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O Impacto das Caracteristicas do Negécio nas Decisdes Logisticas e na
Organizacdo do Fluxo de Produtos: um Estudo Exploratorio em Seis
Setores EconGmicos

Peter Fernandes Wanke

RESuMO

Este artigo tem por objetivo avaliar as relagdes das caracteristicas do produto, da operago e da demanda com as decisdes
logisticas de coordenagdo do fluxo de produtos acabados, alocagdo dos estoques e base para acionamento da fabricaggo.
Também sdo avaliadas as relacles destas caracteristicas com os tipos de organizacdo do fluxo de produtos construidos a
partir da combinagdio destas decisdes. Uma pesquisa de campo exploratériafoi conduzida nos seis maiores setores industriais
listados no ranking Exame Melhores e Maiores, possibilitando a andlise das correlacbes destas decisdes com as
caracteristicas e o desenvolvimento de quadros conceituais de apoio a decisdo. A principal conclusio da pesquisa aponta que
ndo existe um conjunto homogéneo de caracteristicas capaz de explicar as decisdes tomadas, 0 que sugere a necessidade de
segmentar uma eventual estratégia logistica com base nas caracteristicas do negécio.

Palavras-chaves:. logistica; organizacdo do fluxo de produtos; caracteristicas do negécio; estudo exploratério; empresas
brasileiras.

ABSTRACT

The main objective of this manuscript is to evaluate the relationships among the characteristics of the product, the operation
and the demand and the logistics decisions regarding Push/Pull, Centralization/Decentralization and Make to Order/Make to
Stock. The relationships among the combinations of these three decisions and these business characteristics are also
evaluated. An exploratory study was conducted in six Brazilian major industries and correlation analyses were devel oped.
Several conceptual frameworks to support decision-making in these two different levels are presented and discussed. The
major finding of the research leads to the concept of |ogistics segmentation based on the business characteristics, since there
isno uniform set of characteristics capable of explaining all decisions considered.

Key words: logistics; product flow; business characteristics; exploratory study; Brazilian companies.



INTRODUCAO

E crescente na literatura especializada de operagdes e servigos a importancia atribuida a logistica
como elemento fundamenta ao gerenciamento eficiente e eficaz de cadeias de suprimentos (ver, por
exemplo, Lambert, Cooper e Pagh [1998]). Por gerenciamento de cadeia de suprimentos normal mente
se entende a gestdo dos fluxos correlatos de produtos, de informacdes e de recursos financeiros que
vao desde o fornecedor inicial ao consumidor final (Ballou e Gilbert, 2000). A logistica tem como
missdo principal a minimizagdo do custo total da operagdo para determinado nivel de servigo e é
importante processo para 0 gerenciamento da cadela de suprimentos, pois viabiliza a consecucédo
destes fluxos no espaco e no tempo (Bowersox e Closs, 1996).

Para que a logistica assuma papel relevante na criaco de vantagem competitiva em cadeias de
suprimentos, suas principais decisdes devem ser articuladas a0 longo do tempo, permitindo o
desenvolvimento de padrdes de decisdo coerentes com as caracteristicas do negécio. De modo geral, o
desenvolvimento de padrdes de decisdo coerentes com as caracteristicas do negdcio visaacriagdo e a
manutencao de posi¢des competitivas sustentéveis e é uma questdo amplamente estudada pela area de
estratégia empresarial.

Segundo Porter (1991), esta questéo estratégica poderia ser avaiada nos niveis transversa e
longitudinal. O nivel transversal trataria da ligagdo das caracteristicas do negocio (por exemplo,
produto, operacéo e demanda) com o padréo de decisdes na cadeia/sistema de va or num determinado
momento do tempo. O nivel transversal possibilitaria melhor desempenho em termos de custo total e
de nivel de servico, por meio do gjuste fino entre as decisdes e as caracteristicas do negécio. O nivel
longitudinal examinaria por que certas empresas conseguiram desenvolver posicBes de vantagem
competitiva e sustenta-las ao longo do tempo. O autor aponta que a avaliacdo do nivd transversal seria
prioritéria, porquanto, “sem uma compreensdo especifica do que sustenta uma posicao desgjavel, seria
extremamente complexo lidar de forma analitica com o nivel longitudinal” (Porter, 1991).

Com relacdo a avaliacdo do nivel transversal, a literatura de operactes e servicos registra, de forma
dispersa e difusa, que determinados padrfes de decisio na logistica seriam mais aderentes e/ou seriam
verificados com maior freqiiéncia para determinado conjunto de caracteristicas do produto, da
operacdo e da demanda. Com o objetivo de compreender o melhor nivel transversal na logistica, foi
desenvolvida uma pesquisa de campo, de caréter exploratério, em sais setores econdmicos. Este estudo
exploratério teve como abjetivo principal identificar quais caracteristicas do produto, da operacdo e da
demanda conformam as principais decisdes logisticas, em empresas fabricantes de bens de consumo,
gue vendem ndo exclusivamente, mas necessariamente, ao varegjo.

Nesta pesguisa foram consideradas as seguintes decisdes logisticas: coordenacdo do fluxo de
produtos acabados (empurrar versus puxar); alocacdo dos estoques de produtos acabados
(centralizagdo versus descentralizagdo); e base para acionamento da fabricacdo de produtos acabados
(producdo contra-pedido versus producdo para estoque). De acordo com Leeuw e Goor (1999),
mediante estas trés decisdes seria possivel caracterizar a organizacdo do fluxo de produtos em suas
dimensbes mais amplas: responsabilidade (coordenacéo do fluxo de produtos); espaco (alocacdo dos
estoques) e tempo (base para acionamento da fabricacéo).

