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RESUMO n

Gerenciar cadeias de suprimentos sujeitas as incertezas da demanda torna-se um fator
cada vez mais desafiante para as organizacdes que desejam obter vantagem competitiva
dentro de um mercado dinamico que evolui a cadainstante. Trabalhos apresentados na
literatura nas ultimas décadas tém destacado o estudo da dindmica, a integracdo entre
0s membros participantes das cadeias de suprimentos e as métricas de desempenho
como elementos fundamentais para obtenc¢do da vantagem competitiva. Neste sentido,
0 objetivo deste trabalho é investigar por intermédio da simulacdo o desempenho
dindmico de uma cadeia de suprimentos serial, composta de trés niveis produtivos:
manufatura, distribuidor e varejista, sob acdo de incertezas do mercado consumidor. A
politica de controle OUTL (Order-Up-To-Level) em sistema de revisdo continua é utilizada
no controle dos niveis dos estoques. O desempenho dindmico da cadeia de suprimentos
serial € mensurado através do efeito chicote, nivel de servico ao cliente, valor médio
dos estoques e dos lotes varidveis de reposicao bem como as suas incertezas. Com isto,
espera-se abrir uma nova perspectiva de investigacao.
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INTRODUCAO

Os primeiros sistemas de armazenagem tinham como objetivo garantir a
sobrevivéncia das civilizacdes em épocas de escassez através da simples técnica de
produzir alimentos, estocar e posteriormente consumir. Com o crescimento populacional
e a formacdo de grandes centros consumidores a partir da revolugdo industrial no
século XVIII, a necessidade de sistemas de armazenagem cada vez maiores se tornaram
necessdrios para garantir o abastecimento dos centros consumidores. Entretanto, na
atualidade os conceitos iniciais sobre armazenagem sdo estendidos e incorporam as
organizagoes e suas cadeias de suprimentos.

Uma Cadeia de Suprimentos (CS) pode ser definida como um conjunto de
entidades diretamente envolvidas nos fluxos de informacdo e de materiais, desde o
fornecimento de matéria prima bruta até o consumidor final Forrester (1961), Ballou
(2001). Devido a sua complexidade e ao alto numero de varidveis envolvidas que
podem ser abordadas pelo modelo, surgem novos desafios para a gestdo das CS e
estdo relacionados com as incertezas na demanda, tempo de resposta, métricas de
desempenho, o modelo estrutural ideal, a politica de controle entre outros. De um
modo geral a literatura académica vem contribuindo nas ultimas décadas de forma
significativa para atenuar os desafios impostos as CS, por exemplo, as abordagens que
tratam dos problemas estruturais, tal como a Dinamica Industrial (Industrial Dynamic)
Forrester (1961), Towill; Del Vecchio (1994), Cigolini et al.(2014) estdao baseadas na
analise do comportamento dinamico da CS ao longo dos seus niveis produtivos frente
a incertezas. As abordagens por simula¢do sdo caracterizadas por sistemas dinamicos
(System Dynamics) ou eventos discretos (Discrete Events) e sdo as mais utilizadas
para estudar o comportamento dindmico e mensurar as métricas de desempenho,
por exemplo, o efeito chicote (Bullwhip effect), nivel de servico (Fill rate), ruptura de
estoque (Stock out) entre outras (CHEN; DREZNER; RYAN, 2000; TAKO; ROBINSON,
2012; CANNELLA et al., 2013; DOMINGUEZ et al., 2015a; DOMINGUEZ et al., 2015b).

Motivado por estas consideracdes este trabalho de pesquisa tem como proposta
investigar o comportamento dinamico de uma cadeia de suprimentos serial (CSS)
composta por trés niveis produtivos (varejista, distribuidor e manufatura) sujeita a
incertezas do mercado, através das métricas de desempenho em termos do efeito
chicote, nivel de servico e valor médio dos estoques e do lote de reposicdo. Paratanto,
sera construido um modelo de simulagdo utilizando o software Matlab/Simulink. Como
resultado espera-se mostrar que a técnica de simulacdo é uma ferramenta ideal para
mensurar as métricas de desempenho e contribui de forma significativa na validacdo do
modelo proposto, o que abre uma nova perspectiva de investigacdo frente aos modelos
estudados na literatura.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 CADEIA DE SUPRIMENTOS

