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RESUMO

Sera que empresas que compram matéria-prima em maiores quantidades tém mesmo menores custos de aquisicao
e maiores custos de estocagem, como prega a teoria? Esta pesquisa teve como objetivo testar a relagdo entre o lote
médio de aquisi¢do, os custos de aquisicdo e de estocagem ¢ o desempenho das empresas gerenciadas por
participantes de um Jogo de Logistica. A revisdo de literatura envolveu os seguintes assuntos: lote econémico de
compras, custos de manutengdo de estoques e de aquisi¢do e o tradeoff de compras. Para testar a questao de
pesquisa, foi realizada uma andlise de correlagdo multipla entre as quatro variaveis de pesquisa. Os principais
resultados (lotes maiores ndo impactando os custos de aquisicdo ¢ de estocagem e nem o desempenho final das
empresas) foram comparados as conclusdes tedricas encontradas na literatura. Apesar das limitagdes
metodoldgicas mencionadas, as consideragdes finais alertam que os resultados da pesquisa podem ¢ devem ser
levados em conta, pois langam uma luz a respeito de alguns modelos tedricos, ora verificando-os, ora refutando-
os, contribuindo para um melhor entendimento dos mesmos.

Palavras-chave: Jogos de Empresa. Logistica. Laboratorio de Logistica. Compras. Tradeoff de Compras.

ABSTRACT

Will companies which purchase raw material in larger quantities have lower acquisition costs and higher storage
ones like the theory says? This research aimed to test the relation among the average acquisition lot, acquisition
and storage costs and the performance of enterprises managed by participants of a Logistics Business Game. The
literature review involved the following issues: economic order quantity, inventory maintenance and acquisition
costs and the procurement tradeoff. To test the research question, it was conducted a multiple correlation analysis
among the four research variables. The main results (bigger lots not impacting acquisition and storage costs and
final enterprises performance) were compared to theoretical conclusions found in the literature. Despite the
mentioned methodological limitations, the final considerations warn that the research results can and should be
taken into account, because they provide insights about some theoretical models, checking or refuting them,
contributing to a better understanding of them.

Keywords: Business Games. Logistics. Logistics Laboratory. Procurement. Procurement Tradeoff.
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1. INTRODUCAO

Por se tratar de uma area de conhecimento
muito ampla, genérica e dinamica, a
Administracdao de Empresas vem sofrendo
diversas transformagdes ao longo dos
ultimos anos, em fung¢dao das proprias
pesquisas na area e das mudangas no
panorama empresarial mundial. Desta
maneira, tem-se tornado cada vez mais
forte a necessidade de aprendizagem,
treinamento e

reciclagem para

pesquisadores da area de Administragao.

Existem diversas formas de conduzir

pesquisas na area. No entanto, a
metodologia de pesquisa a ser explorada
neste trabalho procura inserir o0s
envolvidos em um ambiente empresarial
simulado: os Jogos de Empresas (Business
Games). Tal formato, inclusive, necessita
de mais pesquisas a seu respeito no pais,
para que possa se consolidar como uma

efetiva metodologia de pesquisa no Brasil.

Mais especificamente, o “coracdo” desta

proposta ¢ o BR-LOG, um Jogo de

Logistica desenvolvido por Bouzada
(2001).

Atualmente, existem alguns jogos de
logistica  disponiveis no  mercado

doméstico, principalmente para fins de

ensino e treinamento gerencial. No
entanto, uma parcela muito reduzida deles
¢ aplicada ao cenario brasileiro. Dentre

estes, nao foi possivel descobrir algum em
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que as distancias entre as localidades
fossem verdadeiras e a disponibilidade dos
modais fosse proxima da real. A maioria
das aplicagdes utiliza localidades ficticias,
0 que exige uma boa capacidade de
abstracdo. (LIMA, 2004; AZEREDO et
al., 2006; CEL, 2008; BOUZADA, 2011)

Bonocielli Jr. E Lopes (2008) observam

que muitos dos jogos de empresas
utilizados no Brasil s3o adaptacdes de

jogos importados de outros paises.

