UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA 3
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

LIANE MARCIA FREITAS E SILVA

O EFEITO DA PROPAGACAO DAS DISTORCOES DA
DEMANDA NA CADEIA DE SUPRIMENTO: ESTUDO
EXPLORATORIO EM UMA EMPRESA DO RAMO
INDUSTRIAL DE BEBIDAS NAO-ALCOOLICAS

JOAO PESSOA -PB
2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



LIANE MARCIA FREITAS E SILVA

O EFEITO DA PROPAGACAO DAS DISTORCOES DA
DEMANDA NA CADEIA DE SUPRIMENTO: ESTUDO
EXPLORATORIO EM UMA EMPRESA DO RAMO
INDUSTRIAL DE BEBIDAS NAO-ALCOOLICAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Engenharia de Producdo do
Centro de Tecnologia da Universidade Federal
da Paraiba, como requisito parcial para
obten¢do do grau de Mestre em Engenharia de
Producao.

Orientador: Prof. Dr. Antonio de Mello Villar.

Area de concentracao: Gestio da Producao
Subarea: Geréncia da Produgio de Bens e Servicos

Professor orientador: Antonio de Mello Villar

JOAO PESSOA-PB
2008



S586e

Silva, Liane Marcia Freitas e

O efeito da propagagdo das distor¢des da demanda na cadeia de
suprimentos: Estudo exploratério em uma empresa do ramo industrial
de bebidas ndo-alcodlicas / Liane Marcia Freitas e Silva - Jodo Pessoa,
2008.

173 f.il.:

Orientador: Prof. Dr. Antonio de Mello Villar

Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) PPGEP /
Centro de Tecnologia / Campus I / Universidade Federal da Paraiba —

UFPB.

1. Precisdo de demanda 2. bullwhip effect 3. Supply Chain
Management 4. Industria de bebidas I.Titulo.

BS/CT/UFPB CDU: 658.5 (043)




LIANE MARCIA FREITAS E SILVA

O EFEITO DA PROPAGACAO DAS DISTORCOES DA
DEMANDA NA CADEIA DE SUPRIMENTO: ESTUDO
EXPLORATORIO EM UMA EMPRESA DO RAMO
INDUSTRIAL DE BEBIDAS NAO-ALCOOLICAS

Dissertacdo julgada e aprovada em 23 de Abril de 2008 para fins de acesso ao Mestrado em
Engenharia de Producdo como parte dos requisitos necessdrios para a obtencdo do titulo de
Mestre em Engenharia de Producdo no Programa de Poés-graduacdo em Engenharia de
Producdo da Universidade Federal da Paraiba.

Area de concentracao: Gestio da Produgao
Subarea: Geréncia da Produgdo de Bens e Servigos.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Antdénio de Mello Villar - Orientador
Universidade Federal da Paraiba - (PPGEP)

Prof.? Dr". Maria Silene Alexandre Leite - Examinadora
Universidade Federal da Paraiba - (PPGEP)

Prof. Dr. Ivan Targino Moreira — Examinador
Universidade Federal da Paraiba - (PPGE)



Aos meus pais



AGRADECIMENTOS

A Deus, suprema e inesgotavel fonte de sabedoria e amor incondicional.

Aos meus pais, Assis e Livramento Freitas por todo amor, apoio, ensinamentos € por
confiar em minhas escolhas. Em especial a minha amada mae pelo exemplo de mulher, irma,

mae e educadora.

A minha irmd, Jackeline Freitas por ser minha cara metade, por sua presenca constante e

cuidado maternal.

Aos amigos Anand Subramanian, Marcel Goéis e Elisangela Porto pela amizade e
trabalhos desenvolvidos nesses tultimos dois anos. Um especial agradecimento a Alexandre

Siqueira, que de forma generosa viabilizou a realiza¢do desta pesquisa.

Ao professor Antonio de Mello Villar pela parceria tdo bem estabelecida ao longo dos

anos.

Ao PPGEP, na pessoa do Professor Paulo Adissi, que me trouxe para a Engenharia de

Producgao.

A Capes pelo incentivo financeiro através da concessao de uma bolsa de mestrado.



RESUMO

Esta dissertacdo trata de um dos mais importantes problemas vivenciados quando se fala em
Gestdo da Cadeia de Suprimentos. Este problema denomina-se efeito chicote (EC) ou
bullwhip effect e compreende uma variacdo propagada que de forma amplificada atinge o
fluxo de informag¢do da demanda que percorre as cadeias de suprimentos no sentido a
montante. Nesse contexto, tal estudo, buscou verificar os efeitos derivados dessa propagacao
amplificada em uma cadeia de suprimentos inserida no ramo industrial de bebidas nao-
alcodlicas. Para tal, desenvolveu uma pesquisa de natureza exploratdria e descritiva, focada
como um estudo de caso, composto de dois niveis e trés elos fabris que representam
respectivamente uma empresa de distribui¢do, fabricacdo e fornecimento. Neste esquema
através do método de Fransoo e Wouters (2000) foram quantificados ECs com intensidade de
5,28 na CS da dgua mineral de 20 litros (polietileno) e para as CS do refrigerante guarand 2
litros foram mensurados ECs de 7,01 (pré-formas), 9,57 (actcar) e 13,62 (tampas). Os valores
quantificados para as cadeias de suprimentos apontam a intensidade de amplificacdo que o
fluxo da demanda sofre a medida que segue a montante das cadeias. Os resultados da pesquisa
apontam que a ocorréncia do bullwhip effect nas cadeias de suprimentos analisadas deriva em
grande parte da ndo atualizacdo da previsdo da demanda, bem como de estratégias como
pedidos em lote e flutuagdo do preco. No entanto, o cendrio pesquisado indica que a principal
causa centra-se na falta ou no reduzido compartilhamento das informagdes entre os elos da
CS, que possibilita o desconhecimento da real demanda de mercado a ser atendida.

Palavras-chave: Previsao de demanda, bullwhip effect, Supply Chain Management, industria

de bebidas.



ABSTRACT

This thesis deals with one of the most important problems experienced when it comes to
Supply Chain Management. This problem is called bullwhip effect (EC) and includes a
variation propagated so amplified that affects the flow of information demand that through
the chains of supplies towards upstream. In this context, this study, sought to verify the effects
of such derivatives spread amplified in a supply chain inserted in the industry non-alcoholic
beverages. Thus developed a search whip nature exploratory and descriptive, focused as a
case study, consisting of two levels and three links manufacturing respectively representing a
company of distribution, manufacturing and supply. In this scheme by the method of Fransoo
and Wouters (2000) were quantified ECs with intensity of 5.28 in the CS of mineral water of
20 liters (polyethylene) and the CS 2 liters of refreshment guarana were measured ECs of
7.01 (pre-forms), 9.57 (sugar) and 13.62 (caps). The values quantified for the supply chains
indicate the intensity of amplification that the flow of demand suffers as follows the amount of
chains. The survey results indicate that the occurrence of the bullwhip effect in the supply
chains analyzed derives largely of non update of the forecast demand, as well as strategies
and applications in batch and fluctuation of the price. However, the scenario searched
indicates that the main cause focuses on the absence or reduced sharing information between
the links in the CS, which permits the not to know of the real market demand to be answered.

Keywords: forecast, bullwhip effect, Supply Chain Management, beverage industry.
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CAPITULO 1: Aspectos introdutorios da pesquisa

Para uma melhor compreensido sobre o tema abordado, apresenta-se neste capitulo
introdutério uma répida conceituagdo de logistica, demonstrando sua evolucdo, a importancia
do processo de previsdo de demanda e sua influéncia no gerenciamento das cadeias de
suprimento sob os principios do Supply Chain Management.

O capitulo apresentard o problema pesquisado, considerando os motivos de ordem
pratica e tedrica que justificam sua realizacdo, além de apresentar os objetivos a serem

alcancados ao longo da investigacao.
1.1 Formulacio do problema

A acirrada concorréncia empresarial somada as crescentes exigéncias dos clientes faz
com que as organizagdes busquem novas estratégias com o intuito de se tornarem cada vez
mais eficientes e competitivas. Esta busca visa o crescimento da competéncia empresarial e a
conquista de maiores fatias de mercado com base na reduc@o dos custos operacionais € no
aumento da qualidade dos produtos e dos servigos ofertados.

Diante desta necessidade, foram desenvolvidas novas filosofias de gestdao e diversas
ferramentas de manufatura que objetivaram o aumento da produtividade industrial e do
volume de produgao, tais como as filosofias e as praticas de producao japonesas (Just in time,
TCQ, Kanban), o Planejamento das Necessidades de Materiais (MRPI e MRP 1I), o Sistema
Flexivel de Manufatura (FMS) entre tantos outros. Entretanto, fazia-se necessario construir
um sistema que escoasse esta produ¢do, no volume e na velocidade exigida pelo mercado, ao
menor custo possivel. Diante deste imperativo, fortaleceram-se as atividades logisticas que
passaram a despertar notavel interesse entre os membros do mundo académico.

