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Resumo: Este trabalho analisa a cadeia de suprimentos de uma montadora automobilistica que
opera em regime Completely Knocked Down (CKD). O objetivo é apresentar e discutir as
condicionantes operacionais que essa cadeia gera sobre as operac¢des produtivas da montadora em
guestdo. A pesquisa, realizada por meio de um estudo de caso, considerou a cadeia a partir da
solicitacdo de importacdo das pecas até a distribuicdo dos carros montados. Foi observado que a
montadora sofria uma série de condicionantes que afetavam diretamente suas operacoes logisticas.
Esses condicionantes tém origem em trés l6gicas operacionais: a Légica do Emitente, a Légica do
Destinatario e a Ldgica da Distribuicdo. Foram identificados os conflitos existentes entre essas
l6gicas, os quais interferem nas operacdes e nos limites fisicos da montadora. Essa pesquisa
introduziu uma nova perspectiva de anélise de um sistema CKD.

Palavras-chave: Sistema CKD. Cadeia de suprimentos. Logicas operacionais. Estratégia. Industria
automobilistica.

Abstract: This work analyzes the supply chain of an automobile assembly plant operating under
Completely Knocked Down (CKD). The objective is to present and discuss the operational constraints
that this supply chain produces on the production operations of the referred automaker. The research,
which was conducted through a case study, considered the chain from the importation request of
pieces until the distribution of the assembled cars. A series of constraints that directly affected the
assembler’s logistics operations were observed. These constraints have their origin in three
operational logics: the Emitter's Logic, the Recipient’s Logic and the Distribution’s Logic. The conflicts
between those logics have been identified, which interfere with the operations and physical limits of
the assembler. This research introduced a new perspective o CKD system analysis.

Keywords: CKD system. Supply chain. Operational logics. Strategy. Auto industry.

1 INTRODUCAO

Para crescer no mercado e obter economia de escala é preciso pensar a
logistica de forma globalizada, ndo se atendo somente a estratégias regionais
(BOWERSOX; CLOSS, 2009). Na industria automobilistica sdo quatro as

! Texto inédito, resultado de dissertacio de mestrado de Freitas (2015).
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possibilidades de internacionalizagdo da producgao, que vai desde a importacdo dos
carros ja montados até a producdo totalmente estabelecida no mercado local
(MEZNAR, 2012; TULDER; RUIGROK, 1997). O presente estudo foi direcionado a
analise de uma cadeia de suprimentos que utiliza uma estratégia intermediaria a
esses dois extremos, chamada de estratégia de producdo Completely Knoked Down
(CKD).

A motivacdo deste trabalho surgiu de um projeto logistico, demandado por
uma montadora nacional, operando em regime CKD, que vivenciava problemas
causados pela falta de uma ldgica eficiente de ocupacdo de seus armazéns pelos
componentes importados e, também, pelo manuseio desses componentes no
decorrer dos processos de recebimento, armazenamento e abastecimento das
linhas de montagem. Os carregamentos, descarregamentos e traslados das pecas
entre as Unidades Produtivas da fabrica (UPs) exigiam elevada quantidade de
recursos e aumentavam a frequéncia de pecas danificadas.

Foi identificado que a montadora estava inserida em um ambiente com
diferentes logicas de operacéo, provenientes de seu fornecedor (exportador dos kits
de componentes) e do proprio sistema de abastecimento das linhas de montagem.
Essas logicas traziam condicionantes que influenciavam diretamente o
gerenciamento das operacdes logisticas da montadora em determinadas etapas.

A partir da identificacéo do problema real, ndo foram encontradas na literatura
nacional ou internacional, abordagens que fizessem referéncia as condicionantes
produtivas existentes nesse tipo de estratégia de producdo e como estas poderiam
afetar as operacdes de uma montadora.

Neste contexto, esse artigo apresenta e discute quais sdo as condicionantes
gue uma cadeia de suprimentos, operando num sistema CKD, produz sobre as
operacgles produtivas de uma montadora automobilistica.

Nas secfes seguintes, apresenta-se 0 método de pesquisa utilizado na coleta
dos dados. Depois € resumido um levantamento tedrico sobre gerenciamento de
cadeias de suprimentos e estratégia de operacdo CKD. Na sequéncia, € descrito o
caso estudado e discutidas as légicas operacionais encontradas ao longo das
operacBes da montadora CKD. Encerra-se o trabalho com algumas consideracdes

finais, que incluem as contribuicdes e limitagcdes da pesquisa ora realizada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gerenciamento da cadeia de suprimentos

Segundo VOLLMANN et al. (2006), o gerenciamento de cadeias de
suprimentos tem como objetivo coordenar os fluxos de informacdes e materiais ao
longo das empresas, “reconhecendo que as principais melhorias acontecem na
coordenacgao global”. Isso quer dizer que, as empresas tém ampliado seus esforcos
gerenciais na integragao interfirmas, e n&o somente intrafirmas (GOMES;
KLIEMANN, 2015), em uma tentativa de melhorar o desempenho competitivo de
longo prazo (CASTRO et al., 2015). Isso é possivel racionalizando o numero de
fornecedores para alcancar estoques menores, baixos custos, menores leadtimes de
producéo e, consequentemente, menores tempos de resposta ao mercado (VIANA,
BARROS NETO; ANEZ, 2014; CHEN; PAULRAJ, 2004; VOLLMANN et al., 2006).

Para lograr esses resultados, os elos da cadeia de producdo devem
estabelecer acordos de longo prazo (GUIMARAES et al., 2014), operar com minimo
estoque e compartilhar um sistema de comunicacao que possibilite a sincronizacéo
de acles e a transferéncia de conhecimentos, de modo a gerar solucdes rapidas
para os problemas e imprevistos eventuais (VOLLMANN et al., 2006; FERREIRA,; LI;
SERRA, 2010). A partir disso, verifica-se que o foco muda de uma “produgao
enxuta” classica para uma “cadeia de suprimentos enxuta” (HINES; HOLWEG;
RICH, 2004; VOLLMANN et al., 2006; BUSANELO, 2014).

