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RESUMO

A producédo e exportacdo de produtos completamente desmontados (Completely Knocked-
Down - CKD) é um método de internacionalizacéo da industria automobilistica que permite a
transferéncia de tecnologia entre paises e geracdo de emprego no pais de destino, onde os
produtos s@o montados e comercializados. Esse processo vem sendo utilizado no Brasil desde
0s anos 50, tendo sido iniciado pela indUstria automotiva. Este processo teve como motivagao,
0 ganho logistico, uma vez que os produtos sao importados em lotes de pecas e pela a reducéo
de custos na cadeia produtiva. Inserida nesse contexto, a presente dissertacdo foi realizada em
uma empresa fabricante de semirreboques localizada em Caxias do Sul e teve como objetivo
analisar alternativas para o aprimoramento do processo logistico de produtos CKD. Para atingir
este objetivo, foi realizada uma revisdo bibliografica da literatura a respeito do conceito de
logistica e como o processo logistico em CKD esta inserido neste meio. A partir da andlise
realizada, foi desenvolvida uma pesquisa-acao nas areas de Engenharia, Logistica de Expedicéo
e Qualidade da empresa estudada. Na primeira fase, foram realizadas andlises criticas do
processo atual da empresa e foi definida a sistematica de producéo a ser adotada. Na segunda
fase, foram sugeridas ac6es de melhoria nas etapas de defini¢do do produto e processo em CKD
e na separacdo e expedicdo de matérias na forma de kits de materiais. Além disso, foram
estabelecidas acbes para o controle de qualidade em cada etapa. Na terceira fase, foram
avaliados os potenciais resultados das acdes implementadas no processo da empresa estudada.
Essa avaliacdo indicou que, com as acGes de melhoria sugeridas, havera um aumento da
assertividade nas indicacdes de materiais no BOM do produto CKD e uma reducéo do custo da
nédo qualidade no processo de expedicdo de materiais.

Palavras-chave: Logistica de distribuicdo; Melhorias de processos; Produtos CKD;
Implementos rodoviarios; Sul do Brasil.



ABSTRACT

A production and export of Completely Knocked Down (CKD) products comprehend a method
of internationalization in the automotive industry that allows the transfer of technology between
countries and generates employment in the destination country, where the products are
assembled and marketed. This process has been used in Brazil since the 1950s, initiated by the
automotive industry. The motivation behind this process was logistical gain, as products are
imported in batches of parts, and the reduction of costs in the production chain. Embedded in
this context, this dissertation was conducted in a semi-trailer manufacturing company located
in Caxias do Sul and aimed to analyze alternatives for improving the logistical process of CKD
products. To achieve this objective, a literature review was conducted on the concept of logistics
and how the CKD logistical process fits into this context. Based on the analysis, action research
was carried out in the Engineering, Expedition Logistics, and Quality areas of the studied
company. In the first phase, critical analyses of the current company process were conducted,
and the production system to be adopted was defined. In the second phase, improvement actions
were suggested in the definition of the CKD product and process, as well as in the separation
and dispatch of materials in the form of material kits. Additionally, actions for quality control
at each stage were established. In the third phase, the potential results of the implemented
actions in the company's process were evaluated. This assessment indicated that, with the
suggested improvement actions, there will be an increase in accuracy in material indications in
the CKD product's Bill of Materials (BOM) and a reduction in the cost of non-quality in the
material dispatch process.

Keywords: Distribution logistics; Processes improvements; SKD and CKD products; Road
implements; South Brazil.
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1. INTRODUCAO

No mercado atual, conforme Borho (2012), as empresas enfrentam uma crescente
dificuldade para se diferenciar de seus concorrentes e a grande competitividade exige que as
mesmas busquem estratégias que maximizem seus lucros e reduzam seus custos, permitindo a
obtencéo de retornos financeiros superiores a média do seu setor. Uma das formas de obter tais
resultados € a busca por melhorias nos processos logisticos. Conforme Gusmado (2016), o
processo logistico passou a impactar de forma substancial a formacéo do preco e a agilidade de
colocagdo da mercadoria no mercado consumidor, influenciando também aspectos de natureza
temporal e de qualidade dos produtos. O autor ainda complementa que a logistica € o
instrumento que torna vidvel a operacao das grandes corporacdes.

Segundo Laugeni e Martins (2015), o processo logistico, que antes era visto apenas
como atividades de transporte e estocagem, atualmente envolve métodos e modelos que
permitem localizar estruturas fisicas (fabricas, depdsitos, armazéns, centros de distribuicéo),
realizar a gestdo de suprimentos, planejar, programar e controlar a producdo, e gerir as
atividades de distribuicdo. Nesse contexto, tém surgido diferentes estratégias logisticas para a
expedicdo de produtos. Uma dessas estratégias, segundo Oliveira (2007), € a expedicdo de
produtos semidesmontados (Semi Knocked Down — SKD) ou completamente desmontados
(Completely Knocked Down — CKD).

Os processos de producédo e expedicdo CKD e SKD tiveram sua origem na indudstria
automotiva, surgindo como resposta as barreiras na entrada em paises que mantinham taxas de
importacdo elevadas sobre produtos finais acabados (OLIVEIRA, 2007). Segundo Giesa e
Kopfer (2000), a utilizagdo desses conceitos e a sua sequéncia evolutiva de internalizacdo nas
empresas caracterizam-se pelo inicio da exportacdo do veiculo através de CBU. Em seguida,
ocorre transicdo para o SKD, quando € instalada a primeira estrutura de producéo local, tendo
inicio a exportagcdo e montagem através de modulos compostos por grandes partes do veiculo

O conceito SKD consiste em um produto parcialmente montado, divido em maodulos
(SOARES, 2011). Nesse conceito, os médulos sdo geralmente atrelados a um ndmero de
producdo ou a um numero de chassi predeterminado (OLIVEIRA, 2007).

Ja no conceito CKD, a producdo consiste na utilizacdo do lote de um determinado
produto completamente desmontado para envio (FERREIRA, 2009). Normalmente sao
enviadas quantidades que otimizam o transporte e reduzem os custos de envio (FERREIRA,
2009). Esse processo necessita de um grande controle de embalagens, manuseio, transporte e

armazenagem de materiais, visando a manutencdo da qualidade dos itens e a continuidade da
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producdo (GIESA; KOPFER, 2000). Normalmente, a empresa fabricante em CKD tem o
controle do know-how tecnoldgico e domina a estrutura e fluxo de informagdes na fabrica. O
importador recebe os Kits que sdo desembalados e montados de acordo com as instrugdes
(SCHWEDE et al., s.d.).

Nos conceitos SKD e CKD, a manufatura dos materiais que compdem o produto é
realizada pela matriz, atraves de um fluxo empurrado de producdo em direcdo a unidade de
montagem, localizada em pontos estratégicos (GIESA; KOPFER, 2000). Conforme Oliveira
(2007), na sequéncia evolutiva da producédo de produtos SKD e CKD, verifica-se inicialmente
a expedicdo de produtos montados como etapa de homologacao. Em seguida, € desenvolvido o
processo SKD, com a expedicdo e montagem dos produtos em grandes partes, sendo instalada,
nessa fase, a primeira estrutura de producdo local. A producdo por meio de CKD inicia com o
aumento no volume de expedicdo, tendo como caracteristica uma producdo mais complexa,
devido a embalagem por conjunto de pecas do carro desmontado (OLIVEIRA, 2007).

O propésito das operagdes SKD e CKD é atingir distintos grupos de consumidores,
oferecendo condicdes e beneficios particulares a cada uma dessas abordagens. Segundo
Guimardes (2013), alguns dos beneficios primordiais associados a essas modalidades incluem:

a) a reducdo das barreiras comerciais protecionistas (impostos de importacéo
elevados) existentes para os produtos completamente montados;

b) a geracdo de negdcios e empregos nos locais de montagem;

c) areducdo do custo das operacBes de montagem em localidades com méo de obra
mais barata;

d) o acesso a novos mercados onde dificilmente se conseguiria entrar; e

e) o desenvolvimento de know-how de gestdo de producéo e logistica, associado a
complexidade desse tipo de operacao.

Do ponto de vista gerencial, a separacdo das atividades de entrada (suprimento) e saida
(distribuicéo fisica) de materiais, as quais apoiam a manufatura, proporciona oportunidades de
especializacdo e de aperfeicoamento da eficiéncia (BOWESOX; CLOSS, 2004).

De acordo com a Teoria dos Custos de Transagdo, uma transacdo pode ser entendida
como uma transferéncia de produtos para estagios posteriores a jusante, 0s quais causam esses
custos (WILLIAMSON, 1975; MOHAMMADY, 2012). Os custos de transagdo requerem
esforcos como informacédo, comunicacao e coordenacgdo relacionados aos processos de busca,
iniciacdo, execucdo, adaptacao e controle do processo (CLEMONS; REDDI; ROW, 1993).

De acordo com Williamson (1975), existem trés dimensGes que impulsionam o custo da

transacao:
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a) Especificidade do ativo: A especificidade do ativo pode ser entendida como a
transferibilidade de ativos associada a uma transacao especifica. Quanto maior
a especificidade, menor o valor do ativo fora do relacionamento transacional
(GROVER; MALHOTRA, 2003);

b) Incerteza: Representa mudancas imprevistas nas condigdes de uma transagéo
(GROVER; MALHOTRA, 2003). As empresas que operam em mercados
emergentes enfrentam fortes incertezas em termos de flutuacdes de mercado e
as distribuicdes em SKD e CKD precisam fornecer a flexibilidade necessaria
para saude do negdcio (TRIPPNER, 2006);

c) Infrequéncia: Refere-se a taxa de recorréncia de transagdes. Por exemplo, 0s
fabricantes em SKD e CKD podem adaptar a frequéncia de embarques para
variar a frequéncia de producéo local (PIRES; SACOMANO NETO, 2008).

De acordo com Freitas Janior (2017), € necessaria uma complexa combinacéo de ativos
fisicos, rotinas, habilidades, conhecimentos, desenvolvimento e integragdes nas operacées SKD
e CKD. O autor ainda ressalta que esses aspectos consomem uma parcela elevada do custo para
a empresa que ira operar em SKD e CKD, o que pode encarecer o produto final.

Dado esse contexto, este estudo tem como tema o aprimoramento do processo de
expedicdo de produtos CKD em uma empresa do setor metal-mecénico localizada na Serra
Galcha. S&o consideradas na analise as atividades associadas a logistica de suprimentos,
recebimento e expedicdo de materiais de produtos da série leve, voltados para o mercado
interno.

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos, incluindo a presente introducao, em que
é apresentado tema do trabalho, bem como os objetivos, geral e especificos, e a justificativa
teorica e préatica do estudo. No segundo capitulo é apresentado o referencial tedrico que deu
sustentacdo ao trabalho, sendo discutida a logistica de distribuicdo de produtos em SKD e CKD
e analisada de forma sistematica a literatura sobre o tema. No terceiro capitulo sdo apresentadas
as etapas do estudo e os procedimentos metodoldgicos adotados em cada etapa. No quarto
capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicagdo dos procedimentos
apresentados no método, tendo como foco as principais areas envolvidas no processo
(engenharia de produto, qualidade e logistica). Esses resultados apontam uma otimizacdo dos
processos com reducdo de custos com fretes extras, embalagens, além da maior assertividade
dos processos, gerando resultados satisfatérios para a empresa. Finalmente, no quinto e Gltimo
capitulo séo apresentadas as conclusdes do estudo, seguidas de suas implicacGes gerenciais,

suas limitacOes e as sugestdes para pesquisas futuras.
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1.1 CONTEXTUALIZACAO

De acordo com a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Implementos Rodoviarios
(ANFIR, 2021), o Brasil retine 142 fabricantes, que sdo responsaveis pela producao de todos 0s
implementos rodoviérios utilizados no pais. Esses fabricantes estdo localizados principalmente
nas regides sudeste e sul do pais. Juntas, essas regides concentram 93% das empresas do setor
(Figura 1).

Figura 1 - Fabricantes de implementos rodoviarios no Brasil

3% 4%

48%
45%

Sul Sudeste Nordeste Centro-Oeste

Fonte: ANFIR (2021).

A empresa estudada possui sede em Caxias do Sul e atua na fabricacdo de autopecas e
implementos rodoviarios. Além de fornecer produtos montados (CBU), a empresa fornece
também ao mercado produtos CKD e SKD. No Brasil, possui unidades industriais em Caxias
do Sul e Erechim (RS), em Chapec6 (SC), em Araraquara (SP), em Porto Real (RJ) e em
Messias (AL), além de um centro de distribuicdo em Linhares (ES). No exterior, tem fabrica no
Peru e na Argentina, além de parcerias estrategicamente localizadas em diversos paises, tais
como Estados Unidos, Colémbia, Chile, Africa do Sul e Quénia.

No ranking geral organizado por fabricante, a empresa estudada aparece como lider no
mercado brasileiro de implementos rodoviarios. A empresa encerrou 0 ano de 2021 com 30,8%
de participacao de mercado, gracas aos 27.872 implementos rebocados emplacados no periodo.
No ranking por segmento, a empresa também alcangcou o 1° lugar nas categorias basculante,
canavieiro, dolly (Funcdo de fazer a ligagdo entre os dois semirreboques do rodotrem)
graneleiro/carga geral e tanque.

A empresa estudada é lider no mercado de semirreboques no Brasil, sendo também a
maior fabricante da América Latina e uma das maiores do mundo. A andlise da Receita Liquida

da Randon Implementos entre 2017 e 2022 representado na Figura 2 revela um crescimento
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consistente, impulsionado principalmente pelo aumento tanto do mercado interno quanto do
mercado externo. Durante esse periodo, observa-se um aumento significativo na Receita Total,
passando de R$ 1.274.900.000,00 em 2017 para R$ 3.963.736.000,00 em 2022. O Mercado
Interno, embora tenha experimentado flutuacdes em alguns anos, manteve uma trajetéria geral
de crescimento, alcangcando um valor de mais 3 milhdes de reais em 2022. Por outro lado, 0
mercado externo também demonstrou um aumento, no qual sua receita entre 2017 e 2022
atingiu 855,5 milhdes de reais (Figura 2).
Figura 2 - Receita liquida do periodo de 2017 a 2022
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Fonte: dados da empresa estudada.