REFERENCIAL TEORICO: A RELACAO DAS CARACTERISTICAS DO NEGOCIO COM ASDECISOES
LOGISTICAS

Nesta secdo sdo apresentadas as razfes conceituais e as evidéncias empiricas encontradas na
literatura sobre como e por que diferentes caracteristicas do produto, da operacdo e da demanda
favoreceriam determinados padrdes de decisOes logisticas e, conseqlientemente, da organizacdo do



fluxo de produtos. Deve ser lembrado que a organizacdo do fluxo de produtos é visceramente
associada ao proposito dalogistica. De acordo com a definicdo do Council of Logistics Management—
CLM (20--): “a logistica é a parte do gerenciamento de cadeias de suprimento responsavel pda
organizacdo, de modo €eficiente e eficaz, do fluxo de produtos e de informagfes do ponto de origem até
0 ponto de consumo final”.

Coordenacédo do Fluxo de Produtos Acabados

A nocdo de puxar ou de empurrar o fluxo de produtos acabados estaria diretamente relacionada ao
estagio da cadeia responsavel pela decisdo de ressuprimento dos estoques (Leeuw e Goor, 1999): se 0
estégio posterior, mais proximo do cliente ou consumidor final, ou se 0 estagio anterior, mais proximo
do fornecedor inicial. Um fluxo de produto puxado teria seu inicio no estagio posterior, por meio da
transmissdo para O estagio anterior de informagdo, baseada na demanda real, solicitando o
fornecimento. Por outro lado, um fluxo empurrado teria seu inicio no estagio anterior, mediante a
estimativa, por técnicas de previsdo ou outros métodos de plangjamento, das necessidades de consumo
futuras. Evidéncias empiricas, apontadas por diversos autores (Stalk, 1988; Inman, 1999; Christopher,
2000), indicam duas caracterigticas que deveriam ser observadas nesta decisdo: o prazo de entrega para
o cliente fina (PE) e avisibilidade da demanda (VD)™.

Longos prazos de entrega favoreceriam que a coordenacéo do fluxo de produtos fosse puxada com
base na demanda real, ou sga, controlada peo estdgio mais proximo do consumidor find.
Contrariamente, prazos de entrega mais curtos exigiriam que o fluxo de produtos fosse empurrado com
base em previsdes de venda, ou segja, controlado pelo estagio mais préximo do fornecedor inicial.

Um dos principais problemas relativos a coordenagdo do fluxo de produtos é a visibilidade limitada
da demanda do consumidor final. O ponto até o qual a demanda do consumidor final penetrana cadeia
de suprimentos em diregdo ao fornecedor inicial, € conhecido como ponto de desacoplamento
(decoupling point), segundo Christopher (2000), ou como ponto de penetracdo do pedido (rder
penetration point), segundo Sharman (1984). O conceito implicito no ponto de desacoplamento € a
mudanca na forma de coordenar os fluxos de produtos. Na realidade, a questdo principal ndo é quéo
distante do consumidor final estd sendo colocado um pedido, mas se a demanda do consumidor final €
acessivel ou ndo para determinado estégio da cadeia. A ndo visibilidade desta demanda poderia levar
a0 plangiamento empurrado por previsdes de vendas, ao passo que a visibilidade desta demanda
permitiria a reacdo com base na demandareal (Christopher, 2000).

Alocacdo dos Estoques de Produtos Acabados

De acordo com a literatura, diferentes caracteristicas do produto, da operacdo e da demanda
afetariam a centralizaco ou a descentralizacao dos estoques de produto acabado. As caracteristicas do
produto que afetariam a alocagdo dos estoques seriam o custo do produto vendido (CPV)?, a
densidade de custos (DC)® e a obsolescéncia (0)“. De maneira geral, poderia afirmar-se que quanto
maiores o custo do produto vendido, a densidade de custos e a obsolescéncia, tanto maior a tendéncia
para centralizac&o dos estoques (Silver e Peterson, 1985; Ballou, 1992; Christopher, 1997).

Produtos com maior custo do produto vendido e maior obsolescéncia tenderiam aficar centralizados
em funcao, respectivamente, de maiores custos de oportunidade de manter estogque e de maiores riscos
de perdas de estoque. Ja produtos com menor densidade de custos refletiriam maior necessidade para
minimizar os custos unitarios de distribuicdo, de modo a assegurar a sua competitividade em preco. A
descentralizac8o dos estoques permitiria a consolidacdo de carregamentos e a consequiente diluicdo
dos custos fixos de distribuicéo por maior nimero de produtos (Jayaraman, 1998).

Por outro lado, entre as caracteristicas da demanda e da operacdo que influenciariam a alocagéo dos
estoques, cabe destacar, respectivamente, o coeficiente de variagdo nas vendas (CV)® e o giro dos
estoques (G). Quanto menor o coeficiente de variagdo nas vendas e maior o giro dos estoques, tanto
maior a propensdo para descentralizac8o dos estoques, basicamente porgue sdo minimizados os riscos



associados ao encalhe dos produtos (Silver e Peterson, 1985; Waters, 1992; Mentzer, Kahn e
Bienstock, 1998).

