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RESUMO

Este estudo analisou a relacdo entre os gastos em manutencdo e a reducdo dos custos
variaveis unitarios de producdo nos resultados da tomada de decisdo em jogos de empresas
com o objetivo de criar uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo quanto aos gastos em
manutencdo apresentando um modelo preditivo. A fundamentacéo tedrica utilizou temas
referentes @ manutencdo, jogos de empresa e fundamentos contabeis e econdmicos dos
custos. O método de pesquisa utilizado no estudo se caracteriza como estudo de caso, sendo
uma pesquisa aplicada e exploratoria, a partir da aprendizagem vivéncial em laboratério de
gestdo, onde os dados foram coletados nos relatorios das rodadas. Estes dados foram
analisados quanto a sua influéncia na margem de contribuicdo unitaria dos produtos. A
técnica de predicdo adotada foi a regressdo linear multipla criando um modelo matematico
de apoio a tomada de decisdo. A ferramenta de predicdo criada auxilia na tomada de
decisdo, sendo que a variacdo dos gastos em manutencdo indica uma margem de
contribuicdo condizente com o jogo e atende ao proposto no problema de pesquisa.

Palavras Chaves: Manutencéo, Custos de Manutenc¢do, Jogos de Empresas.

1. INTRODUCAO

Gastos em manutencdo fazem parte da decisdo estratégica de uma organizacdo, segundo
Nascif e Kardec (1999, p.11), é comum encontrar indicadores de manutencdo que medem
apenas a sua eficiéncia, mas em empresas modernas, 0 que precisa ser medido sdo: a
disponibilidade que ¢é a capacidade de um item estar em condic¢Oes de executar certa fungéo
em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado (ABNT, 2004, p. 02); a
confiabilidade que é a capacidade de um item desempenhar uma fungdo requerida sob
condigdes especificadas, durante um dado intervalo de tempo (ABNT, 2004, p.02), o custo e a
qualidade do atendimento junto a producgéo e atuar para a obtencdo do necessario para que a
fabrica atenda o seu mercado de forma cada vez mais competitiva.

Neste contexto, o presente estudo buscou estabelecer a influéncia dos gastos em
manutencdo nas decisdes do jogo de empresas simuladas, em sua estabilizacdo dos custos
fixos e consequente aumento na margem de contribuicdo unitaria. Segundo SEBRAE (2004,
p.5) margem de contribui¢do € o mesmo que ganho bruto sobre as vendas, indicando ao gestor
quanto sobra para pagar os custos fixos de producéo e gerar lucros para a empresa.

A determinacéo da politica de manutencdo de uma empresa deve ser avaliada no nivel
empresarial com relacdo ao seu custo beneficio. Em jogos de empresa, o ambiente
organizacional simulado tenta de maneira possivel estabelecer relacfes aproximadas das reais
entre as decisdes e seus resultados quanto ao desempenho, o custo de manutencdo tem uma
importante participacdo, pois de acordo com o seu gasto, tem-se a diminui¢cdo dos custos
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variaveis unitarios, que sdo: custo da mdo de obra direta e matéria prima por unidade
(SAUAIA, 2008, p.44).

A funcdo estratégica de reducdo nos gastos em manutencdo deve ser encarada como
investimentos no processo de producdo e ndo como gastos adicionais (MARCORIN e LIMA,
2003, p.7), pois o produto desejado pela operagdo da manutencdo é a maior disponibilidade
confiavel ao menor custo (NASCIF; KARDEC, 1999, p.15).

Nos jogos de empresas, as decisdes sdo tomadas em um ambiente de incertezas quanto
ao desempenho da equipe, a partir da rodada inicial onde todas as equipes tém 0s mesmo
valores, elas tornam-se independentes e fazem suas proprias escolhas. Ap6s 0 processamento
da rodada, séo disponibilizados apenas os dados completos da propria equipe. Os dados das
outras equipes se limitam a preco, volume de vendas, lucro liquido, dividendos e market-
share.

Sendo assim, devido a pouca experiéncia e diversas decisdes a tomar, a criagcdo de
uma ferramenta para auxilio na tomada de decisdo de quanto gastar na conta manutencéo e,
além disso, mensurar se este gasto € suficiente, auxiliando a tomada de decisdes da equipe. De
acordo com Mcgee e Prusak, 2001 apud Sauaia (2008, p.40) um processo informacional
proativo conduz a melhor tomada de decisdo, estratégica ou operacional. Com isso visa-se
descobrir as forcas que regem os negocios, reduzir os riscos e conduzir o tomador de decisao
a agir antecipadamente e proteger o conhecimento gerado.

