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Este trabalho apresenta o cldssico “jogo da cerveja” através de uma ferramenta de andlise por simulagao
orientada a objetos. Reproduz-se uma cadeia de suprimentos formada por cinco empresas que se relacionam
de forma bidirecional, utilizando simulagao para verificar a influéncia da informagdo de demanda na geragao
do Efeito Chicote. Com isso, pretende-se fornecer uma ferramenta diddtica simples para suporte ao ensino
académico de cadeias de suprimento. Como resultado das simula¢des, pdde-se demonstrar a ocorréncia do
Efeito Chicote e como o compartilhamento de informagéo é capaz de mitigé-lo.
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Um modelo de simulagdo do jogo da cerveja para o estudo do impacto da informagao na mitigagéo do efeito chicote na cadeia de suprimentos:
ferramenta para apoio educacional em gestdo da cadeia de suprimento

1. INTRODUCAO

Desde que as cadeias de suprimento ganharam um papel central na logistica empresarial, um
dos principais focos de estudo é a coordenagao entre seus varios membros, vista na literatura como
uma fonte decisiva de vantagem competitiva. Mais que isso, a coordenagéo entre os agentes numa
cadeia é um tema tio complexo que ja serviu como objeto de analise do proprio comportamento
humano, da teoria da escolha racional e dos efeitos das decisdes individuais (micro) na dindmica
de sistemas (macro).

Nesse contexto, o problema mais caracteristico identificado é o efeito chicote (bullwhip effect
ou whiplash effect), que se refere ao aumento da variabilidade da demanda na passagem de um elo
para seu vizinho a montante na cadeia. Este fendmeno foi primeiramente observado por Forrester
(1961), que o chamou de “amplificagdo da demanda”, atribuindo-o aos atrasos na dindmica do
sistema. Por sua vez, Sterman (1989) ofereceu uma boa ilustracdo deste efeito através do Jogo da
Cerveja (Beer Distribution Game), em um estudo em que é evidenciado o efeito chicote imputando
sua origem as percepg¢des equivocadas de agentes da cadeia e na leitura dos resultados decorrentes
de suas agoes.

Esse efeito notdavel é um ponto chave no entendimento das cadeias de suprimento e sua
compreensdo é fundamental para pesquisadores que se iniciam nesse campo de estudo. Para tal,
o mencionado Jogo da Cerveja apresenta-se como uma excelente ferramenta didatica. Sterman
(1989), o descreve como um jogo de simulagio de papéis (role-playing simulation) num sistema de
produgéo e distribui¢do industrial desenvolvido para introduzir estudantes de administragio aos
conceitos de dindmicas econdmicas e simula¢do computacional.

Com este trabalho, pretende-se fornecer uma ferramenta didatica simples para suporte ao
ensino académico de gestdo da cadeias de suprimento, nos niveis de graduagio e pds-graduacio.
Desta forma, sera reproduzido o “jogo da cerveja” através de simulagdo orientada a objeto e uti-
lizado os resultados para inferir sobre o impacto da disponibilidade da informagao na cadeia de
suprimentos. O restante deste trabalho esta dividido em quatro se¢des: na se¢io 2 ha uma revisao
de literatura em teoria de gestdo da cadeia de suprimento e seu efeito chicote, a se¢do 3 apresenta
uma descri¢do do modelo de simula¢do proposto e seus resultados sdo apresentados na se¢io 4,
seguidos por uma concluséo e verificagdo dos objetivos na se¢io 5.

