e pneus, de forma a

compensar o esforco despendido pelo processo de preparacdo (BEBER, 2009).

E importante ressaltar que esse sistema requer o uso extensivo de T1, por causa
da necessidade de trocas de informacgdes constantes e em tempo real dos planos de
sequenciamento de producdo entre o fornecedor e o cliente (BEBER, 2009). Além disso,
Schneider (2005) resume no Quadro 2.2 alguns dos critérios para definir o sequenciamento de
producdo e, consequentemente, para garantir o sucesso da aplicagdo do sistema de
abastecimento. O autor argumenta que trabalhar com itens sequenciados e com estoques
reduzidos exige uma disciplina rigida de controles para garantir que nao falte pecas nos

pontos de uso.

Quadro 2.2 Critérios para definir sequenciamento de producéo

Caracteristica Critario
Classe ABC AsB
Congelamento do Plano de Produg3o Raguerido
Linearidade da Fabrica Estavel
Acuracidade da Lista de Materiais Critica
Acuracidade do Inventario Critico
Qualidade do Fornecedor (PPM) Parcein
Qualidade da Entrega (PPM) Parcairo
Acordo de flexibilidade do fornecedor Macessario
Tempa de ciclo da Cadeia de Suprimanto Seqlanciado [ Plano de Produgo
Conflito no acordo da Forga da Trabalho Nanhum
Modalo de Demanda Sazronal ou Linear

Fonte: Schneider (2005)

O Quadro 2.2 mostra que os itens a ser abastecidos devem ser de alto valor

agregado, deve existir o congelamento do plano de producdo, a partir que esse plano é
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entregue ao fornecedor dos sequenciados, e que deve haver uma linearidade na producéo da

fabrica.
Buissa (2005) lista algumas desvantagens desse procedimento:
a) necessidade de area adicional e operadores para a preparacdo sequenciada das pecas;
b) duplo manuseio das pegas;

c) necessidade de contentores especiais para acomodar 0s conjuntos de pecas

sequenciados.

O funcionamento desse método é representado pela Figura 2.9. Um funcionério
do PCP envia a programacdo de producdo para o setor de abastecimento. O operador
encarregado monta o0s conjuntos de pecas na sequencia em um contentor, que por sua vez é

transportado para a linha ou célula produtiva.

Figura 2.9 Método de abastecimento sequenciado
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Fonte: Buissa (2005)

Uma vez caracterizados os métodos de abastecimento de producao, é resumido
no Quadro 2.3 uma comparacdo entre eles, como forma de facilitar a visualizacdo de seus
atributos e requisitos e, assim, facilitar na escolha do método certo para cada situacao
produtiva. Os critérios usados para essa comparacao foram respectivamente na ordem: ha
necessidade de &rea disponivel junto a producdo para o posicionamento de estantes ou
carrinhos? ; qual o sistema utilizado para o acionamento de um novo abastecimento? ; qual o
volume do inventario perto do ponto de uso? ; qual o nivel de investimento necessario para a
adocdo do metodo? ; ha necessidade de area disponivel para a preparacdo das pecas, antes de
serem abastecidas? ; ha necessidade de duplo manuseio das pecas? ; qual a dimensdo da peca

gue o método comporta? ; o método facilita o controle visual do abastecimento? ; ha
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necessidade da manutencdo de um estoque perto do ponto de uso para 0S proprios

trabalhadores da producdo abastecerem seu posto?; o método pode ser conciliado com outro?;

e, por fim, ha a necessidade do préprio operador da linha ou célula de producéo requisitar o

abastecimento de material?.

Quadro 2.3 Comparacao dos métodos de abastecimento

linha requisitar
abastecimento

MétodoRl
Troca de ) ) )
Fatores de Kanban Supermercado Pacote Mixado Kit Sequenciado
N contentores
comparagdo
Areajunto a
produgdo para grande pequena pequena pequena pequena pequena pequena
b imento
Sistema de . frequencia de .
. : . necessidade do . : sistema
acionamento para | contentor vazio cartdo . . visual visual entrega ) .
R cliente avisar informatizado
abastecimento programada
Inventdrio no ponto . . . . .
P alto alto baixo baixo baixo baixo baixo
de uso
Investimento baixo baixo baixo baixo alto alto alto
Area para . . . . - . . . . . )
. . ndo precisa ndo precisa ndo precisa ndo precisa precisa precisa precisa
preparagdo de itens
Duplo manuseio ndo precisa ndo precisa nao precisa precisa precisa precisa precisa
Dimensao do item grande pequeno pequeno pequeno grande grande grande
Controle visual sim sim sim ndo ndo sim sim
Estoque préximo ao . . ~ . . ~ . ~ . ~ . ~ .
ndo precisa ndo precisa precisa ndo precisa ndo precisa ndo precisa ndo precisa
ponto de uso
Conciliagdo com . i . . i i .
) sim sim sim sim sim sim sim
outros métodos
Necessidade do
préprio operador de . i X . N . .
sim sim sim ndo ndo ndo ndo

Fonte: Adaptada de Buissa (2005)

2.5 METODO DE ABASTECIMENTO NA INDUSTRIA CKD

Silva (2008) e Costa (2009) mapearam os fluxos de valor do processo

produtivo de familias de produtos de uma montadora automobilistica portuguesa, suprida por

pecas CKD proveniente do grupo Toyota no Japdo. Essa organizacdo contava com 350

trabalhadores e um volume de producdo anual de 4700 unidades montadas de veiculos

comerciais da Toyota e 6200 unidades transformadas. O objetivo foi realizar os mapeamentos

para analisar o fluxo de valor de modo a encontrar oportunidades de melhorias produtivas

eliminando desperdicios.

Esses autores identificaram os seguintes problemas:
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a) grandes inventarios, devido a grande quantidade de CKD encomendadas e

armazenadas;

b) grande disparidade de tempo de ciclos nos varios processos que levava a
descontinuidade do fluxo, obrigando a formacdo de filas de esperas, perdas de

qualidade, etc;

c) abastecimentos internos realizados em lotes de 5 unidades, pois era condicionada a
mesma forma como as pecas CKD vinham do Japéo. Essa situacdo gerava pequenos
estoques de veiculos que eram desnecessarios hum momento imediato e que iam

contra ao sistema de producéo puxado pregado pelo seu fornecedor japonés.

A proposta em comum desses dois estudos foi implementar um sistema de
abastecimento com lotes unitarios de forma a dar maior flexibilidade a producéo,
possibilitando produzir somente as quantidade de produtos suficientemente necesséaria para a
satisfacdo de uma demanda de um determinado periodo. Essa proposta foi apresentada a
montadora com algumas ressalvas: seria uma alteracdo dispendiosa, que deveria envolver
esforcos por parte da montadora e, também, do fornecedor no que diz respeito a forma como

as pecas deveriam ser enviadas.

O trabalho de Correia (2011) da continuidade a esses estudos precursores. O
objetivo desse novo estudo foi a otimizagdo dos mesmos processos, implementando o

abastecimento de lote unitario.

No momento inicial, o abastecimento de pecas na linha de montagem da
fabrica era feito em lotes de cinco unidades da mesma versdo e modelo, de um total de 127
versdes de modelos, condicionados a mesma configuracdo de abastecimento dos contéineres

CKD vindos do fornecedor japonés.

As trés etapas do processo de abastecimento na situacdo inicial dessa fabrica

eram:.

a) abertura de contentores CKD: Abertura de 4 contentores de pecas CKD no armazém,
correspondente a um lote de componentes, transferindo os materiais CKD entre trinta
transportadores que, posteriormente, aguardavam em um estoque intermediario. Essa
etapa era executada com uma antecedéncia de dois lotes em relacdo a entrada na linha
de producéo;

b) picking de pecas nacionais: Coleta dos materiais nos supermercados em treze

dispositivos que, posteriormente, aguardavam em um estoque intermediario. Como a
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atividade anterior, essa também era realizada com uma antecedéncia de dois lotes em
relacdo a entrada na linha de produc&o;

c) transporte de pecas para as linhas de montagem: Iniciava 35 minutos antes de comecar
seu uso e era realizada por meio de dois métodos. Para materiais grandes, operadores
transportavam os dispositivos carregados do estoque intermediario e os deixavam na
estacdo de producdo que iria ser utilizado, recolhendo-o somente depois que suas
pecas fossem consumidas. No caso das pecas pequenas, operadores transportavam os
dispositivos e distribuiam seus contetidos nas estantes fixadas ao longo das esta¢des de

montagem, voltando com os dispositivos vazios para 0 armazém.

Alguns dos problemas identificados na situagdo inicial de abastecimento de

linha foram:

a) grande numero de deslocamentos que acarretava uma distancia elevada percorrida
pelos abastecedores, de 9890 m por lote, e em atrasos;

b) a n&o integracdo entre as pecas CKD e pegas nacionais em um mesmo dispositivo,
elevando o numero de recursos necessarios;

c) acumulo de materiais nas estantes das estacdes que poderiam perder sua integridade

com o tempo, pois ndo se respeita a ordem FIFO de consumo das pecas.

Apos a verificacdo desses problemas, o autor reforcou a proposta de um
cenario de abastecimento unitario que fosse levado em conjunto por um comboio logistico,
chamado de mizusumashi, para o inicio da linha de montagem, onde seria acoplado as
cabines, fazendo o mesmo caminho na linha de montagem. No final, esses transportadores
seriam desacoplados e recolhidos pelo mizusumashi para o armazém, de modo a ser

abastecidos novamente.

Algumas modificagdes foram apontadas como necessarias para a

implementacao dessa nova configuracdo de abastecimento da linha de montagem:

a) desobstrucdo do caminho entre armazém e uma parte da linha de montagens,
permitindo a passagem do comboio logistico contendo os transportadores;

b) liberacdo de espaco na linha de montagem, através da transferéncia de algumas
atividades para o armazém;

c) desenvolvimento de transportadores proprios;

d) funcionamento dos novos transportadores também como estantes nas linhas;
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e) implementacdo de um supermercado de abastecimento no armazém, que permita o
armazenamento de pegas CKD e nacionais, facilitando a sua integragdo em
transportadores comuns;

f) desenvolvimento de um sistema que permita acoplar 0s novos transportadores a

cabine, que estara ligada a corrente de carga.

Com a efetuacéo de tais mudancas, o autor afirma ser possivel manter o takt-
time da producdo de um automdvel pelo sistema de abastecimento inicial. Embora néo
apresente resultados na reducdo de tempos e de carga de pessoal, o sistema futuro promete
solucionar todos os problemas encontrados no sistema antigo, adaptar a producdo mais
rapidamente as quantidades e variedades de versdes demandadas mensalmente e reduzir o

estoque final de produtos acabados no patio.

Analisando esse estudo, pode-se verificar que Correia (2011) utilizou algumas
técnicas de abastecimento descritas na secdo 2.3, como o0 uso do supermercado para a
exposicdo das pecas, facilitando a preparacdo dos transportadores; e a formacédo de kits de
pecas para a producdo de um Unico produto, que ia acompanhando-o por toda a linha de

montagem final.

2.6 SINTESE

O objetivo deste capitulo foi apresentar uma parte da literatura que delimita as
questdes referentes a interatividade, aos desafios e aos beneficios na operacdo realizada entre
os elos de uma cadeia de producdo na indUstria automobilistica e das técnicas frequentemente
utilizadas no abastecimento de componentes nas linhas de montagem, dando énfase em

unidades que operam em regime CKD.

Foi visto que o sistema CKD pode ser considerado uma estratégia de
internacionalizacdo de empresas que desejam entrar em mercados desconhecidos, usufruindo
das vantagens de aprendizado, de apoio e de reparticdo de riscos com a empresa parceira local
e de atenuacdo das barreiras alfandegares e comerciais. Ainda que tenha grandes vantagens, as
operacfes CKD também tém desafios com a grande variabilidade dos leadtimes das chegadas

dos materiais aos seus destinos.
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Apesar da pesquisa dessa dissertagdo concentrar na operacionalizacdo do
sistema CKD, achou-se necessario contextualizar o ambiente industrial automobilistico para
explicar o porqué da formacdo de novas parcerias e da mudanga na maneira de gerenciar e
organizar a producdo. Tambem foi oportuno entender os tipos de parcerias existentes nessa
indlstria, como a modularidade e postergacdo entre os diferentes membros das redes
organizacionais, pois essas interagdes estdo incluidas, em diferentes graus, na operagdo CKD.

Durante a revisdo foi encontrado um trabalho com objetos préximos ao desta
pesquisa. Os trabalhos de Silva (2008), de Costa (2009) e de Correia (2011) trataram da
otimizagdo do processo de abastecimento de materiais CKD vindo do Jap&o, na linha de
montagem. Nesses trabalhos, a fabrica recebia lotes constantes contendo pecas de cinco
unidades dispersados em quatro contentores, o que limitava o0 modo de abastecimento. A
solucdo encontrada foi gerar um sistema de abastecimento automatizado em forma de Kits

unitarios.

Apesar de semelhantes, o caso abordado nesta dissertacdo, tem o0 escopo mais
amplo e desafios diferentes. Pretende-se cobrir a operacionalizacdo de uma montadora que
recebe materiais CKD desde 0 momento do recebimento até o abastecimento na linha. Sera
visto que, ao contrario do caso apresentado no item 2.5, os lotes chegam diluidos em até
quatro navios (viagens), e contendo pecas de 300 carros distribuidas ao longo de, na média,
110 contéineres.
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3 METODO

Este capitulo inicia a parte pratica deste trabalho, apresentando como foram
coletados os dados utilizados na pesquisa. Esses dados foram provenientes de acoes
desenvolvidas em um projeto de logistica realizado em uma montadora automobilistica CKD,
demandado pela propria montadora ao grupo de pesquisa e extensdo SimuCad do
Departamento de Engenharia de Producdo da UFSCar, na busca de uma solucdo para a falta
de espaco para 0 armazenamento de cases de pecas recebidos e para a elevada quantidade de
manuseio das pecas ao longo dos processos de recebimento, armazenamento e abastecimento

das linhas de montagem.

Em um primeiro momento, o projeto estabelecido entre as duas institui¢des foi
realizado por um grupo de membros do SimuCad, onde foram realizados levantamentos de
informac@es sobre o funcionamento de todo o sistema logistico e produtivo da montadora, tais
como a investigacdo de que maneira os itens CKD eram enviados do fornecedor CKD para o
Brasil, o conhecimento do processamento dos itens recebidos na fabrica, bem como o roteiro
de abastecimento na fabrica e o estudo de possibilidades alternativas que contribuiriam com
uma nova dinamica de abastecimento das linhas de producdo de forma mais eficiente,

diminuindo a demanda por méao-de-obra e recursos logisticos.

A partir desses levantamentos, foram gerados relatérios com as informacdes
colhidas durante as visitas técnicas e com as propostas a serem implementadas no segundo
momento do projeto, depois de aprovadas pela geréncia da montadora. Tendo a permissao
para o0 inicio das intervengdes aceitas, uma nova equipe de trabalho do SimuCad foi

organizada para a implementacdo, agora tendo como integrante a autora desta dissertacao.

Entre a etapa de levantamento de informacdes e a etapa de implementacdo do
projeto existiu um intervalo de tempo significativo, surgindo novos desafios no processo
produtivo da fabrica. Entdo, além de implementar, a nova equipe de trabalho teve que elaborar
adaptacdes nas propostas originais do projeto e, posteriormente, incorporar as demandas da,
até entdo, recente direcdo da fabrica, que havia sido renovada.

Tendo em vista as a¢bes desenvolvidas no projeto logistico, vale citar aqui as
contribuices cientificas que a autora traz por meio desta dissertacdo. A primeira contribuicdo
é a sistematizacdo do caso analisado ao longo do projeto demandado pela montadora.

Sistematizar o caso estudado significa colocar nos pardmetros cientificos 0s conhecimentos
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gerados através da parceria entre as instituicdes académica-industrial. Com isso, foram
reunidos e analisados pela autora todos 0s documentos e registros gerados na primeira fase.
Para o entendimento desses conteudos, foram fundamentais as idas a montadora (visitas a
campo) durante a fase de implementacéo, pois os relatorios e documentos eram especificos do

caso e técnicos.

A segunda contribuicdo da autora é referente ao objetivo deste estudo, ou seja,
a realizacdo da analise das logicas das operacOes logisticas do sistema de producdo CKD,
extraindo dos dados levantados, depois de sistematizados, os condicionantes que
influenciavam nos processos de abastecimento da montadora. Além disso, analisar como

operacionalizar os sistemas CKD diante dessas condicionantes.

Considerando o objetivo e as questBes de pesquisa descritas no topico 1.2, o
método utilizado para a coleta de dados foi o estudo de caso Unico, que, segundo Yin (2005),
investiga empiricamente fendmenos contemporaneos dentro de seu contexto real. Neste caso,
o fendmeno investigado foi o conflito de l6gicas emergente do sistema de producdo CKD

dentro do contexto da cadeia de suprimento da montadora estudada.

O escopo deste estudo foi um recorte dessa cadeia. Foram investigadas as
transacOes de materiais e informagGes entre o fornecedor CKD e a montadora nacional, e 0s
processos logisticos internos a montadora até a liberacdo dos veiculos para a distribuicdo nas

concessionarias.

Sdo apresentadas nas proximas secdes a justificativa da abordagem qualitativa
utilizada, uma breve descricdo do método de estudo de caso, a caracteriza¢do da unidade de

andlise estudada (a montadora) e os procedimentos e técnicas empregadas.

3.1 JUSTIFICATIVA

Nesta secdo € preciso retomar o objetivo-problema desta dissertacdo. Como
descrito na secdo 1.2, este trabalho visa “apresentar e discutir a operacionalizagdo logistica do
sistema de producdo CKD na industria automobilistica”, e para que isso seja concretizado,
gera a necessidade de responder as seguintes questdes: quais os condicionantes que uma

cadeia de suprimentos CKD produz sobre as operac¢6es produtivas de uma montadora? Como
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operacionalizar o sistema CKD perante as implicagdes que suas condicionantes impdem ao

sistema produtivo?

