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RESUMO

RIBEIRO, Reinaldo Tagliatti. Modelo matemdatico aplicado para mensurar efeito chicote
na cadeia de abastecimento: estudo de caso da industria do ramo alimenticio. 2016. 102 f.
Dissertacdo (Mestrado em Administracdo) — Faculdade de Ciéncias Empresariais — FACE,
Universidade FUMEC, Belo Horizonte, 2016.

Com vistas ao objetivo de analisar as causas da propagacao das oscilagdes do efeito
chicote na performance da produgdo e distribuicdo de uma empresa do ramo alimenticio,
buscou-se, com este estudo, identificar o seu impacto no desempenho de sua cadeia de
abastecimento. Para tal, ateve-se a mensuracao da variabilidade relativa a dois de seus elos:
producdo e distribuicdo. Dessa forma, fundamentando-se em hipdteses previamente
formuladas com base no escopo tedrico que sustenta a sua proposi¢do, esta pesquisa, de
perfil descritivo e exploratorio, foi inserida na vertente quantitativa, valendo-se do estudo
de caso para alcangar o objetivo proposto. Ao final do estudo, a analise dos dez itens de
maior giro na companhia em dois elos da cadeia de abastecimento: processos de producao
e atendimento ao cliente final pelo centro de distribuicdo, concluiu-se pela ocorréncia da
amplificacdo no fluxo de demanda provocada pelo efeito chicote, provocando um resultado
médio considerado expressivo pela dimensdo do volume mensalmente movimentado pela
empresa. E também, que tal indice aponta o qudo amplificado ¢ o valor da demanda,
quando passa pelos elos envolvidos na programacao da produgdo. Comprovou-se, portanto,
que esta amplificag¢do distorcida que se propaga ao longo da cadeia pode gerar ineficiéncia
operacional nas areas de planejamento e controle da producao, acarretando um actimulo de
estoques ao longo mesma, pelo fato de o cendrio em questdo ser marcado pela incerteza e
elevada variabilidade dos fluxos e da demanda. Verificou-se, pois, que a empresa
pesquisada atua com um elevado custo de manutencao de estoques e, também, com perda
de vendas, em virtude de ruptura no processo de atendimento dos pedidos provocada pelo
efeito chicote.

Palavras-chave: efeito chicote, cadeia de abastecimento, modelagem matematica.



ABSTRACT

RIBEIRO, Reinaldo Tagliatti. Mathematical modelling applied on measuring the bullwhip
effect at supply chains: an alimentary business study case. 2016. 102 f. Dissertation
(Administration Mastering) — Faculdade de Ciéncias Empresariais — FACE, Universidade
FUMEC, Belo Horizonte, 2016.

Intending to analyse propagation causes of the bullwhip effect oscillations on a distribution
and production alimentary company, this study seeks to identify the impact at its supply
chain performance. For such, it was measured the relative variability on two of its links:
production and distribution. Thus, with basis on previously formulated hypothesis, this
research, with an exploratory and descriptive profile, was inserted on a quantitative slope,
using the case study to reach the proposed goal. In the end, after analysing the ten biggest
turnover items on two supply chain links: production processes and final customer services
by distribution center, it was noticed an amplification on the demand flow provided by the
bullwhip effect, causing an expressive average volume dimension of the company monthly
transactions. Also, this metric suggests how amplified are the demand values when they
pass through the related links of scheduled production. Therefore, it was proven that this
distorted amplification, propagated along the supply chain, may cause operational
inefficiency on planning and production controlling, causing it a stock accumulation,
caused by the uncertainty and the high variability of demand and flow. Finally, it was
noticed that the studied company acts with high stock maintenance costs, and also, sales
lost, due to the breaking of customer services caused by the bullwhip effect.

Keywords: bullwhip effect, supply chain, mathematical model.
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1 INTRODUCAO

Os mercados competitivos, marcados por mudangas constantes ditadas pela
globalizacdo da economia e pela presenca de consumidores cada vez mais exigentes € com
necessidades especificas a serem satisfeitas, impdem as empresas a busca constante por
novas formas de gestdo de negocios voltadas a fidelizacdo de clientes. Consequentemente,
visando a satisfacdo da clientela, as empresas priorizam um retorno satisfatorio para o
capital investido pelos acionistas, de forma a garantir sua permanéncia no negécio. E neste
sentido que fomentam a possibilidade de se manterem no mercado pelo combate aos
concorrentes.

Uma das formas de mensura¢do da performance da empresa no cenério onde esta
inserida ¢ pela avaliagdo de seu desempenho na cadeia de abastecimento. E um dos meios
mais utilizados nesta avaliacdo € o efeito chicote. Para Geary, Disney e Towill (2006), este
fendmeno esta presente em estruturas de abastecimento em que os pedidos enviados aos
fornecedores tendem a apresentar varidncia maior que a varidncia das vendas realizadas
aos clientes, denominada distor¢do da demanda, que se propaga para os outros niveis da
estrutura organizacional de forma simplificada, gerando a ampliagcdo da variancia. Dentre
as formas possiveis para minimizar o impacto do efeito chicote na cadeia de abastecimento,
encontra-se a boa acuracidade na previsao de demanda.

Desta forma, um dos recursos para garantir a sinergia e sincronia numa cadeia de
abastecimento ¢ o processo de previsdo de demanda, que se apresenta extremamente
complexo e decisivo para as tomadas de decisdo no ambito do planejamento e do
dimensionamento da capacidade produtiva. Tal processo, de acordo com Svensson (2005),
se faz primordial, uma vez que interfere nas decisdes de varias areas, assim como nos
demais elos da cadeia de suprimentos. Portanto, a previsdo de demanda ¢ a base para todo
planejamento das demais areas da organizacdo, em especial, para aquelas que constituem
elos da referida cadeia.

E nesse contexto que se encontra inserida a empresa pesquisada — uma indéstria do
ramo alimenticio. Considerando que a previsdo de demanda ¢ o pardmetro para a
formulacdo do planejamento estratégico, além do dimensionamento da capacidade
produtiva instalada e do planejamento da necessidade de matéria-prima, qualquer falha no
modelo de previsdo podera acarretar elevagdo do nivel de inventarios, dimensionamento
incorreto da capacidade instalada e falha no processo de aquisicio de matéria-prima,

gerando elevagao dos custos operacionais ao longo da cadeia de suprimentos. Sobrepondo-
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se aos problemas citados, tem-se o0 impacto negativo sobre os elos compostos a jusante na
cadeia de abastecimento, composta por distribuidores, varejistas e clientes, que influird
para a geracao do efeito chicote.

Assim, o efeito chicote ¢ um fendmeno que produz graves impactos negativos sobre
a regularidade e a estabilidade dos pedidos recebidos em todos os niveis de uma cadeia de
suprimento, notadamente nas empresas localizadas mais a montante da cadeia. Chen,
Drezner, Ryan e Smichi-Levi (2000) observam a ocorréncia do Efeito Chicote (EC),
quando a variabilidade da demanda aumenta a medida que esta avanca nos niveis acima da
cadeia, desde o varejista até os fornecedores.

Uma vez que o efeito de propagagdo gerado do processo de previsdo de vendas,
conhecido como efeito chicote, contribui significativamente para influenciar nos custos da
cadeia de abastecimento e nos erros do dimensionamento da capacidade produtiva e dos
niveis de producdo, proporcionando aumento nos custos operacionais e reduzindo a
lucratividade de todos os elementos da cadeia de suprimentos, importante se faz o seu

estudo, com vistas ao combate sistematico de suas causas.

1.1  Problema de pesquisa

Tem-se, pois que, ante o cendrio de risco proporcionado pelo EC as organizagdes,
propde-se a seguinte questdo de pesquisa: qual o impacto do efeito chicote no desempenho
de uma cadeia de abastecimento no setor de alimentos?

Para responder tal questdo, este estudo foi centrado em andlises das causas,

resultados e consequéncias do efeito chicote, a partir de consistente revisdo da literatura.

1.2 Objetivo geral

Analisar o efeito chicote no desempenho da producdo e distribuicdo de uma

empresa do ramo alimenticio.

1.2.1 Objetivos especificos

. Identificar a variabilidade entre os cenarios de producdo e distribuicao
previstos e realizados entre dois elos da cadeia de abastecimento; e

. identificar os impactos do efeifo chicote na referida cadeia.

16



1.3 Justificativa

Atualmente, o mercado alimenticio ¢ composto por empresas em acirrada
competicdo num cendrio onde ha procura continua por redu¢do dos custos operacionais,
maximizac¢do da satisfagdo dos clientes e rentabilidade do resultado final do negdcio. Um
éxito que pode ser alcancado com a utilizacdo das ferramentas cientificas de aplicagdo na
area de Logistica, nos processos de suprimento, movimentagdo, distribuicdo e
planejamento em seus diversos niveis operacionais, taticos e estratégicos.

Dentre as formas utilizadas para alavancar a eficiéncia e a eficacia na Logistica,
destacam-se os fluxos de materiais e de informagdes, como forma de agregar valor e
manter a competicdo em longo prazo. Segundo Croson (2005), tal recurso foi ratificado por
uma pesquisa realizada pelo instituto de Inovacdo e Melhoramento da Administracdao
Moderna, onde se concluiu que, no mundo empresarial, a conscientizagdo em relagdo ao
impacto da competitividade entre as empresas esta crescendo cada vez mais.

Coelho, Follmann e Taboada Rodriguez (2009) ressaltam que o objetivo da
Logistica ¢ fornecer produtos ou servigos no local e momentos esperados pelos clientes.
Ressaltam ainda que, na concorréncia global, a implementa¢do das melhores praticas
logisticas constitui um dos grandes desafios organizacionais.

No meio académico, observa-se a tendéncia de valorizagdo do impacto da Logistica
na lucratividade das organizacdes empresariais, € do reconhecimento, por inumeros
pesquisadores, da sua fun¢do de suporte a obtencao de diferencial competitivo. Neste caso,
Christopher (2007) afirma que a lucratividade de uma empresa pode ser otimizada através
do gerenciamento logistico da aquisicdo, movimentacdo e distribuicdo dos fluxos de
materiais e de informacdes correlatas. Para o autor, o gerenciamento logistico pode gerar
uma posi¢do de superioridade duradoura sobre os concorrentes, em termos de preferéncia
do cliente. A fonte da vantagem competitiva reside, primeiramente, na capacidade da
organizag¢do de se diferenciar de seus concorrentes aos olhos do cliente. Em segundo lugar,
na sua capacidade de operar a baixo custo e, portanto, com maior lucro. Compartilhando a
mesma opinido, Taylor (2005) acredita que a aplicacdo dos principios do Supply Chain
Management (SCM) resulta em lucro para as empresas, uma vez que promove a reducio
dos estoques e do lead time ao longo da cadeia de suprimentos. Entretanto, além do
impacto na lucratividade, pode-se afirmar que, no que tange ao posicionamento estratégico
das organizagdes, a capacidade logistica do fluxo de materiais e de informacdes tende a

melhorar, propiciando uma considerdvel vantagem competitiva.
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A adogdo do conceito SCM mostra-se, assim, como uma fonte potencial de
obtencdo de vantagem competitiva para as empresas que o adotam, revelando um caminho
a ser seguido pelas demais. Nessa perspectiva, Tubino (2009) acredita que, no Brasil,
apesar de as praticas logisticas serem empregadas, excetuando-se os casos das empresas
automobilisticas e dos supermercados, muitos esfor¢os tém contribuido para a mudanga
desse panorama, o que permite uma visdo otimista em relacdo a aplicagdo da Logistica e do
aproveitamento de seus beneficios para que o pais incremente sua capacidade produtiva.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos ¢ extremamente complexo, uma vez que
as previsdes de demanda ndo sdo compartilhadas e os cronogramas de producdo sdo
diferenciados. Por exemplo, gera-se uma enorme quantidade de documentos em virtude da
emissdo de uma ordem de compra, porque, normalmente, ndo existe um planejamento
colaborativo, além do que, na maioria dos casos, a producao ¢ empurrada para o mercado.
Portanto, observa-se que a complexidade na estruturacdo e gerenciamento da cadeia de
suprimentos ¢ intrinseca a propria composicdo da mesma. O grande desafio em relagdo ao
gerenciamento da cadeia de suprimentos ocorre em relagdo a variabilidade, apesar de
Taylor (2005) afirmar que, independentemente de haver um gerenciamento eficiente das
cadeias de suprimento, estas apresentam uma variabilidade natural em termos de duragao,
qualidade e outros atributos.

Assim, uma por¢ao consideravel do gerenciamento da cadeia ¢ dedicada a tentativa
de lidar com essa variabilidade. Isso porque, de maneira especifica, as redes logisticas sdo
vulneraveis aos efeitos da variabilidade, por envolver sequéncias longas interdependentes,
de tal forma que um atraso relativamente pequeno em um processo a montante pode
desestruturar a cadeia inteira, condenando cronogramas de produg¢do, servigos de entrega e
o atendimento das necessidades dos consumidores. Conforme Dias (2003), a
desestruturacdo que ocorre na cadeia de suprimentos ¢ gerada, principalmente, pela falta de
sinergia entre os seus membros e as variagdes estatisticas nos lead times de producao e
transporte.

Dentre os métodos sugeridos pela academia para melhorar a performance da Cadeia
de Abastecimento (CA), encontram-se a analise, a mensuracdo e o gerenciamento do efeifo
chicote. Tem-se que, tornando eficiente o combate ao efeifo chicote ¢ possivel obter
ganhos significativos na esfera do servigo e principalmente no seu custo. De acordo com
Carlsson e Fullér (2000), o efeito chicote ¢ o fendmeno representado pela situagdo de
variancia nos pedidos encaminhados aos fornecedores, quando maiores que as quantidades

vendidas aos clientes (distor¢cdo da demanda) e, na sequéncia, pela situacdo de varidncia
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nos pedidos encaminhados aos fabricantes, quando maiores que as quantidades vendidas
aos clientes. Ou seja, o efeito chicote provoca uma distor¢do da demanda de forma
amplificada (amplificacdo da variancia).

Inserida neste cenario, encontra-se a industria do ramo alimenticio, denominada
neste estudo Empresa Alpha, que apresenta oscilagdes da demanda, com provavel impacto
no efeito chicote. Trata-se, pois, de uma conjuntura empresarial passivel de impactos
financeiros elevados em relacdo aos custos de oportunidade, inventariado, perda de venda e
market share, ocasionados por um ambiente logistico extremamente complexo, no qual a
producdo ¢ empurrada para o mercado, o mix de produtos ¢ elevado, o prazo de validade ¢
curto e, por fim, o atendimento ¢ realizado tanto para o atacado quanto para o varejo com
lead time de 24 horas.

Dessa forma, a escolha da Empresa Alpha visou possibilitar a avaliagdo dos efeitos
da propagacdo das distor¢cdes amplificadas na sinalizacdo da demanda, numa cadeia de
abastecimento na industria de alimentos. E a partir dos resultados dessa avaliagdo,
transformé-la em ferramenta de andlise para as empresas em geral, que desejarem
identificar e quantificar os erros advindos da ma previsibilidade da demanda, assim como
seus efeitos ao longo da cadeia a que pertencem, possibilitando implementar melhorias e
solugdes que atuem sobre a competéncia e a eficiéncia das cadeias logisticas, com vistas a
um maior poder de competicdo. E umas das formas de alcangar as condicdes ideais de
competitividade ¢ estudando e avaliando a performance do efeito chicote.

Ademais, em mercados cada vez mais competitivos, o0 nimero de empresas que
buscam aplicar o gerenciamento da cadeia de abastecimento em suas cadeias tende a
crescer, pois existe a predisposi¢do de incorporar valor agregado ao produto. Lee,
Padmanabhan e Whang (2004) abordam a gestao logistica como suporte a obten¢ao de um
diferencial estratégico, verificado quando fornecedores e clientes direcionam suas metas e
estratégias em um sistema integrado, buscando satisfazer as necessidades dos servigos a
um custo minimo.

Assim, a realizagdo de estudos nesta esfera de conhecimento é inegavelmente
relevante, dado que uma pesquisa cientifica pode vir a estabelecer um referencial a ser
seguido por empresas que desejarem utilizar o gerenciamento logistico como instrumento
de competitividade. Quanto a contribui¢do académica, certamente, esta abordagem teorico-

pratica podera servir como subsidio para estudos futuros.
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14 Estrutura textual

Esta dissertacdo estd dividida em cinco capitulos, iniciados por esta Introducio
composta da questdo de pesquisa, objetivos, justificativa e estrutura textual. No Capitulo 2
— Fundamentagido Teodrica, tem-se a exploracdo da teoria relativa ao efeito chicote. O
Capitulo 3 — Metodologia, descreve os métodos a serem utilizados no processo analitico
dos dados coletados na empresa pesquisada. No Capitulo 4 — Analise dos Resultados —
tem-se a analise dos dados colhidos no campo, ou seja, na Empresa Alpha. E no Capitulo
6, as conclusdes alcancadas com a pesquisa, seguidas da abordagem das limitagdes deste

estudo e das sugestdes para futuras pesquisas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Passa-se a abordagem dos conceitos académicos relacionados ao efeito chicote,
seguida dos principais modelos matematicos disponiveis no meio académico para

mensuracao quantitativa do referido efeito.

2.1 Cadeia de abastecimento

Em um cenario de hipercompetitividade, a Supply Chain Management (SCM), ou
Gestao da Cadeia de Suprimentos, ¢ considerada uma nova e promissora fronteira para a
sobrevivéncia das empresas, conforme afirma Slack, Chambers e Jonsthon (2002). Para os
autores, com o objetivo de se tornarem cada vez mais eficientes e eficazes, as empresas
fazem uso macico da Tecnologia de Informacdo e Comunica¢do (TIC), visando o
aprimoramento e a integracdo de seus processos ao longo da cadeia de suprimentos. E
nesse processo de integracdo, além da gestdo da demanda, um elemento crucial, que se
apresenta como uma etapa critica para todos os membros nele envolvidos, devido a
complexidade e incertezas intrinsecas ao mesmo, € 0 efeito chicote — que representa a
variagdo ou a impossibilidade de alinhamento da demanda a oferta. Em outras palavras,
segundo Seuring e Muller (2008), o efeito chicote ¢ o resultado de uma expectativa de
demanda ou oferta que ndo se realiza por diversas razdes, como a incapacidade de se
prever corretamente a demanda do mercado, e que tende a se propagar por todas as
empresas da cadeia, influenciando os niveis de estoques e os volumes dos pedidos.

Sendo assim, conforme Mintzberg, Ahlstrand e Lampel (2000), o efeito chicote ¢ o
conceito usado para capturar as percepcdes por trds do comportamento dindmico das
cadeias de suprimento. A demanda originada no nivel do cliente inicia todo o processo. O
fato da cadeia de suprimentos ser constituida de diversos membros — fornecedores,
fabricantes, atacadistas e varejistas — que movem o processo antes que se alcance os
clientes, implica que a cadeia de coordenacdo da informagdo que o conforma deveria ser
refor¢gada como um meio para reduzir a variabilidade resultante. Uma pequena varia¢do ou
flutuacdo sazonal na demanda real do cliente pode “bater o chicote” para os fornecedores a
montante, levando-os a se alternar entre situagdes de superprodugdo e de ociosidade
(DORNIER et al., 2000).

Os pedidos para os membros situados a montante da cadeia de suprimentos exibem

uma maior variacdo que os pedidos reais no ponto-de-venda de varejo (distor¢do da

21



demanda), com essa variacdo aumentando a medida que se move a montante (propagagao
da variagdo).

Sdo inimeras as pesquisas nessa area, com as mais antigas datando de meados do
século XX. Forrester (1961) detectou amplificagdes na demanda causadas por falta de
visibilidade, informacdes distorcidas e ajustes nos niveis de estoque, tendo sido o precursor
dos estudos do que veio a ser conhecido como “efeito chicote”.

Sob a otica de Pires (2004), as incertezas no perfil da demanda e a natureza dos
problemas de previsao causam um consideravel impacto na SCM.