O dilema do estudo se concentra na busca pela capacidade de predicdo e reducdo da
incerteza, pois quanto melhor for a previsdo dos resultados de um conjunto de variaveis,
melhores resultados podem ser obtidos. Neste sentido as questdes levantadas no estudo sdo:

o H& alguma relacdo entre o jogo e o padrdo nacional do documento nacional da
manutencdo da ABRAMAN?
o As economias dos custos de manutencao beneficiariam a empresa simulada no

aumento da margem de contribui¢do?

O estudo buscou elaborar um modelo preditivo de auxilio a tomada de decisdes por
meio da analise temporal nas decisdes das rodadas de uma empresa simulada, e assim criar
uma ferramenta que possa ser utilizada nesta empresa para auxilio a tomada de decisoes.

A partir da elaboragdo do modelo preditivo, indicar um quadro com as opgdes de
gastos em manutencdo a serem escolhidas de acordo com a necessidade da empresa, em
relacdo com sua estratégia de producéo.

Gastos em manutencdo em jogos de empresas estdo relacionados com o custo variavel
de producgdo (SAUAIA, 2008). Para aumento da margem de contribui¢do é necessario que 0s
custos variaveis diminuam uma vez que a margem de contribuicédo € a diferenca entre o preco
de venda do produto e os gastos varidveis unitarios. Uma vez que estabilizam os gastos
variaveis, 0s gastos em manutencdo tendem a diminuir o custo variavel e consequente
aumento da margem de contribuig&o.

e Levantar as variaveis: preco, manutencdo, indice geral de precos e margem de
contribuicdo nos relatérios do jogo a serem utilizadas na criagdo do modelo.

o Verificar a influéncia das variaveis sobre a margem de contribuic&o.

e Analise da consisténcia da relacéo entre o modelo e as varidveis de decisao do jogo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Manutencéo

O Historico de evolugdo da manutencéo industrial, desde os anos 30 pode ser dividido
em 3 fases: primeira, segunda e terceira geracoes.

Na primeira geracdo que abrange o periodo antes da 22 guerra mundial, devido ao
carater de equipamentos simples, e pouco mecanizado, e a questdo da produtividade néo ser
prioridade da empresa, a manutengéo era fundamentalmente corretiva (NASCIF e KARDEC,
1999, p32).

Segundo ABNT (1994, p7), manutencdo corretiva é aquela efetuada ap6s a ocorréncia
de uma pane destinada a recolocar um item em condicGes de executar uma funcao requerida.
Para Marcal (2008, p4) essa é a manutencdo mais onerosa para a industria devido a custos de
parada de producao.

Na segunda geracéao, abrangendo da 22 guerra mundial até os anos 60, com o0 aumento
da demanda de todos os tipos de produto devido as pressdes da guerra, houve forte
mecanizagao, conseqiiéncia da falta de m&o-de-obra que diminuiu sensivelmente no periodo, a
necessidade de maior disponibilidade e confiabilidade na busca de maior produtividade. A
indUstria dependendo do bom funcionamento dos equipamentos, resultando nos conceitos de
manutencdo preventiva (NASCIF e KARDEC, 1999, p35). De acordo com ABNT (1994, p7),
manutencdo preventiva é a efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com
critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do
funcionamento de um item. Moreira Filho (2002) diz que ha uma tendéncia de sermos mais
conservadores, antecipando as paradas, o que implica em paradas e troca de pecas
desnecessarias, pois este tipo de manutencédo é baseado em hipoteses.

Na terceira geracdo a partir da década de 70, com a aceleracdo dos processos de
mudanca nas inddstrias, a paralisagdo da producdo diminui a capacidade de producdo e
aumenta os custos, afetando a qualidade dos produtos. O crescimento da automacdo e
mecanizacdo indica que confiabilidade e disponibilidade s&o pecgas chaves para diversos
setores, nesta geracao o conceito de manutencdo preditiva predomina (NASCIF e KARDEC,
1999, p37). De acordo com ABNT (1994, p7), manutencdo preditiva é aquela baseada na
aplicacdo sistematica de técnicas de analise e utilizacdo de meios de supervisdo centralizados
ou de amostragem, permitindo diminuir a0 minimo a manutencdo corretiva e diminuir a
manutencdo preventiva, deste modo garantir a qualidade desejada de servigo. Para Moreira
filho (2002) essa manutencdo permite que 0S equipamentos operem por mais tempo e a
intervengdo ocorra com base em dados e ndo em hipoteses.

De acordo com Tavares (1999), para avaliar a gestdo da manutencdo com indicadores,
utiliza-se o banco de dados e o sistema de informagdes da manutencao.

Kardec (1999), utilizando uma posicdo mais estratégica afirma que gerenciando 0s
ativos proporciona-se uma melhor rentabilidade com maior eficiéncia, utilizando os
indicadores de desempenho que possibilitem demonstrar o grau de maturidade da
manutencao.