Particularmente na inddstria automobilistica, o Brasil é objeto de
experimentacfes de arranjos organizacionais que atribuem a determinados tipos de
fornecedores um novo papel de dirigir a modularidade (VANALLE; SALLES, 2011).
Apoés os anos 90, as fabricas foram sendo construidas com maior participacdo dos
fornecedores externos, nos chamados condominios industriais e consorcios
modulares, onde os fornecedores estabeleciam suas instalacdes nas intermediacfes
da montadora e passavam a fornecer subconjuntos completos just-in-sequence
diretamente na linha de montagem (GUARNIERI; HATAKEYAMA; RESENDE, 2009;
VANALLE; SALLES, 2011). Esses tipos de arranjos corporativos foram
exemplificados nos trabalhos de Santos e Gongalves (2015) e Carnevalli et al.
(2015).
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Tendéncias em globalizagdo, customizagdo em massa e e-business
incentivam as companhias de manufatura a perseguirem redes de producgao-
distribuicdo globais para ganhos de vantagens competitivas (CHOI; NARASIMHAN;
KIM, 2012) como economia de escala e de comercializagdo (BOWERSOX; CLOSS,
2009). Hondrio e Rodrigues (2006) realizaram uma survey com 73 exportadoras
brasileiras e concluiram que o processo de motivacdo internacional dessas
exportadoras era decorrente da oportunidade de lucro e do crescimento no mercado
internacional, da necessidade de reduzir a dependéncia dos riscos do mercado
doméstico e dos interesses e crencas gerenciais em relacdo a atividades
internacionais.

Além disso, Lee, Abosag e Jooyoung (2012) explicam que as parcerias e 0
comprometimento de recursos entre as multinacionais e empresas locais permitem a
empresa estrangeira aprender mais sobre os usuarios, fornecedores, clientes e
concorrentes locais, e sobre o ambiente institucional. Vanalle e Salles (2011) e
Castro et al. (2015) acrescentam que a integracdo interfirmas permite também o
aprendizado interorganizacional, a transferéncia de tecnologia e a juncdo de
competéncias, além de conferir para essas parcerias papeis fundamentais na
minimizacdo de risco de comportamentos oportunistas entre 0s parceiros.

E importante salientar que, apesar de existir na teoria uma utépica relacéo de
ganha-ganha entre os elos da cadeia de suprimentos, analisando integracdes de
organizacfes automobilisticas nota-se que nem todas as empresas integrantes de
uma cadeia possuem igual poder de decisdo e controle, alinhamento estratégico,
reparticdo equivalente dos ganhos e acesso a recursos e informacdes iguais
(ALVES et al., 2004; GOMES; KLIEMANN, 2015).

Mesmo assim, as empresas tendem a fragmentar seus negoécios (ADALBA,
2011), buscando mercados estratégicos em diferentes lugares e, desse modo, se
deparam com grandes mudancas comportamentais, estruturais e econémicas entre
o pais de origem e o pais hospedeiro (CHOI et al., 2012; ROCHA; AVILA, 2015).
Essas divergéncias podem funcionar como barreiras de entrada e como fontes de
prejuizo, e, por isso, as companhias prospectam sua entrada no mercado global
escolhendo o local das novas instalacdes e decidindo qual estratégia internacional

adotar por meio de uma andlise rigorosa do ambiente externo, do uso de planos
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formais detalhados, da avaliacdo continua do processo de implementacdo e da
utilizacdo de competéncias na escolha da estratégia (HONORIO, 20009).

Uma dessas estratégias de internacionalizacdo, ou também chamada de
estratégia de postponement por Choi et al. (2012), € a exportacdo de kits Completely
Knocked Down (CKD).

2.2 Completely Knocked Down

A CKD é uma das formas possiveis de transferéncia de tecnologia e entrega
de produtos entre paises e esta inserida em uma das quatro estratégias especificas
de internacionalizacdo da industria automobilistica (MEZNAR, 2012). Essas quatro
estratégias, expostas em ordem crescente ao uso do conteudo local, sao:
exportacdo de carros acabados (Completely Built-up — CBU), exportacdo e
montagem local de carros parcialmente desmontados (Semi Knocked-Down - SKD),
exportacdo e montagem local (no pais onde os automodveis serdo vendidos) de
produtos totalmente desmontados (CKD) e fabricacéo local integralizada (TULDER,;
RUIGROK, 1997).

As duas primeiras estratégias tém como objetivo servir o mercado local
deixando o complexo de carros nacional relativamente intocavel. As duas ultimas
estratégias funcionam as vezes como divisdo internacional do trabalho e podem
servir como primeira etapa para a nacionalizacdo dos produtos estrangeiros, quando
o intuito final € estabilizar relacées de negdcios no novo mercado (CHOI et al., 2012;
SCAVARDA; HAMACHER, 2010; TULDER; RUIGROK, 1997). Um exemplo desse
carater transitorio do CKD pode ser visto em Simpson, Skykes e Abdullah (1997) e
Kim (1998).

Além de evitar custos de importacdo com produtos CBU, as estratégias
Knocked-Down exigem investimentos em tecnologia, infraestrutura, mao-de-obra e
desenvolvimento de fornecedores nos paises emergentes (KLUG, 2010; LIMA,
2015), gerando oportunidades de negécio e de emprego no pais alvo (CHOI et al.,
2012).

Uma montadora CKD é util para evitar barreiras comerciais para produtos
CBU sob o protecionismo do comércio internacional. Plantas SKD/CKD sdo menos

dispendiosas para construir e se manter, porque nao precisam automagdes
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modernas, e o custo da mao-de-obra € geralmente menor em comparac¢ao ao pais
de origem. Elas também s&o eficazes para produgdo em pequena escala. A
estratégia CKD permite que as empresas em mercados em desenvolvimento
ganhem experiéncia em uma determinada industria. Ao mesmo tempo, a empresa
exportadora do kit CKD ganha acesso a novos mercados, inacessiveis de outra
maneira, e conhece suas culturas (CHOI et al., 2012; KLUG, 2010).