Ao examinar as unidades vendidas da Randon Implementos entre 2017 e 2022 (Figura
3), observa-se o crescimento tanto no mercado interno quanto externo, refletindo no total de
unidades vendidas. No mercado interno, 0 numero de unidades vendidas aumentou
gradualmente ao longo dos anos, atingindo um pico em 2021 com 29.039 unidades, antes de
registrar uma queda em 2022 para 24.556 unidades. J& no mercado externo, houve um aumento
geral nas unidades vendidas, com uma notavel expansdo em 2021 e 2022, atingindo 5.786
unidades. Esses dados sugerem uma forte demanda pelos produtos da Randon Implementos,
tanto no mercado nacional quanto internacional, embora seja importante investigar os motivos
por trés da diminuigdo das vendas no mercado interno em 2022, a fim de tomar medidas

corretivas, se necessario, e sustentar o crescimento futuro.
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Figura 3 - Unidades vendidas no periodo de 2017 a 2022
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Fonte: dados da empresa estudada.

A analise da receita liquida da Randon Implementos revela uma mudanca significativa
na contribui¢cdo do mercado externo para a receita total ao longo dos anos. Em 2017, o mercado
externo representava 15% da receita total, uma proporcéo que diminuiu para 10% em 2019. No
entanto, a partir de 2020, houve uma reversdo nessa tendéncia, com a participacédo do mercado
externo aumentando para 13% em 2020 e 16% em 2021. Em 2022, essa participa¢do aumentou
substancialmente para 22%, representando mais de um quinto da receita total da empresa
(Figura 4). Essa mudanga sugere uma expansdo bem-sucedida nos mercados internacionais e
destaca a importancia crescente do mercado externo para o crescimento e a sustentabilidade

financeira da Randon Implementos.

Figura 4 - Representacdo percentual do mercado externo na receita liquida
RS 5.000.000.000,00 25%

RS 4.000.000.000,00 20%

RS 3.000.000.000,00 15%

RS 2.000.000.000,00 10%
5%

R$ 1.000.000.000,00 I I
RS 0,00 [ [ ] [ ] || . . 0%

2017 2018 2019 2020 2021 2022

I Mercado externo WM Receita total — e==Representacdo %

Fonte: dados da empresa estudada.
A anélise das unidades vendidas da Randon Implementos mostra uma mudanca na

representacdo percentual das vendas no mercado externo em relagdo ao total de unidades
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vendidas ao longo dos anos. Em 2017, as vendas no mercado externo representavam 16% do
total de unidades vendidas, caindo para 9% em 2020. No entanto, a partir de 2021, houve um
aumento significativo nessa participacao, atingindo 13%, e em 2022, esse nimero subiu para
19%. Esse aumento indica um crescimento expressivo das vendas no mercado externo em
relacdo ao total de unidades (Figura 5).

Figura 5 - Representacdo percentual de unidades vendidas para mercado externo
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Fonte: dados da empresa estudada.

A andlise das unidades vendidas pela Randon Implementos revela a representacdo
percentual das vendas de Completely Knocked Down (CKD) em relacéo ao total de unidades
vendidas, juntamente com as vendas no mercado externo. Em 2017, as vendas de CKD
representavam 9% do total de unidades vendidas, caindo para 4% em 2019 e subindo
novamente para 9% em 2021. No entanto, em 2022, essa representacdo diminuiu para 5%. Esses
numeros destacam a importancia das vendas CKD para a empresa, especialmente em 2021,
guando atingiram uma parcela significativa das vendas totais. Isso pode refletir uma estratégia

de expansdo ou uma resposta a demanda especifica do (Figura 6).
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Figura 6 - Representacdo percentual de unidades em CKD
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Fonte: dados da empresa estudada.

A disponibilidade de pecas para separacdo na area de producdo em CKD ¢ crucial para
a operacdo. A falta de pecas gera efeitos negativos tanto para quem fornece quanto para quem
recebe os produtos. No caso da empresa provedora de CKD, ha perdas de nivel de servico,
dificuldade no planejamento e necessidade de repor o material faltante. O cliente, por sua vez,
enfrenta dificuldades de importacdo das pecas faltantes, o que pode gerar a necessidade de
adquiri-las localmente a fim de evitar possiveis paradas de producdo, prejudicando a integridade
do produto. Portanto, essa ndo conformidade gera altos custos com pedidos emergenciais e
baixos niveis de servigo, prejudicando a eficécia e eficiéncia das cadeias de suprimento de
clientes e fornecedores.

A logistica de distribuicdo de materiais na area de CKD é uma operacdo complexa. Essa
area recebe materiais provenientes de diferentes setores produtivos da empresa, além de
fornecedores externos, consolidando-os para, posteriormente, realizar a expedicéo aos clientes
(Figura 7).

Figura 7 - Fluxo de recebimento e expedi¢do de materiais na area de CKD
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Fonte: o autor (2023).
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A quantidade de ndo conformidades geradas pela Randon Implementos ao longo dos
anos mostra uma variacdo significativa em diferentes areas, com destaque para a expedicao
CKD e a engenharia. Em 2017, a expedi¢do CKD gerou 1.754 ndo conformidades, enquanto a
engenharia gerou 1.520. Esses numeros diminuiram ao longo dos anos, com excec¢édo de 2022,
quando houve um aumento consideravel nas ndo conformidades tanto na expedi¢do CKD
(10.367) quanto na engenharia (1.245). Vale ressaltar que, em 2022, foi registrado um nimero
significativo de ndo conformidades em comparacdo com 0s anos anteriores, totalizando 11.818,
sugerindo a necessidade de uma analise mais aprofundada para identificar as causas subjacentes
e implementar medidas corretivas eficazes. A Figura 8 mostra que as ndo conformidades em
outras areas permaneceram estaveis até 2022, quando registrou-se um total de 206. Esses dados
destacam a importancia de uma gestéo eficiente da qualidade e um sistema robusto de controle
de ndo conformidades para garantir a exceléncia operacional e a satisfacdo do cliente.

Figura 8 - Ndo conformidades nas expedi¢des em CKD

15000
10000
5000 I
, W O u I
2017 2018 2019 2022 2021 2022
I Expedigdo CKD Engenharia QOutros Total Exponencial (Total)

Fonte: dados da empresa estudada.

A falta de pecas nos kits pode ocorrer quando: i) o material ndo é indicado no Bill of
Materials (BOM); ii) o material é enviado para outra &rea de consumo; ou iii) ocorrem atrasos
de producdo dos fornecedores internos e externos. Através de investigacdes dos processos,
foram identificadas algumas oportunidades de melhoria, entre as quais se destacam: i) a
integracdo entre Engenharias e Logistica CKD; ii) o aprimoramento do fluxo logistico dos
materiais até o recebimento na area de CKD; e iii) o controle do fluxo de materiais na area de
CKD atraveés de indicadores de entrada e saida de materiais; e iv) a redugéo de custos com fretes
extras.

Na Figura 9 apresenta os custos extras de producao relacionados aos produtos vendidos
em Completely Knocked Down (CKD) pela Randon Implementos apresentaram variagdes ao
longo dos anos. Em 2017, esses custos foram de R$ 141.458,57, caindo para R$ 105.154,09 em
2018 e subindo novamente para R$ 126.996,46 em 2019. Em 2020, houve um aumento
significativo para R$ 173.835,36, e esse padrdo continuou em 2021, com custos extras de R$
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273.071,47. Em 2022, os custos extras de producdo alcangaram R$ 297.248,27. Esses nUmeros
refletem a influéncia dos custos de producéo nos produtos vendidos em CKD e podem indicar
flutuacGes nos custos de matéria-prima, mao de obra ou outros fatores operacionais ao longo
do tempo. Essa analise € crucial para a gestdo eficaz dos custos e a maximizacdo da
rentabilidade nos produtos vendidos em CKD pela empresa.

Figura 9 - Relacdo custo de ndo conformidades x produtos vendidos em CKD
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Fonte: dados da empresa estudada.

Considerando essas oportunidades (Figura 10), o presente trabalho tem como tema o
aprimoramento do processo logistico de produtos CKD em uma empresa do setor metal
mecanico da Serra Galcha. O estudo visa aprimorar os processos logisticos em CKD,
garantindo a expedicéo dos kits dentro dos prazos previamente estabelecidos, com qualidade e
minima variacdo ao longo de toda a cadeia de suprimentos. N&o serdo analisados o
abastecimento de materiais para outras unidades da empresa estudada.

Figura 10 - Caracteristicas das ndo conformidades
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Fonte: o autor (2023).
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1.2 JUSTIFICATIVA

Existem diversos motivos que fazem com que as empresas escolham as operacdes em
CKD como forma de atuacdo em alguns mercados de atuacéo. Entre tais motivos, podem ser
citados i) beneficios fiscais na aquisicdo do produto desmontado pelo cliente: ii) ganhos de
escala de producdo pelo fabricante: iii) a reducdo de custos na cadeia produtiva.

No entanto, o processo de producéo e expedi¢cdo de produtos em CKD pode apresentar
desafios e oportunidades de melhoria, 0 que sugere o estudo das melhores praticas e estratégias
para sua otimizacdo. Dado esse contexto, a importdncia pratica desta dissertacdo esta
intrinsecamente ligada aos beneficios econdmicos, logisticos e produtivos que a melhoria dos
processos em CKD pode proporcionar as empresas, assegurando correta montagem dos
componentes no cliente, garantindo a qualidade dos produtos e reduzindo custos e prazos de
entrega. Adicionalmente, a melhoria dos processos em CKD pode abrir portas para a expansao
do mercado, ampliando a competitividade da empresa. Sendo assim, as anélises e os resultados
apresentados ao longo deste trabalho sdo relevantes tanto para a empresa estudada, que vem
passando por transformacdes e qual busca uma maior participacdo no mercado internacional,
quanto para seus clientes, uma vez que no ano de 2023 a faturou mais de R$ 44 milhGes no
processo em CKD.

Além disso, pode-se ressaltar também a contribuicdo académica do trabalho, uma vez
gue se observa uma relativa escassez de estudos sobre o processo logistico de produtos em
CKD, tanto na literatura nacional quanto na internacional. A titulo de ilustracdo, uma busca dos
termos CKD production e CKD supply chain nas bases de dados do Google académico retornou
um total de 172 artigos, sendo que apenas 33 tratam especificamente sobre o assunto
pesquisado.

As plataformas como ResearchGate, ScienceDirect e SCiELO apresentam uma
quantidade insuficiente de artigos sobre CKD, o que dificultou o desenvolvimento desta
dissertacdo. O CKD é um termo especializado da inddstria automotiva, fortemente associado a
estratégias comerciais e processos de manufatura global, o que o torna menos pesquisado ou
documentado academicamente em comparagdo com topicos mais amplos ou de maior interesse
na comunidade cientifica. Além disso, muitos estudos sobre CKD sdo frequentemente
publicados em revistas comerciais ou apresentados em conferéncias da industria automotiva,
gue nem sempre sao indexadas nas principais bases de dados académicas. Outro ponto relevante

é que uma parte significativa da pesquisa sobre CKD é desenvolvida internamente por empresas
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ou associacbes do setor e, devido a sua natureza estratégica e comercial, sua ampla
disseminacdo em publicacfes académicas tradicionais é limitada.

Portanto, esta dissertacdo pode contribuir no preenchimento de uma lacuna identificada
na literatura, apresentando uma metodologia de anélise e aprimoramento do processo logistico

de produtos em CKD em uma empresa do setor metal mecénico localizada no sul do Brasil.

1.3 QUESTAO DE PESQUISA

Consideradas a contextualizacéo e a justificativa apresentadas anteriormente, este trabalho
busca responder a seguinte questdo de pesquisa: Como aprimorar 0 processo logistico de

produtos em CKD de uma empresa do setor metal mecanico localizada em Caxias do Sul?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Para responder a questdo de pesquisa estabelecida foi definido o objetivo geral o
aprimoramento do processo logistico de produtos CKD de uma empresa do setor metal

mecanico localizada em Caxias do Sul.

1.4.2 Objetivos especificos

Para o atendimento do objetivo geral apresentado anteriormente, foram estabelecidos 0s
seguintes objetivos especificos:

a) descrever o atual processo logistico de produtos CKD existente na empresa;

b) identificar as principais oportunidades de melhoria existentes nesse processo;

C) propor um novo processo, incorporando as oportunidades de melhoria mais relevantes;

d) determinar os potenciais resultados a serem obtidos com a implementacdo das

oportunidades de melhoria identificadas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados contexto tedrico e conceitual no qual este estudo se
baseia. S&o apresentados 0s conceitos de logisticos e seus objetivos. Além disso, serdo
apresentados a integracdo da logistica e como a logistica em CKD esta inserida nesse

contexto.

2.1 LOGISTICA

A logistica em seus primordios estava focada principalmente na area militar, com
a preocupacao restrita aos carregamentos de munic¢des, armas e suprimentos para 0 campo
de batalha, mas com o aumento populacional e da renda per capita, houve o crescimento
das entregas de produtos em diferentes regifes, sendo preciso dessa maneira expandir a
logistica para outras necessidades além dos militares (GONCALVES, 2013).

Na definicdo de Ferreira (1986), logistica significa a parte da arte da guerra que
trata do planejamento e da realizacdo de atividades de projeto e desenvolvimento,
obtencdo, armazenamento, transporte, distribuicdo, reparacdo, manutencéo e evacuagédo
de material, tanto para fins operativos como administrativos. Esse conceito de logistica
militar evoluiu posteriormente para as necessidades de escoamento de mercadorias
destinadas as exportagdes e ao abastecimento do mercado interno (BARAT, 2012).