Considerando tais fatores, optou-se por recorrer a uma abordagem qualitativa,
por diversos aspectos que se adequam com a descricdo dessa abordagem feita por Martins
(2010):

a) as perguntas tratadas aqui sdo do tipo “como” e “por que” e para serem respondidas o
pesquisador deve obter informacdes, ou melhor, colher dados, sob a interpretacdo do
ambiente onde a problematica acontece.

b) aabordagem qualitativa tem o foco nos processos do objeto de estudo.

Voltando ao estudo, é justamente as condicionantes envolvidas em um
processo de operacionalizacdo de um sistema logistico que é foco desta pesquisa e nédo
somente seu resultado. Pretende-se saber como 0s eventos acontecem e quais S80 Seus
desafios e exigéncias na estratégia CKD, para, a partir disso, apresentar proposi¢fes que
poderédo ser seguido em outros estudos ou implementagdes de melhoria e sistematizacdo das

operacdes que envolvam situacdo similares.

Dentro da abordagem qualitativa, o método adotado foi o estudo de caso, pois
0 objetivo do trabalho se enquadra dentro das possibilidades que este método traz para a
pesquisa: possibilitar o maior entendimento de eventos reais e contemporaneos para o
desenvolvimento de uma nova teoria (YIN, 2005; MIGUEL, 2010); entendimento de eventos
nos quais o pesquisador exerce pouco ou nenhum controle sobre os fatos ocorridos (YIN,
2005); e, geracdo de generalizacdes amplas com base em evidéncias de estudo de caso. 1sso
quer dizer que, pretende-se nesta dissertacdo explorar a operacionalizagdo do sistema de
movimentacdo de materiais numa fabrica CKD, de forma a aprofundar o conhecimento, e

assim conceber um panorama do tema.

Alguns autores contestam sobre a validade do estudo de caso que somente
levam em consideracdo um Unico caso, como acontece nesta pesquisa. Porém, pode-se
fundamentar a escolha dessa exclusividade. Segundo Yin (2005) um estudo de caso Unico
pode ser justificado em pelo menos cinco situagGes, e uma delas € aqui apropriada: O estudo
se concentrou em um caso considerado representativo e tipico de uma fabrica que utiliza a

estrategia CKD, o que representa uma justificativa satisfatoria a sua adocéo.
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3.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso € uma investigacdo empirica que pesquisa um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o
fendmeno e o contexto ndo estdo definidos (YIN, 2005). Essa investigacdo € uma estratégia
abrangente que enfrenta uma situagdo tecnicamente exclusiva, tendo como base a coleta de
dados em varias fontes de evidéncias, precisando que esses dados convirjam utilizando a
técnica da triangulacdo. Essa técnica ¢ definida por Miguel (2007) como “uma interacdo entre
as diversas fontes de evidéncia para sustentar os constructos, proposi¢des ou hipdteses,

visando analisar a convergéncia das fontes de evidéncia”.

Figura 3.1 Conducéo de um estudo de caso

DEFINIR UMA 4 Mapear a liferatura l
UL € Delinear as proposipies € Contatar os
CONCEITUAL- . . R
TEORICA € Delimitar as fronfeiras e COLETAR casos
grau e evolugso o5 € Registrar os
L DADOSE dados
€ Selecionar afs) unidade)s) € Limitar oz efeios
de andlise & contalos ¢ do pesquisador
PLANEJAR € Escolher os meios para & Produi )
ofs) colela e andlise dos dados " I':,ﬂr ums
narrativa
CASO(5) € Desenvolver o protocolo MA;;MH % Fodiron dados
para coleta dos dados DADOS < ) ) -
€ Definir meios de controle cms.rr_l'”r'r'dmd
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e m e b
U=1i3 € \erficar qualidade dos dados RELATORIO implicag0as lodricas
PILOTO e € Prover estrutura pd
Fazer os giusies necessdnos
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Fonte: Miguel (2007)

Miguel (2007) faz um esquema representativo para a condugdo de um Estudo
de Caso, mostrado na Figura 3.1. Segundo o autor, primeiramente deve ser definida uma
estrutura conceitual-tedrica, mapeando a literatura de forma a colher proposi¢cdes que
direcionem as acdes do pesquisador no caso pratico, identificar lacunas que justifiguem a

pesquisa e para familiarizar o pesquisador com o tema estudado.

Apds 0 mapeamento, deve ser feito um planejamento dos casos com a ajuda da
retroalimentacdo das percepc6es de um teste piloto, como forma de sistematizar onde e como

o estudo seré realizado e determinar os métodos e técnicas adotadas na coleta e no tratamento

dos dados.
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Uma vez definido o caso, o préximo passo deve ser a coleta dos dados em
maltiplas fontes de evidéncia. A partir da analise desses dados, obtidas as convergéncias e
divergéncias das evidencias ja realizadas, deve-se gerar um relatério mostrando as

implicacdes que a pesquisa realizada promoveu para a teoria.

Na etapa de coleta de dados, Yin (2005) enumera as principais fontes de
evidéncias que podem ser observadas na coleta de dados:

a) documentos, tais como memorandos, artigos, recortes de jornais, relatérios de
aperfeicoamento;

b) registros em arquivos, como, por exemplo, registros pessoais (diario e anotacdes) e
registros organizacionais;

c) entrevistas formais ou informais;

d) observacOes diretas;

e) observacdo participante, ou seja, quando o autor tem participacdo ativa no objeto de
estudo;

f) artefatos fisicos.

Além da existéncia de varias fontes de evidencias e a triangulacdo desses
dados, outro principio importante do método é um encadeamento entre as questBes de
pesquisa, os dados coletados e as conclusdes a que se chegou ao fim do estudo (YIN,2005).

O préximo tépico trata de descrever a unidade de analise do estudo de caso, de
forma que o leitor se torne familiarizado com o contexto organizacional estudado, para que,
posteriormente, sejam relatadas as fontes de dados coletados pela autora para alcancar o

objetivo deste estudo.

3.3 UNIDADE DE ANALISE DO ESTUDO DE CASO

A montadora estudada pertence a uma holding brasileira que estd no ramo
automobilistico desde 1979 e que comecou seus negocios com a distribuicdo e revenda de
carros. Em 1992, ela deu inicio a importacdo exclusiva de algumas marcas, inclusive dos
automoveis da mesma marca que € montada em sua fabrica, e, em 2007, inaugurou a
montadora de veiculos. Atualmente, a holding é formada por mais de 140 concessionarias de

trés marcas internacionais, acumula a gestdo de mais de 40 concessionarias independentes
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responsaveis pela comercializagdo de modelos importados, comercializa por meio de

consorcio veiculos seminovos e gerencia a operacdo da montadora.

Essa planta industrial foi construida para montar carros de uma montadora
internacional sul-coreana, em uma parceria inicial de 30 anos. A empresa coreana &, nessa
cadeia de suprimentos, o fornecedor principal (nivel 1), responsavel pela consolidacdo e envio
de embarques contendo pedidos dos conjuntos de pecas CKD dos automoveis, que por sua
vez sao provenientes de varios fornecedores de autopecas (nivel 2). Depois de recebidas essas
pecas, a montadora é responsavel por realizar a montagem integral do automdvel, realizando
operacdes de armacdo (parte estrutural), pintura das pecas e, finalmente, a montagem final dos

veiculos.

Atualmente o mix de montagem é constituido de trés modelos de veiculos: os
“SN” e “SX”, pertencentes a categoria SUV (Sport Utility Vehicle), e o “CR”, pertencente a
categoria caminhonete. Os SUVs compartilham uma mesma linha de montagem e podem ser
produzidos em trés cores: branco, preto e prata; enquanto que a caminhonete é montada em
uma linha de dedicacdo exclusiva e somente é disponivel em uma cor: branco. Vale ressaltar
gue este mix variou no passado e pode variar no futuro, em funcéo da demanda do mercado e

das decisdes estratégicas estabelecidas entre a holding e o fornecedor CKD.

Em 2013, a producdo mensal dessa fabrica foi de 1800 veiculos do modelo SN,
1800 veiculos do modelo SX e 2100 do CR, caracterizando-a como uma montadora de médio
porte e, consequentemente, pouco automatizada, se comparada a outras montadoras

automobilisticas.

Tabela 3.1 Origem dos itens

Modelo Veiculo

EMITENTE ITENS SN SX CR
COREA CKD X X X
CHINA MOTOR X

PNEUS X X X

BANCOS X X

VIDROS X X
BRASIL TANQUE X

KIT FLEX X

DIVERSOS X X X

Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto |

A fabrica é suprida 90% por pecas CKD e o restante por fornecedores

nacionais e chineses, como mostra a Tabela 3.1. Nessa tabela, entende-se que se as
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pecas/componentes ndo estdo especificados, é porque elas vém nos kits CKD. Por exemplo, 0
carro SX tem o motor, bancos, vidros, tanque e kit flex vindo da Coreia do Sul, pois eles néo

foram especificados na tabela, enquanto que o mesmo néo é verdade para 0 modelo SN.

Sendo assim, os itens CKD sdo 0s materiais mais criticos para a area de
suprimentos e de logistica da fabrica, por conta principalmente dos constrangimentos que esse
tipo de produgdo traz ao gerenciamento — variabilidades no tempo de recebimento dos

materiais e no estado fisico das pecas.

O processo geral que integra as entradas, processamentos e saidas na
montadora englobam dois fluxos distintos: um fluxo de informagbes e outro fluxo de

materiais, conforme representa a Figura 3.2.

Figura 3.2 Fluxo de materiais e informacdes
PREVISZ0D DE DEMANDA

A

PEDIDDS ENTREGAS

h 4

FLANDO DE I

PRODUCEO

REPOSIC2O (—l

W

FLUXD DE INFORMAGEES

Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto |

Esse processo comeca a partir de uma previsdo de demanda, na qual sdo
gerados um conjunto de pedidos, um plano de producdo e um plano de entregas de veiculos
acabados. Enquanto é executado o plano de producdo, alguns itens sdo rejeitados ou
danificados, gerando assim pedidos de reposicdo de pecas, que se integram com as ordens de
pedidos seguintes. Esses conjuntos de pedidos sdo encaminhados aos fornecedores nacionais,

chineses e sul-coreanos.

Dadas as relagdes geogréaficas entre a producdo de itens e a producdo de
veiculos, esses fluxos logisticos passam por diversos macroprocessos, causando uma

dindmica temporal dos materiais CKD representada pela Figura 3.3.
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Figura 3.3 Dindmica temporal
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Fonte: Elaborada pela autora

Esses macroprocessos podem ser assim descritos:

a) TO/T1: abrange desde as operacdes de emissdo dos pedidos da montadora para 0s
fornecedores até a chegada dessas ordens ao porto no Brasil;

b) T1/T2: processos alfandegarios que se interpde entre a chegada dos materiais no porto
até a liberacdo dos pedidos para a montadora;

c) T2/T3: conjunto de operacBes compreendidas desde o recebimento de contéineres no
patio da montadora até a blocagem de pedidos* (embarques) completos nos armazéns
da planta, e sua consequente liberacdo para a producéao de veiculos;

d) T3/T4: compreende 0 processo de abastecimento das Unidades Produtivas (UP) da
fabrica a partir do tratamento das cargas de um embarque completo até a
disponibilizag&o dos itens nas unidades;

e) T4-T5: conjunto de processos de abastecimento das estacOes produtivas das linhas de
montagem;

f) T5-T7: refere-se as operacGes de montagem dos carros;

g) T6-T7: compreende os processos desde a liberacdo de um produto acabado na

producdo até seu despacho na rede de distribuicao.

Essa representacdo e divisdo sdo importantes para delimitar a anélise das

condicionantes e 0 agrupamento das légicas operacionais discutidas nos capitulos 4 e 5.

3.4 PROCEDIMENTOS E TECNICAS EMPREGADAS

Seguindo as orientagfes dadas por Miguel (2007), a primeira etapa,
mapeamento da literatura, esta apresentada no capitulo 2 e a segunda, planejamento do caso,
ocorreu ao longo do projeto logistico realizado na montadora, por ter sido essa demanda que
deu origem as inquietacdes dos problemas aqui abordados.

* Cada pedido equivale a um embarque, que corresponde a um conjunto de pegas suficientes para a montagem de
300 carros.
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A etapa de coleta de dados é entdo descrita nesta se¢do, detalhando as fontes de

evidéncias acessadas no caso:

Coleta de dados em documentos

Durante a primeira fase do projeto desenvolvido na montadora, a equipe de
trabalho inicial do SimuCad desenvolveu conceitualmente solucGes para os problemas de
armazenamento, manuseamento e abastecimento dos itens CKD com a ajuda de modelos de
simulacdo computacional, apds uma longa investigacdo dos processos operacionais da fabrica.
O acesso a esses relatorios, arquivos e resultados gerados nessa fase foi essencial para o
primeiro entendimento dos processos da fabrica e serviu como base de dados mais importante
para este trabalho, extraindo deles as condicionantes operacionais sofridas pela montadora e

as proposicOes dadas para operacionalizar eficientemente um sistema de produgdo CKD.

Posteriormente a isso, na fase de implementacdo do projeto, outros documentos
disponibilizados pela montadora, descritos no item “c” ¢ “d” abaixo, contribuiram para as
confrontacBes do que era esperado e do que era de fato observado nos cenarios produtivos,

dando sentido aos problemas analisados a priori nos relatérios técnicos.
Os documentos disponibilizados foram:

a) contrato entre as equipes de projeto (SimuCad e montadora), por intermédio da

Fundacdo de Apoio Institucional ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FAL).
Nesse documento ficaram explicitos 0s objetivos, os resultados esperados e 0 escopo
do projeto acordado entre as partes de interesse naquele momento.

O seu contetdo revelou que o problema principal da fabrica era a falta de uma
organizacdo sistematica na logistica de chegada de materiais. Toda tomada de decisdo
referente ao controle e movimentacdo dos materiais dentro da empresa era realizada
pelos funcionarios segundo suas préprias experiéncias, pois nao havia um protocolo de
conduta. O prédio do armazém principal tinha capacidade de armazenagem
extrapolada e algumas tendas improvisadas eram necessarias para o abrigo dos cases
sobrantes.

Neste primeiro documento ja se pode observar o direcionamento das propostas da
equipe de projeto, no proposito de oferecer maior dinamicidade a circulagdo das pecas

dentro da fabrica. Os resultados esperados mediante esses objetivos seriam obter uma



71

sistematica de recebimento e processamento de embarques que minimizasse a
movimentacdo e a ocupacdo de espacos de armazenagem e obter uma sistematica de
agrupamento e armazenamento de materiais que dinamizasse a alimentacdo dos
processos subsequentes de producéo.

Para esta dissertacdo, esse documento foi importante para entender quais eram as
dificuldades existentes na montadora e sob quais circunstancias o contexto na qual a
organizacdo estudada estava inserida.

b) relatérios técnicos elaborados pela equipe projetista (SimuCad) da primeira fase do

projeto, contendo em cada relatério, um produto gerado pelo projeto, representados na
Figura 3.4 e resumidos a seguir:

Produto I:

Caracterizado pela geracdo de mapas-fluxogramas em nivel de block layout®,
representando os fluxos de materiais e de informacGes entre as UPs da montadora nos
processos de chegada de materiais, abastecimento da producdo, recolhimento de
matérias reciclaveis e de liberacdo de produtos acabados e outras saidas. Além disso,
ha detalhes sobre o processo de blocagem e armazenagem dos itens.

Assim foi diagnosticado o que era movimentado entre as unidades produtivas, em que
quantidade, como eram agrupadas e de que forma eram feitas as movimentagdes de
itens pela planta.

Também foram identificados: os tempos relativos ao processamento e transporte de
cargas (a duragcdo das viagens nos navios Coreia do Sul/Brasil, e os tempos de
liberacdo das cargas no porto e no porto seco); a natureza da composicdo das cargas
nos navios (numero de contéineres e pedidos envolvidos); e, o contedo dos

contéineres e o numero de cases especifico de cada unidade produtiva;

Produto II:

Caracterizado pela modelagem detalhada e quantificacdo dos recursos operacionais
dos processos de recebimento de contéineres, processamento de lotes, armazenagem
de materiais e alimentacdo dos processos subsequentes sob a perspectiva

emitente/destinatario.

> Block Layout pode ser considerado um esboc¢o de uma planta das principais unidades da fabrica e de
circulacdo externa. Nessa planta, cada unidade considerada é representada por formas geométricas, como
quadrados e retangulos (CAMAROTTO, 2006). Essa etapa é realizada anteriormente ao desenvolvimento do
layout detalhado.
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Nessa etapa, 0 mix de produc&o foi identificado e foram realizadas analises dos tempos
de chegada dos pedidos CKD e de formacdo de embarques na montadora e de
composicao da carga dos navios, dos contéineres e dos cases, de modo a gerar dados
estatisticos para servir de entrada nas simulacfes de recebimento dos materiais na
montadora e desova de contéineres e 0 impacto que essas varidveis causavam na

armazenagem.

Figura 3.4 Relatorios técnicos

Relatério Sintese

Produto II: Modelagem e

Produto I: Mapa-fluxograma A
quantificacdo dos recursos

(block-layout) dos processos Produto 1V: Modelagem final

Produto IlI: Cenérios

atuais de recebimento,
processamento,

operacionais para o
recebimento de containers,
processamento e

operacionais e resultados
simulados de diferentes

3D e quantificacédo dos
recursos da estratégia

armazenamento e estratégias definida
abastecimento das UPs armazenagem (enfoque ¢
emitente/destinatario)
Diagnostico dos fluxos entre Indentificagdo do Mix de Simulagéo de diferentes Quantificagdo

os setores Produgéo estratégias dos recursos
Dimensionamento dos Avaliacdo do desempenho de| Modelagem
fatores produtivos cada estratégia 3D
Estudo de estratégias de Definicao da estratégia mais
producao adequada
Simulacéo de etratégias
diferentes
Fonte: Elaborada pela autora
Produto IlI:

Definido pela simulacdo de cenarios operacionais e pelos resultados

diferentes estratégias.

gerados de
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d)

Por meio da simulagdo, foi possivel avaliar o desempenho das estratégias operacionais
escolhidas pela equipe de projeto para ser testadas, selecionando a que teve melhores
indices de desempenho.