A amplificacdo das incertezas na demanda ¢ o fendmeno ocorrido, quando as
ordens do fornecedor, clemento a montante da cadeia, tendem a ter uma maior variacao do
que as vendas do varejista, elemento a jusante da cadeia, em razdo de uma distor¢ao
sistemdtica que ¢ amplificada sob a forma de pedidos, causada, dentre outros motivos, pela
distorcao da informacdo sobre a sinalizacio da demanda (SLACK; CHAMBERS;
JONSTHON, 2002).

Em uma tentativa de quantificar os danos decorrentes da propagacdo de erros na
avaliacdo das incertezas da demanda, Bardin (2011) estimou que o efeito chicote pode
resultar em um aumento de custo que varia na faixa de 12,5% a 25% ao longo da cadeia de
suprimentos. Corroborando a afirmagdo anterior, Lee, Padmanabhan e Whang (2014)
concluiram que se todas as causas do EC forem eliminadas, pode haver um aumento na
lucratividade que varia entre 15 e 30% para a cadeia de suprimentos.

Para Dornier et al. (2010), as distor¢des na informagdo da demanda ocorrem, na
medida em que se afastam do cliente final ao longo da cadeia de suprimentos. No entanto,
um dos temas que cabe ressaltar, considerando sua influéncia na variabilidade na demanda,
¢ o fenomeno do efeito chicote, que tende a ocorrer frequentemente ao longo da cadeia de
suprimentos. Em vista de impor um alto custo aos estoques, ja& que um dos responsaveis
pela sua variagcdo e pelos consequentes prejuizos a empresa, busca-se identificar as suas
causas.

Forrester (1961) identificou a ocorréncia de grandes lead times como um dos
principais motivos do efeito chicote. J& Johnson (1998) apresenta como principais motivos:
a falta de compartilhamento de informacao, o alinhamento de decisoes, a redugdo do lead
time e 0 uso de uma previsdo comum para os membros da cadeia. Por sua vez, Chen et al.
(2000; 2003) defendem a centralizacao das informagoes.

De acordo com Silva, Cabral e Colenci Junior (2008), erros sdo comuns nos

modelos de previsdo de vendas. E normalmente aumentam, na medida em que a
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informagdo ¢ transmitida pelo cliente aos fornecedores. A vulnerabilidade das previsdes
relativas aos consumidores finais ¢ imposta por fendmenos naturais. E tal variacdo se da
em decorréncia de inimeros fatores, principalmente as datas comemorativas como o natal,
dia das maes, pais, namorados, criangas, eventos culturais que incentivam o consumo de

determinados produtos, motivando, consequentemente, as campanhas de Marketing.

2.2 Revisao da Literatura

Inicialmente, o efeito chicote foi identificado pelos executivos de logistica da
Procter & Gamble (CHOI, 2004). A partir dai, tornou-se uma grande preocupagdo para
muitos fabricantes, distribuidores e varejistas, por representar a variacdo da producdo que
excede a variacdo das vendas, sendo basicamente causado pela variagdo no volume dos
pedidos.

Para mitigar ou eliminar esse efeito, o compartilhamento das informagdes entre os
membros dos diversos niveis da Cadeia de Suprimentos (CS) deve ser intensificado, de
maneira a reduzir o nivel de incerteza. O aumento da informagao vertical por meio do uso
de Intercambio Eletronico de Dados (EDI) pode melhorar o nivel dos embarques dos
fornecedores, favorecendo, sobremaneira, o desempenho da CS (DIAS, 2003).

O reconhecimento da importancia da integra¢do da informagdo também direciona o
foco do processo administrativo para o estabelecimento de uma estratégia de parcerias na
CS (ZHENXIN; HONG; CHENG, 2001). Apesar de tal estratégia estar ligada ao processo
de abastecimento numa cadeia que também incorpora fluxo de informagdes, o efeito
chicote permaneceu ignorado pelos estudos realizados no campo académico. Tem-se, no
entanto, uma abordagem comportamental do fendmeno, defendida por Croson e Donohue
(2005), que utiliza exercicios com uma demanda de distribui¢do conhecida e informagdes
intercambiadas entre os participantes da cadeia, concluindo que o intercAmbio de
informacgdes reduz o efeito chicote.

Outra abordagem cientifica que examina o efeito chicote ¢ a de Lee, Padmanabhan
e Whang (2004). Os autores asseveram ser o efeifo chicote de origem sistémica, uma vez
que resulta de interagdes estratégicas entre os integrantes de uma cadeia de suprimentos.
Ao final do estudo, identificaram quatro causas para a sua ocorréncia: (i) 0 processamento
do sinal da demanda; (ii) o tempo gasto entre a entrada das informacdes e a saida dos
requisitos de materiais, que pode ser tdo extenso a ponto de ndo acompanhar a dindmica

das alterag¢des ocorridas na demanda do mercado; (iii) o jogo das restrigdes: os gargalos no
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suprimento dos diversos componentes de um produto poderdo impor restricdes ao
atendimento da demanda de mercado, estabelecendo distor¢des nos requisitos de materiais;
(iv) a gestdo dos pedidos: as alteragdes impostas pelas restrigdes de processos produtivos,
das demandas e de suprimentos poderdo agrupa-los de forma a alterar a sequéncia primaria
dos pedidos (conforme as entradas), de maneira a criar bolsdes de pedidos que aumentem
ou encurtem o ciclo de atendimento de cada pedido; e (v) as variagdes dos precos:
alteracdes no valor dos pedidos, como promocdes, reducdo de impostos etc., influenciam
diretamente a estabilidade da demanda do mercado, o que compromete o atendimento do
pipeline dos pedidos.

De outro lado, Svensson (2005) atesta que as alteragdes de demanda devem ser
detectadas o mais breve possivel, de forma a impedir as distor¢des causadas pelo efeito
chicote, adicionador de mais “ruidos” na demanda de consumo, & medida que se estende
pela cadeia de suprimentos.

No entendimento de Ghinato (2000), o efeito chicote ¢ um fendmeno que gera
instabilidade no fluxo dos pedidos, repercutindo em diversos niveis de uma cadeia de
suprimentos. Ao retardar a transmissao dos sinais do mercado por meio dos elos da cadeia,
gera distor¢des nos requisitos de materiais, comprometendo os estoques ao longo da
cadeia, ocasionado tanto excesso quanto rupturas pela falta de material. Suas causas tém
diversas fontes que vdo desde o ritmo lento demais no fluxo dos pedidos (pipeline) a
geragdo de processos extremamente “engessados” que ndo conseguem acompanhar o
dinamismo da demanda do mercado.

Algumas hipdteses explicam os fatores que desencadeiam o efeito chicote na cadeia
de suprimentos. Dentre as teses, algumas evidenciam causas com origem nos proprios
processos administrativos das empresas que integram a cadeia de suprimentos, € outras
evidenciam causas externas que fogem do controle das empresas. Lee, Padmanabhan e
Whang (1997) e Paik’s e Bagchi (2007) elaboram interessantes analises das principais
causas do efeito chicote: (i) variabilidade da demanda, problemas de qualidade, greves,
incéndios etc.; (i1) variabilidade combinada com atrasos na transmissao da informagao na
cadeia de suprimentos, atrasos na manufatura e embarques das mercadorias; (iii) reagdes
superdimensionadas aos embarques atrasados; (iv) negligéncia com os pedidos na tentativa
de reduzir inventarios; (v) falta de comunicacdo com os elos inferiores da cadeia de
suprimentos; (vi) falta de coordenacdo dos demais elos da cadeia de suprimentos; (vii)
atrasos no fluxo das informagdes; (viii) processamento dos pedidos; e (ix) longos ciclos

que resultam em maiores variagdes.
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O efeito chicote, ou bullwhip effect, tornou-se relevante no meio académico, a partir
dos estudos sobre System Dynamics realizados por Jay Forrester — da Massachusetts
Institute of Tecnology (MIT), nas décadas de 1950 e 1960, e publicado sob o titulo
“Industrial Dynamics”, nos anais do The M.L.T. Press, Cambridge-Massachusetts-USA,
1961 (DIAS; YOSHIZAKI, 2002).

Segundo Geary, Disney e Towill (2006), o efeito chicote compreende a
amplificacdo da demanda ao longo da cadeia de suprimentos. O fendmeno ja havia sido
percebido pelos economistas no inicio do século XX, pelo comportamento da amplificacao
ndo linear ao longo da cadeia.

Os citados autores apresentam um histérico sobre as boas praticas do fluxo de
materiais na cadeia de suprimentos e o reconhecimento do fendmeno “efeito chicote”. O
Quadro 1 apresenta o relato dos autores, mostrando a evolugdo de estudos sobre o tema ao

longo dos ultimos dois séculos.
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QUADRO 1

Historico do efeito chicote

ANO HISTORICO

1851 Eficacia do JIT ao demonstrar a construcdo do Palacio de Cristal, Londres.

1916 Gestéo do fluxo de valor (e Keirutsu) criada nos EUA por Willian Durant, da GM.

1919 Acdo bem-sucedida pela Procter & Gamble (EUA), para reduzir o efeito chicote na sua
cadeia de suprimentos.

1925 Conceitos da gestdo do fluxo de valor aplicados no setor varejista pela Sears Roebuck.

1940 Parte da industria da aviacdo inglesa implementa, na Segunda Guerra Mundial, a produgio
enxuta, e com isso suaviza o fluxo de materiais.

1946 O Reino Unido solta um suspiro de alivio, abandona a produgdo enxuta e retorna aos
niveis de conforto de estoque ao longo da cadeia.

1955 A gestdo do fluxo de valor atinge as bases de sindicalizagdo da GM.

1961 Logica da suavizagdo do fluxo de materiais é publicada por Jack Burdidge como “A nova
abordagem para a produgao”.

1970 Toyota explora os principios do controle para a suaviza¢do do fluxo de materiais por meio
dos conceitos de Deming (1982), a partir do método “Entender, Documentar, Simplificar e
Otimizar”.

1980 Algumas firmas ocidentais atingem resultados expressivos, com regressdes seguidas de
progressos.

1982 Richard Schonberger publica o estudo: “Japanese manufacturing tecniques: nine hidden
lessons in simplicity”.

1990 The Machine That Changed The World apresenta um benchmarking, evidenciando os
aperfeicoamentos obtidos pela adog¢do dos principios de controle para a suavizagdo do
fluxo de materiais.

Metade da | Estima-se que apenas de 7% (Joseph Andraski, varejo nos EUA) a 10% (Jack Burbidge,
década de | manufatura no Reino Unido) das cadeias de suprimento sio eficazes.

1990

2000 Auditorias nos fluxos de valor do setor automotivo europeu mostram que apenas 10% sao

classificados como “World Class”.

Fonte: GEARY; DISNEY; TOWILL, 2006.

Desta forma, no meio académico, o primeiro autor a referenciar o efeito chicote foi

Jay Forrester (1961), em seu livro Industrial Dynamics, no qual desenvolveu uma teoria

para simular sistemas complexos e ndo-lineares. Posteriormente, apoiado nesta mesma

teoria, Sterman (1989) relatou e evidenciou o efeito chicote em um jogo simulado em

cadeias de suprimentos, denominado beer game ou “jogo da cerveja”. Além destes autores,

diversos economistas, tais como Holt, Modigliani ¢ Muth (1960), West (1986), Krane e
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Braun (1991), Chen et al. (2003) e Pires (2004) também notaram o fendmeno da
amplificacdo distorcida da demanda, na medida em que perceberam desequilibrio entre a

variagdo da producdo industrial e a variagdo de vendas, conforme evidenciado por Lee,

Padmanabhan e Whang (1997) e Metters (1997).

2.3 Conceituacio do efeito chicote

O efeito chicote refere-se a observacdes tedricas e empiricas nas quais a
variabilidade da demanda ¢ aumentada desde o sinal do cliente e ¢ transformada e
ampliada nos vdrios estagios da cadeia de suprimentos. A variabilidade ¢ aumentada
potencialmente causando instabilidade na cadeia de suprimentos e aumentando o custo do
fornecimento ao cliente final (LEE, PADMANABHAN; WHANG, 1997).

O efeito chicote ¢ a definicdo usada para capturar as percepgdes por tras do
comportamento dinimico das cadeias de suprimento. E na demanda originaria do cliente
que tem inicio o processo. O fato de que ha diversos membros na cadeia de suprimento
(por exemplo: fabricas, distribuidores, atacadistas e varejistas), por meio dos quais o
processo deve passar antes de chegar aos clientes, implica que tanto o proprio processo
como a coordenacdo das informagdes devem ser refor¢ados para reduzir a variabilidade
resultante. Uma pequena varia¢do ou flutuagdo sazonal na demanda real do cliente pode
“bater o chicote” para fornecedores a montante, levando-os a alternar entre situagdes de
superproducdo e de ociosidade (DORNIER et al., 2000). Consequentemente, o efeito
chicote refere-se ao fendmeno onde: (i) os pedidos para 0 membro a montante na cadeia de
suprimentos exibe uma variacdo maior que os pedidos reais no ponto de venda de varejo
(distorcao da demanda); e (ii) a variacdo dos pedidos aumenta a medida que se move a
montante (propagacao da variagao).

Fioriolli (2007) define o efeito chicote, com base em trés relacdes: a primeira entre
a variag¢do do pedido e da demanda; a segunda entre a taxa do pedido e a da demanda; e a
terceira, entre o coeficiente da demanda gerada e o da demanda recebida.

Segundo Lee, Padmanabhan e Whang (1997), Metters (1997); Chen et al. (2000),
Fransoo e Wouters (2000) e Fioriolli (2007), o efeito chicote ¢ um fendmeno derivado da
maior variacdo das ordens de compra comparadas as ordens de venda, e de tal modo, que
culmina em uma distor¢cdo amplificada entre a demanda real e a demanda informada, na
medida em que esta informacao segue a montante da cadeia de suprimento. Assim, o efeito

chicote ¢ um fendmeno sob o qual o distanciamento criado pelo tempo de propagagdo da
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informacdo, ou seja, a diferenca temporal entre o consumo no ponto de venda e a chegada
dessa informagdo ao fornecedor provoca um aumento da variabilidade da demanda do
fornecedor.

Lee, Padmanabhan e Whang (1997) salientam que o termo Bullwhip Effect,
denominacado original do efeito chicote, foi cunhado por executivos da Procter & Gamble
(P&G), a partir de observagdes sobre as vendas das fraldas Pampers. Em referéncia a
outras empresas que também diagnosticaram o bullwhip effect, o tedrico Thonemann

(2002) aponta a rede Wal-Mart, a Hewlet-Packard — HP e a Bristol-Myers Squibb — BMS.

2.4  As causas e propostas de solucio

Em vista do alto custo empresarial relativo ao estoque, e sendo o efeito chicote um
dos resultados da variacao do mesmo, busca-se identificar as causas do referido fendmeno.

Padoveze (2009) identificou lead times impactantes como um dos principais
causadores do efeito chicote. Geary, Disney e Towill (2006) apresentam como causa desse
fenomeno a falta de compartilhamento de informagdes, alinhamento de decisdes, redugao
do lead time e o uso de uma previsdo comum para os membros da cadeia de suprimento.
Chen et al. (2000) defendem a centralizagdo das informagdes. E Lee, Padmanabhan e
Whang (2004) citam quatro causas principais para o efeito chicote: (i) o processamento da
previsdo de demanda; (i1) o jogo da escassez ou racionamento; (iii) o tamanho dos pedidos;
e (iv) as flutuagdes de prego. Cada uma dessas causas com o poder de alimentar o efeito

chicote e de atuar em efeito combinado, como exposto a seguir.

2.4.1 Processamento da previsiao de demanda

A previsdo da demanda ¢ fator fundamental para a defini¢do da estratégia de
estocagem e de producdo, sendo a de estocagem mais importante para empresas comerciais
e de distribui¢do, e a de producdo para organizacdes industriais. Assim, quanto mais
precisos forem os dados, menor a possibilidade de erros na previsio e melhor o
desempenho financeiro empresarial. E importante ressaltar que a precisdo dos dados nio
elimina totalmente a probabilidade de falhas na previsdo, pois hd que considerar, também,
o tratamento dessas falhas. Até porque ndo ¢ possivel prever com total precisdo o

comportamento humano, que ¢ o que define, em ultima instancia, o consumo.
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Normalmente, a coleta de dados pode acontecer de varias maneiras. Uma delas ¢
trabalhando com base na demanda passada (métodos baseados em séries temporais). Outra,
¢ atuando na tentativa de captar os sinais de demanda vindos do mercado (métodos
causais) (COELHO; FOLLMANN; TABOADA, 2007). Porém, o risco de utilizar qualquer
um dos dois meios ¢ muito grande, sendo esta uma das causas fundamentais do
desenvolvimento do efeito chicote na cadeia de suprimento.

A unica forma de conseguir precisdo nesses dados ¢ obtendo-os nos pontos de
consumo, ou nos pontos em que a previsao do cliente seja por eles pautada. Porém, para
que tal ocorra ¢ necessdrio que exista um bom nivel de informacgao, forte colaboragdo e
confianga entre os participantes da cadeia. Percebe-se, nesta relagdo, aspectos ligados ao
conceito de SCM.

Todavia, segundo Lee, Padmanabhan e Whang (2004), o simples fato de
compartilhar a informa¢do de demanda ndo ¢ suficiente, pois cada componente da cadeia
pode valer-se de diferente método de previsdo. Tal diferenca metodoldgica decorre das
estratégias ou das técnicas de previsdo da empresa, por exemplo. E preciso, entdo, que
todos pratiquem o mesmo modelo ou que uma Unica empresa faga a previsao para todas as
outras. Também ha necessidade do wuso de potentes softwares de gestdo e
compartilhamento de dados.

Lee, Padmanabhan e Whang (2004) afirmam, ainda, que os /ead time de pedidos
longos contribuem para que ocorra o efeito chicote. Ou seja, faz-se necessario, entdo, que
esses ciclos de pedidos sejam reduzidos, de forma que o cliente possa sentir-se mais seguro
em relacdo a programacao efetuada, evitando a sensacdo da falta de prote¢do quanto aos

estoques.

2.4.2 O jogo da escassez ou racionamento

De acordo com Lee, Padmanabhan e Whang (2004), se um varejista de determinada
empresa considerar a possibilidade de uma escassez nos produtos, ¢ muito provavel que ele
aumente a quantidade de seus pedidos, como forma de garantir para si uma boa parcela da
producdo do fabricante. Isso fard com que o fabricante necessite tomar cuidado, no
momento de fazer a alocagdo de sua produgao.

Seja por necessidade ou por estratégia, o racionamento de produtos para o mercado
influencia na maneira como as empresas efetuam o pedido. Por exemplo, se for percebida

uma demanda superior a oferta ¢ bem provavel que as empresas se previnam, fazendo
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pedidos maiores. Esses pedidos serdo atendidos e elevardo os estoques dos clientes que,
por sua vez, ndo fardo novos pedidos. Dessa forma, a industria que estd prevenida para
uma alta demanda ficard com seus estoques acima do estabelecido.

E importante, portanto, que o fabricante se previna desse jogo, alertando os clientes
sobre uma ilusdria falta de produtos. Para isso, ¢ preciso que a informacgao sobre os niveis
de produgdo e estocagem sejam compartilhada. Da mesma forma, que os clientes

compartilhem sua previsdo de demanda.

2.4.3 O tamanho do pedido

Lee, Padmanabhan e Whang (2004) afirmam que o tamanho do pedido ¢
influenciado por dois fatores: o processo de revisdo periddica do tamanho do lote e o alto
custo do processamento de um pedido. O processo de revisdo periodica pode ser
melhorado com o acesso aos dados do ponto de venda. Devido a falta de certeza do que
ocorre no final da cadeia, muitas vezes, o fabricante acaba por revisar o tamanho do lote a
ser produzido ou os produtos nele contidos. Com o compartilhamento de informacgdes ¢
possivel determinar uma agenda de producdo coerente com as necessidades do mercado.