Para Bowersox e Closs (2010), a logistica ndo é somente a chegada do produto no
local e a sua disponibilizacdo ao consumidor final em tempo habil. A logistica engloba
também a fabricacdo, estocagem, separacgdo e transporte até o local de acesso ao cliente,
impactando, portanto, nos custos totais da empresa. Os autores complementando sobre a
preocupacdo em saber como gerenciar 0s Varios setores envolvidos na logistica a fim de
se obter custos menores e melhores niveis de servico.

Para Barat (2012), a difusdo do uso da internet e os sistemas de tecnologia de
informacdo trouxeram mudancas radicais nas cadeias logisticas, principalmente em
decorréncia das tendéncias em direcdo a terceirizacdo e ao offshoring. Como
consequéncia, as atividades de logistica e transporte, incluindo o gerenciamento de
cadeias de suprimento (supply chains), procedimentos de compras (procurements) e

distribuicéo tiveram grande expansao em escala mundial.
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Para Bowersox et al. (2014), a logistica envolve a gestdo do processamento de
pedidos, estoques, transportes e a combinacdo de armazenamento, manuseio de materiais
e embalagem, todos integrados por uma rede de instalagfes. A logistica se refere a
responsabilidade de projetar e administrar sistemas para controlar o transporte e a
localizagcdo geogréafica dos estoques de matérias-primas, de produtos em processo e
acabados pelo menor custo total (BOWERSOX et al., 2014).

2.1.1. Objetivos da logistica

Novaes (2001) enfatiza que todos os elementos do processo logistico devem focar
na satisfacdo das necessidades e preferéncias dos consumidores finais. Por isso, todos 0s
integrantes da cadeia logistica devem conhecer as necessidades de seus clientes internos
(departamentos e setores) e externos (integrantes da cadeia) ao longo do processo,
gerando fluxos &geis, confidveis e rapidos, com custos reduzidos e trazendo
competitividade para toda a cadeia (NOVAES, 2001).

Segundo Platt (2015), a logistica visa: i) prazos previamente acertados e
cumpridos integralmente, ao longo de toda a cadeia de suprimentos; ii) a integracdo
efetiva e sistémica entre todos os setores da organizacdo; iii) a integracao efetiva e estreita
(parcerias) com fornecedores e clientes; iv) a busca da otimizacéo global, envolvendo a
racionalizacdo dos processos e a reducdo de custos em toda a cadeia de suprimentos; e v)
a satisfacdo plena do cliente, mantendo um nivel de servico preestabelecido e adequado.
De forma complementar, para Bowersox e Closs (2010), em termos de projeto e
gerenciamento de sistemas logisticos, cada empresa deve atingir, simultaneamente, pelo
menos seis objetivos diferentes, que incluem: i) resposta rapida - atendimento breve e
cumprimento de prazos pré-estabelecidos; ii) variancia minima - cultura do
produto/servico padronizado ou sem variages; iii) estoque minimo - uso de estoques
apenas em situagcdes emergenciais; iv) consolidagédo da movimentacdo — aperfeicoamento
dos processos, tornando-os solidos e competitivos; v) qualidade - preocupagdo com o
cumprimento dos parametros exigidos e encomendados pelo cliente; e vi) apoio ao ciclo
de vida.

De acordo com Tomaz (2011), a tarefa da logistica sera tdo mais bem-sucedida
quanto mais estiver integrada com as demais areas da empresa, em especial com as areas

de marketing e producédo. O autor ainda destaca alguns pontos de atuacao: i) agilizagéo
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dos processos de compra de matérias-primas e componentes; ii) reducdo do nimero e da
duracdo dos setups; iii) planejamento e otimizacdo da rede de distribuicéo; e iv) agilizacédo
dos servigos pds-vendas.

Os processos logisticos, de acordo com Leal Paura (2012), sdo cada um dos
diferentes processos que envolvem fluxo de materiais de uma empresa. Segundo o autor,
esses processos precisam funcionar de forma integrada: se ndo houver integracdo, ndo
havera eficiéncia na cadeia logistica (LEAL PAURA, 2012). No entanto, a busca da
referida integracdo é complexa e dificil de ser alcangada, pois envolve ndo somente
sistemas de informacgdes, mas também a cultura dos funcionarios da empresa (LEAL
PAURA, 2012). Na Figura 11 € possivel observar os principais processos logisticos e a
ordem do fluxo de materiais

Figura 11 - Alguns dos principais processos logisticos e a ordem do fluxo de materiais
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Fonte: Leal Paura (2012).
Os processos logisticos, para Leal Paura (2012), necessitam trabalhar de forma
integrada: se ndo houver coopera¢do entre 0s processos nao havera eficiéncia na cadeia

logistica.

2.1.2. Logistica Integrada

O conceito de logistica integrada tem sua base em dois pilares centrais: nivel de
servico e custo total. O nivel de servico tem relacdo com a criacéo de valor de um produto
e servico para o consumidor. O custo total, com base no alcance e manutencdo do nivel
de servico desejado, deve ser o menor possivel ao longo do processo definido
(GUERREIRO; BIO; MENDE, 2011).



27

A logistica deve ser pensada em um nivel estratégico para se ganhar vantagem
competitiva. O ambiente competitivo abrange a demanda de mercado local ou global,
incluindo o preco, as caracteristicas do produto, a localizacdo em que tal mercado se
encontra, o tempo requerido pelos consumidores e a variabilidade da demanda (STOCK;
GREIS; KASARDA, 1999). O principal papel da logistica no cumprimento do conceito
de marketing e a satisfacdo do cliente é alcancado quando ocorre a criacdo de valor ao
cliente e seus desejos sdo atendidos em relagcdo aos quesitos qualidade e disponibilidade
(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006).

A logistica integrada é vista como a competéncia que vincula a empresa a seus
clientes e fornecedores (Figura 12). As informac@es recebidas de clientes e sobre eles
fluem pela empresa na forma de atividades de vendas, previsdes e pedidos. As
informacgdes sdo filtradas em planos especificos de compras e de producdo
(BOWERSOX; CLOSS, 2007).

Figura 12 - Conceito de logistica integrada
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Fonte: Adaptacdo de Bowersox e Closs (2007).

As atividades da funcdo logistica integrada podem ser decompostas em trés
grandes grupos (TOMAZ, 2011):

a) atividades estratégicas: essas atividades relacionam-se as decisdes e a
gestdo estratégica da propria empresa. A funcdo logistica deve participar
de decis@es sobre servicos, produtos, mercados, aliancas, investimentos,
alocacao de recursos etc.;

b) atividades taticas: essas atividades relacionam-se ao desdobramento das
metas estratégicas e ao planejamento do sistema logistico. Envolvem
decisbes sobre fornecedores, sistemas de controle de producéo, rede de
distribuicéo, subcontratacdo de servigos etc.;
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c) atividades operacionais: essas atividades relacionam-se a gestdo do dia a
dia da rede logistica. Envolvem a manutencdo e melhoria do sistema,
solucéo de problemas etc.

A retencdo de um cliente é menos custosa que a conquista de um novo ou a
reconquista de um antigo. Sendo assim, a insatisfacdo é um fator de risco que pode gerar
a parte dos clientes atuais e influenciar negativamente outros potenciais clientes
(BURDUROGLU, 2000).

A principal unidade de analise da logistica integrada é o ciclo de atividades. A
entrada de um ciclo de atividades se da através de um pedido que especifica as
necessidades de produtos ou materiais (BOWERSOX; CLOSS, 2007). Quando as
necessidades sdo altamente previsiveis ou relativamente poucas, conforme Bowersox e
Closs (2007), os ciclos de atividades necessarios para fornecer apoio logistico podem ser
simplificados. O autor complementa que a estrutura dos ciclos de atividades € considerada
eficaz quando as exigéncias operacionais sdo satisfeitas, na realizacdo de sua misséo. A
eficiéncia esta relacionada com dispéndios de recursos necessarios para a obtencdo de
eficacia logistica.

Bowersox, Closs e Cooper (2006) definem que as fungdes para realizar a atividade
logistica sdo implementadas através de cinco areas de trabalho: i) processamento de
pedidos; ii) inventario; iii) transporte; iv) armazenamento; e v) rede de instalacfes. Na
Figura 13 € possivel verificar a as areas e as suas interacdes (Figura 13)

Figura 13 - Areas de integracdo da logistica
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Fonte: Bowersox, Closs e Cooper (2006).
Segundo Fleury et al. (2000), a transferéncia e o gerenciamento eletrénico de

informagdes proporcionam uma oportunidade de reduzir os custos logisticos mediante
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sua melhor coordenacdo; além disso, permitem o aperfeicoamento do servico, baseando-
se principalmente na melhor da oferta de informacdes aos clientes. Para que possa ser
gerenciada de forma integrada, a logistica deve ser tratada como um sistema, ou seja, um
conjunto de componentes interligados, trabalhando de forma coordenada, com o objetivo
de atingir uma meta em comum (FERNANDES, 2012).

A tentativa de otimizar cada um dos componentes, isoladamente, ndo leva a
otimizacdo de todo o sistema, ao contrario, leva a subutilizacdo. Tal principio €
normalmente conhecido como trade-off, 0 principio das compensagdes, ou perdas e
ganhos (FERNANDES, 2012). Alem disso, o autor destaca que, para alcancar a
exceléncia logistica, torna-se necessario conseguir, a0 mesmo tempo, reducdo de custos
e melhoria do nivel de servico ao cliente. A busca simultanea desses dois objetivos quebra
um antigo paradigma: o trade-off inexoravel entre custos e qualidade de servicos, ou seja,
a crenca de que melhores niveis de servigo implicam necessariamente maiores custos. As
empresas que conseguem alcancar a exceléncia logistica tendem a quebrar esse

paradigma.

2.2 LOGISTICA CKD

Neste capitulo, primeiramente sdo apresentadas as particularidades existentes na
logistica SKD e CKD. E, apds isso, sdo descritos os principais aspectos da literatura sobre

processos em SKD e CKD em nivel internacional.

2.2.1 Particularidades da logistica em CKD

Para Soares (2011), a concepc¢do dos conceitos de exportacdo da industria
automotiva estd diretamente ligada a internacionalizacdo ou, mais precisamente, a
expansdo e a busca de novos mercados internacionais pela inddstria automobilistica,
principalmente no que tange aos paises emergentes. O autor ainda considera que fatores
como barreiras tarifarias, transferéncia de tecnologia, internalizacdo da producéo e
substituicdo de importagOes séo citados na literatura como razdes pelas quais sdo adotados
tais conceitos (SOARES, 2011).

Segundo Maia (2001), para a industria automobilistica, a reducdo de custos

operativos deixou de ser apenas uma preocupacao para tornar-se o ponto crucial de sua
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sobrevivéncia frente aos novos parametros impostos pela globalizacdo financeira e
produtiva. No quadro de uniformidade existente entre as empresas que fabricam veiculos,
isso significa que quaisquer melhorias que possibilitem reducbes no prego final do
produto praticado junto aos consumidores sdo consideradas relevantes, por menores que
sejam (MAIA, 2001).

Nesse contexto, segundo Soares (2011), existem basicamente quatro conceitos
logisticos para o transporte de pecas e automoveis, quais sejam: a) CBU (Completely
Build Up), em que os produtos sdo enviados completamente montados; b) SKD (Semi
Knocked Down), em que os produtos sdo enviados semidesmontados; ¢) CKD
(Completely Knocked Down), em que os produtos sdo enviados desmontados; e d) PBP
(Part By Part), em que os produtos sdo enviados em pegas, as quais sdo complementadas
por itens fabricados no local de destino (Figura 14).

Para Oliveira (2007), a evolucdo desses quatro conceitos, cuja implementagédo tem
como motivacdo a busca da reducdo das barreiras tarifarias e aduaneiras, tendo como
consequéncia 0 aumento da internalizacdo, da transferéncia tecnoldgica e da substituicao
das importagdes (Figura 14).

Figura 14 - Conceitos logisticos - CBU, SKD, CKD e PBP

[ e )

< Aumento da transferéncia de tecnologia, internacionalizacio e substituicio de importaciao

CBU . SKD CKD PBP
Completely biuld up Semi knocked down Completely knocked down Part by part

Sentido evolutivo >

Fonte: Oliveira (2007, p. 98).
No conceito CBU, o produto é transportado completamente montado. O pais

exportador é o responsavel pela producéo do carro acabado e pelo envio aos paises onde
serdo comercializados (SOARES, 2011).
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Jano SKD, o processo de producéo é mais simples e menos sofisticado do que no
CKD, envolvendo menores investimentos e baixa producdo. Nesse conceito, 0s modulos
sdo geralmente atrelados a um ndmero de producdo ou a um numero de chassi
predeterminado e as embalagens utilizadas ndo necessitam de um projeto avancado de
engenharia (SOARES, 2011).

Por outro lado, no CKD, faz-se necessaria a utilizacdo de embalagens
especialmente projetadas para acondicionarem as pecas de acordo com o conceito de
conjunto de pegas, que consiste em uma determinada quantidade de produtos tratados
como lote (OLIVEIRA, 2007). O autor ainda complementa que o envio exato de pecas
relativas a uma quantidade determinada de produtos, o CKD necessita de um grande
controle de embalagens, manuseio, transporte e armazenagem de materiais, visando a
manutencdo da qualidade dos itens e a continuidade da producao.

As modalidades de producdo e montagem de abrangem diferentes niveis de
desmontagem e montagem, com destaque para as defini¢des de CBU, SKD e CKD/PBP,
conforme ilustrado na Figura 15.

Figura 15 - Defini¢do de SKD, CKD e CBU

CBU - Sem produgio local

Montagem de partes
SKD ‘ desmontadas apenas por

parafusos e porcas

Montagem de partes
CKD . Montagem
PBP - completamente + Soldagem + Pintura + final
desmontadas

[

Necessidade de habilidade e tecnologia local para
processos em montagem

Fonte: Adaptacédo de (Kim, 2013).

