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Resumo

O presente trabalho apresenta uma revisao bibliografica sobre o efeito chicote (bullwhip
effect), que causa o aumento da variacdo da demanda a montante na cadeia de suprimentos, €
provavelmente a mais famosa demonstracio de que decisdes descentralizadas podem diminuir
a performance da cadeia de suprimentos. Serdo analisados os principais fatores que ocasionam
este efeito como: erros na previsdo da demanda, alto lead time, deficiéncias no fluxo de
informacdo, tamanho do lote, vendas promocionais. Algumas propostas para amenizar este
efeito serdo apresentadas, tais como: conhecimento da demanda final, reducdo da
variabilidade e do lead time, agilizacdo nas tomadas de decisdes, diminui¢do do nimero de
estdgios na cadeia e a formacao de aliangas estratégicas.

Key words: Efeito chicote (Bullwhip effect), Gestdo da cadeia de suprimentos, Sistemas
dindmicos (System dynamics)

1. Introducao

Atualmente, por uma questdo de sobrevivéncia, as empresas necessitam tornar-se mais
competitivas, a Gestdo da Cadeia de Suprimentos do termo em inglés Supply Chain
Management tornou-se um aspecto muito importante. O conceito da terceirizacdo € muito
utilizado, e com isso a cadeia de suprimento estd mais complexa a cada dia, e este
gerenciamento ainda mais dificil. Torna-se necessario a utilizacdo da Tecnologia da
Informacgdo ao longo da Cadeia, pois ela agiliza a troca de informagdes entre as empresas. As
empresas atualmente sentem a necessidade da Gestdo da Cadeia de Suprimentos, desde dentro
de cada empresa, até a cadeia estendida.

Segundo Zhang, 2004, nos tultimos tempos a Gestdo da Cadeia de Suprimentos vem
chamando a aten¢do dos pesquisadores e profissionais da drea, e dentro deste contexto uma
area ativa de investigacdo € o bullwhip effect, que foi descoberto por Forrester (1961) e
chamado de efeito Forrester.

Segundo Simchi-Levi et al., 2003, muitos fornecedores e varejistas observaram que
enquanto a demanda dos clientes por produtos especificos ndo variava muito, os estoques € 0s
niveis de reabastecimento flutuavam consideravelmente ao longo de sua cadeia de
suprimentos.

Nas empresas que produzem sob encomenda (Make to Order) a gestdo € facilitada, pois
esta empresa trabalha com pedidos em carteira. J4 para as que produzem para estoque (Make
to Stock) a sua gestio se baseia na previsdao de vendas (forecasting), e, portanto estao sujeitas
a todas as desvantagens e riscos inerentes a uma previsao (DIAZ et PIRES, 2003).
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O aumento da variabilidade, a amplificagcdo da demanda, como observamos ao longo das
cadeias de suprimentos, € referenciado como bullwhip effect (Efeito Chicote), também
conhecido por whiplash effect (LEE et al., 1997 a; LEE et al., 1997b; METTERS, 1997,
FIALA 2005).

Este efeito refere-se a observagdes tedricas e empiricas nas quais a variabilidade da
demanda ¢ 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 a, b)).

Outros autores incluindo Blanchard (1983) e Blinder(1982, 1986), também encontraram
evidéncias de volatilidade similar ao bullwhip effect.

2. Efeito chicote (bullwhip effect ou whiplash effect)

Freqiientemente no mundo dos negdcios, a demanda do consumidor varia e € ciclica més
a més. Semanas ou meses podem passar entre o primeiro sinal de aumento da demanda no
varejista € o momento em que um fornecedor, em um nivel abaixo, finalmente toma
conhecimento disso na forma de um pedido, digamos que de 30 a 35% acima do ultimo que
recebeu. A amplificagdo das mudangas de pedidos aos fornecedores, constitui-se numa fonte
continua de pedidos tardios, de excesso de estoque e de despesas na industria (Stalk and Hout,
1993; Towill, 1992). Esta amplificagdo tem um efeito cascata sobre toda a cadeia.

