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EMPRESAS BRASILEIRAS

RESUMO
O objetivo do artigo é analisar a estratégia logistica das empresas brasileiras a partir da mensuracao do

impacto de diferentes caracteristicas do negdcio sobre as principais decisdes de producéo e distribuicdo
fisica de produtos acabados. Foi conduzida uma pesquisa de campo em empresas listadas no Ranking
Exame para confrontar as quatro politicas propostas por Pagh e Cooper (1998), derivadas das combinagdes
entre centralizar/descentralizar os estoques e produzir para estoque/produzir contra-pedido, com diversas
caracteristicas do produto, da operacdo e da demanda. Técnicas de analise multivariada, como as anélises
de regressdo logistica simples e multinomial, foram empregadas, permitindo o desenvolvimento de diversos
modelos quantitativos. Seus resultados apontam para avangos académicos e gerenciais, como a
quantificacdo e hierarquizacao de relagdes empiricas descritas na literatura e o direcionamento da atencéo
gerencial para as variaveis relevantes a decisdo. Os modelos também permitem avaliar a adequacdo dessas
politicas para diferentes valores do tempo de entrega, da variabilidade das vendas e do grau de obsolescéncia
dos produtos.

Peter Fernandes Wanke
COPPEAD-UFRI

ABSTRACT The article analyses the logistics strategy of Brazilian companies measuring the impact of business characteristics on production and
distribution decisions. A survey of the companies ranked by the news magazine Exame was conducted to test the four policies advanced by Pagh
and Cooper (1998) against several characteristics of products, operations and demand. The policies combine inventory centralization/decentralization
and made to order/made to stock decisions. Models were developed using multivariate techniques, including simple and multinomial regression.
The results allowed the ranking and quantification of relationships previously found in the literature. These results might be useful when managers
have to make logistics decisions.
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INTRODUCAO

Apesar do grande volume de artigos publicados anual-
mente sobre logistica, uma pequena fracdo destina-se a
analise da estratégia logistica e de suas principais politi-
cas. A maioria dessa pequena fracdo ndo se ocupa de es-
togues nem do fluxo de produtos, mas da utilizacéo de
“recursos como as tecnologias de informacao, os modais
de transporte e as redes de instalacBes” (Wanke, 2003,
p. 2). Isso é paradoxal quando se considera que a logistica
é geralmente definida como “a parte do gerenciamento
de cadeias de suprimento responsavel pelo planejamen-
to, implementac&o e controle do fluxo de produtos e de
informacdes do ponto de origem ao de consumo”
(Lambert, Stock e Ellram, 1998, p. 3).

A proposta de Pagh e Cooper (1998) para a analise
da estratégia logistica ¢ uma excecdo. Em seu artigo, o
fluxo de produtos é decomposto nas dimensdes tem-
po e espaco, nas quais podem ser tomadas decisdes de
antecipacdo e de postergagdo. Especificamente, deci-
sdes de centralizacdo dos estoques (postergacao) ou
de descentralizacdo (antecipacdo) podem ser tomadas
na dimensdo espaco. A dimensdo espacgo esta associa-
da a escolha da politica de distribuig&o fisica dos pro-
dutos. Ja na dimensdo tempo, podem ser tomadas de-
cisbes de produzir contra-pedido (postergacdo) ou de
produzir para estoque (antecipacdo). Em suma, a di-
mensdo tempo esta associada a escolha da politica de
producéo.

Este artigo tem por objetivo testar e validar estatis-
ticamente, em empresas brasileiras, a proposta con-
ceitual de Pagh e Cooper (1998) para a estratégia
logistica e suas politicas principais. Por meio de en-
trevistas estruturadas com gerentes de logistica de
grandes empresas industriais foi possivel coletar e com-
pilar dados sobre as politicas de producao e de distri-
buicdo atualmente em curso, bem como sobre as prin-
cipais caracteristicas do produto, da operagdo e da
demanda que influenciam essas politicas. Dentre os
principais resultados obtidos esta a quantificacdo e a
hierarquizagdo do impacto das principais caracteristi-
cas do negdécio nas politicas de produgdo (para esto-
que/contra-pedido) e de distribuicdo (centralizacao/
descentralizacdo). Esses resultados tém implicacGes
académicas e gerenciais relacionadas a confirmacao
estatistica de diversas relacdes empiricas e ao direcio-
namento da atencdo gerencial as caracteristicas mais
relevantes do negécio. Nas secdes seguintes é apre-
sentada uma descricdo mais detalhada do referencial
tedrico, além dos objetivos e da metodologia utilizada

na pesquisa. Outras duas se¢des sdo dedicadas a anéli-
se e a discussdo dos resultados, sendo ao final apre-
sentadas as conclusdes e suas implicacdes académicas
e gerenciais.