2. REVISAO DE LITERATURA

A primeira descri¢do do que posteriormente viria a ser chamado de efeito chicote é atribuida
a Jay W. Forrester (1961), em seu classico Industrial Dynamics. O autor analisou o comportamento
de sistemas industriais com o intuito de demonstrar como politicas, decisoes, estruturas e tempos
estdo inter-relacionados e influenciam no crescimento e na estabilidade. Dentre os diversos topi-
cos abordados, o autor mostra como pequenas mudancas nos niveis de vendas dos varejistas in-
fluenciam na “imagem do futuro” dos gestores e podem provocar grandes oscilagdes na produgio
industrial, num determinado sistema. O efeito chicote é chamado de “amplificacio da demanda”,
um conjunto de alteracdes caracteristicas de sistemas que reagem ao feedback de informagdes.
Dessa forma, mudanc¢as no ambiente induzem a uma tomada de decisdo que, por sua vez, resulta
em novas mudancas no ambiente original.
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Apos trés décadas, aproximadamente, a descrigdo mais difundida do efeito chicote foi apre-
sentada por Sterman (1989). Em seu trabalho, este autor explora o principio econdmico da escolha
racional no contexto de decisdes gerenciais num sistema industrial. A argumentagio é desenvolvi-
da através do jogo da cerveja e novamente obtém-se o resultado de que pequenas alteracdes na de-
manda do consumidor sdo invariavelmente traduzidas em fortes oscilagdes nos estoques e pedidos
a montante da cadeia. O autor atribui tal efeito as decisdes “irracionais” causadas pela limitacao
dos agentes decisores em enxergar a cadeia de suprimento como um todo.

A partir do fim da década de 90, diversos autores exploraram o tema, com foco em diferentes
aspectos. Metters (1997), apresentou um trabalho precursor, que quantificou o efeito chicote uti-
lizando programacéo dindmica e com base em dados empiricos. Ja Lee, Padmanabhan e Whang
(1997), apresentaram o trabalho mais citado relacionado ao tema. Nele, os autores exploraram o
que definem como as quatro principais fontes do efeito chicote:

o Processamento de informagdo de demanda: refere-se ao processo de decisdo de compra dos
varejistas, que tradicionalmente utilizam a demanda realizada como sinalizagdo/previsdo da
demanda futura, geralmente resultando em erros de previsao;

o Empilhamento de pedidos: relaciona-se a busca por economias de escala (precos e transpor-
te) nos pedidos de varejistas através do agrupamento de pedidos futuros;

 Variagdes de pregos: caracteristico de produtos que se encontram na fase de maturidade em
seu ciclo de vida, quando promogdes sdo o reflexo da competicdo por market share.

Além disso, os autores argumentaram que a disponibilidade da informacéo favorece a redu-
¢do das incertezas ao longo da cadeia e, consequentemente, do efeito chicote. Nesse contexto, eles
apontam que a completa disponibilizagdo de informagdes sobre a demanda do mercado e a redu-
¢do do tempo de entrega ¢ viavel quando se utilizam as tecnologias existentes, tais como Eletronic
Data Interchange (EDI).

No inicio de século XXI, com a difusdo e desenvolvimento do campo de estudos em cadeias
de suprimento, os trabalhos cientificos se multiplicaram. Dejonckheere et al. (2000), apresentaram
um modelo simples baseado em uma cadeia com dois estagios e em uma estratégia de estoque li-
gada aos pedidos. Desta forma, eles mensuraram o impacto do compartilhamento da informagao
sobre o efeito chicote e concluiram que a integra¢do da informagao pode reduzir esse efeito, mas
néo o elimina completamente. Carlsson e Fuller (2000), apresentam um modelo de abordagem
difusa, ou fuzzy, que considera incertezas e conceitos estatisticos, como probabilidade para deter-
minac¢éo de uma variavel. Chegaram em conclusdes semelhantes quanto ao compartilhamento de
informacodes, principalmente de estimativas de vendas futuras.