No principio, na II Guerra Mundial, a logistica estava relacionada a movimentagado e a
coordenagdo de tropas, armamentos € muni¢des para os locais de guerra. Quando adotada pelo
mundo dos negdcios, referiu-se a movimentagdo e a coordenagao de materiais componentes e
produtos finais. (Slack et al, 1999). No entanto, este conceito evoluiu e nos dias atuais a

logistica inclui a distribuicdo fisica de bens no lado do suprimento e da demanda,



normalmente além dos clientes imediatos, através dos canais de distribuicdo até os
consumidores finais, com o propdsito de satisfazée-los.

Silva (2006) afirma que, embora a logistica tenha estado presente em toda a atividade
produtiva ao longo da histdria, sua importancia ganhou maior destaque quando do processo de
globalizacdo na década de 1980, nos paises desenvolvidos, e a partir da década de 1990 nos
paises em desenvolvimento, com a desregulamentacio das economias nacionais como
aconteceu no Brasil.

Dessa forma, a logistica adquiriu uma nova dimensao e deixou de apresentar apenas
um enfoque operacional assumindo um cardter estratégico. Nesta dimensdo, desenvolveu-se o
conceito de Gerenciamento Logistico na visdo da Gestdo da Cadeia de Suprimento (Supply
Chain Management - SCM), onde a administragao da cadeia de suprimento € vista como uma
estratégia empresarial para obten¢do de vantagem competitiva através da integracdo de
diversas dreas de uma empresa ou empresas de uma mesma cadeia, a fim de proporcionar
agilidade no fluxo de materiais e informacdes. (FERREIRA et al, 2005).

Neste contexto, Ballou (2001) define cadeia de suprimentos como uma rede de
negocios inter-relacionados que obtém a matéria-prima, converte-a em bens intermedidrios e
de consumo final, e por fim, entrega os bens produzidos aos clientes. Christopher (1999), de
maneira andloga, afirma que, uma cadeia de suprimentos € definida como um sistema
constituido de uma ou vdrias empresas, proprietdrias ou ndo, que nas vdrias etapas de um
processo produtivo agrega valores e servicos, de forma gradual, adicionando valor aos olhos
do cliente final, com objetivo de atendé-lo plenamente.

No processo de integracdo, conforme advoga a SCM, um elemento crucial e que se
apresenta como uma etapa critica para todos os membros de uma cadeia de suprimentos
devido a complexidade, importancia e incertezas intrinsecas a suas atividades é o processo de
previsao da demanda. (ALVIN, 2005)

Moreira (1996) conceitua a previsdo de demanda como um processo racional de busca
de informacdes acerca do valor das vendas futuras devendo fornecer também, quando
possivel, informagdes sobre a qualidade a ser exigida no futuro. Ressaltando a importancia
das previsdes nos sistemas produtivos, Arnold (1999) afirma que, a maioria das empresas nao

pode esperar que os pedidos sejam realmente recebidos antes de comecarem a planejar o que



produzir, de tal forma que, estas empresas utilizam as informagdes das previsdes no
planejamento do que, quanto e quando produzir.

De tal forma, as previsdes de demanda desempenham um importante papel em
diversas dreas da gestdo das organizagdes; por exemplo: na drea financeira (no planejamento
da necessidade de recursos); na drea de recursos humanos (no planejamento de modificacdes
no nivel da forca de trabalho); e, na drea de vendas (no agendamento de promogdes). Tais
previsdes sdo também essenciais na operacionalizagdo de diversos aspectos da gestdo da
produgdo, como no gerenciamento de estoques e no desenvolvimento de planos agregados de
producdo.

O gerenciamento integrado da demanda, sua acurada previsibilidade e sinalizacio sdao
fatores essenciais para o planejamento colaborativo das empresas que compdem a cadeia de
suprimentos, pois, induzem a uma maior precisao dos dados trocados entre os elos, reduzindo
as incertezas no planejamento da produgdo e na gestdo da capacidade produtiva, diminuindo
os estoques e os custos relacionados a estes. (DIAZ e PIRES, 2003).

Todavia, a previsibilidade da demanda em termos de acuricia e determinacdo tém
uma dificuldade adicional que sdo os erros decorrentes da propagacdo amplificada da
demanda a montante da cadeia de suprimento que pode ser definida como amplificacdo da
demanda ou efeito chicote (EC) (LEE, PADMANABHAN ¢ WHANG, 1997; METTERS,
1997; CHEN et al 2000; FRANSOO & WOUTERS 2000; DEJONCKHEERE et al, 2003).

A amplificacdo da demanda (bullwhip effect ou whip lash effect) é o fendbmeno onde as
ordens do fornecedor, elemento a montante da cadeia, tendem a ter uma maior variagido do
que as vendas do varejista, elemento a jusante da cadeia. (CHEN et al, 1997). Segundo Lee,
Padmanabhan e Whang (1997), o efeito chicote ou bullwhip effect ¢ um fendmeno que ocorre
na cadeia de suprimentos em decorréncia de uma distorcao sistemética que é amplificada ao
longo do canal sob a forma de pedidos, causada dentre outros motivos, pela distor¢cdo de
informagdo sobre a sinalizacdo da demanda.

Diante da constatacdo da ocorréncia deste fendmeno, suas conseqii€éncias negativas em
relac@o aos custos, principalmente os de inventdrio e de ociosidade ao longo de toda a cadeia
de suprimento, somada a importancia da medi¢do da demanda através dos métodos de

previsdo para os processos de tomada de decisdo e de planejamento dos sistemas produtivos,



tem-se uma grave problemdtica: os efeitos dos erros de previsibilidade e sinalizacdo da
demanda que se propagam ao longo da cadeia de suprimento.

Neste contexto, estd inserida a empresa a ser pesquisada. Uma vez que, conforme
citado a previsdo de demanda € a base para formulacdo do Planejamento Mestre de Producao
(PMP), do planejamento dos recursos financeiros, do dimensionamento da capacidade
produtiva instalada e do planejamento da necessidade de matéria-prima. De tal forma que,
qualquer falha na previsibilidade da demanda pode incorrer em elevacdo do nivel dos
inventdrios, dimensionamento incorreto da capacidade instalada e elevacdo dos custos
operacionais ao longo de toda cadeia produtiva. Além disto, 78% da producdo da unidade
fluem através de canais de distribuicdo compostos a jusante por trés niveis de empresas
(centro de transferéncia, centro de distribuicdo, lojas varejistas). Assim, caso ndo haja um
fluxo integrado de informacgdes a despeito da demanda real a ser atendida existe grande
possibilidade de haver a ocorréncia do efeito chicote e suas indesejaveis implicagdes.

Frente a este cendrio, procurou-se através desta pesquisa avaliar o efeito da
propagacdo das distor¢cdes na sinalizacdo da demanda na cadeia de suprimento para uma
empresa da indudstria de bebidas. Uma vez que, € reconhecida a importancia do processo de
previsdo de demanda, sua acuricia e os efeitos da variabilidade desta para o planejamento,
dimensionamento e funcionalidade dos sistemas produtivos. Isto porque, o efeito de
propagacdo amplificada dos erros advindos do processo de previsdo da demanda, fendmeno
conhecido como efeito chicote, favorece o aumento do nivel de inventario ao longo da cadeia
de valor, promovendo um incorreto dimensionamento da capacidade produtiva e dos niveis de
producdo, elevando os custos operacionais e reduzindo os lucros de todos os elementos da

cadeia de suprimento. Assim, elabora-se a seguinte questdo-problema:

"Qual o efeito da propagacio amplificada das distorcoes da demanda na cadeia

de suprimento para uma empresa da industria de bebidas?”.

1.2 Justificativa

Frente as maiores exigéncias gerenciais impostas pelo mercado globalizado, em

termos de reducdo dos custos operacionais, flexibilidade e qualidade dos produtos e servicos



prestados ao cliente, as atividades logisticas vém ganhando destaque como suporte a obtengao
de vantagem competitiva.

As empresas tém buscado desenvolver competéncia logistica através da gestdo dos
fluxos de materiais e informagdes, como forma de agregar valor e manter a competitividade
em longo prazo. Este fato € ratificado por uma pesquisa realizada pelo Instituto de Inovacao e
Melhoramento da Administracio Moderna — IMAM - (1997 apud Carlini 2002), onde se
concluiu que [...] a conscientiza¢cdo no mundo empresarial estd crescendo cada vez mais em
relacdo ao impacto que o gerenciamento logistico tem na lucratividade empresarial e na
obtenc¢do de vantagem competitiva.