Na atualidade, o aumento do consumo e de uma maior oferta de produtos
disponiveis aos clientes nos centros consumidores tem obrigado as organizacGes a se
prepararem melhor para o crescimento da concorréncia. Um fator preponderante neste
caso seria a obtencdo da vantagem competitiva através de uma boa gestdo de sua cadeia
de suprimentos. Esta vantagem seria obtida através da dinamica (comportamento) do
mercado consumidor que aborda problemas, por exemplo, de volatilidade do mercado,
de gestdo dos estoques, das politicas de controle, de integracdo entre as cadeias de
suprimentos e seus fornecedores, do fluxo de informacado e de materiais dentre outros.
Neste sentido, trabalhos apresentados na literatura nas Ultimas décadas tém destacado
o estudo da dindmica e a integracdo entre os membros participantes das cadeias de
suprimentos como elementos fundamentais para obteng¢ao da vantagem competitiva.
Com objetivo de produzir e distribuir no momento certo, na quantidade certa e no local
certo, com atendimento ao cliente e reducdo de custos de acordo com os trabalhos de
(BALLOU, 2001; CIGOLINI et al., 2014; PACHECO et al., 2017; PACHECO, 2017).

1.2 POLITICA DE CONTROLE

Inicialmente as politicas de controle foram formalizadas em Wilson (1934) e eram
baseadas nos estudos iniciais de Harris (1915). Nestes trabalhos os parametros foram
considerados constantes ao longo do periodo de analise e tinham a denominacgao de
politica de controle estatico (Static Control Policy). Posteriormente foram divididas em
sistema de revisdo continua (Continuous Review System) e sistema de revisdo periodica
(Periodic Review System) (BABAI et al., 2009).

No sistema de revisdo continua, a politica de controle estatico (,Q) é caracterizada
pela observacdo constante do nivel atual do estoque, e estd baseada em ponto de
pedido (r) e lote econdmico (Q) constantes, ou seja, o ponto de pedido define um nivel
operacional do estoque e serve como nivel de referéncia para solicitacdo de ordens de
reposicdo. O lote econdmico (Q) representa a quantidade a ser reposta, e esta baseado
em um modelo de otimizacdo global dos custos de estoques. O que garante o melhor
lote de reposicdo (conhecido como lote étimo de reposicdo).

No sistema de revisao periddica, a politica de controle estatico (7,5) é identificada
pela revisdo dos estoques em intervalos de tempo (7) e nivel de ressuprimento (S)
ambos constantes. Conhecida também como (Order-Up-To-Level - OUTL) e de facil
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compreensao. “Order” significa colocar um pedido de reposicao e “Up-To-Level” significa
até um nivel méximo de ressuprimento (CHEN; DISNEY, 2007).

De um modo geral as politicas de controle estatico, sdo inadequadas para tratar
problemas que envolvem incertezas na demanda, por exemplo. S3o geralmente
utilizadas como ponto de partida para a constru¢dao de novas politicas em qualquer
abordagem. No sistema de revisdo continua a politica de controle estatico (r,Q) serve
de base para construcdo ou adapatacdo de outras politicas, por exemplo, (s,S), (1S),
(s,Q), (s,nQ) e (r,5,Q) Babai; Dallery (2009). Analogamente as politicas hibridas de revisdo
periddicas (T,r,Q) e (T,,S) sdo derivadas das politicas de controle estatico (T,S) e (rQ)
(BABAI; DALLERY, 2009). A figura 1, mostra as politicas de controle mais estudadas na
literatura e suas adaptacoes.

FIGURA 1 — Politica de controle e adaptacdes

Revisdo Continua Revisdo Periddica
(r,Q) (T.S)
(s,S) (s,nQ) (s,Q) (r,S) (Tr,Q)
(T,r,S)
(rs,Q)