Por sua vez, Fransoo e Wouters (2000), exploraram problemas pouco abordados anterior-
mente, como a compactagio de dados (por exemplo, fornecer somente os dados mensais, sendo
que seria necessario de forma didria), insuficiéncia de dados (faltando dados necessarios para uma
melhor tomada de decisdo) e isolagdo das informagdes (lidar com as informagdes de uma parte da
cadeia de suprimentos de forma isolada, ndo considerando que faz parte de uma cadeia de supri-
mentos muito maior).
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Dejonckheere et al. (2002), utilizaram uma abordagem de engenharia de controle para o tra-
tamento do problema. Utilizando func¢des de transferéncia, os autores analisaram a influéncia de
modelos de previsao de demanda na geracao do efeito chicote. Disney e Towill (2003), por sua vez,
compararam o estoque gerenciado pelo fornecedor (vendor managed inventory - VMI) com uma
cadeia de suprimentos tradicional, onde cada empresa gerencia o proprio estoque. Os autores, en-
tdo, demonstraram que a estratégia VMI reduz o efeito chicote, pois elimina duas de suas fontes:
racionamento e empilhamento de pedidos.

No mesmo ano, Chen et al. (2003), discute em seu trabalho as causas do efeito chicote expos-
tas na literatura anterior, apresentando alguns métodos para reduzir seu impacto. Esses métodos
sao: reduzir as incertezas, principalmente pela centraliza¢do da informagdo da demanda do cliente
final; reduzir a variabilidade, praticando, por exemplo, uma politica de manter sempre os precos
baixos e constantes, evitando promogdes; reduzir o lead time, demandando menos dados para
uma boa previsdo de demanda; e parceria estratégica, mudando a forma com que a informagéo é
compartilhada e como o inventdrio ¢ gerido por toda a cadeia de suprimentos.

Warburton (2004), trabalhando de forma analitica e por meio da equagéo diferencial de atra-
so para os inventdrios reagindo a um aumento da demanda, concluiu que muito do comporta-
mento complexo do estoque é determinado pelo atraso de reposi¢do. Deste modo, forneceu estra-
tégias de gestdo para lidar com esse problema. Ja De Kok et al. (2005), apresentaram um projeto
desenvolvido na Philips Electronics, com a finalidade de reduzir o efeito chicote nos elos da cadeia
de distribuicido formados pelas subsidiarias Philips Semiconductors e Philips Optical Storage. A re-
levancia desse trabalho deve-se a utilizacdo de teoria estocastica de estoque multi-level (stochastic
multiechelon inventory theory) para a solugdo de um problema real de uma grande empresa do
ramo de eletrdnicos, o que resultou em uma economia estimada em US$5 milhdes.

Na literatura mais recente, Fioriolli e Fagliatto (2007), introduziram um modelo de simula-
¢do estocastico que considera um elemento que nio esta presente nos principais modelos anterio-
res: a variabilidade no lead time de entrega de pedidos. Ja em Fioriolli e Fagliatto (2009), analisa-
ram o desempenho dos principais modelos de quantificacdo do efeito chicote desenvolvidos até
entdo, de Chen et al. (2000), e Fioriolli e Fogliatto (2007), para, entdo, propor um novo modelo,
onde excessos de estoque sdo incorporados no célculo do tamanho dos pedidos futuros. Por fim,
simula¢des computacionais foram realizadas para comparar seu desempenho com os modelos.

Chen e Lee (2012), em seu trabalho, buscaram desenvolver um simples conjunto de férmulas
que descrevem a medicao do efeito chicote como um resultado combinado de varios fatores impor-
tantes, como a capacidade finita, ordenagéo de lotes e sazonalidade. Concluem também que o nivel
de mensuramento do custo da cadeia de suprimentos deve estar ligado aos dados operacionais,
caso contrario, nao terd resultados confiiveis.

O tltimo trabalho a ser comentado sobre modelagem de cadeia de suprimentos é de Udenio
et al. (2013), que usaram a teoria de controle linear para analisar o desempenho de uma empresa
que gera pedidos de material em fungéo da diferenca entre os inventarios atuais e suas respectivas
metas. Modelaram o comportamento gerencial permitindo ajustes parciais, em vez de completos,
a serem executados em cada periodo, introduzindo assim uma aproximagao para a reacdo real das
empresas as mudangas.
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Em relagdo ao jogo da cerveja, este foi inicialmente desenvolvido na Sloan School of Mana-
gement, no Massachusetts Institute of Technology, nos anos 60. E um jogo de simulagdo de papéis
num sistema de producéo e distribuicdo industrial, desenvolvido com o objetivo de introduzir
estudantes de administracdo aos conceitos de dindmica econémica e simulagdo computacional.
Segundo Sterman (1989), é um jogo que se difundiu rapidamente para diversos lugares do mundo,
envolvendo jogadores desde o ensino médio até presidentes de empresas e representantes gover-
namentais. Uma versdo computacional foi lancada e comercializada nos anos 90 (GOODWIN;
FRANKLIN, 1994), mas obteve pouco sucesso.