Esse relatorio foi constituido de uma: modelagem sistémica representando o0s
processos de recebimento de materiais e abastecimento de linha voltada para o
estabelecimento do balanceamento de massa e quantificagdo dos recursos
demandados; modelagem fisica representando as instalacGes existentes e as formas de
ocupacao propostas para a operacdo do sistema produtivo; e, modelagem logica
representando a estratégia operacional elaborada para o funcionamento do sistema

produtivo.

Produto IV:

Indicado pela modelagem final e pela quantificacdo de recursos para a estratégia
operacional definida pela entrega do Produto IlI.

Os modelos desenvolvidos para o projeto consistiram na simulacdo do recebimento e
armazenagem dos pedidos vindos da Coréia e na simulacdo das UPs Body, Paint e
Trim, atentos aos buffers existentes entre as essas unidades.

Esses relatdrios técnicos foram fundamentais para o conhecimento do funcionamento
logistico da empresa CKD e de seus condicionantes operacionais, e das proposi¢des
realizadas pela equipe de projeto para solucionar, ou pelo menos reduzir, os efeitos
que essas condicionantes implicavam sobre as operacdes da montadora.

listas de atribuicdo de tarefas prescritivas e de componentes e pecas de montagem dos

veiculos , chamadas de Job Allotment, para cada estacdo da linha de montagem.

Os jobs allotments foram importantes na confrontacdo entre o trabalho prescrito e o
trabalho real. A diferenca encontrada entre eles interfere no trabalho da logistica, uma
vez que o destino das pecas é alterado conforme é modificada a ordem das tarefas nas
estacOes da linha de montagem.

Logo, na pesquisa de campo realizada posteriormente pela autora, esses documentos
constantemente desatualizados foram percebidos como uma causa dos manuseios
desnecessarios das pecas;

manual de logistica operacional disponibilizado para o treinamento dos trabalhadores

da montadora.
Esse manual apresentou o fluxo de pecas CKD na sua origem (Coreia do Sul) e como

evitar danos nas pegas transportadas.
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relatorio técnico sintese do projeto, onde se encontram formalizados os resultados

resumidos do projeto de implantagdo dos quatro produtos explicados na letra “b”;

Fichas técnicas das estacdes de trabalho elaborado pela autora durante as visitas
técnicas, de modo a descrever todas as estacfes produtivas da linha de montagem do

Trim, onde foram listados as pegas utilizadas e o trabalho realizado em cada estacao.

Observacdes diretas

As observacOes diretas foram realizadas pela autora, em visitas técnicas

promovidas pelo projeto logistico, na fase de implementacdo das propostas geradas pela

primeira equipe projetista do SimuCad:

a) Vvisitas a campo, num total de 13 visitas de dois a trés dias cada, distribuidas ao longo

b)

do periodo de setembro de 2013 a marco de 2014, permitindo a familiaridade da
autora com o caso estudado, a confrontagéo entre a realidade e o que foi registrado nos
arquivos e documentos, e a vivéncia da cultura organizacional da fabrica. Além disso,
foram construidos os documentos Fichas Técnicas das estac6es d etabalho;

participacdo do processo de validacdo de uma das proposi¢Oes geradas pela equipe de

projeto na primeira fase: redefinicdo das operacfes de triagem de materiais e de
abastecimento das linhas de montagem.

Registros em diario de campo, anotacdes, fotografias e filmagens

Durante as visitas de campo, foram registrados pela autora por meio de

anotacbes em diario de campo, de fotos e de filmagens as operacbes e as simulacGes

realizadas na montadora. Estes registros garantiram que a memoria das observacdes diretas

das visitas técnicas se preservasse. Logo foram utilizados como base de dados o:

a)

diario de campo com a perspectiva da autora sobre os acontecimentos ocorridos na

montadora, principalmente sobre as impressdes observadas e feedbacks realizados das
duas simulagfes da validacdo de uma proposicdo de melhoria operacional; das

reunides realizadas com o corpo técnico-administrativo (diretores, gestores e analistas)
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da fébrica; e, da implicacdo que eventos inesperados traziam para as atividades
logisticas;

b) fotos, filmagens e anotacfes das operacdes rotineiras ilustrando os procedimentos

logisticos e produtivos da planta, dos armazéns e das estagdes produtivas, e dos
resultados e problemas encontrados nas simulagdes de validagcdo da nova proposta de

abastecimento.

Entrevistas ndo estruturadas com diferentes atores

Foram realizadas entrevistas informais com o0s pesquisadores que se
envolveram na construcdo dos relatorios técnicos durante todo o tempo de construcdo deste
trabalho, no proposito de esclarecer duvidas de seus conteudos; e, com os profissionais da
montadora, entre eles, gerentes, analistas e operadores, durante as visitas de campo, de modo

a captar suas percepcdes sobre 0s processos logisticos e de producdo da fabrica.

3.5 SINTESE

Este capitulo teve como objetivo descrever detalhadamente os procedimentos
da coleta de dados. Foram apropriadas as informacfes do projeto logistico na montadora
CKD, com o intuito de refina-los para responder os questionamentos relatados na secdo 1.2, e

assim, encontrar respaldos para discutir a operacionalidade do sistema de produ¢do CKD.

Os dados foram analisados e tratados por meio de uma abordagem qualitativa,
tendo o respaldo das técnicas do Estudo de Caso. Para dar validade cientifica a essa
abordagem, preocupou-se em elucidar que as informac@es foram geradas por diferentes fontes
de evidéncia e de diferentes perspectivas, possibilitando o emprego do método de

triangulacéo.

O proximo capitulo d& continuidade a pratica deste trabalho, nas quais séo

relatados os resultados que fundamentam a discussao do caso estudado.
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4 CONFIGURACAO ATUAL DOS PROCESSOS DA CADEIA DE SUPRIMENTOS
DA MONTADORA - CONDICIONANTES DO SISTEMA DE PRODUCAO CKD

Este e o proximo capitulo apresentam os resultados da aplicacdo do estudo de
caso descrito no capitulo 3. Suas funcBes sdo categorizar os dados relevantes coletados no
projeto de pesquisa de modo a responder as questdes e o objetivo deste trabalho e também dar

suporte as conclusdes desenvolvidas no capitulo 6.

A montadora estudada, assim como qualquer empresa que esta inserida em
uma cadeia de suprimentos, esta sujeita as acdes de seus fornecedores e clientes. No caso, 0
fornecedor CKD ¢ o principal responsavel pelo suprimento das pecas e componentes da planta
e é o proprietario da tecnologia da fabricacdo de seus carros. Por causa da alta dependéncia
com seu fornecedor, é esperado que as acles e decisdes dessa empresa influenciem

significativamente as acGes da montadora.

No outro lado da cadeia de suprimento, existe o cliente, o centro de
distribuicdo das concessionarias, que recebe os lotes dos produtos finais. Esses lotes variam
de acordo com a dinamica do mercado consumidor e com o interesse da holding que opera a
montadora, pois a venda dos carros da marca montada concorre com a venda de outras marcas

e modelos.

Considerando esses fatores, a montadora sofre uma série de condicionantes que
afetam diretamente suas operacGes produtivas. Essas condicionantes sao tratadas e analisadas
nesta se¢do, objetivando atender a primeira pergunta do problema desta dissertacdo: “quais os
condicionantes que uma cadeia de suprimentos CKD produz sobre as operac6es produtivas de

uma montadora?”’.

As operacdes logisticas da cadeia de suprimento séo caracterizadas e analisadas
neste trabalho seguindo a divisdo temporal desenhada na Figura 4.1, dando énfase aos
processos que ocorrem nos limites da montadora, uma vez que € nesse espaco que se

encontram as acgdes e decisdes criticas para esta pesquisa.

Na primeira parte sdo descritos e discutidos os processos envolvidos em TO/T3
gue estdo submetidos a Ldgica do Emitente. O emitente é o proprio fornecedor CKD que tem
sua légica de operacao disseminada até os limites do processo de blocagem dos materiais nos

armazeéns da fabrica.
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Num segundo momento sdo caracterizados os processos T3/T5 condicionados
a Logica do Destinatario. Nessa etapa as operagcdes sdo guiadas pelo enderecamento de

entrega de cada conjunto de peca.

Por fim, sdo descritos e analisados os processos T5/T7 orientados pela Logica
da Distribuicdo. Essa logica é determinada pelas decisbes da holding que controla a
montadora, que tem como varidveis e prioridades uma série de negdcios concorrentes das

vendas dos carros montados pela montadora.

Figura 4.1 Conflitos de l6gicas

l PEDIDO / PORTO l PORTO / MONTADORA l BLOCAGEM l ABASTECIMENTO UP iABASTEC\MENTO LINHAl

| | ] | | ]

TO T1 T2 T3 T4 T5

LOGICA DO EMITENTE i LOGICA DO DESTINATARIO l

—

CONFLITO DE LOGICAS

S—e—

Fonte: Elaborada pela autora

Identificadas as ldgicas que condicionam as operacGes na montadora, € natural
a compreensdo de um intervalo de conflitos de I6gicas operacionais que se estabelece dentro
dos limites da companhia, e esse intervalo é discutido ao fim deste capitulo.

4.1 LOGICA DO EMITENTE

A lbgica do emitente € um conjunto de condicionantes operacionais imposto,
principalmente, pelo fornecedor CKD, através da forma como ele envia os materiais para a
montadora, e afeta 0s primeiros processos logisticos da cadeia de suprimentos. Assim, nesta
secdo sdo analisadas cada um desses processos (TO/T1, T1/T2 e T2/T3), e no fim € realizada

uma concluséo sobre a caracterizagdo das condicionantes dessa logica.
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4.1.1 Processo TO-T1: emissdo de pedidos/chegada ao porto

A companhia sul-coreana, que fornece os embarques CKD para a montadora
brasileira, também envia as pecas e médulos KD de seus veiculos para outras montadoras
localizadas em diversas partes do mundo, como estratégia de internacionalizacdo de seus

negocios.

Para abastecer essas montadoras, a Figura 4.2 ilustra o fluxo de suprimento
CKD, que funciona da seguinte forma: as diferentes montadoras demandam para a companhia
ordens de pedidos de abastecimento das pegas dos carros a serem montados (1); a partir deles
a empresa entdo compra (terceiriza) as pecas e componentes de fornecedores subcontratados
(2) e, segundo uma logica genérica de empacotamento, os embalam (6); uma vez embalados,
0s pedidos sdo transportados em contéineres por caminhdes (8) até o embarque em navios

para os paises de destinos (9).

Figura 4.2 Fluxo do processamento de pecas CKD

1. Ordens de Pedido 2. Compra de materiais |3. Recebimento materiais

Recebimentode| 4 ", Purchasing

Pecas ":;./\~ -
e V&

4. Compra de embalagens |5. Recebimento mat. emb.

Putchasing

&

7. Carregamento 8. Transporte terrestre |9. Embarque

Embalagem

Carregamento e
Embarque

Fonte: Manual de logistica operacional fornecido pela montadora

Sendo assim, 0 mesmo sistema de envio de pecas CKD para a montadora no
Brasil é seguido para o envio dos pedidos das pecas das demais localidades. Logo, 0
fornecedor CKD &, na prética, um fornecedor de embarques de lotes de pecas provenientes de
varios outros fornecedores, que sdo arranjadas em contéineres e enviadas por navios até o

destino final, como mostra o esquema simplificado da Figura 4.3.
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Figura 4.3 Envio de pegas CKD

Fornecedor
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Fonte: Elaborada pela autora

Entretanto, a Composicdo da Carga dos Navios (CCN), como apresentada por
uma amostra de eventos na Tabela 4.1, ndo segue uma regularidade de embarque. Isso quer
dizer que os navios sdo carregados com contéineres pertencentes a diferentes pedidos

(embargues), ou seja, um mesmo pedido é enviado em diferentes viagens.

Tabela 4.1 Configuracao da carga dos navios

Viagens Containers/ navios/
Embarques - -
b ¢c d e f g h i |j I m n o p g r embarque embarque
1 115 2 117 3
2 15 9% 2 113 3
3 2 3 108 1 114 4
4 13 97 1 111 3
5 2 1 107 110 3
6 2 111 113 3
7 2 7 104 113 4
8 2 15 95 110 3
9 1 1 108 110 3
10 11 96 107 2
11 1 8 9 108 3
12 6 103 109 2
13 10 98 108 2
14 6 104 110 2
15 10 98 108 2
16 7 5 95 107 3
17 8 91 99 2
18 7 45 91 144 3
19 6 95 101 2
20 6 4 89 99 3
21 7 4 90 101 3
22 6 4 90 100 4
Containers/

w

viagens 132 99 131 99 229 118 215 110 218 219 103 110 149 203 93 94 90 110

Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto |1

E observado também na Tabela 4.1 que um embarque completo chega ao Brasil

numa média de 3 viagens. Dado que o tempo de intervalo entre as saidas dos navios no porto
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da Coréia do Sul para o Brasil é de 7 dias, pode-se concluir que a falta de padronizacdo na
CCN pode impactar no tempo de chegada dos contéineres de um mesmo pedido na montadora

em pelo menos 21 dias.

4.1.2 Processo T1-T2: porto/montadora

Desembarcados os contéineres no porto no Brasil, as pecas CKD passam por
processos alfandegarios e sdo liberadas para a montadora. Nesse processo, 1% dos blocos de
contéineres € geralmente direcionado ao canal vermelho da receita federal, onde ocorre a
conferéncia documental e a fiscalizacdo da mercadoria, e 0 restante dos blocos passa pelo
canal verde, onde séo desembaragadas automaticamente as importacdes sem qualquer tipo de

verificacéo.

Decorrente desse processo, um tempo de processamento de contéineres €

gerado. Esse tempo é dividido em 3 tipos:

a) Tempo de Liberacdo no Porto (TLP): O grafico apresentado na Figura 4.4 foi gerado a
partir de 599 registros de TLP validos em 2012, e mostra a frequéncia com que 0s
blocos de contéineres sdo liberados no porto para irem em direcdo ao porto seco.
Observa-se que é mais frequente os TLP entre 6 e 9 dias e entre 12 e 13 dias, com uma

média ponderada de 10,5 dias;

b) Tempo de Deslocamento Porto/Porto Seco (TDP/PS): Para 0s mesmo registros

utilizados anteriormente, o TDP/PS foi de 1 dia;

c) Tempo de Liberacdo Porto Seco (TLPS): O grafico apresentado na Figura 4.5 foi
gerado a partir de 588 registros de TLPS validos em 2012, e mostra a frequéncia com
que os blocos de contéineres sdo liberados no porto seco para irem em direcdo a
montadora. Observa-se que é mais frequente os TLPS entre 5 e 19 dias, com uma

média ponderada de 8,8 dias.
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Figura 4.4 TLP x Frequéncia
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Fonte: Relatorio Técnico de Projeto Produto |1

Figura 4.5 TLPS x Frequéncia

200

150

100 l
50

Frequéncia

TLPS

Fonte: Relatorio Técnico de Projeto Produto |1

Os dados tratados nas Figuras 4.4 e 4.5 incorporaram anomalias (greve da
Receita Federal, problemas com documentacdo, etc) e pode ser observado que as curvas de
tempo possuem grande variacao e sdo dificeis de prever com precisdo o tempo de liberacado

das cargas nos portos.

4.1.3 Processo T2-T3: blocagem dos embarques

A Figura 4.6 representa 0 processo de recebimento de contéineres na
montadora. Como visto anteriormente, a liberacdo de um bloco no porto até a chegada desse
mesmo na portaria da montadora interpde-se um processo alfandegario. Esse processo pode
atribuir sinal vermelho ou sinal verde para os blocos, o que implica em tempos diferentes de

chegadas a montadora.
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Os cases que chegam a montadora, sdo recebidos no patio onde séo
classificados segundo duas categorias: Body ou Trim. O Body é a unidade produtiva (UP)
onde as carrocerias dos carros sdo soldados e pintados, e o Trim € a UP onde acontece a
montagem do acabamento interno do carro. Cada uma dessas UPs é abastecida por um
armazém. Logo, os cases que chegam e contém predominantemente pecas do Body, sdo
alocados no armazém destinado ao Body, e 0os que contém predominantemente pecas do Trim,

séo armazenados no armazém do Trim.
A alocacdo dos cases recebidos também depende de outro fator:
a) se outro case do mesmo pedido ja foi alocado, eles podem se juntar aos demais de seu
pedido;

b) por outro lado, se ele for o primeiro do seu pedido a chegar, ele deve esperar no patio
até que exista uma vaga vazia no armazém, pois cada vaga é associada a formacao de

um pedido.

O processo é 0 mesmo para 0s blocos que passam pelo canal verde da
alfandega, com excecdo dos primeiros blocos de cada embarque. Esses sdo alocados

necessariamente no patio até que uma posi¢ao na area de armazenagem seja vaga.

A Figura 4.6 diferencia a chegada dos cases de canais diferentes, pois 0s que
passam pelo canal vermelho tem maior possibilidade de encontrar um case do mesmo
embarque j& alocado nos armazéns, uma vez que esses passam mais tempo para ser liberados

na alfandega.

Figura 4.6 Processo de armazenagem dos cases na montadora

i
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i

WAREHOUSE 180
TRIM TENDA 1/ WR 01
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DESOVA

Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto |
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O processo de abertura dos contéineres e classificagdo dos cases segundo sua

UP de destino (Body ou Trim) ndo é uma tarefa totalmente simples, uma vez que, existem

variabilidades nos seus conteddos. Por meio da andlise de dados de embarques

disponibilizados pela montadora, a Tabela 4.2 representa uma modelagem hipotética da

configuracdo de contéineres recebidos e suas colunas sdo assim organizadas:

c)

d)

f)

9)

h)

)

Numero do Navio: discrimina o nimero do navio analisado, nesse caso 0 navio 2
(N_02);

Data chegada 1° BL Porto: determinaria a data de chegada do primeiro bloco de

contéineres do navio no porto do Brasil;
NUmero do pedido: discrimina o nimero do pedido e o carro a qual pertence;
Numero BL: especifica o numero do bloco de contéineres analisado;

Chegada BL_Montadora: informa a data de chegada do bloco, especificado pela

coluna “Numero BL”, na montadora;
NUmero Container: especifica o numero do contéiner analisado;

Cases Body, Cases Trim: informa quantos cases de cada setor de producao (Body ou

Trim) é recebido no bloco;

Distribuicdo TRIM: os cases definidos como TRIM a principio sdo depois
reclassificados em Trim, Small, Paint, Separacdo, dependendo da predominéncia de

seus conteudos.