No Brasil, segundo a Abraman (2009), em seu Documento Nacional, que apresenta o
padrdo nacional da manutencdo os gastos com manutencao representam em média, 4,12% do
faturamento bruto das empresas e existe uma preocupacgdo gerencial em reduzir o custo da
manutencao.
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Tabela 1 Custo total da manutencao/faturamento bruto
Ano Custo Total da Manutencao/
Faturamento Bruto
2009 4,14%
2007 3,89%
2005 4,10%
2003 4,27%
2001 4,47%
1999 3,56%
1997 4,39%
1995 4,26%

Fonte: Documento Nacional Abraman 2009

2.2. Fundamentos Econémicos do Retorno
2.2.1. Funcéo da Produgéo

De acordo com Vasconcellos e Garcia (2006, p.59), a funcdo da producéo é a relacdo
entre a quantidade fisica obtida do produto a partir da quantidade fisica utilizada dos fatores
de producédo e um determinado periodo de tempo.

q =f(N, K) @)

g = quantidade produzida do bem;

N = quantidade de matéria prima;

K = quantidade utilizada de capital

f indica que g depende da quantidade de insumos utilizados, em um dado periodo de tempo.

As variaveis (g, N, K), sdo supostas expressas consideradas em um dado periodo de
tempo, e que o nivel tecnoldgico é dado. (VASCONCELOS E GARCIA, 2006, p.60).
A funcéo da producéo por definicdo admite que o empresario sempre utilize a maneira mais
eficiente de combinar os fatores, obtendo a maior quantidade produzida do produto.

A decisdo de quanto produzir esta relacionada a capacidade produtiva maxima da
empresa, no caso de producdo sem restri¢des, e relacionado ao ponto de equilibrio no caso de
recursos limitados como capacidade de producéo e restricoes

2.2.2. Custos de Producéo

Custos segundo Martins (2003), refere-se ao valor dos bens e servigos consumidos na
producdo de outros bens e servigos.

De acordo com Vasconcellos e Garcia (2006), por defini¢éo, custos totais de producao
sdo despesas realizadas pela firma com a combinacdo mais econémica dos fatores onde é
obtida determinada quantidade do produto. Os custos totais de producdo (CT) sdo divididos
em custos variaveis totais (CVT), e custos fixos totais (CFT).

CT =CVT + CFT )
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Custos variaveis totais é a parcela do custo total que varia dependendo do volume de
producdo, representam despesas realizadas com fatores varidveis de producdo, sdo chamados
de custos diretos, na contabilidade (VASCONCELOS E GARCIA, 2006). Martins (2003)
classifica com custos variaveis o valor global dos custos com materiais diretos por més
dependente diretamente do volume de producgéo. Horngren, Datar e Foster (2004), classificam
como custos variaveis o que muda no total em propor¢cdo as mudangas no nivel relativo de
atividade ou volume total.

Custos fixos totais sdo parcelas do custo total que independem do volume de
producéo, representam despesas realizadas com fatores fixos de produgéo, sdo chamados de
custos indiretos, na contabilidade (VASCONCELOS E GARCIA, 2006). Os custos que
independente da produgdo no més ndo variam, sdo considerados fixos de acordo com Martins
(2003). Horngren, Datar e Foster (2004), classificam o custo fixo como o que permanece
inalterado no total, por um determinado periodo de tempo apesar de mudangas amplas no
nivel relativo de atividade ou volume total.

2.2.3. Margem de Contribuicéo

Margem de contribuicdo segundo Martins (2001, p195) ¢ a diferenca entre a receita de
vendas e o custo varidvel de cada produto, € o valor que cada unidade efetivamente traz de
sobra a empresa entre a receita e 0 custo. Segundo SEBRAE (2004), a margem de
contribuicdo também serve para identificar o volume minimo para se obter lucro (ponto de
equilibrio) que é volume minimo de vendas para cobrir despesa fixas que também é o volume
minimo de vendas para gerar lucros.

2.2.4. Ponto de Equilibrio

De acordo com Santos (2000, p.166), a analise ponto de equilibrio € uma ferramenta
indispensavel para o processo de decisdo gerencial. Perez, Oliveira, Costa, (1999, p.191)
refere-se ao nivel de vendas, onde ndo ha lucros ou prejuizos, € a traducdo do inglés Break
Even Point. Wernk (2001, p.49), afirma que no ponto de equilibrio a empresa opera pagando
0S Seus custos e despesas, sem gerar lucros. Para Atkinson et al. (2000, p.192) representa o
nivel de producéo onde os custos dos recursos comprometidos sdo cobertos por lucros ganhos
da producéo e venda de bens e servicos.

Para Leone (2000, p.427) a analise dos conceitos do ponto de equilibrio tem por objetivo
auxiliar funcdes de planejamento e tomada de decisdes gerenciais de curto prazo e sua
importancia esta na identificacdo do nivel minimo de atividade que a empresa deve operar.