O jogo envolve geralmente quatro elos da cadeia, sejam fabricante, distribuidor, atacadista
e varejista. Um jogador, ou uma equipe sao alocados a cada elo, com um representante da equipe
encarregado de registrar a posicdo do estoque ou a posi¢cdo cumulativa dos pedidos ndo entregues
e o numero de caixas de cerveja pedidas em cada periodo do jogo. As equipes ndo podem se comu-
nicar, exceto através de pedidos de entrega.

A demanda dos consumidores por caixas de cerveja é o motor do sistema e esta pré-definida
para todos os periodos, mas é revelada somente ao varejista a cada periodo, com o andamento do
jogo. A medida que o estoque no varejista diminui, este tem a opgdo de fazer um pedido ao ata-
cadista, que, por sua vez, faz pedidos ao distribuidor e este a fabrica. A fabrica entrega do préprio
estoque, ou realiza uma ordem de produgio quando esse necessita ser reposto. A fabrica dispoe de
um suprimento ilimitado de matéria-prima.

Quando os pedidos sio realizados, existe um atraso de um periodo para que a ordem chegue
ao seu destino para todos os elos da cadeia. Da mesma forma, existe um atraso de um periodo para
que um lote de pedido seja transportado até seu destino. Assim, um pedido feito pelo varejista no
primeiro periodo, ndo chegara antes do quinto periodo. Similarmente, a fabrica possui um lead
time de produgéo de dois periodos, simulando os produtos em processo.

Goodwin e Franklin (1994), declaram que em varios anos de experiéncias didéticas o Jogo da
Cerveja nunca falhou em demonstrar o efeito chicote. Os autores relatam experiéncias com gesto-
res de diferentes continentes, oriundos de diversos ramos e fungdes industriais, gerando sempre os
mesmos resultados. No referido trabalho, os autores argumentam que o Jogo da Cerveja provou ser
um mejo efetivo para comunicar e ilustrar os conceitos do pensamento sistémico.

3. MODELAGEM

Esta secdo apresenta a modelagem de simula¢do do Jogo da Cerveja. Por meio desse, faz-se o
estudo do impacto sobre a redugéo do efeito chicote motivado pela disponibiliza¢do da informagao
dos clientes finais da cadeia de suprimento para todos os estagios. Nesse sentido o trabalho prové
uma ferramenta para o estudo do fluxo de informacao e de matérias na cadeia de suprimentos.

Considere uma cadeia de suprimentos composta por cinco empresas distribuidas em cincos
estagios — fornecedor, fabricante, distribuidor, atacadista e varejista. Estes estagios relacionam-
-se conforme a Figura 1. Nesse jogo todos estagios atuam simultaneamente em dois passos que se
repetem ao longo do tempo. O primeiro passo corresponde a transmissdo do fluxo de informagao:
todos comunicam os pedidos para a o estagio imediatamente a montante. O segundo passo corres-
ponde ao fluxo de materiais: todos os estagios atendem ao pedido imediatamente a jusante.
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Neste modelo de simulagdo, um periodo de tempo corresponde a execugio sucessiva dos dois
passos supracitados. A cada periodo, todas as empresas observam seus niveis de estoque e os pe-
didos que precisarao atender. Com isso, elas fazem um pedido para o nivel imediatamente a mon-
tante da cadeia. O tempo de defasagem para a resposta de um pedido, que corresponde a decisdo
de quanto entregar é de um periodo.