FONTE: Os autores

1.3 METRICAS DE DESEMPENHO

Nas ultimas décadas o estudo sobre o desempenho das cadeias de suprimentos
tem se intensificado e sdo geralmente utilizados para detectar problemas que ocorrem
nos niveis ou entre os seus elos. Inicialmente, os estudos abordavam o desempenho
através da otimizagdo considerando custo de estoque, perda de vendas, escassez de
produtos, custos totais, entre outros. Posteriormente, com os estudos dos modelos
dinamicos, varidveis sdo incorporadas aos modelos e métricas para monitorar o
desempenho dinamico das variaveis, e indicadores para comparar as métricas de
desempenho com os valores desejados sao formalizadas. Por exemplo, o efeito chicote
e a sua tendéncia de crescimento entre os niveis (inclinagdo), taxa de entrega, nivel de
servico ao cliente, variabilidade dos estoques e das ordens de reposicdo, variabilidade
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dos estoques por nivel (instabilidade dos estoques), ciclo de vida de produtos, entre
outros. De acordo com as discussdes geradas pelos trabalhos de Lee, Padmanabhanv
e Whangs (1997), Chen, Drezner e Ryan (2000), Tako; Robinson (2012), Cigolini et
al. (2014), Pacheco et al. (2017), Pacheco (2017). Nestes estudos, destacam-se as
incertezas de demanda e do lead time, como as varidveis que tém maior impacto sobre
o desempenho das cadeias de suprimentos. A seguir o quadro 1, mostra as principais
métricas desenvolvidas e utilizadas para estudos na Cadeia de Suprimentos.

QUADRO 1 — Notagdo das métricas de desempenho

Estatisticas
o’ Variancia da demanda de mercado My Média da demanda de mercado
O'é Variancia do estoque Hy Média do lote de reposicdo
Gé Variancia do lote de reposi¢ao Mg Média do estoque
d0rVrR  Angulo de inclinacdo do BwS!/ dlnvwWrR  Angulo de inclinacdo do InvinS/
Métricas
Bw Bullwhip BwsSI Bullwhip Slope
OrVrR  Order rate variance ratio InvWrR  Inventory variance ratio
InvinSI  Inventory Instability Slope FR Fill Rate
B oe BackLog
Variaveis
d Demanda real 0O, Ordens entregues
L Lead time nominal

FONTE: Cannella et al. (2013)

1.3.1 Efeito Chicote

Jay Forrester, engenheiro de sistemas, demonstrou a existéncia de um
comportamento dindmico nas cadeias de suprimentos, denominado efeito chicoteou
amplificacdo da demanda. Este efeito é definido pela distor¢do da demanda que vai
aumentando ao caminhar a montante da cadeia de suprimentos, acarretando em uma
visdo errada do mercado aos niveis superiores da cadeia.

De acordo com Lee, Padmanabhanv e Whangs (1997) o problema do efeito chicote
vai desde o aumento de custo, reducdo do nivel de servico, perda nas vendas, escassez
de produtos, e atrasos nas entregas até a paralisacao total da CS. Os trabalhos de Chen,
Drezner e Ryan (2000), Cannella et al. (2013) identificam as principais causas do efeito
chicote: atualizagao constante da previsao de demanda, o lote de pedidos, o jogo de
racionamento e a flutuacao dos precos.
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Para mensurar o efeito chicote, o modelo considera a razdo entre a variancia do
lote de reposicdo para cada nivel da CS e a variancia da demanda de mercado conforme
discutido em Lee, Padmanabhanv e Whangs (1997) de acordo com a equacao (1).

(1)
Bw=(c?)/(c?)

1.3.2 Nivel de Servigo ao Cliente

A resultante da qualidade, desempenho e planejamento da oferta de produtos
e servicos de uma empresa aos seus clientes, de acordo com Ballou (2001), pode ser
denominada de nivel de servico. Diante deste contexto, a gestdo estratégica é focada
a satisfacdo dos clientes e sua fidelizacdo. Ainda para este autor, o nivel de servigo
pode ser entendido como uma relacdo, onde os clientes escolhem seus fornecedores
com base em trés fatores: preco, qualidade e servico. Esta combinagdo pode resultar
na conquista de novos clientes e ampliar o mercado de atuacdo da empresa. O nivel
de atendimento ao cliente segundo a definicdo cldssica é uma medida de entrega em
forma de porcentagem. Representa geralmente a relacdo entre a quantidade de itens
ou produtos que constam no pedido do cliente durante periodo de avaliacdo, que
pode ser atendido pelo estoque. Geralmente é denominado de Fill Rate - FR. Sendo a
métrica mais adequada para quantificar as vendas perdidas, em sistemas de producdo
em massa e na estratégia de gestdo de demanda para estoque (Make-To-Stock - MTS)
de acordo com a equacdo (2) (CANNELLA et al., 2013; PACHECO et al., 2017).