REFERENCIAL TEORICO

Politica de distribuicéo fisica:
centralizacédo ou descentralizagcao
A revisdo de literatura aponta algumas caracteristicas
do produto, da operacédo e da demanda que influenciam
a decisdo de centralizacao dos estoques. Dentre as ca-
racteristicas do produto, merece destaque a densidade
de custos, que é a razdo entre o custo do produto ven-
dido e o peso ou volume do produto. De maneira ge-
ral, pode se afirmar que quanto maior a densidade de
custos do produto, maior é a tendéncia para a centra-
lizacdo de seus estoques (Silver e Peterson, 1985, p.
384), ao passo que quanto menor a densidade de cus-
tos, maior é a tendéncia para a descentralizacdo dos
estoques (Ballou, 1992, p. 162; Christopher, 1997, p.
172). Por exemplo, quanto menor a densidade de cus-
tos, maior é a necessidade de minimizar os custos uni-
tarios de distribuicdo de modo a assegurar a competi-
tividade do produto. A descentralizacdo dos estoques
viabiliza a consolidagdo de carregamentos e a conse-
quente diluicdo dos custos fixos de distribuicdo por
uma maior quantidade de produtos (Jayaraman, 1998).
Dentre as caracteristicas da demanda que afetam a
centralizagdo dos estoques, destacam-se o giro dos es-
toques — razao entre as vendas anuais e o nivel de esto-
que — e o coeficiente de variagdo das vendas — razao
entre o desvio padrdo e a média de vendas. Quanto
maior o giro, maior a propensao para a descentralizacéo
dos estoques, basicamente por que menores sdo 0s ris-
cos associados a obsolescéncia, perecibilidade ou en-
calhe de produtos. Por outro lado, quanto maior o
coeficiente de variacdo das vendas, maior a propenséo
para a centralizacdo dos estoques com o intuito de
evitar, por exemplo, alocag6es equivocadas por dife-
rentes instalagbes, ou seja, “enviar o produto errado
para o local errado” (Silver e Peterson, 1985, p. 487;
Zinn e Bowersox, 1989; Waters, 1992, p. 127; Mentzer,
Kahn e Bienstock, 1996, p. 36; Pagh e Cooper, 1998).
Ainda dentre as caracteristicas da demanda, o tem-
po de entrega para o cliente pode influenciar a centra-
lizagdo dos estoques (Bowersox e Closs, 1996, p. 503).
Por exemplo, supondo uma determinada disponibili-
dade de produto e um dado modal de transporte, tem-
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pos de entrega mais curtos e consistentes sdo alcanca-
dos por meio da descentralizacdo dos estoques. Um
curto tempo de entrega para o cliente também pode
favorecer a descentralizagcdo dos estoques, na medida
em que seja vidvel adiar a execucdo de determinadas
atividades produtivas até a colocacdo do pedido pelo
cliente e executa-las em outras instalacGes mais pro-
ximas deste. Em determinadas circunstancias, as ope-
racdes finais de mistura (tintas em lojas de materiais
de construcdo), montagem (acessorios em veiculos
novos) e embalagem (alimentos e bebidas) podem ser
postergadas até que haja clara definicdo a respeito de
quais SKUs (stock keeping units — unidades de produtos
em estoque) serdo vendidas, eliminando-se, com isso,
0s riscos associados a incerteza da demanda futura.

Politica de producao:

para estoque ou contra-pedido

A politica de producdo envolve a escolha entre produ-
zir para estoque ou produzir contra-pedido. Algumas
caracteristicas do produto, da operacao e da demanda
podem influenciar essa decisdo, como, por exemplo,
o0 grau de contato entre as operacdes e o cliente, o vo-
lume de producdo, a duragdo do ciclo de vida do pro-
duto, o tempo de entrega exigido pelo cliente e o coe-
ficiente de variagdo das vendas (Wemmerlov, 1984).

A exigéncia de curtos tempos de entrega leva a pro-
ducéo para estoque (Li, 1992). Por outro lado, a pos-
sibilidade e o desejo de personalizar um produto le-
vam & producdo contra-pedido. Por meio de um alto
grau de contato entre a area de producao e os clientes,
0s produtos acabados podem ser personalizados, de
acordo com necessidades especificas, sendo produzi-
dos contra-pedido a partir de uma configuragdo béasi-
ca. Especificamente contra a personalizacdo, existem
dois obstaculos principais a producdo contra-pedido,
que favorecem a manutencdo em estoque de um pro-
duto em sua configuracdo basica. Um deles é o coefi-
ciente de variacdo das vendas, ja que as vendas de um
produto em sua configuragdo basica sdo mais previsi-
veis que as vendas de produtos personalizados (Simchi-
Levi e Kaminsky, 2000, p. 188). O outro é o custo adi-
cionado por unidade: produtos em sua configuracao
basica implicam menor custo de manutencéo de esto-
ques que produtos personalizados.

Evidéncias empiricas apresentadas por Stalk (1988),
Inman (1999), Cooper (1993) e Pagh e Cooper (1998)
corroboram Wemmerlov (1984) ao apontar quatro fa-
tores que deveriam ser observados para a produgéo
contra-pedido. O primeiro deles é a razdo entre o tem-
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po de entrega do produto acabado para o cliente final
e 0 tempo de entrega da matéria-prima mais critica
pelo fornecedor (razdo entre prazos). Quanto maior
essa razdo, maior a propenséo para a producdo con-
tra-pedido. Por exemplo, quanto maior a raz8o entre
esses prazos, maior o tempo de entrega dos produtos
para o cliente em comparacéo ao tempo de entrega das
matérias-primas pelo fornecedor. Esses elementos fa-
vorecem a producdo contra-pedido na medida em que
ha maior folga para a acomodacdo do tempo de res-
posta da producdo no tempo de entrega para o cliente.

O segundo fator é o custo do produto vendido
(Lambert, Stock e Ellram, 1998, p. 124). Pode ser in-
terpretado como o volume de capital de giro necessa-
rio para produzir uma unidade adicional. Quanto maior
o0 custo do produto vendido, maior a propensdo para
produzir contra-pedido.

O terceiro é o coeficiente de variacdo das vendas
(Pagh e Cooper, 1998). Assim como na distribuicéo fi-
sica, a maior variabilidade nas vendas pode contribuir
para a postergacdo do fluxo de produtos na producao.

Finalmente, o quarto fator esta relacionado a
obsolescéncia e a perecibilidade dos estoques. Quanto
maiores a obsolescéncia e a perecibilidade dos produ-
tos acabados, maior a propensdo para produzir con-
tra-pedido, a fim de se evitarem perdas de estoque.

Além desses fatores, deve se destacar que a tecnolo-
gia de processo de producdo pode afetar a decisdo de
produzir para estoque ou contra-pedido (Kwan, 1999;
Zipkin, 2001). Basicamente porque o0s processos dis-
cretos — como o automotivo e eletroeletrénico — séo
mais flexiveis que 0s processos continuos — como a
siderurgia e petroquimica — com relacdo a postergacéo
no tempo (Hayes e Wheelwright, 1984, p. 216;
Landvater, 1997, p. 188).

Proposta de Pagh e Cooper

Pagh e Cooper (1998) apresentaram uma matriz 2x2

com quatro alternativas para a estratégia logistica,

obtidas a partir da combinacédo das possiveis escolhas

nas politicas de producéo e de distribuicao fisica. Essa

combinacdo pode refletir uma:

e politica de antecipagdo total a demanda no espaco e
no tempo (descentralizar/para estoque);

e politica de postergacdo total a demanda no espago e
no tempo (centralizar/contra-pedido);

e politica de antecipacdo no espaco e postergacdo no
tempo (descentralizar/contra-pedido);

e politica postergacdo no espago e antecipagdo no tem-
po (centralizar/para estoque).
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Segundo os autores, cada uma dessas quatro politicas
apresenta vantagens e desvantagens em termos de cus-
tos e de flexibilidade operacional. Por exemplo, a po-
litica “descentralizar/para estoque” é a mais adotada
pelas empresas. Com base em previs@es de venda, to-
das as operacdes de producdo séo realizadas antes do
envio dos produtos aos centros de distribuigdo. Por
sua vez, o envio € efetivado antes da colocacdo dos
pedidos pelos clientes finais. Economias de escala na
producdo e na distribuicdo sdo a principal vantagem
dessa politica, uma vez que o processamento dos ma-
teriais/produtos ocorre sempre em grandes lotes. Por
outro lado, o investimento em estoques é elevado, e
sdo maiores 0s riscos de obsolescéncia e 0s gastos com
transferéncias entre instalacGes. Produtos de baixa
densidade de custos e de alto giro, como os bens de
consumo nao duraveis — alimentos, bebidas e produ-
tos de higiene e limpeza —, constituem exemplos.

