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RESUMO: A realizacdo de simula¢cdes no ensino superior tem ganhado espaco como uma alternativa na
assimilacdo dos conceitos tedricos ensinados em salas de aula. Essa pratica proporciona ao aluno a sensagao
de um ambiente real e vivenciado dentro das empresas. Sendo assim, ampliar a sala de aula para além das suas
paredes é uma forma de trazer o problema atual para dentro da classe, mostrando o problema pratico e
partindo para solucdo tedrica. A simulacdo tem como intencdo estimular o estudante a desenvolver uma visao
sistémica e analitica dos problemas existentes ao longo de uma Cadeia de Suprimentos, gerando uma percep¢ao
sobre a importancia da teoria académica para solucionar problemas organizacionais reais. Esse artigo tem
como objetivo demonstrar uma pratica interdisciplinar de Ensino-Aprendizagem a respeito do efeito chicote na
Cadeia de Suprimentos, envolvendo a disciplina de Gestdo da Cadeia de Suprimentos em um curso de Mestrado
Profissional da UFRGS. Os resultados coletados foram analisados e discutidos pelos alunos e o professor,
demonstrando que o efeito chicote na Cadeia de Suprimentos é real, porém suas consequéncias podem ser
mitigadas quando bem utilizadas as ferramentas tecnoldgicas e as informacdes disponiveis.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagdo; Efeito Chicote; Cadeia de Suprimentos.

ABSTRACT: The realization of simulations in higher education has gained space as an alternative in the
assimilation of theoretical concepts taught in classrooms. This practice gives the student the feeling of a real and
experienced environment within companies. Therefore, extending the classroom beyond its walls is a way of
bringing the current problem into the class, showing the practical problem and starting with a theoretical
solution. The simulation is intended to encourage the student to develop a systemic and analytical view of the
problems that exist throughout a Supply Chain, generating a perception of the importance of academic theory to
solve real organizational problems. This article aims to demonstrate an interdisciplinary Teaching-Learning
practice regarding the bullwhip effect in the Supply Chain, involving the discipline of Supply Chain Management
in a Professional Masters course at UFRGS. The collected results were analyzed and discussed by the students
and the teacher, demonstrating that the bullwhip effect in the Supply Chain is real, but its consequences can be
mitigated when well used to the technological tools and the available information.

KEYWORDS: Simulation; Bullwhip effect; Supply chain.

1. Introducéo

O processo de ensino € uma acdo intencional, uma vez que, exige que outras acfes sejam
desenvolvidas com o apoio de teorias e tendéncias pedagogicas que direcionam a pratica
docente, logo se torna necessario planejamento, objetivo, selecdo de conteudos, métodos
aplicaveis, recursos e por fim criar estratégias de avaliacdo dessas acles, gerando uma

reflexdo sobre a relacdo teoria e pratica. A educacdo como provedora de conhecimentos
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tedricos para auxiliar na Gestdo da Cadeia de Suprimentos tem assumido um papel importante

dentro das Institui¢cGes de Ensino Superior - IES.

Conforme Tubino e Schafranski (2000), a simulacdo através de jogos permite que ideias e
conceitos, passiveis de serem aplicados na préatica, sejam testados de uma maneira mais
simples, possibilitando a avaliagdo dos impactos desses e a escolha das estratégias mais

adequadas para cada situacao.

O objetivo desse artigo € demonstrar uma pratica interdisciplinar de Ensino-Aprendizagem a
respeito do ensino no Curso Superior de Logistica envolvendo a disciplina de Gestdo da
Cadeia de Suprimentos simulando uma pratica do efeito chicote através do jogo Easter Game.
Buscando assim estimular o estudante a criar uma visdo sistémica e analitica dos problemas
empresariais, gerando uma percep¢do da importancia da teoria académica para solucionar

problemas organizacionais reais.

2. Referencial tedrico

2.1. Relacdes do ensino tedrico com a pratica

A visdo tradicional e secular do ensino, ou seja, do professor ministrando a teoria expositiva
aos alunos em sala de aula e cobrando o aprendizado com provas e trabalhos, conforme
estudos demonstra ser pouco produtiva ao desenvolvimento académico e a formagéo
profissional do estudante. Mesmo com a possibilidade de realizar perguntas e tirar davidas

individuais, a aula tedrica pouco agrega de valor a formacao desse futuro profissional.