De maneira andloga, no mundo académico o impacto da logistica na lucratividade das
organizacdes empresariais € como suporte a obtencdo de diferencial competitivo também €&
reconhecido por diversos pesquisadores. Nessa perspectiva, Christopher (1997), afirma que,
[...] a lucratividade de uma empresa pode ser maximizada através do gerenciamento logistico
da aquisicdo, movimentagdo e distribuicdo dos fluxos de materiais e de informacdes
correlatas. Para este autor, o gerenciamento logistico pode proporcionar uma posicdo de
superioridade duradoura sobre os concorrentes, em termos de preferéncia do cliente. A fonte
de vantagem competitiva € encontrada, primeiramente, na capacidade da organizacdo em
diferenciar-se de seus concorrentes aos olhos do cliente, e em segundo lugar, pela sua
capacidade de operar a baixo custo e, portanto, com maior lucro.

Comungando da mesma opinido, Taylor (2005) acredita que, a aplicacdo dos
principios do SCM favorece os lucros das empresas, uma vez que, esta promove a redugao
dos estoques e do lead time ao longo da cadeia de suprimento. Entretanto, além do impacto na
lucratividade das organizacoes, este autor afirma que a capacitagdo logistica do fluxo de
materiais e de informagdes pode ainda ser melhor para as empresas no que tange ao
posicionamento estratégico oferecendo uma considerdavel vantagem competitiva.

Sob este ponto de vista Taylor (2005) relata:

[...] a gestdo da cadeia de suprimento (SCM) é considerada “a ultima mina de ouro
inexplorada nos negécios”, uma vez que, apenas ter uma produgdo eficiente e
fabricagdo de qualidade, ainda que ndo seja realidade para todas as empresas, nao
sdo mais qualificagdes bdsicas para manter vantagem competitiva no cendrio

existente. Este € o momento em que o gerenciamento da cadeia de suprimento € que



vai definir quem vai ganhar ou perder espaco do mercado atual a partir da vantagem

competitiva adquirida.

Fleury (1999) afirma que, a logistica tem sido uma das maneiras mais frequentemente
utilizadas para vencer os desafios impostos pelo nivel de competitividade, isto, devido a sua
capacidade de evolugdo para responder as constantes mudangas que as organizacdes estdo
enfrentando. O modo como a logistica vem sendo aplicada e desenvolvida no meio
empresarial e académico, denota a evolugdo do seu conceito, a amplia¢ao das atividades sob
sua responsabilidade, e mais recentemente, o entendimento de sua importancia estratégica.

Ching (1999) aponta em sua obra, entre outros beneficios obtidos com a gestdo da
cadeia de suprimento, o foco comum na qualidade; baixos niveis de estoques; menor
burocracia; melhor controle do processo; congruéncia de objetivos e redugcdo dos custos
logisticos. Nesse contexto, Kuehne Junior (2004) aponta que uma forte razdo para a
disseminacdo do SCM, além dos inumerdveis beneficios, é a crescente consciéncia da
ineficiéncia das cadeias de valores. Justificando tal afirmativa, este autor afirma que se o
movimento da qualidade indicou as perdas relacionadas a retrabalhos e refugos no processo
produtivo, a gestdo logistica mostra que essa deficiéncia é maior quando o foco € extrapolado
para as cadeias de suprimentos.

A adociao do conceito do SCM mostra-se, assim, como uma fonte potencial de
obtencdo de vantagem competitiva para as empresa que o estd adotando e mostra-se um
caminho a ser seguido pelas demais. Nesta expectativa, Tubino (1994) acredita que no Brasil
apesar das praticas logisticas estarem sendo empregadas de forma ainda embriondria, exceto
nas empresas automobilisticas e nos supermercados, muitos esfor¢cos t€ém contribuido para
mudanca deste panorama, o que permite uma visdo otimista para aplicacdo da logistica e do
aproveitamento se seus beneficios para que o pais incremente sua capacidade competitiva.

Entretanto, apesar dos claros beneficios apresentados advindos da aplicagdo do
gerenciamento logistico nas cadeias de suprimento, observa-se que, os elementos e as
estruturas basicas destas, apesar de aparentemente mostrarem dindmicas simples, no mundo
real, sdo notoriamente mais complexas. Isto devido a duas varidveis imediatas: a
complexidade e a variabilidade.

A complexidade no gerenciamento das cadeias decorre da prépria mecanica de

relacionamento entre os fluxos, a existéncia de cronogramas de producdo diferenciados, a



inumerdvel quantidade de documentos resultantes da emissdo de pedidos e a falta de
planejamento na estruturacdo das cadeias. De tal forma, observa-se que a complexidade na
estrutura e na gestdo das cadeias € intrinseca a propria composi¢ao destas. O segundo, e talvez
o mais importante desafio enfrentado na gestdo dos fluxos da cadeia de suprimento é a
variabilidade.

Apesar de Taylor (2005) afirmar que, independente de haver um eficiente
gerenciamento das cadeias de suprimento, estas apresentam uma variabilidade natural em
termos de duracdo, qualidade e outros atributos. Assim, uma porcdo considerdvel do
gerenciamento da cadeia é dedicada na tentativa de lidar com essa variabilidade. Isto porque,
as redes logisticas sdo especificamente vulnerdveis aos efeitos da variabilidade, pois
envolvem seqiiéncias longas interdependentes. De maneira tal que, um atraso relativamente
pequeno em um processo a montante, pode desestruturar a cadeia inteira, condenando
cronogramas de producdo, servicos de entregas e o atendimento das necessidades dos
consumidores.

Esta desestruturacdo ao longo da cadeia de suprimento deve-se em grande parte aos
eventos dependentes entre os elos da cadeia e as flutuacdes estatisticas nos lead times de
producdo e transporte. Estes dois eventos foram inicialmente citados e evidenciados pela
Teoria da Restricdo, desenvolvida e defendida pelo fisico israelense Eliyahu Goldrat.

Segundo Goldrat e Cox (1993) estes dois fendmenos combinados, eventos
dependentes e flutuacdes estatisticas promovem uma diminui¢do da capacidade produtiva da
corrente devido a acumulagdo das flutuacdes estatisticas. Ainda segundo estes autores, quanto
maior o nimero de elos na composi¢ao da corrente, maior serd a acumulagdo das flutuacoes e
consequentemente, maiores serdo as perdas de capacidade na cadeia. Assim, quanto maior o
nivel de empresas na cadeia de suprimentos e maior a variabilidade no lead time dos fluxos,
maior a ineficiéncia em termos de capacidade produtiva e pior o desempenho financeiro.

Inseridas no contexto da variabilidade e da complexidade das cadeias de suprimento,
denota-se o processo de previsibilidade e sinalizacdo da demanda. Este se apresenta como um
elemento fundamental em todas as etapas de planejamento dos sistemas produtivos e que,
portanto, precisa ser administrado eficientemente dentro do processo de gestdo das cadeias de

suprimentos.



A previsdo da demanda, segundo Slack er al (1999), € a varidvel mais importante, em
especial para as atividades do PCP — Planejamento e Controle da Produc¢do, sendo utilizada
em dois momentos distintos: no planejamento da capacidade e na elaboragdao do Plano Mestre
de Producdao — PMP. A varidvel demanda é empregada para planejar o sistema produtivo e
para planejar o uso deste sistema produtivo, determinando a capacidade instalada, o volume
de produgdo, o nivel de inventdrio no processo produtivo € ao longo de toda cadeia de
suprimento. Entretanto, apesar dos recursos computacionais e da sofisticagdo matemaética dos
métodos de previsdo, a determinagdo da demanda ndo € uma ciéncia exata, envolvendo uma
andlise subjetiva e qualitativa que necessita de experiéncia e julgamento pessoal do
planejador. Devido a isto, erros e distor¢des sdo elementos inerentes a toda previsdo.
Realidade esta, ratificada por Alvim (2005), que trata as previsdes como sendo indicacdes ou
aproximacdes que incluem estimativas de erros por terem uma probabilidade de sucesso
associada sendo, portanto, de origem estocéstica.

Todavia, somada as estimativas de erros intrinsecas ao processo de previsibilidade da
demanda, tem-se uma dificuldade adicional que pode ser definida como amplificacdo da
demanda ou efeito chicote (LEE et al., 1997; METTERS, 1997 e CHEN et al 2000)

A identificacdo dos erros na previsibilidade da demanda e do fendmeno de
amplificacdo da demanda foi evidenciada por diversas pesquisas desenvolvidas, as quais
procuravam demonstrar a magnitude dos efeitos da propagacdo das distor¢cdes da sinalizacdo
da demanda ao longo da cadeia de suprimento, suas causas e principalmente suas
conseqiiéncias no planejamento da producdo, nos custos operacionais e seu impacto na
rentabilidade das empresas, assim como, em toda a cadeia de valor. Exemplos de algumas
destas pesquisas foram as desenvolvidas por Lee, Padmanabhan e Whang (1997), Metters
(1997), Fransoo & Wouters (2000), Chen et al (2000), Dejonckheere et al (2003), Alvin
(2005) Vieira, G e Portes (2006) e Fioriolli e Fogliatto (2007).