2.3.  Jogos de Empresas como Ambiente de Educacédo Gerencial de Pesquisa

Jogos de empresa surgiram na década de 50 como um método de ensino-aprendizagem
(ROSAS e SAUAIA, 2006). Os participantes assumem funcdes de diretores de areas da
administracdo, com o intuito de praticar e vivenciar conceitos de gestdo empresarial em
ambiente simulado. Este recurso € uma forma de aprendizado onde o aluno aprende fazendo
(RAMOQOS, 2001). Para Larréché (1987 apud Oliveira 2009, p. 81) ha duas décadas simulagdes
representam uma das mais sofisticadas e promissoras formas de se usar a tecnologia nas areas
de educacdo e pesquisa gerenciais e ainda com o desenvolvimento dos computadores e das
telecomunicacdes, elas constituem a forma de educacdo mais orientada para a acdo. Com o

41

Revista LAGOS — UFF, Volta Redonda v. 3, n.2, Nov/Abr 2012.



REVISTA LAGOS
Laboratorio de Gestao Organizacional Simulada

LA GO S www.revistalagos.uff.br

avanco da informatica, as simulacGes favoreceram maneiras de educacao ativas e centradas
muito mais no participante do que no docente.

Nos jogos de empresas sdo sentidos impactos sisttmicos decorrentes das decisdes dos
dirigentes da empresa ficticia, e 0 que é mais importante, em uma perspectiva de laboratorio,
torna-se possivel analisar a sensibilidade dos resultados. Os jogos sdo vivéncias poderosas
para superar as barreiras da fragmentacdo que ocorre na academia, dificultando o aprendizado
(KEYS; WOLFE, 1990 apud OLIVEIRA, 2009).

Ampliando a utilidade dos jogos de empresas, Sauaia (1995) vislumbrou a
possibilidade de implementar as grandes mudancas no comportamento gerencial e nos
resultados das organizacfes, a partir da criacdo dos Laboratorios de Gestdo de extensa
duracdo. Para o autor, ja ocorre na area das ciéncias exatas, onde problemas e solu¢fes podem
ser ensaiados, com a participacdo de um numero crescente de educandos.

Diante dos argumentos apresentados, Oliveira (2009) sugere que antes 0 uso dos jogos
de empresas tratados como laboratérios estavam orientados para a educacdo e quando
utilizados como ambiente de pesquisa, estas eram realizadas por docentes.

Sauaia (2008) estabelece que os jogos de empresas baseiam-se num modelo de
simulacdo onde as caracteristicas de uma determinada empresa e do ambiente que a envolve
sdo retratadas de forma aproximada as situacOes reais para que decisdes sejam praticadas. Ele
propde a terminologia do Laboratério de Gestéo, cujo tripé conceitual ilustrado no quadro 2.

Quadro 1 Componentes do laboratério de gestdo e aprendizagem associada.
Componentes Aprendizagem Associada
Simulador organizacional Conhecimento das regras econdmicas do simulador.
Formular, implementar e controlar a estratégia da empresa simulada.
Jogo de empresas Praticar as ferramentas de gestdo nas éreas funcionais.

Desenvolver habilidades na tomada de decisdo sob incerteza.

Formulacdo de um problema e elaboragdo de relatério de pesquisa
coerente.

Analise critica e discussdo dos resultados no jogo de empresas a luz das
teorias adotadas.

Pesquisa aplicada

Fonte: Adaptado de Laboratério de Gestdo, SAUAIA, (2008)

Segundo Sauaia (2008), em um Laboratério de Gestdo os participantes poderdo testar
0s seus limites tomando decisdes empresariais e conhecendo em seguida os resultados
produzidos por elas. A aprendizagem ocorrera na pratica de duas formas: por meio da gestao
empresarial no jogo de empresas e praticando os modelos propostos na teoria por meio da
pesquisa aplicada, desenvolvida individualmente pelos diversos membros dos diversos grupos
concorrentes no jogo de empresas.

2.4.  Regressdo Linear Mdltipla.

E procedimento analitico de dados baseado no critério dos minimos quadrados que
determina relacGes lineares entre uma variavel aleatéria dependente Y e uma ou mais
variaveis independentes X1, X2, ..., Xn (Spiegel, 1969)

A equacdo da regressao linear maltipla tem a forma seguinte:

Yc=a+ bixy + baxe + ... + byxy, 3

Onde:
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a = intercepto do eixo y;
bi = coeficiente angular da i-ésima variavel;
k = nimero de varidveis independentes.

Para a validacdo do modelo, alguns pressupostos devem ser atendidos de acordo com Levine
(2000).

o Multicolinearidade;

Distribuicdo normal,

Homocedasticidade e independéncia do erro;
Anova (teste F);

Teste de significancia (valor p).