Por outro lado, Guimardes (2013) acredita que a principal desvantagem da
exportacdo CKD é o tempo de transporte dos materiais entre regides distantes, em
ambiente corrosivo, quando transportados por navios.

N&o foram encontrados na literatura artigos que promovessem o CKD como
condicionantes de processos produtivos, com excecdo de alguns trabalhos
académicos da Universidade do Porto (FEVEREIRO, 2012; GUIMARAES, 2013) e
da Universidade de Aveiro (SILVA, 2008; COSTA, 2009; CORREIA, 2011), em
Portugal. Esses trabalhos mapearam os fluxos de valor do processo produtivo de
familias de produtos de uma montadora automobilistica portuguesa, alimentada por
kits CKD proveniente do grupo Toyota do Japéo, identificando o0s seguintes
problemas:

e grandes inventarios, devido a quantidade de kits CKD encomendados;

e disparidade de tempo de ciclos nos varios processos causando
descontinuidade do fluxo de producado, filas de espera e perdas de
gualidade;

e abastecimentos internos realizados em lotes condicionados a forma como
as pecas CKD vinham do Japado. Essa situacdo gerava estoques de
veiculos, contrapondo a politica do sistema puxado de produc¢éo utilizado
pelo seu fornecedor japonés;

e atrasos no abastecimento das linhas de montagem.

Os autores desses trabalhos propuseram a implementacdo de um sistema

com lotes unitarios, abastecidos por trens para flexibilizar a producéo. Essa proposta

demandou esforcos por parte da montadora e por parte do fornecedor dos kits CKD.
3 METODO DE PESQUISA

Foi conduzida uma pesquisa qualitativa e quantitativa, tendo como universo

de estudo a montadora e o fornecedor CKD. O estudo quantitativo (simulagcbes) deu
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suporte aos dados encontrados no qualitativo, agregando valor as andlises
(BRYMAN, 2007). Como o objetivo proposto € ainda pouco investigado, este artigo
tem caréater exploratério (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).

O método utilizado foi o estudo de caso, que contempla abordagens amplas
através de estudos empiricos que investigam fendmenos atuais no contexto de vida
real, baseando-se na coleta de dados de mudltiplas fontes de evidéncias (VOSS;
TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002; YIN, 2005; MIGUEL, 2012). Voss, Tsikriktsis e
Frohlich (2002) defendem que esse método é considerado um dos melhores para a
area de Operations Management, principalmente para o desenvolvimento de novas
teorias.

O fendmeno investigado foi o conflito de l6gicas emergentes do sistema de
producédo CKD dentro do contexto da cadeia de suprimento da montadora estudada.
O escopo deste estudo foi um recorte dessa cadeia, onde foram investigadas as
transacdes de materiais e informacdes entre o fornecedor CKD e a montadora
nacional, e os processos logisticos internos da planta até a liberacdo dos veiculos
finalizados para a distribuicdo nas concessionarias.

Os dados sdo provenientes de acdes desenvolvidas em um projeto de
logistica realizado em uma montadora automobilistica CKD pelo Grupo de Pesquisa
e Extensdo SimuCad do Departamento de Engenharia de Producdo (DEP) da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

Definida uma estrutura conceitual/tedrica, de forma a colher proposicées que
direcionassem as ac¢des dos pesquisadores no caso pratico (MIGUEL, 2012), foram
identificadas lacunas que pudessem justificar a pesquisa, decorrente da escassez de
trabalhos académicos sobre a estratégia de producdo CKD. A coleta de dados foi
baseada em documentos de projeto, observacdes diretas, registros em diario de
campo, anotacOes, fotografias, filmagens e entrevistas ndo estruturadas com
diferentes atores. Essa variedade de dados provenientes de diferentes fontes é
necessaria para haver a triangulacdo das informacfes e aumentar a validade dos
resultados (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002; YIN, 2005; MIGUEL, 2012).

Em relacdo aos documentos de projeto, desenvolveu-se uma investigacao
dos processos operacionais da fabrica que resultou em arquivos de dados,
resultados e relatérios. Esses documentos foram essenciais para 0 primeiro

entendimento dos processos da fabrica e serviu como base de dados para esta
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pesquisa, sendo extraidas deles as condicionantes operacionais que afetavam a

montadora. Os documentos disponibilizados foram:

contrato _entre as equipes de projeto (SimuCad e montadora): seu

conteudo revelou o problema principal da fabrica, a falta de uma
organizacdo sistematica na logistica de chegada de materiais. Esse
documento foi importante para entender quais eram as dificuldades
sofridas pela empresa e seu contexto organizacional;

relatérios técnicos contendo a descricdo detalhada dos produtos

resultantes do projeto. Neles foram gerados mapas-fluxogramas no nivel
de block-layout, representando os fluxos de materiais e de informacdes
entre as UPs da montadora nos processos de chegada de materiais,
abastecimento da producéo, liberacdo de produtos acabados e outras
saidas. Além disso, foram detalhados o processo de blocagem e o de
armazenamento dos itens, foi identificado o mix de produgcdo e foram
realizadas analises dos tempos de chegada dos pedidos CKD, da
formacdo de embarques na fornecedora e da composicdo da carga dos
cases (caixas), dos contéineres e dos navios;

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

montagem dos veiculos, chamadas de job allotment, para cada estagéo

da linha de montagem. Os job allotments foram importantes na
confrontacdo entre o trabalho prescrito e o trabalho real dos
trabalhadores. A diferenca encontrada entre eles interferia o trabalho da
logistica, uma vez que o destino das pecas era alterado conforme era
modificada a ordem das tarefas nas estacdes da linha de montagem.
Logo, na pesquisa de campo, esses documentos constantemente
desatualizados foram percebidos como uma das causas 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 até a sua chegada a montadora.