Alvim (2005), Vieira, G. e Portes (2006) citam como conseqiiéncia negativa da
amplificacdo da demanda um deficiente servico ao consumidor devido a falta do produto em
alguma parte da cadeia de abastecimento, excesso de inventdrio gerado pela necessidade de
protecdo contra as variagdes e incertezas, subutilizacdo da capacidade produtiva, erros de

programacao da producdo e principalmente altos custos logisticos.



A inexatiddo na sinalizacdo da demanda influencia significativamente o desempenho
da cadeia de suprimento em termos de aumento de custos de estoques, ndo atendimento dos
pedidos em carteira ou perda de vendas e baixa produtividade da planta fabril. Os efeitos
advindos da ma indicagdo da demanda podem também causar o mau dimensionamento e
subutilizacdo da capacidade produtiva. (ZHAO, XIE e LEUNG, 1999).

Vieira, Barbosa e Concei¢do (2003), em estudo realizado na cadeia de suprimento da
inddstria farmacéutica e de cosméticos observaram que, devido ao efeito chicote, a
capacidade produtiva instalada do fornecedor, a montante da cadeia, era aproximadamente
trés vezes maior que a do ultimo elo da cadeia, sendo portanto, superestimada quando
comparada a capacidade necessdria para atendimento da demanda real. Devido a isto, os
estoques ao longo da cadeia eram bastantes elevados e conseqiientemente os custos de
inventdrio e de capital também.

Numa tentativa de monetarizar os danos decorrentes da propagacdo de erros na
indicacdo da demanda Lee, Padmanabhan e Whang (1997) estimaram que, o fendmeno da
amplificacdo da demanda pode resultar em um aumento de custo que varia na faixa de 12,5%
a 25% ao longo da cadeia de suprimentos.

Nesta mesma tentativa, Metters (1997) demonstrou que ao se eliminar a variabilidade
da demanda, que € uma das causas apontadas por Lee, Padmanabhan e Whang (1997) para a
ocorréncia do efeito chicote, pode-se aumentar a lucratividade numa margem de 10-20%.
Caso a eliminagdo ocorra apenas nas causas relativas aos erros de previsdo de demanda, o
incremento na lucratividade pode variar em uma escala de 5-10%. Todavia se todas as causas,
variabilidade da demanda e erros de previsdo de demanda forem eliminados o lucro ao longo
da cadeia pode ser aumentado entre 15 a 30%. (METTERS, 1997).

Estas diversas pesquisas demonstraram o quao € importante estudar os aspectos
relacionados aos efeitos do chicoteamento e proporcionar as empresas uma visao mais geral
da cadeia de suprimentos a qual pertencem, melhorando conseqiientemente, os efeitos em
termos e custos e potencial lucrativo. Isto porque, torna-se claro as desvantagens que a
amplificacdo, as variabilidades e a incorreta sinalizacdo da demanda promovem na
competitividade das empresas em termos de custos de capital, custo de oportunidade, nao

atendimento dos clientes e perda de rentabilidade.



Uma das conseqiiéncias decorrentes do efeito chicote na cadeia de suprimento é o
aumento progressivo do nivel de inventdrio ao longo da cadeia. Posto que, devido a incerteza
e a variabilidade da demanda, as empresas, como medida de seguranga, adotam estoques de
seguranca como pulmdes protetores dos seus processos produtivos. Estes estoques de
seguranca, por sua vez, elevam o nivel de inventdrio nas empresas e conseqiientemente
alteram os custos logisticos ao longo de toda cadeia de valor. Devido a isto, os custos, em
termos de estoques, armazenagem e transportes elevam-se acima do necessdrio e fazem com
que as cadeias se tornem menos competitivas em termos de custos.

Reconhecendo os altos custos logisticos, Lima (2006), pelo instituto COPPEAD -
UFRJ estimou que, estes em 2004 no Brasil alcancaram o montante de R$ 222 bilhdes de
reais, representando 12,75% do PIB nacional. Deste percentual 7,7% corresponde aos custos
de transportes, 3,9% aos custos de estoques, 0,7% aos custos de armazenagem e 0,5% aos
custos administrativos. Comparativamente aos Estados Unidos, o percentual dos custos
logisticos correspondente ao PIB deste pais, chega a 8,19%. Entre os custos das atividades, o
de estoque € relativamente o que apresenta a maior diferenca na comparacao, 3,9% no Brasil
contra 2,1% nos EUA. A outra parte da diferenca € relativa ao custo de transporte, 5,0% e
7,7%, respectivamente. Esta comparagdo € apresentada na Figura 1. Através desta, observa-se
que os custos logisticos no Brasil apresentam valores elevados se comparado com outros

paises mais competitivos industrialmente.
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Figura 1: Custos logisticos Brasil x EUA relativo ao PIB (2004)
Fonte: Lima (2006)

E importante ainda ressaltar que, um montante relevante dos custos logisticos cabe aos
custos de estoques e de armazenagem. Aproximadamente 4,0% do PIB do Pais corresponde

aos custos diretamente ligados aos fluxos de materiais nas cadeias produtivas. Este alto valor



deve-se, entre outros fatores, a acumulacdo acentuada de estoques nos diversos elos da cadeia
de suprimento, devido a instabilidade da demanda e aos longos lead times. Esses fatores sdo
causas e efeitos da propagacdo das distor¢cdes amplificada da demanda, o efeito chicote ao
longo das cadeias produtivas que ao amplificar a demanda esperada a montante da cadeia de
valor, implica em previsdo de estoques maiores do que o0 necessdrio € conseqiientemente
maiores custos logisticos.

Imersa neste cendrio, a industria de bebidas apresenta-se no cendrio nacional com um
expressivo potencial de crescimento, devido principalmente ao clima propicio do Pais que €
um estimulador a ingestdo de liquidos. Além do crescente potencial de consumo, segundo a
Associacdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes — ABIR (2007), o Brasil se apresenta
como o terceiro maior produtor mundial de refrigerantes, atrds apenas dos Estados Unidos e
do México. Enquanto a producdo brasileira de refrigerantes foi de 12 bilhdes de litros em
2002, a dos Estados Unidos foi 57 bilhoes de litros e do México 12,7 bilhdes. Ainda segundo
a ABIR (2007), entre os anos de 1992 e 2002 a produgdo brasileira de refrigerantes aumentou
133%, apresentando, uma desaceleracao neste aumento nos ultimos anos, posto que, entre os
anos de 1998 e 2002 o crescimento médio foi de apenas 8,5%. Esta reducio tem-se mantido
ao longo dos anos, conforme demonstra a Tabela 1, na qual se observa que o crescimento

médio na producio referente aos anos de 2006 e 2007 foi de apenas 4,99%.

Més | 2006 | 2007 | %

Janeiro 1.329.849 1.346.254 1,23
Fevereiro 1.190.240 1.195.090 0,41
Margo 1.133.422 1.210.514 6,80
Abril 1.070.279 1.184.165 10,64
Maio 1.009.303 1.118.070 10,78
Junho 956.546 1.011.815 5,78
Julho 977.650 1.031.592 5,52
Agosto 985.372 1.007.967 2,29
Setembro 1.001.535 1.056.570 5,50
Outubro 1.047.356 1.124.833 7,40
Novembro 1.078.488 1.136.211 5,35
Dezembro 1.232.062 1.238.214 0,50

TOTAL [ 13.01202 | 13.661.293 | 4,99

Tabela 1: Comparativo da produ¢do de refrigerantes nos anos 2006 e 2007
Fonte: ABIR (2008)



De acordo com Quintella e Bogado (2007) em pesquisa desenvolvida em 2003 pela
Universidade Federal Fluminense — UFF, o ramo de bebidas ndo-alcodlicas € responsavel pela
geracdo de 60 mil empregos diretos e 520 mil indiretos e pela producdo e consumo de 12
bilhdes de litros de refrigerantes no ano de 2002, sendo, a bebida ndo-alcodlica mais
consumida de norte a sul do Brasil neste ano. Este mesmo relatério aponta que, apesar das
condi¢Oes climdticas privilegiada do Pais como indutora ao consumo de bebidas e ao
crescente registro de produgdo e consumo vivenciado, este ramo industrial necessita melhorar
suas politicas de gestdo no intuito de garantir e aumentar sua participacdo no mercado
mundial.