Houlihan (1985), intuitivamente explicou amplificacdo da cadeia de suprimentos como
um “efeito espiral da demanda” (flywheel efect), conforme mostra a Erro! A origem da
referéncia nao foi encontrada.. As empresas tentam suavizar o efeito da amplifica¢io
utilizando enormes estoques de seguranca tanto no cliente como no fornecedor.

O conceito tradicional de cadeia de suprimentos Naim (1996), deu bases para o fendmeno
formulado por Jack Burbidge nos anos 80 como a “Lei da Dinamica Industrial”, no qual a
demanda verdadeira é distorcida e amplificada, na medida em que as ordens sdo passadas de
um nivel para outro através da cadeia de suprimentos.

Existem intimeras razdes para o efeito da amplificacdo de estoques, mas a mais
importante € a incerteza, associada a varios fatores da cadeia de suprimentos, incluindo
percepcao da demanda, qualidade da informacdo e inerentes atrasos podem ser encontrados
dentro da cadeia de suprimentos (Berry et al., 95; Naim, 96). Algumas incertezas afetam os
gerentes de logisticas nas tomadas de decisdes. A Simulagdo pode ajudar para que algumas
armadilhas sejam evitadas (NAIM, 96).
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EFEITO ESPIRAL DA DEMANDA
Amplificacdoda | — Faltas
demanda
Distorgdes na < Sobre
demanda pedidos
Aumento do «— falta de
estoque de confiabilidade
seguranga na entrega

Fonte: Houlihan (1985)
Figura 1 - Efeito da Amplificagdo da Demanda

O atraso na troca das informacdes torna as mesmas defasadas, e estas perdem seu valor.
Isto faz com que o sistema de suprimentos perca tempo e dinheiro. Uma vez que a informacgao
do pedido que flui através da cadeia perde qualquer semelhanga com o que é, na realidade, o
produto final sob demanda, as a¢des desenvolvidas com base nessa informacao tém cada vez
mais custos e efeitos colaterais involuntdrios. A Unica maneira de evitar o sistema de
suprimentos desajustado é comprimir o tempo de informacdo, de maneira que seja recente e
significativa quando esteja circulando através do sistema (STALK et HOUT, 1993).

O efeito chicote é a definicdo usada para capturar as percep¢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 héd 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
variacdo ou flutuacdo sazonal na demanda real do cliente pode ‘“bater o chicote” para
fornecedores a montante, levando-os a alternar entre situacdes de superproducdo e de
ociosidade (Dornier et al. 2000). Conseqiientemente, o efeito chicote refere-se ao fendmeno
onde:

< Os pedidos para o membro a montante na cadeia de suprimentos exibe uma variagao

maior que os pedidos reais no ponto-de-venda de varejo (distor¢do da demanda), e

< A variagdo dos pedidos aumenta a medida que se move a montante (propagagido da

variacao).

Empresas que utilizam lean manufacturing (produgdo enxuta) minimizam o efeito
chicote, pois trabalham com menos incertezas, menos estoques, lead times menores € um
fluxo de informagdes mais eficientes.

Segundo Holweg et Bicheno (2003), a simulacdo da cadeia de suprimentos em um
ambiente de manufatura enxuta ¢ muito interessante. Devido ao fato da cadeia de suprimentos
ser extremamente dindmica, o autor recomenda a utilizacao do conceito de sistemas dinamicos
(System dynamics) descoberto a partir das pesquisas de Forrester e Burbidge.
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Fiala (2005) ressalta a importancia da utiliza¢ao de sistemas dindmicos para simulac¢io da
cadeia de suprimentos, o autor utiliza o software Stella para realizar a simulacao.