Ja o alto custo do processamento de um pedido faz com que os fornecedores
influenciem seus clientes a comprar lotes maiores e a reduzir o nimero de compras, o que
impoe impactante variacdo no nivel da producao, na ocorréncia de pedidos. Esse custo de
processamento € constituido, principalmente, do custo de transporte e do desconto dado
pelo setor de vendas. Ou seja, um cliente que comprar uma carga completa ganha mais
desconto do comercial e paga um valor menor no frete (DIAS, 2003).

Nesse caso, sugere-se o uso de transportadoras de cargas fracionadas ou de
operadores logisticos que, por serem especializados no servico de distribui¢do, podem
trabalhar com custos menores. Dessa forma, o cliente ndo seria obrigado a comprar
grandes lotes para ratear os custos de transporte.

Quanto ao desconto sobre vendas, normalmente relacionado ao volume do negocio,
pode ser oferecido com base no histérico de compras, facilmente apurado com uso de
softwares atualmente utilizados. Assim, o cliente continuard tendo direito aos mesmos
descontos, com um custo de transporte também idéntico, mas com um nivel de servigo
superior. Os reflexos dessas medidas serdo lotes menores, com a produ¢do sofrendo menos
variagdo e a empresa tornando-se mais sensivel as informagdes recebidas dos clientes. Isso

porque os lotes serdo mais constantes, ao contrario do que eram antes.
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2.4.4 Flutuacio de precos

De acordo com Svensson (2005), a politica de pregos utilizada por uma empresa
influencia muito na forma como os clientes se comportam com relacdo aos pedidos. Por
exemplo, se existirem épocas de promocdo, provavelmente a maioria dos pedidos serad
realizada nesse periodo. O que faz com que os estoques sejam esvaziados e a produgdo
fique com uma programagdo superior a sua capacidade, causando maiores custos de
producao.

A solucgdo seria o uso constante de uma politica de pregos baixos ao invés do uso de
promogdes. Essa proposta ¢ baseada no fato de que, por mais que um preco baixo sempre
possa reduzir os ganhos da empresa, ele a previne contra os custos oriundos da variagdo no

tamanho dos lotes. O Quadro 2 apresenta um resumo das quatro for¢as que causam o efeito

chicote e a forma de agir sobre

elas.

QUADRO 2

As causas ¢ medidas de contencao do efeito chicote

CAUSAS

FATORES CONTRIBUTIVOS

MEDIDAS DE CONTENCAO

Processamento da previsdo de
demanda.

Falta de visibilidade da demanda
final; multiplas previsdes; ciclos
de pedidos longos.

Acesso a demanda final
verdadeira; planejamento unico;
reducdo do tempo de ciclo de
atendimento.

O jogo da escassez

Forma de racionamento
proporcional; condi¢des de
suprimento ignoradas; pedidos
irrestritos sem restrigdes de
devolugdo.

Divisdo da produgdo com base no
historico de vendas;
compartilhamento de informagdes
sobre capacidade e suprimentos;
limitagdo da flexibilidade a partir
de um determinado prazo, e
reservar a capacidade.

O tamanho do pedido

Alto custo de pedido; economia de
escala (cargas fechadas).

Uso de TI; concessdo dos mesmos
descontos das cargas fechadas.

Flutuagdo de precos

Alta e baixa de pregos;
distribui¢do e compras nio
sincronizadas.

Prego baixo todo dia;
contratos de fornecimento.

Fonte: Adaptado de LEE ef al., 2004.
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Tomando a proposta de Lee, Padmanabhan e Whang (2004) como alicerce, pode-se
propor um caminho para a eliminacdo dos fatores danosos, baseado em duas agdes:
compartilhar a informagao e alinhar as estratégias.

Para tal, estdo disponiveis no mercado diversos sistemas capazes de gerenciar os
dados necessarios e converté-los em informagdes para todos os componentes da cadeia de
suprimentos, com seguranca ¢ agilidade. Quanto a estratégia, necessario se faz que as
empresas pensem na cadeia como um todo, e para isso € preciso que a estratégia aponte
para um objetivo comum.

De forma geral, vérios autores abordaram o assunto. Dias (2003) apresenta um
resumo, conforme o Quadro 3, com a solucdo sugerida por trés autores, dentre eles Lee,

Padmanabhan e Whang (1997).

QUADRO 3

Indicadores para redugdo do efeito chicote

FORRESTER (1958) | LEE; SIMCHI-LEVI et al.
PADMANABHAN; | (2000)
WANG (1997)

Melhoria do processo

Agilizacdo do

Formacao de lotes de

Reducdo do tempo de

logistico tratamento dos compra e de producdo. | ressuprimento.
pedidos.

Compartilhamento de | Melhoria na qualidade | Processamento de Formacao de parcerias

informacdes dos dados. variagdes na demanda. | estratégicas;

Reducdo da incerteza.

Reducgao do efeito de
politicas comerciais

Ajustes do estoques

Variacdes de prego;
Racionamento.

Redugao da
variabilidade.

Fonte: DIAS, 2003.

Dias (2003) propde trés agdes para a eliminacdo das causas do efeito chicote ja

identificadas. As trés baseadas na melhoria do processo logistico, compartilhamento de
informagdes e reducdo do efeito de politicas comerciais. Pode-se considerar que tais agdes
sdo também necessarias ao bom funcionamento de uma SCM.

A cooperagdo e coordenagdo entre as operagdes das empresas sdo necessarias para
evitar ou minimizar a variabilidade do nivel de estoque nas cadeias de suprimento

(SVENSSON, 2005). Tal afirmagdo pode ser confirmada, quando analisadas as empresas
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montadoras de carros, por exemplo, onde seus parceiros atuam segundo o modelo SCM, o
que contribui, efetivamente, para a redu¢do dos niveis de estoque e sua variabilidade,
tornando o sistema mais agil e flexivel.

Assim como os quatro fatores apontados por Lee, Padmanabhan e Whang (2004), ¢
nas causas principais do efeito chicote que as empresas devem focar, para que seja possivel
reduzi-las. E isso pode ser feito por meio do compartilhamento de informacgdes e

alinhamento estratégico.

2.5  Causas e consequéncias do efeito chicote

Em uma revisao conceitual do efeito chicote, Maldonado ¢ Vaz (2015) afirmam
que, apesar dos primeiros estudos realizados sobre o tema, tem-se que estes demonstravam
que o aumento da demanda ¢ causado pela falta de uma analise racional das informagdes a
ela relacionadas e pela falta de conhecimento de praticas ligadas a gestdo do inventario e
gerenciamento da cadeia de suprimento. Contradizendo tal versdo, foi publicada uma das
mais importantes pesquisas realizadas no escopo do fendomeno do ‘“chicoteamento™: o
estudo desenvolvido por Lee, Padmanabhan e Whang ainda no ano de 1997. Eles
demonstraram, por meio de modelos matematicos, que as causas da amplificagdo da
demanda, ao contrario do que se tinha concluido até entdo, derivam de decisdes tomadas de
maneira racional pelos responséaveis por sua andlise, podendo ser categorizadas em quatros
causas genéricas: atualizacdo e previsdo da demanda, jogo do racionamento e falta,
flutuagdo do prego e pedidos em lote. O Quadro 4 apresenta as causas evidenciadas por

Lee, Padmanabhan e Whang (1997):
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QUADRO 4

Causas do efeito chicote evidenciadas por Lee, Padmanabhan e Whang (1997)

CAUSAS FATORES INTENSIFICADORES
Atualizagdo das previsdes de demanda | . Multiplos fore castings
. Lead times longos
. Desconhecimento da demanda final
Racionamento . Desconhecimento das condigdes de abastecimento
. Inexisténcia de limites para os pedidos
. Proporcionalidade de racionamento nos pontos da CA
Loteamento de pedidos . Elevado custo de colocagdo de pedidos
. Alta correlagdo entre pedidos
Variacdo de precgos . Compras e entregas ndo sincronizadas
. Falta de politica estavel de pregos

Fonte: LEE; PADMANABHAN; WHANG, 1997.

Segundo Maldonado e Vaz (2015), Geary, Disney e Towill (2006), Jay Forrester

(1961) e Jack Burbidge (1961), “sdo considerados os pioneiros no conhecimento da cadeia

de suprimentos contemporanea”, por terem explicitado os seus problemas, apontando

solugdes. As descobertas posteriores surgiram do trabalho desses dois pesquisadores, que

inicialmente apontaram, no design das cadeias de suprimento, quatro causas para o efeito

chicote, apresentando-as em forma de principios, a saber:

Principio do controle do sistema — tem-se a necessidade de identificar os
pontos de controle mais relevantes, a fim de constituir um sistema de
controle para a cadeia de suprimentos mais apropriado para o alcance dos
objetivos de seus usudrios. Isso implicard na necessidade de acessar os
estados mais importantes da mesma, para evitar o trabalho de adivinhagdes

desnecessario ao sistema.

Principio da compressdo do tempo — cada atividade na cadeia deve ser
realizada no tempo minimo necessario para alcangar as metas das tarefas.
Na pratica, isto significa remover o tempo que ndo agrega valor ao sistema.
Significa, também, entregar a tempo, o que ¢ realmente necessario. Este

principio abrange a capacidade do processo.

Principio da transparéncia da informagdo — a atualizagdo dos dados livre de

ruidos e tendenciosidade deve ser disponibilizada a todos os participantes do
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sistema. Isso remove, simultancamente, os atrasos nas informacdes ¢ as
adivinhagdes feitas pelos participantes. Como inventarios, WIP, taxas de
fluxo e ordens passam a ser visiveis por toda a cadeia, torna-se possivel

realizar um controle holistico por meio de tecnologia apropriada.

Principio da eliminacgdo de escaloes — deve haver um minimo de escaldes e
mais adequados aos objetivos da cadeia de suprimentos. A proposta ¢ ter
ndo apenas um nivel 6timo de estoque (talvez, em alguns casos, igual a

zero), mas também situar tais estoques no local e no momento certo.

Um quinto principio implicito foi identificado no trabalho de Forrester (1961), mas

comprovado por Burbidge (1961):

5

Principio da sincroniza¢do — nas simulagdes de Forrester (1961), todos os
eventos sdo sincronizados, de modo que as encomendas e as entregas sao
visiveis em pontos discretos no tempo. Burbidge (1961) mostrou,
referenciando vérios clientes trabalhando com lotes econémicos de compra,
que isso implicou em énfase do efeito chicote na cadeia. Posteriormente, a
sua eliminacdo deu-se por meio da continua ordenagdo sincronizada em toda

a cadeia.

Um sexto principio inerente ao modelo original de Forrester (1961) da cadeia de

abastecimento foi identificado por Wikner, Naim e Towill (1992). Um fato importante

como fonte do efeito chicote, conforme demonstrado na industria de maquinas-ferramenta

(ANDERSON; BRITT; FAVRE, 1997).

6

Principio multiplicador — tem-se as situacdes em que se multiplicam os
pedidos diretamente, gerando um efeito prolongado, geralmente entre os
fabricantes do produto e seus fornecedores de capital produtivo. Portanto, se
um fabricante dos produtos substitui todo o seu ferramental em um ciclo de
10 anos, podendo optar por aumentar a capacidade prevista de 10% ao ano,
implicard na duplicagdo das encomendas para o seu ferramental, um

multiplicador de 10 para 1.

Além dos seis principios expostos, mais quatro principios emergem como extensoes

da abordagem de Forrester (1961), publicados por Lee, Padmanabhan e Whang (1997) e

demonstrados, no correr do tempo, por diversos autores como significativos geradores do

efeito chicote.
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7 Principio da previsdo da demanda — as previsdes de demanda podem ser
um problema, simplesmente por causa de sua incerteza. As tentativas de
construi-las por meio de fatores de seguranca e identificacdo de tendéncias
podem resultar na gera¢do do efeito chicote. Além do mais, tais previsdes
precisam lidar com o fendmeno da substituicdo de produtos — o que esta

disponivel e sendo vendido no lugar dos produtos fora do estoque.

8 Principio do pedido por lotes — 0 uso de lotes econdmicos de compra pode
gerar entregas irregulares, repercutindo também em compras irregulares,

amplificando o efeito chicote.

9 Principio da flutua¢do de pregos — programas de marketing podem ser
concebidos para a desova de produtos no mercado. Conforme demonstrado
por Fischer (1997), esse efeito pode causar uma reacdo de excesso de

pedidos com o intuito de se aproveitar os descontos oferecidos.

Quando um varejista tem estoque suficiente, seus pedidos caem para zero, criando

um cenario tipico de boom e recessao.

10 Principio do jogo — como Mitchell (1923) descreveu, em uma situacdo de
escassez real (ou percebida), havera encomendas superdimensionadas para

um fornecimento imprevisivel.

Ambos, fornecedores e clientes, podem estar envolvidos neste jogo de adivinhacdo
mutua. Por exemplo: “X ordenou 1000, mas eu aposto que ele s6 precisa de 400.”, seguido
de: “Y ¢ lento com as suas entregas, eu realmente preciso de 500, mas, em todo caso, seria
melhor eu pedir 1200.”, e assim por diante. Para reduzir o efeito chicote, os autores Dias e

Yoshizaki (2002) sugerem as melhorias apresentadas no Quadro 5:
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QUADRO 5

Melhorias no ambito do efeito chicote

FORRESTER (1958) LEE; SIMCHI-LEVI et al. (2000)
PADMANABHAN;
WHANG (1997)
Melhoria do processo | - Agilidade do tratamento . Formag@o de lotes . Redugdo no tempo de
logistico dos pedidos de compra e ressuprimento
producdo

Compartilhamento de | . Melhora na qualidade de . Processamento das . Formacao de parcerias
informagdes dados variag¢des na estratégicas

. Ajuste dos estoques demanda . Redugédo de incertezas
Reducdo do efeito de . Variagoes de prego . Reducdo da variabilidade
politicas comerciais . Racionamento

Fonte: DIAS; YOSHIZAKI, 2002.

Através do conhecimento dos possiveis efeitos, pode-se relacionar algumas agdes

para aperfeicoamento, de acordo com Donovan (2003), conforme Quadro 6:

QUADRO 6

Acgdes para contengdo do efeito chicote

POSSIVEIS EFEITOS

1 — Aumento da variabilidade no cronograma.

2 — Sobrecarregamento ou subcarregamento na capacidade.

3 — Prolongamento do tempo de ciclo.

4 — Aumento dos custos.

5 — Diminui¢do do nivel de servigos.

6 — Diminui¢do de vendas e lucros.

7 — Aumento da carga de trabalho e seguranga.

Fonte: Adaptado de DONAVAN, 2003.

Por outro lado, importante se faz relatar as relagdes entre as causas, efeitos e agdes

do efeito chicote, conforme exposto no Quadro 7:
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QUADRO 7

Relagdes entre as causas, efeitos e acoes do efeito chicote

POSSIVEIS CAUSAS

POSSIVEIS EFEITOS

POSSIVEIS ACOES

2 — Principio da
compressdo do tempo

3 — Prolongamento do tempo de ciclo
5 — Diminui¢ao do nivel de servigo
6 — Diminui¢do de vendas e lucros

Minimizar o tempo de ciclo
para receber informagdes sobre
a demanda projetada e a real.

3 — Principio da
transparéncia da
informagao

1 — Aumento da variabilidade no
cronograma

2 — Sobrecarregamento ou
subcarregamento na capacidade

3 — Prolongamento do tempo de ciclo
7 — Aumento da carga de trabalho e
seguranga

Estabelecer o monitoramento
para a demanda de produtos o
mais préximo possivel do
tempo real.

1 — Principio do
controle do sistema

1 — Aumento da variabilidade no
cronograma

2 — Sobrecarregamento ou
subcarregamento na capacidade

3 — Prolongamento do tempo de ciclo
4 — Aumento dos custos

5 — Diminui¢ado do nivel de servigos
6 — Diminui¢do de vendas e lucros

7 — Aumento da carga de trabalho e
seguranga

Entender os padroes da
demanda dos produtos em cada
estagio da cadeia de
suprimentos.

3 — Principio da
transparéncia da
informagao

1 — Aumento da variabilidade no
cronograma
5 — Diminui¢édo do nivel de servigos

Aumentar a frequéncia e a
qualidade do compartilhamento
das informacdes de demandas.

2 — Principio da
compressdo do tempo
3 — Principio da
transparéncia da
informagao

1 — Aumento da variabilidade no
cronograma

2 — Sobrecarregamento ou
subcarregamento na capacidade

Minimizar ou eliminar as filas
de informagdes que geram
atrasos no seu fluxo.

8 — Principio do
pedido por lotes
5 — Principio da
sincronizagao

1 — Aumento da variabilidade no
cronograma

Eliminar métodos de reposicdo
de estoques que criam
irregularidades nas demandas
da cadeia de suprimentos.

9 — Principio da
flutuagdo de pregos

4 — Aumento dos custos

Eliminar incentivos para
clientes que, diretamente,
causam irregularidades na
demanda (acimulo/escassez),
tais como descontos para
volumes transportados

9 — Principio da
flutuagdo de pregos

6 — Diminui¢do de vendas e lucros

Minimizar promogdes
incentivadas que causam o
atraso nos pedidos dos clientes,
€ com isso interrompem a
regularidade no padréo dos
pedidos.
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9 — Principio da 4 — Aumento dos custos Oferecer produtos num patamar
flutuagdo de pregos de compra consideravel, para
minimizar surtos de compra
provenientes de descontos
promocionais temporarios.

9 — Principio da 6 — Diminui¢@o de vendas e lucros Identificar e, preferencialmente,
flutuagdo de pregos eliminar as causas das reducoes
10 — Principio do jogo e cancelamentos de pedidos.

3 — Principio da 1 — Aumento da variabilidade no Prover servicos de VMI em
transparéncia da cronograma colaboracdo com servigos de
informagéo 3 — Prolongamento do tempo de ciclo planejamento das necessidades
7 — Principio da 7 — Aumento da carga de trabalho e de estoque com os clientes, para
previsdo da demanda | seguranga proje¢oes de demanda,

monitorando a demanda atual
para sintoniza-la com os niveis
do VML

Fonte: Adaptado de MALDONADO; VAZ, 2015.

2.6  Modelos matematicos para mensurar o efeito chicote

Sobre os modelos matematicos utilizados na mensuracdo do efeito chicote, foi
utilizada como base tedrica a tese de doutorado de José Carlos Fioriolli (2007) intitulada:
Modelagem Matematica do Efeito Chicote em Cadeias de Abastecimento. Estudo que
aborda, de forma ampla, os modelos matematicos a serem empregados na andlise dos
resultados desta pesquisa.

Fundamentando-se em Delfmann (2000), Fioriolli (2007) atesta que uma cadeia de
abastecimento ¢ um sistema que se refere a um emaranhado de atividades intra e
interempresariais, iniciadas pela obten¢do da matéria-prima, passando pela fabricacdo e
distribuicdo, para finalizar com a entrega dos produtos aos varejistas ou consumidores
finais.

Para SVENSSON (2005), o efeito chicote indica que a variabilidade no nivel de
estoques tende a ser maior ao se afastar do ponto de consumo. Os fatores que causam o
fenomeno podem estar relacionados ao compartilhamento de informagdes deficientes e
dados de mercado insuficientes, geradores de previsdes incorretas.

Segundo Fioriolli (2007), o Efeito Chicote (EC) ¢ uma métrica que ocorre nas
cadeias de abastecimento. O autor relata que um EC ocorre, quando a oscilagdo da

demanda eleva-se na medida em que adentra os niveis da cadeia, desde o varejista até o
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fabricante (CHEN et al., 2003), promovendo impactos negativos sobre a estabilidade dos
pedidos recebidos em todos os niveis.