Base para Acionamento da Fabricacdo de Produtos Acabados

Envolveria a decisdo entre produzir para estoque ou contrapedido, sendo sua integracdo com a
decisfo de alocacdo dos estoques de produto acabado de fundamental importancia para o desenho dos
sistemas logisticos (Bowersox e Closs, 1996; Closs e Roath, 1998; Pagh e Cooper, 1998). Algumas
caracteristicas do produto e da operagdo que influenciariam esta decisdo seriam o custo do produto
vendido, a obsolescéncia e arazdo entre prazos (RP)©.

O custo do produto vendido pode ser interpretado como o volume de capital de giro necessario para
produzir uma unidade adiciona (Lambert, Cooper e Pagh, 1998). Quanto maior o custo do produto
vendido, tanto maior seria a propensdo para produzir contrapedido. Analogamente, quanto maior a
obsolescéncia, maior a propensdo para produzir contrapedido, a fim de evitar perdas dos estoques
(Abad, 2003). Finamente, quanto maior a razao entre prazos, maior o prazo de entrega dos produtos
para o cliente, em comparacdo ao prazo de entrega das matérias primas pelo fornecedor. Esta diferenca
de prazos poderia favorecer a producdo contrapedido, na medida em que haveria maior janela paraa
acomodacao do tempo de resposta da producdo, observando-se os limites do ciclo do pedido (Romero,
1991; Inman, 1999).

TIPOLOGIA PROPOSTA PARA A ORGANIZACAO DO FLUXO DE PRODUTOS

Uma vez apresentadas as decises logisticas individuais relacionadas a organizacéo do fluxo de
produtos nas dimensdes responsabilidade, espaco e tempo, cabe apresentar como estas trés decisdes
poderiam ser combinadas em tipos para a organizacdo do fluxo de produtos.

Neste sentido, € indicada no Quadro 1 umatipologia para classificagdo da organizagéo dos fluxos de
produtos, a partir da combinacdo das trés decisdes logisticas discutidas na secdo anterior. Teorica
mente, existiriam oito diferentes tipos resultantes da combinagdo entre as duas dternativas de coorde-
nac&o do fluxo de produtos (puxar e empurrar); as duas de alocacdo dos estoques (centralizacdo e des-
centralizagdo) e as duas da base para acionamento da fabricacdo (producdo para estoque e producéo
contrapedido), pois 2 x 2 x 2 = 8. Entretanto, destes oito possiveis tipos, apenas seis poderiam ocorrer
na prética. Empurrar/Descentralizar/Para estoque, Empurrar/Centralizar/Para estoque, Puxar/Descen
tralizar/Para estoque, Puxar/Descentralizar/Contrapedido, Puxar/Centralizar/Para estoque e Puxar/Cer+
tralizar/Contrapedido. A explicacdo |6gica € que a decisdo de produzir contrapedido depende
exclusivamente da reacéo a demanda rea (puxar) e ndo de previsdes de venda (empurrar). Esta
restricdo eliminaria as combinacbes Empurrar/Descentralizar/Contrapedido e Empurrar/Cen
tralizar/Contrapedido.

Quadro 1: Tipos de Organizagdo do Fluxo de Produtos

Coor denagéo Alocagéo Base para Acionamento
Empurrar Descentralizar Para estoque
Empurrar Centralizar Para estoque
Puxar Descentralizar Para estoque
Puxar Descentralizar Contrapedido
Puxar Centralizar Para estoque
Puxar Centralizar Contrapedido

A tipologia apresentada no Quadro 1 expande a proposta de Pagh e Cooper (1998) para a
classificacdo da oroganizacdo do fluxo de produtos, a0 acrescentar a dimenséo de coordenacao



(empurrar versus puxar). De acordo com os autores, existiriam quatro possiveis tipos de organizacao do
fluxo de produtos acabados. Descentrdizar/Para estoque, Descentralizar/Contrapedido, Centralizar/Para
estoque e Centraizar/Contrapedido.

Até o presente momento, a literatura ndo reporta pesquisas que tenham buscado determinar quais
caracteristicas do negécio afetariam a escolha de determinado tipo de organizagdo do fluxo de
produtos. Artigos com relatos de evidéncias empiricas e justificativas para tal escolha também sdo
escassos. Seria relevante entender quais caracteristicas do negocio afetariam a escolha de determinado
tipo de organizacao do fluxo, pois. (1) complementaria a avaliagcdo do nivel transversal, na medida em
gue as trés decisdes sdo consideradas em conjunto; e (2) estabel eceria as bases para a segmentacéo de
eventual estratégia logistica, a partir das caracteristicas do negdcio.

OBJETIVOS E METODOLOGIA DA PESQUISA

Tomando como ponto de partida o referencia tedrico e considerando a perspectiva de uma empresa
fabricante de bens de consumo, a pergunta principal a ser respondida por meio da pesquisa de campo
sobre o nivel transversal da criac8o de posicBes competitivas nalogistica €

Quais sdo as caracteristicas do produto, da operacdo e da demanda significativamente
correlacionadas com as decisdes logisticas individuais e com os tipos de organizagdo do
fluxo de produtos?

Mais especificamente, e para fins de orientacdo da pesquisa, esta pergunta geral se desdobra nas
seguintes perguntas especificas, passives de falseamento, a partir de testes de hip6teses’”.

