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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma visdo sobre o efeito chicote abordando seu historico,
definicdes, causas e consequéncias, suas formas ou tipos, as maneiras de combaté-lo, além de
apresentar alguns exemplos em determinadas organizagdes, contribuindo dessa forma com o
desenvolvimento académico e profissional para implementar e aperfeicoar o conhecimento sobre esse
fendmeno na cadeia de suprimentos. Esta pesquisa se caracteriza como de natureza bésica em relagdo
ao tema abordado. Quanto aos seus procedimentos técnicos, enguadra-se como um estudo
bibliogréfico, pois tratou de dados e verificagdes provindas diretamente de trabalhos ja realizados do
assunto pesquisado. Do ponto de vista dos objetivos, classifica-se como exploratdria e descritiva, pois
buscou informacdes especificas e caracteristicas do que estd sendo estudado. Foram identificadas
similaridades quanto ao conceito de cadeia de suprimentos na literatura especializada; a compreensao
do efeito chicote como uma manifestacdo da amplificacdo da demanda ao longo da cadeia;
identificacdo de 10 possiveis causas na ocorréncia desse fendmeno; 7 possiveis efeitos; 11 possiveis
acOes para aperfeicoamento; 4 tipos de modelagem matematica, além da apresentagcdo do status
operacional atual para um dado conjunto de cadeias de suprimento trans europeias.
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A conceptual theoretical review of Bullwhip Effect in Supply Chain

Abstract

This paper aims to present an overview of the bullwhip effect by addressing its history, definitions,
causes and consequences, its forms or types, ways to combat it, and present some examples of certain
organizations, thus contributing to the academic and professional development to implement and
refine knowledge of this phenomenon in the supply chain. This research is characterized as basic in
nature in relation to the topic discussed. As for his technical procedures, it falls into a bibliographical
study, treated as data and findings stemmed directly from previous work of the subject studied. From
the point of view of the objectives, it is classified as exploratory and descriptive, it sought specific
information and features of what is being studied. Similarities were identified on the concept of supply
chain in literature; understanding of the bullwhip effect as a manifestation of demand amplification
along the chain, identification of 10 possible causes in this phenomenon; 7 possible effects; 11
possible actions for improvement, 4 types of mathematical modeling along with a presentation of the
current operating status for a given set of supply chains of European trans.

Key-words: Bullwhip effect. Supply chain. Literature review.
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1. Introducéo

Filho e Hamacher (2000) afirmam que a cadeia de suprimentos € uma metodologia criada
para alinhar todas as atividades de producdo com objetivo de minimizar custos, reduzir ciclos
e aumentar o valor percebido pelo usuério final, em virtude de resultados superiores. O
Council of Logistic Management, define a cadeia de suprimento € a integracdo de processos
de neg6cio de varias empresas, que compreende o fornecedor original até o usuério final,
proporcionando agregacdo de valor para os clientes. A definicdo é compartilhada pelos
autores Cooper et al. (1997) e Lambert et al. (1998).

Beamon (1999) conceitua a cadeia de suprimentos € como um conjunto de processos
integrados, atraves da matéria-prima, que é manufaturada em produto final entregue ao
consumidor. Firmo e Lima (2005) salientam que com o passar dos anos, 0 modelo tradicional
de relacionamento baseado na competitividade entre industria e fornecedores vém perdendo o
espaco para 0s modelos baseados na cooperacao e nas aliancas de longo prazo. Esses modelos
que implicam em uma nova distribuicdo de responsabilidades, acompanhada de uma
terceirizacdo da producdo de bens e prestacdo de servicos (NOBREGA JR, 2000). Assim,
Jesus (2003) compreende que a competicdo de mercado passa a ocorrer ndo mais entre
empresas, € sim entre as cadeias de suprimentos, requerendo um elevado grau de integracdo e
coordenagdo entre os membros da cadeia de suprimentos.

A cadeia de suprimentos, também conhecida como Supply Chain Management (SCM) tém
sua origem na funcdo da logistica e possuem diferentes defini¢des, sendo considerada por
varios autores como:

Bond (2002) expde que a cadeia de suprimentos é representada por fornecedores, empresas,
distribuidores e consumidores. Atuam sobre o marketing, vendas, financas, planejamento,
pesquisa e desenvolvimento (P&D).