Por sua vez, a politica “descentralizar/contra-pe-
dido” equivale aquelas descritas por Bowersox e Closs
(1996, p. 477) e por Zinn e Bowersox (1988). Os pri-
meiros estagios da producdo sdo centralizados, obje-
tivando-se economias de escala. A descentralizacdo é
operacionalizada pelo envio dos estoques de produ-
tos semi-acabados para diversos centros de distribui-
cdo proximos ao cliente final, e tem por objetivo ga-
rantir tempos de entrega reduzidos. A principal van-
tagem dessa politica é a reducdo do namero de SKUs
e dos niveis de estoque de seguranca de produtos
acabados nos diversos centros de distribuigdo. No
entanto, hd um acréscimo nos custos dos estagios fi-
nais de producdo em funcéo da descentralizacdo de
operacgBes, como, por exemplo, embalagem, monta-
gem ou mistura. H4 também aumento nos custos de
processamento de pedidos em funcdo da necessidade
de coordenar a distribuicdo fisica com os estagios fi-
nais da producdo. Sdo exemplos dessa politica a pro-
ducéo e a distribuicédo de tintas por lojas de material
de construcéo.

Com relagdo a politica “centralizar/para estoque”,
as operacdes de producdo sdo centralizadas e
direcionadas para a formacdo de estoques a partir de
previsdes de vendas, sendo executadas antes da dis-
tribuicdo fisica. As vantagens dessa politica estdo re-
lacionadas com a reducdo dos niveis de estoque de
produtos acabados em func¢do da centralizacdo e suas
desvantagens com maiores custos de distribuicdo, em
funcdo da maior quantidade de envios, carregamentos
fracionados e contratagdo de transporte expresso. As
economias de escala na producdo séo preservadas. Essa

politica é comum em inddstrias de processos conti-
nuos, como a petroquimica, celulose e borracha.

E finalmente, na politica “centralizar/contra-pedi-
do”, as operacOes de producgéo sdo totalmente centra-
lizadas, e iniciadas contra-pedido. A principal vanta-
gem é a reducgdo dos niveis de estoque de matérias-
primas, produtos semi-acabados e produtos acabados
em todos os estagios produtivos. Economias de escala
na producdo sdo praticamente eliminadas, ainda que,
em algumas circunstancias, possam ser mantidas eco-
nomias de escala na distribuicdo por meio da contra-
tacdo de prestadores de servigo. Produtos de alto cus-
to adicionado e de elevado coeficiente de variacdo das
vendas constituem exemplos, assim como o caso Dell
(Dell, 1999, p. 116).

Em linhas gerais, a proposta de Pagh e Cooper
(1998) para a estratégia logistica indica que, adota-
das diferentes decisdes de produc¢édo e distribuicéo,
seguem-se 0s impactos esperados em termos de cus-
tos e flexibilidade operacional, e a consequiente ade-
quacgdo a um determinado tipo de produto, operacao
ou setor.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tomando como pontos de partida o referencial teori-
co e 0s objetivos de pesquisa apresentados anterior-
mente, foi estruturada e conduzida uma pesquisa de
campo (Fowler, 1993, p. 1) em grandes empresas bra-
sileiras visando gerar estatisticas sobre diferentes ca-
racteristicas do nego6cio e decisGes de estratégia
logistica. A populacdo considerada para a pesquisa € a
definida pelo conjunto das 500 empresas que compdem
0 Ranking Exame. A abrangéncia da pesquisa foi limi-
tada aos setores industriais de bens de consumo duré-
veis e ndo duraveis que vendem necessariamente, mas
ndo exclusivamente, para intermediarios da cadeia
(como atacadistas e varejistas). Dessa forma, foram
desconsideradas as empresas dos setores primario e
terciario da economia, além das empresas do setor se-
cundério, ndo enquadradas nessa restricao.

As subpopulacdes (quantidade de empresas) englo-
badas na pesquisa de campo sédo as do setor quimico e
petroquimico (46), alimenticio (40), automotivo (31),
tecnologia e computacdo (26), eletroeletronico (21) e
farmacéutico (17). O tamanho total dessas subpopu-
lacBes perfaz 181 empresas, ou 36,2% do total de 500
empresas. Entretanto, se for considerado para efeito
de definicdo populacional o conjunto de setores in-
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dustriais de bens de consumo duréveis e ndo duraveis
que vendem necessariamente, mas ndo exclusivamen-
te, para intermediarios, o tamanho da populacao é de
254 empresas. As seis subpopulac¢des consideradas na
pesquisa perfazem 71,3% desse total.

Para cada setor foi selecionada uma amostra de con-
veniéncia de 10% das empresas listadas. Por exemplo,
como no setor alimenticio havia 40 empresas listadas,
foram selecionadas as quatro primeiras empresas. Cada
empresa selecionada foi convidada a participar do es-
tudo. As empresas que recusaram foram substituidas
pelas empresas seguintes na listagem de cada setor. A
fracdo amostral final foi de 14,4% da populagéo, sen-
do que as fracBes amostrais variaram entre um mini-
mo de 9,7% (automotivo) e um maximo 29,4% (far-
macéutico), conforme indicado na Tabela 1.