. Quais si0 as caracteristicas do produto, da operacdo e da demanda significativamente
correlacionadas com as decisfes individuais de (1) coordenacdo do fluxo de produtos, (2) aocacdo
dos estoques e (3) base para acionamento da fabricacdo de produtos acabados?

. Quais sA0 as caracteridticas do produto, da operacdo e da demanda significativamente corrd acionadas com os
tipos de organizagéo do fluxo de produtos: Empurrar/Descentraizar/Para estoque, Empurrar/Centrdizar/Para
edoque, Puxar/Dexcentrdizat/Para estoque, Puxar/Descentrdizar/Contrgpedido,  Puxar/Centrdizar/Para
estoque e Puxar/Centrdizar/Contrapedido?

A resposta a estas questdes permitird a proposicdo de quadros conceituais de apoio a tomada de
decisdo com relacdo as decisdes logigticas individuais e com relagdo aos tipos de organizacéo do fluxo
de produtos. Estes quadros refletiriam a l6gica e o referencial tedrico que sustentam a avaliacéo
transversal, permitindo identificar o padrdo decisdrio mais aderente a determinado conjunto de
caracteristicas do negocio.

A populacdo considerada como ponto de partida para a pesquisa de campo € definida pelo conjunto
das 500 empresas que compdem a lista da publicagdo Exame Melhores e Maiores Edicéo 2000. A
populacdo em estudo € composta por 22 diferentes setores da economia (subpopul agdes), abrangendo
atividades de cunho extrativo, industrial e de servicos. Em funcéo da delimitagdo da pesquisa aos
reconhecidos setores industriais de bens de consumo duréaveis e ndo-duréveis que vendem
necessariamente, mas ndo exclusivamente, para o vargo, foram descartadas as subpopulactes
relacionadas a0 setor primario e terci&rio da economia, além das subpopulacdes do setor secundario
ndo enquadradas nesta restricao.

As subpopulagdes (tamanhos) analisadas na pesquisa de campo sdo as dos setores Quimico e
Petroquimico (46), Alimenticio (40), Automotivo (31), Tecnologia e Computacdo (26), Eletro-
eletrénico (21) e Farmacéutico (17). O tamanho total destas subpopulagtes perfaz 181 empresas, ou
36,2% da populacéo total de 500 empresas. Entretanto, se for considerado para efeito de definicéo
populaciona o conjunto de setores industriais de bens de consumo dur aveis e ndo-duraveis que



vendem necessariamente, mas ndo exclusivamente, para o vareo, o tamanho da populacéo é de
254 empresas. As seis subpopul agfes andlisadas pela pesquisa perfazem 71,3% deste total.

Para cada uma destas seis subpopul agdes foram coletadas seis amostras, obedecendo a um processo
quase-aleatério @uasi-random) com repeticdo. O processo foi quase-aleatdrio, porque, apesar da
amostra de cada subpopulacéo ter sido gerada aleatoriamente, parte das empresas iniciamente
contatadas recusou-se a participar da pesquisa de campo. Isto levou a sua substituicéo por outras da
mesma subpopulagdo que se dispusessem a participar da pesquisa (@mostragem por conveniéncia). O
processo foi com repeticéo, porquanto de cada empresa foram coletadas informagoes referentes a um
SKU classe A em faturamento e a um SKU classe C em faturamento. A determinagdo do tamanho
amostral para cada subpopulacdo teve como base o entendimento e a interconexdo dos seguintes
aspectos do plano de pesquisa a possibilidade de aproximagdo pela distribuicdo normal, a
estratificacdo da amostra e a escolha do método estatistico. Foram considerados os aspectos
assinalados a seguir.

. N&o existe tamanho amostral minimo necessé&rio para confirmar a validade da aproximagdo pela
distribuicdo norma em cada subpopulacdo, por dois motivos basicos: aém de as subpopul actes
serem finitas e pequenas, aguns relatos indicam o caréter assimétrico de varidveis setoriais (ver, por
exemplo, Cochran [1963]).

. Como a estimacdo de parémetros populacionais ndo é o objetivo principal da pesquisa, mas a
identificacdo da correlac@o entre as variaveis (caracteristicas e padrdes de decisdo), as fracdes
amostrais de cada estrato ndo precisam ser necessariamente iguais a fracéo de cada subpopulagdo
(estratificagd@o proporcional). O tamanho amostral dos seis estratos pesquisados pode ser igua para
efeitos de simplificag&o e de conveniéncia (estratificagdo desproporcional), segundo Moser e Kalton
(1971) e Castro (1978).

. Os testes ndo-paramétricos ndo exigem que os tamanhos das amostras das seis subpopul agdes
pesquisadas sejam iguais. Os testes ndo-paramétricos devem ser empregados quando ndo é valida a
premissa da aproximagao pela distribuicdo norma nas subpopulagdes (Conover, 1971).

Observados estes aspectos, optou-se inicialmente por amostras de tamanho igual a 5, em cada um
dos seis setores. O quadro finad com os tamanhos amostrais e as fragbes amostrais coletadas €
apresentado na Tabela 1.