No caso de CBU, os veiculos sdo importados como unidades completamente
montadas, ndo havendo producéo local, o que simplifica a importacéo, mas néo estimula
a transferéncia de tecnologia ou a criacdo de empregos locais. Ja o processo SKD envolve
a montagem de partes desmontadas, que sdo unidas com parafusos e porcas,
proporcionando um nivel intermediario de trabalho local, mas com menos complexidade

tecnoldgica em comparacdo ao CKD (Kim, 2013).



32

O modelo CKD/PBP exige um nivel mais elevado de participacéo local, com as
partes sendo completamente desmontadas e necessitando de soldagem, pintura e
montagem final no local de destino. Esse processo ndo s6 gera maior valor agregado
localmente, como também requer habilidades especificas e tecnologia adequada para
execucdo. Dessa forma, os processos CKD sdo incentivados por oferecerem
oportunidades de desenvolvimento de competéncias locais e maior impacto econdmico
nas regides onde séo implementados (Kim, 2013).

Para Borold et al. (2020), a rede global de producdo automotiva define claramente
a estratégia de producédo. O que determina o tipo de se¢des de montagem estabelecidas na
instalacdo de producdo local, bem como no pais de vendas (Figura 16).

Figura 16 - Fluxo de producdo e montagem de veiculos conforme a modalidade do
processo

Fabrica matriz Local de montagem
| ( |

(
- | Pecas | | Soldagem | | Pintura | | Montagem final |»| Sem producdo local |
» | Pegas | | Soldagem | | Pintura | »l Montagem final |
CKD

PBP ‘ »l Soldagem | | Pintura | | Montagem final |

Fonte: Adaptacédo de Borold, Teucke, Rust, & Freitag et al. (2020)

Na configuracdo CBU, toda a producdo ocorre na fabrica matriz, incluindo a
fabricacdo de pecas, soldagem, pintura e montagem final. Os veiculos sdo exportados
completamente montados, sem necessidade de producgdo local, 0 que proporciona
agilidade no transporte e elimina processos locais. No entanto, essa modalidade apresenta
taxas alfandegarias mais elevadas em comparacdo com outras opc¢des (Borold et al.,
2020).

Os veiculos SKD, por sua vez, sdo enviados com as pecas, soldagem e pintura ja
concluidas na fabrica matriz, deixando para o local de montagem apenas a etapa final de
montagem. No caso do CKD/PBP, as pecas sao enviadas separadamente, o que exige que
o local de montagem realize etapas como soldagem, pintura e a montagem final. Esse
modelo promove maior geracdo de valor local, desenvolvimento de tecnologia e
capacitacdo de mao de obra, além de oferecer incentivos tarifarios mais favoraveis e
estimular a producéo nacional (Borold et al., 2020).

Na sequéncia evolutiva de internalizagdo desses quatro conceitos, de acordo com

Oliveira (2007), verifica-se inicialmente a exportacdo do carro por meio do conceito
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CBU, tendo como base o fornecimento por uma planta mundial. Em seguida, vem a
exportagdo em SKD, com a exportacdo e montagem do carro em grandes partes
(carrocerias), sendo instalada, nessa fase, a primeira estrutura de producéo local. A
producgéo por meio de CKD inicia com o0 aumento no volume de vendas para a exportagéo,
tendo como caracteristica uma producdo mais complexa, devido a embalagem por
conjunto de pecas do carro desmontado Oliveira (2007).

Com relacédo as vantagens dos processos SKD e CKD, Guimaraes (2013) cita 0s
0S seguintes aspectos: i) tais sistemas permitem evitar as barreiras comerciais
protecionistas e taxas elevadas para produtos importados, normalmente existentes para 0s
produtos CBU; ii) sua utilizacdo permite gerar negocios e empregos nos paises de destino,
normalmente ajudados por beneficios fiscais, ajudas ao financiamento e incentivos para
0 investimento em maquinas ou modernizacdo; e iii) a aplicacdo desses métodos
possibilita a reducdo do custo das operacdes de montagem em paises com mao de obra
mais barata, sem a necessidade de grandes investimentos tecnoldgicos, uma vez que a
montagem é normalmente uma tarefa mais manual do que a producdo. Tudo isso leva a
reducdo do custo final do produto, contribuindo para a competitividade da empresa. O
autor ainda complementa, mencionando outros fatores importantes para a empresa
fornecedora: i) a empresa continua a deter controle sobre a qualidade e a inspecao dos
componentes; e ii) ela ganha acesso a novos mercados onde dificilmente conseguiria
entrar. Por outro lado, os autores citam a aquisicdo de know-how em produtos mais
complexos como uma vantagem para as empresas clientes.

De acordo com Neto (2002), quando se considera produtos CBU, a relacdo entre
fabricante e cliente € meramente comercial e termina na expedicdo do produto acabado.
Em funcéo disso, em caso de crise, ele simplesmente suspende os pedidos. Por outro lado,
com a utilizacdo de sistemas SKD e CKD, existe uma fabrica. Dessa forma, a relag&o,
além de comercial, inclui areas como engenharia, manufatura, planejamento, mao-de-
obra e investimentos reciprocos, tornando-se muito mais forte e permanente (SCHOLL,
2010).

Ainda segundo Neto (2002), outra vantagem s&o os incentivos fiscais oferecidos
no local de montagem, ja que a companhia passa a empregar mao-de-obra e desenvolve
fornecedores e prestadores de servigo locais. Em fungéo disso, os impostos incidentes
sobre os produtos SKD / CKD sdo menores do que aqueles incidentes sobre os produtos
CBU (SCHOLL, 2010).
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As taxas envolvidas no processo CKD abrangem uma série de custos relacionados
ao estoque, armazenagem, desembarago aduaneiro, envio, embalagem e desembalagem
dos kits. O calculo do custo logistico total de um CKD reflete a complexidade e os
multiplos estdgios envolvidos no processo de importacdo e montagem desse tipo de Kkit.
O custo total é obtido pela soma de varios componentes, como 0 custo de estoque,
armazenagem, desembaracos aduaneiros e transporte (Abate; Negussie; Gebrehiwet,
2023). Adicionalmente, considera-se o0 custo do estoque mantido pelo fornecedor, custos
de embalagem dos componentes fornecidos e os custos relacionados ao desembalamento
no destino final. Todos esses elementos precisam ser considerados na precificacdo e no
planejamento operacional do CKD (ABATE, E; NEGUSSIE; GEBREHIWET, L, 2023)

Além disso, sdo aplicadas taxas alfandegarias especificas com base em tarifas
aduaneiras para diferentes partes e componentes de veiculos. O sistema tarifario varia de
acordo com as especificidades de cada produto, como chassis, motores e outros
acessorios.

Além disso, sdo aplicadas taxas alfandegarias especificas com base em tarifas
aduaneiras para diferentes partes e componentes de veiculos. De acordo com Mendes
(2020) essas taxas sdo definidas pela Tarifa Externa Comum (TEC), que estabelece uma
aliquota uniforme de impostos de importacéo aplicada pelos paises membros de um bloco
econémico em relacdo a produtos de fora do bloco.

A Tarifa Externa Comum (CET) de 2022 da Comunidade da Africa Oriental
(EAC), conforme especificada pela Autoridade de Receita do Quénia (KRA), estabelece
que as taxas de importacdo para veiculos variam de acordo com o estado de montagem e
as politicas tarifarias dos paises membros. De acordo com a CET da EAC, a aliquota para
veiculos completamente montados (CBU) é de 25%. Para veiculos em estado
semidesmontado (SKD), a taxa aplicavel é de 10%, enquanto veiculos completamente
desmontados (CKD) estdo isentos de tarifas (0%).

No caso do Mercosul, as aliquotas de importagdo para veiculos também sédo
definidas com base no nivel de montagem, conforme disposto na Resolu¢do Camex n°
314 de 2022. Veiculos completamente montados (CBU) séo tributados com uma aliquota
de até 35%, veiculos semidesmontados (SKD) tém uma aliquota de 18% e veiculos

completamente desmontados (CKD) estdo sujeitos a uma aliquota de 16%.
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No Brasil, além do Imposto de Importacdo, outros tributos como o Imposto sobre
Produtos Industrializados (IP1), PIS/COFINS e ICMS também incidem sobre os veiculos
importados, com taxas que variam de acordo com o tipo de veiculo e as normas legais
vigentes.

Como fator de risco, para ganhar competitividade no mercado externo, as
empresas nao podem exportar espacos vazios dentro dos contéineres ou expedir Kits
incompletos. Além disso, quando chegarem ao pais importador, as caixas devem suprir
sequencialmente a linha de montagem (NETO, 2002). Um erro na estufagem dos
contéineres ou materiais faltantes pode parar a linha de montagem no pais de destino
(SCHOLL, 2010).

Para Scholl (2010), outro fator importante no quesito fator de risco € que o pedido
deve ser atendido por completo para caracterizar uma exportacdo CKD. A autora
considera que, se algum dos componentes essenciais do produto que esta sendo exportado
ndo for enviado, o sistema CKD serd descaracterizado, o que significa que cada
componente devera entrar no pais de destino com sua classificacao fiscal individual e ndo
mais com a classificagdo fiscal do conjunto CKD, o que na maioria dos casos, significara

uma aliquota de imposto maior.

2.2.2 Principais aspectos da literatura sobre CKD em nivel internacional

Analisando-se a literatura nacional e internacional sobre CKD através de uma
busca dos termos “CKD production” e “CKD process” no Google Académico, retornou
um total de 172 artigos, sendo que apenas 33 tratam especificamente sobre o assunto
pesquisado. Assim como mencionado por Freitas (2012), pode-se afirmar que a maioria
desses trabalhos tratam sobre: i) grandes inventarios de kits CKD; ii) disparidade de
tempo entre ciclos de processo em CKD; iii) abastecimento interno dos lotes de
expedicdo; e iv) custos de aquisi¢do do produto em CKD.

Desses estudos, foram escolhidos trés trabalhos que apresentavam similaridade
com a situacdo atual da empresa estudada. Esses trabalhos abordam os seguintes temas:
i) fragilidade nas acOes estratégicas do Departamento de CKD,; ii) conflitos logisticos
existentes no sistema de producdo em CKD: iii) falha nos processos de planejamento de
demanda e capacidade de producdo em CKD. Esses estudos foram desenvolvidos por
Tjeerdsma (2017), Chemendy (2018) e Diniz Freias (2017) e sdo analisados a seguir.
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Em seu estudo, Tjeerdsma (2017) investigou as fragilidades na rede de atividades
do departamento de Suporte Global CKD (PCWXS) da MAN, na Alemanha. Este
departamento desempenha um papel crucial na introducédo de novos modelos CKD, na
assisténcia as configuracdes de novas fabricas CKD em escala global e na prestacdo de
servicos de suporte ao cliente. O problema consiste em identificar as fragilidades
existentes na rede CKD, com foco nas operacGes da PCWXS. As questdes identificadas
incluem problemas nas pré-séries de produtos CKD, como a presenga de pecas faltantes
nas embalagens de expedi¢cdo. O objetivo central é proporcionar uma visdo abrangente
das atividades da PCWXS, destacar as fraquezas nos processos de configuracdo CKD,
priorizar os problemas identificados e sugerir solucdes. A abordagem metodoldgica segue
0 Método de Resolucdo de Problemas Gerenciais, concentrando-se na analise de
processos, identificacdo de problemas, selecdo, andlise detalhada e propostas de
otimizacdo. Nesse contexto, sdo apresentados trés métodos de priorizacdo: Andlise de
Modo de Falha, Efeito e Criticidade (FMECA), Método MOSCOW e Processo de
Hierarquia Analitica (AHP). Dentre eles, destaca-se a FMECA como o método mais
aplicavel devido a sua precisao no processo decisério. A analise conduzida permitiu uma
compreensdo aprofundada das operacGes didrias do departamento e contribuiu para a
formulacdo de recomendacdes praticas, bem como uma extensa lista de problemas,
proporcionando a MAN valiosos insights para aprimorar continuamente as atividades do
departamento PCWXS.

Ja Chemendy (2018) procurou avaliar e identificar melhorias potenciais para 0s
processos de planejamento de demanda e capacidade selecionados para veiculos CKD na
Mercedes-Benz Cars, na Alemanha. O problema analisado pela autora envolveu trés
processos de planejamento: i) volumes de producdo: ii) produtos especiais (SA); e iii)
pedidos e carregamento. A autora utilizou 0 modelo SCOR (Supply Chain Operations
Reference) e o framework SIPOC como guias para a definicdo e implementacdo das acbes
de melhoria na empresa estudada.

De acordo com a autora, a empresa opera com as duas estratégias para producéo
em CKD e CBU de maneira diferente em termos de planejamento de demanda e
capacidade. As duas estratégias requerem processos diferentes, o que justifica as
diferencas existentes. As melhorias recomendadas incluem compartilhamento
interfuncional de informacdes, a integracdo de sistemas e ferramentas, e um sistema de

previsdo usando pedidos reais como verificacdo. Além disso, atraves do modelo SCOR e
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nas métricas identificadas, este estudo identificou sete possiveis métricas de analise de
desempenho: i) Precisdo da previsao; ii) Porcentagem de embalagem planejada; iii) lead
times do pedido a entrega; iv) nimero de suposi¢des/decisdes; v) atendimento perfeito do
pedido; vi) custos de planejamento; vii) dias de suprimento de inventério.

Diniz Freias (2017) analisou 0s processos logisticos existentes no sistema
produtivo em uma montadora de veiculos que opera em CKD no Brasil. A montadora
buscava solucdes para a falta de espaco nos armazéns dos materiais CKD e para a elevada
quantidade de manuseio das pecas ao longo dos processos de recebimento, armazenagem
e abastecimento de materiais nas linhas de producao.