As observacdes diretas foram realizadas em visitas técnicas a montadora, no

periodo de janeiro de 2013 a abril de 2014, permitindo a familiaridade dos
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pesquisadores com o caso, a confrontacdo entre a realidade e o que foi registrado
nos arquivos e documentos, e a vivéncia da cultura organizacional da fabrica.
Durante as visitas de campo, 0os autores registraram anotacfes em diarios de
campo das suas perspectivas sobre as situagbes ocorridas na montadora,
principalmente sobre as impressbes observadas e feedbacks das reunibes
realizadas com o corpo técnico-administrativo (diretores, gestores e analistas) da
fabrica e, também, historiaram as implicacdes que eventos inesperados traziam para

as atividades logisticas. Através de fotos, filmagens e anotacdes das operacdes

rotineiras foram registrados os procedimentos logisticos e produtivos da planta, dos
armazéns e das estacdes produtivas. Estes registros garantiram a preservacdo da
memoéria das observacdes diretas das visitas técnicas.

Foram realizadas entrevistas informais com os profissionais, entre eles,
gerentes, analistas e operadores, durante as visitas de campo, de modo a capturar

suas percepcdes sobre 0s processos logisticos e de producéo da fabrica.

4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma montadora automobilistica
pertencente a uma holding brasileira com 40 anos de experiéncia no mercado
automotivo. Essa montadora foi inaugurada em 2007 para montar exclusivamente
automoveis importados completamente desmontados (CKD) de uma montadora
multinacional sul-coreana. Desse modo, o suprimento da fabrica era feito 90% por
pecas CKD e o restante por moédulos provenientes de fornecedores nacionais e
chineses.

A parceira estrangeira sul-coreana era, entdo, o fornecedor principal da
montadora e responsavel pela consolidacdo e envio de embarques contendo
pedidos dos kits CKD dos automoveis. A montadora brasileira era responsavel por
realizar a montagem integral dos veiculos, realizando as armacdes das carrocerias,
as pinturas estruturais e das pecas e 0os acabamentos finais.

Em 2013, a producdo mensal dessa fabrica foi de 5700 veiculos,
caracterizando-a como uma montadora pequena/média e pouco automatizada
guando comparada a seus pares. Nesse periodo, o mix de producao era constituido

de trés modelos de automodveis: dois Sport Utility Vehicle (SUV), chamados aqui de
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SX e SN, que compartilhavam a mesma linha de montagem; e, uma caminhonete,
chamada de CR.

Dada a distancia geografica entre a producdo de itens CKD, originados da
Coreia do Sul, e a producdo de veiculos no Brasil, 0 sistema logistico entre esses
dois eventos abrangia os macroprocessos apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Macroprocessos Logisticos

| PEDIDO | PORTC | PORTO/ MONTADORA | BLOCAGEM | ABASTECIMENTO UP |-=-.- ECIMENTO L | PRODUGAC | DISTRIBUICAC |
5 ] X I I ] ) !

Fonte: FREITAS (2015)

O macroprocesso TO/T1 envolvia operacfes relacionadas a emissdo dos
pedidos de pecas/componentes pela montadora para o fornecedor CKD até a
chegada dessas ao porto no Brasil. O T1/T2 referia-se aos processos alfandegarios
sofridos pela mercadoria CKD nos portos brasileiros. O T2/T3 compreendia o
recebimento dos contéineres carregados de pecas no patio da montadora até o
arranjo desses pedidos nos armazéns da planta e suas consequentes liberacoes
para a linha de montagem. O T3/T4 contemplava o abastecimento das UPs da
fabrica. O T4/T5 envolvia 0 abastecimento das estacfes produtivas das linhas de
montagem. O T5/T6 correspondia aos processos de producéo dos carros. Por fim, o
T6/T7 representava a distribuicdo dos automdéveis na rede de concessionarias. Cada

um desses processos € detalhado nas secdes seguintes.

4.1Processo a montante da montadora: Processos TO-T1 e T1-T2

4.1.1 Processo TO-T1

A companhia sul-coreana enviava pecas e modulos desmontados CKD de
seus veiculos para montadoras localizadas em diversas partes do mundo, como
estratégia de internacionalizacéo de seus negécios.

O processo era iniciado a partir do momento que o fornecedor CKD recebia
as ordens de pedidos de suas parceiras (montadoras). De acordo com as ordens,
ele terceirizava e comprava as pecas/componentes de fornecedores subcontratados

(nivel 2) e, segundo uma logica genérica de empacotamento, embalava os pedidos e
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0s transportavam em contéineres até o embarque em navios para 0s paises de
destinos.

Cada pedido enviado a montadora brasileira continha pecas para a
montagem de 300 carros de um determinado modelo. Entretanto, a Composicéo da
Carga dos Navios (CCN) ndo seguia uma regularidade de pedidos, pois um mesmo
pedido era comumente fracionado e enviado em diferentes viagens de navios para o
Brasil. De acordo com dados empiricos, um pedido completo chegava ao porto
brasileiro aproximadamente em 3 navios, atrasando o tempo de chegada dos
contéineres desse pedido na montadora em pelo menos 14 dias, dado que o

intervalo entre as saidas dos navios da Coreia do Sul para o Brasil era de 7 dias.

4.1.2 Processo T1-T2

Desembarcados os contéineres no porto, estes passavam por processos
alfandegarios e eram liberados para a montadora. Nesses processos, 1% dos
contéineres era geralmente direcionado ao canal vermelho da receita federal, onde
ocorria a conferéncia documental e a fiscalizacdo das mercadorias, enquanto o
restante passava direto, sem qualquer verificacao.

Dessa dinamica, eram gerados trés tempos de processamento. O primeiro,
Tempo de Liberacdo no Porto (TLP), correspondia ao tempo decorrido durante a
liberacdo dos contéineres no porto para irem em direcdo ao Porto Seco, localizado
préximo a montadora. Estimar esse tempo com precisdo era impossivel, uma vez
gue podia variar entre 2 e 26 dias. Do porto, as cargas levavam 1 dia para chegar ao
porto seco. Uma vez no porto seco, gerava-se o Tempo de Liberacao no Porto Seco
(TLPS), que podia variar entre 0 e 49 dias. As variacdes foram baseadas na analise
de 599 registros dos TLP e TLPS em 2012.