Tabeda 1: Tamanhos Amostrais e Fragtes Amostrais Coletadas nos Seis Setor es Pesquisados

Subpopulagdes Tamanhos Tamanhos Fracoes
AmostraisFinais | AmostraisFinais

Quimico e Petroquimico 46 5 10.9%
Alimenticio 40 5 12.5%
Automotivo 31 3 9.7%

Eletro-eletrénicos 26 4 15.4%
Tecnologiae Computagdo (21 4 19.0%
Farmacéutico 17 5 29.4%
Total 181 26 14.4%

As variaveis coletadas s80 apresentadas na Tabela 2. Esta tabela contém edtatisticas descritivas
(médias e desvios-padrfes) para cada uma das caracteristicas e das decisdes incluidas na pesquisa. A
Tabela 2 também apresenta a definicdo operacional de cada varidvel.



Tabela 2: Operacionalizacao e Estatisticas Descritivas das Variaveis Coletadas na Pesguisa de

Campo

Caracteristicas Definicio M édia Desvio-padr 8o
Custo do Produto $21.458,26 |$ 77.435,09
Vendido
Obsolescéncia 1/ (Ciclo de vida do produto— em meses) | 0,03 0,05
Razdo entre Prazos | (Prazo de entrega do produto acabado para| 0,16 0,33

o cliente — em dias)/ (Prazo de entrega dal

matéria prima mais critica pelo fornecedor

—em dias)
Visibilidade da SeSim,entdo =1 0,23 0,43
Demanda SeNao, entdo =0
Prazo de Entrega Prazo desde a colocagéo do pedido pelo | 5,34 11,26

cliente até suaentrega— em dias
Densidade de (Custo do Produto Vendido)/ (Peso em kg) | $ 1.889,89 $ 11.055,20
Custos ($/kg)
Coeficiente de (Desvio-padréo das vendas)/ (Média das | 0,4499 0,176
Variagéo nas vendas)
Vendas
Giro dos Estoques | (Vendas anuais— unidades) / (Estogue 29,00 33,16
(vezes/ano) médio — unidades)
Decisbes Definicéo Média Desvio-padréao
Alocagdo dos Se Descentralizagdo = 1 0,62 0,49
Estoques Se Centralizacdo = 0
Base para Se Paraestoque=1 0,77 0,43
Acionamento da Se Contrapedido = 0
Fabricagdo
Coordenacéo do SePuxar =1 0,31 0,46
Fluxo de Produtos | Se Empurrar = 0

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

As andlises de corrdlacdo entre as caracteristicas e as decisdes indicaram um nimero consideravel de
resultados significativos a 0,05, corroborando parte das evidéncias relatadas na literatura. A partir
destes resultados, foram desenvolvidos quadros conceituais para cada uma das decisdes pesquisadas,
sendo apresentadas as implicagbes para a tomada de decisfo. Estes resultados sio apresentados e
discutidos separadamente para cada uma das decisdes logisticas individuais e para os tipos de
organizagéo do fluxo de produtos.

Coordenacéo do Fluxo de Produtos Acabados

Esta decisdo ndo apresentou correlacdes estatisticamente significativas a 0,05 com a visibilidade da
demanda e o prazo de etrega, conforme apontado pela revisdo da literatura. Outras caracteristicas
como a obsolescéneia, 0 custo do produto vendido e a razéo entre prazos apresentaram correlagdes
estatisticamente significativas com esta decisdo, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Correlagdes Significativas entre a Coordenacdo do Fluxo de Produtos e as
Caracterigticas do Negécio

Coor denacado do Fluxo de Produtos Acabados (N = 52)
Puxar = 1/ Empurrar =0
Caracteristica Correlagao Significancia
Obsol escéncia 0 496 <0 001




Custo do Produto Vendido | 0,356 0,005
Razéo entre Prazos 0,307 0,016

De acordo com a Tabela 3, adecisio de puxar o fluxo de produtos, ou sgja, de reagir a demandared,
apresenta forte corrdacdo com produtos de adto CPV, maior razdo entre prazos e eevada
obsolescéncia. Por outro lado, a decisdo de empurrar o fluxo de produtos, ou sgja, de plangar com
base em previsdes de venda, apresenta forte correlacdo com produtos de baixo CPV, menor razdo entre
prazos e baixa obsolescéncia.

Estes resultados sd0 coerentes com evidéncias empiricas relatadas na literatura. Por exemplo,
segundo Ddl (1999), os principais motivadores para a estruturacdo do Modelo Direto na Dell
Computers foram o curto ciclo de vida dos produtos e seus componentes, 0 elevado custo de
oportunidade de manter estoques, o fato de os seus clientes aceitarem maiores prazos de entrega para
receberem produtos personalizados mais condizentes com as suas necessidades e com a integracéo,
por meio da Internet, do processo produtivo com seus fornecedores.

O céculo das edatisticas descritivas para cada uma destas caracteristicas seria extremamente
relevante para quantificar sob quais circunstancias deveria ser puxado ou empurrado o fluxo de
produtos. As edtatisticas descritivas poderiam auxiliar a tomada de decisdo sobre a coordenacdo do
fluxo de produtos. Seria possivel responder as seguintes questfes: qual € a magnitude tipica de um
alto CPV? A partir de qual patamar pode um produto ser considerado de baixa obsolescéncia?
Qual éaordem de grandeza de uma elevada razao entre prazos?

A Tabela 4 congtitui um quadro conceitua de apoio a tomada de decisdo, apresentando a mediana
das caracteristicas significativamente correlacionadas com a decisdo de coordenacdo do fluxo de
produtos. Segundo esta tabela, produtos com CPV inferior a $ 6,50, sem obsolescéncia e com razéo
entre prazos inferior a 0,03 deveriam ser empurrados. Por outro lado, deveriam ser puxados produtos
com CPV superior a $ 680, com obsolescéncia superior a 0,04 (equivalente a um ciclo de vida de 25
meses) e com razao entre prazos superior a0,11.