Para medir o impacto das caracteristicas do nego-
cio nas politicas propostas por Pagh e Cooper (1998),
foi conduzida uma série de entrevistas estruturadas
com os gerentes de logistica responsaveis pelas deci-
sdes de producdo e de distribuicdo de cada empresa
pesquisada. Cada gerente forneceu dados corporati-
vos para dois SKUs e as entrevistas em cada empresa
duraram cerca de uma hora e meia. Um dos SKUs é clas-
sificado como classe A em faturamento e outro como
classe C. As entrevistas conduzidas foram estruturadas
a partir de um questionario composto em sua totalida-
de por questdes factuais. Questbes de carater factual
simplificam consideravelmente o projeto do questiona-
rio, ja que sdo eliminados aspectos como a formulagédo
de diferentes alternativas para uma mesma pergunta.
Cabe ressaltar que as questdes factuais contidas no ques-
tionario reportam-se a eventos presentes, ou seja, ca-
racteristicas do negocio e decisfes de producdo e dis-
tribuicdo, que sdo familiares aos respondentes.

Os dados coletados estdo resumidos na Tabela 2,
onde sdo apresentadas estatisticas descritivas (médias

e desvios padrdo) para cada caracteristica do negécio
e para cada politica considerada no questionario. Na
Tabela 2 também € apresentada a operacionalizagédo
de cada uma dessas variaveis, o que inclui a criacdo de
variaveis binarias (0 ou 1) para representar as deci-
sBes nas politicas propostas por Pagh e Cooper.

Técnicas de analise multivariada foram utilizadas
para identificar o grupo ao qual pertence uma deter-
minada variavel, ou seja, para relacionar as caracteris-
ticas do neg6cio a uma determinada politica ou deci-
sdo. Especificamente, a regressdo logistica é a técnica
de analise multivariada mais apropriada quando a va-
riavel dependente (politicas) é nominal, categoérica
ou dummy, e as variaveis independentes (caracteris-
ticas do negdcio) pertencem a escala de razdo (Hair,
Anderson e Tatham, 1998, p. 244). Essa técnica tam-
bém é conhecida como analise logit, e é limitada em
sua forma basica a apenas dois grupos. A regressdo
logistica multinomial é capaz de lidar simultaneamen-
te com mais de dois grupos. Ambas as analises de
regressdo logistica, simples e multinomial, indepen-
dem das premissas com relacdo a normalidade dos
dados e igualdade das matrizes de covariancia entre
0S grupos.

A analise dos resultados, detalhada na proxima se-
cdo, observou a sequiéncia descrita a seguir. Inicial-
mente a relacdo entre cada caracteristica do negdcio e
cada politica foi testada por analise de correlagdo. Seu
objetivo foi identificar as relagGes estatisticamente sig-
nificativas, bem como os sinais dessas rela¢des. O se-
gundo passo na analise dos resultados foi a regressao
logistica simples. Seus objetivos foram entender o efei-
to simultaneo das caracteristicas do neg6cio sobre cada
uma das politicas separadamente e ordenar as caracte-
risticas do negdcio por importancia relativa. A regres-
sdo logistica simples teve o objetivo adicional de vali-
dar o sinal e a significancia dos resultados obtidos por

Tabela 1 - Tamanhos e fragBes amostrais coletados na pesquisa de campo

SUBPOPULAGOES TAMANHOS TAMANHOS AMOSTRAIS | FRAGOES AMOSTRAIS TOTAL DE SKUs
FINAIS FINAIS CLASSES AEC

Quimico e Petroquimico

Alimenticio 40
Automotivo 31
Eletroeletrénicos 26
Tecnologia e Computacao 21
Farmacéutico 17
Total 181
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meio da analise de correlacdo, teste estatistico reco-
nhecidamente mais fraco. Finalmente, o terceiro pas-
so na analise dos resultados foi a regressdo logistica
multinomial, tendo sido seu objetivo principal testar
0 impacto das caracteristicas do negdcio simultanea-
mente em todas as politicas propostas por Pagh e
Cooper.

Tabela 2 - Operacionalizacdo das variaveis pesquisadas

Deve se observar que todas as variaveis foram nor-
malizadas para reduzir o efeito de multicolinearidade
nas andlises de regressdo logistica. Também deve se
destacar que, em todos os testes estatisticos, o nivel
de significancia adotado foi 0,10. Segundo Mentzer e
Kahn (1995), esse nivel de significAncia é geralmente
aceito para pesquisas em logistica.

CARACTERISTICAS/ VARIAVEIS COLETADAS VARIAVEIS FORMULA MEDIA DESVIO
DECISOES INICIALMENTE TRANSFORMADAS PADRAO

Caracteristicas Custo do Produto Vendido -  Densidade de = CPV / (Peso ou 21.458,26 77.435,09
do Produto CPV ($) Custos \Volume)
Peso (kg) ou Volume do Pro-
duto (md)
Duracdo do Ciclo de Vida  Grau de =1/ (Duragdo 0,03 0,05
(Meses) Obsolescéncia do Ciclo de Vida)
Prazo de Validade (Meses) Grau de =1/ (Prazo de 0,14 0,29
Perecibilidade Validade)
Caracteristicas Venda Mensal Maxima Coeficiente de = (Desvio Padréo das 0,4499 0,176
da Demanda (unidades) variacdo das Vendas) / (Média
Venda Mensal Minima Vendas das Vendas)
(unidades)
Giro (vezes/ano) 29,00 33,16
Tempo de Entrega para Prin-  Razdo entre = Tempo de Entrega 0,16 0,33
cipal Cliente a partir da Co- ~ Prazos para Principal Clien-
locacdo do Pedido (Dias) te / Tempo de Entre-
ga do Insumo Mais
Demorado
Caracteristicas Tempo de Entrega do Insumo
da Operacdo Mais Demorado a partir da
Colocacéo do Pedido (Dias)
Tecnologia de processo 0,58 0,25
Se Continuo = 1
(Alimenticio, Farmacéutico, e Quimico e Petroquimico)
Se Discreto =0
(Automotivo, Eletroeletronico, e Tecnologia e Computagéo)
Politica de Se Descentralizar = 1 . 0,48 0,51
o o Descentralizar/Para estoque
Distribuicdo (antecipacdo no espago)
Se CentraI|~zar =0 Descentralizar/Contra-pedido 0.14 0.36
(postergagéo no espago)
Pol|t|ca~ de SE Contra—E)ed|do =0 Centralizar/Para estoque 0,29 0,46
Producao (postergacéo no tempo)
Se Para estoque = 1 0,09 0,29

(antecipagdo no tempo)

Centralizar/Contra-pedido
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ANALISE DOS RESULTADOS

Anélises de correlacéo

Foram conduzidas analises de correlagdo entre as qua-
tro politicas propostas por Pagh e Cooper (1998) e as
caracteristicas do negocio para os 52 SKUs pesquisa-
dos. A politica “descentralizar/para estoque” é estatis-
ticamente correlacionada com o coeficiente de variacdo
das vendas (-0,395%*; 48), o tempo de entrega (-0,337*%;
52), a razdo entre prazos (-0,302**; 46) e o custo do
produto vendido (-0,256; 43). O primeiro valor entre
parénteses corresponde ao coeficiente de correlacdo e o
segundo, ao tamanho da amostra considerado. Dois as-
teriscos representam significancia de 0,05 e um asteris-
co representa significancia de 0,01. Nenhum asterisco
indica significancia de 0,10. O sinal dessas correlacfes
indica que a adogdo da politica “descentralizar/para esto-
que” esta relacionada a produtos com baixo coeficiente
de variacdo, curto tempo de entrega, pequena razdo entre
prazos e baixo custo do produto vendido.