3. METODO DE PESQUISA
3.1. Tipo de Pesquisa

O tipo de pesquisa utilizada neste trabalho foi a aplicada e exploratoria. A aplicada
segundo Vergara (2000, p.47) é a que tem fundamentalmente a necessidade de resolver
problemas concretos e tem finalidade préatica, no jogo de empresas foi criar uma ferramenta de
apoio a tomada de decisBes pratica. A exploratéria ainda segundo Vergara (2000, p47), é a
que se faz sobre uma area com pouco conhecimento acumulado, e 0s gastos em manutencéo
no jogo de empresas ainda ndo € conhecida sua influéncia nas decisGes, como forma de
estratégia competitiva.

3.2. Procedimento Técnico

O procedimento utilizado foi o estudo de caso, que segundo Vergara (2000, p48) tem
carater de profundidade e detalhamento, foram utilizados os formulérios de tomada de decisao
das rodadas e os relatorios gerenciais dos resultados das rodadas de uma empresa participante
da técnica de aprendizagem vivencial conhecida como jogo de empresas e levantados 0s
dados necessarios para a analise do problema de pesquisa.

Quanto a abordagem do problema o estudo se caracteriza como quantitativa que
segundo Silva e Menezes (2001) € a que considera que tudo pode ser quantificavel e adotando
a técnica conhecida como regressédo linear multipla, que é uma ferramenta estatistica onde se
tem duas funcdes, previsdo que é prever o valor da varidvel dependente (Y) a partir de uma ou
mais variaveis (Xn) ou estimar o quanto (Xx ) influencia ou modifica (). (SPIEGEL,1969).

Foram utilizados os dados de uma empresa simulada da matéria Projetos de Pesquisa 1
e 2 da Universidade Federal Fluminense no 2° semestre de 2008 e 1° semestre de 2009. Com
esses dados tabulados, foi utilizada a ferramenta de analise de dados do excel 2000, com o
pacote PhStat 3, feita a regressdo mdltipla para saber a relacdo entre as variaveis
independentes e a varidvel dependente, e criagdo do modelo de predicdo da margem de
contribuicdo, variando-se os gastos em manutencdo. Apds o modelo foi testado com os dados
do trimestre O (default do jogo) e trimestre 10 (escolhido aleatoriamente), variando-se o valor
de gastos em manutencéo para validar a ferramenta de auxilio a tomada de decisoes.
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3.3.  Descrigdo da Pesquisa

O simulador organizacional utilizado na pesquisa tem suas regras definidas e a cada
rodada nos jogos de empresas que compreende um trimestre, sdo tomadas decisdes pelos
participantes (inputs). Estas decisfes sdo entregues via formulério de preenchimento pelas
equipes entdo é dada entrada no portal simulab para simulacdo e processamento dos
resultados (outputs). As informaces utilizadas no modelo entdo no anexo 1.

Na tabela 1, estdo as variaveis utilizadas na regressao.

Tabela 2 Varidveis do Simulador Organizacional adotadas na Pesquisa

Decisdes t0
Preco R$ 6,40
Manutencédo R$ 75.000,00
IGP 100
Margem de contribuicéo R$ 3,39

Fonte: Adaptado de Sauaia (2008)

As varidveis na tabela 1 foram as utilizadas na regressdo, para a determinacdo do
modelo de previsdo, utilizou-se como variavel dependente & margem de contribuigdo, e como
variaveis Independentes: Preco, Manutencéo, e indice Geral de Precos (IGP).

A escolha destes ocorreu devido as regras do jogo (SAUAIA, 2008), onde a margem
de contribuicdo é formada pela diferenca entre o preco de venda e os custos varidveis de
producdo. Manutencdo, que € o objetivo deste trabalho e segundo o manual do jogo os
investimentos feitos nesta conta estabilizam o custo variavel. O IGP foi utilizado, pois sua
variacao afeta negativamente os investimentos em manutencéo.

Pesquisa e desenvolvimento e Volume de Producdo foram descartados do modelo por
ndo contribuirem significativamente com o modelo criado.

4. ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Para a realizacdo da regressdo mdltipla, de acordo com Levine (2000) é necessario
verificar a multicolinearidade entre as variaveis independentes.

Tabela 3 Correlagdo entre as varidveis independentes.

Preco  Manutencdo IGP
Prego 1
Manutencdo -0,35942 1
IGP -0,40958 -0,12958 1

Os coeficientes de correlagdo entre as variaveis independentes ndo podem ser maior
que 0,95, na tabela 2 verifica-se que esta condicao é satisfeita (LEVINE,. 2000). Sendo assim
as variaveis ndo apresentam multicolinearidade.

Outra condicdo para a realizacdo do modelo, é que as varidveis tenham uma
distribuicdo aproximadamente normal. (SPIEGEL,1969).

Esta condigdo é satisfeita, de acordo com os graficos da probabilidade normal das
variaveis independentes (LEVINE, 2000).