A cadeia de suprimentos de acordo com Souza, Carvalho e Liboreiro (2006) e Oliveira e
Longo (2008), identificam a Cadeia de Suprimentos como um conjunto de instalagdes
(fornecedores de matéria-prima, plantas produtivas, centros de distribuicdo, varejistas,
estoque em transito, produtos intermediarios e produtos acabados) dispersas geograficamente
interagindo entre si. Afirmam ainda, que a cadeia de suprimentos € um subconjunto da cadeia
de valor, a qual é focada em agregar valor a um servigo ou a um produto fisico, enquanto que
a cadeia de suprimentos é preocupada principalmente com a producdo, distribuicdo e vendas
de produtos fisicos. O foco na integracéo entre cada componente da cadeia de suprimentos, é
para com a maximizacdo da eficiéncia, possibilitando a maior satisfacdo do cliente e,
consequentemente, o aumento do market share.

O gerenciamento da demanda desempenha um importante papel em diversas areas da gestao
das organizagdes, quer seja na operacionalizacdo de diversos aspectos da gestdo da producdo,
como no gerenciamento de estoques e no desenvolvimento de planos agregados de producéo e
de capacidade. Todavia, a previsibilidade da demanda, em termos de acuracia e determinacéo,
tém uma dificuldade adicional, que sdo os erros decorrentes da propagacdo amplificada da
demanda a montante da cadeia de suprimentos, originando uma amplificacdo da demanda,
também conhecida como efeito chicote (FREITAS et al, 2010).

Freitas et al. (2010), salientam que a amplificacdo da demanda é o fenbmeno onde as ordens
do fornecedor, elemento a montante da cadeia, tendem a ter uma maior variagdo do que as
vendas do varejista, elemento a jusante da cadeia, em funcéo, de uma distor¢éo sistematica
que é amplificada sob a forma de pedidos, causada dentre outros motivos, pela distorcdo da
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informacdo sobre a sinaliza¢do da demanda. Diante do fenémeno do efeito chicote, observado
na cadeia de suprimento, este trabalho tem como objetivo apresentar uma visao abordando seu
historico, definicdes, causas e consequéncias, suas formas e tipos, as maneiras de combaté-lo,
além de apresentar alguns exemplos da sua investigacdo em determinadas organizacdes,
contribuindo, dessa forma com o desenvolvimento académico e profissional para implementar
e aperfeicoar o conhecimento sobre esse efeito na cadeia de suprimentos.

Esta pesquisa caracterizou-se como de natureza basica, em relacdo ao tema abordado. Quanto
aos seus procedimentos técnicos, enquadrou-se como um estudo bibliogréafico, pois tratou de
dados e verificacGes provindas diretamente de trabalhos ja realizados do assunto abordado.
Do ponto de vista dos objetivos, classificou-se como exploratoria e descritiva, pois buscou
informacdes especificas e caracteristicas do que esta sendo estudado (GIL, 2007).

O trabalho se apresenta em seis sec¢Oes, sendo a primeira composta pela introdugdo. A
segunda apresenta o historico e suas definicdes do efeito chicote. A terceira mostra quais sao
as causas e as consequéncias do efeito chicote. A quarta secdo apresenta as modelagens
matematicas para o efeito chicote. A quinta secdo apresenta um exemplo do efeito chicote na
area do conhecimento. A sexta secdo mostra as oportunidades de trabalhos futuros. E, por
ultimo, o trabalho apresenta as consideragdes finais para o seu encerramento.

2. Efeito Chicote

2.1 Historico

O efeito chicote (EC), ou também conhecido como bullwhip effect, ou ainda whiplash effect,
passou a receber maior atencdo na literatura especializada, a partir dos trabalhos realizados
por Forrester, sobre System Dynamics, nas décadas de 1950 e 1960 (DIAS e YOSHIZAKI,
2003). Segundo Geary et al. (2006), o efeito chicote pode ser entendido como a amplificacao
da demanda ao longo da cadeia de suprimentos. Este fendmeno ja havia sido percebido
(Mitehel, 1923) pelos economistas, no inicio do século XX, cujo comportamento da
amplificacdo é, geralmente, ndo linear ao longo da cadeia. Geary et al. (2006), apresentam
um historico sobre as boas praticas, para o fluxo de materiais na cadeia de suprimentos e 0
reconhecimento do fenémeno do efeito chicote. A tabela 1 apresenta um breve histérico do
efeito chicote, buscando relacionar o efeito chicote ao longo dos ultimos dois séculos.