Tabela 4: Quadro Conceitual de Apoio a Decisdo sobre a Coordenacéo do Fluxo de Produtos

Medianas CPV Obsolescéncia Razao entre Prazos
Empurrar $6,50 0,00 0,03
Puxar $ 680,00 0,04 0,11

Alocacédo dos Estoques de Produtos Acabados

Esta decisio apresentou correlacOes estatisticamente significativas com a densidade de custos, o
coeficiente de variagdo nas vendas e 0 giro dos estoques, conforme se indica na Tabela 5. Varidveis
como 0 CPV e a obsolescéncia, ao contrério do que apontava a revisdo da literatura, ndo apresentaram
correlagdes significativas a 0,05.

Tabela 5: Correlacbes Significativas entre a Alocacéo dos Estoques de Produto Acabado e as
Caracteristicas do Negocio

Alocacgéo dos Estoques de Produtos Acabados (N = 52)
Descentralizar = 1/ Centralizar =0

Caracteristica Correlacdo Significancia
Densidade de Custos -0,351 0,008
Coeficiente de Variagdo nas Vendas -0,295 0,027
Giro dos Estoques 0,274 0,031




De acordo com a Tabela 5, a deciséo de descentralizar os estoques apresenta forte correlacéo com
produtos de baixa densidade de custos, baixo coeficiente de variagdo nas vendas e elevado giro nos
estoques. Por outro lado, a deciséo de centralizar os estoques apresenta forte correlacdo com produtos
de dta densidade de custos, alto coeficiente de variacdo nas vendas e pequeno giro nos estoques. Estes
resultados apontam que a decisdo de alocacdo dos estoques é influenciada por caracteristicas que
refletem os riscos associados & manutencéo dos estoques (giro e coeficiente de variagdo nas vendas) e
a necessidade de explorar economias de escala na distribuicéo (densidade de custos).

Na Tabela 6 sdo apresentadas as medianas das caracteristicas significativamente correlacionadas
com a decisdo de a ocagdo dos estoques. Esta tabela também constitui um quadro conceitua de apoio a
decisfo sobre a alocacdo dos produtos, permitindo responder a questdes como: qual é a magnitude
tipica de um produto com eevado giro? A partir de qual patamar pode um produto ser
considerado de baixa densidade de custos? Qual é a ordem de grandeza de um elevado
coeficiente de variacdo nas vendas?

Tabela 6: Quadro Conceitual de Apoio a Decisio sobre a Alocagao dos Estoques

Densidade de | Coeficiente de Variagéo Giro dos
Medianas Custos nasVendas Estoques
Centralizar $ 40,17 2,50 12,00
Descentralizar $321 1,33 24,00

Base para Acionamento da Fabricacdo de Produtos Acabados

De acordo com a literatura, esta decisdo apresentou correlagcBes significativas com o CPV, a
obsolescéncia e a razdo entre prazos (vide Tabdla 7). Estas trés caracterigticas sGo as mesmas que
afetam a decisdo de coordenacdo do fluxo de produtos acabados. N&o obstante, estas duas deci sbes séo
fortemente correlacionadas (-0,822; <0,001), o que é explicado pelo fato de os fluxos de produtos
empurrados dependerem necessariamente de previsdo de vendas, ao passo que os fluxos de produtos
puxados sd0, na Sua maioria, uma resposta a demanda real.

Tabela 7: Correlagdes Significativas entre a Base para Acionamento da Fabricacdo de Produtos
Acabados e as Car acter isticas do Negocio

Base para Acionamento da Fabricacdo de Produtos Acabados (N = 52)
Para Estoque = 1/ Contrapedido = 0
Caracteristica Correlagdo Significancia
Obsolescéncia -0,491 < 0,001
Custo do Produto Vendido -0,411 0,001
Raz3do0 entre Prazos -0,312 0,014

De acordo com a Tabela 7, a decisdo de produzir para estoque apresenta forte correlagdo com
produtos de baixo CPV, peguena razéo entre prazos e baixa obsolescéncia. Por outro lado, a decisio de
produzir contrapedido apresenta forte correlagdo com produtos de dto CPV, elevada razéo entre
prazos e dta obsolescéncia. Estes resultados apontam que a decisdo de base para acionamento é
influenciada por caracteristicas que refletem os riscos e 0s custos associados a manutencdo dos
estoques (obsolescéncia e custo do produto vendido) e a necessidade de resposta rapida aos clientes
(raz8o entre prazos). Na Tabela 8 sd0 apresentadas as medianas das varidveis significativamente
relevantes para a definicdo da base de acionamento. Esta tabela também congtitui um quadro
conceitual de apoio a deciso.



Tabela 8: Quadro Conceitual de Apoio a Decisdo sobre a Base de Acionamento da Fabricagéo de

Produtos Acabados
Medianas CPV Obsolescéncia |[Razao entre Prazos
Contrapedido $8.000,00 |0,04 0,11
Par a estogue $6,50 0,00 0,03

Tipos de Organizagdo do Fluxo de Produtos

Os resultados das andlises de corrdlacdo sugerem que diferentes combinagfes de caracteristicas do
negécio influenciam a adocdo de determinado tipo de organizacdo do fluxo de produtos. Sua adocdo
parece ndo estar associada a um Unico conjunto homogéneo de caracteriticas. Estes conjuntos
heterogéneos de caracteristicas poderiam ser a chave para a segmentacdo de eventud estratégia
logistica. A segmentacdo teria por base a escolha do tipo de organizag@o do fluxo de produtos mais
adequado as caracteristicas em exame.