4.2Processos dentro da montadora: Processos T2-T3, T3-T4, T4-T5 e T5-T6

4.2.1 Processo T2-T3

Liberados dos processos alfandegarios, os contéineres eram encaminhados

para a montadora, onde eram recebidos no patio para posterior armazenamento de
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seus cases. Existiam dois armazéns (WHs) na montadora, um para 0S cases que
continham pecas predominantemente consumidas na Unidade Produtiva (UP) BODY
e outro WH para os cases contendo pecas consumidas nas UP TRIM e UP PAINT
(cada UP seréa depois explicada).

O processo de blocagem era iniciado apds o0 descarregamento dos
contéineres no patio, quando todos os cases contidos neles passavam por um
processo de inspecao de qualidade. Desta consideracao, surgiam duas alternativas:

e Se as pecgas inspecionadas estivessem dentro do padréo de qualidade, o
case era liberado para ser armazenado. Mas 0 armazenamento era
condicionado a existéncia de outro case do mesmo pedido alocado no
armazém correspondente. Se ja existisse outro case alocado em uma
vaga, entado o case inspecionado se juntaria ao bloco de seu pedido. Caso
contrario, ele esperaria no patio até que existisse uma vaga disponivel no
armazem;

e se pecas do case estivessem sem conformidade, era gerado um pedido
de reposicdo ao fornecedor, ficando o pedido correspondente (em
processo de blocagem) retido até o recebimento dessas pecas. Podia
ocorrer uma solicitacdo de recuperacao da peca que, caso resultasse em
sucesso, 0 case era liberado para completar o pedido correspondente.
Caso contrario, 0 material era descartado e um pedido de reposi¢cao era
gerado.

Os cases eram armazenados nos WHs correspondentes. Mas eles podiam
conter pecas de mais de uma UP. Portanto, era frequente o intercambio de pecas
entre os dois armazeéns.

Assim, a alocacao dos pedidos nos armazéns funcionava de acordo com o

numero de posicbes (vagas) de armazenamento para cada modelo de veiculos.
4.2.2 Processos T3-T4 e T4-T5
As UPs da montadora eram o BODY, que soldava a parte estrutural dos

automoveis; o PAINT, responsavel pela pintura das pecas; e o TRIM, responsavel

pelo acabamento final dos carros.
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Quando um pedido era blocado completo em sua vaga nos armazéns e
liberado para ser consumido, seus cases eram classificados, de acordo com as
caracteristicas de seus itens, em:

e direto, se seus itens fossem volumosos e levados para a linha de

producéo em seus cases (embalagens) originais;

e manuseio, se seus itens precisassem de manipulacdo antes do processo

de abastecimento das linhas de producéo;

e separacdo, se continham itens destinados para mais de uma UP e/ou

estacdo das linhas de producéo.

Ainda, em cada pedido, os itens Separagao podiam vir organizados nos cases
em lotes denominados “comuns”, contendo pecas do tipo pequenas ou médias para
a montagem de 30 carros, ou em lotes Unicos homeados “iniciais”, contendo pecas
do tipo miudezas (porcas, parafusos, adesivos, etc) necessarias em varias etapas da
montagem dos 300 veiculos do pedido relacionado. Os lotes “iniciais” vinham
distribuidos em 100 cases por pedido e ficavam abertos no armazém desde a
montagem do primeiro até o ultimo carro associado aquele pedido.

Apoés a classificacdo (e de acordo com ela), os materiais seguiam para as
UPs e, depois, para as estacdes dos sidelines de modos diferentes. Os itens diretos
eram transportados por empilhadeiras; ja os itens menores, por carrinhos manuais.
Para itens “separacdo” era realizada mais uma etapa de reclassificacdo e de
fracionamento de itens. Os itens de manuseio e de separacdo eram dispostos em
dispositivos modulares nos sidelines, que comportavam pecas para mais de um
modelo (quando linha compartilhada). E assim por diante.

Vé-se, portanto, a multiplicidade e heterogeneidade do abastecimento de

pecas/componentes nas linhas de montagem.

4.2.3 Processo T5-T6

Os trés subsistemas, Montagem Estrutural (BODY), Pintura (PAINT) e
Montagem Final (TRIM), operavam de forma independente segundo suas diferentes
capacidades, necessitando de buffers para intermediar a produtividade de cada
etapa. O BODY possuia quatro linhas de producéo (uma para o SX, uma para o SN
e duas para o CR) com capacidades fixas e distintas entre si. O PAINT possuia uma
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linha com capacidade fixa compartilhada entre todos os modelos. No TRIM existia
uma linha de montagem compartilhada pelos SX e SN, com capacidade fixa
distribuida em proporc¢éo flutuante entre os dois modelos e suas trés cores; e uma
linha exclusiva para o CR, com capacidade fixa para uma cor Unica.

Na linha de montagem compartilhada no TRIM as taxas de producé&o eram
diferenciadas para os dois modelos de carros e um mesmo dispositivo no sideline
comportava pecas dos dois veiculos e em diferentes quantidades. Além disso, os
trabalhadores dessa linha alteravam frequentemente a ordem das operacdes de
montagem entre as estacdes produtivas na busca do aumento da eficiéncia

produtiva local.

4.3Processos a jusante da montadora: Processos T6-T7

O processo de distribuicdo dos carros montados pela montadora sofria com a
natureza do mercado automotivo volatil, tipico do setor. Suas vendas dependiam
tanto da aceitabilidade dos consumidores pelos atributos do produto, quanto de
acOes politicas e econdmicas do pais, dos valores das taxas de impostos, da
concorréncia e da disponibilidade de crédito ao consumidor.