Para testar a ocorréncia de homocedasticidade dos residuos e a independéncia dos
erros, foram plotados os residuos, ndo sendo encontrado problemas significativos de
homocedasticidade e independéncia do erro.
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Tabela 4 Estatistica de Regressao

R multiplo 0,988411756
R-Quadrado 0,976957799
R-quadrado ajustado 0,970673562
Erro padrdo 0,074494944
Observagdes 15

A tabela 4 apresenta o coeficiente de correlagdo onde o R? indica que a variagdo das
variaveis independentes do modelo explica 97% das variaces da varidvel dependente, sendo
0 modelo considerado representativo. Apenas 3% da variacdo na margem de contribuicao
acontecem por outros fatores ndo explicados pelo modelo.
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Tabela 5 ANOVA
o] SQ MQ F F de significacdo
Regressao 3 2,588201687 0,862733896 155,461649 2,75533E-09
Residuo 11 0,061044463 0,005549497
Total 14 2,649246149

A andlise da variancia (ANOVA) testa a adequacdo global do modelo. Foi
estabelecida como hipotese nula (Ho) que os valores dos Betas sdo iguais a zero.

HO: Bj=0

HL:Bj #0 ¢ j=1,2,3,..n

Sendo o F tabelado igual a 3,587431, e o F calculado de acordo com a tabela 4 igual a
155,46. Com 95% de confianca, rejeita-se a hipotese nula e o efeito global de pelo menos
algumas variaveis presentes na matriz X explica a variabilidade de Y.

Tabela 6 Coeficientes de Regressdo

95% 95%
Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P inferiores superiores
Intersecédo -1,176021434 1,011143457 -1,163060915 0,269414751 -3,401534303 1,049491435
Preco 1,284961614 0,108390872 11,85488774 1,31812E-07 1,046394794 1,523528435
Manutencgéo 3,5965E-06 1,09228E-06 3,292658958 0,007170803 1,19241E-06 6,00059E-06
IGP -0,038450914 0,003899247 -9,861112295 8,50039E-07 -0,047033103 -0,02986872

Com o teste F conclui-se que algumas varidveis sdo significativas, mas néo diz qual.
Desta forma, foi realizado o teste t ou valor-p que indicam quais séo as varidveis explicativas
do modelo que sdo significativas. A hip6tese nula (Ho) que os valores dos Betas sdo iguais a
zero.

Ho: pr=0
Hi:pr#0 e r=0,..p

Verifica se na coluna do valor-p, com confiangca de 95%, rejeita-se Ho para todas as
varidveis, sendo assim a variacdo das varidveis explicam a variacdo da margem de
contribuic¢do. Ficando o modelo com a seguinte composicao:

MC = - 1,176021434 + 1,284961614(p) + 3,5965E-06(M) - 0,038450914(IGP) (4)
Onde:
MC = margem de contribuicdo
p = preco

M = gastos em manuten¢édo
IGP = indice geral de precos

Realizaram-se duas simulagdes variando os gastos em manutengédo e considerando as

outras varidveis constantes de acordo com a rodada zero e a rodada 10 do jogo, sendo
encontrado resultados para a margem de contribuicdo de acordo com as tabelas 5 e 6.
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Tabela 7 Simulagdo ap0s regressao no trimestre 0.
Variaveis Decisfes t0.1 Decisfes t0.2 Decisfes 0.3 Decis0es t0.4 Decisfes t0.5
Preco R$ 6,40 R$ 6,40 R$ 6,40 R$ 6,40 R$ 6,40
Manutengdo R$ 50.000,00 R$100.000,00 R$150.000,00 R$200.000,00 R$ 250.000,00
IGP 100 100 100 100 100
MC R$ 3,38 R$ 3,56 R$ 3,74 R$ 3,92 R$ 4,10
Tabela 8 Simulagdo ap0s regressao no trimestre 10.
Variaveis Decisbes t10.1  Decisfes t10.2  Decisdes t10.3  Decisdes t10.4  Decisoes t10.5
Preco R$ 6,33 R$ 6,33 R$ 6,33 R$ 6,33 R$ 6,33
Manutengdo R$ 50.000,00 R$100.000,00 R$150.000,00 R$200.000,00 R$ 250.000,00
IGP 109,5 109,5 109,5 109,5 109,5
MC R$ 2,93 R$ 3,11 R$ 3,29 R$ 3,47 R$ 3,65

Verificou-se que com 0 aumento dos gastos em manutencdo, tem-se um aumento
gradativo da margem de contribuicéo.

A regressdo linear multipla aponta para um aumento da margem de contribui¢cdo com
relagdo direta com gastos em manutencgéo, os valores apurados na tabela 5 e 6 demonstram
valores condizentes com o0s do jogo.

Sendo assim, a empresa poderia se beneficiar desta ferramenta de apoio a tomada de
decisdo e decidir o quanto gastar com manutencdo de acordo com sua estratégia de reducdo de
custos.