Conforme Kallas (2003), esse método ndo € ao todo equivocado, porém necessita de um
complemento para criar uma Vvisdo e um pensamento sisttmico organizacional mais
consistente e seguro, gerando seguranca nas tomadas de decisdes dentro das empresas quando
necessario com base nos conhecimentos adquiridos, habilidades que sdo cada vez mais

exigidas pelo mercado de trabalho.

2.2. Estratégias de ensino

Para Belhot (1997); Silva & Cecilio (2007), as estratégias de ensino devem ir além da
utilizacdo de exemplos e figuras. As aulas tedricas e carregadas de conteudo desestimulam o
aluno que percebe pouca relacdo entre a teoria e a pratica. Sendo assim, o professor passa a
ter um papel mais atuante na transmissdo do conhecimento e um corresponsavel no processo

de aprendizagem.
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Outra vantagem das praticas educacionais estd em equacionar as diferengas de velocidade de
aprendizagem, os alunos com maior dificuldade de entendimento de conteddo, passam a
entender melhor utilizando estratégias préticas de aprendizagem. E uma forma de lidar com as
diferentes formas de apresentar e organizar as informacdes (WANKAT & OREOVICZ,1993).

2.3 Easter game

O “Easter Game” é um classico baseado no jogo da cerveja ou “Beer Game”, um jogo de
empresas criado por John Sterman, do MIT Sloan School of Management na década de 60.
Seu objetivo é simular o comportamento de uma Cadeia de Suprimentos com demanda
flutuante. Os participantes do jogo podem enviar pedidos de mercadorias para fornecedores, e
tém acesso apenas a sua informacdo local, desconhecendo a informacéo dos demais elos da
Cadeia de Suprimentos, causando o chamado efeito chicote. O “Easter Game” serve ao
propésito de ‘simular’ alguns dos fendmenos tipicos que ocorrem nas Cadeias de
Suprimentos. O entendimento desses fen6menos € condicdo fundamental para a discussdo das
questBes relacionadas a configuracdo e ao planejamento e programacdo das Cadeias de

Suprimentos.

2.4 Efeito chicote

O efeito chicote pode ser compreendido como a amplificacdo da demanda ao longo da Cadeia
de Suprimentos, uma forma de demonstrar a percepcao por trds do comportamento dinamico
das Cadeias de Suprimentos, sdo 0s erros decorrentes da propagacdo da demanda junto a
Cadeia de Suprimentos, originando assim uma amplificacdo dessa demanda. Este fenémeno ja
havia sido percebido (Mitehel, 1923) pelos economistas, no inicio do século XX, cujo
comportamento da amplificacdo é, em geral, ndo linear ao longo da cadeia (GEARY et al.,

2006). Pode-se exemplificar seu comportamento de forma gréfica:

Figura 1. llustracdo gréfica do efeito chicote numa cadeia de abastecimentos ficticia
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Fonte: adaptado de Slack (1999)
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Segundo Lee et al (1997), as principais causas do Efeito Chicote sdo: (i) atualizacdo da
demanda futura; (ii) acdmulo de pedidos; (iii) flutuacdo do preco; e (iv) racionalizacdo e
“jogo da demanda”. Estes mesmos autores elencam algumas formas para evitar o efeito
chicote e categorizam as diversas formas em Sincronizagdo da Informacéo, Alinhamento de

Canais e Eficiéncia Operacional.

3. Procedimentos metodoldgicos

Com a evolucdo da metodologia do ensino superior sob uma forma geral, os jogos e
exercicios de simulacdo sairam da exclusividade dos cursos com temética gerencial e
administrativa, e foram implantados em outras areas de ensino, tal como psicologia,

marketing, economia, educacao fisica, entre outras.