Ano Histérico
1851 Eficacia do JIT demonstrado na construcdo do Palacio de Cristal, Londres.
1916 Gestdo do fluxo de valor (e Keirutsu) inventado nos EUA por William Durant, da GM

Acdo bem sucedida pela Procter e Gamble (EUA) para reduzir o efeito chicote na sua cadeia de

1919 -
suprimentos

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

Partes da indUstria da aviagdo inglesa, na Segunda Guerra Mundial implementam a produgdo enxuta e

1940 . . o
com isso suavizam o fluxo de materiais

1946 O Reino Unido solta um sugpiro de alivio, abandona a produgdo enxuta e retorno 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 suavizacdo do fluxo de materiais publicada por Jack Burbidge como “A nova abordagem para
a produgdo”

1970 Toyoto _explora os principios do controle para a suavizagdo do fluxo de materiais por meio dos conceitos
de Deming, no método “Entender Documentar Simplificar € Otimizar”

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

1982 R_icha_rc‘l_ Schonberger publicou “Japanese Manufactering Techniques: Nine Hidden Lessons in
Simplicity”

1990 The Machine That Changed The World apresenta um benchamarking, evidenciando, dos

aperfeicoamentos obtidos pela adogdo dos principios de controle para a suavizagdo do fluxo de materiais

Metade da Estima-se que apenas 7% (Joseph Andraski, verejo nos EUA) a 10% (Jack Burbidge, manufatura no
década de 1990  Reino Unido) das cadeias de suprimento sdo eficazes
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2000 Auditorias nos fluxos de valor do setor automotivo europeu mostram que apenas 10% sdo classificados
como “World Class”

Fonte: Geary et al. (2006).

Tabela 1 — Histérico do efeito chicote

No mundo académico, o primeiro autor a referenciar o EC foi Jay Forrester (1961), em seu
livro Industrial Dynamics, no qual desenvolveu uma teoria para simular sistemas complexos e
nédo-lineares. Posteriormente, apoiado nesta 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 et al. (1960),
Blinder (1982), Blanchard (1983), West (1986) e Krane & Braun (1991), também notaram o
fendmeno da amplificacdo distorcida da demanda, & medida que perceberam haver uma
variacdo entre a producdo industrial e a variacdo de vendas, conforme evidenciado por Lee,
Padmanabhan e Whang (1997) e Metters (1997).

2.2 DefinicOes

O efeito chicote refere-se a observagdes tedricas e empiricas nas quais a variabilidade da
demanda é aumentada desde o sinal do cliente e € transformada e ampliada nos varios estagios
da cadeia de suprimentos. A variabilidade é aumentada potencialmente causando instabilidade
na cadeia de suprimentos e aumentando o custo do fornecimento ao cliente final (LEE et al.,
1997).

O efeito chicote é a definicdo usada para capturar as percepc¢des por trds do comportamento
dindmico das cadeias de suprimentos. A demanda originada no nivel do cliente comeca todo o
processo. O fato de que ha diversos membros na cadeia de suprimentos (por exemplo,
fabricas, distribuidores, atacadistas e varejistas) por meio dos quais 0 processo deve passar
antes de chegar aos clientes implica que o processo e coordenacao da informagdo deveriam
ser reforcados como um meio para reduzir a variabilidade resultante. Uma pequena variacao
ou flutuacao sazonal na demanda real do cliente pode “bater o chicote” para fornecedores a
montante, levando-os a alternar entre situagfes de superproducdo e de ociosidade (Dornier et
al. 2000).

Fiorilli (2007) apresenta a defini¢cdo do efeito chicote em trés relagdes: a primeira entre a
variacdo de pedido e demanda; segunda entre a taxa de pedido e demanda e a Ultima entre
coeficiente de demanda gerada e demanda recebida. A tabela 2 mostra essas principais
definicbes e consequentemente seus autores. Segundo Lee, Padmanabhan e Whang (1997);
Metters (1997); Chen et al (2000); Fransoo & Wouters (2000) e Fioriolli (2007) o efeito
chicote é um fendmeno derivado da maior variacdo das ordens de compra comparadas as
ordens de vendas, de tal modo que, existe uma distor¢do amplificada entre a demanda real e a
informada a medida que esta informacdo segue a montante da cadeia de suprimento. Assim, 0
efeito chicote € um fendmeno sob o qual o distanciamento criado pelo tempo de propagacao
de informacao, ou seja, diferenca temporal entre consumo no ponto de venda e chegada dessa
informacdo ao fornecedor provoca um aumento da variabilidade da demanda junto ao
fornecedor.
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Tipo Autores DefinicGes do efeito chicote