De acordo com Womack et Jones (2002), o mapeamento do fluxo de valor (Value stream
mapping), umas das ferramentas da produgdo enxuta, colabora muito para a diminuicdo do
efeito chicote, pois o mapeamento ajuda os usudrios a enxergarem melhor o fluxo de
informacao e matériais. O mapeamento do fluxo de valor tem duas etapas: o mapa do estado
atual e o mapa do estado futuro. Antes da implementacdo do mapa do estado futuro, € de
grande importancia a simulagao.

Esta simulacdo terd o modelo a partir do mapeamento do fluxo de valor, e a simulacao
realizada em softwares de sistemas dinamicos tais como o Stella e iThink para a andlise dos
resultados, antes da implementagao real.

A Figura 1 ilustra esse fenomeno descrevendo as vendas de um produto em uma loja de
varejo comparadas as ordens colocadas pelo varejista ao fabricante.

Efeito chicote
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Fonte: Dornier et al
Figura 1 — O efeito chicote: pedido versus vendas

3. Causas do bullwhip effect

A melhor ilustracdo do bullwhip effect é o conhecido Beer Game (Sterman, 1989) usado
didaticamente para ensinar o gerenciamento de estoque onde este fendmeno € demonstrado.
Neste jogo, os participantes (estudantes, gerentes, analistas e outros) jogam as regras dos
quatro estagios da cadeia de suprimentos da fabrica de cerveja: a fébrica, o distribuidor, o
atacadista e o varejista. Os participantes ndo podem se comunicar uns com 0s Outros, € as
decisdes das ordens deverdo basear-se somente nas ordens vindas no préximo jogador. Como
os jogadores ndo se comunicam, ou seja ndo existe parceria. A amplificagdo das ordens deve
ser atribuida as decisOes irracionais feitas pelos jogadores. Segundo Sterman, 1989, o
comportamento humano, assim como maus dimensionamentos de inventario e informacdes da
demanda, podem causar o bullwhip effect.

Em contraste, percebemos que o bullwhip effect € uma conseqiiéncia do comportamento
racional dos jogadores dentro da infraestrutura da cadeia de suprimentos. Esta importante
distin¢do implica que as companhias que esperam controlar o bullwhip effect devem focar nas
modificagcdes na infraestrutura da cadeia de suprimentos e processos relacionados de
preferéncia as decisdes baseadas nos comportamentos (LEE et al. , 1997a).

Existem possiveis fontes que geram o Bullwhip Effect,(LEE et al., 1997a, LEE et al.,
1997b, METERS, 1997, BAGLIN et al. 2001, SIMCHI-LEVI et al., 2003) entre elas:
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Atualizagdo da previsao da demanda;
Lead time elevado;

Pedidos por lote;

Pedidos inchados e

Flutuacgdes dos precos e do mercado.

E importante identificar, portanto, técnicas e ferramentas que permitirdo controlar o
efeito chicote, ou seja, controlar o aumento da variabilidade ao longo das cadeias de
suprimentos. Para esse propdsito, precisamos compreender, primeiramente, os fatores que
contribuem para o aumento da variabilidade ,(LEE et al., 1997a, LEE et al., 1997b, METERS,
1997, SIMCHI-LEVI et al., 2003).

FACA A A A

4. Exemplo do efeito chicote

Baglin et al. (2001) chegaram a conclusdes importantes sobre o efeito chicote, apds a
pesquisa, coleta de dados e simulacdes em uma cadeia de suprimentos do ramos de
confeccoes. A Figura 2 representa a referida cadeia de suprimentos simplificada. O processo
de estocagem / distribui¢do estd representado em 4 estdgios principais: Armazém na fébrica,
Warehouse regional, Atacadista e o cliente final.