Dessa forma, a autora desenvolveu uma analise exploratoria dos processos
operacionais da fabrica que resultou em arquivos de dados, resultados e relatérios. A
pesquisa analisou 0s processos e as transacdes de informacdo de contéineres de pecas
CKD entre a montadora e o fornecedor até a distribui¢do dos produtos finais ja montados
nas unidades de distribuicdo. Através da andlise, a autora encontrou nos processos trés
I6gicas: i) l6gica do emitente; ii) l6gica do destinatario; iii) l6gica da distribuicdo. A
consequéncia disso era que o sistema logistico entre o emitente (montadora) e a
distribuicdo operava como uma regulacédo entre a rigidez na entrada, para armazenagem
e a uma flexibilidade na producdo. A presenca de pecas rejeitadas e danificadas causavam
desbalanceamentos nas operacGes de abastecimento, levando a préaticas de "roubo™ para
evitar interrupcbes na producdo. Essa turbuléncia contaminava o processo de
abastecimento, questionando a linearidade do fluxo. Sendo assim, a autora propds trés
regimes de producdo: turbulento, de transi¢do e laminar. O primeiro envolve operacdes
imprevisiveis de recuperacdo e reposicdo de pecas danificadas. O segundo absorve as
variabilidades do regime turbulento, facilitando o abastecimento estavel das linhas de
montagem. O terceiro busca operagOes sem interrup¢des, seguindo um plano de
abastecimento alinhado a taxa de consumo das pec¢as na producao.

Dessa forma, a analise identificou diversas areas de desafios no processo em CKD.
No primeiro estudo, destacou-se a fragilidade nas atividades de acdes estratégicas de um
departamento responsavel pela producdo em CKD, apontando a necessidade de uma
revisao e fortalecimento dessas estratégias para enfrentar as complexidades inerentes ao
processo. No segundo estudo, foram evidenciados conflitos logisticos que permeiam o
sistema de producdo em CKD, indicando a importancia de abordagens mais integradas e

eficientes para superar tais obstaculos. E por fim, foram observadas falhas nos processos
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de planejamento de demanda em CKD, sinalizando a necessidade de aprimoramentos
para garantir uma gestdo mais eficaz dos volumes de producdo, produtos especiais e
pedidos, proporcionando maior estabilidade e eficiéncia operacional nesse ambiente
desafiador. Essas conclusdes ressaltam a complexidade e a importancia estratégica de

superar esses obstaculos no contexto especifico de producdo em CKD.
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3 METODO

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos que deram
sustentacdo a esta dissertacdo. Primeiramente, na apresentacdo do método de pesquisa,
sdo descritas as principais caracteristicas da pesquisa-acdo, que foi 0 método adotado
neste trabalho. Ap0s isso, na apresentacdo do método do trabalho, sdo detalhados os
procedimentos adotados em cada etapa da dissertagéo, definidos a partir dos objetivos
especificos previamente estabelecidos.

3.1 METODO DE PESQUISA

Esta dissertacdo pode ser classificada como uma pesquisa-a¢ao, que é uma forma
de investigacdo que utiliza técnicas de pesquisa para orientar acdes que se decidem tomar
para melhorar a pratica (TRIPP, 2005). A pesquisa-acdo, segundo Tripp (2005), é
realizada em quatro fases (Figura 17).

Figura 17 - Fases da pesquisa-acao

\
2. Agir para
melhora planejada
v
7
. 3.Melhorar e
1.Planejar uma .
.. descrever os efeitos
melhora da pratica .
da agdo
\
\
4.Avaliar os N
- Investigacao
resultados da acéo
7

Fonte: adaptada de Tripp (2005).

Para Tripp (2005), o ciclo da pesquisa-agéo inicia com o planejamento de uma
melhora da pratica, o que depende de um diagndstico prévio para a adequada identificagdo
do problema. Ap6s o planejamento, sdo implementadas as agdes previstas, séo
monitorados os seus efeitos e, por fim, sdo avaliados os resultados das acOes
implementadas, o que serve também como diagndstico para o planejamento de novas

acoes, retroalimentando o processo (TRIPP, 2005).
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Na pesquisa-acdo, de acordo com Tripp (2005), destaca-se a atencdo necessaria
ao planejamento de como serdo avaliados os efeitos da mudanca na pratica. O autor
destaca que a pesquisa-acao seja apresentada como relatério, devendo ser seguidas quatro
etapas: i) introducdo; ii) analise situacional, que apresenta uma ampla visdo do contexto
da pesquisa; iii) ciclos das atividades de investigacdo-acéo; e iv) conclusao (Quadro 1).

Quadro 1 - Etapas de um relatorio de pesquisa-acdo

Etapa Topico Subtdpico O que abordar
1 Introducio NZo ha Intquao do pesquisador, objetivos e beneficios
previstos.
2 Reconhecimento NZo ha I_nvestlga(;ao do trabalho de campo e revisdo da
literatura.
Planejamento zgrggcupagao tematica com o primeiro passo da

Relato discursivo sobre quem fez o qué, quando,

Implementacéo -
onde, como e por qué.

Resumo e base racional dos métodos de produgéo
Relatério de pesquisa | dos dados, apresentacdo e analise dos mesmos e
discusséo dos resultados.

3 Ciclos

Da mudanga na prética: o que funcionou ou ndo e
por qué —em que medida a pesquisa foi Util e
adequada.

Avaliacdo

Descri¢do das melhorias préaticas alcancadas;
apresentacao das implicagdes e recomendacbes
para a préatica profissional do pesquisador e de
outros atores envolvidos na acdo; elaboracao de
uma sintese do aprendizado a respeito do processo
de pesquisa-ag&o, suas implicaces e
recomendagdes para trabalhos futuros.

4 Conclusdo Nao ha

Fonte: adaptado de Tripp (2005).

O Quadro 2 define a sequéncia da apresentacao do relatorio da pesquisa-acdo. Sdo
consideradas as etapas de um relatério de pesquisa-acdo descritas por Tripp (2005) e a
estrutura utilizada nesta dissertacéo.

Quadro 2 - Relagédo entre 0 modelo de Tripp (2005) e a estrutura da presente dissertacao

Etapa do modelo Topico Subtdpico Capitulo da dissertagdo
1 Introducdo Néo ha Capitulo 1 - Introducéo
2 Reconhecimento Né&o ha Capitulo 2 - Referencial tedrico
Planejamento Capitulo 3 - Método
) Implementacéo
3 Ciclos — : .
Relatério de pesquisa Capitulo 4 — Resultados
Avaliacdo
4 Concluséo Né&o ha Capitulo 5 - Concluséo

Fonte: o autor (2024).
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3.2 METODO DO TRABALHO

O método para a andlise das alternativas de aprimoramento do processo de
logistico em CKD na empresa estudada, proposto no presente trabalho, € dividido em
quatro etapas: i) planejamento; ii) implementacéo; iii) monitoramento; e iv) avaliacdo de

resultados. A seguir sdo descritas as atividades executadas em cada etapa.

3.2.1 Planejamento

O planejamento € a primeira fase de uma pesquisa-acdo. Nesta fase do
presente estudo, foram executadas as seguintes atividades:
i) analise dos processos logisticos atuais de produtos CKD na empresa;
i) definicdo da sistematica de desenvolvimento da pesquisa-acao,
considerando as variaveis elencadas no Quadro 2;
iii) definicdo dos resultados esperados referentes aos seguintes aspectos:
— maior assertividade na indicacao de materiais no BOM do produto
CKD;
— diminuicdo dos atrasos de producdo dos fornecedores internos e
externos; e
— diminuicéo do custo da ndo qualidade no processo de expedicdo de

materiais.

3.2.2 Implementacéo

Para a implementacdo das acfes de aprimoramento do processo logistico de
produtos em CKD, foi utilizada a matriz 5W2H, considerando o que deveria ser feito;
0 responsavel por cada agdo; e onde, por que e como as acgles deveriam ser
implementadas. O plano de implementacdo foi executado pelas &reas de engenharia,
logistica e qualidade, sendo composto pelas seguintes acdes:

I.  Engenharia
a. Mapeamento do fluxo produtivo do CKD;

b. Maétodo desenvolvimento do produto e processo em CKD;
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c. Elaboracdo de proposta de lista técnica Manufacturing Bill of
Materials (MBOM) e Engineering Bill of Materials (EBOM);

d. Benchmarking e revisdo dos modelos de embalagens para produtos
CKD;

e. Definicdo do fluxo de informacdes para alteracdo de projetos
CKD;

f. Definicdo de medidas de contencdo para eventuais paradas de linha
na montagem de produtos em CKD no cliente localizado no
exterior; e

g. Revisdo das instrucdes de trabalho de engenharia de processo e
produto.

Il.  Logistica

a. Definicdo de fluxo e layout de armazenagem de materiais e Kits na
area de Expedicdo CKD;

b. Proposicdo de melhorias para a codificacdo de pegas individuais;

c. Proposicéao de solucdo por imagens para registro de embarque; e

d. Revisdo de instrucdes de trabalho de recebimento, separacédo e
expedicdo de materiais.

1. Qualidade

a. Avaliacdo do tamanho e frequéncia da amostra de inspecdo de
produtos CKD da linha pesada, composta por basculantes
plataformas e furgbes lonados;

b. Definigdo e inspecdo dos materiais considerados criticos pelas
Engenharia de Produto e Processos CKD;

Os resultados dessas agdes sdo apresentados no Capitulo 4 da presente

dissertacdo.

3.2.3 Monitoramento

O monitoramento e acompanhamento das acbes mencionadas anteriormente
foi realizado por meio de uma matriz 5W2H. Com isso, foi possivel acompanhar cada
atividade e, em caso de necessidade, conduzir acgdes corretivas, visando ao

cumprimento dos prazos estipulados para as acgoes.
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3.2.4 Avaliacado

Apos a implementacédo dos aprimoramentos, serdo feitos 0 monitoramento e a
avaliacdo dos resultados obtidos durante a execucdo das agdes. Os resultados serdo
comparados com 0s objetivos esperados para identificar sucessos, falhas ou areas que

ainda necessitam de melhorias.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do estudo com base nas agdes
implementadas e executadas, de acordo com as seguintes etapas previstas no metodo:
planejamento, implementacdo, monitoramento e avaliacdo dos resultados (Figura 18). Na
fase de planejamento, serdo analisadas as ndo conformidades na expedigdo em CKD
(Completely Knocked Down), utilizando uma sistematica de andlise de problemas e
elaborando um plano de acdo detalhado. A implementacédo foi conduzida pelas areas de
engenharia, logistica e qualidade, cada uma com acgdes especificas para garantir a eficacia
do plano. O monitoramento concentrar-se-a no controle rigoroso das entregas previstas
no plano de agdo, assegurando que todas as etapas sejam cumpridas conforme o
cronograma estabelecido. A avaliacdo dos resultados medird a redugdo das néo
conformidades e a diminuicdo dos custos extras de producdo, permitindo uma analise
precisa da eficacia das iniciativas adotadas e possibilitando ajustes futuros para melhoria
continua do processo.

Figura 18 - Metodologia para analise das alternativas de aprimoramento do processo
logistico em CKD
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Fonte: o autor (2024).

O planejamento comecou com a identificacdo do problema central: as néo

conformidades na expedicdo de produtos em CKD. Para abordar esse problema, foi
adotada uma sistemética de analise, com um método detalhado e estruturado para
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examinar as causas das falhas nas areas de Engenharia, Logistica e Qualidade. Esse
processo envolveu a coleta e analise de dados para identificar padrdes e causas raizes das
ndo conformidades.

O plano de acdo delineou as etapas necessarias para eliminar ou reduzir
significativamente a quantidade de falhas (Figura 19). As acdes planejadas foram
divididas entre as areas de Engenharia, Logistica e Qualidade, com responsabilidades
claramente definidas para cada equipe. As etapas incluiram a implementacéo de medidas
corretivas e preventivas, melhorias nos processos operacionais e ajustes nas praticas de
controle de qualidade.

Além disso, foram estabelecidos indicadores de desempenho para monitorar o
progresso das acGes e avaliar a sua eficacia. Esses indicadores permitirdo um
acompanhamento continuo, garantindo que as metas de reducdo de ndo conformidades e
diminuicdo dos custos extras de producdo sejam alcancadas de maneira eficiente. O
planejamento cuidadoso e baseado em dados foi essencial para assegurar uma execucao
bem-sucedida e resultados sustentaveis.

Figura 19 - Planejamento da pesquisa-acao na andlise das alternativas de aprimoramento
do processo logistico em CKD

*Ndo conformidades na expedicdo de produtos em CKD

*Método ou processo organizado
utilizado para examinar os motivos de
falha na Engenharia, Logistica e
Qualidade

*Etapas especificas que serdo
tomadas para eliminar ou
reduzir a quantidade de falhas

Fonte: o autor (2024).

O plano de acdo foi estruturado utilizando a ferramenta 5W2H. Essa ferramenta
foi adaptada para abordar as ndo conformidades na expedi¢é@o de produtos em CKD com
foco nas areas de Engenharia, Logistica e Qualidade.

O principal problema identificado foi a presenca de falhas na expedicdo, que
afetam a eficiéncia operacional e a satisfacdo do cliente. Para solucionar esse problema,

foi realizada uma analise das causas raizes nas diferentes areas. A partir dessa analise,
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definiu-se que a area de Engenharia seria responsavel por identificar e corrigir falhas
técnicas, enquanto a Logistica revisaria e otimizaria o fluxo de materiais e transporte,
implementando sistemas de rastreamento. A area de Qualidade, por sua vez, aumentaria
a frequéncia e rigor das inspecdes, utilizando analises de dados para monitorar
conformidades e implementar um sistema de feedback continuo. Essas acdes foram
realizadas conforme cronograma representado no Quadro 3 e contaram com recursos
financeiros e tecnoldgicos alocados para assegurar a execuc¢do eficaz das medidas
planejadas.
Quadro 3 - Cronograma das ag¢oes

Semana
Empenho
1(2|3(4|5/6|7|8(9|10|11|12|13|14 |15
Engenharia
Logistica
Qualidade

Fonte: o autor (2024).