Tais caréncias dificultam que tais opcdes

viabilizem a efetiva pesquisa sobre
Logistica no Brasil. A captura de insights
genéricos sobre o assunto até poderia
ocorrer, mas a  constru¢do  de
conhecimento acerca das caracteristicas
especificas do mercado brasileiro ficaria

prejudicada.

Além disso, a maioria dos jogos de
logistica existentes nao contempla a
possibilidade de transporte intermodal, a
utilizacdo dos modais aéreo e maritimo, a
escolha da localizagao da(s) fabrica(s), a
programacao diaria da producdo, o
transporte palletizado, o tratamento de
produtos  frigorificados, entre outros
aspectos criticos da gestao logistica de
uma empresa. (LIMA, 2004; AZEREDO
et al.,, 2006; CEL, 2008; BOUZADA,

2011)

A proposta geral, entdo, desta pesquisa

consistiu em aplicar a metodologia
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intitulada  “Laboratério de Logistica”
(BOUZADA, 2010) para testar elementos
de pesquisa na area de Logistica, ja que
ela € capaz de verificar experimentalmente
diversas hipodteses de pesquisa e relaciona-
las a teoria existente, confirmando-a ou
refutando-a. Este ¢ o proposito central do

trabalho.

Dessa forma, teoria estaria sendo
desenvolvida a partir de um método de
simulacdo (o business game), como
afirmam ser possivel Davis, Eisenhardt e

Bingham (2007).

O objetivo especifico consistiu em testar
se o tamanho médio do lote de aquisicao
de matérias-primas, o custo de aquisi¢do e
de estocagem e o proprio desempenho das
empresas no jogo apresentam relagdo entre

si.

2. QUADRO CONCEITUAL E
HIPOTESES DE PESQUISA

Muitas vezes, pequenos lotes de compra

sado  encomendados para  satisfazer
necessidades de produgdo. No entanto,
uma das finalidades do estoque ¢ permitir
que menores pregos possam ser obtidos na
compra de mercadorias com o uso de lotes
demandas imediatas.

maiores que as

(BALLOU, 1993)

Na determinagao do lote econdmico de

compras, ¢ importante levar em conta que,
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quanto maior o tamanho do lote, maior

sera o estoque médio e,
consequentemente, maior serd o custo de
manutengdo deste estoque, por unidade de
tempo. No entanto, quanto maior este lote,
menos ordens de compra sdo necessarias
por unidade de tempo e,
consequentemente, menor serd o custo
total de aquisicao, pois menores serao os
custos de pedidos e os custos unitarios de
aquisicdo, por causa dos descontos por
quantidade usualmente praticados pelos
(BOWERSOX; CLOSS,

1996; GOMES; RIBEIRO, 2004)

fornecedores.

Os custos de manutenc¢do de estoques e de

aquisi¢ao tém comportamentos

conflitantes. Quanto maiores as
quantidades estocadas, maiores serao os
custos de manutengdo. Sera necessaria,
entretanto, menor quantidade de pedidos,
com lotes maiores, para manter os niveis
de inventario, implicando em menores

custos de aquisicao. (BALLOU, 1993)

Se o desconto associado a quantidade
adquirida for suficiente para compensar o
custo adicional de manutengdo de
estoques, esta passa a ser uma alternativa
viavel. Tais descontos por quantidade
costumam ocasionar maiores quantidades
adquiridas, encomenda.

(BOWERSOX; CLOSS, 1996)

por

E a resposta para tal tradeoff, segundo
Wanke e Fleury (1999), depende do
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segmento de negocio no qual esta inserida
a empresa, ja que o valor agregado dos
produtos e a magnitude da demanda sdo
capazes de impactar essa relagdo. Os
autores questionam em quais segmentos
redugdes no tamanho do Ilote nao
compensariam eventuais deseconomias de
escala, ou seja, em que setores 0s custos
associados a aquisi¢ao sao
significativamente superiores aos custos
de manutencao de estoques, inviabilizando
economicamente os regimes enxutos de

ressuprimento.