Fluxo de Informacao
<
Pedidos
<2 <N N N <N
Fabrica Armazém Warehouse Atacadista Varejista Cliente
Central Final
QU Q7o W 7o QU7
Entregas
-
Fluxo de Material

Fonte: Baglin et al. 2001
Figura 2 - Um sistema de producao simplificado

A idéia basica é realizar uma simulagdo utilizando dados de cada estdgio da cadeia de
suprimentos va operar em fun¢do da sua percep¢do da demanda; analisar as conseqiiéncias de
cada politica de reaprovisionamento sobre seus estoques € como irdo satisfazer suas proprias
demandas e a de seus clientes. Como exemplo o resultado desta simulacdo com dados
coletados num periodo de 22 semanas, ¢ mostrado na Figura 3. Estes resultados evidenciam o
efeito chicote na cadeia de suprimentos.

A partir dos resultados foram identificadas as seguintes conclusdes:

< Quanto mais se vai a montante da cadeia de suprimentos mais se aumenta a

amplificacdo da demanda;

< Também verificou-se que a amplificacdo da demanda aumentou apds um periodo de

4 semanas;

Todas as observagdes foram feitas considerando uma s6 entidade por estagio:
Naturalmente a amplificacdo serd maior se for considerada uma cadeia de suprimentos com
todas as entidades existentes.
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4.1 Analise das principais causas

Dermanda do cliente
20
10%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Pedidos varejista
20
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Pedidos Atacadista
20
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Pedidos fabrica
20
10%/_/\/—/\/\/\'
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Técnicas tradicionais de gestdo de estoques, praticadas em todos os estidgios na cadeia de
suprimentos, levam ao efeito chicote. Uma caracteristica importante de todas as técnicas de
previsao de demanda é que, quanto mais dados observados, mais modificam as estimativas da
média e do desvio-padrdo (ou variabilidade) na demanda do cliente. Visto que o estoque de
seguranca assim como o ponto de estoque miximo dependem muito dessas estimativas, o
usudrio € forcado a mudar as quantidades do pedido, aumentando, assim, a variabilidade.

a. Atualizagdo previsdo da demanda final

Normalmente as empresas tomam as decisdoes independentes das outras empresas da
cadeia, ndo conhecem a demanda final, ndo trabalham em parceria, e produzem baseados em
dados empiricos.

b. Lead Time Elevado

E facil observar que as flutuacdes ao longo da cadeia sio ampliadas com o aumento do
lead time. Desta maneira, com lead times maiores, uma pequena mudanca na estimativa da
variabilidade da demanda implica uma mudanga significativa no estoque de seguranca, no
nivel de reabastecimento e, conseqiientemente, nas quantidades do pedido, o que
evidentemente, leva a um aumento na variabilidade.
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c. Pedido por lote

O impacto do pedido por lote € muito facil de compreender. Se o varejista fizer pedido
por lote, como acontece quando se utiliza a politica de estoque min.- méax., entdo a fabrica
receberd um grande pedido, seguido de varios periodos sem pedidos e, novamente, recebera
outro grande pedido, e assim por diante. Assim sendo a fébrica terd um padrdo distorcido e
altamente varidvel dos pedidos.

d. Regras de otimizag¢do puramente locais

Os pedidos nao sdo repassados com uma periodicidade idéntica em todos os niveis da
cadeia de suprimentos e todas as tentativas de uma planificacdo coordenada entre varios
membros da cadeia, normalmente sao interditadas.

e. Efeito induzido (ou intuitivo) no aprovisionamento do estagio a jusante
Em certos periodos ndo € possivel fabricar-se as quantidades solicitadas pelos clientes,
causando em algumas situagdes déficit de mercadorias para os clientes finais.
Este efeito causa as seguintes conseqii€ncias:
< Insatisfagdo do cliente final;
< Falta de eficiéncia da cadeia pela obrigagdo de gerir entregas parciais devido ao
conseqiiente aumento do trabalho administrativo correspondente;

f. Pedidos inchados (Jogo de racionamento)

Em muitos setores industriais, certos componentes podem desaparecer do mercado
temporariamente (como por exemplo a memoria dos computadores pessoais), as aquisicoes
sao antecipadas causando a falta do produto no mercado e registrando um aumento de vendas
irreal.