Gramigna (1993) apresenta a seguinte sugestdo para classificar os diferentes tipos de jogos:
Jogos de Comportamento sdo aqueles cujo tema central permite que se trabalhem temas
voltados as habilidades comportamentais; Jogos de Processo séo 0s jogos onde a énfase maior
¢ dada as habilidades técnicas; Jogos de Mercado sdo 0s que reunem as mesmas
caracteristicas dos jogos deprocesso, mas sdo direcionados para atividades que reproduzem

situacGes demercado.

A partir da classificagdo mencionada, a simulagdo que serd apresentada neste artigo se
enquadra melhor em jogos de mercado, pois melhor atende os objetivos descritos, 0 método
adotado possui carater descritivo, apresentando uma pesquisa bibliografica e por fim a

abordagem sera quali-quantitativa.

Antes de iniciar o jogo, os alunos foram divididos em grupos representando os agentes de
uma Cadeia de Suprimentos, sendo esses: Fornecedor > Industria > Distribuidor > Atacado >
Varejo > Cliente final. Cada grupo assume seu papel no jogo, sendo o professor o demandante
principal (cliente final). Conforme o demandante inicia sua solicitagcdo de produtos, a Cadeia
de Suprimentos responde atendendo ou n&o a solicitacdo, os valores séo anotados em uma

planilha para posterior discussao dos resultados.

Foram simuladas 8 rodadas em um prazo de 22 semanas e 0s dados histéricos utilizados
foram aleatdrios, conforme acontece na realidade em uma Cadeia de Suprimentos sem gestao.
Os grupos ndo podiam se comunicar uns como 0s outros durante todo o exercicio de

simulagdo. Valores como quantidade em estoque, estoque final e inicial, quantidade pedida
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pelo agente sucessor da cadeia e quantidade solicitada ao outro agente fornecedor eram

anotadas em uma planilha para controle das equipes.

A partir da experiéncia do jogo “Easter Game”, pede-se que cada equipe analise os resultados
obtidos e reflita acerca dos conceitos envolvidos e de possiveis redesenhos de processos que
pudessem levar a um desempenho superior. Como resultado, pede-se que sejam elaborados

um relatério e uma breve apresentacdo por cada grupo, que devem abordar:

v Planejamento
Quais sdo as principais decisdes tomadas pelos jogadores ao longo do jogo?
Como foi estruturada a ldgica de decisdo da sua equipe?
v Problemas
Quais sdo os principais problemas observados?
Como esses estdo relacionados?
v Resultados do jogo
Padrbes de demanda e pedidos;
Custos de estocagem e backlog;
Demanda verificada versus planejamento com atenuacgéo exponencial,
v" Jogo x realidade
Supondo uma situacéo real, que outros aspectos deveriam ser considerados?
Como eles se diferenciam de acordo com os tipos de mercado e sistemas de
producéo?

v" Quais sdo as alteragdes e/ou melhorias que a equipe sugere?

4. Resultados, analise e discussao
4.1 Planejamento
A equipe buscou usar de estratégias para se preparar e tentar tomar as melhores decisGes

possiveis, ja que ndo existiam algumas informacdes importantes como:

a) adata exata em que aconteceria a pascoa;

b) a quantidade de estoques do nosso atacadista, distribuidor e da fabrica;
€) né&o havia historico de vendas anteriores;

d) ademanda do mercado inicial era desconhecida;

e) as decisbes foram tomadas em curto prazo.
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Com a impossibilidade dos grupos se comunicarem com 0S outros estagios da cadeia,
analisou-se a informacdo disponivel que era a solicitacdo de pedidos do cliente e o0 quanto se
possuia em estoque inicial, considerando o lead time de entrega dos pedidos que era de 1
semana e a variacdo nas quantidades solicitadas pelo cliente. Outro fator importante e
relevante para as decisdes foram os custos de estoque e “Backlog”, esse mais alto do que o de

se manter estoques.