4.1 ENGENHARIA

A engenharia estad constantemente em busca de oportunidades para melhorar e
inovar seus processos, garantindo uma producao mais eficiente e de alta qualidade. Nesse
contexto, foi implementado um plano de acdo composto por varias iniciativas
estratégicas. Foi mapeado o fluxo produtivo do CKD e foram desenvolvidos novos
métodos de desenvolvimento de produto e processo. Além disso, foram criadas propostas
de listas técnicas tanto no Manufacturing Bill of Materials (MBOM) quanto no
Engineering Bill of Materials (EBOM). A revisdo dos modelos de embalagens para
produtos CKD e a definigcdo do fluxo de informacBes para mudancas de projetos também
foram realizadas, assegurando a integridade e a eficacia do sistema. Adicionalmente,
medidas de contencdo foram estabelecidas para evitar paradas na linha de montagem do
cliente no exterior. Por fim, as instrucdes de trabalho de engenharia de processo e produto

foram revisadas para alinha-las as melhores praticas do setor.

4.1.1 Mapeamento do fluxo produtivo do CKD

A ineficiéncia operacional ocorre quando ha duplicacdo de esforgos,

desperdicando recursos e tempo. Além disso, usar diferentes abordagens para a mesma



47

tarefa pode causar erros e falhas, devido a falta de uniformidade nos processos. Essa
situacdo se agrava com uma comunicacao deficiente, em que mal-entendidos e falhas na
transferéncia de conhecimento dificultam a colaboracdo entre as equipes. Como
resultado, a qualidade do produto ou servico é afetada, levando a insatisfacéo do cliente,
que nota a falta de organizacéo e a dificuldade em atender suas expectativas.

O processo de melhoria comecou com a definicdo clara das atividades de cada
area e a atribuicdo de responsabilidades especificas, garantindo que todos soubessem
exatamente o que fazer. Em seguida, foi organizado o fluxo produtivo do processo em
CKD (Figura 20), otimizando cada etapa para que fosse mais agil. Além disso, foram
criadas instrucdes de trabalho detalhadas para ajudar nas atividades, oferecendo um guia
preciso e uniforme para todos os envolvidos. 1sso reduziu erros e aumentou a qualidade

do trabalho realizado, tornando o ambiente mais organizado e produtivo.

Figura 20 - Fluxo do processo em CKD

+Estamparia

i ; +Engenharia +Pintura
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Fonte: o autor (2024).

Em seguida, foi organizado o fluxo produtivo do processo em CKD,
especialmente na logistica de expedicao (Figura 21). Isso incluiu a producéo dos materiais
na empresa, 0 armazenamento externo em um operador logistico e o recebimento dos
materiais pelo cliente. Além disso, foram criadas instru¢des de trabalho detalhadas e
material orientativo, oferecendo um guia preciso e uniforme para todos os envolvidos.
Isso reduziu erros e aumentou a qualidade do trabalho realizado, tornando o ambiente

mais organizado e produtivo.
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Figura 21 - Fluxo do processo em CKD
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Fonte: o autor (2024).

4.1.2 Elaboracéao de proposta para metodo desenvolvimento do produto em CKD

A auséncia de um método de desenvolvimento de produto e processo em CKD
pode acarretar em diversas consequéncias negativas para a industria automobilistica. O
CKD é uma prética comum pela qual veiculos sdo montados no destino a partir de kits
importados com todas as pecas desmontadas. Sem um método adequado, surgem
problemas como qualidade inconsistente, atrasos na producao e ineficiéncia, levando a
custos elevados.

A falta de um processo bem definido pode resultar em desperdicio de materiais e
recursos, bem como retrabalho e perda de tempo, devido a falta de padronizacdo. Além
disso, a logistica torna-se um desafio critico no CKD, com possiveis problemas como
falta de pecas, excesso de estoque e dificuldades na cadeia de suprimentos. A
escalabilidade da producdo também pode ser comprometida sem um processo claro,
dificultando 0 aumento da capacidade.

A comunicacdo e coordenacdo entre equipes podem ser prejudicadas pela falta de
um método padronizado, resultando em mal-entendidos e erros. Além disso, 0s riscos nas
areas de conformidade e seguranca sdo ampliados, ja que produtos montados sem um
processo rigoroso podem ndo cumprir normas e regulamentos, expondo a empresa a
riscos legais e de imagem.

A metodologia Stage Gate Xpress de Cooper (1990) € uma abordagem estruturada

para o desenvolvimento de novos produtos, dividida em quatro fases distintas (Figura 22).
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Figura 22 - Proposta para método de desenvolvimento do produto e processo em CKD
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Fonte: o autor (2024).

Na etapa de planejamento e especificacdo, o objetivo € definir claramente o
produto, esclarecer suas funcionalidades e determinar a viabilidade do desenvolvimento,
envolvendo atividades como estudo de mercado e elaboragdo de um plano detalhado. A
Desenvolvimento foca no desenvolvimento do produto propriamente dito, seguindo as
decisbes da fase anterior, incluindo a criacdo de prototipos, testes preliminares e
desenvolvimento detalhado do design. A etapa de liberacdo do produto CKD visa liberar
0 produto para producdo e preparar a operacdo para a expedicdo, através da finalizacéo
de testes, documentagdo completa e preparacdo da linha de producéo. Finalmente, a Fase
de Montagem verifica a adequacdo da producédo e suporte a operacao, monitorando a linha
de producdo, garantindo controle de qualidade e fornecendo suporte técnico continuo.
Essa metodologia busca minimizar riscos, controlar custos e aumentar as chances de
sucesso no mercado (Figura 21) é apresentada 0 método proposto para o desenvolvimento

do produto e processo em CKD.

4.1.3 Elaboracéo de proposta de lista técnica Manufacturing Bill of Materials
(MBOM) e Engineering Bill of Materials (EBOM)

A precisdo das estruturas CKD foi ampliada com a integragéo das listas EBOM e
MBOM, garantindo que todos os componentes sejam inseridos nas quantidades corretas.
A conexdo com o projeto base da Engenharia de Produtos permitird que qualquer

alteracdo na estrutura base notifique automaticamente a equipe de CKD, facilitando
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ajustes no projeto derivado, como carimbo de pintura ou modificacdo das listas com
insercdo, remocdo ou substituicdo de componentes. Integracdes de Materiais,
Documentos, Listas Técnicas e Roteiros serdo automatizadas entre o Teamcenter,
ferramenta existente no software NX, e o SAP. A lista MBOM sera derivada da EBOM
no Teamcenter Manufacturing e atualizada na Lista Técnica registrada no SAP,
garantindo consisténcia entre os sistemas. O roteiro sera importado do SAP através da
customizagéo "Importador de Roteiros™" da manufatura da Randon.

Os recursos do Teamcenter Manufacturing atendem a necessidade de manutencao
dos projetos CKD (MBOM) vinculados as EBOM correspondentes, permitindo o
acompanhamento preciso dos impactos das alteracbes na EBOM nas MBOM associadas.
As integragdes simplificam o processo de registro, reduzindo erros e facilitando a criagéo
da documentacédo necesséria para a fabricacdo dos componentes.

4.1.4 Benchmarking e revisdo dos modelos de embalagens para produtos CKD

A protecdo ineficiente € um dos principais problemas nas embalagens para
transporte, causando danos fisicos significativos aos produtos devido a impactos durante
0 manuseio e transporte. Além disso, a exposicdo a fatores ambientais como umidade,
calor, frio e luz pode comprometer a qualidade e integridade dos produtos, levando a
perdas e insatisfacdo do cliente. Outros problemas criticos ocorrem devido ao
sobredimensionamento das embalagens, conforme representado na Figura 23, resultando
em aumento desnecessério dos custos de transporte e armazenamento, ou ao Seu
subdimensionamento, gerando falta de protecdo adequada e deixando os produtos
vulneraveis a danos. Ambas as situacfes evidenciam a necessidade de um equilibrio
preciso no dimensionamento das embalagens para garantir a protecdo efetiva e a

eficiéncia logistica.
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A

Fonte: o autor (202).

Nesse ponto, foi realizado um benchmarking com a empresa AGCO, que se
destaca no setor automotivo ndo apenas pela qualidade de seus produtos, mas também
pela eficiéncia de seus processos. Ao realizar um benchmarking detalhado na empresa,
identificaram-se diversos pontos de exceléncia, como o profundo conhecimento dos
processos de separacdo de pecas, a linha de montagem altamente eficiente para caixas de
madeira no CKD, a habilidade de manter baixos custos nas embalagens e a adocdo de
caixas com niveis de montagem para facilitar o direcionamento das pecas. Esses aspectos
refletem a dedicacdo da AGCO em garantir a preciséo, eficiéncia e qualidade em todas as
etapas de sua operacao, consolidando sua posi¢cdo como lider no mercado automotivo. A

Figura 24 apresenta exemplos de kits de materiais em CKD na AGCO.

Fonte: o autor (2024).‘ T

Também foi realizado um benchmarking com a empresa Jost, pertencente ao
grupo Randon, o qual focou principalmente na avaliacdo da eficacia da embalagem com
protecdo contra corrosdo e na implementacdo de divisores para facilitar a inspecdo
durante os processos de separacdo e recebimento. A analise comparativa incluiu a
investigacdo de diferentes tipos de materiais de embalagem com propriedades
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anticorrosivas, considerando critérios como durabilidade, resisténcia a condicOes
adversas de transporte e armazenamento, além do impacto ambiental associado. Quanto
aos divisores, o benchmarking examinou a eficiéncia operacional proporcionada por
diferentes designs, avaliando a facilidade de uso, a integracdo com sistemas de gestdo de
qualidade e a capacidade de melhorar a precisdo e rapidez das operacfes de inspecao e
recebimento. Essas analises foram fundamentais para identificar e implementar melhores
praticas para promover tanto a protecdo dos produtos quanto a otimizacdo dos processos
logisticos na JOST. A Figura 25 apresenta exemplos de kits de materiais em CKD na

empresa Jost.

Figura 25 - Kit de materiais em CKD na empresa Jost/Randon

Fonte: o autor (2024).

O teste realizado na Randon Implementos focou na avaliacdo da utilizacdo de
caixas de papeldo para a organizacéo e transporte de volumes de Kits criados por familias
de produtos especificas, como instalagdo pneumatica, elétrica e boxes de montagem. O
objetivo principal foi verificar a facilidade na separacdo desses kits durante o processo
logistico, garantindo ao mesmo tempo a qualidade dos produtos e a integridade durante o
transporte. A andlise incluiu a eficiéncia das caixas de papeldo em proteger os itens contra
danos, a capacidade de suportar 0 peso e as condigdes ambientais adversas, além da
facilidade de identificacdo e separacdo rapida dos diferentes tipos de kits. Esses testes
foram essenciais para a elaboracéo da proposta de melhoria nos kits de materiais em CKD
(Figura 26). A partir dessa proposta, foi possivel otimizar os processos de embalagem,
garantindo a eficiéncia operacional e assegurando a satisfacdo do cliente atraves da

entrega segura e organizada dos produtos da empresa.
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Flgura 26 Proposta de melhorla nos kits de materlals em CKD

Fonte: o autor (2024).

Foi desenvolvida também uma sequéncia de separacdo de pecas por box de
montagem, o que facilitou significativamente o processo de montagem ao organizar 0s
componentes de forma eficiente e acessivel. Além disso, implementou-se uma
embalagem especial com protecdo contra corrosdo conforme, assegurando que 0S
materiais se mantenham em condic¢des ideais durante o transporte e armazenamento,
mesmo em ambientes desafiadores. Este sistema foi especialmente relevante para o lote
de furgdes CKD destinados a Cuba, garantindo que todas as pegas cheguem prontas para
montagem com a maxima integridade e qualidade preservadas. O ambiente da expedigédo
de produtos em CKD ap6s a implementacéo das melhorias propostas pode ser observado

na Figura 27.

Figura 27 - Proposta de melhorla nos klts de materiais em CKD

Fonte: o autor (2024).
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4.1.5 Definir fluxo de informacao para alteracao de projeto CKD

O fluxo de informacg0es para a alteracdo de projeto CKD inicia-se com a analise
do BOM, juntamente com o descritivo do produto, assegurando a inclusdo e preciséo de
todos 0s componentes necessarios.

Em seguida, realiza-se a verificacdo dos materiais quanto as dimensd@es, pinturas
e pré-montagens. Posteriormente, procede-se com a criagcdo de materiais que exigem selo
de pintura ou que sdo pré-montados, registrando-os adequadamente no sistema.
Finalmente, direciona-se para a instrucdo de trabalho a fim de criar materiais
subcontratados, garantindo que todas as especificacBes técnicas e requisitos de
fornecedores estejam corretamente documentados e integrados ao projeto.

O fluxo de informacg&o necessario para a alteragcdo de projeto CKD, destacando o
procedimento de adequacao das listas técnicas é apresentado na Figura 28. Esse processo
envolve a integracdo entre as areas de Engenharia de Processos, Planejamento e Controle
da Producdo (PCP), Engenharia de CKD e Logistica CKD, garantindo que as
modificacdes sejam corretamente refletidas em cada etapa.

Figura 28 - Fluxo de informacéo para alteracao de projeto CKD
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Fonte: o autor (2024).

4.1.6 Medidas de contencdo para eventuais paradas de linha no parceiro CKD

A anélise de pecas faltantes em CKD passa por trés fases, presentado na Figura
29: compilar, analisar e informar. Na fase de compilacdo, sdo reunidas todas as
informacdes sobre possiveis faltas de pecas, considerando a ordem de venda do produto

CKD e a conferéncia dos materiais no destino de montagem. Nesta etapa, avalia-se junto
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com o cliente se as pecas podem ser adquiridas localmente ou fabricadas, com a
participacao das areas de engenharia de processos, engenharia da qualidade e do parceiro
montador. Na fase de anélise, é examinada detalhadamente a lista técnica CBU, a lista
técnica CKD, as ordens de producdo, os romaneios CKD e os relatorios de expedicao.