Fendmeno presente em estruturas de
abastecimento em que os pedidos
enviados aos fornecedores tendem a
apresentar variancia maior que a
variancia das vendas realizadas junto
aos clientes (distorcdo da demanda);
esta distorcéo se propaga para 0s outros
niveis da estrutura de forma

Lee, Padmanabhan e Whang (1997)

amplificada (amplificacéo da
variancia).
Propagacdo da varidncia da demanda
Cachon (1999) ao longo de uma cadeia de
abastecimento.
Relagdo entre a variancia dos pedidos e Fendbmeno em que o tamanho dos
a variancia da demanda pedidos encaminhados aos

fornecedores tende a ter maior
variancia que as quantidades vendidas
aos clientes (distorcdo da demanda) e,
na sequéncia, a variancia do tamanho
dos pedidos encaminhados aos
fabricantes é ainda maior que a
variancia das quantidades vendidas aos
clientes. Propagacdo da distor¢do da
demanda de uma forma amplificada
(amplificacdo da variancia).

Carlsson e Fullér (2000)

Chen, Drezner, Ryan e SimchiLevi Aumento da variabilidade da demanda
(2000) ao longo de uma cadeia de
abastecimento.
Relagdo entre a taxa de pedidos e a taxa Amplificacdo da variabilidade da taxa
da demanda Warburton (2004) de pedidos ao longo de uma cadeia de
abastecimento.
Relagdo entre o coeficiente de variacéo Aumento da razéo entre o coeficiente

da dema_nt_ja gerada por um nivel da CA Fransoo e Wouters (2000) de variagao dos pedidos e o coeficiente
e o coeficiente de variacdo da demanda de variacdo da demanda ao longo da
recebida por este nivel cadeia de abastecimento.

Fonte: Fiorilli, (2007).
Tabela 2 — Principais defini¢cbes do efeito chicote

Pode se afirmar que o efeito chicote € resultado da discrepancia entre a demanda real e a
prevista, unida a intencdo das empresas alinharem sua oferta a essa demanda, sem deixar de
atendé-la. Desta forma, as empresas, por ndo possuirem a informacao correta de seus clientes,
buscam se proteger e garantir 0 estoque para uma possivel variagdo nesta demanda
(COELHO, FOLLMANN e TABOADA RODRIGUEZ, 2007).

Coelho, Follmann e Taboada Rodriguez (2009) afirmam que como essa demanda prevista,
muitas vezes ndo se concretiza, as organiza¢ées acabam com excesso de produtos em estoque,
0 que as leva, por exemplo, a reduzirem suas compras. Ou, numa situacdo de falta de
estoques, as empresas passariam aumentar seus pedidos, criando aos fornecedores uma falsa
impressdo de alta demanda. Independente da situacdo, esse reflexo vai sendo passado de
cliente para fornecedor, até o final da cadeia, estabelecendo o efeito chicote.

3. Meios para construir conhecimento sobre o efeito chicote na cadeia de suprimentos

Na linguagem de Russell Ackoff (1999), uma cadeia de suprimentos exibindo o efeito chicote
é uma “bagunca”, no sentido de que o problema a ser resolvido deve ser identificado a partir
dessa situagdo, a fim de que uma solugdo possa ser proposta. O resultado final, apos utilizar a
rotina proposta por Watson (1994) “entender-documentar-simplificar e otimizar”, podera
proporcionar uma cadeia de suprimentos mais eficaz, exibindo um efeito chicote reduzido, no
mundo real. Supondo que uma “bagun¢a” no mundo real foi identificada como um problema
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do efeito chicote, como é que 0 nosso conhecimento das potenciais solu¢bes adquiridas?
Geary et al. (2006), apresentam cinco linhas, na figura 1, juntamente com as referéncias de
apoio.