Observa-se que em varios contéineres pode haver a presenca de cases contendo

pecas destinadas a varias unidades produtivas. Alguns deles contém pecas destinadas ao Body

e outros ao Trim, que por sua vez, séo distribuidas entre as UPs Small, Paint® e o préprio Trim

ou reclassificada como itens de Separacdo. Os itens Separacdo € uma classificacdo a parte,

para aqueles cases que contém pecas destinadas a mais de uma UP.

Fazendo uma leitura horizontal da Tabela 4.2, observa-se que 0 nhavio,

chamado por N_02, poderia conter 150 contéineres envolvendo 5 pedidos diferentes,

incluindo pedidos de reposicdo de pecas danificadas e rejeitadas de outros embarques,

identificadas por 10s e KDQR, respectivamente. Pode-se observar também a diferenca de

tempo entre as chegadas dos primeiros blocos de cada navio no porto, indicadas pela coluna

® Small e Paint s30 unidades produtivas de pintura das pecas.
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“Data chegada 1° BL Porto”, e as chegadas dos blocos a montadora, indicadas pela coluna
Chegada BL_Montadora.

Tabela 4.2 Modelagem hipotética da configuracdo dos embarques

Distribuigdo TRIM

Numero do Navio Data chegada Ndmero do pedido Nimero Chegada Ndm?ro Cases Body Cases Trim
1o BL Porto BL BL_Montadora Container Trim Small Paint Separagdo
1 6 10 6 1 1 2
2 12 4 0 2 1 1
SN_10 22 07/01/2013 3 12 4 0 2 1 1
4 16 0 0 0 0 0
5 0 16 14 0 0 2
6 0 16 15 1 0 0
7 14 2 1 0 0 1
1 07/01/2013 8 2 14 12 0 2 0
9 7 9 4 1 1 3
10 16 0 0 0 0 0
SN_11 . .
116 16 0 0 0 0 0
117 0 16 16 0 0 0
21 25/01/2013 118 16 0 0 0 0 0
119 0 16 16 0 0 0
120 13 3 2 0 1 0
N_02 02/01/2013
121 6 10 6 1 1 2
122 12 4 0 2 1 1
1 14/01/2013 123 12 4 0 2 1 1
124 16 0 0 0 0 0
125 0 16 14 0 0 2
CR_05 .
141 10 0 0 0 0 0
142 0 16 16 0 0 0
5 20/01/2013 143 16 0 0 0 0 0
144 0 16 16 0 0 0
145 12 4 2 0 1 1
146 8 7 0 3 2 2
10_SN_05 1 22/01/2013 147 0 16 16 0 0 0
148 16 0 0 0 0 0
KDQR_CR_07 1 20/01/2013 149 0 16 16 0 0 0
150 13 3 2 0 1 0

Fonte: Adaptada do Relatério Técnico de Projeto Produto |

O processo de desova dos contéineres nas unidades de armazenagem da
montador, em um primeiro momento, como dito anteriormente, é direcionado segundo a
composicdo predominante de pecas (TRIM ou Body) e segundo o modelo do carro.
Posteriormente, cases mistos sdo reclassificados como Separacéo para sinalizar a necessidade

de trocas de pecgas entre 0s armazéns.
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Apos a desova dos contéineres, todos 0s cases passam por um processo de
inspecdo de qualidade. Desta consideracdo, surgem trés alternativas, como ilustra a Figura
4.7:

a) o0s cases sdo liberados para completar os embarques correspondentes ja alocados nos
armazéns;

b) um pedido de substituicdo para pecas rejeitadas (KDQR) ou danificadas (10) é gerado,
retendo o embargue em quarentena até o recebimento dessas pecas;

¢) um pedido de recuperacdo é gerado podendo resultar em sucesso, e o case € liberado
para completar o embarque correspondente; ou em fracasso, gerando o descarte do
material (identificado por Scrap) e um pedido de reposicao.

Figura 4.7 Detalhe da desova de contéineres
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Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto |1

Assim, a alocacdo dos blocos nos armazéns funciona de acordo com o nimero

de posi¢des de armazenagem para cada um dos veiculos (SN, SX e CR).

Um cenario de alocacdo dos embarques no armazém € ilustrado na Figura 4.8.
Nesse cenario, para as pecas do carro SN, os embarques 7 e 4 estavam congelados, pois
geraram pedidos de reposicdo; os embarques 15 e 16 estavam recebendo os blocos restantes;
0s 10,11, 12 e 13 se encontravam liberados para a producao; e, por fim, duas posicdes, 3 e 9,
estavam disponiveis para serem preenchidas pelos proximos embarques da fila de espera nos
patios.

As pecas sdo liberadas para abastecer as linhas de producdo quando todo seu

embarque estiver completo e blocado.
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Figura 4.8 Status de pedidos

Produto | Posi¢do WH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Embarque 7 15 10 11 12 9 16 13 4
> CKD -Recebendo Completo| Completo | Completo |[Consumindo|Recebendo|Completo [Completo
v China  [Completo |Recebendo Completo[ Completo | Completo |[Consumindo| Completo | Completo [ Completo
Brasil Completo |Recebendo Completo| Completo | Completo |Consumindo|Recebendo Completo-
Embarque 22 25 24 17 20 19 26 22 14
CKD Completo |Recebendo Completo- Completo Consumindo |Recebendo | Completo [ Completo
b China Completo |Recebendo |Completo| Completo| Completo Consumindo| Completo | Completo | Completo
Brasil Completo |Recebendo |Completo | Completo| Completo Consumindo |Recebendo CompletoF
Embarque 16 18 17 5 14 19 12 15
CKD Completo |Recebendo Completo-Consumindo Completo Completo | Completo
S China Completo| Completo |Completo| Completo |Consumindo Recebendo Completo
Brasil Completo |Recebendo [Completo | Completo | Consumindo Recebendo Completo
Embarque 22 15 12 11 10 16 22 14
CKD Completo |Recebendo Completo- Consumindo| Completo Completo | Completo
S China Completo |Completo [Completo| Completo Consumindo| Recebendo Completo [ Completo
Brasil Completo |Recebendo [Completo | Completo Consumindo| Recebendo -@

Fonte: Adaptada do Relat6rio Técnico de Projeto Produto |

4.1.4 Consideragdes sobre o nivel operacional TO-T3

No nivel operacional TO-T3, discutidos até 0 momento, sdo observados:
a) variabilidades na CCN e na configuracdo das cargas dos cases;
b) variabilidades temporal de chegada dos blocos dos pedidos na montadora;

c) presenca de pecas rejeitadas pela montadora e de pecas danificadas ao longo dos

manuseios nas operacdes.

Esses fatores implicam no tempo de formacdo dos pedidos (blocagem de
embarques completos) nos armazéns da montadora, como apresentam as Tabelas 4.3 e 4.4. A
Tabela 4.3 mostra que o tempo de formacdo de um pedido completo é de 47, 70 e 61 dias para
os modelos de veiculos CR, SN e SX, respectivamente, em um contexto contendo anomalias
ao longo dos processos logisticos. Numa situacdo sem anomalias, esses intervalos séo

reduzidos, pelo menos, em 35%.

Tabela 4.3 Tempos de formacédo de pedidos — navio atual

Navio Atual Com Anomalia Sem Anomalia
Produto CR SN SX CR SN SX
Tempo formagdo do primeiro pedido ;5 70, g7 266 418 3938
(dias)
Tempo minimo libera¢do pedidos (dias) 0.4 0.9 0.7 1.4 1.0 1.7
Tempo médio liberagdo pedidos (dias) 16.8 14.2 14.0 115 146 149

Tempo maximo liberagdo pedidos (dias) 30.8 29.9 285 21.4 246 243
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Fonte: Adaptada do Relatério Técnico de Projeto Produto IV

Tabela 4.4 Tempos de formacéao de pedidos — navio ideal

Navio Ideal Com Anomalia Sem Anomalia
Produto CR SN SX CR SN SX
Tempo formacdo do primeiro pedido ), o) o e 4g4 266 254 235
(dias)
Tempo minimo liberagdo pedidos (dias) 0.4 1.0 0.5 0.1 0.5 0.6
Tempo médio liberagdo pedidos (dias) 105 7.6 9.5 5.9 5.6 5.1
Tempo maximo liberagdo pedidos (dias) 26.9 17.4 26.0 124 108 10.2

Fonte: Adaptada do Relatério Técnico de Projeto Produto 1V

Por sua vez, a Tabela 4.4 permite visualizar os resultados de uma simulagéo
com uma CCN ideal — navios transportando embarques completos, sem dispersdo de cargas.
Nesse caso, todos os tempos de formacdo de pedidos sdo consideravelmente reduzidos, com

excecao somente dos embarques pertencentes ao modelo CR.

Além disso, as Tabelas 4.3 e 4.4 mostram também os tempos de liberacdo do
pedido, uma variavel que mede o intervalo de tempo entre o pedido armazenado e pronto para
ser consumido e a efetiva liberacdo para o consumidor. Nota-se que esse tempo reduz

significantemente quando a CCN € ideal.

4.1.5 Conclusao sobre a l6gica emitente

Considerando a analise de cada um dos processos apresentados, a logica do

emitente é entdo composta por outras trés:
a) ldgica de compactacdo de cargas;
b) logica de custo de transa¢ao;
c) logica de liberacdo de mercadorias na alfandega.

A existéncia de contratos de médio/longo prazo estabelecidos entre a
montadora e um fornecedor Unico (CKD) determina o fluxo de entrada de materiais na
montadora. Considerando as condicGes de chegada dos embarques, o processamento dos
contéineres na unidade segue a mesma légica predominante & montante visando compactagao

de carga e a minimizagao da ocupacédo de espacos.
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A compactacdo de carga € uma dimensdo que constitui a competitividade da
producdo em regime CKD, reduzindo os custos logisticos unitarios de material transportado.
Por outro lado, condiciona o processo e as operacdes logisticas em termos de tempo, custos de

processamento de carga e volume de armazenagem, como Visto nos topicos anteriores.

Esses condicionantes refletem nas operacGes também de abastecimento de
linhas. As pecas acomodadas nos cases, dispostas da melhor forma para o ganho de
capacidade, trazem dificuldades na manipulacéo de alguns materiais na producéo, gerando a
necessidade de manuseios em areas de preparo no armazém, ou até mesmo, nos sidelines.
Esse tipo de contratempo pode ser observado na manipulacdo das portas e dos bancos de
alguns modelos de produtos.

Figura 4.9 Bancos do SN reposicionados em dispositivo para o sideline

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 4.10 Bancos do SX reposicionados em dispositivo para o sideline

Fonte: Arquivo pessoal

No caso das portas, os produtos vém da Coreia do Sul na posicdo vertical
dentro dos cases, mas ndo podem ser mandadas diretamente para a linha de producéo, pois a
garra de manipulagdo que ajuda os trabalhadores a manusear as pecas e encaixa-las na linha

da carroceria € projetada para pega-la na horizontal. O problema do abastecimento dos bancos
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é semelhante: eles s&o retirados de seus dispositivos originais e transferidos para outros que se
adequam a manipulagcdo da produgcdo, como mostram a Figura 4.9 e 4.10, 0 que gera a

ocorréncia frequente de danos aos produtos (10).

Outra logica que esta presente no processo de TO-T3 é a do menor custo de
transacdo de mercadorias entre a montadora e o fornecedor CKD. Grandes quantidades de
pecas sao solicitadas em um uUnico pedido pela montadora (os pedidos sao feitos em multiplos
de 300 carros), visando a reducdo do custo dos lotes através do aumento da economia de

escala.

Por fim, a lI6gica de liberagdo de mercadorias na alfandega busca a verificacdo
da conformidade da mercadoria com a legislagdo, que independe da urgéncia da chegada da
peca a montadora. Essa operacdo estd fora do controle da montadora e contribui com a
variabilidade do tempo de formacdo de embarques nos armazéns da montadora, uma vez que

séo geradas curvas de tempo de operagdes (TLP, TLP/PS, TLPS).

4.2 LOGICA DO DESTINATARIO

A logica do destinatario € um condicionante operacional imposta pelo
tratamento dado a cada tipo de material (Direto, Manuseio ou Separagdo) e pelo destino
(estacdo produtiva da linha de montagem) das pecas, e estd presente nos processos de
abastecimento dos materiais das UPs e, posteriormente, das estacfes. Assim, sdo analisadas
cada um desses processos pertencente as influéncias dessa légica, a fim de obter uma

descricdo desta ldgica no fim desta secao.

4.2.1 Processo T3-T4: abastecimento das UPs

4.2.1.1 Fluxos de materiais na montadora

O fluxo e os modais utilizados no abastecimento das UPs sdo representados

pela Figura 4.11 e descritos a seguir:
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a) a partir dos armazéns (WH Tenda 01, WH 01 e WH 180A) as pegas, como para-
choques, retrovisores e plasticos, sdo transportadas para as UPs de pintura ( Paint ou
UP 20 e Small ou UP 200) e para as unidades de montagem final, o (Trim ou UP 10),
via caminhonete;

b) do armazém de Rodas (WH 180C), as pec¢as sdo transportadas para a unidade de
montagem de pneus (UP 220), que depois de processadas, s&0 movimentadas para as
linhas de montagem final dos veiculos via caminhonete;

C) os itens separacdo sdo transportados, sequencialmente, do WH 180B para as unidades
de montagem de carroceria (Body ou UP 30), de pintura e de montagem final, via
caminhonete;

d) as pecas de carroceria armazenadas no WH 40 sdo movidas para o Body. Depois de
prontas, as carrocerias dos automdveis sao transferidas via esteira para a unidade de

pintura (UP 20) e, posteriormente, para o Trim.

Figura 4.11 Fluxo de abastecimento da produgéo
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Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto |

Observa-se que o fluxo de materiais na montadora entre as unidades € intenso,

assim como a utilizacdo de diversos modais para esse trabalho.

4.2.1.2 Tratamento de cases

O processo de abastecimento de pecas tem inicio nos armazéns (WHSs), como

visto anteriormente, com as pecas dos embarques completos, blocados e liberados para a
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producdo. Assim, quando um novo embarque é solicitado, seus cases sdo classificados, como

mostra a Figura 4.12, em 3 tipos:

a) direto: sdo volumosos e séo levados para a estacdo da linha de producdo em seus cases

originais sem precisar sofrer nenhum tipo de manipulacéo;

b) manuseio: precisam de manipulacdo antes do processo de abastecimento das linhas de
montagem, como os bancos mostrados nas Figuras 4.9 e 4.10;

C) separacdo: vém em cases que contém itens destinados a UPs e/ou estacdes das linhas

de montagem diferentes. Possuem itens:

i. em lotes: boxes ou sacos contendo 30, 60 ou 150 unidades de pecas pequenas

ou médias;

ii.  em lote inicial: enquanto os lotes comuns contém pecas para 30 carros, o inicial
armazena pecas necessarias para a montagem dos 300 veiculos do embarque a
qual pertencem, organizadas em torno de 100 cases. E o primeiro lote a ser
aberto e suas pecas sdo pequenas ou do tipo miudezas (porcas, parafusos,

adesivos, etc).

Apbs a classificacdo, os materiais alimentam as UPs correspondentes, como
visualizado na Figura 4.13 o fluxo de abastecimento. Essa alimentacdo € mais bem detalhada
na secao seguinte.

Figura 4.12 Blocagem e classificagéo dos cases
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Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 4.13 Alimentagéo de UPs
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Fonte: Adaptada do Relatorio Técnico de Projeto Produto 11

4.2.2 Processo T4-T5: abastecimento das linhas de montagem

O abastecimento dos itens Diretos e de Manuseios segue a légica da Figura
4.14. A demanda da producdo do dia seguinte (Producdo D+1) é levada dos armazéns ao
TRIM no segundo turno de trabalho do dia anterior e blocadas em um espaco reservado de
espera (abastecimento de UPs). De 14, os cases tipo direto sdo levados ao longo do dia por
empilhadeiras até o sideline e as pegas tipo manuseio sdo remanejadas dos cases para

dispositivos disponiveis e abastecidas manualmente em carrinhos nas estagoes.
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Figura 4.14 Processo de abastecimento dos itens tipos direto e manuseio
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Fonte: Elaborada pela autora

Diferentemente dos itens anteriores, 0s cases tipo Separa¢do passam por um
processo prévio ainda no armazém e existe uma distingdo do modo de tratamento entre 0s

itens que vém em lotes comuns e aqueles que vém em lotes iniciais.

Os cases contendo lotes comuns sdo abertos e seu conteldo agrupado em
blocos para abastecer a producdo de 30 carros. Nesses blocos, agrupam-se os itens de acordo
com as estacOes destinatarias, como ilustra a Figura 4.15, em que cada case corresponde a
uma estacdo ou um grupo de estacdes das pecas de um bloco. Uma vez blocados, esses sao
entdo levados para o Trim, onde sdo alocados em um espaco até serem abastecido

manualmente nos dispositivos fixos do sideline, conforme a Figura 4.16.