E essencial entender a estrutura funcional do produto CKD, seus componentes e
0s processos envolvidos na separacdo e expedicdo. As areas de engenharia de processos
e engenharia da qualidade sdo fundamentais nessa etapa. Por fim, na fase de informar, é
comunicada a area de garantia sobre as pecas faltantes identificadas pelo cliente. A
responsabilidade pelo reenvio ou reposicdo fica com a garantia e pds-vendas, com o

suporte das areas de engenharia de processos e engenharia da qualidade.

Figura 29 - Analise de pecas faltantes em kits de materiais em CKD
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Fonte: o autor (2024).

A primeira fase da analise de pelas faltantes, sdo compiladas informacGes do
produto, numero do lote e 0 documento de conferéncia de recebimento de materiais CKD.
Na fase seguinte, sdo realizadas comparacdes: i) da lista técnica CBU com a lista técnica
CKD, usando dados do comercial e do cliente, responsabilidade das equipes de
Engenharia de Cargas e CKD e Engenharia de Produto; ii) da lista técnica CKD com a
ordem de produgédo, novamente com essas mesmas equipes; e iii) da ordem de produgéo
com o romaneio CKD, atribui¢do da Engenharia de Cargas e CKD e da Logistica CKD.
Essas analises sdo confrontadas com o relatério de conferéncia de materiais CKD pela
Engenharia de Cargas e CKD. Quando identificadas pegas faltantes, o cliente é consultado
sobre a aquisicdo local do material, envolvendo as equipes de Engenharia de Cargas e
CKD, Comercial e o cliente.

Na fase de informar, as andlises realizadas sdo compartilhadas com o cliente que,

se confirmadas as faltas, deve solicitar a garantia através de um portal especifico. Além
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disso, a area de garantia é informada sobre os codigos dos materiais faltantes, a
quantidade e o motivo da falta para que sejam realizados as etapas subsequentes de

responsabilidade da &rea de garantia e o envio dos produtos ao cliente.

4.1.7 Revisdo das instrucgdes de trabalho de engenharia

As instrugdes de trabalho na Engenharia séo essenciais para garantir a eficiéncia
e a precisdo em cada etapa do processo. A adequacdo das ordens de venda deve ser
realizada para garantir que todas as especificacdes e requisitos dos clientes sejam
atendidos. E a alteracdo de produtos CKD deve ser cuidadosamente gerenciada para
assegurar que todas as modificagdes estejam em conformidade com os padrdes de
qualidade e compatibilidade. Nesse sentido, a analise da engenharia do produto e dos
componentes CKD ¢é fundamental para identificar oportunidades de melhorias e garantir
a integridade do design.

A criagdo de materiais subcontratados também deve ser meticulosamente
planejada para manter a qualidade e a consisténcia dos componentes adquiridos. O
desenvolvimento de projetos de embalagem e o layout de embarque sdo elaborados para
garantir a protecao e a eficiéncia no transporte dos produtos. Além disso, a analise da lista
técnica do produto é realizada para verificar e corrigir possiveis inconsisténcias antes da
producdo. Por fim, o desenvolvimento do projeto CKD envolve a coordenagéo de todas
essas atividades, garantindo que cada componente seja entregue e montado conforme as

especificacOes estabelecidas.

4.2 LOGISTICA

A érea de logistica é essencial para manter a producdo organizada e eficiente,
especialmente no caso do processo em CKD. Dessa forma, foi colocado em préatica um
plano de acGes de melhoria. Esse plano incluiu a criacdo de um novo fluxo e layout para
armazenar materiais e Kits na area de Expedi¢do CKD, deixando tudo mais organizado e
acessivel. Também foram sugeridas melhorias na codificacdo das pecas, facilitando a
identificacdo e o controle. Outra acéo importante foi a proposta de implementagéo de uma
solugdo com imagens para registrar os embarques, tornando essa etapa mais precisa e

eficaz. Além disso, as instrucdes de trabalho para recebimento, separacao e expedigédo de
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materiais foram revisadas e atualizadas, garantindo que todos os procedimentos sigam as
melhores préaticas do setor. Essas agdes mostram 0 compromisso continuo da logistica em

otimizar seus processos e apoiar a producgdo de maneira eficiente.

4.2.1 Definicao de fluxo e layout de armazenagem de materiais e Kits na area de
Expedicdo CKD

A éarea de expedicdo de materiais apresenta diversos desafios, especialmente
devido ao espaco limitado disponivel para as operacfes de recebimento e separacdo de
materiais. Havia turbuléncias significativa na inspecdo e no direcionamento de materiais,
0 que agrava ainda mais a situacdo. A Figura 30 representa a area restrita de manobra
para o abastecimento, o qual dificulta as operaces logisticas e a movimentagdo eficiente

dos itens.
Figura 30 - Layout de producdo em CKD
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Fonte: o autor (2024).

Para otimizar a &rea de expedicdo de materiais, foi proposta uma alteracdo no
layout (Figura 31), dividindo-se as &reas de operacdo entre 0 mercado interno, que possuli
um maior volume de materiais, e 0 mercado externo, com menor volume. Essa separagédo
permitira uma gestdo mais eficiente e direcionada de recursos. Além disso, sera
implementado um sistema de recebimento integrado de materiais com inspecfes de
qualidade, assegurando que todos os itens atendam aos padrdes antes de entrarem no
estoque. O abastecimento para as linhas de separacao sera realizado de forma controlada
e organizada, melhorando o fluxo de trabalho e minimizando contratempos. Essas
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mudancas trardo ganhos significativos de produtividade, reduzindo a turbuléncia na
inspecdo e direcionamento de materiais e criando um ambiente mais ordenado e eficiente.

Figura 31 - Proposta de layout para a area de CKD
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Fonte: o autor (2024).

Na Figura 32 identificam-se dois desafios significativos no ambiente de producéo:
0 excesso de materiais nas linhas de producdo, que pode levar a congestionamentos e
dificultar a movimentacdo eficiente do kit de materiais; e a dificuldade na operacéo de
separacdo e inspecdo de materiais, 0 que pode resultar em atrasos na producdo e
comprometer a qualidade final dos Kits. Esses pontos ressaltam a importancia de revisar
e otimizar 0s processos para garantir uma operacdo mais fluida e eficaz, melhorando
assim o desempenho geral da produgéo.

Figura 32 - Area de expedicdo de materiais para mercado externo

5

Fonte: o autor (2024).

A definicdo da area de armazenamento e separagdo de materiais em CKD é
fundamental para o sucesso operacional do processo. Essa area deve ser cuidadosamente
planejada para garantir que todos 0s componentes necessarios estejam prontamente
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disponiveis e organizados de maneira eficiente. O fluxo de operacdo comega com 0
recebimento dos materiais, seguido pela sua correta identificacdo e etiquetagem. Em
seguida, os materiais sdo armazenados de acordo com um layout I6gico que facilita a sua
localizacdo rapida e facil. Durante a separacdo dos materiais para montagem, é essencial
realizar inspe¢Oes rigorosas para verificar a qualidade e a quantidade dos componentes.
Um ambiente bem definido e organizado ndo apenas melhora a eficiéncia da producao,
mas também contribui para a qualidade final dos kits CKD entregues aos clientes (Figura
33).

Fonte: o autor (2024).

4.2.2 Proposicao de melhorias para codificacdo de pecas individuais

Na area de expedicao de materiais em CKD, foram identificadas diversas questdes
criticas que afetam a eficiéncia e precisdo do processo. Por exemplo, a variagdo na
codificacdo dos itens, com etiquetas e cddigos que ndo seguem um padrdo uniforme, tem
causado confuséo e erros frequentes na identificacdo dos materiais pelo sistema. Além
disso, observaram-se problemas recorrentes no sistema de identificacdo, que muitas vezes
ndo conseguem ler ou reconhecer corretamente os cddigos de barras ou RFID, resultando
em registros inadequados dos itens. Esses desafios sdo agravados por imprecisdes na
armazenagem, com materiais frequentemente sendo colocados em locais incorretos,
dificultando sua localizacdo e expedicdo. A falta de um padrdo claro e consistente de
identificacdo amplifica esses problemas, levando a mais retrabalho, atrasos na expedi¢ao
e possiveis insatisfacdes dos clientes.

Para melhorar a area de expedicdo de materiais em CKD, especialmente na
identificaco de pecas provenientes da estamparia e na eficiéncia do processo, foram
sugeridas algumas medidas praticas. Em primeiro lugar, é essencial orientar a equipe de
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estamparia a realizar uma identificacdo completa dos materiais, estabelecendo instrucdes
de trabalho detalhadas.

Os critérios para identificagdo das pecas devem ser simples e consistentes: a) as
pecas que saem diretamente da estamparia para a linha de montagem devem manter a
etiqueta de identificacdo original; b) para pecas maiores, sempre que possivel, deve-se
utilizar um marcador industrial para registrar os trés ultimos digitos do codigo na ultima
peca; C) pecas pequenas armazenadas em prateleiras devem ser identificadas com
etiquetas adequadas. Como alternativa, quando nenhuma das identificagcbes acima for
viavel, as pecas devem ser identificadas utilizando a ordem de producédo correspondente.
Essas medidas ajudardo a melhorar a rastreabilidade dos materiais, reduzirdo erros de
identificacdo e aumentarédo a eficiéncia na expedicdo, promovendo uma operacdo mais

organizada e eficaz.

4.2.3 Proposicao de solucdo por imagens para registro de embarque

O processo de expedicdo de materiais em CKD enfrenta um problema
significativo devido aos frequentes alertas de garantia causados pela falta de indicagédo
adequada de material na lista técnica CKD. Essa falha pode resultar em pecas incorretas
ou faltantes nos kits de montagem, levando a atrasos e insatisfacéo do cliente. Para mitigar
esse problema, torna-se imprescindivel a implementacdo de uma ferramenta de
comparacdo entre a lista técnica CBU e a lista técnica CKD, utilizando inteligéncia
artificial. Essa ferramenta permitira uma verificacdo automatica e precisa das
discrepancias entre as listas, assegurando que todas as pegas necessarias estejam
corretamente indicadas e incluidas, melhorando a precisdo do processo de expedicédo e
reduzindo significativamente os alertas de garantia.

Para melhorar o processo de expedicdo de materiais em CKD, foram propostas
medidas focadas no registro de imagem e automacéo. Primeiramente, foi implementado
um sistema de bloqueio de itens criticos, garantindo que nenhum material seja expedido
sem a devida verificacdo e registro fotografico. Também foi desenvolvido um aplicativo
para a digitalizacdo das operacdes no CKD, 0 que permitira capturar e armazenar imagens
de cada etapa, facilitando o rastreamento e a auditoria. Além disso, a implementacao de
um sistema de conferéncia de lista técnica via programacdo numérica na Engenharia de

CKD, para comparagdo com os dados contidos no SAP, assegurara a precisao das listas
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técnicas. Finalmente, a automatizacdo do processo de comparagdo aumentara a
confiabilidade dos dados analisados, reduzindo a margem de erro humano e melhorando

a eficiéncia geral do processo de expedigéo.

4.2.4 Revisao de instrucdes de trabalho de recebimento, separacao e expedicdo de

materiais

No processo de revisdo das instruces de trabalho para recebimento, separacéo e
expedicdo de materiais no fluxo de exportacdo CKD, é crucial garantir que cada etapa
seja claramente definida e documentada para facilitar o entendimento. O processo inicia-
se com o registro fotografico detalhado de todos os componentes do CKD, o que auxilia
na verificacdo das condicOes das pecas manufaturadas e adquiridas. O isolamento dos
materiais CKD ¢é realizado conforme diretrizes especificas, assegurando a embalagem
correta e a identificacdo adequada para a montagem posterior. A preparacdo da remessa
inclui a documentagdo essencial, como faturas e listas de embalagem, proporcionando
transparéncia ao processo. O posicionamento das cargas € 0 método de envio em
contéiner sdo minuciosamente planejados para garantir um transporte maritimo eficiente

e seguro dos kits CKD até seus destinos finais

4.3 QUALIDADE

O plano de implementacdo também foi executado na area de Qualidade, visando
aprimorar os processos de controle e inspecdo. Esse plano incluiu varias acdes
estratégicas. Primeiramente, foi realizada a avaliacdo do tamanho e da frequéncia das
amostras de inspecdo dos produtos CKD da linha pesada, que inclui basculantes,
plataformas e furgdes lonados. Além disso, houve a defini¢do e inspecdo de materiais
criticos CKD, identificados como essenciais pela Engenharia de Produto e Processos.
Essas iniciativas ttm como objetivo garantir que 0s produtos atendam aos mais altos
padrdes de qualidade e que os materiais criticos sejam monitorados de forma eficaz,

assegurando a confiabilidade e a exceléncia dos produtos finais.
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4.3.1 Avaliacdo do tamanho e frequéncia da amostra de inspecéo de produtos
CKD

O processo de avaliagdo do tamanho e da frequéncia da amostra de inspecéo de
produtos CKD visou garantir a qualidade e a precisdo na entrega dos materiais. Nesse
sentido, a cada 15 dias, € realizada uma inspecdo completa do lote de exportacdo, onde
todos os itens sdo minuciosamente analisados para assegurar que estejam em
conformidade com os padrdes estabelecidos. Essa inspecdo detalhada é crucial para
identificar quaisquer discrepancias que possam comprometer a qualidade do lote.

Um passo essencial nesse processo é a verificagdo do Romaneio, que esta
disponivel no MRP da empresa e deve ser cuidadosamente conferido. Esse documento
contém a lista de todos os itens do lote e deve ser confrontado com a lista técnica, as
ordens de producdo e 0s volumes de materiais.

Apbs a verificacdo e correcdo de possiveis inconsisténcias, as pecas e
componentes sdo organizados conforme a documentagéo. Essa organizagao garante que
0s materiais corretos sejam enviados para as areas designadas, otimizando o processo de
montagem e assegurando a eficiéncia na producdo. Dessa forma, o processo de inspecao
de produtos CKD ndo apenas mantém a qualidade, mas também fortalece a eficacia na

cadeia de suprimentos.