Em sua tese, Fioriolli (2007) explica que, de acordo com Lee, Padmanabhan e
Whang (2004), o conceito efeito chicote foi elaborado por executivos da Procter & Gamble
diante de observacdes relacionadas & venda das fraldas Pampers. Tem-se que os citados
autores descobriram que, apesar da demanda por fraldas se manter praticamente constante,
havia uma alta na variacdo da demanda das matérias-primas para sua producdo. Ainda de
acordo com Lee, Padmanabhan e Whang (2004), outras situagdes do cotidiano,
demonstradas por executivos da Hewlet-Packard e Bristol-Myers Squibb (BMS),
denotaram a existéncia do EC. Ao analisar a evolucdo das vendas de impressoras,
executivos da HP apontaram oscilagdes notavelmente menores que as oscilacdes dos
pedidos enviados pelos revendedores a fabrica. De acordo com executivos da BMS, os
estoques da cadeia farmacéutica excediam cem dias de abastecimento, em decorréncia da
distor¢do da informacao sobre o comportamento da demanda.

Em um contexto experimental, Svensson (2005) apresenta evidéncias do EC
valendo-se do Beer Distribution Game (BDG) — jogo desenvolvido pelo Massachutts
Institute of Technology (MIT), para demonstrar o funcionamento de uma Cadeia de
Abastecimento (CA). Nela, cada um de seus membros toma decisdes sobre estoque e
pedidos de modo independente em relagdo aos demais participantes da cadeia. Cada
participante utiliza apenas informac¢des vindas do nivel anterior da estrutura.
Svensson (2005) aponta o comportamento irracional sistematico dos participantes do jogo
como uma das causas da amplificagdo da varidncia dos pedidos ao longo da cadeia. Na
tentativa de reduzir os custos totais dos estoques em situagdes onde ha incertezas sobre a
demanda, as decisdes individuais acabam produzindo efeitos gerais que divergem
significativa e sistematicamente do comportamento 6timo. O pesquisador percebeu que os
participantes atribuiam ao ambiente externo a maior parcela de responsabilidade sobre os
efeitos observados quando, na verdade, tais efeitos decorriam de suas proprias decisdes. A
este comportamento, Svensson (2005) deu o nome de “percepcdes erradas do feedback”.

Citando o trabalho de Fioriolli (2007), temos na Figura 1 a representagdo da
dindmica do EC em dois niveis adjacentes de uma CA. O pedido gerado pelo nivel k ¢
definido a partir da previsdo de demanda do nivel anterior (k-1), e depende dos dados
historicos relativos aquela demanda e da técnica de previsdao utilizada no nivel k. Da
mesma forma, os pedidos gerados pelo nivel k+1 sdo definidos em funcdo dos dados

historicos disponiveis sobre a demanda do nivel anterior (k) e da técnica de previsao
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utilizada no nivel k+1. Essa logica se repete a cada avango de nivel, de modo que os dados
disponiveis, em cada nivel (com excecdo do nivel mais baixo da cadeia), sdo baseados em

uma expectativa de demanda e ndo na demanda real.

FIGURA 1

Dinamica do efeito chicote

DEMANDA ;., T el

O pedido (=demanda ;) a ser
encaminhado ao Nivel k +2
depende da previsao da
DEMANDA ,

Nivel k + 1

7/ \
. ,/ //7/\ ' DEMANDA

0O pedido (=demanda;) a ser
encaminhado #o Nivelk +1
depende da previsiao da
DEMANDA ,,

Nivel &

/ DEMANDA ,,

AMPLIFICACAO DA
VARIABILIDADE
DA DEMANDA

Figura 1 - Dindmica do EC
Fonte: adaptada de Chen e al. (2003)

A dindmica demonstrada na Figura 1 dificulta a realizacdo de previsdes de demanda
e torna mais complexo o controle dos estoques. Note-se que a variabilidade da demanda no
nivel k é maior do que k-1; e que a variabilidade da demanda no nivel k+1 ¢ maior do que
no nivel k, e assim sucessivamente até o nivel mais alto da CA.

Aspectos gerenciais precisam ser destacados nesse processo de amplificagdo da
variabilidade da demanda. De acordo com Lee, Padmanabhan e Whand (2004), Carlsson e
Fullér (2000) e Chen et al. (2003), potencialmente, o EC implica nas seguintes

consequéncias locais para fabricantes, distribuidores e varejistas:
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1 Baixos niveis de servigo gerados pela dificuldade de amortecer, em tempo
habil, as variagdes extremas da demanda. O nivel de servigo é proporcional
a parcela da demanda imediatamente atendida com o estoque disponivel no

local onde o pedido ¢ colocado (JOHNSON; MONTGOMERY, 1974).

2 Vendas ndo realizadas em virtude de rupturas de estoque geradas pelas

variagOes extremas da demanda.

3 Aumento na quantidade de reprogramagdes de producdo para cobrir

eventuais emergencias.

4 Deficiéncia de gestdo de recursos locais, como pessoal, equipamentos e
capital, em razdo da dificuldade de identificar se ¢ mais apropriado que estes
recursos sejam planejados com base em cenarios com demanda maxima ou
média. Nas situagdes em que hd necessidade de recursos adicionais em
razao de variacoes ndo amortecidas da demanda, a eficiéncia tende a se

transformar em um fator secundario.

De forma similar, o EC potencialmente implica nas seguintes consequéncias sistémicas

para fabricantes, distribuidores e varejistas:
1 Elevacdo dos custos relacionados a estoques na CA em razdo do aumento
dos estoques locais, em cada um dos pontos do sistema.
2 Queda do retorno sobre o capital investido nas operagdes da CA.

3 Queda da produtividade dos funciondrios que atuam nos processos
produtivos ao longo da CA — segundo Anderson, Fine e Parker (2003), a
amplificacdo da demanda exerce influéncia sobre o nivel de produtividade

do fornecedor no longo prazo, em CAs de bens de capital.

4 Processo decisorio reativo, principalmente em fung¢do dos picos de

demanda, causando a ruptura de planejamento.

5 Gestao ineficiente dos recursos da CA como um todo, em decorréncia das

ineficiéncias locais e da dificuldade de integracdo das operagdes da CA.
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2.7 Conceitos do efeito chicote na cadeia de abastecimento

No Quadro 8, extraidas da pesquisa de Fioriolli (2007), tem-se as principais

definicdes do efeito chicote, organizadas de forma a considerar as variaveis “demanda” e

“pedido”.

QUADRO 8
Principais defini¢des do EC

TIPO

AUTOR(ES)

DEFINICAO DO EC

Relacdo entre a
variancia dos pedidos
e a variancia da
demanda

Lee, Padmanabhan e Whang (2004)

Fendmeno presente em
estruturas de abastecimento em
que os pedidos sdo enviados
aos fornecedores para os
clientes (distor¢ao da
demanda); esta distor¢do se
propaga para os outros niveis
da estrutura de forma
amplificada (amplificacdo da
variancia).

Cachon (1999)

Propagagdo da variancia da
demanda ao longo de uma
cadeia de abastecimento.

Chen, Drezner, Ryan e Simchi-Levi
(2000)

Aumento da variabilidade da
demanda ao longo de uma
cadeia de abastecimento.

Relacdo entre a taxa
de pedidos e a taxa da
demanda

Warburton (2004)

Amplificacdo da variabilidade
da taxa de pedidos ao longo de
uma cadeia de abastecimento.

Relacdo entre o
coeficiente de
varia¢do da demanda
gerada por um nivel
da CA e o coeficiente
de variacdo da
demanda recebida por
este nivel.

Fransoo e Wouters (2000)

Aumento da razao entre o
coeficiente de variagdo dos
pedidos e o coeficiente de
variagdo da demanda ao longo
da cadeia de abastecimento.

Fonte: FIORIOLLI, 2007.
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2.8 Caracterizacao do efeito chicote

Conforme Fioriolli (2007) aborda em suas pesquisas, o EC refere-se a uma situag¢ao
em que o tamanho dos pedidos enviados aos fornecedores tende a apresentar maior
varidncia do que as vendas efetuadas aos simples compradores. Fioriolli (2007) cita Lee,
Padmanabhan e Whang (2004) para atestar que o EC ¢ “uma distor¢do da demanda que se
propaga ao longo da CA através do fluxo basico de informac¢do e produz uma amplificacao
da variabilidade dos pedidos encaminhados aos fornecedores”.

Ao considerar uma estrutura com trés niveis: (i) Loja, (ii) Deposito; e (iii)
Fornecedor, observa-se que a demanda dos clientes apresenta pequenas variagdes durante o
ano (GRAF. 1). Em razdo da distor¢ao da informac¢do do sistema, os pedidos da Loja para
o Deposito (GRAF. 2) apresentam variagdes maiores em comparagdo a demanda dos
clientes. Neste ultimo nivel, os pedidos encaminhados ao Fornecedor estao amplificando as

variagdes observadas na Loja e no Depdsito (GRAF. 2).

500

460

420

380 -

Unidades

340

300 -

GRAFICO 1 — Demanda original dos cliente na loja.
Fonte: Adaptada de JOHNSON; PYKE, 1999, por FIORIOLLI, 2007.

44



580 -

540 +

500 -

460 -

420 4

Unidades

380 -

340 +

300 -

GRAFICO 2 - Pedidos encaminhados ao fornecedor
Fonte: Adaptada de JOHNSON; PYKE, 1999, por FIORIOLLI, 2007.

A representacdo do EC, estabelecida com base no trabalho de Lee, Padmanabhan e

Whang (1997) utiliza a seguinte notagao:

2
1
ECh e W

Dado que 05 > 05 ,_ (da defini¢do do EC, conforme Figuras 1,4,5 e 6), tem-se:

2

Assim, tem-se que a intensidade do EC esta relacionada as variancias na demanda

observadas em niveis adjacentes da CA em estudo.
2.9  Causas do efeito chicote

Por causa do impacto no EC sobre os niveis e os custos dos estoques em CAs, a
definicdo das suas causas ¢ fundamental para a elaboracdo de decisdes gerenciais que
visem seu controle ou eliminacdo (CHEN et al., 2003). De acordo com Lee, Padmanabhan
e Whang (1997), hd quatro causas principais que levam ao EC: (i) atualizacdo das
previsdes de demanda; (ii) racionamento; (iii) loteamento de pedidos; e (iv) variagdes de

preco. Chen et al. (2000) apresentaram um estudo relatando o impacto da previsdo de
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demanda e do lead time médio sobre o EC. Esse conjunto de causas ¢ detalhado nas alineas
1,2,3,4e5.

A seguinte notac¢ao serd utilizada na representacao das causas identificadas:

D = demanda

q = pedido

P = preco

E C = efeito chicote

¢, = elasticidade — prego da demanda

k = subscrito que denota o nivel hierarquico na CA

t = subscrito que denota 0 momento de observagdo da variavel no tempo
Dy.; = demanda no nivel k, em ¢

fApke = estimativa da média da demanda no nivel &, em ¢

ApLie = estimativa da média de demanda durante o lead time no nivel k, em ¢
qi: = pedido gerado no nivel k, em ¢

Opre = estimativa do desvio padrao da demanda no nivel &, em ¢

Oprre = estimativa do desvio padrdo da demanda durante o /ead time no nivel k, em ¢
Lyt = lead time no nivel k, em ¢

Ay = estoque-alvo (quantidade order-up-to calculada) no nivel &, em ¢

Z .= fator de seguranca definido em razao do nivel de servico desejado para o nivel &
1 Atualizag¢do das previsoes de demanda

Em cada um dos k niveis da estrutura é preciso estabelecer a demanda esperada e o
respectivo desvio padrdo. Nos sistemas que utilizam a politica out-EA, cada
observagdo sobre a demanda real leva a novas previsdes da média e do desvio-
padrdo no lead time, sendo tais previsoes usadas no célculo do novo estoque-alvo.
Variagdes extremas da demanda real contribuem para inflacionar essas previsoes, o
que produz aumentos na variancia dos estoques-alvo. Como os estoques-alvo dos
periodos t-1 e t entram no céalculo do tamanho dos pedidos juntamente com a
demanda real do periodo t-1, aumentos em sua varidncia contribuem para o
aumento da varidncia dos pedidos, o que amplia a intensidade do EC. As
estimativas da média e do desvio-padrao durante o lead time, no nivel k, dependem

do valor real da demanda no periodo anterior (t-1)
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Dy,t-1 = Aprkt»OpLkt (3)

O célculo do novo estoque-alvo utiliza essas estimativas:

Aprkt »Oprke = Ake = Bpre + Zk OpLkt 4)

O tamanho do pedido ¢ estabelecido com base nos estoques-alvo (periodos te t-1) e

na demanda real observada no periodo anterior (t-1):

Akt Ak t-1Dit—1 = Qe = Akt — Ak t-1 + Dyt Q)
Qre = Akt — Ak -1 + Dy -1 — Var (q) >Var (D) (6)
Var (q) > Var (D) - EC = Yar(@) ()

Var (D)

E importante notar que, se o estoque-alvo ndo for atualizado, a exemplo dos casos
em que se adota uma politica de estoque-alvo fixo, a variadncia nos pedidos tende a ser

igual a variancia da demanda (EC — 1), conforme a relagdo a seguir:

At = Ag -1, D t-1 2 Qe = Akt — Ak t-1 + Dyt (8)
At = Axt-1,Dit-1 = Qe = Dyt )

Akt = Dy -1 — Var (q) =Var (D) (10)

Var 11

Var (q) = Var (D) -» EC = @ _ 1 (ih

Var (D)

A desvantagem em lidar com estoque-alvo fixo CAs com demanda e lead time
estocasticos ¢ que esta politica, além de ndo contribuir para a otimizacdo dos niveis de
estoque, pode desestabilizar o nivel de servico do sistema, caso ocorram variagdes
extremas da demanda, comprometendo a competitividade da CA. Na pratica, os resultados
dessa politica podem ser mais prejudiciais aos participantes da cadeia do que aqueles

gerados pelo EC.
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2 Lead time

O lead time amplifica os aumentos de variancia produzidos por novas previsoes de
demanda nas propor¢des expressas na Equacdo (15), de acordo com a descri¢dao
anteriormente apresentada na alinea a. A estimativa da demanda média durante o lead time

no nivel k ¢ igual ao lead time multiplicado pela estimativa de demanda média do periodo:

Aprke = Litfpke (12)

A estimativa de desvio-padrao durante o lead time no nivel k ¢ igual a raiz quadrada

do lead time multiplicada pela estimativa do desvio-padrdo da demanda no periodo:

~ ~ 0,5
OpLkt = OpkeLy; (13)

Como o calculo do estoque-alvo utiliza essas estimativas, observa-se o papel

amplificador do lead time em ambas as parcelas:

Lyt , Apke »Opre »~ = Akt (14)
R ~ 0,5
Akt = Lt Bpre + ZiOpreLys (15)
3 Pratica do racionamento do abastecimento, indutora de pedidos em lotes

aumentados para os fornecedores

Tal prética ocorre quando a demanda supera a oferta de produtos, ou quando os
consumidores acreditam que isto possa ocorrer, aumentando a sua necessidade real para se
sentirem seguros de que a demanda sera atendida. A amplificagdo da variabilidade da
demanda ird crescer mesmo se os clientes se dispuserem a cancelar pedidos em excesso,

apos ter suas necessidades reais atendidas (KUNCOVA, 2002).

4 Loteamento de pedidos

A formacao de lotes deve-se a necessidade de redu¢do dos custos de processamento
de pedidos e de transporte. A sazonalidade da demanda também contribui para aumentar o
tamanho dos lotes. Na medida em que o tamanho dos pedidos aumenta, h4 uma tendéncia

a0 aumento na sua variancia:

Var (q) < g (16)
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5 Variagoes de preco

A tradicional formulagdo da demanda em fun¢do do prego reflete a importancia
desta variavel na determinagdo do nivel de consumo de um produto. Alteracdes de prego,
através de promogdes e descontos em geral, geram alteragdes na demanda e estas
produzem aumento na sua variabilidade, o que distorce os padrdes percebidos a respeito da
demanda histérica. Embora os autores consultados ndo fagam referéncia a importancia da
elasticidade-pre¢o da demanda, ¢ adequado trabalhar com este conceito, pois ¢ esta
variavel que define a intensidade da variagdo sofrida pela demanda quando ha alteragdes
de preco. A mesma ideia pode ser expandida para outras varidveis importantes na
determina¢do da demanda, tais como a propaganda, a estrutura de distribuicdo, a renda e o
indice tecnologico do produto em estudo.

Representando a demanda como varidvel dependente do preco, tem-se que:

D=f(P) (17

E a elasticidade — preco da demanda como o quociente entre a variagdo percentual
observada na demanda de um item em func¢do da variacdo percentual do preco praticado na

venda desse item:

— AwD 18
»= o (18)

Observa-se que as alteragdes de preco do produto geram variagdes na demanda de

acordo com a respectiva elasticidade-preco:

Var(P)[ep] - Var (D) (19)

Outros fatores associados as causas identificadas contribuem para aumentar a

intensidade do EC, conforme apresentado no Quadro 9.
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QUADRO 9

Demanda original dos clientes na loja

CAUSAS CONSEQUENCIAS

Atualizagdo das previsdes | Multiplos forecastings
de demanda Lead time longos
Desconhecimento da demanda final

Racionamento Desconhecimento das condi¢des de abastecimento
Inexisténcia de limites para os pedidos
Proporcionalidade de racionamento nos pontos da CA

Loteamento de pedidos Elevado custo de colocagdo de pedidos
Alta correlagdo entre pedidos

Variacoes de preco Compras e entregas ndo sincronizadas
Falta de politica estavel de pregos

Fonte: FIORIOLLI, 2007 (adaptado de JOHNSON; PYKE, 1999).

2.10 Quantificacdo do efeito chicote

As abordagens utilizadas para a quantificacdo do EC podem ser divididas em trés

grupos:
1 Célculo da relacdo entre a variancia dos pedidos e a variancia da demanda
(LEE; PADMANABHAN; WHANG, 1997; CHEN et al., 2000).
2 Célculo da relacdo entre a taxa de pedidos e a taxa de demanda
(WARBURTON, 2004).
3 Calculo do quociente entre o quociente de variacdo da demanda gerada por

um nivel da cadeia e o coeficiente de variacdo da demanda recebida por este

mesmo nivel (FRANSOO; WOUTERS, 2000).

Nas proximas secdes, as notacdes se mantém ficis aquelas utilizadas pelos
respectivos autores em seus trabalhos originais e antecedem a apresentacdo do modelo
proposto. A exce¢do cabe a notagdo utilizada para representar o EC, que serd a mesma em

todas as cinco secoes.
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2.11 Modelo de Lee, Padmanabham e Whang (1997)

No desenvolvimento deste modelo, Lee, Padmanabhan e Whang (1997) utilizaram

a seguinte nota¢ao:

t = subscrito que denota o momento de observagdo da varidvel no tempo

D; = demanda estocastica em ¢

d = constante ndo negativa, utilizada no modelo autorregressivo do processo de formagao
da demanda

p = parametro de correlacdo do processo de formag¢do da demanda

u,= erro aleatorio em ¢, normalmente distribuido, com média 0 e desvio-padrdo o

S;= estoque-alvo (order-up-to) em ¢

z{ = tamanho 6timo do pedido em ¢

v = lead time (constante)

O processo de formacdo da demanda ¢ definido utilizando um modelo

autorregressivo de primeira ordem, com a seguinte forma:
Dt = d + p Dt—l + ut (20)

O tamanho 6timo do pedido ¢ calculado, somando a diferenga entre os estoques-

alvo dos periodos t e t-1 com a demanda do periodo t-1.

zi = St —Si—1+ Dy
(21)

O desenvolvimento algébrico realizado pelos autores a partir da Equagdo (2)
permite definir o tamanho do pedido a ser colocado em fungdo do pardmetro de correlacao
da demanda e do lead time, da seguinte maneira:

p(1-p"h (22)

zi = St —St-1+ Dy = 1—p (Dg—1— De—2) + Dyy

A variancia dos pedidos ¢ resultante da soma de duas parcelas: uma diretamente
dependente da varidncia da demanda, e a outra conjuntamente dependente da estrutura da

demanda e da magnitude do lead time.
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2p (1_ pv+1)(1_ pv+2)
(1+p)(1-p)?