(2)
FR=(0,)/(d)

No Quadro 2, apresenta-se um levantamento bibliografico com trabalhos
relevantes na literatura académica abordando o tema cadeia de suprimentos e suas
estruturas. Observa-se que a politica de controle mais utilizada na literatura sdo a
politica de controle (r,Q) em sistema de revisdo continua e a politica de controle (7,S) em
sistema de revisao periddica. Percebe-se que existem poucos estudos sobre a politica
de controle OUTL (Order-Up-To-Level) em sistema de revisdo continua (,S) o que pode
caracterizar uma lacuna (gap) na literatura académica. As cadeias de suprimentos
mais estudadas sdo as de trés niveis produtivos e as publicacdes mais recentes destacam
a técnica de simulacdo como uma ferramenta adequada para analisar o desempenho
das cadeias de suprimentos. Também é possivel constatar que o efeito chicote é uma das
métricas que mais se destacam na literatura, na qual autores como, Diaz e Pires (2003),
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Vieira etal. (2003), Cannella et al. (2013), Dominguez et al. (2014), Dominguez et al. (2015a),
Dominguez et al. (2015b), buscam identificar as causas e consequéncias deste efeito, que
por sinal pode ser encontrado nas mais variadas empresas como por exemplo, na industria
de embalagens conforme discutido no trabalho de (GONZALEZ et al., 2011). Motivado
por estas consideragdes neste projeto de pesquisa a politica de controle a ser utilizada é
OUTL em sistemas de revisao continua (1,S), as métricas analisadas serdo o efeito chicote,
nivel de servigo ao cliente e os valores médios dos estoques e do lote de reposicao. A técnica
de simulagdo utilizada é a por tempo discreto onde os intervalos de tempo sdo constantes e
conhecidos a priori. Entretanto, pedidos dos clientes (demanda de mercado) podem chegar

de forma inesperada e ndao podem ser descartados.

QUADRO 2 - Levantamento bibliografico continua
Politica de Estrutura da
Autores Cadeia de Palavras chaves Contribuigdo
controle .
Suprimentos
. Retorno; efeito chicote; Ar.1aI|se GEITT PRI 58197
. Serial e . o impacto dos retornos
Dominguez - . transporte; cadeia de .
Periddica Divergente . . em duas diferentes
etal., suprimento divergente; . ~ .
(T,5) com Quatro . . configuragdes de cadeia
2015b . cadeia de suprimento . .
Niveis . ~ de suprimentos: serial e
serial; simulagdo. .
divergente.
Gestdo de cadeia
Dominguez giitseL:r?;Ismnfzrtci)ja ente; ZELIEIeL) Cline O e
& Periddica Serial Multi- . ~ g ~_estruturais de cadeias de
ceal, (TS) Nivel il aplifienre suprimentos impactam o
2015a ’ da demanda; cadeia de p . P
. efeito chicote.
suprimentos complexa;
ANOVA.
Efeito chicote; cadeia
Serial e de suprimento serial; Tentativa de analisar o
. g . cadeia de suprimentos  efeito chicote em uma
Dominguez Periddica Divergente . . ~ . .
divergente; simulacdo;  SCN divergente, visto que,
etal, 2014 (T5S) com Quatro . . o
Niveis sistemas multi-agente; a maioria dos trabalhos
comportamento de abordam somente SCN serial.
choque.
Medidas de
desempenho; gestao - .
emp - '8 Proposi¢gdo de um sistema
. de inventario; custos da .
Cannellaet . . Serial com . - de medicao de desempenho
Ndo ha PO cadeia de suprimentos; i .
al., 2013 Trés Niveis e para analise do efeito
amplificagdo da .
. chicote.
demanda; sistema
dinamico.
Efeito chicote; A .
, . N Descrever as consequéncias
Gonzalez Continua Serial com consequéncias do do efeito chicote no setor de
etal.,, 2011 (rQ) Trés Niveis efeito chicote; Setor de
embalagens.
embalagens.
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QUADRO 2 — Levantamento bibliografico

continua

Autores

Akyuz &
Erkan,
2009

Costa et
al., 2005

Vieira et
al., 2003

Badin et
al., 2003

Diaz &
Pires, 2003

Politica de
controle

N3o ha

N3do ha

Continua

(rQ)

Continua

(rQ)

Nao ha

Estrutura da
Cadeia de
Suprimentos

N3o ha

Serial com
Dois Niveis

Serial com
Trés Niveis

Serial com
Trés Niveis

N3o ha

Palavras chaves

Cadeia de suprimento;
Medida de
desempenho; métricas;
maturidade.