Tabela9 Comparacdo Margem de Contribuicdo Real X Margem de Contribuig8o Prevista

De_cisc")es/ Preco (9) Manutencéo IGP MC unit MC_ unit Diferenca

Trimestre $ (real) ($)  (prevista) ($) (%)
0 6,40 5.000 100 3,39 3,47 2,36
1 6,29 80.000 100,2 3,32 3,34 0,60
2 6,29 81.600 100,7 3,35 3,33 -0,60
3 6,49 81.600 101,2 3,58 3,57 -0,28
4 6,49 112.590 102 3,60 3,65 1,39
6 6,69 50.000 104,8 3,60 3,57 -0,83
7 6,99 50.000 106,8 3,83 3,88 1,31
8 6,53 50.000 108,4 3,27 3,23 -1,22
9 6,33 20.000 109 3,32 3,20 -3,61
10 6,33 60.000 109,5 3,06 2,96 -3,27
11 6,19 60.000 110,1 2,83 2,76 -2,47
13 6,19 80.000 112,2 2,66 2,75 3,38
14 6,19 80.000 113,9 2,60 2,69 3,46
15 6,19 80.000 116,1 2,58 2,60 0,78
16 6,19 70.000 117,8 2,49 2,50 0,40
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Figura 1 Gastos em Manutencéo X Faturamento Bruto Na Empresa Simulada

O indice médio de gastos em manutencdo sobre o faturamento bruto da equipe ficou em
2,35% de acordo com os valores da figura 1. A empresa simulada apresentou indice médio de
gastos em manutencao pelo faturamento bruto abaixo da média nacional, A média nacional da
ABRAMAN foi apresentada na tabela 1 sendo de 4,12% do faturamento bruto gasto com
manutencdo enquanto na empresa simuladas (2,35%). Em dois trimestres, 0s gastos em
manutencdo estiveram dentro da média nacional, e nos demais ficou abaixo. Sendo que
segundo Nascif e Kardec (1999), hd uma preocupacao gerencial em diminuir os gastos em
manutengdo em relagdo ao faturamento bruto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa conseguiu de maneira exploratoria discutir o problema levantado quanto a
capacidade dos métodos quantitativos de predicdo em proporcionar melhorias nas decisées
gerenciais e como 0 ambiente de um jogo de empresas pode auxiliar para o desenvolvimento
de estudos aplicados para analisar teorias e modelos pois a utilizacdo desta ferramenta se
mostra Util para o jogo de empresas.

Os resultados das simulagfes (tabelas 7 e 8) demonstram que ha uma aproximacéao
entre os custos de manutencdo em uma empresa real e a do jogo de empresa, com isso a
afirmacdo de Kardec (1999) de que gerenciando os ativos proporciona-se uma melhor
rentabilidade com maior eficiéncia pode ser experimentado no jogo.

Foi possivel também verificar que as economias dos custos de manuten¢do, mesmo
que discretas no modelo, beneficiam a empresa simulada se utilizada com uma anélise
combinada a outras, neste sentido havera a tendéncia de aumento da margem de contribuigéo
(tabelas 7 e 8). Corroborando com esta informacdo, Marcorim e Lima (2003) citam que o
gasto em manutencdo deve ser encarado como investimentos e ndo como despesas, e 0 estudo
demonstraram que € possivel com o auxilio da ferramenta de predicdo ser capaz de utilizar a
manutencdo como funcéo estratégia no jogo de empresas.
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O modelo de predicéo criado teve uma capacidade de 97% para explicar as relagdes e
demonstrou ser capaz de fazer uma previsdo aproximada da margem de contribuicdo com a
variagdo dos gastos em manutencdo, de acordo com as tabelas 7 e 8, sendo assim para que a
margem de contribuicdo aumente, os custos variaveis de producdo tém que diminuir.

Deste modo com uma margem de contribuicdo maior, consegue-se alcancar o ponto de
equilibrio com um volume menor de producdo. Assim de acordo com os fundamentos
econémicos do retorno (Vasconcellos e Garcia, 2006), o volume de producdo, determinado
pela funcdo de producdo, os custos de producdo decompostos em fixos e varidveis interagem
com a margem de contribuicdo que de acordo com a interacdo do preco de venda e 0s custos
variaveis, desloca o ponto de equilibrio sendo que este deslocamento altera a quantidade a ser
produzida para cobrir os custos fixos. De acordo com Santos (2002) ponto de equilibrio é a
ferramenta indispensavel para o processo de decisdes gerenciais.

Sendo assim o jogo de empresa aproxima-se da realidade como afirma Sauaia (2008),
pois se utilizam as teorias econdmicas e contabeis em laboratorio de gestdo tornando o
processo de aprendizado mais dinamico.