Entretanto, existia um fator a mais que influenciava na distribuicdo e,
consequentemente, na producédo desses carros. A distribuicdo era condicionada as
decisdes tomadas pela holding, que controlava a montadora, em funcdo de suas
prioridades estratégicas de negdécios, uma vez que 0s produtos provenientes da
montadora competiam diretamente com a venda de carros multimarcas e com a

importacéo de produtos CBU, que também faziam parte dos negdcios da holding.
5 AS LOGICAS OPERACIONAIS CONDICIONANTES

Por meio da andalise dos macroprocessos dessa cadeia de producéo,
observou-se a presenca da influéncia de trés lOgicas operacionais que
condicionavam a producdo da montadora, envolvendo os macroprocessos logisticos
(Figura 2).
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Figura 2 - Légicas Operacionais das Operac6es da Montadora

- * & > e s A &

Fonte: FREITAS (2015)

A primeira légica operacional observada foi a do fornecedor CKD, Légica do
Emitente, que condicionava os processos presentes entre TO e T3. A segunda
l6gica, Logica do Destinatario, emergiu da montadora para abastecer suas UPs e
linhas de montagem. E, por fim, a ultima l6gica, Légica da Distribuicdo, proveniente
da holding brasileira, intervinha na producéo e na distribuicdo dos carros.

Essas logicas eram confrontadas dentro dos limites fisicos da montadora,
revelando-se assim um conflito de l6gicas e gerando uma necessidade de esforcos
gerenciais para dar fluidez ao processo produtivo da montadora CKD. Nas proximas

secodes sdo detalhadas cada uma delas.

5.1 Logica do Emitente

A montadora foi criada com a uUnica finalidade de montar kits CKD de uma
empresa multinacional sul-coreana. O fato de envolver somente um fornecedor
relevante de primeiro nivel e de existir um contrato de longo prazo entre cliente e
fornecedor, ndo foi suficiente para dar a essa cadeia as vantagens de baixos
estoques e seus desdobramentos como aventava VOLLMANN et al. (2006).
Também ndo foi encontrada nessa cadeia a preocupag¢do de um gerenciamento
global, ndo se enquadrando como uma “cadeia de suprimento enxuta” (HINES et al.,
2004; VOLLMANN et al., 2006; BUSANELO, 2014). A prova disso era a existéncia
de variabilidades na Composicédo da Carga dos Navios (CCN) e na configuracédo das
cargas dos cases gue chegavam a montadora. Talvez isso acontecesse porque a
montadora brasileira ndo era uma filial da empresa sul-coreana e, por isso, 0S
interesses de ambas conflitavam entre si.

Nos processos TO-T3 existiam também as variabilidades temporais de
chegada dos contéineres dos pedidos na montadora, jA citadas nos estudos

Revista Produg¢édo Online. Florianépolis, SC, v.17, n. 4, p. 1454-1479, 2017.
1468



portugueses (SILVA, 2008; COSTA, 2009; CORREIA, 2011; FEVEREIRO, 2012,
GUIMARAES, 2013), ndo s6 por causa dos fretes de longas distancias, mas também
por conta dos processos alfandegéarios. Além disso, a presenca frequente de pecas
rejeitadas pela montadora e de pecas danificadas ao longo dos manuseios nas
operagOes podia representar um sinal de baixo esfor¢o por parte das empresas para
implementar programas de qualidade, mencionado por VOLLMANN et al. (2006). As
pecas sem conformidades eram transtornos para o processo de blocagem (T2-T3),
pois impediam essa operacdo do pedido correspondente até a peca ser consertada
ou até o recebimento de uma nova.

Essas variabilidades determinavam, entdo, o tempo de formacéo dos pedidos
(blocagem de pedidos completos) nos armazéns da montadora (Tabela 1). Esse
tempo era de aproximadamente 48, 70 e 62 dias para os modelos CR, SN e SX,
respectivamente, em um contexto contendo anomalias nos processos de entrega de
material. Esses tempos passavam a ser de aproximadamente 27, 42 e 40 dias numa

situacdo sem anomalias ao longo do transporte.

Tabela 1 - Tempos de formacédo de pedidos

Navio Atual Navio Ideal
Com Anomalia Sem Anomalia Com anomalia Sem Anomalia
Produto CR SN SX CR SN SX CR SN SX CR SN SX

Tempo formacgdo do primeiro pedido (dias) 47,5 70,1 61,7 26,6 41,8 39,8 47,5 48,6 49,6 26,6 254 23,5

Fonte: Adaptado de FREITAS (2015)

Na mesma tabela visualiza-se também os resultados de uma simulagédo com
uma CCN ideal (navios transportando pedidos completos, sem disperséo de cargas).
Nesse caso, todos os tempos de formacdo de pedidos do SN e do SX seriam
consideravelmente reduzidos.

Considerando esses fatos, a l6gica do emitente era composta por outras trés
l6gicas:

e LoOgica de Compactacdo de Cargas: a existéncia de contrato de

médio/longo prazo estabelecido entre a montadora e o fornecedor Unico
(CKD) determinava o fluxo de recebimento dos materiais. O
empacotamento genérico caracterizava a falta de customizacdo do
empacotamento das cargas em funcao do destinatario. O envio de pecas

bY

pelo fornecedor visava a compactacdo de cargas, que constituia uma
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dimensdo da competitividade da producdo CKD, pois reduzia os custos
logisticos unitarios de material transportado. Mas, por outro lado,
condicionava as operacgdes logisticas da montadora em termos de tempo,
custos de processamento de carga e volume de armazenagem. Uma
solucdo para esse problema seria se a CCN e o arranjo das cargas nos
cases fossem feitos de acordo com as operacOes produtivas da
montadora;

e Loégica de Custo de Transacdo: justificava o tamanho dos lotes dos
pedidos (300 carros), visando a reducao do custo de aquisicdo através da
economia de escala;

e LOgica de Liberacdo de Mercadorias na Alfandega: a verificacdo da
conformidade da mercadoria com a legislacéo estava fora do controle da
montadora e contribuia com a variabilidade do tempo de formacéo de
pedidos nos armazéns, uma vez que eram gerados tempos de operagao
flutuantes (TLP e TLPS).