Figura 4.15 Area de abertura e reagrupamento de pecas

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 4.16 Processo de abastecimento dos itens tipo separacao
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Fonte: Elaborada pela autora

Os cases contendo o lote inicial sdo abertos em um espaco reservado no
armazeém, onde sdo separados os itens tipo miudezas dos itens que podem ser tratados como
itens de lotes comuns — pecas pequenas ou medianas que vém no lote inicial, mas que séo
facilmente agrupadas em conjuntos de 30 carros. Na sequéncia, as miudezas sdo fracionadas
antes de serem organizadas por estacdo, pois normalmente essas pecas sao utilizadas em
diversas etapas da linha de producdo, mas embaladas pelo fornecedor em uma Unica
embalagem. Depois de fracionados, os itens sdo alocados em cases improvisados segundo
suas estacOes destinos e depois sdo despachados para 0 TRIM onde ocorre 0 abastecimento
manual nos sidelines, conforme mostra a Figura 4.16. Esse processo ocorre com antecedéncia

de um embarque.

Figura 4.17 Miudezas e caixas disponibilizadas nos dispositivos modulares

Fonte: Arquivo pessoal
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No sideline as miudezas sdo acondicionadas em marfinites dispostos em
dispositivos modulares, juntamente com as caixas de itens abertas, conforme ilustra a Figura
4.17.

O gerenciamento do processo de classificacdo e distribuicdo das pecas nos
sidelines exige grande esforgco, pois a quantidade e a variedade de pecas manuseadas sdo
elevadas. Os componentes podem variar desde rebites e parafusos, até material metalico de
ferro e aluminio, quadros e guarnicdes elétricas e fibras de acabamento sensiveis, com
milhares de referéncias, podendo algumas até ser compostas por outras pecas. Além disso, 0
fluxo de abastecimento nas linhas € intenso e a utilizagdo elevada da empilhadeira como
principal modal de transporte é preocupante, pois elas operam nas mesmas vias que circulam

trabalhadores.

4.2.3 Concluséo sobre a légica do destinatario

O processo de abastecimento completo nas condi¢bes atuais envolve:
armazenagem de materiais em blocos para a montagem de 300 veiculos (blocagem); triagem
do conteudo dos cases de Separacdo; abastecimento das unidades produtivas em lotes de 30

veiculos; e, por fim, abastecimento das linhas.

Entre as operacfes de Blocagem e Abastecimento ha a conversdo de uma
I6gica de emitente para uma logica de destinatario. Essa interface de logicas distintas
caracteriza os abastecimentos das UPs e das linhas de montagem como um processo

complicado, pois:
a) existe grande quantidade e variedade de pecas para gerenciar;

b) a forma como sdo acondicionadas as pecas na origem (Coreia do Sul), demandam

grandes quantidades de manuseios;

c) submetidas pelas condicdes de quantidade, variedade e manuseios, as operacdes

logisticas demandam elevado numero de efetivos.

Tais varidveis tornam o processo de abastecimento complicado, mas quando
operada dentro das conformidades esperadas, ou seja, sem eventos ndo previsiveis, 0

abastecimento é assegurado e o sistema € linear no sentido temporal.
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Entretanto, eventos inesperados, determinados pelas 10s e KDQRs, ocorrem e
o fluxo normal de abastecimento é alterado. Essa ndo-linearidade torna os sistemas de

abastecimentos complexos, uma vez que:

a) itens ndo conformes que chegam a unidades (KDQR), em muitos casos, SO Sao

percebidos na producdo;
b) itens danificados (10) pelo excesso de manipulacdo geram a necessidade de reposicao;

c) em ambos o0s casos para reposicdo imediata opera-se 0 aproveitamento de pecas de
embarques disponiveis, operacdo que os funcionarios da logistica chamam de “roubo”

e que funciona da seguinte maneira:

i. em funcdo dos itens de reposicdo demandados pela producdo, lotes completos

sdo adiantados para o abastecimento da producao;

ii. dado que a reposicdo cria um desnivelamento na quantidade de pecas nas
estacOes, a ordem do abastecimento de linha é alterada, implicando que pecas
de um lote chegam a estacdo ET(x+n) antes de chegarem a estacdo ET(x);

iili. em um momento posterior, a montante do abastecimento de linha, um
embarque de empréstimo é definido. Desse embarque sdo retiradas as pecas
para substituir os itens de reposicdo e recompor 0s lotes enviados em

adiantado.

As reposicOes geram desbalanceamentos nas operacfes de abastecimento de
linha. Se a reposicdo ndo é diretamente responsavel pela falta de pecas na linha, ela introduz
uma turbuléncia no processo e certamente contribui significativamente para a ineficiéncia
nestas operagdes. O deshbalanceamento propaga-se pelo processo de abastecimento,

contaminando seu ritmo linear.

Deste conjunto de condicionantes origina-se uma demanda de recursos pelos
processos e operacOes logisticas. A Tabela 4.5 apresenta a distribuicdo de trabalhadores
envolvidos na logistica da unidade: um total de 295 homens esta envolvido, nos quais 37
estdo no turno administrativo, 208 no 1° turno e 50 no 2° turno de produgéo.

Adiciona-se ainda que um contingente de 35 pessoas estad alocado nos

processos de tratamento dos reciclaveis no Trim.



97

Em sintese, as operagdes logisticas estdo baseadas num elevado nimero de
homens (295+35) e de empilhadeiras (13) e num reduzido nimero de CRs (4), rebocadores
(4) e carretas (4).

4.3 LOGICA DA DISTRIBUICAO

A logica de distribuicdo é uma condicionante operacional imposta pela holding
que controla a montadora, em funcdo das prioridades de suas decisbes estratégicas de
negdcios, uma vez que os produtos provenientes da montadora competem com a venda de
carros multimarcas e com a importacdo de produtos CBUs, que fazem parte também dos
negocios da holding. Essas condicionantes estdo presentes nos processos de producdo dos
veiculos e de sua distribuicdo. Assim, sdo analisados cada um desses processos, a fim de

identificar suas questdes principais e, no fim, descrever um quadro descritivo dessa ldgica.

4.3.1 Processo T5-T6: producao

4.3.1.1 Balanceamento BODY/PAINT/TRIM

O processo de producdo conta com trés subsistemas: Montagem estrutural
(Body, UP 30), pintura (Paint, UP 20) e montagem final (Trim, UP 10). Esses subsistemas
operam de forma independente segundo suas diferentes capacidades, necessitando buffers

para intermediar a produtividade de cada etapa.



Tabela 4.5 Relacdo de trabalhadores ocupados nas operagdes logisticas

QTD/TURNO
PREDIO SETOR FUNCAO QTDE ADM 12 22
Log 10 Trim Lider 5 5
Log 10 Trim Lider 1 1
Log 10 Trim Almoxarife 8 8
Log 10 Trim Abastecedor 1 1
Log 10 Trim Abastecedor 1 1
Log 10 Trim Auxiliar 53 53
Log 10 Trim Auxiliar 4 4
Log 10 Trim Op. Empilhaderia 8 8
Log 10 Trim Op. Empilhaderia 2 2
Log 10 Trim Aprendiz 1 1
Log 10 Trim Supervisor 1 1
Log 10 Trim Analista 1 1
Log 10 Trim Assistente Adm 1 1
Log 10 Trim Aprendiz 2 2
SUB_TOTAL 89 6 75 8
Log 180 Mezanino Supervisor 1 1
Log 180 Mezanino Analista 3 3
Log 180 Mezanino Assistente Adm 1 1
Log 180 Mezanino Estagidrio 1 1
Log 180 Mezanino Menor 2 2
Log 180 Separagdo Lider 3 3
Log 180 Separagdo Almoxarife 2 2
Log 180 Separagdo Almoxarife 2 2
Log 180 Separagdo Auxiliar 36 36
Log 180 Separagdo Auxiliar 1 1
Log 180 Separagdo Op. Empilhaderia 5 5
Log 180 Separagdo  Op. Empilhaderia 3 3
Log 180 Separagdo Motorista 2 2
Log 180 Separagdo Motorista 4 4
Log 180 Separagdo Aprendiz 2 2
Log 180 Checkpoint Lider 1 1
Log 180 Checkpoint Almoxarife 1 1
Log 180 Checkpoint Auxiliar 4 4
Log 180 Checkpoint Auxiliar 1 1
Log 180 Checkpoint Motorista 1 1
Log 180 Checkpoint  Op. Empilhaderia 1 1
Log 180 Checkpoint Assistente Adm 2 2
Log 180 Checkpoint Montador 1 1
Log 180 Almox Nac Lider 1 1
Log 180 Almox Nac Op. Empilhaderia 1 1
Log 180 Almox Nac Auxiliar 1 1
Log 180 Almox Nac Auxiliar 2 2
Log 180 Almox Nac Montador 1 1
SUB_TOTAL 86 26 50 10
Log 20 Paint Supervisor 1 1
Log 20 Paint Lider 1 1
Log 20 Paint Lider 1 1
Log 20 Paint Almoxarife 2 2
Log 20 Paint Almoxarife 1 1
Log 20 Paint Auxiliar 2 2
Log 20 Paint Auxiliar 1 1
SUB_TOTAL 9 1 5 3
Log 200 Small Lider 2 2
Log 200 Small Lider 2 2
Log 200 Small Almoxarife 1 1
Log 200 Small Almoxarife 1 1
Log 200 Small Auxiliar 17 17
Log 200 Small Auxiliar 11 11
SUB_TOTAL 34 0 20 14
Log 220 Mont Pneus Lider 1 1
Log 220 Mont Pneus Almoxarife 1 1
Log 220 Mont Pneus Keeper 1 1
Log 220 Mont Pneus  Op. Empilhaderia 1 1
Log 220 Mont Pneus Aprendiz 1 1
Log 220 Mont Pneus Montador 23 23
Log 220 Mont Pneus Montador 2 2
Log 220 Mont Pneus Auxiliar 1 1
SUB_TOTAL 31 1 28 2
Log 40 Body Lider 1
Log 40 Body Lider 3 3
Log 40 Body Lider 1 1
Log 40 Body Almoxarife 4 4
Log 40 Body Almoxarife 1 1
Log 40 Body Almoxarife 1 1
Log 40 Body Auxiliar 20 20
Log 40 Body Auxiliar 10 10
Log 40 Body Op. Empilhaderia 3 3
Log 40 Body Op. Empilhaderia 1 1
Log 40 Body Aprendiz 1 1
SUB_TOTAL 46 3 30 13
TOTAL 295 37 208 50

Fonte: Relatério Técnico Sintese
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Figura 4.18 Diagrama de fluxo de producdo Body/Paint/Trim
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Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto IV

Como mostra a Figura 4.18, existem quatro linhas de Body com capacidades
fixas e distintas entre si; uma linha de Paint com capacidade fixa; uma linha compartilhada
SX e SN com capacidade fixa distribuida em proporcao flutuante entre os modelos e suas
cores (trés cores cada); e, uma linha exclusiva para o modelo CR com capacidade fixa para

uma cor Unica.

A questdo capital do gerenciamento eficiente desse sistema é estabelecer uma
programacdo da producdo que reflita no balanceamento produtivo do sistema
Body/Paint/Trim.

4.3.1.2 Producdo TRIM

Nas linhas de montagem podem-se observar alguns fatores que impactam

diretamente na operagéo de abastecimento:

a) um mesmo dispositivo no sideline comporta pecas de diferentes veiculos e em

diferentes quantidades, como mostra a Figura 4.19;
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Figura 4.19 Caracterizagéo de um dispositivo no sideline da linha SN/SX
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Fonte: Ficha Técnica das Estacdes de Trabalho

b) as taxas de producdo sdo diferenciadas para os diferentes modelos de veiculos;

c) trabalhadores da linha de montagem alteram frequentemente a ordem das operacdes na
busca do aumento da eficiéncia produtiva. Essas alteraces produzem manuseio
adicional das pecas, pois ndo sdo raras as vezes que os job allotments ndo estdo
atualizados.

Considerando tais fatores, a questdo importante nesse processo € garantir o
suprimento de pecas nas estacGes produtivas sem falta com diferentes quantidades e

frequéncia de abastecimento.

4.3.2 Processo T6-T7: distribuicéo

A natureza do mercado automotivo é volatil. Suas vendas dependem tanto da
aceitabilidade dos consumidores pelos atributos do produto, quanto de acBes politicas e
econbmicas do pais, dos valores das taxas de impostos, da concorréncia e da disponibilidade

de crédito para o consumidor.

Em um mercado com esse perfil, o tempo de resposta entre as flutuacdes da
demanda e a producdo dos carros pode se tornar em uma vantagem competitiva. Na
montadora estudada esse tempo de resposta é demorado e sofre muitas variabilidades em

decorréncias dos processos de importacdo CKD.
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Logo, a questdo principal nesse processo é como gerenciar 0S excessos e as

faltas em funcdo do tempo de resposta dado pela montadora ao mercado.

4.3.3 Concluséo sobre a logica de distribuicao

A cadeia de suprimentos analisada nesta dissertacdo certamente ndo se
enquadra no perfil da maioria das cadeias automobilisticas. Primeiro em virtude da
inadequacdo das operacdes CKD ao sistema de producdo predominante nestas cadeias: a

producdo enxuta. Segundo porque o elo central da cadeia ndo é a montadora.

Numa cadeia produtiva automobilistica comandada pelos produtores,
geralmente é formada uma rede de subcontratadas em suas proximidades, que se encarregam,
na maioria das vezes, da producédo das pecas ou dos modulos e do processo de montagem dos
carros. Essas subcontratadas podem ser integradas em um sistema de consércio modular ou de
condominios industriais e sdo responsaveis por coordenar o fluxo de fornecimento just-in-
time dos materiais. Para as montadoras sdo atribuidas as operagdes essenciais e de maior valor
para 0 negdcio: a elaboracdo dos projetos dos produtos e da producao das partes cruciais do
carro, como motores e transmissdes, além da comercializacdo e do sistema de inovacdo da

empresa.

No caso estudado é diferente. A montadora esta inserida em um negdcio mais
amplo de distribuicdo de veiculos multimarcas e ndo constitui o elo central do negdcio. Essa
empresa esta submetida a holding a qual pertence e que, entre suas estratégias de operacdes e
suas prioridades de vendas, determina a quantidade de carros que vao ser produzidos. Ou seja,
a producdo da montadora e sua distribuicdo estdo condicionadas a uma estratégia maior de
distribuicdo que tem uma série de variaveis operacionais e estratégicas que ndo estdo contidas

somente na operacdo de montagem.

Seguindo essa estratégia maior, a producdo deve trabalhar em conjunto com a
logistica (neste caso, a logistica é responsavel também pelas compras de materiais e contatos
com fornecedores) para que as questdes principais dos processos de produgéo e distribuicdo
nédo falnem. A producéo deve planejar e controlar a produgéo segundo a demanda da holding
e do mercado, e a logistica deve arcar com a responsabilidade de calcular quando pedir pecas
ao fornecedor CKD e como fornecé-las nas linhas de montagem, considerando o tempo de

espera e anomalias inerentes ao sistema CKD.
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4.4 CONFLITO DE LOGICAS

As operacOes contidas dentro dos limites da montadora sdo condicionadas a
diferente logicas de operacdes. Essas logicas demandam esfor¢os por parte dos gerentes,
supervisores e trabalhadores de chdo-de-fabrica dos setores de producdo, logistica e qualidade

para fazer a montadora funcionar de forma competitiva.

Os contratos de medio/longo prazo estabelecidos entre o grupo empresarial
(montadora) e um fornecedor maior Unico determinam o fluxo de entrada de materiais na
montadora (I6gica do emitente). O fluxo de entrada, por sua vez, impacta diretamente na
forma como os embarques sdo blocados nos armazéns, e tem uma parcela da responsabilidade
pelo elevado grau de manuseio dos itens tipo Manuseio e tipo Separacdo no momento do

abastecimento das linhas de montagem.

Os processos de abastecimento sdo realizados na interface entre a logica do
emitente e a l6gica do destinatério, resultando em um sistema de abastecimento complicado e
complexo. Complicado por causa da grande quantidade e variedade de pecas, pela
necessidade de grandes quantidades de manipulacdes dos itens e pelo elevado nimero de
efetivos e de recursos para ser gerenciados. E complexo pelas turbuléncias causadas pelas
KDQRs e 10s que sdo somente percebidas e/ou geradas na producéo.

A producéo por sua vez submete-se a l6gica de um negécio maior da holding, a
I6gica da distribuicdo de multimarcas, o que impacta diretamente no planejamento da

producao.

Entre o emitente (2 montante) e a distribuicdo (a jusante) opera-se um sistema
logistico que faz a regulacdo entre a rigidez na entrada e uma busca por uma flexibilidade na

producao.
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5 PROPOSICOES DE ABORDAGEM FUTURA E VALIDACAO

Neste capitulo sdo apresentadas as solucGes operacionais geradas com o
proposito de introduzir na fabrica uma sistematica que dé maior dinamicidade para a logistica
e para a producdo. Essas solugdes estdo sendo ainda implementadas em campo gradualmente,
de modo que a organizacdo assimile e incorpore as novidades. Dessa maneira, procura-se
responder a segunda pergunta deste trabalho: “como operacionalizar o sistema CKD perante
as implicagdes que suas condicionantes impdem ao sistema produtivo?” diante dessa nova

sistematica.

A partir disso, pretende-se ao fim deste capitulo ter dados e analises suficientes
para apresentar e discutir a operacionalizacédo da logistica do sistema de producdo CKD

na industria automobilistica.

Percebe-se no modelo atual de producdo da montadora que a logistica € vista
como uma variavel de ajuste do sistema, subestimando suas potencialidades como uma
dimensdo estratégia. Desse modo, o estado futuro para as opera¢fes na montadora, foi
fundamentado em quatro proposicoes:

a) redefinicdo do processo de reposicdo de pecas KDQRs e 10s, passando a operar de
forma independente do abastecimento de linha;

b) redefinicdo da abordagem operacional da movimentagdo de materiais;

c) redefinicdo do processo de abastecimento de linha, substituindo o abastecimento das
UPs em bloco por um processo de abastecimento nivelado pelo consumo das pecas na
producdo, contido em uma abordagem emitente-destinatario;

d) redefinicdo do contrato com o fornecedor CKD.

Cada uma dessas proposicdes é explicada separadamente a seguir. Entretanto,
todas elas sdo interconectadas e complementares. Desse modo, 0 sucesso da implementagédo

de uma proposicdo, fortalecera o sucesso da outra, potencializando os beneficios operacionais.