Afora isto, tem-se que o processo produtivo de envase de bebidas é notadamente um
processo continuo, de modo que, a atividade de programacdo da producdo ndo apresenta
dificuldade adicional se comparada a atividade de programacdo de um processo do tipo
intermitente. Deste modo, a dificuldade na operacionalizacdo neste tipo de empresa estd
centrada mais fortemente nas atividades relativas a logistica de distribuicdo, ou seja,
distribuicdo e transporte dos produtos acabados. Em sendo assim, possuir um eficiente
gerenciamento logistico em empresas produtoras de bebidas pode significar vantagem
competitiva em termos de custos e qualidade.

Assim, praticar estratégias de redu¢do de custos com a implementacdo de ferramentas
de gestdo logistica, utilizacdo de tecnologia da informagdo para agilizar o fluxo de
informacdes, a¢des promocionais, melhores servicos de distribuicdo e politicas efetivas de
marketing sao apenas algumas das recomendagdes sugeridas por Quintella e Bogado (2007),
no intuito de melhorar o desempenho logistico das empresas do ramo de bebidas. De tal
forma, € de fundamental importancia que praticas logisticas de gerenciamento da cadeia de
suprimento sejam implantadas nas empresas deste setor industrial, posto sua perspectiva de
crescimento e sua importancia na economia nacional na gera¢do de emprego e renda.

Assim, pelos argumentos expostos, pode-se concluir que a mensuracdo do efeito
amplificador que a demanda sofre e seus efeitos negativos, frente ao atual panorama de alta
competitividade, somado ao alto nivel de exigéncia dos consumidores faz com que haja
interesse crescente a respeito deste fenomeno, causas, conseqiiéncias e possiveis solucoes.

Este interesse é também percebido na industria de bebidas, notadamente no segmento de



bebidas ndo-alcodlicas que almeja e necessita desenvolver politicas de gestdo de produgdo
com vistas a0 aumento da competitividade do setor e ampliacdo do mercado.

Diante deste cendrio, avaliar os efeitos da propagacao das distor¢des amplificadas na
sinalizagdo da demanda em uma cadeia de suprimento da inddstria de bebidas € passivel de
andlise e pesquisa. Uma vez que, podera servir como ferramenta de andlise para as empresas
em geral que desejem identificar e quantificar os erros advindos da md previsibilidade da
demanda, assim como, seus efeitos ao longo da cadeia a que pertencem. De maneira que, seja
possivel implementar melhorias e solucdes, objetivando a competéncia e a eficiéncia das
cadeias logisticas com vistas a um maior poder de competicdo.

Além disto, em mercados cada vez mais competitivos o nimero de empresas que
buscam aplicar o SCM em suas cadeias tende a crescer, pois existe uma predisposi¢ao em
incorporar valor agregado ao produto. De tal modo, acredita-se que as organizagdes procurem
gradativamente a gestdo logistica como suporte a obten¢do de um diferencial estratégico, onde
fornecedores e clientes direcionam suas metas e estratégias em um sistema integrado em
satisfazer as necessidades dos servigos a um custo minimo.

Assim, é relevante a realizacdo de pesquisas e estudos nesta drea, uma vez que,
acredita-se que uma pesquisa cientifica pode estabelecer um referencial para ser seguido por
empresas que desejem utilizar o gerenciamento logistico como arma de competitividade. Da
mesma forma que, contribui com a bibliografia sobre o assunto que poderd servir como

subsidio para estudos futuros.

1.3 Objetivos

e OBJETIVO GERAL

Verificar os efeitos da propagacdo amplificada das distorcdes na sinalizacdo da

demanda na cadeia de suprimento de uma empresa do ramo de bebidas ndo-alcodlicas.
e OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Investigar o conhecimento disponivel sobre logistica, particularmente a

cadeia de suprimento, ao Supply Chain Management e ao efeito chicote.



Identificar a existéncia de variabilidade entre a demanda sinalizada e a
realizavel para um produto e uma matéria-prima nos elos imediatos a
montante e a jusante da empresa e suas possiveis causas e efeitos.

Calcular o efeito chicote da cadeia pesquisada utilizando a metodologia
desenvolvida por Fransoo & Wouters (2000).

Discutir o cendrio encontrado, suas possiveis causas € melhorias a luz do

arcabouco tedrico.



CAPITULO 2: Fundamentacio teérica

Para que se possa dar uma nocdo conceitual sobre logistica, gestdo da cadeia de
suprimento e efeito chicote é necessdrio primeiramente, compreender os termos relacionados
a estes temas. Assim, este capitulo apresentard uma explanacio sobre a evolugdo das praticas
logisticas até a mais atual conceituacdo do Supply Chain Management. Serd referenciado
também nesse capitulo o efeito da propagagcdao amplificada das distorcdes da previsdo de
demanda, fendmeno conhecido como efeito chicote, ressaltando também a métrica de

mensuragdo deste efeito utilizada na pesquisa.
2.1 Logistica

Atualmente, a concorréncia mercadoldgica, derivada do processo de globalizacdo da
economia, vem impulsionando as organizacdes a desenvolverem e buscarem novas formas de
gerenciamento de seus recursos no intuito de se tornarem cada vez mais competitivas. A
maior aptiddo competitiva tem sido possibilitada, entre outras formas, pelo aumento da
eficiéncia dos sistemas produtivos através da minimizacdo dos custos operacionais, mas que
atendam com eficicia e qualidade as necessidades dos seus clientes. Diante da importincia da
gestdo produtiva como meio de incrementar a produtividade das empresas e promover a
melhoria de sua capacidade competitiva num mercado marcadamente competitivo, ressalta-se
a influéncia e relevancia das atividades logisticas e do gerenciamento logistico para o
atingimento destas metas.

Porém, o que se pode perceber no mercado é que existe ainda muita confusao sobre as
atividades logisticas, bem como, de como as mesmas sao definidas e delimitadas nas
organizagdes. Dessa forma, devem-se eliminar os modismos acerca das praticas logisticas,
procurando desmistificd-las para que se possa compreender o verdadeiro conceito de logistica
e perceber as vantagens associadas a sua correta aplicagdo e gerenciamento.

Segundo Dias, B. (1996) pode-se definir logistica como a jun¢ao de quatro atividades
basicas, sejam elas, aquisi¢do, movimentagdo, armazenagem e entrega dos produtos. Em
contraponto com esta visdo, Slack et al (1999), trata as atividades logisticas como sendo

sindbnimas as atividades desenvolvidas pela gestdao da distribuicao fisica, ndo havendo a



preocupacdo com as atividades de manufatura, considerando esta como sendo uma ‘“caixa
preta”.

Opondo-se a opinido de Slack et al (1999), o autor Novaes (2001), estabelece uma
classificacdo da logistica em quatro categorias: logistica de suprimento, logistica de
fabricacdo, logistica de distribuicio e marketing. Segundo este autor, a logistica de
suprimento trata essencialmente das decisdes relacionadas a compra, transporte, recebimento,
inspecdo e armazenamento de matérias-primas de forma a atender as necessidades de
producdo. As atividades desenvolvidas pela logistica de fabricac¢do sdo aquelas desenvolvidas
pelo PCP (Planejamento e Controle da Producdo), no que se refere ao planejamento da
producdo, emissdo das ordens de producdo, seqiienciamento, gestdo dos estoques e
acompanhamento da producdo. Enquanto que, caberia a logistica de distribuicdo o
desempenho de atividades relativas a distribuicdo fisica dos produtos acabados até que estes
sejam entregues ao cliente final, através dos canais de distribuicdo. Por fim, a funcio
marketing estaria delimitada aquelas referentes as politicas utilizadas em termos de preco,
propaganda, praca e promog¢ao no intuito de satisfazer as necessidades do consumidor final.

Esta categorizacdo pode ser visualizada na Figura 2, na qual estdo evidenciadas as

limitacdes entre as tipologias e as funcdes logisticas dentro da cadeia de suprimentos.

Logistica de Suprimento Logistica de Fabricacio Logistica de Distribuicio

- ple >le >

Cadeia de Suprimento

Figura 2: Categorizacdo das atividades logisticas
Fonte: Adaptado de MORAES (2001)

Diante do exposto, observa-se que, existe uma discordancia conceitual sobre a
logistica e a definicdo de suas reais atividades também no mundo académico. Na tentativa de
compreender a func¢do logistica segue-se com uma descri¢ao sobre esta desde seus primérdios
e apresenta-se resumidamente no Quadro 1 algumas definicdes sobre logistica.

Observa-se neste que, o conceito mais utilizado é a definicdo dada pelo NACLM -

North American Council of Logistics Management (2005 apud Ferreira et al 2005). Segundo



esta, a logistica € o processo de planejar, implementar e controlar o fluxo e o armazenamento,
eficiente e eficaz em termos de custo, de matérias primas, estoques em processo, produtos
acabados e as informagdes correlatas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o
proposito de se adequar as exigé€ncias dos clientes. Esta serd a defini¢do adotada nesta

pesquisa, aceitando-se ainda a categorizacao criada por Moraes (2001), quanto as fronteiras

entre logisticas de suprimento, fabricacdo e logisticas de distribuicao.