Gestdo da cadeia

de suprimentos;
Integracdo; Informacao;
Parceria.

Efeito de
chicoteamento; Cadeia
de suprimentos;
Variabilidade da
demanda.

Integracdo; Cadeia de
suprimentos; Industria
automobilistica.

Demanda; Amplificacdo
da demanda (Bullwhip
Effect); Cadeia de
suprimentos.

Contribuicdo

O artigo discutiu questdes
sobre: os problemas

dos sistemas de medida
de desempenho atuais;
importancia do BSC e do
modelo SCOR; requisitos
para métricas de medicdo
de desempenho; e a
importancia do conceito
de ajuste na medicdo do
desempenho da cadeia de
suprimentos.

Falta de convergéncia no uso
do termo “gestdo da cadeia de
suprimentos” tanto no campo
tedrico quanto pratico e espera-
se que mais pesquisas sejam
feitas no sentido de solidificar o
conceito e seu uso.

Constatou-se que o efeito

de chicoteamento se deve
principalmente ao processo
de sinalizacdo da demanda.
Verifica-se que esse efeito
pode levar os custos na
cadeia e, consequentemente,
comprometer o nivel de
servigo ao cliente final.

Identificou as barreiras,
custos e beneficios da
integracao da cadeia de
suprimentos na industria
automobilistica.

Procurou-se através da
revisdo de literatura,
identificar as principais
causas que levam ao
aparecimento do fendmeno
da amplificacdo da demanda
(Bullwhip Effect) ao longo
da cadeia de suprimentos

e consequentemente, a
praticas a serem aplicadas
para minimizar ou eliminar
seus efeitos.
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QUADRO 2 — Levantamento bibliografico conclusso

Politica de Estrutura da
Autores Cadeia de Palavras chaves Contribuigdo
controle .
Suprimentos
Com participagao de 54
empresas de industria de
Indicadores de refrigerantes, a metodologl.a
" survey mostrou que a cadeia
- desempenho logistico; . .
Quintao, — — . . de refrigerantes utiliza
N3o ha Ndo ha Cadeia de suprimentos . L
2003 . mais os indicadores de
de refrigerantes e .
desempenho que avaliam
survey. e
a logistica interna do que
os que avaliam a logistica
externa.
Revisdo de modelos e
métodos existentes de
cadeias de suprimentos e
st o Serial Multi- Cadeia i:ie sqprlmeptPs; identificacdo de toplcos
N3o ha . Producdo; Distribuicdo; para futuras pesquisas
1998 Nivel o e
Logistica. que facilitara o avango do
conhecimento e da pratica na
area de projeto e andlise de
cadeias de suprimentos

FONTE: Os autores

2 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa implementada neste projeto é composta de pesquisa
exploratéria (pela presenca de levantamento bibliografico e estudos de casos) e da
pesquisa explicativa (pela proposta de solucGes para o problema de gestdo da cadeia de
suprimentos e comparagao através de experimentos). De um modo geral, pretende-se
dizer por que um determinado fenémeno (por exemplo, as incertezas: do modelo, da
demanda e do lead time) presente em cadeia de suprimentos é produzido. Para isto,
serd necessario definir inicialmente objetivos e obter informacgdes adicionais sobre o
assunto. Neste nivel, a pesquisa é realizada por meio de estudos bibliograficos (para
explicar o fendbmeno a partir de referéncias tedricas publicadas em documentos,
analisando as contribuicOes cientificas do passado e presente sobre o assunto). Na
sequéncia, mediante da construcdo de hipdteses e solucdes, parte-se para a pesquisa
explicativa (experimental), obtendo assim uma nova percepc¢do do mesmo e descobrir
novas ideias. Neste projeto, pretende-se simular o comportamento dinamico de uma
CSS. As métricas de desempenho tém a funcdo de quantificar o comportamento dos
niveis e elos da CSS (PACHECO et al., 2015). Na figura 2, apresenta-se o modelo de CSS.
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FIGURA 2 — Cadeia de suprimentos serial (CSS)