Em vista desta especificidade e por causa
dos fatores que impactam a quantidade
ideal a ser adquirida, Motta e Osorio
(2009) procuraram obter o lote 6timo de
compras para diferentes situacdes em que
variava a relacdo entre os custos de
preparagdo do pedido e as taxas de

encargos financeiros.

A teoria prega, entdo, que as empresas que
adquirem matéria-prima em grandes

quantidades tém:
1. menores custos de aquisicao; €
2. maiores custos de estocagem.

As duas primeiras hipotese de pesquisa
deste trabalho testam essas afirmacgoes.
Adicionalmente, acredita-se que comprar
matéria-prima em grandes quantidades ndo
garanta melhor desempenho financeiro

para a empresa, mas que também nao
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implique, necessariamente, em piores
resultados. A hipdtese 3 de pesquisa fica,
entdo, formalmente definida como: ndo ha
relacdo entre o tamanho do lote de
aquisicdo de  matéria-prima e 0

desempenho financeiro da empresa.

3. METODOLOGIA

A ideia consistiu em estabelecer um
“Laboratério de Logistica”, uma estrutura
de simulacdo de ambiente empresarial nos
moldes do “Laboratéorio de Gestdo”
(SAUAIA, 2007, 2010), mas cujo motor
foi o BR-LOG (BOUZADA; SALIBY,
2001), simulador contextualizado em um
oligopdlio onde empresas fabricam e
tentam vender produtos ficticios, que
diferem entre si em termos de magnitude e
sazonalidade da demanda, preco, margem
de lucro potencial e complexidade de

produgdo, armazenagem e distribuigao.

O jogo foi aplicado, durante os anos de

2011, 2012,2013 € 2014 em:

v quatro turmas de Especializagdo em
Logistica do COPPEAD/UFRJ,
constituindo a propria disciplina, Jogo de

Logistica;

v trés turmas de graduacdo em
Administracdo da Escola Superior de
Propaganda e Marketing (ESPM), nas suas
trés filiais (Rio de Janeiro, Sdo Paulo e

Porto Alegre), como parte integrante e
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como uma das formas de avaliagao de

disciplinas  relacionadas a Logistica

Empresarial; e

v' em quatro turmas do CBA em Logistica
(p6s-gradugao) do Instituto Brasileiro de
Mercado de Capitais (IBMEC/RJ),
constituindo a propria disciplina, Jogo de

Logistica.

Cabe deixar claro que o objetivo deste

trabalho ndo consistiu em testar o
simulador em ambiente de sala de aula,
mas sim em usa-lo para testar elementos
de pesquisa, conforme destacado na

Introdugao.

Também ndo se pretendeu, neste
momento, que os participantes do jogo
conduzissem pesquisa aplicada. Tal tipo
de atividade ¢ importante dentro do
conceito mais amplo do Laboratorio de
Gestao (SAUAIA, 2010), mas pareceu
mais oportuno considera-la apenas em

termos de oportunidades futuras.

Nas turmas da ESPM e do COPPEAD, a
aplicacao se deu de forma remota, com os
participantes enviando suas decisdes
semanalmente por email para o aplicador,
que rodou o simulador e devolveu os
relatorios também

para as equipes,

semanalmente e por email. Os
participantes precisaram usar algo em
torno de 2 horas de computador semanais

para tomar as decisoes.
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Nas turmas do IBMEC, a aplicagdao foi
presencial, com o aplicador estando junto
a turma durante as 15 horas divididas nas

5 aulas dedicadas a disciplina

Estes procedimentos encerraram a coleta
de dados. Os mesmos foram tratados para
atender os objetivos de pesquisa, conforme

detalhado a seguir.