Autor

Definicao

American Marketing
Association (1948) apud

“Logistica ¢ a movimentacio e manutenc¢do de mercadorias do ponto de
producdo ao ponto de consumo ou de utiliza¢do”

Colin e Porras (1996)

“Segundo os gregos, a logistica € a ciéncia do raciocinio correto que utiliza
Bowersox (1989) 2 g -5 » & d

meios matematicos.

“Atingir a coordenag¢do 6tima do fluxo de entrada de material, estoque de
Plowman (1964) matéria-prima, desempenhando atividades no processo de embalagem,

armazenamento e fluxo de saida dos produtos.”

Dangozo (1991) apud Silva
(2006)

“Logistica € a ciéncia que estuda como levar itens da produg@o ao consumo
com 0 menor custo”.

Lambert e Stock (1993) e
Ballou (1993)

“Logistica € o processo de planejar, implementar e controlar com eficiéncia e
custos minimos, o fluxo e a estocagem de matérias —primas, materiais em
processo, materiais acabados e informagdes relacionadas, do ponto de origem
até o ponto de consumo com o objetivo de se adequar aos objetivos do cliente.
(Council of Logistics Management)

Gattorna (1994) e Bowersox
e Closs (1996)

“Logistica é definida como o processo de gerir estrategicamente a aquisicao,
movimentacgdo e estocagem de materiais, partes e produtos acabados com os
correspondentes fluxos de informag@o através da organizag@o e seus canais de
marketing, para satisfazer as ordens da forma mais efetiva em custos.”

Moeller (1994) apud Freires
(2000)

“Assegurar a disponibilidade do produto certo, na quantidade certa, em
condi¢des adequadas, no local certo, no momento certo, para o cliente certo e
no preco correto.”

Alvarenga e Novaes (1997)

Divisdo da logistica em logistica de suprimento, logistica de fabricacao,
logistica de distribui¢do e marketing.

Christopher (1997)

“Processo de gerenciar estrategicamente a aquisicdo, movimentagado e
armazenagem materiais, pecas e produtos acabados através da organizacio, de
modo a poder maximizar a lucratividade presente e futura através do
atendimento dos pedidos e baixo custo.”

Quadro 1: Defini¢cdes de Logistica

2.2 Historico da Logistica

Kuehne Junior (2004) cita que, existem diversas atribuigdes a original palavra

logistica. Uma delas seria a palavra “loger” derivada do francés significando alojar,




acomodar. Outra acepg¢do inicial da palavra logistica derivaria da palavra grega “logos”, que
significa razdo, ou seja, “a arte de calcular”. O mesmo autor cita que no diciondrio Aurélio, o
termo logistica é derivado da palavra francesa “logistique”, sendo definida como parte da
guerra que trata do planejamento e da realizacdo de atividades ligadas ao projeto,
desenvolvimento, obten¢do, armazenamento, transporte, distribuicdo, reparacdo, manutengdo
e distribuicdo de materiais. Nesta polémica, Silva (2006) acrescenta que, inicialmente a
palavra logistica, em sua acepg¢ao original € proveniente de Platdo, referindo-se a aritmética
aplicada, a qual pretendia representar uma contraposicdo a chamada aritmética tedrica.

De maneira generalizada, todos os autores da drea convergem para o mundo bélico
quando cita as origens da aplicacdo das atividades logisticas. Segundo Dias, B. (2005), a
logistica originou-se no século XVIII, no reinado de Luiz XIV, onde existia um posto de
Marechal denominado General de Logis, responsavel pelo suprimento e pelo transporte do
material bélico nas batalhas. Este autor afirma ainda que, o primeiro general a utilizar esse
termo, foi o General Von Claussen de Frederico da Prussia. No século XIX, o significado da
palavra logistica ja estava solidificado, estando relacionada a arte da guerra.

Segundo Novaes (2001), para seguir uma determinada estratégia militar, os generais
precisavam ter, sob suas ordens, uma equipe que providenciasse o deslocamento de munigao,
alimentos, equipamentos e socorro médico para o campo de batalha na hora certa com o
minimo de risco. Posteriormente, a logistica foi desenvolvida pela Inteligéncia Americana —
CIA, juntamente com os professores de Harvard, para a Segunda Guerra Mundial. Logo
depois, em meados da década de 1950, a logistica, surge como matéria na Universidade de
Harvard, como disciplinas para os cursos de Engenharia e Administracdo de Empresas. (Dias,
B., 2005)

Nascimento (2001 apud Dias, B. 2005) cita que a educacao formal em logistica nasceu
da necessidade de administrar as diferencas espaciais entre producdo e consumo. De acordo
com o relato deste economista, em 1901 foi publicado o primeiro texto sobre custos de
distribuicao de produtos agricolas, pois, nos EUA, as dreas de producdo se distanciaram dos
grandes mercados de consumo. O autor expde, ainda, que, no decénio de 1960, a Michigan
State University, desenvolveu e iniciou os primeiros cursos formais para treinamento pratico e
académico a despeito das atividades logisticas. A partir dai, houve uma unido entre

académicos e militares para utilizarem os conceitos da logistica nas atividades do cotidiano.



Posteriormente, diante da abertura econdmica dos paises, da alta competitividade
empresarial e da mudanca dos perfis dos consumidores cada vez mais exigentes, as praticas
logisticas anteriormente empregadas nas guerras passaram a ser intensamente adotadas pelo
mundo dos negdcios, referindo-se a movimentacdo e a coordenagao dos produtos finais. Isto
porque, também no ambiente fabril era necessdrio que as empresas transportassem seus
produtos da fébrica para os centros de distribui¢do ou para seus clientes, assim como também,
precisavam providenciar e armazenar matéria-prima em quantidades suficientes para garantir
os niveis de fabricac¢do planejados.

Neste periodo, estas operagdes de transporte eram consideradas atividades staffs, ou
seja, atividades de apoio a atividade fim. Os executivos entendiam que, tais operacdes nao
agregavam valor ao produto. Neste momento, dentro das organizacgdes, as praticas logisticas
eram vistas como um mero centro de custo, sem maiores implicacdes estratégicas e de
geracdo de negdcios.

Entretanto, com o passar do tempo, em funcdo da grande preocupagdo das empresas
com a reducdo de estoques e com a busca da satisfacdo plena do cliente, a Logistica
Empresarial evoluiu em alto grau. Alvarenga e Novaes (1997) afirmam que a logistica passou
a agregar valor de lugar, de tempo, de qualidade e de informac¢do a toda cadeia produtiva.
Como conseqiiéncia, Dias, B. (2005) expde que, naturalmente as empresas passaram a
enxergar o imenso potencial implicito nas atividades integradas de um sistema logistico em
termos de agregacdo de valor percebido pelo cliente.

De tal forma, as aplicacdes dos conhecimentos e das préticas logisticas evoluiram
além da mera distribuicdo dos produtos da fabrica aos clientes. Nos dias atuais, a logistica
inclui a distribuicdo fisica de bens no lado do suprimento e da demanda, normalmente além
dos clientes imediatos, através da cadeia de suprimentos até os consumidores finais, com o
proposito de satisfazé-los, sendo que, a operacionalizag@o para atingir tal propésito € definida
pela organizacao através da sua estratégia logistica. (SLACK et al, 1999).

A logistica adquiriu, desta forma, um cardter estratégico, na medida em que, observou-
se que, mesmo o produto transitando corretamente desde a sua origem até o seu destino,
respeitando e atingindo os prazos estipulados, ainda assim, as funcdes logisticas nao estavam

finalizadas. Um elemento adicional que deveria também ser analisado era o fator qualidade.



Esta qualidade ndo se refere a intrinseca ao produto, uma vez que, essa € papel da manufatura

da empresa, mas qualidade da operagdo logistica, ou seja, nivel de servigo logistico prestado.
A fim de contextualizar e caracterizar a evolu¢do do conceito e a importancia pela

qual a atividade logistica atravessou, segue uma descri¢do sugerida por Novaes (2001), que

recomenda uma categorizacdo para a evolugdo da logistica em quatro fases.
2.2.1 Primeira fase: Atuacio Segmentada

Nessa primeira fase da logistica, o estoque era o elemento chave no balanceamento da
cadeia de suprimentos (NOVAES, 2001). A manufatura produzia um determinado produto e
disponibilizava o lote produzido no armazém da fibrica na forma de estoque final. A medida
que os pedidos dos clientes chegavam, estes eram atendidos a partir do estoque ja existente.
Este estoque funciona como um pulmao entre oferta e demanda.