5.2 Logica do destinatario

Entre as operacbes de armazenamento dos cases (Blocagem) e de
Abastecimento das UPs, existia uma converséo da Logica do Emitente para a Légica
do Destinatario (destinatario aqui é referente a quem recebe os kits CKD, ou seja, a
planta brasileira). Essa interface de ldégicas distintas caracterizava 0s
abastecimentos das UPs e das linhas de montagem como um processo complicado.
Existia grande quantidade e variedade de pecas para gerenciar e a forma como
eram acondicionadas na origem (no fornecedor CKD) demandava grandes
guantidades de manuseios no destino (montadora). Como consequéncia as
operacgles logisticas necessitavam de um elevado numero de trabalhadores. Tais
variaveis complicavam o processo de abastecimento, mas, quando operadas dentro
das conformidades esperadas, ou seja, sem eventos imprevisiveis, o abastecimento
era assegurado e o sistema funcionava normalmente.

Entretanto, eventos inesperados, determinados pela presenca de pecas
danificadas e rejeitadas, ocorriam e o fluxo normal de abastecimento era alterado.

Isso tornava os sistemas de abastecimento complexos, porque a maioria dos itens
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ndo conformes que chegava a montadora era percebida somente na producéo e os
itens danificados pelo excesso de manipulagdo geravam a necessidade de
reposicdo. Para néo parar a producéo, era realizada a operagcdo chamada no chao
de fabrica de “roubo”.

Em funcdo dos itens de reposicdo demandados pela producéo, lotes
completos eram adiantados para o0 abastecimento da producdo. Dado que a
reposicao (‘roubo”) criava um desnivelamento na quantidade de pecgas nas
estacoes, a ordem do abastecimento de linha era alterada, implicando que pecas de
um lote chegassem a estacfes de producédo adiantadas antes de chegarem nas
estacgdes iniciais. Em um momento posterior, a montante do abastecimento de linha,
um pedido de empréstimo era definido. Desse embarque eram retiradas as pecas
para substituir os itens de reposicéo e recompor os lotes enviados adiantadamente.

As reposicdes geravam desbalanceamentos no abastecimento das linhas. Se
a reposicado nao era diretamente responsavel pela falta de pecas nos sidelines, ela
introduzia uma turbuléncia no processo e certamente contribuia para a ineficiéncia
dessas operacbes. O desbalanceamento propagava-se pelo processo de
abastecimento, contaminando seu ritmo linear. Desse conjunto de condicionantes
originava-se uma demanda alta de recursos pelos processos logisticos.

A légica de ocupacéo dos armazens da fabrica era fruto da fragmentacéao dos
pedidos em diferentes viagens e de como as pecas eram arranjadas nos cases. Se
0S navios transportassem pedidos completos (navios ideais), poderia ser reduzido o
namero de vagas nos armazéns, pois elas nao ficariam congeladas recebendo
pedidos por periodos longos. Logo, o estoqgue de materiais parados no patio seria
reduzido. Além disso, com o0 aumento da confianca do fornecimento de pedidos
completos em tempos mais curtos, a quantidade de estoque diminuiria dos

armazeéns.

5.3 Logica da distribuicéo

A cadeia de suprimentos analisada certamente ndo se enquadrava ao perfil
da maioria das cadeias automobilisticas. Primeiro, devido a inadequacdo das
operacfes CKD ao sistema de producdo enxuta, predominante nestas cadeias.

Segundo, porgue o elo central da cadeia ndo era a montadora, como no caso dos
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condominios industriais e consorcios modulares (GUARNIERI; HATAKEYAMA,;
RESENDE, 2009; VANALLE; SALLES, 2011).

A montadora estava inserida em um negd6cio mais amplo de distribuicdo de
veiculos multimarcas e ndo constituia o elo central do negécio. Essa empresa estava
submetida a holding a qual pertencia e que, entre suas estratégias de operacdes e
suas prioridades de vendas, determinava a quantidade de carros que iriam ser
produzidos. Ou seja, a producdo da montadora e sua distribuicdo estavam
condicionadas a uma estratégia maior de distribuicdo, que tinha uma série de
variaveis operacionais e estratégicas que ndo estavam contidas somente na
operagao de montagem.

Seguindo essa estratégia maior, a producdo devia trabalhar em conjunto com
o setor de logistica para que o processo produtivo e a distribuicdo nao falhassem. As
guestdes principais de gerenciamento da producdo buscavam estabelecer uma
programacao da producdo, segundo a demanda estabelecida pela holding, que
refletisse no balanceamento produtivo do sistema BODY/PAINT/TRIM. A questao
principal da logistica era garantir o suprimento de pecas nas estacdes produtivas
sem falta, com diferentes quantidades e frequéncia de abastecimento. Portanto, a
logistica arcava com a responsabilidade de calcular quando pedir pecas ao
fornecedor CKD, considerando o tempo de espera e anomalias inerentes ao
sistema, preocupando-se com excessos e faltas que poderiam existir em funcdo do
tempo de resposta dado por essa montadora ao mercado.

Em um mercado com esse perfil, um curto tempo de resposta entre as
flutuacbes da demanda e a producdo dos carros pode se tornar uma vantagem
competitiva. Na montadora estudada esse tempo de resposta era demorado e sofria

muitas variabilidades em decorréncias dos processos de importacdo CKD.

5.4 Conflito de légicas

Entre o emitente (a montante) e a distribuicdo (a jusante) operava-se um
sistema logistico que fazia a regulacdo entre a rigidez na entrada e a busca por uma
flexibilidade na producao.

A existéncia de pecas rejeitadas e danificadas por conta das operacoes,

manuseios e transporte, geravam desbalanceamentos nas operagfes de
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abastecimento de linha. Operacdes de “roubos” de pegas em outros lotes eram
feitas e embarques ficavam congelados até serem novamente completados nos
armazéns. Se a reposi¢cao ndo era responsavel diretamente pela falta de pecas na
linha, ela iniciava uma turbuléncia no processo produtivo, contribuindo para a
ineficiéncia das operacdes. Essa turbuléncia, gerada do desbalanceamento,
contaminava todo o processo de abastecimento, de forma que coloca em xeque 0
fluxo linear de abastecimento.