Para testar o “tradeoff de compras”, ou
seja, se o tamanho médio do lote de
aquisi¢do de matérias-primas ¢ capaz de
impactar de forma diferente alguns custos
operacionais € o préprio desempenho das
empresas no jogo, foi realizada uma
analise de correlacdo linear multipla
(calculando o coeficiente de correlagao
linear de Pearson para cada par de
variaveis), considerando, indistintamente,
as empresas de todas as turmas que
participaram do jogo. Os valores das
quatro variaveis envolvidas na andlise
(totalizando, assim, seis correlagoes, duas
variaveis a duas) foram coletados, para
cada empresa, conforme especificado a

seguir:

1. tamanho médio do pedido (toneladas) —
total de toneladas encomendadas em todos
os pedidos de matérias-primas dividido
pela quantidade total de pedidos de
matéria-prima;

2. custo de aquisi¢do relativo (%) — custo
total de aquisicdo de matéria-prima de
encomendas

todas as dividido pelo
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faturamento total da empresa ao longo de

todas as semanas;

3. custo de estocagem relativo (%) — custo
total de estocagem de matéria-prima
dividido total da

pelo faturamento

empresa ao longo de todas as semanas;

4. resultado final (R$) — receita acumulada
menos custo total acumulado ao longo de

todas as semanas.

Os  resultados dos testes foram

comparados as conclusdes tedricas e

empiricas (mas nao experimentais!)

encontradas na literatura acerca dos
elementos envolvidos na andlise da sua
influéncia no mundo real, assim como
fizeram Lima e Sauaia (2008) em relagao
ao impacto do investimento em P&D nos
resultados empresariais, Ribeiro (2012)
quanto ao impacto de um bom
planejamento da producdo nos custos de
producdao, Lemos (2011) e Oliveira e
Alves (2012) em relacdo ao impacto do
preco na receita de vendas e no
desempenho financeiro, Silva e Sauaia
(2012) quanto ao impacto do cumprimento
do Plano de Marketing na redugdo das
incertezas e na melhoria do desempenho e
Rivera, Domenico e Sauaia (2014) em
relagdo a influéncia da heterogeneidade
dos Times de Alta Geréncia — em termos
de wvalores individuais — no seu

desempenho.

Por exemplo, de acordo com a teoria,
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espera-se, em principio, que as empresas
que compram matéria-prima em grandes
lotes tenham custos de aquisicdo menores
(hipotese de pesquisa 1) e custos de

estocagem maiores (hipotese 2).

4. RESULTADOS

Os valores das variaveis descritas na secao
anterior foram coletados para as empresas
que participaram das 11  turmas
mencionadas. Foi organizada uma tabela
tendo as quatro variaveis como colunas € as

empresas como linhas.

De posse desta tabela, filtrada, contendo
apenas os dados de 37 empresas (apos a
eliminacao de

equipes outliers,

consideradas nao representativas), foi
possivel realizar a andlise de correlagdo
multipla anteriormente mencionada e
testar as hipodteses estabelecidas no final da

secao 2.

Acerca da relagdo entre o tamanho médio
do pedido e o custo de aquisi¢do relativo,
o valor obtido para o coeficiente de
Pearson (r) foi de 0,04, indicando auséncia
de correlagao (abaixo de 0,3). Este valor
ndo ¢ estatisticamente diferente de zero, a

10% de significancia.

Em outras palavras, nao € possivel afirmar
que, de uma maneira geral, as empresas
que compraram em maiores quantidades

obtiveram menores custos de aquisi¢ao, o
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que contribui para rejeitar a hipotese de
pesquisa 1 — empresas que adquirem
matéria-prima em grandes quantidades tém

mesmo menores custos de aquisi¢ao.

No que tange a relagdo entre o tamanho
médio do pedido e o custo de estocagem
relativo, foi encontrado o valor de 0,07
para r, revelando uma auséncia de

correlacao. Este valor nao ¢
estatisticamente diferente de zero, a 10%

de significancia.

Assim, nao ¢ possivel afirmar que, de uma

maneira geral, as empresas que

compraram em maiores quantidades
obtiveram maiores custos de estocagem, o
que contribui para rejeitar a hipotese de
pesquisa 2 — empresas que adquirem
matéria-prima em grandes quantidades tém

mesmo maiores custos de estocagem.