A politica “centralizar/para estoque” é estatistica-
mente correlacionada com o giro (-0,268; 46) e a tec-
nologia de processos (0,234; 52). O sinal dessas cor-
relacBes indica que a adogdo da politica “centralizar/
para estoque” esta relacionada a produtos de baixo giro,
fabricados por processos continuos.

A politica “descentralizar/contra-pedido” é estatisti-
camente correlacionada com o tempo de entrega (0,441%;
52), o coeficiente de variagdo das vendas (0,341**; 48),
a tecnologia de processos (-0,282**; 52) e o giro (0,263,
46). O sinal dessas correlagdes indica que a adogdo da
politica “descentralizar/contra-pedido” esta relacionada
a produtos com longo tempo de entrega, alto coeficiente
de variacdo das vendas, fabricados por processos discre-
tos e com elevado giro dos estoques.

Finalmente, a politica “centralizar/contra-pedido”
¢ estatisticamente correlacionada com o grau de
obsolescéncia (0,383*; 48), a tecnologia de processos
(-0,337**; 52), a razdo entre prazos (0,343**; 46) e 0

tempo de entrega (0,315**; 52). O sinal dessas cor-
relacdes indica que a adocdo da politica “centralizar/
contra-pedido” esta relacionada a produtos com alto
grau de obsolescéncia, fabricados por processos dis-
cretos, com elevada razdo entre prazos e longo tem-
po de entrega.

As analises de correlacdo sugerem que diferentes
combinacdes de caracteristicas do negocio levariam a
adocdo de uma determinada politica. Em outras pala-
vras, parece que a adocao dessas politicas ndo esta as-
sociada a um conjunto homogéneo de caracteristicas.

Anélises de regressao logistica simples

Foram conduzidas regressdes logisticas simples para
determinar o efeito simultaneo das caracteristicas do
negocio na escolha de uma determinada politica quan-
do as demais sdo agrupadas em uma Unica alternativa.
Em outras palavras, buscou-se determinar as caracte-
risticas do negécio que favoreceriam ou ndo a adogao
de uma politica especifica.

De acordo com os resultados da Tabela 3, a politica
“descentralizar/para estoque” é significativamente cor-
relacionada (p < 0,10) com o tempo de entrega € o
coeficiente de variacdo das vendas. Os sinais negati-
vos do tempo de entrega e do coeficiente de variacdo
das vendas indicam que a politica “descentralizar/para
estoque” tende a ser adotada quando o tempo de entre-
ga é curto e o coeficiente de variacdo das vendas é pe-
queno. De acordo com o R? de Nagelkerke, essas duas
variaveis explicam 50,6% da escolha dessa politica.

As empresas evitam a politica “descentralizar/para
estoque” quando o coeficiente de variacdo das vendas
é maior que 0,70, independentemente do tempo de
entrega; e quando o tempo de entrega é superior a 2,75
dias, independentemente do coeficiente de variacdo das
vendas. Esses valores sdo determinados, respectiva-
mente, pela intersec¢do da linha que representa o pon-
to de corte (p = 0,50) com os eixos vertical e horizon-
tal. A regido com maior probabilidade para a adocéo

Tabela 3 - Resultados da regresséo logistica: politica descentralizar/para estoque

DECISAO VARIAVEL 8 | wawp SIGNIFICANCIA

Constante
Tempo de Entrega
Coeficiente de Variagdo das Vendas

1=sim
0=ndo

Variavel dependente: descentralizar/para estoque

Cox & Snell R? = 0,378

Nagelkerke R? = 0,506

Qui-quadrado para o0 modelo = 22,814 (Sig. = 0,000)
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dessa politica (p > 0,95) é delimitada pela relagdo do
tempo de entrega com o coeficiente de variagdo das
vendas, com um tempo de entrega méaximo de 0,70
dia e um coeficiente de variagdo das vendas maximo
de 0,18. A Tabela 3 é esclarecedora com relagdo a quan-
tificacdo das oportunidades para se explorarem eco-
nomias de escala simultaneamente na producgéo e na
distribuicdo (antecipacéo total): um ambiente com
relativamente pouca oscila¢do nas vendas e com curto
tempo de entrega. O exemplo paradigmatico dessa
politica seria a cadeia de producdo e de distribuicéo
de combustiveis.

Com base nos resultados da Tabela 4, a politica “cen-
tralizar/para estoque” é significativamente correlacio-
nada com a tecnologia de processos e o giro dos esto-
ques (p < 0,10). O sinal negativo do giro dos estoques
e o sinal positivo da tecnologia de processos indicam
que essa politica tende a ser adotada quando o proces-
so de producdo é continuo e o giro dos estoques de
produto acabado é pequeno. De acordo com o R? de
Nagelkerke, essas varidveis explicam 21,6% das esco-
Ilhas dessa politica.

De acordo com os resultados da Tabela 5, a politica
“descentralizar/contra-pedido” € significativamente cor-
relacionada com o tempo de entrega, o coeficiente de

variagdo das vendas e a interacdo de primeira ordem
entre essas duas variaveis. O sinal positivo do tempo de
entrega e do coeficiente de variacdo das vendas indica
que um longo tempo de entrega e um alto coeficiente
de variagdo das vendas diferencia essa politica das de-
mais. Entretanto, a interacdo aponta que quanto maio-
res essas variaveis, menor a tendéncia para a adocao
dessa politica. Isso indica que ha um limite para a sua
adoc¢do quando o tempo de entrega é extremamente lon-
go e o coeficiente de variacdo das vendas é extrema-
mente alto.