Reconhecimentoda “bagunga”  Identificagio Anilise Design Implementacdo
[ ) Ad hoc
(& SimulagdesE SE DD
(OO Teoria de Controle COw
Teoria de Filtro >
&> Teoria PO W

Solugdo do mundo
real

Problema do

mundo real

@

@

Legenda: a) Ackoff (1999); b) Schmenner (2001); c) Zymelman (1965); d) Lee and Billington (1992); e) Holmstrom (1997);
f) Lambrecht and Dejonekheere (1999); g) Sterman (1989); h) Forrester (1958); i) van Ackere et al. (1993); j) Vassian
(1955); k) Deziel and Eilon (1967); I) Riddalk and Bennett (2002); m) Assater (1985); n) Towill and Del Veochio (1994); o)
Burns and Sivizlian (1978); p) Adekon (1996); q) Towill et al. (2002); r) Chen et al. (2000); s) Lee et al. (1997); t)
Thonemann (2002); u) Holt et al. (1960); v) McCullen and Towill (2002).

Figura 1 - Cinco rotas para a reducédo do efeito chicote. Fonte:Geary et al. (2006).

4. As causas e suas consequéncias

A despeito dos primeiros estudos realizados sobre o efeito chicote, tem-se que estes
indicavam que a amplificacdo da demanda era causada pela falta de uma anélise racional das
informacBes relacionadas com a demanda e pela falta de conhecimento de praticas
relacionadas a gestdo do inventario e gerenciamento da cadeia de suprimento. Contrapondo-se
a esta versdo foi publicada uma das mais importantes pesquisas realizadas no escopo do
fendmeno do “chicoteamento”: 0 estudo desenvolvido por Lee, Padmanabhan e Whang ainda
no ano de 1997. Estes autores demonstraram atraveés de modelos matematicos, que as causas
da amplificacdo da demanda, ao contrario do que se pensava, derivavam de decisGes tomadas
de maneira racional pelos responsaveis pela sua analise, podendo ser categorizadas em
quatros causas genéricas: atualizacdo e previsdo da demanda, jogo do racionamento e falta,
flutuacdo do preco e pedidos em lote. A tabela 3 apresenta de forma sucinta, as causas
evidenciadas por Lee et al. (1997).

Causas Fatores intensificadores

Multiplos forecastings
Atualizacdo das previsdes de demanda Lead times longos
Desconhecimento da demanda final

Desconhecimento das condic¢Bes de abastecimento
Racionamento Inexisténcia de limites para os pedidos
Proporcionalidade de racionamento nos pontos da C.A.

Elevado custo de colocacéo de pedidos

Loteamento de pedidos Alta correlacdo entre pedidos

Compras e entregas néo sincronizadas

Variagoes de pregos Falta de politica estavel de pregos

Fonte: Lee et al. (1997).
Tabela 3 — Causas do efeito chicote

Segundo Geary et al. (2006), Jay Forrester e Jack Burbidge sdo considerados como pioneiros
no conhecimento da cadeia de suprimentos contemporanea. Esses dois pesquisadores
explicitaram muitos dos problemas relacionados a cadeia de suprimentos, mostrando
possiveis solugbes. Muito das descobertas posteriores, realizadas nesse tema, tem por base o
trabalho desses pesquisadores, que identificaram inicialmente quatro causas para o efeito
chicote no design das cadeias de suprimentos, apresentadas em forma de principios. Sendo
eles:

1- Principio do controle do sistema: Ha a necessidade de identificar os pontos de controle
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mais relevantes, a fim de constituir um sistema de controle para a cadeia de suprimentos, o
mais apropriado para o alcance dos objetivos de seus usuarios. Isso implicara na necessidade
de acessar o0s estados mais importantes da cadeia de suprimentos, para evitar o trabalho de
adivinhagOes desnecessarias para o sistema.

2- Principio da compressdo do tempo: Cada atividade na cadeia deve ser realizada no tempo
minimo necessario para alcancar as metas das tarefas. Na pratica, isto significa remover o
tempo que ndo agrega valor no sistema. Significa, também, entregar a tempo, o que é
realmente necessario. Este principio abrange a capacidade do processo.

3- Principio da transparéncia da informacdo: Atualizacdo dos dados livre de ruidos e
tendenciosidade deveriam ser disponibilizados a todos os participantes do sistema. Isso
remove, simultaneamente, os atrasos nas informacbes e as adivinhacOes feitas pelos
participantes. Como os 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.

4- Principio da eliminag&o de escalBes: Deve haver um minimo de escal6es mais adequado
para 0s objetivos da cadeia de suprimentos. O objetivo é ter ndo apenas um nivel 6timo de
estoques (talvez em alguns casos igual a zero), mas também ter esses estoques no local e na
hora certa.

Um quinto principio foi identificado implicito no trabalho de Forrester, mas comprovado (por
exemplo), por Burbidge.