Cada elo da cadeia faz o pedido com o objetivo de satisfazer as necessidades do cliente dele,
mas mantendo um estoque minimo de seguranca. Todavia, entre as premissas do modelo, estd a
capacidade irrestrita dos recursos associados aos estagios. Portanto, a producéo do fabricante e os
estoques de todas as empresas possuem capacidade ilimitada.

Figura 1 - Cadeia de suprimentos utilizada neste trabalho.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O modelo foi construido em dois cenarios. No primeiro cenario, o pedido dos estagios é gera-
do a partir da informagéo dos pedidos dos estdgios a jusante. Por exemplo, o pedido do atacadista
¢ dado em fungdo da demanda apresentada pelo varejista. No segundo cenario, é considerada a
informagdo de demanda dos clientes finais da cadeia como sendo transmitida para todos os seus
elos, e que os pedidos de cada um destes é baseado diretamente nesta informagao.

As entregas em cada estagio sao feitas segundo a estratégia the best I can, ou seja, um estagio
qualquer entrega para um estagio a jusante tudo o que lhe foi pedido, desde que haja em estoque.
Além disso, tudo o que chega a um estagio ¢ direcionado diretamente ao estoque em ambos os ce-
narios. A Figura 2 a seguir apresenta a forma como a cadeia foi estruturada no software utilizado.
Em ambos os cenarios a demanda é dada por uma variavel aleatdria que segue uma distribuigdo
normal com média 20 e desvio padréo igual a 2. Além disso, todos os estagios possuem estoques
iniciais providos de 100 unidades.

O estoque de seguranga para todos os estagios foi de 10 unidades. Para fixar esse valor foram
executadas simula¢des com o valor do estoque de seguranca variando de 1 a 100 e observou-se que
esta variavel ndo afeta na reducdo do efeito chicote. Desta forma, para o objetivo deste estudo o
valor foi arbitrado em 10 unidades.
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Figura 2 - Organizagio da rede de demanda no SIMIOTM.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No primeiro cenario, quando a informagéo dos clientes finais estdo disponiveis somente aos
varejistas, no estagio i € E {Fabricante, Distribuidor, Atacadista, Varejista} o pedido se deu confor-
me a expressao

P! = max{0, TP; — (EF — ES}H)}, 1)
em que j refere-se ao estagio imediatamente a jusante de i, E; é o estoque em i no periodo t, ES! é o
estoque de seguranga de i no periodo t e TP{y, é o total de pedidos feitos pelo estigio j para o estagio
i e que ndo foram atendidos até o periodo t.

Para o cendrio em que a informagio da demanda dos clientes finais esta disponivel, o pedido

de cada estagio i é dado por

P = max{0, TP, — (B —ES), %)
em que TPE, ao total de pedidos feitos dos clientes finais feitos para o varejista e que ainda nio
foram atendidos até o periodo t.
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Para ambos os cenarios, a quantidade entregue a partir de cada estagio para o estdgio a mon-
tante é dado por

Qi = min{E;, TP;;}, 3)

na qual a variavel T Pj; corresponde a toda quantidade que j4 foi pedida pelo estdgio i até o periodo t.

As Equagdes 1 e 3 compdem a dinamica de execu¢ido do modelo no cenario primeiro e as
Equagdes 2 e 3 delineiam o segundo cenario, em que as informagao estdo possuem maior dispo-
nibilizagéo.

4, APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados foram obtidos através do modelo de simulagédo desenvolvido por meio do sof-
tware SIMIO 6, em um computador Intel Core i5-310M CPU 2.5GHz RAM 6GB.