Ainda de acordo com os resultados da Tabela 5, as
empresas tendem a adotar essa politica quando o coe-
ficiente de variacdo das vendas é alto (> 1,25) e o tem-
po de entrega é inferior a 10 dias, sendo quantificadas
as oportunidade para a descentralizacdo dos estoques
e de operacdes finais de produc¢do pouco intensivas
em capital: montagem, embalagem, mistura e pintura.
Os exemplos paradigmaticos dessa politica sdo 0s casos
da Hewlett-Packard (embalagem final dos manuais) e da
mistura final dos pigmentos as bases na fabricacdo das
tintas em varejistas de materiais de construcao.

Por sua vez, de acordo com os resultados da Tabela
6, a politica “centralizar/contra-pedido” é significati-
vamente correlacionada com o grau de obsolescéncia

Tabela 4 - Resultados da regresséo logistica: politica centralizar/para estoque

DECISAO R [ B |  wap SIGNIFICANCIA

1=sim Constante
0 = néo Giro dos Estoques
Tecnologia de Processos

Varidvel dependente: centralizar/para estoque

Cox & Snell R? = 0,157

Nagelkerke R? = 0,216

Qui-quadrado para 0 modelo = 7,845 (Sig. = 0,020)

-1,667 6,129 0,013
-1,301 3,212 0,073
1,248 2,865 0,091

Tabela 5 - Resultados da regresséo logistica: politica descentralizar/contra-pedido

DECISAO VARIAVEL 8 | wap SIGNIFICANCIA

1=sim Constante
0 =ndo Tempo de Entrega

Coeficiente de Variagdo das Vendas

Tempo de Entrega*Coeficiente de
Variacdo das Vendas

Varidvel dependente: descentralizar/contra-pedido
Cox & Snell R? = 0,249

Nagelkerke R? = 0,470

Qui-quadrado para 0 modelo = 13,729 (Sig. = 0,003)

-1,867 18,510 0,000
3,705 5,879 0,015
0,988 3,133 0,077
-1,870 6,111 0,013
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(p < 0,05). O sinal positivo da variavel explicativa in-
dica que um elevado grau de obsolescéncia (ciclo de
vida de curta duracdo) € a Unica caracteristica do ne-
gocio que diferencia significativamente essa politica
das demais.

As empresas tendem a adotar essa politica quando
a duracao do ciclo de vida do produto é menor que
8,5 meses (quando se controla essa variavel pelo tem-
po de entrega e pelo coeficiente de variagdo das ven-
das) e menor que 4,5 meses (sem esse controle). Em
outras palavras, as oportunidades para a adogao dessa
politica estariam concentradas em situaces em que 0
grau de obsolescéncia do produto é consideravelmen-
te alto. O exemplo paradigmatico dessa politica seria
a Dell Computers.

Anélises de regressao logistica multinomial

Uma anélise com a politica “descentralizar/para esto-
que” como a categoria de referéncia foi conduzida para
determinar as caracteristicas do produto, da operacao
e da demanda simultaneamente relacionadas com a
adocdo de todas as politicas. Os resultados sdo apre-
sentados na Tabela 7.

De acordo com essa tabela, todas as politicas sdo
estatisticamente correlacionadas com o tempo de en-
trega (p < 0,05), quando se considera a politica “des-
centralizar/para estoque” como a categoria de refe-
réncia. Além disso, o tempo de entrega é a Unica ca-
racteristica do negocio que explica simultaneamente
todas as politicas analisadas. Esse resultado reflete,
de certo modo, a natureza heterogénea dos conjun-
tos de caracteristicas do negocio estatisticamente
correlacionados com cada politica, conforme foi
apontado pelas andlises de correlacdo e de regressao
logistica simples.

Como os coeficientes do tempo de entrega para as
trés politicas sdo positivos, um maior tempo de entre-
ga parece favorecer a adocao dessas trés outras politi-
cas comparativamente a politica “descentralizar/para
estoque”. Em outras palavras, a politica “descentrali-
zar/para estoque” esta posicionada no inicio da escala
do tempo de entrega, conforme proposicdo de Pagh e
Cooper (1998) e Bowersox e Closs (1996, p. 477). Por
outro lado, a politica “centralizar/contra-pedido” apre-
senta 0 maior coeficiente de tempo de entrega. Isso
indica, de acordo com esses autores, que essa politica

Tabela 6 - Resultados da regressdo logistica: politica centralizar/contra-pedido

DECISAO VARIAVEL B | ) SIGNIFICANCIA

1=sim Constante
0=ndo Grau de Obsolescéncia

Varidvel dependente: Centralizar/Contra-pedido

Cox & Snell R? = 0,091

Nagelkerke R? = 0,209

Qui-quadrado para 0 modelo = 4,593 (Sig. = 0,032)

-2,730 18,233 0,000
0,847 4,268 0,039

Tabela 7 - Resultados da regresséo logistica multinomial para quatro politicas

POLITICA VARIAVEL [ B | wap SIGNIFICANCIA

Centralizar/Contra-pedido Constante

Tempo de Entrega
Centralizar/Para estoque Constante

Tempo de Entrega
Descentralizar/Contra-pedido Constante

Tempo de Entrega

Categoria de referéncia: Descentralizar/Para estoque
Cox & Snell R? = 0,452

Nagelkerke R? = 0,496

Qui-quadrado para 0 modelo = 31,245 (Sig. = 0,000)
Graus de liberdade = 3
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1,185 0,720 0,396
12,420 9,612 0,002
2,490 3,817 0,051
9,042 5,849 0,016
1,900 2,038 0,153
12,400 9,609 0,002
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esta posicionada ao final da escala do tempo de entre-
ga. Dessa forma, as politicas “centralizar/para estoque”
e “descentralizar/contra-pedido” estdo posicionadas
entre os extremos dessa escala de tempos de entrega.
As curvas de probabilidade para a escolha de cada po-
litica sdo apresentadas na Figura 1, construido a par-
tir da Tabela 7. O ponto de corte para a politica “cen-
tralizar/para estoque” € 3,18 dias; para “descentrali-
zar/contra-pedido”, 4,36 dias; e para “centralizar/con-
tra-pedido”, 4,98 dias.