Nesta fase, as empresas procuravam formar lotes econdmicos de compras para
transportar seus produtos. A abordagem da logistica era dada nas possiveis economias obtidas
com a utiliza¢do dos diversos modais de transporte de menores custos, no uso de veiculos de
maior capacidade e na busca de fretes mais reduzidos. Existia uma preocupag¢do com os custos
logisticos, contudo, a abordagem era estritamente interna as empresas, procurava-se
individualmente reduzir a0 maximo os custos, mesmo que isso afetasse os outros membros da

cadeia de suprimentos. (NOVAES, 2001).

2.2.2 Segunda fase: Integracao rigida

Na segunda fase, a interpretacdo da logistica foi ampliada para as atividades de
processamento de pedidos, servico ao cliente, armazenamento e gestdao de produtos acabados
e o transporte para recebimento de insumos e matérias primas. Neste momento, houve a
introducdo da informética nas operacdes das empresas. Como conseqii€éncia desta introdugao,
surgiram modelos de otimiza¢do de estoques, seqiienciamento da producio e otimizacao dos
locais de centros de distribui¢do. Surgiu também nesta fase, maior preocupacdo com a
racionalizacao dos processos da empresa. Os pontos dessa racionaliza¢do foram a otimizagao

e o planejamento das atividades. (NOVAES, 2001).



Nesta época, o processo de planejamento da producdo era responsabilidade unica do
setor de fabricacdo. A producdo era alterada segundo os proprios conceitos da fabricacdo sem
que houvesse consultas as demais dreas da empresa. Essa prética gerava estoques excessivos
em toda a cadeia de suprimentos. Diante disso, uma forma de reduzir esses estoques era
através da ampliacdo dos limites de abrangéncia do planejamento, incorporando outros setores
da empresa, bem como fornecedores e clientes. Através deste processo de planejamento mais
abrangente obtinha-se maior racionalizacdo das operacgdes, contudo, nao havia flexibilidade
no planejamento, uma vez que, estando elaborado, este permanecia imutdvel. Quaisquer
alteracoes na demanda, no fluxo de matérias-primas ou na producdo causavam enormes
transtornos.

A segunda fase da logistica €, portanto, caracterizada pelo inicio da racionalizagcao
integrada da cadeia de suprimentos. Entretanto, observa-se que essa racionalizacdo de
processos era muito rigida, pois ainda ndo era possivel estabelecer uma corre¢do dindmica do

planejamento ao longo do tempo. (NOVAES, 2001).

2.2.3 Terceira Fase: Integracao flexivel

A terceira fase desta evolugdo foi identificada pela integracdo dos componentes da
cadeia de suprimentos em dois niveis, ao nivel interno da empresa e no relacionamento da
empresa com seus fornecedores e clientes. A troca de informacdes entre os diversos
elementos da cadeia de suprimentos passou a ocorrer por via eletronica, através da troca
eletronica de informacdes — EDI (Eletronic Data Interchange).

O intercambio de informacdes ocorre de forma intensa nessa fase. O desenvolvimento
da informética possibilitou, na terceira fase evolutiva da logistica, uma integracdo dinamica,
de conseqiiéncias importantes na agilidade da cadeia de suprimento. O EDI possibilitou o
intercambio de informacdes entre os elementos da cadeia de suprimento, inclusive clientes e
fornecedores. A introdu¢do do EDI permitiu flexibilidade no processo de programacao,
possibilitando ajustes freqilientes, ao contrario do que ocorria durante a segunda fase
(NOVAES, 2001).

Entretanto, as principais caracteristicas foram a busca de parcerias com fornecedores e
clientes ao longo da cadeia de suprimentos; compartilhamento de informacgdes estratégicas

entre estes parceiros e grande enfoque na satisfacdo total do consumidor final. Nesta terceira



fase, passou-se a ter maior preocupacao com a satisfacao plena do cliente, entendendo como
tal ndo s6 o consumidor final, como também, todos os elementos intermedidrios, que por sua

vez sdo clientes dos fornecedores que os antecedem na cadeia de suprimento.
2.2.4 Quarta fase: Integracao estratégica

Na quarta fase da Logistica ocorreu um salto qualitativo da maior importancia: as
empresas da cadeia de suprimento passaram a tratar a questdo logistica ndo mais de forma
operacional, mas de forma estratégica, ou seja, contrariamente a otimizacdo pontual das
operacdes, focalizando os procedimentos logisticos como meros geradores de custo, as
empresas participantes da cadeia de suprimento passaram a buscar solu¢des novas, usando a
logistica como meio de obter competitividade. A logistica passou a representar um elemento
de diferenciacdo, de cardter estratégico, na busca de maiores fatias de mercado (NOVAES,
2001).

Nesta fase, surgiu uma nova concep¢do no tratamento dos problemas logisticos.
Desenvolveu-se a abordagem do Gerenciamento da Cadeia de Suprimento, o Supply Chain
Management - SCM. Nessa abordagem, a integracdo entre os processos ao longo da cadeia de
suprimento continua a ser feita em termos de fluxo de materiais, de informagao e de dinheiro.
Todavia, os agentes participantes atuam de forma estratégica e completamente integrada,
buscando os melhores resultados possiveis em termos de agregacdo de valor para o
consumidor final. H4 assim uma quebra de fronteiras, que antes separavam os diversos
agentes da cadeia logistica (NOVAES, 2001).

Através desta classificacdo apresentada por Novaes (2001), pode-se observar que a
conceituagdo da atividade logistica seguiu um processo evolutivo ao longo dos anos, devido
principalmente as mudangas econdmicas, tecnoldgicas e sociais que ocorreram no mundo
empresarial. Observando as diversas conceituacdes ao longo da evolucdo das praticas
logisticas, conclui-se que os principais topicos que a moderna logistica passou a incorporar
foram os prazos; a integracdo efetiva e sistémica entre todos os setores da empresa; a
integracdo efetiva e estreita através de parcerias com os fornecedores e clientes; a busca da
otimizacdo global, envolvendo a racionalizacdo dos processos e a redug¢do dos custos em toda
a cadeia de suprimento e satisfacdo plena do cliente, mantendo nivel de servigo pré-

estabelecido e adequado. Sob estes principios, consolidou-se a ultima fase da logistica,



vivenciada nos dias atuais, a Gestdo da Cadeia de Suprimento ou como ficou mais conhecida,
a Supply Chain Management — SCM.

Sob estes principios serd analisada a empresa a ser investigada. Em sendo assim,
segue-se com uma explanacio sobre esta pratica a fim de que se possa construir o referencial

tedrico que sustente esta proposta de pesquisa.
2.3 Gerenciamento da cadeia de suprimento

Atualmente as organizagdes sdo desafiadas a operar de forma eficiente e eficaz para
garantir a continuidade de suas atividades. Isso obriga as empresas a desenvolverem
constantemente vantagens em novas frentes de atuac@o. Neste turbilhdo de informacdes e
mudancas surge uma questao: como agregar valor, reduzir custos e aumentar a lucratividade?

Em resposta as indagagdes e as necessidades identificadas, tem sido moldada uma
pratica denominada de Gerenciamento da Cadeia de Suprimento, ou Supply Chain
Management - SCM. Essa vem sendo utilizada para o planejamento de processos de negdcios
que integram, ndo apenas as areas funcionais da empresa, mas a coordenac¢ao e o alinhamento
dos esforcos de diversas organizagdes na busca pela reduc¢do dos custos e agregacdo maxima
de valor ao cliente final.

O Supply Chain Management, segundo Kuehne Junior (2004), consiste no
estabelecimento de relagdes de parcerias, de longo prazo, entre os componentes de uma cadeia
produtiva. Estes componentes passarao a planejar estrategicamente suas atividades e partilhar
informacdes de modo a desenvolverem as suas atividades logisticas de forma integrada,
através e entre suas organizagdes, para melhorar o desempenho pela busca da reducdo de
custos para agregar mais valor ao cliente final.

Do mesmo modo, Cooper (1998) define Supply Chain Management como uma
metodologia desenvolvida para alinhar todas as atividades de producdo de forma
sincronizada, visando reduzir custos, minimizar ciclos e maximizar o valor percebido pelo
cliente final por meio do rompimento das barreiras entre departamentos e empresas.

Novaes (2001) cita uma definicao de Supply Chain Management que foi adotada pelo
Férum de SCM realizado na Ohio State University, na qual SCM ¢é definida como um

processo de integracdo dos processos industriais e comerciais, partindo do consumidor final e



indo até os fornecedores iniciais, gerando produtos, servicos e informacdes que agreguem
valor para o cliente.

A partir desta nova perspectiva de gestdo através das cadeias produtivas, a competicao
estd acontecendo nao mais entre empresas, mas entre as cadeias de suprimento. (TAYLOR,
2005). Diante deste cendario, muitas empresas vém empreendendo esfor¢os para organizar uma
rede integrada no intuito de realizar de forma eficiente e agil o fluxo de materiais, dos
fornecedores aos consumidores, e garantir a sincroniza¢do com o fluxo de informag¢des que
ocorre em sentido contrario.