(23)

Var(z}) =Var (D,—,) + > Var (Di—1)

Desta forma, de acordo com Lee, Padmanabham e Whang (1997), o EC tem a

seguinte modelagem:

 Var@) 2p (1- p"+1)(1- p7*2) 1 (24)
ECt,t—l - Var (De—1) - 1 + (1+p)(1_p)2 (Var (Dt_]_))

2.12 Modelo de Chen, Drezner, Ryan e Simchi-levi (2000)

No desenvolvimento deste modelo, Chen et al. (2000) utilizaram a seguinte

notagao:

t = subscrito que denota o momento de observa¢do da varidvel no tempo
D; = demanda estocastica em ¢

U = constante ndo negativa, utilizada no modelo autorregressivo do processo de formagao
da demanda

p = parametro de correlacdo do processo de formag¢do da demanda

& = erro aleatdrio em ¢, normalmente distribuido, com média 0 e desvio-padrao o
Yy =estoque-alvo (order-up-to) em t

D} =estimativa da demanda média durante o lead time, em ¢

6% =estimativa do desvio-padrdo do erro de previsdo da demanda durante o lead time, em
t

z =constante correspondente ao nivel de servico desejado

Cy,,= fungdo constante de L, p e p

e; = erro de previsdo da demanda em ¢

q: = tamanho do pedido em ¢

L = lead time (constante)

p = numero de periodos utilizados no calculo da média movel da demanda

k = nivel hierarquico da estrutura em anélise
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Nesta modelagem, os autores consideram uma CA em que a cada periodo t um
varejista observa seu nivel de estoque e coloca um pedido ql para uma fabricante. Apds o
pedido ter sido colocado, o varejista procura atender a demanda Dt relativa ao periodo.
Demandas nao atendidas ficam pendentes. H4 um lead time L, constante, entre 0 momento
em que o pedido ¢ colocado pelo varejista e 0 momento em que o pedido ¢ recebido por
ele, de modo que um pedido colocado no fim de um periodo t é recebido no inicio do
periodo t+L. A demanda vista pelo varejista ¢ uma varidvel estocéstica, cujo processo de

formacao ¢ representado por um modelo autorregressivo de primeira ordem, como segue.

O varejista segue uma politica orde-up-to em que o estoque alvo ¢ estimado a partir

da demanda observada e assim definido:

y. = D +26L, (26)

—~ 14
onde Dt =1L (21':11'#) e o)

p 705
6eL,t = CL,p (Zi:l(et—l) ) (28)

O pedido ¢ calculado em fungdo do estoque-alvo e da demanda. Valores negativos
sdo assumidos como excessos de estoque que podem ser devolvidos em custo, de acordo

com Kahn (1987) e Lee, Padmanabhan e Wang (1997).
4t = Yt = Yt-1 + De—q
(29)

O célculo do pedido pode ser representado em fung¢ao das estimativas de demanda
durante o lead time, da constante vinculada ao nivel de servigo desejado, das estimativas
do desvio padrao dos erros de previsdo da demanda durante o lead time e da demanda

observada no periodo anterior.

q: = /D\t{“ - 55—1 + Z(ﬁeL,t - 6eL,t—1) + Di_4 (30)

(1)

g, = L (Dt—l — Dipa
P =

> ) + Dy_y + 2z(6k, — 6L,_1)
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L L . . 32
q: = (1 +F> Diq — (F) Di_p_q+ Z(O'Zf,t - O-él,t—l) (32)
Para defini¢do do EC, tem-se que:
_ Var(@ 2L 2% 4 p (33)
EC= 2@ >14 (2420 1-p

No caso especifico de ndo existir correlacdo entre as demandas periodo a periodo,

ou seja, quando p=0:

L L ~ A
qs = (1 + ;) Diq — (E) Di_p_q+ Z(O'eL,t - O'eL,t—l) (32)
E pela defini¢do do EC, tem-se que:

_ var@ 2 2 _ o
EC= =@ >14 (24 2)1-p

(33)

No caso especifico de ndo existir correlacdo entre as demandas periodo a periodo,

ou seja, quando p — O:

EC:VL(‘I)Zl_{_E_}_E (34)
Var (D) 14 p?

Considerando a existéncia de k niveis na CA, a quantifica¢do do EC ¢ modelada da

seguinte maneira:

k 2L; | 2L%
(14242

var (4 2L}
p p?

Var (D) ~—

EC, = ) vk

(35)
2.13 Modelo de Warburton (2004)

No desenvolvimento deste modelo, Warburton (2004) utilizou a seguinte notacao:

t = subscrito que denota 0 momento de observagdo da varidvel no tempo
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D; = demanda em t

p = parametro de correlacdo do processo de formagdo da demanda

d = constante utilizada no modelo autorregressivo do processo de formac¢do da demanda
u, = erro aleatdrio em t, normalmente distribuido, com média 0 e desvio-padrao o
I (t) = nivel do estoque em t

I, = estoque inicial

I, = nivel desejado de estoque (estoque-alvo)

R (t) = taxa de recebimento em t

D (t) = taxa de demanda em t

T = ajuste temporal

T1p = ajuste temporal que eleva o estoque até o nivel desejado (estoque-alvo)

O (t) = taxa de pedido em t

T = lead time (constante)

A = coeficiente da fungao W de Lambert

W = funcao W de Lambert

a = parametro da parte real de A

a = parametro da parte complexa de A

J = fator de ponderacao utilizado no célculo de a

K = fator de ponderacao utilizado no célculo de «

Na elabora¢do deste modelo, o autor utiliza um processo de demanda definido por
um modelo autorregressivo de primeira ordem, similar aqueles utilizados por Lee,

Padmanabhan e Whang (1997) e Chen et al. (2000):
Dt = th—l + d + ut (36)

O estoque ¢ esvaziado pela taxa de demanda e aumentado pela taxa de recebimento;

deste modo, a equacgdo de balanco do estoque é:

2 =R(t) - D(t) G7)
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Utilizando uma politica onde os pedidos sdo proporcionais aos déficits dos
estoques, e incorporando uma variavel de ajuste temporal T (para ajustar a taxa de pedido,
com base na premissa de que a recuperacdo do déficit do estoque pode ser feita,

continuamente, ao longo do tempo), tem-se que:
o) =22 s I(t)<lpe (38)

O (t) = 0, em caso contrario, (39)

Os itens recebidos apresentam uma defasagem temporal t constante em relagao aos

itens demandados (defasagem esta que corresponde ao lead time),
R®)=0(t—1) (40)

Substituindo a politica de pedidos na Equacdo (37) e a defasagem temporal na

Equacao (40), tem-se que:

ar | I1(t-t) _ Ip
dt T T

—d (41)

Durante o lead time nenhum item ¢ recebido, entdo a Equacdo (41) pode ser

simplificada, como segue:
parat <t =>R(t) =0 (42)

logo % = —d=>I1(t)=1,—dt (43)

Considerando que o estoque ¢ menor que o valor estabelecido para o estoque-alvo:

O(t) _ Ip—(o—dt) _Ip—ly _td (44)

T T T

A solugdo da Equacdo (41) contém a funcdo W de Lambert e corresponde a:

I(t) =1, —dt quandot < T (45)
I(t) = I, —dT + Aexp [%] quandot> t (46)
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comA=a+iae

(47)
W:W(_—T):w+iQ (48)
T
e—w
a= - [J(Q cos Q + wsenQ ) — KsenQ | (49)
e—(l)
a= - [J(w cos Q — Qsen() ) — KcosQ | (50)
Sendo: ] = Ip— I, +d(T—1) e (51)
Ip — Iy
_ _ 52
k=7 (22 d) (52)

O EC ¢ determinado pela razao entre: (i) a taxa correspondente aos pedidos que sdo
enviados por um determinado nivel de estrutura; e (ii) a taxa correspondente aos pedidos
que chegam a este nivel. Essas taxas atingem aos seus valores méaximos logo apds t
periodos; deste modo, este ¢ o momento adequado para estabelecer a razdo entre elas,

cOmo Ssegue:

EC =00 bl _ < (53)
d Td Td T

De acordo com o autor desse modelo, o ajuste temporal (T) que faz o estoque
retornar ao seu valor desejado (estoque-alvo) pode ser obtido calculando-se o quociente
entre o dobro da defasagem temporal t (lead time) e p (3,1415...). Isto significa que um EC
em torno de 1,5 ¢ praticamente inevitavel, sob pena de se incorrer em frequentes rupturas

do estoque.

TiD ~ 2r (54)
T

2.14 Modelo de Fransoo e Wouters (2000)

Os autores desse modelo utilizam a seguinte notagado:

k = nivel da estrutura hierarquica

T = lead time (constante)
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D;n(t, t + T) = demanda recebida durante o lead time
Doyt (t,t + T) = demanda gerada durante o lead time
o[D;, (t,t + T)] = desvio-padrdo da demanda recebida durante o lead time
0[Dyy:(t, t + T)] = desvio-padrio da demanda gerada durante o lead time
ulD;, (t, t + T)] = média da demanda recebida durante o lead time
U[Dyy:(t, t + T)] = média da demanda gerada durante o lead time
C;,, = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time
C,u: = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time
Cinx = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time, no nivel k
Cout x = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time, no nivel k
Por meio dessa formula, quantificam a amplificacdo da variabilidade da demanda
como sendo o quociente entre o coeficiente de variagdo da demanda gerada em um nivel da

estrutura e o coeficiente de variagdo da demanda por este nivel, ambos definidos no

periodo correspondente ao lead time.

EC = Sot

cin (55)
o Dt +T)] (56)

U[Doye (t, t + T)]
c - o[Dy(t, t +T)] (57)

o uDy(tt + )]
v oMo+ D (6 ¢+ 1) (s8)
0[Din(t,t + L)Iu[Doye (8, t + L)]

ECyy, = Cout,1Cout,2Cout,3 " Coutk _ Cout (59)

Cin,l Cin,z C in3 """ C ink C ink

Desdobramento dos modelos anteriores

Baseado nos modelos existentes, foram propostas novas demonstragdes para a
quantifica¢do do EC, com destaque para os modelos de Chen e Disney (2003) e Hosoda e
Disney (2004).
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2.15 Modelo de Chen e Disney (2003)

Chen e Disney (2003) propdem o uso de controles proporcionais para reduzir o EC.

A operacionalizagdo da proposta implica uma mudanga no célculo do estoque-alvo em t, S:

St = ﬁt + kO'D (60)
Onde D ¢ uma estimativa da demanda média em t, e o desvio padrdo da demanda e
k ¢ o fator de seguranga (correspondente a z). O pedido ¢ calculado como segue, em sua

forma tradicional:

0, = D, + kop — NS, (61)

~ 1 62
Ot:Dt-I_ ﬂ(kO-D_ NSt) ( )

Onde O ¢ o pedido e NS ¢ o nivel de estoque, ambos no periodo t. Com a alteracio

proposta, o pedido passa a ser obtido através de:

Sendo 1/Ti o controlador tradicional. Observa-se que o objetivo da mudanga ¢
diminuir a varidncia dos termos associados aos niveis historicos da dispersdo da demanda e
dos estoques. Para tanto, esses valores sdo ponderados através de fatores caracterizados
como controladores proporcionais. Embora os resultados sejam promissores, ndo ha
procedimentos estabelecidos para quantificar os ganhos em relagdo a politica orde-up-to

tradicional.
2.16 Modelo de Hosoda e Disney (2004)

Hosoda e Disney (2004) investigaram uma CA de trés niveis a partir de modelos de
formag¢do de demanda autorregressivos, combinando métodos estatisticos e técnicas de
simulacdo. O modelo proposto pelos autores, em sua forma bdasica, se assemelha aos
modelos de Lee, Padmanabhan e Whang (1997) e Chen et al. (2000), partindo do mesmo

modelo de formacdo da demanda:
Dt == d + th—l + gt (63)
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Onde t ¢ o subscrito que denota 0 momento de observagdo da variavel tempo, Dt € a
demanda estocastica em t, d ¢ um demanda constante ndo negativa, p ¢ o pardmetro e
correlacao do processo de formac¢do da demanda e E t € o erro aleatorio em t, normalmente
distribuido, com médio e desvio-padrao 0.

O EC, em sua forma basica relativa ao primeiro nivel da estrutura, ¢ apresentado

com fungao de o e do lead time, L:

_ AL _ AL+1
EC, =1+ 2p(1 pl)_(: p"h (64)

Visdo geral dos modelos em sua forma primaria

Os principais modelos sdo apresentados no Quadro 10 em sua forma primaria,
correspondente a quantificacdo do EC em dois niveis adjacentes da estrutura. As notagdes
utilizadas nesta se¢do estdo de acordo com as se¢Oes anteriores; as unicas alteragoes
referem-se ao lead time, que foi uniformizado em L, e a representagdo da demanda através
do subscrito que indica se a mesma ¢ de entrada — Din, ou se de saida — Dout, no

respectivo nivel. Tais alteracdes visam facilitar a comparacgao entre os modelos.
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QUADRO 10

Principais modelos de quantifica¢do do efeito chicote

AUTOR(ES) APRESENTACAO DO MODELO — FORMA PRIMARIA

1 | Lee et al. (1997b)

_ 2p(1—pL+1)(1—pL+2)
Ul var (Din)(1+p)(1-p)? (63)

2 | Chen et al. (2000)
__var (Dout) 2L | 2L?

EC =X Qout) 5 q 4 284 20 (66)

Var (Din) 14 p?

3 | Warburton (2004)

~

=W _ Ip-IlW) _ Ld _ L (67)
d Td Td T

EC

4 | Fransoo e Wouters

(2000)

_ 0[Dout(t,t+L)]u[Din(t,t+L)]
EC= o[Din(t,t+L)|u[Doue(t,t+L)] (68)

Fonte: FIORIOLLI, 2007.

2.17 Analise critica dos modelos apresentados

Os modelos de quantificacdo do EC foram analisados neste subitem com base na
sua capacidade de dimensionar plenamente o fendmeno estudado (EC), no grau de
complexidade de sua operacionalizacdo e no seu nivel de precisao.

Assim, como visto, os modelos mencionados para mensurar o efeito chicote sdo os
mesmos utilizados para mensurar o real grau de impacto na cadeia de abastecimento ou dos
elos envolvidos na referida cadeia.

O modelo de Lee, Padmanabhan e Whang (1997) ¢ simples. Elaborado a partir de
um modelo autorregressivo de forma¢do de demanda, incorpora o fator de correlacdo da
demanda no tempo, o /ead time e a variabilidade da demanda de entrada. Na pratica, a
identificacdo desse fator de correlacdo ¢ imprecisa, o que enfraquece o modelo. Além
disso, ndo leva em considera¢do a variabilidade do lead time e a natureza da demanda
(quando o fator de correlagdo da demanda no tempo € zero). Apresenta, ainda, um erro de

formulacdo referente ao fator de correlacdo, pois se este for negativo (caso de correlagdo
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negativa proxima a -1), o EC pode resultar negativo. Uma vez que o EC ¢ a razdo entre
duas variancias, este resultado seria incorreto, por defini¢ao.

O modelo de Chen ef al. (2000) ¢ o mais comum no meio académico. Foi
construido a partir de um modelo autorregressivo que representa o processo de formagao
da demanda. Torna-se evidente a importincia da escolha de um nimero adequado de
periodos para o célculo da média movel a ser utilizada nas estimativas da demanda, com
vistas a reducdo do EC. O modelo, ao trabalhar com lead time constante (desconsiderando
sua variabilidade), pode levar a um subdimensionamento do EC. Em contrapartida, ao
tratar os valores negativos obtidos no célculo dos pedidos como excessos de estoque que
podem ser devolvidos sem custo, o modelo tende a superdimensionar o EC. O resultado
desses movimentos contrarios ¢ uma quantificacdo imprecisa do fendmeno em estudo.
Quando os efeitos gerados pela variabilidade do lead time ndo sdo contabilizados, pode
ocorrer uma forte distor¢cdo do peso atribuido ao lead time médio na amplificacdo da
demanda e uma supervalorizagdo do impacto que ¢ o numero de periodos (utilizados no
calculo da média movel da demanda) a exercer sobre a intensidade do fendmeno.

A formulagdo final do modelo de Warburton (2004) ¢ muito simples, porém o
desenvolvimento ¢ bastante complexo. O aspecto positivo consiste na incorporagdo, ao
lead time, de uma variavel de ajuste temporal para controlar a taxa de pedido, o que ¢
compativel com a natureza estocastica do EC. Sua fragilidade reside na linearizacdo do
fendmeno, em relacdo ao lead time e na desconsideracdo da variabilidade do /ead time e da
natureza da demanda (através de seu coeficiente de variagao).

O modelo de Fransoo e Wouters (2000), por sua vez, foi construido diretamente
sobre a defini¢do do EC. Seu ponto positivo € a incorporagdo dos coeficientes de variacdo
da demanda de entrada e da demanda de saida para cada nivel da estrutura. O aspecto
negativo reside no fato de que o modelo ndo mostra como sdo calculados o desvio-padrio e
a média da demanda de saida e ndo leva em consideracdo a variabilidade do lead time no
calculo do EC.

O Hosoda e Disney (2004) foi construido a partir de um modelo autorregressivo de
formulacdo da demanda, assim como o modelo de Lee, Padmanabhan e Whang (1997), e
incorpora o fator de correlagdo da demanda no tempo e o lead time.

A estrutura de modelagem elaborada por Fransoo e Wouters (2000), embora
apresente vulnerabilidade em termos de mensurar a variabilidade do lead time, foi

elaborada diretamente sobre a definicdo do EC. Por opg¢do deste autor, este foi o modelo
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escolhido para esta pesquisa, por atender, de forma satisfatéria, o objetivo proposto para o

calculo do efeito chicote na cadeia de suprimentos da empresa ora investigada.

2.18 Gestao de estoques

Para Simchi-Levi, Clayton e Raven (2013), a importancia do gerenciamento de
estoque e a necessidade de coordenacdo das decisdes de estoque e de politicas de
transporte se tornaram evidentes hd muito tempo. Infelizmente, gerenciar estoques em
cadeias de suprimentos complexas ¢ geralmente uma tarefa muito dificil e pode ter um
impacto significativo no nivel de servigo prestado ao cliente e nos custos globais da cadeia
de suprimentos. O autor destaca que, normalmente, uma cadeia de suprimentos ¢
constituida de fornecedores e fabricantes, que transformam matérias-primas em produtos
acabados, e de centros de distribuicao e depositos, a partir dos quais os produtos acabados
sdo distribuidos para os clientes. Isto implica a existéncia de estoques na cadeia de
suprimentos de diversas tipos: (i) estoques de matérias-primas; (ii) estoques em processo; €
(ii1) estoques de produtos acabados.

Para cada um desses tipos de estoque, ha um mecanismo proprio de controle cuja
determinacgdo deve levar em consideracdo as interagcdes dos diversos niveis da cadeia de
suprimentos, ndo sendo, portanto, uma tarefa facil de ser realizada. Entretanto, esses
mecanismos podem reduzir os custos globais do sistema e melhorar os niveis de servigo ao
cliente. As economias de escala oferecidas por empresas de transporte encorajam o
transporte de grandes quantidades de itens, alocando grandes quantidades de estoque.

Ainda segundo Simchi-Levi, Clayton e Raven (2013), nas pesquisas realizadas pelo
Inventory Reduction Report (1998), os gerentes de materiais e estoque foram solicitados a
identificar as estratégias eficazes para reducdo de estoques, adotando aspectos praticos,

indicando as cinco melhores, a saber:

1 Politica de revisdo periddica de estoque — estratégia em que o estoque ¢
revisto em intervalos de tempo fixos, e todas as vezes que ¢ revisto, uma
decisdo ¢ tomada sobre o tamanho do pedido. A politica de periodicidade de
revisdo de estoque torna possivel identificar os produtos obsoletos e de
movimenta¢do lenta, permitindo gerenciar para reduzir continuamente os

niveis de estoque.

63



Gerenciamento rigido das taxas de utilizagdo, ‘lead times’ e estoque de
segurang¢a — permite & empresa ter certeza de que o estoque ¢ mantido no
nivel apropriado, identificando, por exemplo, situagdes nas quais as taxas de
consumo/utilizagdo diminuem por alguns meses. Caso nenhuma agdo
apropriada seja tomada, esta diminui¢do implica um aumento nos niveis de

estoque durante o mesmo periodo de tempo.