Conforme o jogo foi criando forma, a equipe percebeu que nem sempre o atacadista possuia
produtos para nos atender de forma integral, essa nova informagéo vinda agora do processo
que acontecia para tras da cadeia, nos fez tomar medidas de precaucdo e algumas vezes foram
solicitados mais produtos do que a média ponderada normal apontava, até que o atacadista
pudesse se estabilizar e atender os pedidos. O uso da média ponderada ajudou a equipe a
estabelecer as quantidades que seriam solicitadas ao atacadista e estabelecer um estoque
minimo de produtos e com isso minimizar o risco de ndo atendimento do cliente j& que o

custo de ndo atende-lo seria o dobro de se manter os produtos em estoque.

4.2 Problemas

A falta de comunicacdo entre os agentes da cadeia e de informacGes relevantes gerou uma
maior inseguranca durante as decisdes do grupo. Isso minimizou que a¢des fossem tomadas
com maior sucesso. A comunicacgdo entre os elos da cadeia é fundamental para se estabelecer
ajustes de estoques e atender previsdes de demanda, pois 0 custo de se manter estoques
desnecessarios pode tornar o produto ndo competitivo e todas as causas imprevistas tem o
poder de alimentar a efeito chicote ao longa da cadeia. A visdo de compartilhamento de
informagdes ou pelo menos o estreitamento das comunicacGes entre os elos de cada estagio

pode ajudar a reduzir a oscilagéo do efeito chicote.

Outro problema relacionado estd na geracdo de estoques e o custo relacionado. Existem
empresas que mantem os estoques altos com medo de ndo conseguir atender os clientes
buscando evitar a insatisfacdo, e minimizar o risco de perder alguns dos seus consumidores
para concorréncia. Na simulacdo foi possivel verificar isso no feedback do jogo, onde
verificou-se que todos os envolvidos finalizaram a simulacdo com estoques desnecessarios,

resultado da falta de sincronia entres a cadeia.
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Porém, o simples fato de compartilhar informacgéo das demandas néo € suficiente, ja que cada
elo da cadeia pode adotar diferentes métodos de previsao, baseando-se no nos seus pontos
fortes ou fracos. Cada um possui suas particularidades de suprimentos, transportes,
capacidade de armazenamento, limite de producdo e distribuicdo, e porque ndo, até da
situacdo financeira favoravel ou ndo, em que a empresa se encontra no momento. Leva-se em
consideracdo ainda a necessidade de todas terem a mesma capacidade empresarial e
tecnoldgica de acdo e gestéo.

A tecnologia é fundamental para que o compartilhamento de dados seja eficiente e rapido. Ja
a gestdo precisa ser alinhada e de forma objetiva para que todos os componentes da cadeia
tenham um mesmo modelo. Isso ajuda a diminuir o lead time de pedidos e transmite mais
seguranca para todos os envolvidos. E possivel verificar que uma das principais causas de
geracdo de estoques na Cadeia de Suprimentos estd na falta de relacdo entre os agentes,

gerando instabilidade e perda de confianga na rede.

4.3 Resultados do Jogo

Os padrbes de demanda e pedidos ndo sdo homogéneos e variam muito de acordo com as
solicitacOes enviadas ao longo de toda cadeia, originando-se no consumidor. O efeito chicote
(EC) séo observacdes nas quais a variabilidade da demanda é aumentada tendo como foco a
solicitacdo do cliente e percorre toda cadeia até chegar a fabrica, porem sua ampliacédo
acontece por varios fatores em cada estagio da cadeia, esse processo causa instabilidade na

cadeia e 0 aumento de custos de estocagem e fornecimento ao cliente final.

Essa distor¢do na cadeia, mostra em muitos casos a falta de informacdes programadas, um
lapso temporal da propagacdo da informacdo entre o consumo no ponto de venda e 0s agentes
da cadeia. Conforme se verificou os padrdes de demanda e pedidos eram inconstantes como
acontece em situacfes ndo simuladas. O nivel de variabilidade da demanda aumentava a
medida que avancava 0s niveis da cadeia, onde nem sempre os pedidos de compra eram
atendidos de forma integral, isso gerava insegurancga na equipe 3 e um aumento nos pedidos e

a geracgdo de estoques para ndo deixar de atender as demandas dos clientes.