Além da apresentacdo das proposicdes, € descrita na Ultima se¢do do capitulo,
como foi feita a validagdo da proposi¢ao descrita na letra “c”, destacando sua funcionalidade e
identificando problemas e beneficios do novo sistema. As validagdes das demais propostas

ndo foram possiveis de ser coletas, por restricdo do tempo dedicado a esta dissertagao.
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5.1 NOVO PROCESSO DE REPOSICAO DE ITENS KDQR/IO NAS LINHAS DE
MONTAGEM

5.1.1 Reorganizar a logistica interna seguindo a categoria de fluxo a ser gerenciada

A existéncia de pecas rejeitadas (KDQRs) e danificadas (10s) por conta das
operacdes, manuseios e transporte, geram desbalanceamentos nas operagdes de abastecimento
de linha. Operagoes de “roubos” de pegas em outros lotes sdo feitas e embarques ficam
congelados até serem novamente completados. Se a reposi¢cdo ndo é responsavel diretamente
pela falta de pecas na linha, ela inicia uma turbuléncia no processo produtivo, contribuindo
para a ineficiéncia das operacGes. Essa turbuléncia, gerada do desbalanceamento, contamina
todo o processo de abastecimento, de forma que coloca em xeque o fluxo linear de

abastecimento.

Assim como ocorre com 0s outros materiais CKD, as reposi¢cbes demandam
um tempo longo de espera de recebimento para a montadora. Decorrente desse
constrangimento e de outras eventualidades que podem surgir no transporte desses materiais,
cada etapa produtiva interna a fabrica devera possuir uma categoria de fluxo de operacfes a
ser organizada e gerenciada individualmente. A Figura 5.1 apresenta as delimitacfes desses

fluxos.
Figura 5.1 Regime de operacao nas unidades produtivas
‘ REGIME DE TRANSICAO
CASES
RECEBIMENTO ——— — ESTOQUE PREPARAGAO | — — ABASTECIMENTO | — PRODUCAO
Il Il [ [ [T
W 10/KDQR ‘ ‘
REPOSICAO "1 Rreposicho
Il RECUPERAGAO i
SCRAP -
po--| RECUPERAGAO [t
- SCRAP -}
FORNECEDORES
KDQR
REGIME TURBULENTO/DEMANDA

Fonte: Relatério Técnico Sintese
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Cada regime de producéo é caracterizado a seguir:

regime laminar: as operacOes de preparacdo dos materiais, de abastecimento e de
producdo deverdo ser realizadas sem interrupcdes inesperadas, seguindo o plano de
abastecimento pré-estabelecido. Esse plano devera ser subordinado a taxa de consumo
das pecas na producéo;

regime turbulento: as operacGes de recuperacdo e reposicdo das pecas acontecerdo
quando surgirem pecas KDQRs ou IOs, cujo processo de abastecimento devera ser
realizado segundo essa demanda (ndo previsivel) e de forma independente do
abastecimento comum, com entrega no endereco do pedido;

regime de transicao: as operacdes a montante do abastecimento dos materiais nas UPs,
deverdo receber os itens CKD e de reposicdo, compondo os embarques completos para
ser liberados. A funcdo desses processos sera de absorver todas as variabilidades do
regime turbulento, a fim de tornar possivel o abastecimento das linhas de montagem

em um processo laminar, ou seja, estavel.

Redefinicdo do processo de reposicdo de pecas KDQRs e 10s, passando a operar

de forma independente do abastecimento de linha

Anteriormente realizado nos armazéns ou no proprio TRIM junto com o

abastecimento de linha, o processo de preparacdo dos materiais de reposicdo foi projetado

para ser realizado em uma area independente, localizada em um espaco disponivel de um dos

prédios de producdo. Nessa nova area, 0s cases e caixas poderdo ser fracionados e os itens

enviados para as linhas de montagem nas quantidades demandas.

Esse novo espaco possibilitara um novo gerenciamento para a operagdo

logistica do regime turbulento.

5.2 ABORDAGEM EMITENTE-DESTINATARIO

Na abordagem operacional proposta, 0s processos de recebimento e

abastecimento em termos de entradas e saidas no sistema produtivo da montadora seguem

uma ordem de opera¢fes como mostra a Figura 5.3. Observa-se que os materiais (Nacionais
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ou CKD) recebidos nas docas de desova serdo inspecionados e classificados em Direto,

Manuseio e Separacéo.

Os itens ja classificados continuardo a ser blocados segundo a logica de
abastecimento de linha: os itens Diretos no WH 01 e os itens de Manuseio e Separacdo no
WH 180, ainda como feito atualmente. Os Diretos e de Manuseio serdo blocados em
agrupamentos de 60 veiculos e os de Separacdo em uma subdivisao de itens para 300 veiculos

(lotes iniciais) e itens para 60 veiculos (lotes comuns).

Depois de blocados, os itens passardo por uma area de preparacdo para o
abastecimento, e depois irdo para um buffer esperar para ser levado para o processo de
triagem segundo a linha de montagem destino. Ainda na Figura 5.2, o caminho em verde
representa o fluxo de materiais entre 0s processos, enquanto que o caminho cinza representa o

fluxo de informac6es que sai das linhas de montagem até a area de preparacéao.

Figura 5.2 Modelagem sistémica da montadora

SN/SK 1

SN/5X 2

SN/SK 3

CR1/2

Fonte: Relatorio Técnico de Projeto Produto 111

A futura configuracdo da unidade WH 180 é apresentada nas Figuras 5.3 e 5.4,
sendo que essa Ultima figura representa um mezanino projetado para compor a instalacéo.
Fundamentalmente a unidade WH 180 comportard os buffers de materiais tipo Manuseio e

Separacdo, as areas de Preparacdo e de Blocagem desses itens e as Docas de desova.
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Figura 5.3 Configuracdo do andar térreo do armazém WH180

] ] CemmmmEE ““'j“ e "“'—-T-_}
| 5539 2% | H E== g
‘H ] :ﬁmﬁ@md ] I I ggé E
ol BE= =& | : |
| I | D ’
H z==ge===l y
%: B - B A
. SESSESSEmans i S == e == === === 3

Legenda: 1- buffer manuseio; 2— buffer separacéo; 3- prepara¢do manuseio; 4- prepara¢do separacao; 7- blocos

manuseio; 8- blocos separacéo; 9- docas

Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto 111

Figura 5.4 Mezanino do armazém WH180

Legenda: 5- preparacdo de kits; 6- preparacdo de volumosos

Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto 111
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Figura 5.5 Configuragéo da unidade WHO01

&
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Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto 11

A configuracdo da unidade WH 01 é apresentada na Figura 5.5. Essa unidade
comportard as Docas de desova (1) de materiais tipo Direto e Nacionais, as areas de

Preparacdo (5) e de Blocagem dos itens Diretos (2 e 3) e Nacionais (4).
As atividades de Preparacdo dependerdo da categoria do material:

a) 0s cases ou dispositivos de itens Direto serdo descaracterizados e enviados para as
linhas em uma frequéncia nivelada com o ritmo da producéo;

b) os cases de itens de Manuseios serdo abertos e os conteldo reposicionados em
dispositivos numa frequéncia nivelada com o ritmo da producao;

c) os cases de itens de Separacdo (em agrupamentos de 300 veiculos) serdo abertos e

seus conteudos reposicionados em dispositivos.

Os buffers consistirdo em areas intermedidrias para armazenagem de

dispositivos que serdo enviados as linhas, onde:

a) itens Direto serdo preparados e enviados diretamente as linhas (sem buffer);
b) itens Manuseio serdo preparados e enviados para um buffer cuja capacidade sera de 2

dispositivos por posic¢do ocupada nas linhas para os veiculos CR, SN e SX;
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c) itens de Separacdo serdo preparados e enviados para um buffer com capacidade
aproximada de 1,5 embarques de 300 veiculos CR, SN e SX.

A Triagem consistirdA em uma area de recebimento de dispositivos e
agrupamento dos mesmos segundo a linha de montagem referente ao veiculo correspondente e

segundo o lado das estacdes de destinos.

Finalmente, as linhas de montagem constituirdo o destino final dos materiais.

5.3 NOVO PROCESSO DE ABASTECIMENTO DE LINHA NIVELADO POR CONSUMO

A redefinicdo dos processos de abastecimento das linhas de producdo e
daqueles que impactam no abastecimento € descrita no Quadro 5.1, no qual indica um estado
futuro a ser alcancado a médio e longo prazo. As mudancas sugeridas priorizam: a reduc¢édo ou
eliminacdo do manuseio dos materiais na linha de producdo; reducéo do efetivo ocioso e dos
recursos logisticos; e, principalmente, o balanceamento de linha, de modo que erros e falhas

do sistema sejam mais faceis de ser detectados e solucionados.

Para o abastecimento das linhas de montagem, foi projetada a operacdo
comboio, que demandara as etapas de atividades introduzidas na secdo 5.2: preparacdo dos
materiais segundo seu tipo (Direto, Manuseio e Separacdo), triagem dos dispositivos
provenientes da preparacao segundo suas estagdes destinos e o abastecimento das estagdes por

meio de comboio.

5.3.1 Preparacdo de materiais

Tipo Manuseio

A Figura 5.6 sistematiza as operagdes para 0s itens tipo manuseio no WH 180,

que funcionaré sob a seguinte sequéncia:
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Quadro 5.1 Proposta de mudanga nos processos de abastecimento

Processo Atual Proposto Justificativa
Garantir que somente sejam

. abertos containers com
Recebimento no

Recebimentode | , . . Recebimentono |possibilidade de blocagem dos

. patio ou nas unidade L.
containers patio lotes
de armazenagem .
Nivelar o fluxo de desova de

containers

Garantir que itens nao
conformes ndo sejam enviados

. , . Triagem e inspecdo | as unidades de armazenagem
A triagem é realizada

Triagem e . em drea adjacente Garantir que a blocagem nas
. . nas unidades de o .
inspecao (tenda) ao patiode | unidades de armazenagem se
armazenagem . . .
containers dé em consonancia com o
processo de abastecimento de
linha

Garantir o agrupamento de

Blocagem segundo a
8 § cases segundo o tipo de

Armazenagem Blocagem segundo a divisdao BODY, preparacio que seré
divisdo BODY e TRIM | DIRETO, MANUSEIO e .
- demandada antes do envio
SEPARACAO .
paraalinha
Eliminar residuos nalinha
. Cases L. .
Abastecimento | Cases em blocos de . Eliminar duplo manuseio
. 3 descaracterizados . .
de linha 30/60 veiculos ) . Nivelar o abastecimento e a
e/ou dispositivos -
produgdo
B . Minimizar recursos utilizados
Residuos e . . Retirados nos pontos . B
. Retirados nalinha N na retirada dos residuos e
reciclaveis de preparagao

reciclaveis

Fonte: Relatério Técnico Sintese

Figura 5.6 Operac0es para itens tipo manuseio
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Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto 111

a) uma empilhadeira alimentara o setor de Preparagdo Manuseio com cases oriundos dos

blocos manuseio (7);
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uma paleteira movimentard cases cheios para a posi¢do de preparacdo (3) e cases
vazios para érea de reciclaveis;

auxiliares realocardo itens ou caixas dos cases cheios em dispositivos (3);

auxiliares deslocardo dispositivos cheios para posi¢do de saida e dispositivos vazios
para as posicdes de preparacao;

uma empilhadeira deslocaré dispositivos cheios, da area de preparacdo, para buffer de
manuseio e dispositivos vazios para espera de preparacao;

uma empilhadeira deslocara os dispositivos cheios do buffer de manuseio para 0s
comboios e os dispositivos vazios, que j& teve suas pecas consumidas na linha, para

buffer de manuseio (1).

Os comboios saem do buffer carregando dispositivos cheios e os despacham na

area de triagem.

Tipo Separacgao

As operacOes relacionadas com o0s materiais tipo separacdo envolve o processo

de preparacao dos itens de separacdo, o processo de preparacdo de volumosos e 0 processo de

preparacdo de kits. Para efeito de modelagem fisica e dimensionamento de recursos somente o

primeiro processo foi considerado. Os demais estardo embutidos no primeiro.

A Figura 5.7 detalha as operacgdes relacionadas com o processo Preparacdo

Separacéo:

a) uma empilhadeira alimentara o setor de Preparacdo Separacdo com cases oriundos dos
blocos separacéo (8);

b) uma paleteira movimentara cases cheios para a posicdo de preparacdo (4) e cases
vazios, ja consumidos, para area de reciclaveis;

c) auxiliares realocardo itens ou caixas em dispositivos (4);

d) auxiliares deslocardo dispositivos cheios para posicdo de saida e dispositivos vazios
para as posicoes de preparagao;

e) empilhadeira deslocara dispositivos cheios para buffer de separagdo (2) e dispositivos

vazios para espera de preparacao (4);
empilhadeira deslocardo dispositivo cheio do buffer de separagdo para comboio.
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Figura 5.7 Operac0es relativas ao processo de Preparacdo dos itens de Separagédo
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Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto 111

O método de preparacdo das pecas de Separacdo descrito foi projetado
inicialmente. Entretanto, quando foram realizados experimentos para essa operacao, 0 método
foi substituido pelo o de “café-da-manha”, por causa da falta de recursos disponiveis, como

dispositivos, carretas e rebocadores, descrito no item 5.5.
Tipo Direto e Nacional

A Figura 5.8 apresenta detalhe da regido do layout do WHO1 onde as operac6es
relacionadas com o processo Preparacdo Direto e Nacional foram projetadas, como descritas a

sequir:

Figura 5.8 Configuracdo do setor Direto e Nacionais

mﬁ%mu e e e e e e e e e Y

Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto 111

a) comboios vazios chegardo ao setor com as embalagens reciclaveis, que tiveram o

conteddo ja consumido, oriundos das linhas de montagem;
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b) uma paleteira deslocara os reciclaveis para o setor de reciclaveis externo a unidade;

c) uma empilhadeira alimentara o setor com cases oriundos dos blocos Direto e Nacional
diretamente sobre plataformas;

d) auxiliares descaracterizardo os case;

e) comboios deixardo o setor com cases descaracterizados em dire¢&o as linhas.

No capitulo 4, sdo relatas de forma geral a forma como sdo preparadas e
abastecidas as pecas para as linhas de producdo na montadora atualmente. O Quadro 5.2
primeiramente resume essas formas de preparo, aproximando-as a algum tipo de método de
abastecimento classicos, encontrado descrito no capitulo 2. Depois disso, esse quadro também
detalha a forma como cada tipo de item, levando em conta sua dimenséao, deve ser preparado
nas areas de Preparacdo no cenario futuro, descrito nesta secao, explicitando os investimentos

necessarios e qual sistema de coordenacdo da movimentacdo de estoque deve ser adotado.

5.3.2 Triagem

Uma vez realizadas as atividades de preparacdo dos materiais, esses Sdo
levados para a proxima etapa de Triagem. Esse procedimento € ilustrado na Figura 5.9 e

sequenciado a seguir:

a) rebocadores com capacidade para 4 carretas chegardo ao edificio provenientes das
areas de Preparacdo Direto, Buffer de Manuseio e Buffer de Separacao;

b) rebocadores retornardo para a area de origem (Preparacdo Direto, Buffer de Manuseio
e Buffer de Separacdo) com comboio de dispositivos vazios;

c) operadores de paleteira triardo os dispositivos cheios na Triagem segundo o corredor

destino.
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agrupadas por estagdo

manuseio e separagdo

manuseio e separagdo

Método Troca de contentores Pacote Mixado Supermercado Kanban Sequenciado Kit
Pecas grandes de Itens de separagdo com
Aplicagdo . . . ¢ .g . Pecas pequenas de Pecgas pequenas de parag
itens Direto Itens de Manuseio Manuseio e Separagao
montadora

SubestagGes

grande numedo de

Aproximagao

atual na
montadora

com a operagao

Cases cheios enviados
para o Trim sdo
descaracterizados

Cases com pegas qu

Carrinhos sdo
abastecidos e

para estagdes

exigem manuseio sao
enviados para o Trim.

conteudo transferido

e

(SN) com itens de

Isto ja é feito no Body

manuseio e separagao

Cases mistos enviados
para Trim. Cases de
separagdo triados e

enviados para o Trim.

Carrinhos sao
abastecidos e
conteudo transferido
para estagles

A existencia de uma
area para caixa abertas
funciona como um
supermercado. As
caixas de envio
(Coréia) como
contentores kanban.

Pegas montadas
segundo a sequencia
de entrada nalinha

pecas

EstagOes com grande
numero de pegas que
demanda
deslocamento
frequente do operador
de montagem

Investimento
para cenario

Rebocadores e carretas

Definir dreas de
preparagdo fora do

Investirem
dispositivos para SX.
Substituir tragdo

Eliminar o envio de
cases para o Trim.

Cartdes kanban.

Dispositivos kanban

Dispositivos kanban

nivelado com consumo

Cartdo kanban

Dispositivos e Area para formagdo de
. Implantar .
Trim. Rebocadores e Rebocadores e carretas rebocadores kits
futuro . . humana por supermercado.
dispositivos
rebocadores Rebocadores e carretas
N Abastecimento
Coordenagao Carreta Kanban

Sequencia de
montagem

Sequencia de
montagem

Observagao para
cenario futuro

No minimo trés
carretas necessarias
por item (motor, vidro,
forro de teto, etc).
Definir rotas de
abastecimento

Aplicar para pegas

trés dispositivos
necessarios por
agrupamento. Definir
rotas de
abastecimento.

grandes de manuseio e
separagdo. No minimo

Aplicar para pegas
grandes de manuserio
e separagdo. No
minimo trés
dispositivos
necessarios por
agrupamento. Definir
rotas de abastecimento

Implantar
supermercado para
pecas pequenas de
manuseio e separa¢ao
forado Trim. Pode
evoluir para sistema
kanban

Implantar
supermercado para
pegas pequenas de
manuseio e separagao
fora do Trim

Implantar sistema de
informacdo que
coordene montagem
das subesta¢bes com a
sequencia dalinha

especificas com grande

Uma area de
fracionamento e
agrupamento de itens
pequenos fora do Trim
para montagens

numero de pequenos
componentes

Fonte: Relatério Técnico Sintese
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Figura 5.9 Processo de triagem
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Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto Il

O espaco reservado para a Triagem (1) foi projetado para estar no Trim,
compartilhando da mesma instalacdo onde estdo localizadas a linha de montagem do SN e SX
(2) e da linha do CR (3), como mostra a Figura 5.10.