Abordagem ABC — nesta estratégia, os itens sdo classificados em trés
categorias. Os itens de Classe A compreendem todos os produtos de alto
valor, que geralmente sdo responsaveis por 80% das vendas e representam
em torno de 20% dos estoques. Os itens de Classe B incluem produtos que
sdo responsaveis por cerca de 15% das vendas anuais, enquanto que os
produtos de Classe C representam itens de baixo valor agregado, cujo valor
ndo representa mais do que 5% das vendas. Devido ao fato de os itens de
Classe A serem responsaveis pela maior parte do negdcio, uma politica de
revisdo periddica de alta frequéncia torna-se apropriada (revisdo semanal).
Da mesma forma, uma politica de revisdo periddica ¢ indicada para
controlar os itens da Classe B, embora a frequéncia de revisdo nao deva ser
tdo intensa quanto aquela dos produtos de Classe A. Quanto aos itens de
Classe C, a depender do seu valor, ou a empresa ndo mantém estoques de

produtos caros, ou mantém estoques de produtos baratos.

Reduzir niveis de estoques de seguranca — estratégia que pode ser realizada

focalizando a reduc¢ao do lead time.

Abordagens quantitativas — focalizam o balanceamento correto entre os

custos de pedido e de estocagem.

Em sua abordagem a respeito da teoria de gerenciamento dos estoques, Viana

(2012) relata as principais atividades na gestdo dos estoques, ou seja, aquelas que exploram

suas ramificagdes estratégicas, configurando itens importantes tais como o estudo e

acompanhamento do comportamento da demanda do cliente, cujo objetivo basico ¢ fazer

previsdes de curto, médio e longo prazo que recebam ajustes periodicos como os ja citados

por Simchi-Levi, Clayton e Raven (2013).

A gestdo de estoques abrange as matérias-primas, produtos em processo e produtos

acabados pertencentes as organizagdes. Estes que, por intermédio das transagdes efetuadas,
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passam por entre os elos das cadeias de suprimento de acordo com as necessidades e
quantidades demandadas, em determinado momento de realizagdo dos processos
produtivos, at¢ o momento da sua comercializacdo nos canais de distribui¢cdo (distribuidor,
atacadista, varejista).

Existe possibilidade de ocorrerem excedentes de estoque, por diversos motivos
pontuais, o que ird representar custos operacionais e de oportunidade do capital empatado.
Entretanto, niveis baixos de estoque podem originar perdas de economia e custos elevados,
em razdo da falta de produtos. Uma das principais vantagens de se manter estoques nos
niveis equivalentes para o atendimento das demandas, ¢ que eles poderdo ser utilizados
para enfrentar uma situagdo de falta temporaria ou de dificuldades de obten¢do, atrasos no
processo de ressuprimento por causa da infraestrutura, ou mesmo de outras implica¢des na
producdo de bens.

Sdo diversas as classificagcdes dos estoques. De acordo com a natureza dos produtos
fabricados e das atividades da empresa, eles podem receber 32 classificacdes diferentes

(MARTINS; ALT, 2006). Segundo os autores, os estoques podem ser assim classificados:

1 Estoque de produtos em processo — este tipo se baseia essencialmente em
todos os artigos solicitados, necessarios a fabricagdo ou montagem do

produto final, fazendo-se presente nas varias fases de produgao.

2 Estoque de matéria-prima e materiais auxiliares — nesses estoques,
encontram-se 0s materiais secundarios, como 0s componentes que irdo
integrar o produto final. Sdo usualmente compostos por materiais brutos

destinados a transformacao.

3 Estoque operacional — é um tipo destinado a evitar possiveis interrup¢des na
producio por defeito ou quebra de algum equipamento. E constituido por
lubrificantes ou quaisquer materiais destinados & manutencdo, substituicao

ou reparos, tais como componentes ou pegas sobressalentes.

4 Estoque de produtos acabados — composto pelo produto que teve seu
processo de fabricagdo finalizado. Em empresas comerciais, ¢ chamado de

estoque de mercadorias.

5 Estoque de segurang¢a ou minimo — sdo as quantidades guardadas para
garantir o andamento do processo produtivo, caso ocorra aumento na

demanda do item por parte do processo ou atraso no abastecimento futuro.
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Os estoques de seguranca impedem a ocorréncia de problemas inesperados
em alguma fase produtiva, que venha a interromper as atividades sucessivas
de atendimento da demanda. A existéncia de estoques de seguranca em uma
unidade fabril evita que o processo produtivo pare em caso de uma avaria,
alimentando as maquinas subsequentes durante a repara¢do. Sdo ainda
utilizados para salvaguardar uma empresa de incertezas nas suas operacoes
logisticas. Lead-times, procura dos clientes e quantidades recebidas sao

exemplos de fatores que podem apresentar variagdes ndo esperadas.

Segundo Godoy (2010), o termo Grdfico de Pareto ficou conhecido depois que
Juran, em 1941, comecou a utilizd-lo (JURAN, 1951). O nome se originou no trabalho de
Vilfredo Pareto (1897), durante seus estudos na area de economia sobre distribuicdo de
renda, ao descobrir que apenas 20% da populagdo concentravam 80% da riqueza. No
ambiente empresarial, este tipo de andlise encontra a sua aplicag@o verificando-se que 80%
(ou um percentual alto) dos problemas sdo causados por 20% (ou um percentual baixo) das
causas. Nesta linha, conclui-se que poucas causas sdo responsaveis pela maioria dos
problemas, levando um bom gestor a lidar com essas causas prioritariamente, pois assim se
resolve a maior parte de problemas. O Principio de Pareto ¢ também conhecido como a
regra dos 80/20, e serve como uma base para a classificagdo ABC.

A rentabilidade das organizacdes pode ser afetada pelo controle dos seus estoques.
Portanto, os gestores devem observar o custo de oportunidade na aquisicdo dos estoques, a
vista da utiliza¢do do capital no momento adequado, de forma que a eficiéncia seja medida
pela necessidade dos estoques e pela disponibilidade do capital. Essa questio de
rentabilidade, relacionada ao custo de oportunidade na utilizacdo do capital, estd no
contexto do estudo dos impactos do efeito chicote, na medida em que implica manter

estoque em quantidades acima das necessidades de consumo.
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3 METODOLOGIA

Virios sdo os métodos de realizagdo de uma pesquisa social e cada método tem os
seus pontos fortes e limitagdes a serem definidos pelo problema de pesquisa, pelo controle
do pesquisador sobre o evento e pelo grau de enfoque sobre eventos contemporaneos em
oposicao aos historicos (YIN, 2010).

Neste sentido, com esta pesquisa de abordagem quantitativa, propde-se analisar as
consequéncias da propagacao das oscilagdes do efeito chicote na performance da produgao

e distribuicao de uma empresa do ramo alimenticio.

3.1 Tipo de abordagem

Este estudo enquadra-se na modalidade quantitativa, caracterizando-se, para
Richardson (1999 apud Marconi e Lakatos, 2007), pelo emprego da quantificacdo tanto nas
modalidades de coleta de informag¢des quanto no seu tratamento por meio de técnicas
estatisticas, desde as mais simples como percentual, média, desvio-padrdo, as mais
complexas como coeficiente de correlagdo, analise de regressao etc.

Malhotra (2001) ratifica o entendimento de que a pesquisa quantitativa se
caracteriza pela quantificacdo de dados e generalizagdo dos resultados da amostra, assim
como pela aplicagdo da andlise estatistica de alguma forma, mas observando que para este
tipo de pesquisa ¢ indicada uma amostra consistente, que deve ser apresentada de forma
estruturada.

Neste sentido, fundamentando-se em hipoteses previamente formuladas com base
no escopo tedrico que sustenta a sua proposi¢do, a presente pesquisa, inserida na vertente
quantitativa, ¢ descritiva e exploratoria quanto aos fins e um estudo de caso quanto aos

meios.

3.2  Estratégia de pesquisa

Vergara (2011) classifica e qualifica uma pesquisa com base em dois aspectos

basicos: quanto aos fins (objetivos) e quanto aos meios (procedimentos técnicos). Neste

sentido, quanto aos fins, esta pesquisa apresenta carater exploratorio e descritivo.
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Goulart e Carvalho (2002) e Vergara (2007) classificam a pesquisa descritiva como
aquela que objetiva descrever as caracteristicas de uma populacdo ou fenomeno estudados
ou, ainda, estabelecer uma relagao entre variaveis.

Para Churchill (1987), uma pesquisa descritiva se propde a conhecer e interpretar a
realidade sem nela interferir para modifica-la. Trivifios (1987) ressalta que, para realizar
uma pesquisa descritiva, o pesquisador necessita deter conhecimento acerca do tema
pesquisado, uma vez que sua pretensao ¢ descrever os fatos e fendmenos observados.

Neste sentido, com o objetivo de descrever o fenomeno efeito chicote ao longo da
cadeia de abastecimento onde se insere a Empresa Alpha, buscou-se identificar sua
ocorréncia e mensurar a amplificacdo da demanda, com base nos dados coletados.

A fundamentacdo tedrico-metodologica baseada na Logistica, e particularmente na
cadeia de suprimentos, reuniu publica¢des sobre o Supply Chain Management, suas causas
e consequéncias, assim como métricas de mensuragdo do bullwhip effect consideradas

classicas na literatura especializada.

3.3 Estudo de caso

Esta pesquisa constitui um estudo de caso, na medida em que tem como objeto de
analise o efeito chicote na organizagdo empresarial Alpha, com vistas a sua mensura¢ao na
respectiva cadeia de abastecimento, com base em metodologia de Fransoo e Wouters
(2000).

Segundo Yin (2005, p. 33), o estudo de caso ¢ uma estratégia de pesquisa pautada
em um método que abrange tudo — a ldgica de planejamento, as técnicas de coleta de dados
e as abordagens especificas a andlise dos mesmos. Nesse sentido, “o estudo de caso ndo ¢
uma tatica para a coleta de dados nem meramente uma caracteristica do planejamento em
si (STOECKER, 1991), mas uma estratégia de pesquisa abrangente”.

Considerada uma das maiores organizagdes empresariais do mundo, a Empresa

Alpha foi o alvo do estudo do efeito chicote ao longo de sua cadeia de abastecimento

34 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados ¢ um recurso metodoldgico que busca, em teorias e pressupostos
definidos pelo investigador, recolher respostas a partir da experiéncia subjetiva de uma

fonte selecionada por deter informacdes que se deseja conhecer (Demo, 2001).
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Segundo o autor, os dados ndo sdo apenas colhidos, pois também resultam da
interpretacdo e reconstrucdo pelo pesquisador, em didlogo critico com a realidade. Nesse
percurso de descobertas, as perguntas permitem explorar um assunto ou aprofunda-lo,
descrever processos e fluxos, compreender o passado, analisar, discutir e fazer previsdes. E
ainda possibilitam identificar problemas, microinteragdes, padroes e detalhes, obter juizos
de valor e interpretagdes, caracterizar a riqueza de um tema e explicar fendmenos de
abrangéncia limitada (Demo, 2001, p. 10).

Neste estudo, a coleta dos dados primarios deu-se por meio de pesquisa em livros e
artigos relativos ao tema efeifo chicote, disponibilizados em bibliotecas, websites e bancos
de dados virtuais, de forma a possibilitar maior compreensdao do fendmeno, assim como
permitir a contextualizagdo e solidificacdo dos principais conceitos, para dar consisténcia a
investigacao pretendida.

Os dados secundarios foram coletados em arquivos na Empresa Alpha, nos
departamentos de Logistica, DRP e Supplychain. Trata-se, pois, de uma pesquisa
documental, haja vista a realizacdo de investigacdo nos documentos internos da empresa
acerca do objeto de estudo, a saber: planos de previsdo de demanda, plano mestre de
producdo, planejamento da capacidade, volume de vendas, volume de compras e de
consumo de matéria-prima. Ainda investigou-se o processo produtivo e as atividades
logisticas da empresa, com base nos dados de planejamento e programacao da produgao,
gestdo da capacidade, considerando-se, também, as informacdes caracterizadoras da
politica adotada pela empresa na gestdo de estoque, incluindo a compra de matéria-prima,
o uso de tecnologias de informagdo, as parcerias, o tipo de relacionamento com os elos

mais proximos da cadeia de suprimento, o processo de compra e o recebimento de pedidos.

3.5 Técnica de analise de dados

Inicialmente foram analisados os dados relativos a empresa pesquisada e, na
sequéncia, o seu processo produtivo constituido de atividades logisticas desempenhadas na
cadeia de suprimentos da qual faz parte. E finalmente, formulou-se a mensuracao do efeito
chicote na referida cadeia, a partir do item de maior giro na companhia, de forma a
mensurar a sua performance, segundo o desempenho apresentado de janeiro a agosto de

2015. Por fim, foi realizada a andlise dos aspectos constitutivos no cenario empresarial.
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A técnica usada para mensurar o efeito chicote foi o modelo matematico de Fransoo
e Wouters (2000). O critério utilizado na aplicagdo do modelo obedeceu a escolha dos 10

itens de maior giro na cadeia de abastecimento da empresa pesquisada.

3.6  Caracterizacdo da empresa

A empresa Empresa Alpha ¢ uma das maiores organizacdes empresariais do
mundo. Tal condicdo foi alcancada apds o processo de sua fusdo com outra grande
empresa do ramo, ocorrida em 2012, o que a transformou em uma das gigantes do mercado
alimenticio mundial. Hoje ¢ considerada uma das principais exportadoras de proteina
animal do planeta, com alimentos que chegam a mais de 110 paises.

Por participar do cotidiano das pessoas, a Alpha atua amplamente nas comunidades
onde estd inserida, unindo praticas sustentaveis, inovagdo em produtos e um universo de
sabores. Seu portfolio, que soma mais de cinco mil produtos, ¢ constantemente renovado, a
partir do langamento de novos produtos desenvolvidos no Centro de Inovagdo. Atualmente,
a empresa possui mais de 100 mil funcionérios em 47 fabricas espalhadas pelo Brasil, além
de onze unidades industriais em operagao no Exterior.

Adepta da pratica de cultivar vinculos, a empresa criou uma cultura comprometida
com as relacdes de longo prazo com os membros da sua cadeia de suprimentos: produtores,
consumidores, funciondrios, investidores, clientes e parceiros. Desta forma, no seu dia-a-
dia, busca fortalecer lacos culturais que coloquem em sintonia todos os seus colaboradores,
parceiros e clientes, em qualquer lugar do mundo.

Como estratégia de marketing de relacionamento, a dire¢do da empresa criou o
projeto “Viva Empresa Alpha”, constituido de um conjunto de agdes, valores e atributos
que provocam mudangas estratégicas na ligacdo da empresa com os mercados de atuagao,
nas relagdes entre gestores e equipes, nas parcerias entre areas € na motivagao no dia-a-dia.
Tais ag¢des vém sendo desenhadas pelo Nucleo de Cultura, formado por executivos,
liderancas e embaixadores indicados, responsaveis por dialogar com os colaboradores de
todas as unidades sobre acdes de engajamento e sobre as caracteristicas da empresa,
respeitando a diversidade e os costumes locais.

Tais medidas posicionaram a Empresa Alpha no ranking das 100 empresas mais
inovadoras do mundo, segundo a Revista Forbes, sendo considerada também uma das 100
companhias mais sustentaveis do planeta, de acordo com um estudo conduzido pela

Corporate Knights e langado no inicio de 2014. Os esfor¢os para garantir a qualidade de
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seus servicos e dos produtos do seu portfolio endossam o seu reconhecimento por

importantes organizagdes € pela imprensa brasileira e internacional.

Eis alguns numeros relevantes da Empresa Alpha obtidos no site da companbhia:

¢ a sétima maior empresa de alimentos do mundo, em valor de mercado;
responsavel por 9% do comércio internacional de proteinas;

produz 7 milhdes de toneladas de alimentos por ano;

exporta mais de 2,5 milhdes de toneladas por ano;

possui 47 fabricas no Brasil;

possui 8 unidades industriais na Argentina;

possui 2 fabricas na Europa sendo uma na Inglaterra e outra na Holanda;
possui mais de 110 mil funcionarios;

possui 27 Centros de Distribuigao;

possui 19 escritdrios comerciais no exterior;

atende os 5 continentes em mais de 110 paises ao redor do mundo;

lancou mais de 200 inovagdes;

obteve em 2014 o reconhecimento pelas marcas de alimentos mais valiosas
do Brasil, sendo a primeira Sadia, e a segunda Perdigao;

foi considerada, pela Revista Forbes, uma das 100 empresas mais
inovadoras do mundo pelo terceiro ano consecutivo;

reconhecida entre as 100 empresas mais sustentaveis do mundo;

apresentou uma Receita liquida, em 2013, de 30,5 milhdes, sendo 43%
originaria do mercado externo;

em 2013, apresentou um EBITDA ajustado de 3,6 bilhdes;

¢ a segunda maior empresa exportadora de produtos alimenticios do mundo;
detentora de 20% de produ¢@o mundial de frango; e

considerada o 5° maior empregador do Brasil.
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4 ANALISE DE RESULTADO

4.1 Cadeia logistica da Empresa Alpha

Composta de varios niveis de processamento, esta cadeia logistica tem inicio no
fornecimento dos insumos, matéria-prima necessaria para fabricacdo dos alimentos,
passando pela fabricacdo dos itens nas unidades produtoras que, em seguida, sdo
despachados para os Centros Concentradores e de Distribui¢ao que, finalmente, abastecem
os clientes e consumidores finais.

Na Figura 2, o macrofluxo da cadeia logistica da Empresa Alpha retrata a

complexidade de sua cadeia de abastecimento.

FIGURA 2

Cadeia de abastecimento da Empresa Alpha

i
i
I
;
1

QUTBOUND
Fonte: EMPRESA ALPHA (original desta pesquisa).

Em termos de estrutura, a Empresa Alpha possui uma frota de 8.209 veiculos, com
931 transportadores contratados rodando anualmente em torno de 560.000.000 km. O
planejamento da empresa ¢ desmembrado em seis categorias: (i) planejamento estratégico
— projetado para 5 anos; (i1) planejamento operacional — projetado para 1 ano; (iii) Sales
and Operationsplanning (S&OP) — projecdo mensal e trimestral; (iv) Distribuition

Resources Planning (DRP) — previsdo diaria e mensal; e (v) execucdo — projecao diaria.
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A d4rea de Logistica ¢ responsavel pela Gestdo de Estoque, Distribuigdo e
Otimizacgao de Frete. No que tange ao efeifo chicote, a Logistica ¢ muito influente, haja
vista ser a responsdvel pelo dimensionamento dos recursos necessarios para garantir a
qualidade do servico acordado com os clientes. Para realizar o dimensionamento,
necessdria se faz a andlise do planejamento estratégico englobando o planejamento de
vendas. Um erro na previsdo de vendas culminard em um deficitario dimensionamento da
capacidade produtiva, que pode atingir os fatores: armazém, frota, fabrica e mao de obra.

Os processos logisticos do mercado interno compreendem o Recebimento, Controle
de Estoque, Fluxo de Pedidos, Roteirizag¢do, Picking, Expedi¢do, Transit Point ¢ Entrega.
Para cada processo existem indicadores-chave de desempenho para mensurar

quantitativamente sua performance, a saber:

1 No processo de recebimento — diarias com carretas no patio, devolugdo de
paletes, descarga de carretas, paletes armazenados por turno e rejeito no

armazém vertical;

2 No processo de controle de estoque — perdas do estoque, On Time In Full
(OTIF), picking aéreo, volume de incineracdo, volume de danificados,

gestao de fifo.

3 No processo de roteirizagdo — volume expedido, ocupagcdo da frota,
ociosidade da frota, carga exped, OTIF, grade unificada, dropsize e

contratos atualizados.

4 No processo de picking — largada dos veiculos no prazo, OTIF, falta e sobra

e ocupagdo dos veiculos.

5 No processo de Expedi¢do — largada dos veiculos no prazo, OTIF, falta e

sobra e ocupacao dos veiculos.