5- Principio da sincronizacdo: Nas simulacGes de Forrester, todos 0s eventos sao
sincronizados, de modo que as encomendas e as entregas sdo Vvisiveis em pontos discretos no
tempo. Burbidge mostrou, referenciando vérios clientes trabalhando com lotes econdémicos de
compra, que isso implicou na énfase do efeito chicote na cadeia. Posteriormente, a sua
eliminag&o deu-se por meio da continua ordenagdo sincronizada em toda a cadeia.

Um sexto principio foi identificado por Wikner et al. (1992) inerente ao modelo original da
cadeia de abastecimento de Forrester. Isso € muito importante como fonte do efeito chicote,
como demonstrado na industria de maguinas-ferramenta (Anderson et al., 2000).

6- Principio multiplicador: Pode haver situacfes em que se multiplicam os pedidos
diretamente em um efeito prolongado, geralmente entre os fabricantes do produto e seus
fornecedores de capital produtivo. Portanto, se um fabricante do 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 duplicacdo das encomendas para o seu ferramental, um
multiplicador de 10 para 1.

Além dos seis principios expostos a mais quatro principios, emergindo como extensfes da
abordagem de Forrester, publicada por Lee et al. (1997), e que tem sido demonstrados por
eles como significativos geradores do efeito chicote.

7- Principio da previsdo da demanda: As previsdes de demandas podem ser um problema,
simplesmente devido a sua incerteza. Tentativas de construi-las por meio de fatores de
segurancga e identificacdo de tendéncias podem resultar na geracéo do efeito chicote. Além do
mais, as previsdes de demanda precisam lidar com o fenébmeno da substitui¢cdo de produtos,
onde o que esta disponivel é vendido no lugar dos produtos fora do estoque.

8- Principio do pedido por lotes: O uso de lotes econdmicos de compra pode gerar entregas
irregulares, repercutindo também em compras irregulares, amplificando o efeito chicote.
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9- Principio da flutuacdo de precos: Programas de marketing podem ser concebidos para a
desova de produtos no mercado. Conforme demonstrado por Fischer (1997), esse efeito pode
causar uma reagédo de excesso de pedidos, com o intuito de aproveitar 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), haverd encomendas superdimensionadas para um fornecimento imprevisivel.
Ambos os fornecedores e clientes podem estar envolvidos neste jogo de adivinhagdo mutua,
por exemplo: “'X ordenou 1000, mas eu aposto que ele so precisa de 400", seguido de “'Y ¢
lento com as suas entregas, eu realmente preciso de 500, mas seria melhor eu pedir 1200, em
todo o caso” e assim por diante. Para reduzir o efeito chicote os autores Dias e Yoshiki (2003)
apresentam o quadro 1 que traz as melhorias e 0s seus autores.

Forrester (1958) Lee et al. (1997) Simchi-Levi et al. (2000)
Melhoria do processo logistico | - Agilidade do | - Formacdo de lotes de compra | - Reducdo do tempo de

tratamento dos pedidos e de producdo ressuprimento
Compartilhamento de | - Melhora na qualidade | - Processamento das variages | - Formagdo de parcerias
informacoes dos dados na demanda estrategicas

- Ajuste dos estoques - Reducdo da incerteza
Reducéo do efeito de politicas - - Variag0es de preco - Reducdo da variabilidade
comerciais - Racionamento

Fonte: Dias e Yoshiki, 2003.
Quadro 1 — Indicagdes para reduzir efeito chicote

A partir do conhecimento dessas causas (apresentadas em formas de principios) é possivel
relacionar alguns dos possiveis efeitos conforme apresentadas por Donavan (2003) na tabela
4,

Possiveis efeitos

1 - Aumento da variabilidade no cronograma

2 - Sobre carregamento ou sub carregamento na capacidade

3 - Prolongamento do tempo de ciclo

4 - Aumento dos custos

5 - Diminuicéo do nivel de servigos

6 - Diminuicéo de vendas e lucros

7 - Aumento da carga de trabalho e seguranca

Fonte: Adaptado de Donavan (2003).
Tabela 4 — Possiveis efeitos

Através do conhecimento dos possiveis efeitos pode-se relacionar algumas agdes para
aperfeicoamento, de acordo com Donavan (2003) na tabela 5.