4.3.2 Definicao e inspecdo de materiais criticos

A definicdo de itens criticos em um processo de expedicao de materiais é essencial
para garantir que tudo funcione de maneira eficiente e segura. Esses itens sao
componentes ou produtos cuja falha ou auséncia pode afetar a qualidade final, a seguranca
do produto ou atrasar os prazos. Para identificar esses itens criticos, é importante seguir
alguns passos. Primeiro, deve ser realizada uma anélise de impacto, verificando como a
falta de cada item pode afetar o0 produto ou o processo. Itens cuja auséncia pode parar a
producdo ou comprometer a seguranca sdo rapidamente classificados como criticos.

Outro passo importante € revisar o historico de problemas. Se alguns componentes
frequentemente causam dificuldades na expedicdo ou ja resultaram em atrasos, eles
devem ser destacados como criticos. Analisar o historico ajuda a prever e resolver

problemas antes que eles acontecam. Além disso, é necessario considerar o que é
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importante para o cliente. Alguns itens sdo criticos ndo apenas por sua funcdo técnica,
mas também porque sdo prioritarios para o cliente ou atendem a especificacdes rigorosas.

No caso da Randon, por exemplo, itens essenciais apds o processo de solda, como
instalagBes elétricas e pneumaéticas, suspensdo e sistemas de freio, sdo considerados
criticos. Esses componentes sdo vitais para assegurar tanto a seguranca quanto o
desempenho do produto final.

Como ilustrado na Quadro 4, é fundamental verificar a disponibilidade e a
facilidade de substituicdo desses materiais.

Quadro 4 - Definicéo de itens criticos

R ~ INSPECAD NO INSPECAO NA
MATERIAL DESCRICAO MONTAGEM .
RECEBIMENTO AUDITORIA

100000482628 TRAVESSA PASSANTE SR CS 48 Chassis Ndo Sim
100000363401 MTG Saia MTR 1 Sistema elétrica Ndo Sim
100000362702 Kit Traseiro MTR com suporte e Aux. de R 1 Sistema elétrica Nao Sim
100000346387 Lant Pos MTR Pris 200 Cristal 2 Sistema elétrica Ndo Sim
100000365027 SUPORTE PLACA DIREITA CHICOTE 500 1 Sistema elétrica Ndo Sim
100000376937 SUPORTE PLACA TRANSITO ESQUERDA CHICOTE 1 Sistema elétrica Nao Sim
100000313981 Lant Pos MTR Sup 200 Ambar 8 Sistema elétrica Ndo Sim
100000362342 Kit 3 Marias MTR Sup 2000 Rubi 1 Sistema elétrica Ndo Sim
100000339536 Chicote Lateral Dir. Lilds PVC 12000mm 1 Sistema elétrica Sim N&o
100000339830 Chicote Lateral Esq. Cinza PVC 12000mm 1 Sistema elétrica Sim Ndo
100000399411 CHICOTE CENTRAL COM DERIVA(;/’S\O PVC 12500 1 Sistema elétrica Sim Ndo
100000156675 CONECTOR DOUBLE CLICK (SNAP-IN) 1 Sistema elétrica Nao Sim
100000156690 CABO PP RETANG 2X0,75MM PT 5 Sistema elétrica Nado Sim
100000445514 Lant Pos MTR Pris 1500 Cristal 2 Sistema elétrica Ndo Sim
100000388834 SUSP MEC 3E 33T PL 1250EE CL-5/M e G 1 Suspensdo Nao Sim
100000389769 KIT FEIXES/GRAMPOS SUSP 3F 33 TON 1 Suspensdo Nao Sim
100000220742 |KIT C/ 12 PORCAS DE RODA M22X1,5 3 Suspensdo Ndo Sim
100000214819|EIX0 335 OUT 16,5x8"11T 1930 5/ABS RAC 3 Suspensdo Nao Sim
100000192322 MONTAGEM SUSPENSOR - EX02 1025 H220 1 Sistema pnumatico Nao Sim
100000130954 INSTALA(;EO PNEUM FREIO 3E SUSP 12 EIX 3G 1 Sistema pnumatico Ndo Sim
100000211999 CAMARA NEW 30" X 30" C/AJUS. AUT. 6" 2 Sistema pnumatico Nio Sim

301506754 CAMARA 30™" COMPENSADOR AUTOMATICO 6.0™" 1 Sistema pnumatico Nao Sim

Fonte: o autor (2024).

Itens que sdo dificeis de substituir ou cuja falta pode interromper a producao
precisam receber atencdo especial. Assim, ao definir e gerenciar esses itens criticos de
forma eficaz, garante-se que a producdo na Randon seja ndo apenas eficiente, mas
também segura.

No Quadro 5, é possivel ver como sdo inspecionados os itens no recebimento e
durante o processo de auditoria. Quando o0s materiais sdo recebidos, é feita uma
verificacdo cuidadosa para garantir que eles estejam em boas condicdes e de acordo com
o0 que foi pedido. J& durante a auditoria, a atencdo se volta para uma analise detalhada,
checando se tudo estd conforme as especificacfes e se 0s componentes estdo integros.
Essas etapas sdo importantes para que se possa identificar e resolver qualquer problema
antes que os materiais sejam usados, assegurando que 0s processos sejam eficientes e que

a qualidade seja mantida.
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Quadro 5 - Itens de inspecdo durante a operagao

MATERIAL DESCRICAO Qro MONTAGEM e
AUDITORIA

100000362342 Kit 3 Marias MTR Sup 2000 Rubi 1 Sistema elétrica Nio Sim

100000339536 Chicote Lateral Dir, Lilds PVC 12000mm 1 Sistema elétrica Sim Nio

100000339830 Chicote Lateral Esq. Cinza PVC 12000mm 1 Sistema elétrica Sim Nio
: Inspecdo Amostra :
I 100% dos quantitativa
: materiais conforme
: metodologia |
' de auditoria 1
; kD |

Fonte: o autor (2024).

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s a implementacdo das aces de aprimoramento, focadas na reducdo das ndo
conformidades, na diminuicdo dos gastos extras e na padronizagdo dos processos, foram
observados resultados positivos significativos. As ndo conformidades foram reduzidas,
refletindo em menos retrabalho e maior consisténcia na qualidade dos produtos CKD.
Isso ndo apenas melhorou a eficiéncia operacional, mas também contribuiu para a reducéao
dos custos adicionais associados a falhas e retrabalhos.

A padronizacdo dos processos trouxe maior clareza em todas as etapas, desde o
recebimento dos materiais até a expedicdo final. Isso resultou em uma operacdo mais
fluida e previsivel, permitindo um melhor planejamento e controle de recursos e prazos
de entrega. Além disso, a documentacdo mais precisa e os procedimentos bem definidos
facilitaram a identificacdo e correcdo rapida de eventuais problemas, promovendo uma
cultura organizacional focada na exceléncia e na satisfacdo do cliente.

Apbs a implementacdo de um processo de aprimoramento, observou-se uma
reducdo significativa no nimero de ndo conformidades registradas de 2022 para 2023
(Figura 34). Em 2022, o numero de ndo conformidades atingiu 11.818, refletindo os
desafios e lacunas identificados no controle de qualidade. Ap6s a implementagdo das

melhorias planejadas, em 2023 esse numero foi reduzido para 496.
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Figura 34 - Quantidades de ndo conformidades em produtos expedidos apds 0 processo
de aprimoramento
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Fonte: o autor (2024).

Apds a implementacdo das melhorias, também houve uma reducéo significativa
no namero de ndo conformidades no processo de expedicdo de CKD (Figura 35). Em
2022, foram registradas 10.367 ndo conformidades nessa area e, em 2023, o nimero de
ndo conformidades foi reduzido a 99, evidenciando os impactos das melhorias

implementadas.

Figura 35 - Quantidade de ndo conformidades - Expedicdo CKD
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Fonte: o autor (2024).

A éarea de engenharia também refletiu a eficacia das melhorias implementadas. O
numero de ndo conformidades, que havia sido de 1.245 em 2022, foi zerado em 2023
(Figura 36).
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Figura 36 - Quantidade de ndo conformidades - Engenharia
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Fonte: o autor (2024).

Por outro lado, houve um aumento no nimero de ndo conformidades em outras
areas do processo de 206 em 2022 para 397 em 2023 (Figura 37). Esse aumento pode
indicar desafios persistentes ou novos que surgiram no controle de qualidade ou na gestao
de processos durante esse periodo. Portanto, é importante monitorar de perto essas ndo
conformidades para identificar as causas subjacentes e implementar medidas corretivas
eficazes, garantindo assim a melhoria continua e a conformidade com os padrdes

estabelecidos.

Figura 37 - Quantidade de ndo conformidades - Engenharia
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Fonte: o autor (2024).

As ndo conformidades encontradas nos processos de logistica interna e estamparia
sdo desafios importantes que precisam de atencéo e acOes corretivas eficazes. Em 2022,
foram registradas 218 ocorréncias na logistica interna, representando 44% do total, e 179
ocorréncias na estamparia, equivalendo a 36% (Figura 38). Esses nUmeros destacam areas
especificas onde problemas operacionais podem afetar a eficiéncia e a qualidade no

processo de expedicéo de produtos em CKD.
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Figura 38 - Caracteristicas da ndo conformidades apds o processo de aprimoramento
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Fonte: o autor (2024).

Apos a implementacdo das acdes de melhoria, houve uma reducao significativa
no custo extra de fabricacdo de 2022 para 2023 (Figura 39). Em 2022, os custos extras de
fabricacdo totalizaram R$ 297.248,27 enquanto em 2023, esse valor diminuiu
consideravelmente para R$ 39.656,05. Essa reducdo representa uma melhoria substancial
na eficiéncia operacional e na gestdo de custos, refletindo esforgos para identificar e
mitigar desperdicios e ndo conformidades ao longo do processo de fabricagcdo. A
diminuigdo dos custos extras também sugere um impacto positivo nas margens de lucro
e na competitividade da empresa, reforcando a importancia de praticas continuas de

controle de qualidade e gestdo financeira rigorosa.

Figura 39 - Custos extras de fabricagdo ap06s o aprimoramento
R$ 350.000,00

RS 300.000,00
RS 250.000,00
RS 200.000,00
RS 150.000,00
RS 100.000,00

RS 50.000,00

2020 2021 2022 2023

R$ 0,00

m Custos extras de fabricagdo Logaritmo (Custos extras de fabricagdo)

Fonte: o autor (2024).
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5 CONCLUSOES

A implementacdo das alternativas para melhorar o processo logistico de produtos
em CKD trouxe resultados significativos, destacando o sucesso das agdes implementadas.
Primeiramente, a interacdo entre as areas de Engenharia e Logistica se mostrou eficaz. A
colaboracdo entre essas duas areas garantiu que o desenvolvimento do produto e as
necessidades logisticas estivessem alinhados, facilitando uma coordenacgéo eficiente na
gestdo dos materiais. Essa integragdo aprimorou a comunicagdo e a harmonia entre as
equipes, resultando em um processo mais fluido e bem coordenado.

Outra melhoria notavel foi a otimizacdo do fluxo logistico de materiais até o
recebimento na area de CKD. A revisdo e o aperfeicoamento dos processos de
armazenamento e transporte asseguraram que oS materiais chegassem de forma mais
organizada e eficiente. Melhorias no layout de armazenagem e no fluxo de expedicédo
reduziram significativamente os gargalos e atrasos. Essas mudancas tornaram o processo
mais agil, aumentando a capacidade de resposta e a flexibilidade da area de CKD.

Além disso, a reducgdo dos custos com fretes extras foi uma conquista importante.
No periodo de 2020 a 2022, foram gastos R$ 234.000,00 com fretes extras para a América
do Sul, Central e Africa. Apds o processo de aprimoramento, esses gastos foram
reduzidos para R$ 19.500, representando uma reducdo de 92%. A otimizacdo dos
processos logisticos e a melhor coordenagdo entre as equipes resultaram em uma gestado
mais eficiente dos recursos e em uma diminuicao nos custos de transporte. Essa economia
contribuiu para uma melhor alocacdo de recursos dentro da empresa, aumentando a
rentabilidade geral.

Em resumo, a avaliac¢do dos resultados confirmou que as a¢des de aprimoramento
atingiram os objetivos esperados. O planejamento detalhado, a implementacéo eficaz e o
monitoramento constante garantiram o alcance dos resultados desejados. A integracdo
entre areas, a melhoria do fluxo logistico, o controle eficiente de materiais e a redugdo de

custos foram evidéncias claras do sucesso das estratégias adotadas

5.1 LIMITACOES DO ESTUDO E SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Na dissertacédo, alguns aspectos logisticos dos processos de produtos CKD néo
foram explorados a fundo, apesar do potencial para melhorar o desempenho operacional.



69

Entre eles, destacam-se os distdrbios nos roteiros de manufatura e os desafios de
coordenacao na cadeia de suprimentos, que afetam a eficiéncia e sincronizacdo do fluxo
produtivo. Também é relevante a logistica de movimentagéo interna e 0 armazenamento
de materiais, cruciais para assegurar um fluxo continuo de mercadorias.

Quanto ao método, enfrentou-se a falta de padronizacdo e de referéncias
consolidadas, o que dificultou a gestdo integrada e gerou inconsisténcias entre as areas.
A auséncia de dados robustos para andlise aprofundada dos processos de separacao e
expedicdo limitou a capacidade de tomada de deciséo e expOs a necessidade de uma
gestdo de informagdes mais estruturada.

Para estudos futuros, sugere-se a criacdo de indicadores especificos para
monitorar a logistica CKD, identificando gargalos e areas de melhoria. Recomenda-se,
também, uma anéalise detalhada da cadeia de suprimentos CKD, incluindo fornecedores
internos e externos, e uma avaliacdo do Total Cost of Ownership (TCO) para embasar

decises estratégicas com uma visdo ampla dos custos diretos e indiretos envolvidos.
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