Fluxo de Informacdes

Manufatura Distribuidor Varejista

Fluxo de Materiais

FONTE: Os autores

3 SIMULAGAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS SERIAL

Assume-se que o fluxo de informacdao da demanda entre os elos da CS é
assimétrico, ou seja, ndo existe certeza sobre a sua dinamica. Os dados reais estao
baseados em histéricos mensais a partir de 2001 até 2010 totalizando 120 meses.
Assume-se na simulacdo que [p/m] representa produto(s) por més. Utilizou-se a técnica
de distribuicdo de frequéncia (histograma) para identificacdo dos dados histdricos,
onde foram estimadas as médias e os desvios padrdes, e como critério de andlise o
teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov (inferéncia de dados) para um nivel
de significancia de a = 0,05. O p-valor (p-value) estimado é superior a 0.08 em todos
os meses analisados, o que garante a normalidade dos dados e a independéncia das
distribuicdes. Com isto, pode-se utilizar o teorema central do limite e aproximar os dados
para uma distribuicao normal. A distribuicao de probabilidade Normal foi ajustada pelo
software estatistico Minitab (RYAN; JOINER, 2001).

Dois grupos de simulagdo (A e B) foram implementados, correspondente a Tabelas
1. As Figuras 3 e 4 ilustram as demandas de mercado. O objetivo é investigar as possiveis
alteracdes do comportamento dindmico da CSS causadas pela variacdo da demanda média
de mercado consumidor. A politica de controle utilizada na simulagéo é a (r,S) caracterizada
como Order-Up-To-Level (OUTL) em sistema de revisdo continua, veja a Figura 2.
Tabela 1 — Demanda de mercado caracterizada pela distribuicdo normal para os cenarios dos

Grupos (A e B) com desvio igual a 17619 [p/m]

Grupos Demanda [p/m]
A Normal (60000, 17618)
B Normal (75000, 17618)

FONTE: os autores
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FIGURA 3 — Grafico da demanda de mercado Grupo (A)
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FONTE: Os autores

FIGURA 4 — Gréfico da demanda de mercado Grupo (B)
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FONTE: Os autores

A tabela 2 mostra os parametros que configuram a CSS para os cenarios de
simulacdo. A demanda prevista atua diretamente no estoque varejista, o nivel de
reposicdo representa a politica de controle (r,S). O estoque de seguranga é definido
utilizando o modelo discutido no trabalho de Evers (1999). O lead time é caracterizado
como o tempo de entrega do produto entre os niveis das CSS. O nivel de servico ao
cliente é considerado de 95% para todos os niveis da CSS.

TABELA 2 — Parametros para os trés niveis da CSS

Parametros Unidade Varejista Distribuidor Manufatura
Demanda [p/m] 67930 67930 67930
Nivel de Reposigdo [p] 680432 416864 498491
Estoque de Seguranga [p] 69062 77214 91361
Lead Time [m] 4 3 2

FONTE: Os autores
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ATabela 3 mostra os parametros de simula¢do, o tempo de simulagao representa
dez anos de comportamento dindmico da CSS, utilizando dez replicagdes para construir
um cendrio com intervalo de confian¢a de 95%.

TABELA 3 — Parametros de simulagdo

Parametros Valores
Tempo de simulagdo [ano] 10
Numero de replicagdes 10
Intervalo de confianga 95%

FONTE: Os autores

3.1 PRESSUPOSTOS DA SIMULAGCAO

Neste artigo assumem-se as seguintes hipdteses para a simulagao:

|. Estratégia de gestdao da demanda MTS, ou seja, todos os estoques estdo no
seu nivel de ressuprimento;

Il. Os estoques por nivel da CSS foram parametrizadas com base na politica de
controle (r,S) em sistema de revisdo continua;

[ll. Somente o nivel varejista estd sob acdo da demanda;

IV. A demanda de mercado assume valor médio previsto de 67930 [p/m] para
parametrizacdo de todos os estoques da CSS;

V. Os estoques de seguranca sdo crescentes por nivel da CSS e modelados
segundo os critérios discutidos no trabalho de Evers (1999);

v

.Os estoques da CSS sdo parametrizados a cada inicio do novo periodo
produtivo.

q RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da medicdo de desempenho da cadeia de suprimentos para dois
grupos distintos através das métricas evidenciadas na revisdo tedrica apresentada,
pode-se considerar que com a variacdo da média, conforme a tabela 1, as métricas
de desempenho variaram diferenciando o comportamento ao longo da cadeia de
suprimentos, como mostrado na Tabela 4 e Tabela 5.
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TABELA 4 — Métricas de desempenho para o Grupo [A]