Os custos de ndo atender o cliente eram maiores que 0s custos de se manter o estoque. Por
isso, a necessidade de se manter um equilibrio nos pedidos feitos para trds da cadeia. O
Gréfico 1, mostra a demanda da média ponderada realizada pela equipe para poder estipular a

quantidade pedida ao distribuidor.
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Grafico 1. Comportamento da demanda em relacdo a média ponderada

DEMANDA
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Fonte: autores, 2016

Armstrong (2002) descreve que um dos motivos para erros na previsdo ocorre quando as
estimativas consideram fontes de dados com grau de incerteza consideravel. O autor afirma,
contudo, que se existem dados estatisticos suficientes, métodos quantitativos sdo preferiveis,
pois em geral sdo mais precisos que os métodos qualitativos. Os graficos a seguir mostram
como a previsao de demanda (linha pontilhada) do jogo “Easter Game” se comporta com

relacdo a dados histéricos (linha continua), apoiado na média ponderada.

4.4 Jogo versus realidade

Supondo uma situacdo real, é possivel analisar outros aspectos. No Gréafico 2 € possivel
verificar uma outra simulacdo, feita a partir dos dados do jogo, onde foram dados trés valores
para (N), ou seja, foram calculadas as médias ponderadas com base em 3 semanas, 6 semanas
e 9 semanas, para se chegar a uma melhor analise de qual média seria mais viavel e flutuaria

menos.

O Gréfico 2 demonstra que a média ponderada (N = 9) reflete um valor médio melhor da
demanda, ja que o erro médio é zero, porém seu desvio padrdo € maior. Quando o valor fica
em (N = 3) se tem um valor bem proximo de zero no erro médio (-0,2), e apresenta um desvio
padrdo menor em relacdo a média ponderada (N = 9). Sendo assim, o grafico mais suave e
linear é a média (N = 6), pois é 0 que apresenta 0 menor desvio padrdo, sendo o mais ideal

para previsao de demanda dos meses subsequentes.
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Grafico 2. Analise das previsdes de demanda com valores médios para (N

DEMANDA
O R N WAUOON ® O

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Demanda Histdrica N=3 es=eN=0( e=——\-=9
Média Ponderada (N) (N=3) (N =6) (N=9)
Previsdo para més 23 3,0 4,0 4,9
Previsdo para més 24 2,7 3,5 4,4
Previsdo para més 25 2,6 3,4 4,4
Erro médio -0,2 -1,3 0,0
Desvio Padrdo 1,56 1,3 1,9

Fonte: Autores, 2016

4.5 Suavizacao exponencial simples

Esse modelo é usado quando a demanda ndo apresenta tendéncia ou sazonalidade para
decisbes de curto prazo, o seu valor estd, restrito ao intervalo [0;1], utilizando a formula: Fy =
Fi1+ o (At1 - Fra).

Onde:

E. = Previsao para o periodo ¢
A,_4 = Valor real para o periodo  — 1
Iy _, = Previsdo para o periodo  — 1

v = Constante de alisamento

Com analise da demanda em relagdo ao planejamento com suavizacdo exponencial, utilizam-
se valores de alfa para atenuacdo das previsdes de demandas anteriores. No Grafico 3, que
mostra outra simulacdo de como se poderia realizar a analise da demanda historica prevista
para cada modelo utilizando a atenuacao exponencial. A linha do menor desvio padréo é (Alfa
= 4), apresentando assim, uma linha mais suave ao longo do grafico, 0 que demonstra uma

previsdo mais linear.
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Grafico 3. Atenuacdo Exponencial

DEMANDA

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Demanda Histéorica esss=Alfg=2 e=—Alfg=4 Alfa=6
Atenuacdo Exponencial a=2 a=4 a=6
Previsdo para més 23 4,0 3,1 2,6
Previsdo para més 24 3,6 2,7 2,2
Previsdo para més 25 3,3 2,4 2,1
Erro médio 0,1 0,0 0,0
Desvio Padrdo 1,65 1,62 1,64

Fonte: autores, 2016

Existem muitos aspectos a serem considerados em uma situacdo real, fatores que podem ou
ndo surtir resultados, mas ndo podem ser deixados de lado. O acesso a demanda final
verdadeira € um bom principio para se considerar, isso evitaria previsdes multiplas e ciclos de
pedidos muito longos, melhorando o processamento da previsdo de demanda. Tentar buscar
um planejamento Unico em toda cadeia. Esse talvez seja um ponto dificil de realizar, tendo em
vista as questdes particulares de cada elo da cadeia, conforme sugerem os autores Lamming et
al. (2000) e Pires (2004).