Inicialmente, simulou-se a cadeia de suprimentos com a decisdo da quantidade a ser pedi-
da, em cada estagio, baseando-se somente na informacio do pedido do estdgio imediatamente a
jusante. Com isto, os resultados obtidos foram bem caracteristicos de uma cadeia de suprimentos
com assimetria de informagdes, permitindo uma boa visualizagdo do efeito chicote, ou seja, a va-
ria¢do da demanda aumentando dos clientes para o fornecedor. Os resultados foram obtidos com
a demanda seguindo uma distribuigdo de probabilidade normal com média 20 e desvio padrdao
igual a 2. Foram simulados 364 periodos. O Quadro 1 e a Figura 3 apresentam as estatisticas dos
pedidos em cada estagio. O Quadro 2 apresenta as estatisticas do estoque. Nelas observa-se uma
grande variac¢do tanto nos pedidos, evidenciando o efeito chicote, quanto uma das suas causas, que
é o acumulo no estoque. De fato, tendo em vista a incerteza da demanda, os estoques se acumulam
para poder atender aos pedidos. Observa-se, por sua vez, que o estoque médio do fabricante é me-
nor do que o estoque do elo a jusante. Isso se deve ao fato de que o fabricante, por hipdtese, sempre
tem seu pedido atendido pelos seus fornecedores. Os elos a jusante, ao contrario, podem ter seus
pedidos parcialmente atendidos ou ndo atendidos em alguns periodos.

Quadro 1 - Estatistica dos pedidos de cada estdgio no cenario com restrigao sobre de informagao.

Estagio da Rede Média Valor Maximo
Consumidor 191 24
Varejista 19,6 40
Atacadista 18,3 162
Distribuidor 18,4 428
Fabricante 18,3 639

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3 - Estatisticas dos pedidos de cada estagio no cenario com descentraliza¢io da informacéo.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 2 - Estatistica das quantidades em estoque no cendrio com restrigdo sobre de informagao.

Estagio Média
Varejista 80,63
Atacadista 153,46
Distribuidor 697,00
Fabricante 258,37

Fonte: Elaborado pelos autores.

No Quadro 2, observa-se que a média do estoque do varejista esta em torno de 80 unidades.
Este valor ja era esperado pois os pedidos dos clientes finais seguem uma distribui¢do normal com
média 20.

Os Quadros 3 e 4 e a Figura 4, a seguir, apresentam os resultados da simulagao do “Jogo da
Cerveja” para o cenario em que a informa¢do da demanda do cliente final fica disponivel para
todos os estagios da cadeia. Os resultados mostram que mesmo com o acesso direto a informagao
dos clientes finais, o efeito chicote nio é eliminado, confirmando o que foi apresentado por Chen
et al. (2000). No entanto, ha uma grande redugdo dos niveis de estoque em cada estagio e o efeito é
consideravelmente atenuado.
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Quadro 3 - Estatistica dos pedidos em cada estagio no cendrio com disponibilizagdo da informacio.

Estagio Média Maéximo
Consumidor 19,8 24
Varejista 19,6 24
Atacadista 19,5 24
Distribuidor 19,3 24
Fabricante 19,2 46

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4 - Estatistica dos pedidos em cada estagio no cenario com disponibiliza¢do da informacao.

unidades
700,0

600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0 —

Consumidor Varejista Atacadista Distribuidor Fabricante

m Média mValor Maximo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 4 - Estatistica dos estoques em cada estagio no cenario com disponibiliza¢ao da informagao.

Estagio Média
Varejista 80,07
Atacadista 79,51
Distribuidor 81,77
Fabricante 81,51

Fonte: Elaborado pelos autores.

62 | GEPROS. Gestao da Produgao, Operagoes e Sistemas, Bauru, Ano 11, n° 2, abr-jun/2016, p. 53-65



Eder Vasco Pinheiro, Enzo Morosini Frazzon, Leonardo Sgnaolin, Luiz Henrique Souza Mendongca

Quadro 5 - Comparagdo entre as estatisticas dos pedidos em cada estagio nos dois cendrios.