Para a relagdo entre o tamanho médio do
pedido e o resultado final, o coeficiente r
apresentou valor de -0,16, o que
caracteriza uma correlacdo negativa, mas
fraca. Este valor ndo ¢ estatisticamente

diferente de zero, a 10% de significancia.

Desta forma, ndo ¢ possivel afirmar que as
empresas que compraram em maiores
obtiveram melhores

quantidades nem

piores desempenhos no jogo, o que
contribui para confirmar a hipdtese de
pesquisa 3 — ndo ha relacdo entre o
tamanho do lote de aquisicdo de matéria-

prima e o desempenho financeiro da
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empresa.

Ja na relagdo entre o custo de aquisi¢ao
relativo e o custo de estocagem relativo, o
valor obtido para » foi de 0,48, indicando
uma correlacdo positiva moderada (entre
0,3 e 0,6). Este valor ¢ estatisticamente

diferente de zero, a 1% de significancia.

Por conseguinte, ¢ possivel afirmar que, de
uma maneira geral e com moderada
convicg¢do, as empresas que tiveram custos
de aquisi¢do maiores também obtiveram

custos de estocagem maiores.

Na relacdo entre o custo de aquisicao
relativo e o resultado final, o valor obtido
para r (-0,54) sugere uma correlagdo
negativa moderada (entre 0,3 e 0,6). Este
valor € estatisticamente diferente de zero,

a 1% de significancia.

Ou seja, ¢ possivel afirmar que, de uma
maneira geral e com moderada convicgao,
tiveram custos de

as empresas que

aquisicdo maiores alcangaram piores

desempenhos no jogo.

Finalmente, na relagdo entre o custo de
estocagem relativo e o resultado final, o
valor de -0,32 encontrado para » também
implica em uma correlagdo negativa
moderada, mas menos acentuada. Este
valor também ¢ estatisticamente diferente

de zero, mas a 10% de significancia.

E possivel afirmar que, de uma maneira

geral e com moderada convicgdo, as
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empresas que tiveram maiores custos de

estocagem conseguiram piores

desempenhos no jogo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou fazer uso de uma
metodologia tipicamente de ensino (os
Jogos de Empresas) para servir de palco
experimental para pesquisa, em uma
tentativa de verificar ou refutar teoria na

area de Logistica.

A hipdtese 1 — empresas que adquirem
matéria-prima em grandes quantidades tém
mesmo menores custos de aquisi¢ao — foi
rejeitada. Este resultado empirico vai de
encontro ao que dizem Ballou (1993)
sobre a possibilidade de obtencdao de
menores pre¢os na compra de mercadorias
com o uso de lotes maiores de aquisicao e
Bowersox e Closs (1996) ¢ Gomes ¢
Ribeiro (2004) sobre a necessidade de uma
menor quantidade de ordens de compra,
quando os lotes sdo maiores, acarretando
menores custos de aquisi¢ao, pois menores
seriam os custos de pedidos e os custos
unitarios de aquisi¢do, por causa dos
descontos usualmente

por quantidade

praticados pelos fornecedores.

A hipdtese 2 — empresas que adquirem
matéria-prima em grandes quantidades tém
mesmo maiores custos de estocagem —
Este resultado

também foi rejeitada.
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contraria Bowersox e Closs (1996) e
Gomes e Ribeiro (2004), que afirmam que
quanto maior o tamanho do lote, maior
sera o estoque médio e, consequentemente,
maior sera o custo de manutengao deste

estoque, por unidade de tempo.

Ja a hipotese 3 — ndo ha relagdo entre o
tamanho do lote de aquisi¢ao de matéria-
prima e o desempenho financeiro da

empresa — foi confirmada.