O tipo Empurrar/Descentralizar/Para estoque apresentou-se estatisticamente correlacionado com o
coeficiente de variagdo nas vendas (-0,306; < 0,05) e com a razdo entre prazos (0,268; < 0,05). O
sina destas correlacdes indica que este tipo de organizacdo do fluxo de produtos esta relacionado a
produtos com baixo coeficiente de variagdo nas vendas e pequena razao entre prazos.

O tipo Puxar/Descentralizar/Para estoque ndo apresentou correlacao significativa com quaisguer das
caracteristicas do negécio. O tipo Empurrar/Centralizar/Para estoque apresentou-se estatisticamente
correlacionado com a obsolescéncia (-0,305; < 0,05) e com o giro dos estoques (-0,242; < 0,05). O
sind destas correlagfes indica que o tipo Empurrar/Centralizar/Para estoque esta relacionado a
produtos com longo ciclo de vida (peguena obsolescéncia) e com baixo giro dos estoques.

O tipo Puxar/Centralizar/Para estoque € estatisticamente correlacionado com o custo do produto
vendido (0,844; < 0,01) e com a obsolescéncia (0,276; < 0,05). O sinal destas correlagdes indica que
este tipo de organizacdo do fluxo de produtos esté relacionado a produtos com alto custo do produto
vendido e alta obsolescéncia

O tipo Puxar/Descentralizar/Contrapedido é estatisticamente correlacionado com o coeficiente de
variagdo nas vendas (0,341**; < 0,05) e o giro dos estoques (0,263; < 0,05). O sina destas correlacles
indica que a ado¢do do tipo Puxar/Descentralizar/Contrapedido esté relacionada a produtos com ato
coeficiente de variagdo nas vendas e elevado giro dos estoques.

Finalmente, o tipo Puxar/Centraizar/Contrapedido €& estatisticamente correlacionado com a
obsolescéncia (0,383; < 0,05) e arazdo entre prazos (0,343**; 0,05). O sina destas correlagdes indica
gue a adoc¢do deste tipo de organizacdo do fluxo de produtos esta relacionada a produtos com elevada
obsolescéncia e elevada razdo entre prazos.

A ilustragdo a seguir congtitui um quadro conceitua de apoio atomada de decisdo, indicando quais e
como (sinais) as caracteristicas do negécio favoreceriam determinado tipo de organizacao do fluxo de
produtos nas dimensdes responsabilidade, espaco e tempo.

Quadro 2: Correlactes Significativas entre os Tipos de Organizacdo do Fluxo de Produtos e as
Caracteristicas do Negdcio

Tipos de Organizacdo do Fluxo de Produtos ©] CPV |RP DC CcVv G
Empurrar/Descentralizar/Para estoque (-) (-)
Puxar/Descentralizar/Para estoque

Empurrar/Centralizar/Para estoque (-) (-)
Puxar/Centralizar/Para estoque (+) (+)

Puxar/Descentralizar/Contrapedido (+) (+)




[ Puxar/Centralizar/Contrapedido [(+) | [(+) | | | |

CONCLUSOES

A partir deste estudo exploratério foi possivel estabelecer diversos quadros conceituais de apoio a
deciséo, em fungdo das caracteristicas do negdcio, para dois niveis distintos. O primeiro refere-se as
decisfes logisticas individuais, que permitem a caracterizacdo do fluxo de produtos nas suas
dimensdes principais (responsabilidade, espaco e tempo). O segundo refere-se a combinacdo destas
decisfes em sais tipos de organizacdo do fluxo de produtos, que poderiam congtituir a base para a
segmentacao de eventua estratégialogistica

Com base nas andlises de correlacéo possibilitou-se 0 que se assinala a seguir.

. Corroborar parte dos sinais das relacfes das caracteristicas do negécio com as decisdes individuais,
conforme revisdo de literatura, além de identificar outras rel agbes rel evantes no ambiente de negécio
brasileiro.

. ldentificar que a decisdo de coordenacdo do fluxo de produtos € influenciada pela obsolescéncia,
pelarazéo entre prazos e pelo custo do produto vendido.

. Identificar que a decisdo de alocagdo dos estoques € influenciada pela densidade de custos, pelo
coeficiente de variago nas vendas e pelo giro do produto.

. Confirmar aforte correlacéo tedrica entre as decisdes de coordenacdo do fluxo de produtos e a base
para acionamento da fabricacéo.

. Identificar que os tipos de organizacdo do fluxo de produtos ndo estdo relacionados a um conjunto
homogéneo de caracteristicas do negécio.

Em sintese, estes quadros de apoio a decisdo revelam a importancia das caracteristicas do produto,
da operacéo e da demanda para a avaliagdo do nive transversal na logistica. Os quadros também
proporcionam a base para a interpretacdo de diferentes aspectos rel acionados ao fendbmeno em estudo.
No entanto eles deixam aberta uma série de questdes relevantes para a compreensdo da evolugdo do
fluxo de produtos ao longo do tempo (avaliacdo do nivel longitudinal), tépico que deve ser objeto de
pesquisas futuras.