Figura 5.10 Configuracdo geral do Trim
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Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto 111
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5.3.3 Abastecimento por comboio

Por fim, depois de triados os dispositivos, 0os comboios serdo formados para

abastecer as linhas de producédo. O abastecimento é esquematizado na Figura 5.11 e seguira 0s

seguintes procedimentos:

a) os dispositivos cheios serdo disponibilizados pelo processo de Triagem em uma area

de espera segundo o corredor de destino;

b) grupos de quatro dispositivos cheios serdo rebocados até as estacdes de destino, por

meio de comboios, e na volta da viagem, os mesmos comboios trardo dispositivos

vazios até a area de espera;

¢) um trabalhador auxiliar posicionara os dispositivos cheios e liberara os dispositivos

vazios nas estacdes das linhas de montagem.

Para cada estacdo produtiva dessas linhas serdo possiveis 8 posicBes para

acomodacéo de dispositivos em uso (4 em cada lado da estacdo); e, pelo menos, 4 posicoes

para acomodacao de espera de dispositivos (cheios ou vazios).

Figura 5.11 Operacdo de abastecimento de linhas em comboio
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Fonte: Relatério Técnico de Projeto Produto 111

Contudo, para tornar possivel a operacdo comboio, sera necessario re-modelar

0 layout do TRIM. Algumas estacbes produtivas, chamadas de subestacdes, operam

desacopladas da linha de montagem, de forma paralela, suprindo a linha em alguns pontos

com produtos pré-montados. Essas subestagcdes normalmente ficam nas adjacéncias das linhas

de montagem, e podem tornar-se uma barreira & locomo¢do dos comboios. Logo, quando

possivel, as sub-estacOes terdo que ser remanejadas para proximo do perimetro da UP, de

forma a desobstruir o caminho de acesso as estacoes.
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O dimensionamento de recursos produtivos foi calculado para o estado futuro
das operacOes. Considerando uma folga de 10% nos valores obtidos e a opera¢do em 2 turnos,
resultou do dimensionamento um efetivo 180 homens para a producédo de 150 veiculos por dia

e de 230 homens para uma producao de 210 veiculos por dia.

5.4 NOVO TIPO DE CONTRATO COM O FORNECEDOR CKD

Finalmente, a dltima proposicdo foi de condicionar no contrato entre a
montadora e o fornecedor CKD a quantidade de carros por embarque/pedido e a forma como
esses pedidos serdo agrupados e enviados.

Atualmente os pedidos sdo formados por um montante de 300 carros,
arranjados em lotes de pecas para 300 carros (lotes iniciais) e lotes de 30 carros. A proposta
seria formar embarques de 30 carros arranjados em um Unico lote. Dessa maneira, as
operacOes que ocorrem entre o0 envio das pecas na Coreia do Sul até a blocagem nos armazéns
da fabrica seriam beneficiadas, porque reduziria o tempo de formacdo de embarques nos
armazéns, ndo existiriam mais embarques “congelados” por espera de contéineres que ainda
ndo chegaram do fornecedor e facilitaria na ordem de desova dos contéineres e no

gerenciamento das pegas.

Essa proposicdo pode ser mais dificil de ser implementada, pois envolve
interesses de duas instituicdes diferentes. Apesar de a montadora ser de menor porte e possuir
pouco poder na cadeia de suprimentos comparada ao seu principal fornecedor e proprietario
da tecnologia e da marca montada e comercializada, a holding a qual pertence tem outros
negécios de longo prazo e de estabilidade com o fornecedor CKD. A holding é a importadora
oficial e a Gnica que pode comercializar os carros da companhia sul-coreana no pais, o que lhe

da maior possibilidade de influéncia numa negociacéo desse tipo.

55 VALIDACAO DA NOVA PROPOSTA DE ABASTECIMENTO DE LINHA
NIVELADO POR CONSUMO

A validacdo da proposta do novo processo de abastecimento de linha nivelado

por consumo foi realizada em duas simulac¢Ges de triagem com materiais tipo Separagdo do
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veiculo CR. Esses experimentos foram feitos com o método diferente do planejado na se¢do

5.3, pois para um cenario imediato, exigia-se menor investimento’.

A primeira simulacdo foi realizada em um prédio desativado da montadora. A
segunda foi realizada ja em um espaco no wharehouse 180 (WH 180) tendo algumas
modificacOes de alguns recursos em comparagao ao primeiro experimento, mas com a ldgica

de funcionamento igual, assim descrita:

a) de acordo com a Figura 5.12, foram posicionadas duas fileiras de porta-pallets, uma de
frente da outra, com a funcdo de representar um corredor de flow-racks®. Cada fileira

correspondia a um lado da linha de producdo, e cada metade de védo de porta-pallet

correspondia a uma estacao;

Figura 5.12 Simulacéo da triagem dos itens Separacao
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Fonte: Elaborada pela autora

b) de um extremo do corredor, empilhadeiras traziam cases cheios e levavam 0s vazios.

Um trabalhador abria esses cases e colocava suas caixas e seus itens em uma esteira.

TA diferenca basica entre o método projetado e o testado foi que no segundo as pegas ndo eram distribuidas
em dispositivos prontos para serem levados direto para as linhas de montagem, mas distribuidas em flow-racks
triando as pecas segundo as estac¢des, que eram levadas, posteriormente, em comboios para alimentar os

dispositivos fixados nas linhas.

®ou seja, os porta-pallets estavam desempenhando o papel de flow-rack, isso porque a ordem FIFO de

abastecimento deveria ser respeitada.
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Enquanto isso, outro operador escaneava a etiqueta do item ou da caixa e uma
impressora imprimia uma nova etiqueta com o nome da estagdo correspondente do

material escaneado. A Figura 5.13 fotografa essas operacdes;

Figura 5.13 Abertura dos cases

Fonte: Arquivo pessoal
um operador carregava um carrinho manual com as caixas etiquetas, e quando atingia
uma determinada capacidade, distribuia o conteldo dos carrinhos nos flow-racks
equivalentes, como indica a Figura 5.14. Enquanto isso, outros trabalhadores voltavam

com seus carrinhos ja vazios para fazer mais um ciclo de distribuicao;

Figura 5.14 Distribuigéo das caixas nos porta-pallets (ou flow-racks)

Fonte: Arquivo pessoal

pela parte externa do corredor, carretas eram abastecidas com itens e caixas
demandadas por um determinado lado (esquerdo ou direito) de um grupo de estacdes,
conforme ilustra a Figura 5.15;

com um conjunto de quatro carretas carregadas, um rebocador disponivel era acoplado
a elas, formando um comboio, como retrata a Figura 5.16. Esses comboios
transportavam as pecas até o TRIM, onde operadores ajudavam na alimentacdo dos
dispositivos das estacdes com os materiais transportados.
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Figura 5.15 Carregamento das carretas

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 5.16 Formag&o de comboios

Fonte: Arquivo pessoal

O experimento foi necessario para revelar problemas no método de
abastecimento adotado atualmente, como por exemplo, o desbalanceamento observado do
nivel de materiais distribuidos nas estagdes de montagem: durante a simula¢do, ao mesmo
tempo em que algumas estacOes estavam com excesso de pecas abastecidas, outras estavam
com suas pec¢as quase esgotadas, pois no abastecimento ndo era respeitado uma ldgica

programada.

Além do desbhalanceamento, os experimentos contribuiram para antecipar

falhas na concepcéo da proposta. Foram averiguados problemas em relacao:

a) ao software empregado na leitura das etiquetas das caixas definindo a estacdo destino:
possuia baixa flexibilidade de interacdo com o operador, faltava uma programacao
para a leitura dos itens de fracionamento e usava exageradamente etiquetas, sendo

mais interessante encontrar um sistema que dispensasse 0 uso delas;

b) aos recursos logisticos: foi observado que a escassez de rebocadores e carretas pode
travar o abastecimento; que cada estacdo demanda diferentes capacidades nos flow-
racks, ou seja, enquanto havia flow-racks vazios, havia outros lotados, como mostra a

Figura 5.17 e a Figura 5.18; e que a maneira como foram posicionadas as fileiras dos



122

flow-racks, sem obedecer o fluxo de entrada do prédio, obrigou os trabalhadores e 0s

rebocadores a se deslocarem muito nas viagens;

Figura 5.17 Capacidade sobrecarregada do flow-rack da sub-estacdo Para-choque

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 5.18 Capacidade disponivel do flow-rack da estagdo F2

Fonte: Arquivo pessoal

c) a operacdo de separacdo: o pensamento dos trabalhadores era que quanto mais rapido
fossem executadas as tarefas, maior seria seu desempenho. Acontece que no terceiro
dia de operacdo do segundo experimento, 0s racks estavam com quantidades de pecas
desbalanceadas e quase todos extrapolavam o limite maximo de cargas para o qual
eles foram projetados. Isto €, ndo existia um senso de balanceamento das atividades

dissolvido pela organizacao;

d) as informacdes: faltou cddigos na base de dados do software; os jobs allotments
estavam desatualizados, necessitando manuseio duplo dos itens; e faltou informagao

na planilha sobre o destino detalhado dos itens de fracionamento;

e) aos operadores: deram a sugestdo de ampliar o tamanho e largura da esteira;
inicialmente ndo gostaram da mudanca por conta das divergéncias de informacdes que

eles tinham com a logistica.
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E, por fim, os experimentos contribuiram para mostrar alguns dos beneficios
que esse novo sistema pode gerar. Os operadores deram depoimentos positivos no fim das
operacoes: “¢ melhor, porque nao precisa ficar carregando mais caixas”, “desse jeito ajuda na
limpeza do uniforme”, “antes a gente acabava o dia todo preto”, “ o trabalho vai mais rapido”.
Com efeito, foi constatada maior velocidade no funcionamento do abastecimento, mesmo com

recursos improvisados e com a capacidade menor do que a ideal.

Nas simulacfes ndo houve a reducao do efetivo na logistica, porém, quando os
abastecimentos de todas as linhas de veiculos estiverem funcionando com 0s recursos
apropriados e informac@es atualizada, espera-se que a reducdo seja possivel. Uma prova disso
foi a existéncia de periodos de ociosidade que os abastecedores tiveram, pelo fato de que seus

trabalhos fluiram mais rapido do que os trabalhos na linha de montagem.

5.6 CONSIDERACOES FINAIS

O capitulo 4 inicia o estudo de caso onde mostra as logicas emergentes do
sistema produtivo CKD, evidenciando as dificuldades operacionais encontradas pela
montadora estudada. Por sua vez, o capitulo 5 conclui a apresentacdo e a analise dos dados
coletados neste estudo, apresentando uma nova configuragdo operacional projetada para o
sistema, a qual traz solugbes para o gerenciamento das condicionantes impostas a

organizacdao.

Para as operacdes submetidas a I6gica do emergente, foi dada a solugdo de
redefinicdo do contrato com o fornecedor CKD, de modo que lotes de pedidos sejam
reduzidos, contribuindo também com a mudanca na configuracdo das cargas dos navios e dos
cases enviados. Para aquelas submetidas a légica do destinatario, foram dadas as solucdes de
redefinicdo do processo de reposicdo dos itens defeituosos ou rejeitados, de forma que eles
passem a ser tratados de forma isolada do abastecimento de linha evitando o
desbalanceamento de embarques durante o processo de abastecimento; de reorganizagdo do
gerenciamento dos fluxos de materiais internos, de maneira que a producdo ocorra sem
interrupcdes por falta de materiais; e, de redefinigédo na abordagem do abastecimento de linha,
abastecendo-a de forma que o processo de abastecimento seja seguido por uma ldgica de

triagem emitente-destinataria e nivelado pelo consumo das pegas nas estacgdes.
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Apesar de ser categorizada dessa forma, as solucdes transcendem o limite das
zonas operacionais influenciadas pelas logicas. Por exemplo, as solugdes dadas para a l6gica
do destinatario terdo efeitos no processo de abastecimento de linhas, mas também no processo
de montagem dos carros, envolvendo assim as operagdes influenciadas pela logica de
distribuicdo. Isso acontece porque todo o sistema produtivo € integrado, assim como a cadeia

produtiva.

Assim, é estabelecido um arcabouco satisfatorio para responder as perguntas

deste trabalho no proximo capitulo.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho analisou a operacionalizacdo logistica da cadeia de producéo de
uma montadora automobilistica nacional, elemento fundamental para a internacionalizacéo
dos veiculos de uma montadora e produtora sul-coreana de grande porte e de presenga
mundial. Essa parceria foi construida através das premissas da estratégia de producdo CKD,
no qual a empresa asiatica desempenhava o papel de fornecedor de embarques CKD e a
montadora, a funcdo de ponte de acesso dos produtos de seu fornecedor ao mercado

brasileiro, um mercado emergente e em constante crescimento.

A holding que opera a montadora nacional estabelece negdcios com a empresa
sul-coreana desde 1999 com a importacdo de carros CBU e, a partir de 2007, deu inicio a
montagem de kits CKD, como forma de baratear os custos de transporte de componentes e
pecas, de seguro de mercadorias e de producdo. Além de reduzir custos, a companhia coreana
pode adquirir know-how referente ao funcionamento do mercado local com o parceiro

brasileiro.

A partir de um projeto demandado pela montadora ao grupo SimuCad, foi
possivel extrair informacdes que tornaram explicitas a complexidade operacional da estratégia
CKD, apresentando as légicas condicionantes que submetiam a producdo da organizacdo
estudada. Esse projeto teve origem por causa de problemas caracterizados pela falta de uma
sistematizacdo eficiente de ocupacdo dos armazéns pelos cases de pecas CKD, recebidos pela
montadora, e pela alta quantidade de vezes que esses itens eram manuseados, desde o
recebimento dos materiais até o abastecimento nas linhas de montagem. O intenso fluxo das
pecas entre as unidades produtivas exigiam elevada quantidade de recursos produtivos,
desdobrando num custo operacional elevado e na ineficiéncia dos processos produtivos, perda
de controle de estoque e de movimentacdo, danos em pecas e perdas de materiais produzindo

custos adicionais.

Foi observado ao longo do estudo em campo que as condicionantes impostas
aos processos logisticos iniciais da montadora eram concebidas pelo fornecedor CKD, e 0s
condicionantes impostos aos processos finais, pelas decisdes de negdcio da holding e,
consequentemente, pela distribuicdo de veiculos para as concessionarias. Entéo, nos limites
operacionais da montadora essas condicionantes se encontravam e geravam uma zona de

conflitos que devia ser gerenciada de forma sistematizada para que ndo faltassem pecas nas
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linhas de montagem e para que os recursos fossem utilizados de maneira eficiente. Entretanto,
atualmente, cada setor da montadora funciona segundo suas légicas de trabalho independentes
e, talvez por causa de seus saberes praticos, os trabalhadores conseguem atingir o objetivo
principal: suprir as estacdes produtivas sem deixa-las parar. A falta de uma interdependéncia
coletiva prejudica diretamente o nivel de eficiéncia produtiva com numeros elevados de

atividades, estoques, recursos humanos e de transporte e retrabalhos realizados dia-a-dia.

Tendo consciéncia dos problemas que devem ser gerenciados pela montadora
em seu cotidiano produtivo, foi feita uma pesquisa bibliografica sobre a problematica,
revelando uma lacuna sobre o assunto. A maior parte das bibliografias discorre sobre o
significado e a importancia da estratégia de producdo CKD para o crescimento econdmico das
empresas globais, sobre o0s principais constrangimentos causados pelas grandes distancias
geograficas entre fornecedor e montador e, sobre os danos que podem ser causados no
translado dos materiais nas embarcacbes maritimas. Algumas poucas discutem as
condicionantes do sistema CKD que influenciam na logistica das montadoras. E, por fim, ndo
foram vistos trabalhos que se preocupassem em analisar uma cadeia de producdo CKD e as
I6gicas que operam nesse sistema, de modo a entender os condicionantes e como

operacionalizar o sistema de forma eficiente.

Consciente da demanda logistica da montadora e da lacuna encontrada na

literatura pesquisada, surgiram algumas questfes de pesquisa:

c) quais os condicionantes que uma cadeia de suprimentos CKD produz sobre as
operacdes produtivas de uma montadora?
d) como operacionalizar o sistema CKD perante as implicacdes que suas condicionantes

impdem ao sistema produtivo?

Desse modo, o objetivo proposto para o estudo presente é apresentar e
discutir a operacionalizacdo logistica do sistema de producdo CKD na industria

automobilistica a partir de um estudo de caso.

A equipe de projeto logistico demandado pela montadora ficou a cargo de
planejar uma sistematizacdo que desse conta de tornar as operacOes de movimentagédo e
armazenamento mais eficientes, sem ameagcar a eficacia das linhas de montagem. N&o era
possivel implementar integralmente as orientagcGes recomendadas pelo paradigma da producao
enxuta, seguido pela maioria das industrias e principalmente pela automobilistica, por causa

das claras evidéncias dos imprevistos que poderiam ser gerados por serem opera¢fes CKD.
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Nesse caso entdo, foram sugeridas pela equipe de projeto do SimuCad, quatro proposigdes

complementares que juntas cumpririam a melhoria do sistema produtivo da montadora®.

A seguir, as respostas aos questionamentos e ao objetivo proposto sao
apresentadas. Na secdo 6.1 os pressupostos apresentados no capitulo 2 sdo confrontados com
os dados analisados no estudo de caso, de modo a estabelecer respostas consistentes para cada
questdo de pesquisa, apontando 0s autores que suportam os achados do estudo ou aqueles que
divergem, buscando uma razéo para essa contrariedade. Na secdo 6.2 é sumarizada a resposta
para o problema de pesquisa. Ja na secdo 6.3, sdo conhecidas as implica¢fes que o estudo de
caso na montadora trouxe para a teoria de operacionalizacdo da produgdo CKD. Por fim,
serdo mostradas na Ultima parte quais foram as limitacBes desse projeto e sugestdes de

trabalhos posteriores para a ampliacdo do conhecimento na area.