O jogo de empresa contribui a partir da experiéncia em laboratério tornado-se
ambiente de pesquisa, a partir de um problema contextualizado de uma empresa real, e
transposto para um ambiente de jogo, criou-se uma ferramenta em laboratorio capaz de
prestar auxilio a tomada de decisGes com fundamento tedrico.

Este trabalho de pesquisa foi motivado a partir da experiéncia no jogo de empresa
como diretor de producdo e a dificuldade em decidir sobre o quanto gastar na conta
manutencdo. Com os dados dos relatorios gerenciais das rodadas trimestrais, foi realizado um
tratamento com ferramentas estatisticas de analise de dados. Apds andlise desses dados e
criacdo da ferramenta de apoio a tomada de decisdes foi feito um teste de previsdo em duas
rodadas escolhidas aleatoriamente, e os resultados foram satisfatérios. (tabela 7 e 8).

Apbs foi realizado outro teste comparando o valor real escolhido durante o jogo e o
valor previsto pela ferramenta, e os resultados foram também satisfatdrios. (tabela 9).

Os objetivos foram alcancados a medida que as variaveis nos relatérios do jogo
serviram para a criacdo do modelo de previsdo. Foi possivel verificar a influéncia das
variaveis sobre a margem de contribuicdo e também analisar da consisténcia da relacdo entre
0 modelo desenvolvido com as varidveis de deciséo do jogo.

No caso da empresa simulada estudada, apesar de ter ficado abaixo do indice médio de
gastos em manutencdo pelo faturamento bruto nacional, em dois trimestres esteve dentro da
média. Esta empresa simulada ndo utilizou a politica de manutencéo estratégica, chegando a
ndo investir em manutencdo em dois trimestres (anexo 1), logo ndo teve qualquer vantagem
sobre as outras por ndo utilizar conceitos de manutencdo como forma de vantagem
competitiva.

O modelo de predi¢cdo como ferramenta de apoio a tomada de decisdes criada atendeu
a expectativa para uso no jogo de empresas, validado pelo seu indice de correlacdo que € de
aproximadamente 97%, a partir dos dados histéricos utilizados.

A empresa poderia ter usado este modelo de predicdo como funcdo estratégia para
aumentar os lucros, uma vez que estabilizando ou baixando os custos variaveis, ela alcancaria
0 ponto de equilibrio com a venda de um volume menor de produtos e poderia ter um lucro
maior com esta diferenca em volume de vendas.

O trabalho se prop6s a criar uma ferramenta de apoio a tomada de decisdes de gastos
em manutencdo e ndo um sistema totalmente artificial, uma vez que o caréter ltdico do jogo é
fazer com que os participantes interajam com as regras, e as condi¢Ges impostas para
melhorar o aprendizado. Uma ferramenta que substituisse o processo de decisdo na integra
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seria contra a filosofia da técnica de aprendizagem que € testar o conhecimento, aprimorar as
habilidades e incentivar as atitudes de cada participante.

Algumas limita¢Ges no estudo foram identificadas como a pequena base de dados, pois
foram utilizados dados de apenas uma equipe durante dois semestres da disciplina, visto que
essa ferramenta seria para apoio das préprias decisdo tomadas pelo diretor de producdo da
equipe. Deve-se informar que foram retiradas da analise de regressdo as rodadas 5 e 12, onde
0 investimento em manutencgéo foi zero.

Outra limitacdo foi a que o modelo de apoio a tomada de decisdes criado a partir da
regressdo maltipla das decisGes ndo foi validado durante o jogo com a empresa, na empresa
estudada, o que limita apenas a uma analise tedrica e ndo aplicada.

A revisdo tedrica poderia ser mais apropriada e estudos correlatos poderiam ser
levantados e analisados, entretanto a fundamentacdo sobre manutencdo teve como intengédo
mostrar o0s tipos de gastos e o0s tipos de manutencdo que o ocorrem em uma inddstria real. No
jogo de empresas utilizado existe apenas a conta manutencdo o que restringe o detalhamento e
as inferéncias quanto os seus beneficios. O modelo apresentado neste estudo serve apenas
para apoio preliminar no desenvolvimento de um estudo mais consistente, assim valores de
margem de contribuicdo muito altos devem ser vistos com cautela, pois podem néo condizer
com a realidade do jogo de empresas.

Para avancos e melhorias na pesquisa identificaram-se algumas recomendacdes para
novos estudos, dentre elas sugere-se:

e A criacdo de um modelo ampliado para mais empresas, ou seja, utilizar os dados
de toda a inddstria para criar um modelo de predicdo para ser utilizado em
qualquer empresa simulada.

e A criagdo de modelos para predicdo de outros gastos no jogo, como exemplo
pesquisa e desenvolvimento.

e A validacdo do modelo utilizando a base de dados de outra empresa com uso desta
ferramenta de predicao.
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