NOTAS

1 Indica se a empresa acessa ou ndo a demanda do consumidor final (demandareal dacadeia).

2 Na redlidade, a literatura especializada faz referéncia aos custos adicionados do produto. O custo do produto vendido é
utilizado neste manuscrito como aproximagao aos custos adicionados do produto.

3 Razao entre o custo do produto vendido e o peso ou volume do produto, visando a responder quanto custaria o produto por
kg ou m3.

4 Inverso da duragdo do ciclo de vida do produto; produtos com ciclos de vida mais longos apresentariam maior
obsolescéncia

5 Raz&0 entre 0 desvio-padrio e a média das vendas.

6 Cociente entre o prazo de entrega do produto acabado para o cliente e o prazo de entrega da matériaprima pelo fornecedor.
Quanto maior esta razdo, mais flexivel e de menor custo poderia ser a capacidade de resposta da empresa para o cliente em
funcdo da possibilidade de centralizar os estoques e produzir contrapedido.



7 Convencionalmente, os testes de hipétese testam a congruéncia teoria-fato na direciio de os dados empiricos validarem a
teoria (Castro, 1978). Um exemplo neste sentido seria a centralizagdo dos estoques de produtos com alto custo adicionado
(fato). A justificativa tedrica para tal decisdo seria 0 beneficio obtido com a redugdo dos niveis de estoque de seguranca na
rede logistica e a conseguiente desmobilizag8o de capital de giro empatado. Caso se verifique uma correlagdo significativa
(teste de hipdtese) entre as varidveis custo adicionado (independente ou explicativa) e centralizagdo dos estoques
(dependente), poder-se-ia deduzir, com base no arcabouco tedrico, que esta decisdo se relaciona com o desgjo de reduzir os
custos de oportunidade de manter estoques.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABAD, P. L. Optimal pricing and lot-sizing under conditions of perishability, finite production and
partial backordering and lost sale. European Journal of Operations Research, v. 144, n. 3, p. 677-
686, 2003,

BALLOU, R. H. Business|logistics management. Englewood Cliffs, NJ. Prentice Hall, 1992.

BALLOU, R. H.; GILBERT, S. M. New managerial challenges from supply chain opportunities.
Industrial Marketing M anagement, v. 29, p. 7-18, 2000.

BOWERSOX, D. J.; CLOSS, D. J. Logistical management: the integrated supply chain process. New
York: McGraw-Hill, 1996.

CASTRO, C. M. A prética da pesquisa Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1978.

CHRISTOPHER, M. Logistica e gerenciamento da cadeia de suprimentos: estratégias para reducdo
de custos e melhoria dos servicos. S&o Paulo: Pioneira, 1997.

The agile supply chain: competing in volatile markets. Industrial M arketing Management, v. 29, p.
37-44, 2000.

CLOSS, D. J; ROATH, A. S. An empirical comparison of anticipatory and response based supply
chain strategies. | nternational Journal of L ogistics Management, v. 9, n. 2, p. 21-34, 1998.

COCHRAN, W. G. Sampling techniques. New Y ork: John Wiley & Sons, 1963.
CONOVER, W. J. Practical nonparametric statistics. New Y ork: John Wiley & Sons, 1971.

COUNCIL OF LOGISTICS MANAGEMENT. Disponivd em <http://www.clml.org>. Acesso em:
20--.

DELL, M. Direct from Dell. New Y ork: Harperbusiness, 1999.

INMAN, R. Are you implementing a pull system by putting the cart before the horse? Production and
Inventory Management Journal, v. 40, n. 2, p. 67-71, 1999.

JAYARAMAN, V. Transportation, facility location and inventory issues in distribution network
design. International Journal of Operations & Production Management, v. 18, n. 5, p. 471-494,
1998.

LAMBERT, D. M.; COOPER, M.; PAGH, J. Supply chain management: implementation issues and
research opportunities. The International Journal of Logistics Management, v. 9, n. 2, p. £20,
1998.

LEEUW, S. D.; GOOR, A. R. The selection of distribution control techniques. The International
Journal of Logistics Management, v. 10, n. 1, p. 97-112, 1999.



MENTZER, J.; KAHN, K.; BIENSTOCK, C. C. Sales forecasting executive study. London:; Sage
Publications, 1998.

MOSER, C.; KALTON, G. Survey methodsin social investigation. London: Heinemann, 1971.

PAGH, J.; COOPER, M. Supply chain postponement and speculation strategies. how to choose the
right strategy. Journal of Business L ogistics, v. 19, n. 2, p. 13-33, 1998.

PORTER, M. Towards a dynamic theory of strategy. Strategic Management Journal, v. 12, p. 95
117, 1991.

ROMERQO, B. P. The other side of supply management. Production and Inventory Management
Journal, v. 32, n. 4, p. 1-4, 1991.

SHARMAN, G. The rediscovery of logistics. Harvard Business Review, p. 71-80, Sept./Oct. 1984.

SILVER, E. A.; PETERSON, R. Decison systems for inventory management and production
planning. New Y ork: John Wiley & Sons, 1985.

STALK, G. Time: the next source of competitive advantage. Harvard Business Review, p. 41-51,
July/Aug. 1988.

WATERS, C. D. J. Inventory control and management. New Y ork: John Wiley & Sons, 1992.