Esta situac@o € também chamada de “jogo de racionamento”. Frente a expectativa de nao
serem atendidos na integra, dada a falta de produtos, por exemplo, as empresas “inflam” seus
pedidos, procurando assim aumentar as quantidades efetivamente recebidas. Quando o
periodo de falta termina, os pedidos padrdes retornam ao normal, levando as estimativas de
demanda a todo tipo de distor¢des e variagdes.

g. Incidéncia de vendas promocionais

A pritica de se colocar mercadorias em promogdes por tempo limitado. E outro problema
encontrado, pois dificulta a previsao das vendas devido as promog¢des mascararem o mercado
devido a vendas antecipadas e em conseqii€ncia teremos o efeito chicote.

O risco é que as empresas pensam que existem mais clientes finais, e devido a
deficiéncias no fluxo de informagdo, aumentam a producgdo, pois acreditam que realmente a
demanda aumentou, porém as mercadorias ficam encalhadas e sem compradores.

Os precos flutuam, enquanto os precos estdo baixos, os estoques aumentam, o que ¢
acentuado pela pratica dominante em muitas industrias de oferecer promog¢des e descontos em
determinados periodos ou para determinadas quantidades. No final do ano de 2002, as
montadoras sofreram com o impacto da reduc¢do do valor do IPI sobre os automoveis. Pois os
veiculos mais potentes passaram a ter valor préximo dos veiculos 1.0 e em conseqiiéncia os
consumidores finais mudaram drasticamente as compras dos automdéveis. O que aconteceu foi
que a previsdo da demanda junto aos fornecedores foi realizada em fun¢ao das vendas antes
da reducdo do IPI, causando transtornos junto aos fornecedores que ndo estavam preparados
para a situacdo descrita.

h. Numero de estdgios na cadeia
Os fendmenos citados anteriormente tém ligacao direta com o nimero de estdgios da
cadeia logistica, quanto maior o nimero maior a variacao.
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4.2 Métodos para lidar com o efeito chicote

O efeito da amplificagdo da demanda é extremamente nefasto em termos de custos pelas
variagdes dos niveis de producdo e os riscos de obsolescéncia, para atenuar este efeito,
algumas medidas devem ser tomadas:

a. Conhecimento da demanda final

A amplificacdo aparece devido a distorcao na informagao da previsao da demanda através
da cadeia de suprimentos. Desta forma, os membros a montante da cadeia, recebem
informacdes que nao refletem a real tendéncia do mercado (DIAZ et PIRES, 2003).

Uma das sugestdes mais freqiientes para diminuir ou eliminar o efeito chicote consiste
em reduzir a incerteza ao longo da cadeia de suprimentos utilizando informacoes centralizadas
de demanda, ou seja, provendo cada estdgio com informag¢des completas sobre a demanda real
do cliente final. Os resultados apresentados na subsecao anterior demonstram que informagdes
centralizadas de demanda podem reduzir o efeito chicote. O compartilhamento das
informacdes através da cadeia reduz as incertezas e torna as informagdes mais confidveis.

Isto foi comprovado por Chen et al. (2000), o qual através de modelos mateméticos
demonstra que o compartilhamento da informagao dentro da cadeia de suprimentos reduz,
porém, ndo elimina completamente o fendmeno da amplificacio da demanda ao longo da
cadeia. A Figura 4 sugere um modelo para o fluxo de informacao.

b. Reducdo da variabilidade

O efeito chicote pode ser minimizado através da reducdo da variabilidade inerente a
demanda do mercado.

Podemos reduzir a variabilidade da demanda do cliente, por exemplo, da utilizacdo da
estratégia de “preco baixo todo dia” — PBTD. Ao eliminar as promogdes de pregos, o
revendedor pode eliminar muitas das alteracdes drasticas na demanda que ocorrem com estas
promocodes. Assim sendo, estratégias de preco baixo todo dia podem levar a padrdes de
demanda do cliente muito mais estdveis — ou seia, menos varidveis.