6.1 CONCLUSAO SOBRE AS QUESTOES DE PESQUISA

Neste topico as respostas a cada pergunta sdo sumarizadas e confrontadas com

as pesquisas feitas no referencial tedrico apresentado no capitulo 2.

6.1.1 ConsideracOes sobre as condicionantes que a cadeia de suprimentos CKD
estudada produziu sobre as operacfes produtivas da montadora

6.1.1.1 Condicionantes determinadas pela Logica Emitente

A distancia entre fornecedor e cliente em uma cadeia de producdo CKD, a
interposicdo de processos alfandegarios e a ocorréncia de possiveis anomalias no processo de
transporte entre os dois elos sdo as principais causas que Dornier (2000), Klug (2006), Klug
(2012) e Guilherme (2013) apontam para justificar a morosidade do suprimento das pecas
CKD em seus destinos e 0s grandes estoques nos canais de distribui¢cdo. No caso estudado,
essas variaveis seriam suficientes para justificar os tempos de liberagdo dos materiais CKD

recebidos para a producdo, se os embarques/pedidos chegassem completos a montadora, isto

® A autora desta dissertagao participou do processo de implementagéo dessas proposicdes.
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é, em um mesmo navio. No entanto, a forma genérica do fornecimento das pecas, seguindo a
I6gica de compactacdo e de menor custo operacional, adiciona variabilidades na CCN e na
composicdo da carga dos cases que aumentam substancialmente o tempo de formacéo dos
embarques na montadora, e consequentemente, o tempo de liberacdo das pecas para 0

abastecimento das linhas de montagem.

Em concordéncia com os autores anteriormente citados, observou-se no estudo
que os processos alfandegarios sdo processos que contribuem também significativamente com
as incertezas de previsdo do tempo de chegada dos CKD, pois as curvas geradas pelos TLP e

TLPS apresentam grande dispersédo nos dados.

Outro fator que deve ser considerado é a existéncia de itens 10s e KDQRs, que
segundo Guilherme (2013) podem ser resultados do transporte maritimo e da carga e descarga
dos materiais nos diferentes setores logisticos. Essas pecas congelam embarques inteiros até
serem repostos ou recuperados, aumentando o tempo de formacdo dos pedidos. A turbuléncia
que isso causa nas operacOes desencadeia no desbalanceamento e, de forma mais grave, na

falta de materiais nas estacdes produtivas das linhas de montagem dos veiculos.

Além do aumento do tempo de recebimento dos materiais CKD, a ldgica
emitente também interfere no volume de estoques da fabrica. Da mesma forma como Silva
(2008) e Costa (2009) identificaram no mapeamento dos fluxos de valor dos processos da
montadora estudada por eles, os estoques mantidos no caso estudado sdo grandes. O alto
volume foi suficiente para demandar o projeto de logistica acompanhado durante a elaboragédo

desta dissertacdo, pois 0s armazéns ja estavam lotados com pecas e componentes.
Assim, as condicionantes determinadas pela l6gica do emitente determinam:

a) o tempo de formacdo dos embarques na montadora, e, por conseguinte, na liberacdo

dessas pecas para a producao;
b) estoques grandes de pecas e componentes CKD;

c) grande quantidade de manuseios, por causa de cases mistos.
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6.1.1.2 Condicionantes determinadas pela Logica Destinataria

A primeira condicionante encontrada nessa logica é a classificacdo das pecas
dos embarques liberados para producdo em Manuseio, Direto e Separacdo, conforme a

necessidade de preparacdo do item para 0 abastecimento das UPs e das linhas de montagem.

Outra condicionante é a complicacdo e a complexidade inerentes do processo
de abastecimento de lotes grandes de carro, sujeitos a danificacdo das pecas durante 0s
percursos de transporte e de movimentacao, impactando diretamente na eficiéncia e eficacia
do gerenciamento de abastecimento, pois podem desbalancear as pecas nas linhas de
montagem e, até mesmo, deixar faltar pecas na producdo, gerando uma condicdo turbulenta

para o sistema produtivo.

Além disso, foi visto que o abastecimento das linhas e das UPs que ocorrem na
montadora se aproximam de métodos de abastecimento da literatura definida nos trabalhos de
Slack (2002), Buissa (2005), Schneider (2005), Vasconcelos (2006), Lage Junior e Godinho
Filho (2008), Beber (2009), Bitencourt (2010) e Rocha (2012). Porém, existiam algumas

despreocupacdes na manipulacéo dos itens que impactam no abastecimento:

a) embalagens originais eram transportadas junto com as pecas, gerando residuos nas
linhas de montagem, e consequentemente, gerando necessidade de trabalhadores

recolhendo esses residuos;

b) no abastecimento das linhas, quando ndo eram utilizados empilhadeiras, a tracdo
humana era o meio de locomocgédo dos materiais no Trim. O uso de empilhadeiras nas
mesmas vias dos trabalhadores era perigoso, e 0 uso da tracdo humana, aumenta a

necessidade de trabalhadores no abastecimento;

c) os itens de Manuseio eram itens que eram preparados na propria linha de producao,

ocupando um espaco do Trim desnecessario e gerando residuos dentro da linha.

Assim, a logica do destinatario impacta na quantidade de recursos produtivos
que precisam ser utilizados no abastecimento das UPs e nas linhas de producéo, e impacta

também no nivel de complicacdo e complexidade do gerenciamento dessas operagoes.
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6.1.1.3 Condicionantes determinadas pela Ldgica de Distribuicao

Na producdo, a garantia do suprimento das estacdes produtivas s era possivel
com o abastecimento de diferentes frequéncias e quantidades de pecas a depender do carro a
ser produzido e do volume das pegas a serem abastecidas, dadas as limitagcbes dos espagos nas
estacdes e dos dispositivos, e também da diferenca da taxa de produgdo entre os veiculos SX e

SN que compartilham a mesma linha produtiva.

De maneira analoga, Silva (2008) e Costa (2009) encontraram disparidades de
tempo de ciclos nos varios processos que levava a descontinuidade do fluxo produtivo,
obrigando a formacao de work in process (WIP) e perdas possiveis na qualidade dos produtos.
Entretanto, foi possivel a implementacdo, segundo Guimardes (2013), de um sistema de

producdo por lote Unico, sanando esses problemas.

Dado o elevado tempo de resposta ao mercado que a industria CKD padece,
gerenciar os excessos e as faltas de pecas e produtos acabados em funcdo desse tempo deve
ser visto como um processo que gera vantagens produtivas para a empresa. Na montadora,
esse gerenciamento era realizado em funcdo de uma estratégia maior, a estratégia da holding
da féabrica, o que dava a ela uma caracteristica particular diante da maioria das companhias

atuantes no mercado automobilistico.

E peculiar, pois a montadora aqui estudada ndo foi formada por joint-ventures
ou parcerias de fusdo ou aquisicdo com os fornecedores CKD, como foi fundada a montadora
dos estudos de Fevereiro (2012) e Guilherme (2013). Essa distincdo traz a montadora
brasileira, talvez, uma maior dificuldade de negociar as estruturas de negdcio com o
fornecedor, pois existem conflitos de interesses entre os parceiros, uma vez que o fornecedor
preza pela economia gerada pela compactacdo das pecas transportadas, enquanto que a
montadora tem que encontrar meios que amenizem 0S impactos que essa economia pode

trazer para a eficiéncia e eficacia de suas operacdes de abastecimento.

Conflito de ldgicas

O conflito de ldgicas observado na montadora pode ser visto em todas as

interacdes dos processos produtivos de recebimento, armazenamento, producao e distribuicéo
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dos produtos. Essa cadeia produtiva sofre com o modo de operacdo de seus elos, gerando
perdas ou beneficios entre elas. No caso da montadora, esse conflito de logicas foi, até os dias
atuais, administrado pelos esforcos dos trabalhadores em fazer a fabrica funcionar com o

minimo de interrupcdes possivel.

Nenhum autor pesquisado identificou a presenca de um conflito de

condicionantes em uma montadora automobilistica CKD.

6.1.2 Consideracdes sobre como operacionalizar o sistema CKD perante as implicacfes

que suas condicionantes impdem as operaces logisticas

A primeira mudanca organizacional necessaria @ montadora foi a mudanca da
representacdo do papel da logistica para seu desempenho operacional. Isso quer dizer que, a
logistica que era vista como uma variavel de ajuste deve ser encarada agora como uma
variavel estratégica que traz, segundo Bowersox e Closs (2009), competitividade para a

organizacao e crescimento sustentavel.

A partir do projeto implantado na montadora, essa mudanca foi sugerida
através da implementacdo de um conjunto de proposi¢cdes que sistematizara as operacGes
logisticas de modo a torna-las mais eficientes diante das condicionantes e l6gicas operacionais
observadas e analisadas na cadeia de produtiva CKD.

A primeira proposicdo foi a redefinicdo do processo de reposi¢do de pecas
KDQRs e 10s, passando a operar de forma independente do abastecimento de linha. Essa
proposicdo se desdobra em duas situacdes: reorganizar a logistica interna em funcdo da
categoria de fluxo a ser gerenciadas, uma vez que a existéncia de KDQRs e 10s gera um fluxo
turbulento, que deve ser absorvido pelos processos a montante do abastecimento das UP, para
que a producdo ocorra de maneira linear e sem interrupcdes; e a redefinicdo do processo de
reposicdo de KDQRs e 10s, passando a operar isoladamente do abastecimento das linhas de
montagem, para ndo haver o desbalanceamento dos embarques ou pelo menos promover um

maior controle do estoque.

Em nenhum dos trabalhos académicos pesquisados foi encontrado a
preocupacdo de ser criado um sistema que atenue 0s impactos que pecas defeituosas trazem a

linha de producéo.
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A segunda proposicao € a respeito da redefinicdo da abordagem operacional da
movimentacdo de materiais, na qual o processo anterior do sistema unitiriza os materiais
segundo o destino das pec¢as no processo seguinte: abordagem emitente-destinataria. Nesse
processo anterior ao abastecimento, deve ser realizada a eliminacdo da maior parte dos

residuos, em geral, das embalagens.

Para a implementagéo da nova abordagem, devem ser analisados os layouts das
UP e reprojeta-los ou reorganiza-los de modo que se adeque ao novo sistema. Na empresa, 0S
armazens precisardo de uma reorganizacdo de seus espacos para ajustar areas para atividades
ligadas aos buffers de dispositivos liberados para a producdo; a prepara¢do dos dispositivos
dos itens de Manuseio e de Separacdo; a descaracterizacdo dos cases dos itens Diretos; a
blocagem dos CKDs; e, as docas de desova de contéineres e cases. Correia (2011) também
seguiu a mesma logica, quando da implementacdo da operacdo comboio na fabrica estudada.
Ele descreveu como necessaria a transferéncia de atividades para o armazém, para liberar

espaco na linha de montagem.

Junto com essa nova perspectiva operacional, € entrelacada a terceira
proposicdo: redefinicdo do processo de abastecimento de linha, substituindo o abastecimento
das UPs em bloco por um processo de abastecimento nivelado pelo consumo das pecas na
producdo. O novo processo define o abastecimento das linhas de producéo por comboio, pois
evitariam que manuseios desnecessarios ocorressem nas linhas de producdo e que as
embalagens fossem descartadas na area de preparacao e, que o suprimento das pecas fossem

nivelados com o ritmo da producéo.

Por conta da necessidade de maior espaco para o emprego do abastecimento
por comboios, serd necessario desobstruir caminhos nas adjacéncias das linhas de montagem,
demandando a equipe de projeto a realizacdo das transformacdes necessarias no layout da UP.

Correia (2011) reafirmou tal necessidade na préatica aplicada ao seu projeto.

Por fim, a Gltima proposicdo € a redefinicdo do contrato com o fornecedor
CKD, de maneira que as pecas cheguem a montadora em lotes menores € com menos
variabilidades, o que tornaria o tempo de formagdo de embarques menor, refletindo
futuramente na reducdo de estoques de pecas e componentes. Essa proposicéo foi vista como
uma das mais complexas de ser realizada uma vez que depende de duas instituicbes que
possuem interesses diferentes. Essa visdo estd em consonancia com Alves Filho et al (2004)

quando manifestaram que nem todos os fornecedores e clientes tém igual poder de decisdo e
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controle, alinhamento estratégico, reparticdo equivalente dos ganhos e acesso a recursos e

informagdes quando comparados aos demais.

6.2 CONCLUSAO SOBRE O PROBLEMA DE PESQUISA

A parceria estabelecida entre o grupo industrial coreano e a holding brasileira
foi formada em 1999 com a importacdo de carros CBU e somente depois, em 2007, foi
iniciada a montagem de kits CKD no pais. Ou seja, a montadora estudada nasceu de conceitos
estrangeiros com o proposito de montar os carros CKD da companhia coreana. Cinco anos
mais tarde, a propria empresa asiatica construiu sua montadora no Brasil para a producdo de
carros totalmente nacionalizados com fornecedores coreanos e nacionais trabalhando

proximos.

Esse trajeto estratégico revela que a montagem CKD, como defendido pelos
autores Tulder e Ruigrok (1997), Scavarda e Hamacher (2010), Klug (2012) e Meznar (2012),
pode ter servido como uma etapa de internacionalizacdo para a companhia estrangeira, a fim
de entender o mercado interno brasileiro por meio de seu parceiro local e para estabelecer
negocios em mercados prosperos, como poderiam prever Vanalle e Salles (2011) e Lee et al
(2012) quando afirmaram que as parcerias sdo envolvidas por interesses do ganho de

beneficios socio-politicos.

Por ser uma montadora CKD e um dos negdcios entre os varios outros que
concorrem os interesses de sua holding, essa planta industrial estd sujeita a condicionantes
impostos a logica de operacdo realizada a montante e a jusante de sua cadeia de suprimentos.
Entre essas condicionantes, aparece um choque de Idgicas que determinam 0s processos de
abastecimento e producdo na montadora.

Para o aprimoramento da operacionalizacdo logistica do sistema estudado foi
feito durante mais de um ano uma investigacdo minuciosa dos processos ocorridos dentro da
fabrica, de modo a encontrar solucdes factiveis aquele quadro operacional. Foi necessario
desde o inicio quebrar conceitos pre-estabelecidos pelas equipes de projeto, uma vez que
aquela ndo era uma montadora comum que poderia aceitar satisfatoriamente o emprego do
conjunto de técnicas enxutas, defendidas como o novo paradigma da inddstria em geral por
Womack et al (1992).
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Foi necesséria também uma mudanga dos conceitos dos proprios funcionarios
da empresa, no sentido de conscientiza-los do que ocorria durante os processos da fabrica para
alerta-los sobre as consequéncias que situactes ineficientes, tomadas como rotineiras, podiam
trazer ao desempenho produtivo, e sobre a necessidade da integracdo entre dos setores, pois a
comunicacgéo era falha em todo o processo, a ponto de coordenadores e gerentes ndo terem

conhecimento do sistema operacional geral da empresa.

Tendo os dados dos processos produtivos apurados, uma nova sistematizacao
logistica pode ser determinada, redefinindo os processos de chegada de materiais, tratamento
de itens, preparacdo, triagem e abastecimento de pecas. Com a implantacéo de tal projeto, é
previsto que a utilizacdo de efetivos, de recursos logisticos e, até mesmo, de estoques sejam
reduzidos. Além disso, com o aumento da eficiéncia produtiva, um sistema mais fluido podera

gerar tempos de respostas mais curtos ao mercado, aumentando sua competitividade.

6.3 IMPLICACOES PARA A TEORIA

Esta pesquisa introduziu algumas noc¢Oes para a teoria que ndo foram
considerados nos trabalhos académicos pesquisados. Primeiro a nocdo da existéncia da
variabilidade das composic¢des das cargas dos navios (CCN) e das cargas dos contéineres e
dos cases que chegam a uma montadora CKD. No caso da montadora estudada, essa
variabilidade triplicava em média o tempo de espera da chegada dos contéineres de um
mesmo embarque no porto, justificando assim sua importancia junto as variaveis de distancia

entre os elos da cadeia, de tempo de processos alfandegarios e de anomalias em geral.

Foi introduzida também uma nova perspectiva de analise de um sistema
produtivo, identificando as légicas operacionais condicionantes das operacfes de uma cadeia
de suprimentos. Essa visao torna mais claras as origens dos problemas, no caso de projetos de
mudancgas operacionais e melhorias de desempenho, podendo dessa maneira trazer

contribuigdes sustentaveis para 0 ambiente produtivo.

E, por fim, uma terceira nocgdo apresentada foi a preocupagdo em projetar uma
sistematizacédo logistica que considera as pecas rejeitadas (KDQRS) e as pecas danificadas ao
longo das operagdes (10s) causadores principais no desbalanceamento dos abastecimentos das
linhas de montagem. Estabelecer categorias de fluxos de operacGes (de transicdo, turbulento e
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laminar) gerou uma viséo global sistémica do fluxo de materiais na montadora e como esses

deveriam ser gerenciados e organizados para o fluido linear da producao.

6.4 LIMITACOES E PESQUISAS POSTERIORES

A primeira limitacdo desse estudo foi ndo ser discutidos os resultados praticos
das proposicdes geradas pelo projeto, por ainda estarem no inicio das implementacdes na

montadora.

A segunda limitacdo foi intrinseca a caracteristica de um estudo de caso Unico,
ou seja, ndo houve o estudo de outras montadoras semelhantes para reforgar a validacéo da

generalizacdo dos resultados obtidos nessa pesquisa.

Considerando isso, se propfe para estudos posteriores o estudo de caso de
outras montadoras CKD e, de acordo com a possibilidade de acesso na montadora aqui

estudada, descrever os resultados préaticos desse projeto.
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