Nivel da CSS Varejista Distribuidor Manufatura
Média do Estoque 293905 + 3751 360453 + 3880 443843 + 3023
E:f;";i:adm do 121803 + 2162 135098 + 1891 133704 + 1118
Lote de Reposicao 359373 + 4418 346546+ 3463 333495 + 3073
LDjth’ Z’epsggizigg’o 79364 + 6425 102337 £ 3436 119475 + 2333
BullWhip Effect 20,29 33,74 45,98
;"gvgl'igﬁtseer‘”” 0,9835 0,9345 1,0000
FONTE: Os autores
TABELA 5 — Métricas de desempenho para o Grupo [B]
Nivel da CSS Varejista Distribuidor Manufatura
Média do Estoque 231104 + 5447 345717 £ 2705 430392 + 3349
Desvio Padrao do 137605 + 4425 155804 + 3839 153645 + 2037
Estoque
Lote de Reposicdo 392120 + 2768 379218 + 2164 366012 + 2060
Desvio Padrdo do 82175 + 5828 108639 + 4067 128310 + 2690
Lote de Reposigdo
BullWhip Effect 21,75 38,02 53,04
Nivel de Servico 0,9665 0,9243 0,9993

ao Cliente

FONTE: Os autores

Como apresentado na Tabela 4 e Tabela 5, para ambos os grupos o comportamento
da média de estoque ao longo da cadeia de suprimentos foi diferente nos trés niveis,
sendo a maior média de estoque no primeiro elo da cadeia, o de manufatura. A menor
média ocorreu no ultimo elo da cadeia, isto se deve ao fato de a cadeia apresentar
desvios de demanda, em varejista.

Quanto ao desvio padrao do estoque, este foi maior no elo do distribuidor, pois
é o ponto da cadeia que mais sofre impacto da variacdo do estoque, tanto do lado de
fornecimento (manufatura), quanto do lado de clientes (varejista).

O lote de reposicdo para este grupo deve ser maior no elo varejista, pois este ja
sofreu todos os impactos de estoque dos elos anteriores, assim como o desvio padrao
do lote de reposicao é menor neste elo.
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FIGURA 5 — Gréfico do Efeito Chicote (BullWhip Effect)
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FIGURA 6 — Grafico do Nivel de Servigco ao Cliente (Fill Rate)
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Sendo o efeito chicote a primeira métrica estudada ao longo da cadeia de
suprimentos como apresentado na Figura 5, este é significativamente maior no nivel da
manufatura, pois esta baseia sua producdo nos pedidos previstos ou ndo altera os niveis
de producao, enquanto que a flutuacdo de demanda do ultimo elo da cadeia é absorvido
pelo estoque de seguranca do elo médio, sendo assim, o elo que absorve a demanda,
tende a aumentar seus pedidos para o primeiro elo, produzindo assim um efeito chicote
mais significativo no inicio da cadeia. Este comportamento comprova o impacto negativo
sobre a estabilidade dos pedidos recebidos na cadeia de abastecimento.

A segunda métrica demonstra o nivel de servico ao cliente apresentado na Figura
6, onde o nivel distribuidor é o menor, pois este trabalha como um filtro de absorcao
da flutuacdo de demanda (veja as Tabelas 4 e 5).
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CONCLUSAO

Neste artigo, foi apresentada uma discussdao sobre o tema métricas de
desempenho em cadeia de suprimentos, tendo como base, trabalhos relevantes na
literatura académica, ressaltando o efeito chicote e o nivel de servico. Do ponto de vista
de politica de controle, foi apresentado um quadro cujo objetivo é posicionar as politicas
de controle que mais se destacam na literatura académica. Um modelo de simulacao
em sistema de revisado continua, fundamentado na politica de controle OUTL, é utilizado
para comprovar o desempenho da cadeia de suprimentos serial. Os resultados do efeito
chicote destacam que para varia¢cdes da média da demanda de mercado na ordem de
1 10%, produziram-se variagdes na ordem de + 20% no nivel da manufatura. Do ponto
de vista do nivel de servico, observa-se que o nivel distribuidor ndo mantém o nivel de
servico na ordem de 95%, caracterizando que uma parcela significativa das flutuagdes
é absorvida. Sugere-se uma investigacao mais aprofundada, utilizando novas métricas
(veja Quadro 1) e simulagGes para confirmar o comportamento deste fenémeno.
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