6 No processo de entrega — frete de distribuicdo, retorno e reentrega, viagens
no padrdo, largada dos veiculos no prazo, efetividade das entregas,

homologacdo das entregas, OTIF, canhotos pendentes e aderéncia de rota.

Para que haja maior consisténcia em relacdo ao gerenciamento desses indicadores,
sdo interpostas metas desafiadoras a cada periodo, presentes nos programas de melhoria
continua da companhia, que visam promover competicdes saudaveis para o
reconhecimento de unidades que apresentarem melhor performance nos indicadores de

desempenho e no cumprimento de padrdes operacionais.
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A seguir, tem-se a descri¢do da aplicacdo do modelo para mensura¢do do efeito
chicote na cadeia de abastecimento, utilizando-se o item de maior giro. Foram
estratificados e mensurados os respectivos efeitos chicotes dos 10 principais itens com

maior giro na cadeia de abastecimento da Empresa Alpha.

TABELA 1

Efeito chicote no processo produtivo ao consumidor final — Material: 500732

PRODUTO: ITEM 500732

Nivel 1 Nivel 2
No amostras | | ovisa0de prggluu;?(f gsut Previsdo de Volume de
vendas Dinl 1 produgdo Din2 vendas Dout2
jan/15 8.537 8.686 9.818 6.550
fev/15 9.069 7.965 10.217 8.081
mar/15 9.591 10.474 12.788 10.470
abr/15 10.159 13.192 9.880 11.188
mai/15 10.159 13.174 13.789 11.188
jun/15 11.443 13.222 13.612 9.310
jul/15 11.603 13.725 13.404 12.432
ago/15 11.126 8.214 8.138 10.318
Média mensal 10.211 11.082 11.456 9.942
Desvio
padrdo 1.048 2.357 2.042 1.771
CIN 0,10 0,18
couT 0,21 0,18
EC 2,07 1,00

Fonte: EMPRESA ALPHA (original desta pesquisa).

oD, (t,t + T)] = desvio-padrdo da demanda recebida durante o lead time
0[Dyy:(t, t + T)] = desvio-padrio da demanda gerada durante o lead time
ulD;, (t,t + T)] = média da demanda recebida durante o lead time
U[Dyy:(t, t + T)] = média da demanda gerada durante o lead time

Ci,, = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time

C,ut = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time

(1) - EC = Soxt

Cin

EC = ZPout G+ DIMDi (tE+1)]
T o[Din(tt+L)U[Doyt(tt+L)]
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Pelos célculos apresentados na Tabela 1, observa-se que o EC para o nivel 1 ¢ igual
a 2,07, enquanto para o nivel 2 ¢ igual a 1,00. De tal modo, determina-se que o efeito
chicote para o recorte da cadeia analisada ¢ igual ao produto entre os efeitos chicotes
calculados, ou seja, T=2,07 X 1,00 =2,07.

Diante desses resultados, confirma-se a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento, quantificando-se o fendmeno nos seus trés elos.

O grau do EC determinado pelo método de Fransoo e Wouters (2000), apresentado
na tabela acima, indica que se a sinaliza¢do da demanda que chega ao nivel 1 for de 1000
unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrerd uma amplificacdo de 2,070
unidades, ou seja, o valor da demanda passara a ser percebido erroneamente como sendo
igual a 2.070 unidades, acarretando custos elevados de manuten¢do de estoque para esse
nivel. Além disso, ¢ possivel confirmar o aspecto amplificador existente no fenomeno do
EC, uma vez que o grau de variabilidade no nivel 2 ¢ de 1,00, se comparado ao efeito
chicote mensurado para o nivel 1 quantificado em 2,07. Observa-se que, conforme as
analises indicavam, para a relagdo entre o elo 1 — fibrica — e o elo 2 — centro de
distribuicdo ao cliente —, se a sinalizacdo da demanda de mercado recebida pela empresa de
alimentos for de 1000 unidades, a previsdo de demanda recebida pelo elo fabril serd de
2.070 unidades. Ou seja, hd um aumento de 1.070 unidades na passagem dessa informagao

pelos elos da cadeia. Isto, automaticamente, acarreta elevado custo de estoque.
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TABELA 2

Efeito chicote no processo produtivo ao consumidor final — Material: 123818

PRODUTO: 123818

Nivel 1 Nivel 2
No amostras Previsdo 'de \;)?—tjc?lﬁﬁdoe Previsdo t#e Volume de
vendas Dinl Dout 1 compras Din2 | vendas Dout2
jan/15 2.875 2.614 2.660 2.640
fev/15 2.444 2.563 2.345 2.577
mar/15 2.833 3.192 2.181 2.571
abr/15 2.762 2.900 2.576 2.447
mai/15 2.882 2.776 2.539 2.189
jun/15 3.063 2.784 2.816 2.472
jul/15 2.689 2.874 2.750 2.500
ago/15 1.109 1.076 2.648 2.047
Média mensal 2.582 2.597 2.564 2.430
Desvio padrdo 581 603 197 193
CIN 0,23 0,08
couT 0,23 0,08
EC 1,03 1,03

Fonte: EMPRESA ALPHA (original desta pesquisa)

oD, (t,t + T)] = desvio-padrdo da demanda recebida durante o lead time
0[Dyy:(t, t + T)] = desvio-padrio da demanda gerada durante o lead time
ulD;, (t,t + T)] = média da demanda recebida durante o lead time
U[Dyy:(t, t + T)] = média da demanda gerada durante o lead time

Ci,, = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time

C,ut = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time

(1) - EC = Soxt

Cin

EC = IPout G+ DIMIDi (tt+1)]
T 0[Din(tt+L)U[Doyt(tt+L)]

Pelos célculos apresentados na Tabela 2, observa-se que o EC para o nivel 1 ¢ igual
a 1,07, enquanto para o nivel 2 ¢ igual a 1,00. De tal modo, determina-se que o efeito
chicote para o recorte da cadeia analisada ¢ igual ao produto entre os efeitos chicotes
calculados, ou seja, T=1,03 X 1,03 =1,07.
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Diante desses resultados, confirma-se a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento, quantificando-se este fenomeno nos seus trés elos.

O grau do EC determinado pelo método de Fransoo ¢ Wouters (2000), apresentado
na Tabela 2, indica que se a sinalizagdo da demanda que chega ao nivel 1 for de 1000
unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrerd uma amplificacdo de 1,07
unidades ou seja, o valor da demanda passara a ser percebido erroneamente como sendo
igual a 1.070 unidades, acarretando custos elevados de manuten¢do de estoque para esse
nivel. Além disso, € possivel confirmar o aspecto amplificador existente no fenomeno do
EC, uma vez que o grau de variabilidade no nivel 2 ¢ de 1,00, se comparado ao efeito
chicote mensurado para o nivel 1 quantificado em 1,07. Observa-se que conforme as
andlises indicavam, para a relagdo entre o elo 1 — fibrica — e o elo 2 — centro de
distribuicdo ao cliente —, se a sinalizacdo da demanda de mercado recebida pela empresa de
alimentos for de 1000 unidades, a previsdo de demanda recebida pelo elo fabril serd de
1.070 unidades. Ou seja, ha um aumento de 1.070 unidades na passagem dessa informagao
pelos elos da cadeia. Isto, automaticamente, acarreta em elevado custo de manutencdo de

estoque
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TABELA 3

Efeito chicote no processo produtivo ao consumidor final — Material: 126849

PRODUTO: 126849

Nivel 1 Nivel 2
. Volume de | Previsdode | Volume de

No amostras \:j;::g;:ﬁ produgdo compras vendas
Dout 1 Din2 Dout2
jan/15 4.559 5.030 2.583 1.894
fev/15 3.783 3.182 3.193 2.832
mar/15 5.054 5.078 3.152 2.644
abr/15 2.741 3.102 3.506 2.653
mai/15 2.758 2.685 2.676 2.755
jun/15 2.754 2.592 2.946 2.633
jul/15 3.333 2.805 3.064 2.332
ago/15 2.873 2.933 2.850 2.738
Média mensal | 3.482 3.426 2.996 2.560
Desvio padrdo 845 958 279 287

CIN 0,24 0,09

couT 0,28 0,11

EC 1,15 1,20

Fonte: EMPRESA ALPHA (original desta pesquisa).

oD, (t,t + T)] = desvio-padrdo da demanda recebida durante o lead time
0[Dyy:(t, t + T)] = desvio-padrio da demanda gerada durante o lead time
ulD;, (t,t + T)] = média da demanda recebida durante o lead time
U[Dyy:(t, t + T)] = média da demanda gerada durante o lead time

Ci,, = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time

C,ut = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time

(1) - EC = Soxt

Cin

EC = ZPout DD (tE+1)]
T 0[Din(tt+L)U[Doyt(tt+L)]

Pelos célculos apresentados na Tabela 3, observa-se que o EC para o nivel 1 ¢ igual
a 1,39, enquanto para o nivel 2 ¢ igual a 1,00. De tal modo, determina-se que o efeito
chicote para o recorte da cadeia analisada ¢ igual ao produto entre os efeitos chicotes

calculados, ou seja, T=1,15 X 1,20 =1,39.
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Diante desses resultados, confirma-se a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento, quantificando-se este fenomeno nos seus trés elos.

O grau do EC determinado pelo método de Fransoo ¢ Wouters (2000), apresentado
pela Tabela 3, indica que se a sinalizacdo da demanda que chega ao nivel 1 for de 1000
unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrerd uma amplificacdo de 1,39
unidades ou seja, o valor da demanda passara a ser percebido erroneamente como sendo
igual a 1.390 unidades, acarretando custos elevados de manuten¢do de estoque para esse
nivel. Além disso, ¢ possivel confirmar o aspecto amplificador existente no fenomeno do
EC, uma vez que o grau de variabilidade no nivel 2 ¢ de 1,00, se comparado ao efeito
chicote mensurado para o nivel 1 quantificado em 1,39. Observa-se que conforme as
andlises indicavam, para a relagdo entre o elo 1 — fibrica — e o elo 2 — centro de
distribuicdo ao cliente —, se a sinalizacdo da demanda de mercado recebida pela empresa de
alimentos for de 1000 unidades, a previsdo de demanda recebida pelo elo fabril serd de
1.390 unidades. Ou seja, ha um aumento de 1.390 unidades na passagem dessa informagao
pelos elos da cadeia. Isto, automaticamente, acarreta em elevado custo de manutencdo de

estoque.
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TABELA 4

Efeito chicote no processo produtivo ao consumidor final — Material: 330004

PRODUTO: 330004

Nivel 1 Nivel 2
. Volume de | Previsdo de | Volume de
No amostras \:s;::gﬂi produgdo compras vendas
Dout 1 Din2 Dout2
jan/15 959 863 629 683
fev/15 880 767 804 684
mar/15 950 753 814 778
abr/15 812 777 681 702
mai/15 777 822 703 780
jun/15 742 687 674 614
jul/15 654 607 575 459
ago/15 859 765 728 559
Média mensal 829 755 701 657
Desvio padrdo 98 74 76 102
CIN 0,12 0,11
couT 0,10 0,16
EC 0,83 1,44

Fonte: EMPRESA ALPHA (original desta pesquisa).

oD, (t,t + T)] = desvio-padrdo da demanda recebida durante o lead time
0[Dyy:(t, t + T)] = desvio-padrio da demanda gerada durante o lead time
ulD;, (t,t + T)] = média da demanda recebida durante o lead time
U[Dyy:(t, t + T)] = média da demanda gerada durante o lead time

Ci,, = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time

C,ut = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time

(1) - EC = Soxt

Cin

EC = ZPou DD (tE+1)]
T 0[Din(tt+L)U[Doyt(tt+L)]

Pelos célculos apresentados na Tabela 4, observa-se que o EC para o nivel 1 ¢ igual
a 1,19, enquanto para o nivel 2 ¢ igual a 1,00. De tal modo, determina-se que o efeito
chicote para o recorte da cadeia analisada ¢ igual ao produto entre os efeitos chicotes

calculados, ou seja, T=0,83 X 1,44=1,19.
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Diante desses resultados, confirma-se a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento, quantificando-se este fenomeno nos seus trés elos.

O grau do EC determinado pelo método de Fransoo ¢ Wouters (2000), apresentado
pela Tabela 4, indica que se a sinalizacdo da demanda que chega ao nivel 1 for de 1000
unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrerd uma amplificacdo de 1,19
unidades ou seja, o valor da demanda passara a ser percebido erroneamente como sendo
igual a 1.190 unidades, acarretando custos elevados de manuten¢do de estoque para esse
nivel. Além disso, € possivel confirmar o aspecto amplificador existente no fenomeno do
EC, uma vez que o grau de variabilidade no nivel 2 ¢ de 1,00, se comparado ao efeito
chicote mensurado para o nivel 1 quantificado em 1,19. Observa-se que conforme as
andlises indicavam, para a relagdo entre o elo 1 — fibrica — e o elo 2 — centro de
distribuicdo ao cliente —, se a sinalizacdo da demanda de mercado recebida pela empresa de
alimentos for de 1000 unidades, a previsdo de demanda recebida pelo elo fabril serd de
1.190 unidades. Ou seja, hd um aumento de 1.190 unidades na passagem dessa informagao
pelos elos da cadeia. Isto, automaticamente, acarreta em elevado custo de manutencdo de

estoque.
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TABELA 5
Efeito chicote nivel processo produtivo ao consumidor final — Material: 220981

PRODUTO: 220981

Nivel 1 Nivel 2
- Volume de | Previsdode | Volume de
No amostras \:j;::gi(:]el produgdo compras vendas
Dout 1 Din2 Dout2
jan/15 13.941 12.906 9.834 8.870
fev/15 12.799 11.389 10.253 10.662
mar/15 15.730 12.725 10.980 10.469
abr/15 11.430 12.415 10.644 9.951
mai/15 12.410 11.902 10.984 10.698
jun/15 13.836 13.468 11.135 10.646
jul/15 14.965 13.762 10.938 11.211
ago/15 12.805 13.240 11.693 10.436
Média mensal | 13.490 12.726 10.808 10.368
Desvio padrdo | 1.317 749 530 653
CIN 0,10 0,05
couT 0,06 0,06
EC 0,60 1,28

Fonte: EMPRESA ALPHA (original desta pesquisa).

oD, (t,t + T)] = desvio-padrdo da demanda recebida durante o lead time
0[Dyy:(t, t + T)] = desvio-padrio da demanda gerada durante o lead time
u[D;, (t,t + T)] = média da demanda recebida durante o lead time
U[Dyy:(t, t + T)] = média da demanda gerada durante o lead time

C;,, = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time

C,ut = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time

() - EC = Sou

Cin

EC = ZPou DD (tE+1)]
T 0[Din(tt+L)U[Doyt(tt+L)]

Pelos célculos apresentados na Tabela 5, observa-se que o EC para o nivel 1 ¢ igual
a 0,77, enquanto para o nivel 2 ¢ igual a 1,00. De tal modo, determina-se que o efeito
chicote para o recorte da cadeia analisada ¢ igual ao produto entre os efeitos chicotes

calculados, ou seja, T=0,60 X 1,28 =0,77.
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Diante desses resultados, confirma-se a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento, quantificando-se este fenomeno nos seus trés elos.

O grau do EC determinado pelo método de Fransoo e Wouters (2000), apresentado
pela Tabela 5, indica que se a sinalizacdo da demanda que chega ao nivel 1 for de 1000
unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrerd uma amplificacdo de 0,77
unidades ou seja, o valor da demanda passara a ser percebido erroneamente como sendo
igual a 770 unidades, acarretando custos elevados de manutencdo de estoque para esse
nivel. Além disso, € possivel confirmar o aspecto amplificador existente no fenomeno do
EC, uma vez que o grau de variabilidade no nivel 2 ¢ de 1,00, se comparado ao efeito
chicote mensurado para o nivel 1 quantificado em 0,77. Observa-se que conforme as
andlises indicavam, para a relagdo entre o elo 1 — fibrica — e o elo 2 — centro de
distribuicdo ao cliente — se a sinalizagdo da demanda de mercado recebida pela empresa de
alimentos for de 1000 unidades, a previsdao de demanda recebida pelo elo fabril serd de 770
unidades. Ou seja, hd um aumento de 1.190 unidades na passagem dessa informagao pelos
elos da cadeia. Isto, automaticamente, acarrecta em elevado custo de manutengdo de

estoque.
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TABELA 6
Efeito chicote nivel processo produtivo ao consumidor final — Material: 539309

PRODUTO: 539309

Nivel 1 Nivel 2
- Volume de | Previsdode | Volume de

No amostras \:j;::gi(:]el produgdo compras vendas
Dout 1 Din2 Dout2
jan/15 2.489 1.981 2.655 2.004
fev/15 2.413 2.267 1.845 1.636
mar/15 2.463 1.919 1.849 1.756
abr/15 2.146 2.329 1.934 1.692
mai/15 2.045 1.951 1.894 1.641
jun/15 1.741 1.705 1.853 1.519
jul/15 1.450 1.059 1.713 1.826
ago/15 1.818 1.828 1.792 1.659
Média mensal | 2.071 1.880 1.942 1.717
Desvio padrdo 355 367 277 138

CIN 0,17 0,14

couT 0,20 0,08

EC 1,14 0,56

Fonte: EMPRESA ALPHA (original desta pesquisa).

oD, (t,t + T)] = desvio-padrdo da demanda recebida durante o lead time
0[Dyy:(t, t + T)] = desvio-padrio da demanda gerada durante o lead time
ulD;, (t,t + T)] = média da demanda recebida durante o lead time
U[Dyy:(t, t + T)] = média da demanda gerada durante o lead time

Ci,, = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time

C,ut = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time

(1) - EC = Soxt

Cin

EC = ZPout G+ DIMIDi (tE+1)]
T o[Din(tt+L)U[Doyt(tt+L)]

Pelos célculos apresentados na Tabela 6, observa-se que o EC para o nivel 1 ¢ igual
a 0,64, enquanto para o nivel 2 ¢ igual a 1,00. De tal modo, determina-se que o efeito
chicote para o recorte da cadeia analisada ¢ igual ao produto entre os efeitos chicotes

calculados, ou seja, T=1,14 X 0,56 = 0,64.
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Diante desses resultados, confirma-se a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento, quantificando-se este fenomeno nos seus trés elos.

O grau do EC determinado pelo método de Fransoo ¢ Wouters (2000), apresentado
pela Tabela 6, indica que se a sinalizacdo da demanda que chega ao nivel 1 for de 1000
unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrera uma amplificagdo de 0,64
unidades ou seja, o valor da demanda passara a ser percebido erroneamente como sendo
igual a 640 unidades, acarretando custos elevados de manutencdo de estoque para esse
nivel. Além disso, € possivel confirmar o aspecto amplificador existente no fenomeno do
EC, uma vez que, observa-se que o grau de variabilidade no nivel 2 ¢ de 1,00 se
comparado ao efeito chicote mensurado para o nivel 1 quantificado em 0,64. Observa-se
que conforme as andlises indicavam, para a relagdo entre o elo 1 — fabrica — e o elo 2 —
centro de distribui¢do ao cliente —, se a sinalizagdo da demanda de mercado recebida pela
empresa de alimentos for de 1000 unidades, a previsdao de demanda recebida pelo elo fabril
sera de 664 unidades. Ou seja, hd um aumento de 664 unidades na passagem dessa
informacdo pelos elos da cadeia. Isto, automaticamente, acarreta em elevado custo de

manuten¢do de estoque.
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TABELA 7

Efeito chicote nivel processo produtivo ao consumidor final — Material: 4464

PRODUTO: 4464

Nivel 1 Nivel 2
- Volume de | Previsdode | Volume de

No amostras \:j;::gi(:]el produgdo compras vendas
Dout 1 Din2 Dout2
jan/15 6.853 5.541 4.753 4.436
fev/15 5.900 5.120 5.120 4.669
mar/15 6.547 5.301 5.162 5.005
abr/15 4.585 4.959 4.999 4.825
mai/15 5.502 4951 5.197 4.226
jun/15 5.383 5.027 5.070 4.514
jul/15 4.573 4.422 4.573 4.362
ago/15 4.279 3.839 4.042 3.853
Média mensal | 5.453 4.895 4.865 4.486
Desvio padrdo 885 500 371 336

CIN 0,16 0,08

couT 0,10 0,07

EC 0,63 0,98

Fonte: EMPRESA ALPHA (original desta pesquisa).

oD, (t,t + T)] = desvio-padrdo da demanda recebida durante o lead time
0[Dyy:(t, t + T)] = desvio-padrio da demanda gerada durante o lead time
ulD;, (t,t + T)] = média da demanda recebida durante o lead time
U[Dyy:(t, t + T)] = média da demanda gerada durante o lead time

C;,, = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time

C,ut = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time

(1) - EC = Soxt

Cin

EC = IPout G+ DIMIDi (tt+1)]
T 0[Din(tt+L)U[Doyt(tt+L)]

Pelos célculos apresentados na Tabela 7, observa-se que o EC para o nivel 1 ¢ igual
a 0,62, enquanto para o nivel 2 ¢ igual a 1,00. De tal modo, determina-se que o efeito
chicote para o recorte da cadeia analisada ¢ igual ao produto entre os efeitos chicotes
calculados, ou seja, T=0,63 X 0,98 =0,62.
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Diante desses resultados, confirma-se a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento, quantificando-se este fenomeno nos seus trés elos.