Os conceitos se diferenciam de acordo com os agentes envolvidos da Cadeia de Suprimentos,
independente do tamanho da cadeia, dos tipos de mercado e/ou sistemas de producdo. Sendo
assim, sao sugeridas as seguintes acdes de melhorias: Aplicacdo de tecnologias da informacéo
como ERP, para integrar a cadeia, assim melhorando o fluxo de informacdes; Melhor
flexibilidade, diminuicdo no prazo de entrega, desta forma atendendo mais rapido nosso
cliente final; Melhor estratégia de distribuicdo; Entrega com distribuidor e varejista,
escolheria um distribuidor com menor prazo possivel; Controle através de indicadores de
desempenho: percebe-se neste setor de produtos avarias nos ovos de pascoa entregue aos
consumidores, onde de maneira legal a industria e toda a cadeia de distribuicdo sdo
responsaveis em realizar troca do produto; Muito embora com estas alteracfes/melhorias

tivessem estoques mais ajustados, poder-se-ia doar 0s ovos de pascoa ndo vendidos para
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instituicOes de caridade, no intuito de maximizar a marca do lojista perante mecanismos de
publicidade; Ter mais de um fornecedor para atender o prazo; Realizar acordos de niveis de
servico entre os elos da cadeia; Compra programada para obter escala e assim trabalhar a
reducdo de preco e a garantia de atendimento. Melhorando o fluxo de estoques em toda
cadeia.

5. Conclusdo

Com as respostas dadas as questfes apresentadas pelo professor e o0s conhecimentos
aprendidos para resolugdo dos problemas foi possivel verificar que o chamado efeito chicote
da Cadeia de Suprimentos acontece com mais frequéncia do que se imagina. E importante que
acOes sejam tomadas para tentar buscar minimizar esse efeito, tais como, ter uma visdo
sistémica da Cadeia de Suprimentos, percebendo as relacbes de interdependéncia entre os elos
que a compde, buscar o planejamento integrado e as vantagens da colaboragao entre empresas
que compde uma mesma Cadeia de Suprimentos, adquirir uma nova percep¢do dos custos
envolvidos na gestdo de estoques e do nivel de servico ao cliente como orientadores da
estratégia da empresa, buscar um equilibrio na coordenacdo entre demanda e recursos da
organizacdo disponiveis para o atendimento do cliente, melhorar a comunicacdo das
informacdes relevantes aos processos da cadeia, no que se refere a demanda e producéo,
melhorar a gestdo de estoques dos elos envolvidos da cadeia, evitar flutuacGes de precos para
ndo gerar efeitos que desbalancem a lei da oferta e da demanda. Esses fatores ndo sdo Unicos,
é preciso considerar outros problemas que dependeram do tipo Cadeia de Suprimentos

existente e dos fatores relevantes envolvidos em cada processo.

Cada cadeia deve buscar os seus objetivos e tentar equilibrar as reacfes causadas, buscando a
minimizacdo do efeito chicote. A utilizacdo de técnicas de ensino baseadas em simulagdes
apresentam bons resultados quanto ao desenvolvimento intelectual dos participantes,
proporcionando melhor entendimento da teoria utilizando a simula¢do como aplicacdo pratica
do conteddo, facilitando a assimilacdo de conceitos que serdo aplicados ao longo de sua vida
profissional. Mas prever as reacGes dos participantes a proposta de aula ainda é uma
dificuldade ao se preparar e realizar as simulagfes, onde alguns alunos podem apresentar
aversao ao método adotado devido a falta de interesse ou motivagdo. Devido a esse fator, fica

evidente a importancia de promover outras simulacdes ao longo da formacéo, a fim de obter
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maior participacdo, proporcionando experiéncia com a metodologia e visando melhores

resultados.
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