Possiveis acdes para aperfeicoamento

Minimizar o tempo de ciclo em receber informacdes sobre a demanda projetada e real

Estabelecer o monitoramento para a demanda de produtos o0 mais proximo possivel do tempo real

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

Aumentar a freqliéncia e a qualidade do compartilhamento das informacdes de demandas

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

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

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

Minimizar promogdes incentivadas que causam o atraso nos pedidos dos clientes e com isso interrompem a regularidade no
padrao dos pedidos

Oferecer produtos num patamar de compra consideravel para minimizar surtos de compras provenientes de descontos
promocionais temporarios

Identificar e, preferencialmente, eliminar as causas das reducdes e cancelamentos de pedidos

Prover servigos de VMI em colaboragdo em servigos de planejamento das necessidades de estoques junto aos clientes para

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

§

APREPRO



ConBRepro
[ conrrenss st dr Grpenbarie i rnseiie ]

V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;;&O
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

projecdes de demanda, entdo monitorar a demanda atual para sintoniza-la com os niveis do VMI

Fonte: Adaptado de Donavan (2003).
Tabela 5 — Possiveis a¢Oes para aperfeicoamento

Apds o conhecimento das causas, dos efeitos e das possiveis a¢bes de aperfeicoamento do
efeito chicote, pode-se relaciona-las entre si, conforme apresentada na tabela 6.

Possiveis causas

Possiveis efeitos

Possiveis acdes

2 - Principio da compressdo do
tempo

3 - Prolongamento do tempo de
ciclo

5 — Diminuicdo do nivel de
Servico

6 — Diminuicdo de vendas e
lucros

Minimizar o tempo de ciclo em receber
informacdes sobre a demanda projetada e real

3 — Principio da transparéncia da
informacéo

1 - Aumento da variabilidade no
cronograma

2 - Sobre carregamento ou sub
carregamento na capacidade

3 - Prolongamento do tempo de
ciclo

7 - Aumento da carga de trabalho
e seguranca

Estabelecer o monitoramento para a demanda
de produtos 0 mais proximo possivel do tempo
real

1 — Principio do controle do sistema

1 - Aumento da variabilidade no
cronograma

2 - Sobre carregamento ou sub
carregamento na capacidade

3 - Prolongamento do tempo de
ciclo

4 - Aumento dos custos

5 - Diminuicdo do nivel de
Servicos

6 - Diminuicéo de vendas e lucros
7 - Aumento da carga de trabalho
e seguranca

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

3 — Principio da transparéncia da

1 - Aumento da variabilidade no

Aumentar a freqiéncia e a qualidade do

informacéo cronograma compartilhamento  das  informagBes de
5 - Diminuicdo do nivel de demandas
Servigos
2- Principio da compressdo do tempo 1 - Aumento da variabilidade no  Minimizar ou eliminar as filas de informacdes
3 — Principio da transparéncia da cronograma que geram atrasos no fluxo de informagdes
informacéo 2 - Sobrecarregamento  ou

subcarregamento na capacidade

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

1 - Aumento da variabilidade no
cronograma

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

9 — Principio da flutuagéo de precos

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 precos

6 - Diminuicdo de vendas e lucros

Minimizar promogdes incentivadas que causam
0 atraso nos pedidos dos clientes e com isso
interrompem a regularidade no padrdo dos
pedidos

9 — Principio da flutuagéo de precos

4 - Aumento dos custos

Oferecer produtos num patamar de compra
consideravel para minimizar surtos de compras
provenientes de descontos promocionais
temporarios

9 — Principio da flutuagdo de precos
10 — Principio do jogo

6 - Diminuicdo de vendas e lucros

Identificar e, preferencialmente, eliminar as
causas das reducbes e cancelamentos de
pedidos

3 — Principio da transparéncia da
informacéo
7 — Principio da previséo da demanda

1 - Aumento da variabilidade no
cronograma
3 - Prolongamento do tempo de

Prover servicos de VMI em colaboracdo em
servicos de planejamento das necessidades de
estoques junto aos clientes para projecdes de
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ciclo demanda, entdo monitorar a demanda atual
7 - Aumento da carga de trabalho  para sintoniza-la com os niveis do VMI
e seguranca

Fonte: Autoria propria.
Tabela 6 — Relagdes entre as causas, efeitos e acdes do efeito chicote

5. Modelagem matematica
O quadro 2 apresenta as formulas matematicas para o efeito chicote.

Autores Férmulas matematicas
1 Leeetal. (1997 29(1 — plH) (1 — pL+2
(1997) EC =14+ p(l—p-"H)(1-p )2