O grau do EC determinado pelo método de Fransoo e Wouters (2000), apresentado
pela Tabela 7, indica que se a sinalizacdo da demanda que chega ao nivel 1 for de 1000
unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrerd uma amplificacdo de 0,62
unidades ou seja, o valor da demanda passara a ser percebido erroneamente como sendo
igual a 640 unidades, acarretando custos elevados de manutencdo de estoque para esse
nivel. Além disso, € possivel confirmar o aspecto amplificador existente no fenomeno do
EC, uma vez que, observa-se que o grau de variabilidade no nivel 2 ¢ de 1,00 se
comparado ao efeito chicote mensurado para o nivel 1 quantificado em 0,64. Observa-se
que conforme as andlises indicavam, para a relagdo entre o elo 1 — fabrica — e o elo 2 —
centro de distribui¢do ao cliente —, se a sinalizagdo da demanda de mercado recebida pela
empresa de alimentos for de 1000 unidades, a previsdao de demanda recebida pelo elo fabril
sera de 620 unidades. Ou seja, hd um aumento de 620 unidades na passagem dessa
informacdo pelos elos da cadeia. Isto, automaticamente, acarreta em elevado custo de

manuten¢do de estoque.
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TABELA 8

Efeito chicote nivel processo produtivo ao consumidor final — Material: 5000088

PRODUTO: 126849

Nivel 1 Nivel 2
- Volume de | Previsdo de | Volume de

No amostras \:j;::gi(:]el produgdo compras vendas
Dout 1 Din2 Dout2
jan/15 4.559 5.030 2.583 1.894
fev/15 3.783 3.182 3.193 2.832
mar/15 5.054 5.078 3.152 2.644
abr/15 2.741 3.102 3.506 2.653
mai/15 2.758 2.685 2.676 2.755
jun/15 2.754 2.592 2.946 2.633
jul/15 3.333 2.805 3.064 2.332
ago/15 2.873 2.933 2.850 2.738
Média mensal | 3.482 3.426 2.996 2.560
Desvio padrdo 845 958 279 287

CIN 0,24 0,09

couT 0,28 0,11

EC 1,15 1,20

Fonte: EMPRESA ALPHA (original desta pesquisa).

oD, (t,t + T)] = desvio-padrdo da demanda recebida durante o lead time
0[Dyy:(t,t + T)] = desvio-padrio da demanda gerada durante o lead time
ulD;, (t,t + T)] = média da demanda recebida durante o lead time
U[Dyy:(t, t + T)] = média da demanda gerada durante o lead time

C;,, = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time

C,u:t = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time

() - EC = Sou

Cin

EC = ZPou DD (tt+1)]
T o[Din(tt+L)U[Doyt(tt+L)]

Pelos célculos apresentados na Tabela 8, observa-se que o EC para o nivel 1 ¢ igual
a 1,39, enquanto para o nivel 2 ¢ igual a 1,00. De tal modo, determina-se que o efeito
chicote para o recorte da cadeia analisada ¢ igual ao produto entre os efeitos chicotes

calculados, ou seja, T=0,88 X 1,59 =1,39.
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Diante desses resultados, confirma-se a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento, quantificando-se este fenomeno nos seus trés elos.

O grau do EC determinado pelo método de Fransoo e Wouters (2000) e apresentado
pela Tabela 8, indica que se a sinalizacdo da demanda que chega ao nivel 1 for de 1000
unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrerd uma amplificacio de 1390
unidades ou seja, o valor da demanda passara a ser percebido erroneamente como sendo
igual a 1.390 unidades, acarretando custos elevados de manuten¢do de estoque para esse
nivel. Além disso, ¢ possivel confirmar o aspecto amplificador existente no fenomeno do
EC, uma vez que, observa-se que o grau de variabilidade no nivel 2 ¢ de 1,00 se
comparado ao efeito chicote mensurado para o nivel 1 quantificado em 1,39. Observa-se
que conforme as andlises indicavam, para a relagdo entre o elo 1 — fabrica — e o elo 2 —
centro de distribui¢do ao cliente —, se a sinalizagdo da demanda de mercado recebida pela
empresa de alimentos for de 1000 unidades, a previsdao de demanda recebida pelo elo fabril
sera de 1.390 unidades. Ou seja, hd um aumento de 1.390 unidades na passagem dessa
informacgdo pelos elos da cadeia. Isto automaticamente acarreta em elevado custo de

manuten¢do de estoque.
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TABELA 9

Efeito chicote nivel processo produtivo ao consumidor final — Material: 356735

PRODUTO: 356735

Nivel 1 Nivel 2
- Volume de | Previsdo de | Volume de

No amostras \:j;::gi(:]el produgdo compras vendas
Dout 1 Din2 Dout2
jan/15 3.957 4.329 3.567 3.356
fev/15 4.437 3.852 3.794 3.698
mar/15 5.015 4.074 3.933 4.126
abr/15 4.124 4.450 4.140 3.788
mai/15 5.354 4.856 4.334 3.456
jun/15 4.456 4.123 4.137 3.703
jul/15 4.334 4.229 4.218 4.173
ago/15 2.138 1.979 3.586 3.624
Média mensal | 4.227 3.987 3.964 3.741
Desvio padrdo 898 808 272 270

CIN 0,21 0,07

couT 0,20 0,07

EC 0,95 1,05

Fonte: EMPRESA ALPHA (original desta pesquisa).

oD, (t,t + T)] = desvio-padrdo da demanda recebida durante o lead time
0[Dyy:(t, t + T)] = desvio-padrio da demanda gerada durante o lead time
ulD;, (t,t + T)] = média da demanda recebida durante o lead time
U[Dyy:(t, t + T)] = média da demanda gerada durante o lead time

Ci,, = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time

C,ut = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time

(1) - EC = Soxt

Cin

EC = ZPout DD (tE+1)]
T 0[Din(tt+L)U[Doyt(tt+L)]

Pelos célculos apresentados na Tabela 9, observa-se que o EC para o nivel 1 ¢ igual
a 1,00, enquanto para o nivel 2 ¢ igual a 1,00. De tal modo, determina-se que o efeito
chicote para o recorte da cadeia analisada ¢ igual ao produto entre os efeitos chicotes

calculados, ou seja, T=0,95 X 1,05=1,00.
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Diante desses resultados, confirma-se a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento, quantificando-se este fenomeno nos seus trés elos.

O grau do EC determinado pelo método de Fransoo e Wouters (2000), apresentado
pela Tabela 9, indica que se a sinalizacdo da demanda que chega ao nivel 1 for de 1000
unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrerd uma amplificacdo de 1.000
unidades ou seja, o valor da demanda passara a ser percebido erroneamente como sendo
igual a 1.000 unidades, acarretando custos elevados de manuten¢do de estoque para esse
nivel. Além disso, ¢ possivel confirmar o aspecto amplificador existente no fenomeno do
EC, uma vez que, observa-se que o grau de variabilidade no nivel 2 ¢ de 1,00 se
comparado ao efeito chicote mensurado para o nivel 1 quantificado em 1,00. Observa-se
que conforme as andlises indicavam, para a relagdo entre o elo 1 — fabrica — e o elo 2 —
centro de distribui¢do ao cliente —, se a sinalizagdo da demanda de mercado recebida pela
empresa de alimentos for de 1000 unidades, a previsdao de demanda recebida pelo elo fabril
sera de 1.000 unidades. Ou seja, hd um aumento de 1.000 unidades na passagem dessa
informacgdo pelos elos da cadeia. Isto automaticamente acarreta em elevado custo de

manuten¢do de estoque.

TABELA 10

Efeito chicote nivel processo produtivo ao consumidor final — Material: 679119

PRODUTO: 679119

Nivel 1 Nivel 2
- Volume de | Previsdode | Volume de

No amostras \:s;'::gi’i produgio | compras vendas
Dout 1 Din2 Dout2
jan/15 2.872 2.565 2.178 1.894
fev/15 2.563 2.249 1.931 2.078
mar/15 3.303 2.673 2.088 2.298
abr/15 2.561 2.791 2.033 2.094
mai/15 2.650 2.549 2.300 2.143
jun/15 2.748 2.591 2.172 2.033
jul/15 2.765 2.572 2.372 2.445
ago/15 1.225 1.223 1.831 1.907
Média mensal | 2.586 2.402 2.113 2.112
Desvio padrdo 560 468 169 175

CIN 0,22 0,08

couT 0,19 0,08

EC 0,90 1,03

Fonte: EMPRESA ALPHA (Original desta pesquisa).
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oD, (t,t + T)] = desvio-padrdo da demanda recebida durante o lead time
0[Dyy:(t, t + T)] = desvio-padrio da demanda gerada durante o lead time
ulD;, (t,t + T)] = média da demanda recebida durante o lead time
U[Dyy:(t, t + T)] = média da demanda gerada durante o lead time

Ci,, = coeficiente de variagdo da demanda recebida durante o lead time

C,ut = coeficiente de variagdo da demanda gerada durante o lead time

(1) - EC = Soxt

Cin

EC = IR+ DIMIDi (tE+1)]
T o[Din(tt+L)U[Doyt(tt+L)]

Pelos calculos apresentados na Tabela 10, observa-se que o EC para o nivel 1 ¢é
igual a 0,93, enquanto para o nivel 2 ¢ igual a 1,00. De tal modo, determina-se que o efeito
chicote para o recorte da cadeia analisada ¢ igual ao produto entre os efeitos chicotes
calculados, ou seja, T=0,90 X 1,03 =0,93.

Diante desses resultados, confirma-se a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento, quantificando-se este fendmeno nos seus trés elos

O grau do EC determinado pelo método de Fransoo ¢ Wouters (2000), apresentado
pela Tabela 10, indica que se a sinalizagdo da demanda que chega ao nivel 1 for de 1000
unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrerd uma amplificacdo de 930
unidades ou seja, o valor da demanda passara a ser percebido erroneamente como sendo
igual a 1.000 unidades, acarretando custos elevados de manuten¢do de estoque para esse
nivel. Além disso, € possivel confirmar o aspecto amplificador existente no fenomeno do
EC, uma vez que, observa-se que o grau de variabilidade no nivel 2 ¢ de 1,00 se
comparado ao efeito chicote mensurado para o nivel 1 quantificado em 0,90. Observa-se
que conforme as analises indicavam, para a relacdo entre o elo — fabrica — e o elo 2 —
centro de distribui¢do ao cliente —, se a sinalizagdo da demanda de mercado recebida pela
empresa de alimentos for de 1000 unidades, a previsdo de demanda recebida pelo elo fabril
sera de 0,93 unidades. Ou seja, h4 um aumento de 930 unidades na passagem dessa
informacgdo pelos elos da cadeia. Isto, automaticamente, acarreta em elevado custo de

manuten¢do de estoque.
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4.2 Sintese analitica

Conforme os resultados evidenciados no Grafico 3, constata-se a ocorréncia do
efeito chicote nos 10 itens investigados da cadeia de abastecimento em questdo, quando
relacionados aos elos “producdo” e “distribui¢dao”, com resultado médio de 1,1. Portanto, a

pesquisa apresentou resultados relevantes para a empresa investigada.

Efeito chicote nos 10 itens da Cadeia de Abastecimento

2,5

2,0

15

10

0,5

0,0

TEM 1 MTEM2 MEM3 MEM4 [TEMS5 MEME MEM7 MEMB [TEMS TEM 10 Media

ITEM1[ITEM 2| ITEM 3 | ITEM 4 [ ITEMS5 | ITEM6 [ ITEM7 | ITEM 8 [ ITEM S | ITEM 10 Media
2,1 1,1 14 1,2 0,8 0,6 0,6 14 1,0 0,9 11

GRAFICO 3 — Resultados da aplicagdo do modelo matematico de Fransoo e Wouters (2000).
Fonte: Original desta pesquisa.

Dessa forma, o grau do EC determinado pelo método de Fransoo e Wouters (2000)
nos 10 itens analisados, apresentado no Tabela 10, indica que se a sinalizacdo da demanda
que chega ao nivel 1 for de 1000 unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrera
uma amplificacdo de 1100 unidades ou seja, o valor da demanda passara a ser percebido
erroneamente como sendo igual a 1.100 unidades, acarretando custos elevados de

manuten¢do de estoque para esse nivel.
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5 CONCLUSAO

Ao final deste estudo, concluiu-se pelo alcance de seu objetivo, a partir da andlise
dos efeitos da propagacdo das oscilagdes do efeito chicote na performance da producdo e
distribuicdo da empresa do ramo alimenticio investigada, tanto pela identificacio da
variabilidade entre os cenarios de producgdo e distribuicdo previstos e realizados entre dois
elos da cadeia de abastecimento, como pela identificagdo das causas e impactos do efeito
chicote na referida cadeia.

Dentre as constatagdes tedricas, considerando o atual desafio das organizagdes em
operar de forma eficiente e eficaz para garantir a continuidade de suas atividades,
observou-se na empresa investigada um constante desenvolvimento pautado na busca por
novas frentes de atuagdo, de forma a elevar a lucratividade, agregando valor aos olhos dos
clientes, ao menor custo possivel, a pratica de uma gestdo centrada na cadeia de
abastecimento. E para tal, recorrendo a estratégia do SCM para alinhar todas as atividades
de producdo de forma sincronizada, visando reduzir custos, minimizar ciclos e maximizar
o valor percebido pelo cliente final por meio da quebra de barreiras entre departamentos e
empresas.

Nessa perspectiva, adotando a gestdo da cadeia de suprimentos — a mais nova
concepg¢do no tratamento dos problemas logisticos da atualidade —, a Empresa Alpha vem
buscando a integra¢do entre os processos ao longo dessa cadeia, pela coordenac¢do dos
fluxos de materiais, do caixa e da demanda. Para tal, seus agentes vém atuando de forma
estratégica e integrada, buscando os melhores resultados possiveis em termos de agregagao
de valor para o consumidor final.

Comprovou-se, também, que um dos aspectos que interferem significativamente no
desempenho das cadeias de abastecimento refere-se ao fator variabilidade dos fluxos e das
demanda, a saber, o efeito chicote, presente na cadeia de abastecimento da empresa
pesquisada.

Assim, de acordo com os resultados obtidos, concluiu-se pela ocorréncia do efeito
da amplificacdo no fluxo de demanda, quando se analisou dois elos da cadeia de
abastecimento, compreendendo os processos de producdo e atendimento ao cliente final
pelo centro de distribuicdo. Tal constatacdo deu-se pelo método de Fransoo e Wouters
(2000) para a cadeia de suprimentos, que quantificou um efeito chicote com intensidade de

1,11. Tal indice do efeito chicote para as cadeias de suprimento aponta o quao amplificado
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¢ o valor da demanda, quando este ¢ passado pelos elos envolvidos no processo de
planejamento e programacao da produgao.

Observou-se que esta amplificacdo distorcida que se propaga ao longo da cadeia
pode gerar ineficiéncia operacional nas areas de planejamento e controle da producao,
acarretando um acumulo de estoques ao longo mesma, pelo fato de o cenario em questao
ser marcado pela incerteza e elevada variabilidade dos fluxos e da demanda. Por outro
lado, verificou-se que a empresa pesquisada atua com um elevado custo de manutengdo de
estoques e, também, com perda de vendas em virtude de ruptura no processo de
atendimento dos pedidos.

Quanto as causas que promovem o efeito do chicoteamento, constatou-se a
necessidade de atualizag¢do da previsdo da demanda e atengdo a flutuacdo dos precos e ao
jogo de racionamento e falta. E isto porque a pesquisa aponta que a principal causa do
efeito chicote é o desconhecimento sobre a real demanda a ser atendida, bem como a
auséncia de compartilhamento de informacdes sobre a demanda do consumidor final.
Tornou-se evidente, pois, a existéncia do efeito chicote na cadeia de abastecimento
pesquisada, a partir de sua mensuracdo quantitativa, que apontou erro na previsdo de
demanda. Pode-se concluir, portanto, que a pesquisa endossou os resultados defendidos
pelos pesquisadores Lee, Padmanabhan e Whang (1997) quanto as causas do efeito
chicote.

E importante reforgar que o cenédrio pesquisado constituiu-se de uma industria do
ramo alimenticio que possui um elevado mix de produtos, onde a produgdo ¢ empurrada
para o mercado e as entregas sdo realizadas com lead time de 24 e 48 horas, inclusive, no
varejo. Trata-se, portanto, de um cenario extremamente complexo e desafiador, onde a
empresa se sujeita a uma atuagdo afetada pelo efeito chicote, de forte impacto para os
custos, nivel de servico e rentabilidade.

Neste sentido, conclui-se pela necessidade da realizacdo de estudos futuros para
entender os modelos de previsdo de vendas utilizados atualmente pelas empresas e,
eventualmente, de outras pesquisas com vistas a busca de uma maior eficiéncia na
realizacdo das previsdes de demanda.

Dessa forma, por ser relativamente novo, e por isso ndo possuir variada referéncia
académica, principalmente no que tange a sua mensuracdo quantitativa, o tema efeito
chicote na cadeia de abastecimento carece de investigacdo em todos os fatores que o

constituem. Tal afirmativa decorre do fato de ndo ter sido detectada pesquisa alguma desta
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natureza em outras organizagdes do ramo alimenticio, principalmente, envolvendo os
concorrentes diretos da empresa pesquisada.

Conclui-se, pois, que este estudo ira contribuir para a realizagdo de outras pesquisas
envolvendo a gestdo da cadeia de abastecimento pelo controle e mensuragdo sistematicos
do efeito chicote. Consequentemente, a realizagdo de outras pesquisas poderd contribuir
significativamente para a redu¢do do efeito chicote nas organizacdes, principalmente, se
pautadas na aplicagdo dos modelos de previsdo de venda disponiveis no meio académico.
A limitagdo desta pesquisa tem sua causa, principalmente, na reduzida abrangéncia da
mensuracdo da cadeia de abastecimento, que alcangou apenas dois de seus elos e somente
os dez fatores de maior giro na empresa investigada.

Desta forma, pode-se asseverar, que esta pesquisa abre possibilidade para novos
estudos cientificos visando o aprofundamento e a consolidagdo de uma abordagem mais
complexa e de relevancia para a ciéncia no campo da Logistica Empresarial. Dentre as
tematicas a serem exploradas, sugere-se: (i) aplicar os demais modelos matematicos para
avaliacdo da consisténcia ¢ coeréncia do método de mensuracdo do efeito chicote de
Fransoo e Wouters (2000); (ii) aplicar os modelos matematicos de avaliagdo do efeito
chicote abordando maior quantidade de fatores; e (iii) aplicar modelos matematicos de

controle do efeito chicote em outras empresas do mesmo ramo industrial.
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