Conhecimento da demanda final

VAV AVERN

Fibrica Armazén Cross Varejista Cliente
Central docking Final
Entregas

Fonte: Baglin et al. 2001

o L 5

c. Reducdo do Lead time
Altos lead times amplificam o aumento na variabilidade decorrente das previsdes de
demanda ao longo das cadeias (LEE et al., 1997b; METTERS, 1997).
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E importante ressaltar que os lead times geralmente incluem dois componentes: lead
times do pedido (ou seja, o tempo que leva para produzir e expedir o item) e lead times da
informacao (ou seja, o tempo que leva para processar um pedido). Esta distin¢do € importante,
uma vez que os lead times de pedidos podem ser reduzidos através da utilizacdo do
intercambio eletronico de dados (EDI).

O uso de sistemas eletronicos, como o EDI — Eletronic Data Interchange ou a Internet
facilita e agiliza a transmissdo de dados ao longo da cadeia de suprimentos. Porém o acesso a
um banco de dados comum nao garante uma previsao da demanda igual em toda a cadeia de
suprimentos. Neste aspecto, € necessario também, que todos os membros da cadeia adotem o
mesmo tipo de metodologia para a previsdo da demanda (LEE et al., 1997b).

Um problema percebido nas empresas estudadas, é que somente utilizam o EDI com os
fornecedores de 1° nivel.

d. Agilizagcao nas tomadas de decisdes

Freqiientemente, os estoques ndo sdo analisados semanalmente, porém mensalmente. E
entdo os pedidos de reaprovisionamento sao passados adiante, este tempo provoca uma reagao
na cadeia. Trabalhando em conjunto com novas tecnologias da informagdo, como por
exemplo, EDI e VMI (Vendor Managed Inventory), aumentarao a reatividade do sistema.

e. Diminuicdo do tamanho do lote e aumentar o nimero de entregas no cliente

A diminui¢do do tamanho do lote aumenta a flexibilidade do sistema a mudangas
inesperadas e também colabora com a diminui¢do dos estoques.

Ao invés do volume de pedidos ja fabricados serem entregues em caminhdes completos
(para reduzir o custo do transporte}, que o transporte seja feito em pequenas quantidades
utilizando veiculos de pequeno porte ou milk-run. Permitindo assim aumentar a freqii€éncia de
entregas das mercadorias.

f. Reducdo do nimero de estidgios na cadeia
Como o efeito chicote tende a aumentar com a quantidade de estdgios na cadeia,
consegue-se uma reducdo do efeito chicote diminuindo-se o nimero de estdgios na cadeia.

g. Aliancas Estratégicas

O efeito chicote pode ser eliminado pelo engajamento em aliancas estratégicas na cadeia.
Essas aliancas estratégicas mudam a maneira pela qual as informagdes sdo compartilhadas e
os estoques sdo gerenciados dentro de uma cadeia de suprimentos, possivelmente eliminando
o efeito chicote.

5. Conclusoes

O efeito chicote sugere que a variabilidade na demanda aumenta a medida que move-se a
montante na cadeia de suprimentos, ou seja, em direcdo oposta ao mercado final. Esse
aumento na variabilidade causa ineficiéncias operacionais significativas (por exemplo, forca
cada instalacdo da cadeia a aumentar seus estoques significativamente). E importante salientar
a importancia da identificacdo das estratégias para diminuir o efeito chicote.

A produgdo enxuta aliada a técnicas de simulagdo e sistemas dinamicos podem ser
valiosas ferramentas para o controle do efeito chicote e da gestdo da cadeia de suprimentos.

A informacao ¢ a chave de integracdo dos diferentes estagios da cadeia de suprimentos.
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