Assim como ocorre com 0S outros materiais CKD, as reposicoes
demandavam um tempo de espera de recebimento. Decorrente desse impasse e de
outras eventualidades que podiam surgir no transporte desses materiais, cada etapa
produtiva interna a fabrica poderia possuir uma categoria de fluxo de operacdes a

ser organizada e gerenciada individualmente. Essa proposta foi esquematizada na

Figura 3.
Figura 3 - Proposta de Regime de operacédo nas UPs
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Fonte: Adaptado de Freitas (2015)

Cada regime de producao teria suas proprias caracteristicas:

e regime turbulento: as operacfes de recuperacdo e reposicdo das pecas
aconteceriam quando surgissem pecas rejeitas ou danificadas, cujo
processo de abastecimento deveria ser realizado segundo essa demanda

(ndo previsivel) e de forma independente do abastecimento comum;
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regime de transicdo: as operagfes a montante do abastecimento dos
materiais nas UPs receberiam os itens CKD e de reposi¢do, compondo 0s
embarques completos para ser liberados. A funcdo desses processos
seria 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;

regime laminar: as operagfes de preparacdo dos materiais, de
abastecimento e de producdo seriam realizadas sem interrupgoes,
seguindo o plano de abastecimento pré-estabelecido. Esse plano seria
subordinado a taxa de consumo das pecas na producdo. Uma nova
redefinicdo do processo de abastecimento de linha seria necessaria,
substituindo o abastecimento das UPs em bloco por um processo de

abastecimento nivelado pelo consumo das pegas na produgao.

Para facilitar o gerenciamento do regime de transicdo e atenuar os conflitos

das l6gicas emitente-destinatario, € preciso repensar na CCN. O cenario atual prevé

a manutencao da forma como os navios eram montados (primeiro quadro da Figura

4). Os pedidos eram distribuidos entre 2 e 4 viagens, impondo um acréscimo de

tempo no recebimento dos pedidos de 7 a 21 dias. Em um cenario ideal, os pedidos

estariam concentrados numa mesma viagem/navio e o impacto adicional seria nulo

(segundo quadro da Figura 4).

Observa-se que a diferenca é significativa. No cenario atual num periodo de 4

viagens, 9 pedidos estavam envolvidos. No cenario ideal, num mesmo periodo 4

pedidos estariam sendo manipulados.

Figura 4 - Proposta de Regime de operacao nas UPs
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E sugerida entdo uma nova forma de reorganizacdo dos embarques CKD da
Coreia do Sul para o Brasil. Sabe-se que os pedidos de importacdo eram formados
com pegas equivalente a produgéo de 300 carros. Mas, o pedido vinha fracionado
em varios navios ao Brasil. Portanto, havia um desnivelamento da chegada das
pecas na montadora, e as blocagens dessas nos armazéns ficavam em processo de
espera durante todo o periodo de recebimento dos contéineres de um mesmo
pedido. A proposta seria manter o tamanho de lote do pedido, porém arranjar esse
grande lote em kits de pecas CKD para a producéo de 30 carros. Assim, cada navio
gue chegasse ao Brasil descarregaria kits completos para 30 carros, tornando o
processo de blocagem na fabrica mais fluido e linear e mais préximo do “navio

ideal”.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Os beneficios econbmicos e socio-politicos defendidos por diversos autores
(CASTRO et al., 2015; VANALLE; SALLES, 2011; CHOI et al., 2012; KLUG, 2010;
LEE et al., 2012; MEZNAR, 2012) resultante das parcerias entre empresas, podem
ser confirmados nessa pesquisa, uma vez que, apos estabilizada a producédo de
carros CKD no Brasil, a fornecedora multinacional sul-coreana construiu uma
montadora propria (filial) para a producdo de um modelo de carro projetado
exclusivamente para o mercado brasileiro. Além disso, essa informacdo traz a
caracteristica de regime transitorio que tem a producdo CKD defendida por
(TULDER; RUIGROK, 1997; SCAVARDA; HAMACHER, 2010; CHOI et al., 2012;
KLUG, 2010; MEZNAR, 2012).

O modelo de producdo da montadora considerava a logistica como uma
variavel de ajuste do sistema, subestimando suas potencialidades como uma
dimensao estratégia. Desse modo, foi sugerido pelos autores um estado futuro para
as operacdes na montadora (se¢ao 5.4).

Esta pesquisa introduziu algumas noc¢cGes que nado foram encontradas nos
trabalhos académicos pesquisados (SILVA, 2008; COSTA, 2009; CORREIA, 2011;
FEVEREIRO, 2012; GUIMARAES, 2013). Primeiro a nocdo da existéncia da
variabilidade da CCN, das cargas dos contéineres e dos cases. No caso da

montadora estudada, essa variabilidade triplicava em média o tempo de espera da
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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 alfandegérios e de anomalias em geral.

Foi introduzida também uma nova perspectiva de andlise de um sistema
produtivo, identificando as légicas operacionais condicionantes das operacdes de
uma cadeia de suprimentos. Essa visao torna mais clara a origem dos problemas no
caso de projetos de mudancas operacionais e melhorias de desempenho, trazendo
contribui¢cdes sustentaveis para o ambiente produtivo. E, por fim, uma terceira nocao
apresentada foi a preocupacdo em enfatizar as pecas rejeitadas e as pecas
danificadas ao longo das operacbes como causadores principais no
desbalanceamento dos abastecimentos das linhas de montagem.

A limitacdo desse estudo foi intrinseca a caracteristica de um estudo de caso
anico, isto é, ndo houve o estudo de outras montadoras semelhantes para reforcar a
validacdo da generalizacdo dos resultados obtidos nessa pesquisa. Considerando
isso, propde-se estudos posteriores de outras montadoras CKD. Seria interessante a
analise de cadeias organizacionais que tenham parcerias entre um fornecedor CKD
e uma montadora independente e parcerias entre 0 mesmo fornecedor CKD com
uma montadora filial para permitir comparacfes das relacdes estabelecidas entre

esses dois casos.
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