Wanke e Fleury (1999) dizem que as
tradeoff do

tamanho do lote de aquisi¢do dependem do

consideragdes sobre esse
segmento do negodcio. J4& Motta e Osorio
(2009) destacam a especificidade do
segmento e os fatores que impactam a
quantidade ideal a ser adquirida. Em outras
palavras, todos estes autores sugerem nao
haver uma relagdo obvia entre o tamanho
do lote e o desempenho da empresa, valida
para qualquer caso. Caso contrario, haveria
uma sugestdo implicita de existéncia de
uma estratégia vencedora, de maximizagao
do resultado da empresa. E, se assim fosse,
todas as empresas tentariam praticar essa
estratégia, maximizando ou minimizando o
lote de compras. E isso, obviamente, ndo é

o que ocorre na realidade.

Assim, de certa forma, a confirma¢ao da
ultima hipotese de pesquisa vai ao
encontro do que dizem estes ultimos

autores destacados.

Além das relagdes presentes nas hipoteses
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de pesquisa, outras trés foram testadas. A

relacdo entre os custos relativos de

aquisicdo e  estocagem  revelou-se
positivamente moderada, o que contraria
parcialmente Ballou (1993), que afirma
que os custos de manutengao de estoques e
tém

de aquisicdo comportamentos

conflitantes.

Ja a relagdo entre o resultado final da

empresa € seus custos relativos de

aquisicdo e estocagem se mostrou
moderadamente negativa, em ambos o0s
casos. Como o custo ¢ um componente
muito influente no desempenho final das
empresas no jogo, era mesmo de se esperar
custos

que menores implicassem em

melhores resultados.

Naturalmente, os resultados deste trabalho

precisam ser vistos com as devidas
ressalvas, ja que um jogo de empresas
depende de um simulador, que: (i) se
aplica a um contexto especifico de
produtos, matérias-primas e dindmicas de
concorréncia, podendo, eventualmente, ter
pouca representatividade no contexto
analisado; e (ii) é construido em cima de
modelo que, por sua vez, nunca deixa de
ser uma simplificacdo da realidade, em
funcdo de nao contemplar — tanto por
conveniéncia do algoritmo quanto por
questdes de parcimOnia — muitas variaveis

relevantes.

Além disso, as empresas participantes das
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aplicagdes do jogo foram geridas por
alunos (com maior ou menor grau de
experiéncia na area), muitos deles de
graduagdo, e nao

por profissionais

extremamente experientes na darea de
Logistica. Desta forma, seria muito leviano
afirmar que os resultados seriam
exatamente os mesmos se as decisdes que
impactam os indicadores estudados
tivessem sido tomadas por profissionais de
mercado pertencentes a empresas reais, O
que caracterizaria uma pesquisa empirica,
e nao experimental, como foi a relatada

neste artigo.

Dessa forma, parece logico sugerir que um

trabalho futuro poderia cruzar estes

resultados obtidos aqui,
experimentalmente, com dados empiricos
de empresas reais, de forma a tentar
validar e respaldar os achados desta

pesquisa.

Nao obstante, os resultados experimentais
aqui apresentados podem e devem ser
levados em conta, pois langam uma luz a
respeito de alguns modelos teoricos, ora
verificando-os, ora refutando-os,

contribuindo para um melhor
entendimento dos mesmos, mas nunca
tendo a pretensdo de serem definitivos

acerca de tais fendmenos.
Até porque, similares aplicagdes de jogos
de empresas, como a relatada por Oliveira

e Alves (2012), demonstraram a aderéncia
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entre o ambiente simulado em um jogo e
as caracteristicas encontradas no mundo
real, corroborando a tendéncia a adogao de
simuladores organizacionais como
instrumentos de pesquisa na area de

Gestao.

Além disso, os resultados desta pesquisa,
especialmente os que refutam as hipoteses
teoricas, podem servir de inspiracdo para
ideias e abrir portas para estudos futuros
capazes de, por exemplo, verificar mais
detalhadamente a relagdo entre o tamanho
do lote e o custo de estocagem para
entender o motivo de compras em grandes

lotes ndo terem implicado em menores
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