Ainda de acordo com os resultados, um numero
excessivo de politicas pode estar diluindo o poder de
explicacdo de outras varidveis que ndo o tempo de
entrega. Dessa forma, outra regressao logistica
multinomial foi conduzida agrupando-se as politicas
“centralizar/para estoque” e “descentralizar/contra-
pedido” na categoria de referéncia. Seu objetivo é
quantificar o papel simultdneo do tempo de entrega,
do coeficiente de variacdo das vendas e do grau de
obsolescéncia na escolha das politicas “descentralizar/
para estoque” e “centralizar/contra-pedido”, ou seja,
antecipacdo total e postergacao total. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 8.

Os resultados da Tabela 8 indicam que o grau de
obsolescéncia é a Unica caracteristica do negécio que
explica simultaneamente a escolha das politicas “des-
centralizar/para estoque” e “centralizar/contra-pedi-

do”. Um maior grau de obsolescéncia parece estar as-
sociado a politica “centralizar/contra-pedido”, obser-
vando seu controle pelo tempo de entrega e pelo coe-
ficiente de variagdo das vendas. O tempo de entrega e
o coeficiente de variacdo das vendas sdo estatistica-
mente significativos para a escolha da politica “des-
centralizar/para estoque”. Produtos com curto tempo
de entrega, pequeno coeficiente de variacdo das ven-
das e menor grau de obsolescéncia parecem estar as-
sociados a politica de antecipacdo total.

Na Figura 2, construido a partir da Tabela 8, é apre-
sentada a adogdo das politicas “descentralizar/para es-
toque” e “centralizar/contra-pedido”. As linhas de in-
diferenca (p = 0,50) ilustram o efeito simultaneo des-
sas trés caracteristicas do negécio na escolha da poli-
tica “descentralizar/para estoque” e o controle do grau
de obsolescéncia pelo tempo de entrega e pelo coefi-
ciente de variagdo das vendas na escolha da politica
“centralizar/contra-pedido”. O ponto de corte na
duracdo do ciclo de vida para a escolha da politica
“centralizar/contra-pedido” é 8,16 meses. Quando a
duracdo do ciclo de vida do produto é de, por exem-
plo, 24 meses, a linha tracejada indica diferentes com-
binacdes do coeficiente de variagdo das vendas e do
tempo de entrega para p = 0,50, ou seja, para o0 ponto
de corte na escolha da politica “descentralizar/para
estoque”.

Figura 1 - Curvas de probabilidade para adocéo das politicas em funcéo do tempo de entrega
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DISCUSSAO

De acordo com Ghemawat (1991, p. 103), a avaliacdo
da sustentabilidade de uma estratégia é um exercicio
I6gico eminentemente estatico, no qual sdo construidos
diferentes cendrios a partir do comportamento futuro
das variaveis mais importantes para se compreender o
negécio. Nesse sentido, os resultados apresentados

permitem inferir a sustentabilidade de uma determi-
nada politica, ou seja, sua adequacgdo para diferentes
valores do tempo de entrega, do coeficiente de varia-
cdo das vendas e do grau de obsolescéncia. Esses re-
sultados permitem responder, por exemplo, a seguin-
te questdo: se os tempos de entrega forem aumentados
ou reduzidos substancialmente, a politica em curso
continua sendo adequada? Outra questdo que pode ser

Tabela 8 - Resultados da regressdo logistica multinomial para trés politicas

POLITICA VARIAVEL 8 | wap SIGNIFICANCIA

Constante
Tempo de Entrega
Grau de Obsolescéncia

Descentralizar/Para estoque

Coeficiente de Variagdo das Vendas

Constante
Tempo de Entrega
Grau de Obsolescéncia

Centralizar/ Contra-pedido

Coeficiente de Variagdo das Vendas

-3,345 5,356 0,021
-11,002 6,394 0,011
1,307 3,174 0,075
-0,947 2,621 0,100
-2,315 7,036 0,008
0,549 0,391 0,532
1,632 3,775 0,052
-1,039 0,933 0,334

Categoria de referéncia: Politicas sem énfase definida na postergagéo e na antecipagao

Cox & Snell R? = 0,497
Nagelkerke R? = 0,588
Qui-quadrado para 0 modelo = 30,223 (Sig. = 0,000)
Graus de liberdade = 6

Figura 2 - Linhas de indiferenca para as politicas em funcéo do tempo de entrega, do coeficiente de variacdo das vendas e do ciclo de vida
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respondida é: quais as chances de adocdo de uma de-
terminada politica, dado um conjunto de caracteristi-
cas do negocio?

A avaliagdo da sustentabilidade também pode for-
necer indicios da flexibilidade para mudar o curso
de determinada politica ou decisdo. Por exemplo, a
decisao de distribuicdo fisica (centralizagdo/descen-
tralizagdo) parece ter maior flexibilidade de mudan-
¢a que a decisdo de producdo (para estoque/contra-
pedido), quando a variavel analisada é o tempo de
entrega (veja a Figura 1). Isso porque, ao se observar
na figura a sequiéncia “descentralizar/para estoque”,
“centralizar/para estoque”, “descentralizar/contra-pe-
dido” e “centralizar/contra-pedido”, verificada com
0 aumento do tempo de entrega, a decisdo de distri-
buicdo é alterada duas vezes, enquanto a decisdo de
producdo, apenas uma vez. Essa maior flexibilidade
pode ser consequiéncia, por exemplo, de uma menor
complexidade das operac@es de distribuicdo compa-
rativamente as de producdo. A reconhecida facilida-
de para terceirizagdo e contratacdo de prestadores de
servico na distribuicdo poderia ser um indicio de sua
menor complexidade.

Os resultados obtidos também permitem evidenci-
ar e quantificar o papel determinante do tempo de
entrega na escolha das politicas analisadas. Em segun-
do plano, permitem destacar o papel do coeficiente de
variacdo das vendas e do grau de obsolescéncia nessa
escolha. Em resumo, de todas as caracteristicas do
negécio apresentadas no referencial tedrico, apenas
essas trés variaveis sdo efetivamente responsaveis por
explicar a maior parcela da variagcdo na escolha dessas
politicas (aproximadamente 60%, conforme valor do
R? indicado na Tabela 8).

Mais especificamente, esses resultados destacam-se
de pesquisas anteriores relatadas na literatura pela: (1)
quantificacdo de relagdes entre as caracteristicas do
negocio e as politicas analisadas; (2) validacdo dos si-
nais dessas relac@es; (3) determinagdo de modelos
probabilisticos; e (4) mensuracdo em empresas brasi-
leiras.