Pedidos com restri¢éo da informacéo Pedidos com disponibilizagéo da informacéo
Estagio Média Maximo Média Maximo
Consumidor 19,1 24 19,8 24
Varejista 19,6 40 19,6 24
Atacadista 18,3 162 19,5 24
Distribuidor 18,4 428 19,3 24
Fabricante 18,3 639 19,2 46

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em andlise do Quadro 5, observa-se que é drastica a redugdo da varia¢do dos pedidos com-
parando-se os estagios da cadeia, incluindo os clientes. O fabricante, que fez o maior pedido de 639
unidades no cendrio em que atende ao pedido do distribuidor, teve uma redugéo no pedido maxi-
mo para 46 unidades no cenario com disponibiliza¢ido da informagéo do cliente final. Dessa forma
a variacdo em relacdo a média que era em torno de 621, foi para 27 unidades aproximadamente.

O Quadro 6 permite a comparagdo entre a média dos estoques nos dois cendrios para cada
estagio. A tltima coluna mostra o impacto da redug¢do. Com base nesta informacéo, infere-se que
ha um ganho na quantidade em estoque que é tdo maior, quanto maior é a quantidade em estoque
em virtude do efeito chicote. Portanto, a reducdo do efeito chicote gera a redugdo das quantidades
em estoque.

Quadro 6 - Comparagio entre média da quantidade de unidades no estoque em cada estagio.

Estagio gllgaia do estoque no cenérjo Média do estoque no cené[io Redugéo da quantidade
restricdo da informacao SEM restricdo da informacéo em estoque
Varejista 80,63 80,33 %
Atacadista 153,46 75,59 51%
Distribuidor 697,00 75,77 89%
Fabricante 258,37 80,63 69%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base no Quadro 6 e também o Quadro 5, conclui-se que apesar do fabricante apresentar
a maior variagdo no pedido feito, o distribuidor apresentou a maior quantidade média em estoque.
Isto acontece em fungdo da nao restri¢do para o suprimento do fabricante. O distribuidor, por sua
vez, s6 recebe a quantidade que o fabricante pode fornecer.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O modelo de simulagdo proposto mostrou-se adequado para reproduzir o “Jogo da Cerveja”
e, por meio desse, na reproducdo do efeito chicote. A interferéncia na variabilidade dos pedidos
dos dois cenarios ficou evidente ao observar o crescimento da diferenca entre os valores médios e
os respectivos maximos ao longo da cadeia.

Os resultados do cendrio com restricdo na disponibilizacido da informacio sdo drasticos
quando comparados aos resultados obtidos no cendrio sem restri¢do para a informagdo da de-
manda. Portanto, neste modelo de simulagdo é notério que mesmo na cadeia de suprimento em
que os planejamentos dos pedidos se ddo baseados em uma informagao de curto espago de tempo,
onde ha falta de uma acurada previsdo de demanda e ndo ha aplica¢do de técnicas para controle
das principais varidveis, a disponibiliza¢ao da informacao tem efeito mitigador no efeito chicote.
Observou-se que a transmissdo da informacao do cliente final para todos os elos da cadeia leva o
efeito chicote a quase nulidade. No entanto, confirmando a literatura, tal efeito ndo pode ser elimi-
nado totalmente devido ao comportamento estocastico da demanda.

De acordo com a pritica, o comportamento ordinario do fluxo de informagdo na cadeia de
suprimento permanece entre esses dois extremos, informagao total e parcialmente disponibili-
zada, fazendo-se necessaria uma estratégia viavel para permanecer o mais préximo possivel do
melhor dos casos e atenuar os efeitos nocivos para os custos na cadeia de suprimento.

Desta forma, com os resultados do modelo alinhados a literatura, esse modelo de simula¢io
confirma-se ferramenta de suporte ao aprendizado e estudo dos efeitos associados a cadeia de su-
primento, auxiliando o desenvolvimento do ensino académico. O modelo foi elaborado para uma
a cadeia com cinco empresa em cinco estagios, mas, havendo a necessidade de adaptar o modelo a
uma estrutura diferente de cinco estagios, pouco esforco é necessario.

Novas pesquisas podem seguir o caminho de utilizar o modelo proposto neste trabalho para
estudos com ferramentas hibridas, que utilizam em conjunto técnicas de otimizagio e simulacdo
para o planejamento e gestao da cadeia de suprimentos.
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