Var (Di)(1 +p)(1 —p)

Chen et al. (2000 2

2 ( ) _ Var(Doyt) >1 +2_L+2i

Var (Diy) p z

3 Warburton (2004) EC = o) Ip—I(L) E B E

~ d — Td "Td T
4 Frasoo e Wouters (2000) EC = 0[Doye(t, t + L)] p [Din (8, t + L]
o [Din (t,t + L)] p [Doye(t, t + L)]

Fonte: Fiorilli, 2007.
Quadro 2 — Modelagem matematica

O modelo de Lee et al. (1997) é simples. Construido a partir de um modelo auto-regressivo de
formacdo de demanda, incorpora o fator de correlacdo da demanda no tempo, o lead time e a
variabilidade da demanda de entrada. Na pratica, a identificacdo desse fator de correlacdo é
imprecisa, o que enfraquece o0 modelo. Além disso, ndo considera a variabilidade do lead time
e a natureza da demanda (quando o fator de correlacdo da demanda no tempo é zero).
Apresenta, ainda, um erro de formulacdo referente ao fator de correlacdo, pois se este for
negativo (caso de correlacdo negativa proxima a -1) o EC pode resultar negativo. Dado que o
EC é arazdo entre duas variancias, este resultado seria incorreto, por definicao.

O modelo de Chen et al. (2000) é um dos mais citados na literatura. Foi construido a partir de
um modelo auto-regressivo que representa o processo de formacdo da demanda. Torna-se
evidente a importancia da escolha de um nimero adequado de periodos para o calculo 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 oposicdo, ao tratar os valores negativos obtidos no
calculo dos pedidos como excessos de estoque que podem ser devolvidos sem custo, 0
modelo tende a superdimensionar o EC. O resultado destes 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 distorcdo do peso
atribuido ao lead time médio na amplificacdo da demanda e uma supervalorizagdo do impacto
gue o namero de periodos (utilizados no célculo da media mével da demanda) exerce sobre a
intensidade do fenémeno.

A formulacdo final do modelo de Warburton (2004) € muito simples, porém de
desenvolvimento bastante complexo. O aspecto positivo consiste na incorporacao, ao lead
time, de uma variavel de ajuste temporal para controlar a taxa de pedido, o que é compativel
com a natureza estocastica do EC. Sua fragilidade reside na linearizagdo do fenémeno, em
relacdo ao lead time e na desconsideracdo da variabilidade do lead time e da natureza da
demanda (através de seu coeficiente de variagéo).

O modelo de Fransoo e Wouters (2000) foi construido diretamente sobre a defini¢cdo do EC.
Seu ponto positivo e a incorporacdo 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
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modelo ndo mostra como sdo calculados o desvio-padrdo e a média da demanda de saida e
ndo incorpora a variabilidade do lead time no calculo do EC.

6. Considerac0es finais

A amplificacdo da demanda, ou o efeito chicote, ¢ um fenébmeno ja reconhecido pelos
economistas no inicio do século XX. No entanto, a formalizacdo dos seus estudos veio a
ocorrer a partir das décadas de 1950 e 1960, com o pioneirismo de Forrester e Burbidge. Estes
pesquisadores identificaram algumas das possiveis causas associadas a esse fenémeno, que
serviram de base para as pesquisas posteriores para a identificacdo outras possiveis causas,
efeitos e, também, acdes de aperfeicoamento para tratar do efeito chicote na cadeia de
suprimentos. Neste trabalho, foram apresentadas 10 possiveis causas na ocorréncia desse
fendmeno; 7 possiveis efeitos; 11 possiveis acbes para aperfeicoamento; meios utilizados para
a sua investigacéo; 4 tipos de modelagens matematicas.

Para oportunidades de estudos futuros sobre esse assunto, sugere-se: Analisar a contribuicdo
da prevencdo do efeito chicote para o Desenvolvimento Sustentavel Organizacional: i) Qual a
relacdo entre o efeito chicote e a questdo dos residuos para as organizagfes? ii) Como o
tratamento do efeito chicote influencia as dimensdes (econdmica, social e ambiental) do
Desenvolvimento Sustentavel? iii) Avaliar os desperdicios ocasionados pelo efeito chicote na
cadeia de suprimentos, por exemplo, na area de alimentos: i) Como tratar os desperdicios
(recebimento, processamento e distribuicdo) de matéria-prima na cadeia de suprimentos?
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