Além desses avancos académicos, os resultados ob-
tidos também constituem avangos gerenciais, uma vez
que permitem: (1) direcionar a atencdo dos gerentes
as caracteristicas mais relevantes para a tomada de
decisédo; (2) avaliar a adequacdo de iniciativas geren-
ciais, refletidas nas decisdes de producéo e distribui-
cdo fisica, para diferentes valores dessas caracteristi-
cas; e (3) segmentar as politicas por diferentes produ-
tos e mercados.

Por exemplo, a partir dos resultados da Tabela 8, é
possivel inferir que um produto com coeficiente de
variagdo das vendas de 0,5, tempo de entrega de 2 dias
e ciclo de vida de 24 meses possui 48,85% de probabi-
lidade (P1) de observar a politica “descentralizar/para
estoque” e 8,37% de probabilidade (P2) de “centrali-
zar/contra-pedido”. Ambas as probabilidades s&o rela-
tivas a categoria de referéncia, conforme indicado nos
célculos a seguir para os valores normalizados dessas
trés varidveis. Os coeficientes da Tabela 8 estdo desta-
cados.

Descentralizar/para estoque

P1 = exp (-3,345 — 11,002*((2 - 5,34)/11,26) +
1,307*((1/24 - 0,03)/0,05) — 0,947*((0,5 — 0,4499)/
0,176)) / (1 + exp (-3,345 — 11,002*((2 - 5,34)/11,26)
+1,307*((1/24 - 0,03)/0,05) — 0,947*((0,5 — 0,4499)/
0,176)))

P1 = 48,85%

Centralizar/contra-pedido

P2 = exp (-2,315 + 0,549*((2 — 5,34)/11,26) +
1,632*((1/24 - 0,03)/0,05) - 1,039*((0,5 - 0,4499)/
0,176)) / (1 + exp (-2,315 + 0,549%((2 - 5,34)/11,26)
+1,632*((1/24 - 0,03)/0,05) - 1,039*((0,5 - 0,4499)/
0,176)))

P2 =8,37%

Dessa forma, percebe-se que, a partir dos resultados
gerados, os gerentes tém subsidios para a tomada de
decis@es estratégicas em logistica. As figuras apresen-
tadas podem, por exemplo, ser utilizadas como ins-
trumentos de apoio a escolha das politicas analisadas.
Esses resultados, entretanto, devem ser considerados
como o ponto de partida do processo decisério, ja que
ndo refletem necessariamente as melhores praticas,
apenas as praticas de mercado da amostra analisada.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da pesquisa de campo, foi possivel estabele-
cer modelos quantitativos para duas perspectivas de
anélise relacionadas com a escolha das politicas pro-
postas por Pagh e Cooper (1998). A primeira perspec-
tiva diz respeito a escolha de uma politica quando as
demais sdo agrupadas numa outra Unica politica, sen-
do desenvolvida por meio de analise de regressao
logistica simples. Com base nessa analise foi possivel
determinar as linhas de indiferenga (p = 0,50) e de
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probabilidade 0,95, para ado¢do de uma determinada
politica. Especificamente, foram quantificadas as re-
lacGes entre o tempo de entrega e o coeficiente de varia-
cdo das vendas para as politicas “descentralizar/para
estoque” e “descentralizar/contra-pedido”; o grau de
obsolescéncia para a politica “centralizar/contra-pedi-
do”; e o giro dos estoques e a tecnologia de processos
para a politica “centralizar/para estoque”. Além disso,
também foi possivel quantificar as oportunidades para
adotar as iniciativas verificadas na Dell e na Hewlett-
Packard, bem como para adotar politicas “mais tradi-
cionais” (“descentralizar/para estoque” e “centralizar/
para estoque”).

A segunda perspectiva diz respeito a analise simul-
tdnea, por regressdo logistica multinomial, de todas as
politicas. Com base nessa analise foi possivel deter-
minar a adequacdo de uma politica em comparacao
com as demais, para diferentes valores das caracteris-
ticas do negdcio. Merece destaque o modelo para as
quatro politicas e o tempo de entrega apresentado na
Tabela 7. Também foi possivel corroborar o entendi-
mento de Pagh e Cooper (1998) e Bowersox e Closs
(1996, p. 477) sobre a adequacdo de cada politica no
continuum definido pelo tempo de entrega, inferindo,
dessa forma, que a decisdo de distribuicdo (centrali-
zar/descentralizar) possui maior flexibilidade a mu-
danga que a decisdo de produgéo (para estoque/con-
tra-pedido), quando se considera o tempo de entrega
como base para a tomada de decisao.

As implicag6es dos resultados da pesquisa de cam-
po estdo relacionadas ndo apenas com as hipoteses que
podem ser testadas por meio de estudos futuros, mas
também com as novas linhas de pesquisa, derivadas
da pesquisa atual. Uma linha de pesquisa futura, por
exemplo, estaria relacionada com a comparacdo de
como a relacdo entre as caracteristicas do negécio e as
politicas analisadas pode variar entre as praticas de
mercado e as melhores praticas, ou entre o Brasil e
outros paises. Ainda que os sinais dessas relacdes, de-
terminados nos modelos quantitativos, corroborem as
evidéncias empiricas descritas na literatura, é possi-
vel que seus coeficientes sejam significativamente di-
ferentes quando forem comparados com as praticas
de mercado para as melhores praticas, ou comparan-
do-se o Brasil com outros paises. Essa diferenca entre
os coeficientes indicaria possiveis diferencas no peso
ou impacto de cada uma das caracteristicas do nego-
cio na tomada de decisdo, mesmo que seu sentido (si-
nal) seja idéntico.

A principal limitacdo dos resultados da pesquisa de
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campo é a representatividade da amostra. Conforme
apontado na discussao dos resultados, os modelos re-
presentam as praticas de mercado dos seis setores pes-
quisados no Brasil, no sentido de como as caracteris-
ticas do negdcio afetariam, em média, as politicas pro-
postas por Pagh e Cooper, ndo sendo possivel a iden-
tificacdo das melhores ou das piores praticas ou mes-
mo a comparac¢do com resultados de outros paises. A
representatividade, portanto, demarca as fronteiras da
validacdo externa dos resultados e do potencial geren-
cial para a utilizacdo dos modelos.
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