Conforme ja demonstrado, diversas sdo as vantagens em torno da aplicacdo dos
preceitos advogados pelo Supply Chain Management, no entanto, na tentativa de compreender
melhor o gerenciamento da cadeia de suprimento, € necessdrio anteriormente compreender o
que vem a ser uma cadeia de suprimento, sua funcido e como se faz a operacionalidade desta
sob a égide do SCM. Anteriormente, portanto, faz-se importante compreender os diversos
mecanismos de interacdo e coordenacdo existente quando se remete as configuracdes
produtivas. De tal modo, segue-se com uma breve distingdo conceitual entre cadeia de valor,
cadeia produtiva e cadeia de suprimento, uma vez que, o SCM aplica-se como método de
gestdo das cadeias de suprimentos objetivando maximizacao de valor. Neste sentido, segue-se

com as defini¢Oes e dinamicas a despeito destas nomenclaturas.

2.3.1 Cadeia de Valor

A retérica do momento € a agregacdo méixima de valor aos olhos do cliente. Frente a
isto, a percepcao dos desejos e das necessidades do consumidor, de seu processo de decisdo e
do ambiente em que a organizagdo opera, sdo atualmente, varidveis fundamentais para que
uma organizacdo possa determinar qual estratégia adotard para atendé-los por intermédio do
fornecimento de bens e servigos. Isto porque, quando o consumidor realiza uma compra, na
verdade, executou um processo de avaliagdo.

Concordando com tal afirmativa, Porter (1992) lembra que os consumidores nao
pagam por beneficios os quais ndo percebam, nao importando como realmente o sejam. Além
disso, salienta que o consumidor compra ndo o que o servigo ou o produto €, mas a satisfacdao

da necessidade que o produto ou servigo pode produzir.



Nesse contexto, a andlise do valor fornecido mostra-se como um interessante
instrumento para a aplicagdo pratica procurando determinar quais beneficios os consumidores
de determinado segmento de mercado desejam e como estes percebem o valor do bem ou
servico adquirido. Pode-se assim, afirmar que a percepcao do valor fornecido sob os olhos do
consumidor e a avaliacio da atuacdo da organizacdo (valor agregado) auxiliam na
identificacdo de acOes que deve tomar para servir ao seu mercado-alvo e estabelecer valor
superior. De tal forma, a organizacdo deve buscar fazer coincidir ou maximizar o valor
atribuido pelo consumidor ao seu produto aquele que ela planejou, além de tentar aumentar o
valor fornecido por intermédio do maior valor agregado. Essa combinac¢do indica produzir
grandes efeitos sobre o desempenho e a competitividade da organizacao.

Sendo um dos precursores na relacio do bindmio valor agregado e competitividade,
Porter (1992), menciona que toda empresa € uma reunido de atividades que sdo executadas
para projetar, produzir, comercializar, entregar e sustentar seu produto. Ainda nesta direcao,
este autor cita que a vantagem competitiva surge fundamentalmente do valor que uma
empresa consegue criar para seus compradores e, que ultrapassa o custo de fabricacdo pela
empresa. A partir deste pensamento, este autor introduz o conceito de cadeia de valor, ao
mesmo tempo em que relaciona este tema a estratégia de mercado.

A despeito da composicdo da cadeia de valor, Freires (2000) afirma que o valor total
de determinado produto é composto pela margem e pelas atividades de valor. Estas sdo as
atividades fisicas e tecnologicamente distintas desempenhadas por uma empresa ou conjunto
de empresas para a criagdo de um produto com certo valor no mercado.

Sob esta perspectiva, tem-se que uma organizagado cria valor ao seu produto, da mesma
forma que uma cadeia produtiva cria valor em seu produto, através dos diversos processos que
ocorrem, os quais indicam e executam a forma como o valor é adicionado a uma entidade e
revelam a fungdo bdsica de cada organizacdo na cadeia de suprimento. Por exemplo, na
manufatura ocorre uma alteragdo fisica ou estrutural, uma mudanca, nos recursos que
entraram no sistema e o resultado do processo é transferido como posse ou propriedade,
enquanto que, nos servicos hd agregacdo das utilidades de espaco, tempo, tratamento,
acomodacdo, utilizacio ou disponibilidade. (SANTOS, 1996)

No entanto, ndo apenas através do processo bésico de transformagdo é que a empresa

garante a sua sobrevivéncia. Para implementar a sua atuagdo, ela constrdi cadeias, ligacdes



internas e externas, realizadas por intermédio de individuos ou organizacdes, que lhe
permitem adquirir e suprir os insumos bésicos, proceder a transformacao, entregar o produto
ao consumidor, obter informagdes do ambiente e comunicar-se com o mercado. Nesta
dinamica, forma-se o que se denomina de cadeia de valor. Esta ¢ um arranjo de atividades
requeridas para viabilizar determinado produto ou servico desde a concepcao, passando pela
producdo, até a entrega ao consumidor final e sua disposi¢do apds o uso. (Porter, 1992).

As atividades de valor sdo classificadas por Porter (1989) em dois tipos gerais:

atividades primadrias e atividades de apoio. (Figura 3)
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Figura 3: A cadeia de valores genérica
Fonte: PORTER (1989)

As atividades primdrias, relacionadas na parte inferior da figura 3, sdo atividades
envolvidas na criagdo fisica do produto e na sua venda e transferéncia para o cliente, bem
como na assisténcia apds a venda. Em qualquer empresa, as atividades primdrias podem ser
divididas em cinco categorias genéricas. As atividades de apoio sustentam as atividades
primdrias e a si mesmas (Logistica Interna, Operacdes, Logistica Externa, Marketing,
Servi¢o), fornecendo insumos adquiridos, tecnologia, recursos humanos e varias fungdes no
ambito da empresa.

O que se pode perceber € que ao se adquirir um produto numa determinada loja, a um
determinado pre¢o, o pagamento realizado cobre uma série de atividades que participaram do
processo de projeto, fabricacdo, transporte e dos servicos complementares associados a esse
produto. Isto corresponde ao fluxo de capital que segue a montante da cadeia de suprimento.

De tal forma, observa-se também que as atividades executadas em uma cadeia de valor ndo



sdo independentes entre si; pelo contrario, elas constituem um sistema de atividades
interdependentes e seqiienciadas. As interligacOes que ocorrem entre essas atividades sdo
denominadas de elos. Essencialmente, os elos sdo relagdes entre a forma como uma atividade
de valor é executada e o custo ou o desempenho de uma atividade, dentro da empresa ou fora
dela (PORTER, 1989).

Tradicionalmente, cada empresa em uma cadeia de valor procura tirar 0 mdximo de
vantagem para si, ignorando os possiveis impactos de suas atitudes sobre as demais. Esta
visao é contraditoria a filosofia do SCM, para o qual a integracdo e a cooperacdo de toda
cadeia sdo principios fundamentais. Assim, o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos,
implica no tratamento da cadeia de valor como um todo. Em vista disso, tem-se que uma
andlise profunda a despeito de uma cadeia de valor € uma tarefa extensa e complexa, porém
necessaria, que envolve diversos elos e processos compreendendo desde fornecedores,
manufaturas, distribuidores, atacadistas, varejistas e clientes e suas diversas relagdes.

Como esta pesquisa, ndo obstina a andlise profunda das relagdes estratégicas e de
valor que ocorrem na cadeia de suprimento escolhida, mas objetiva primariamente a
quantificacdo e andlise dos fluxos de produtos e informacdes que percorrem na cadeia de
suprimento, as relacdes estratégicas ndo serdo aprofundadas em sua plenitude nesse trabalho.
Adiante, todavia, segue-se com a exploracdo do conceito sobre cadeia de suprimento e cadeia

produtiva, posto serem conceitos mais proximos da realidade pesquisada.
2.3.2 Cadeia de suprimento

O desenvolvimento das tecnologias de informag¢do e comunicacdes vem derrubando
barreiras de entrada nos setores industriais e propiciando o surgimento de novas
configuragdes de negdcios, bem como tem possibilitado a formacao de redes de empresas sem
fronteiras geograficas. Tudo isso eleva o nivel competitivo entre as empresas, que passam a
disputar mercados mais amplos com um maior nimero de empresas. Nesta perspectiva, a
medida que os mercados se tornam mais competitivos, as empresas precisam buscar formas
mais criativas de atender as necessidades de seus clientes.

Diante deste cendrio, as cadeias de suprimentos segundo a visdo do SCM passam a
compor parte essencial da boa gestdo de negdcios, uma vez que a eficiéncia local e interna de

cada elo nao representa a eficiéncia de toda cadeia. Frente a esta nova realidade as empresas



tendem a ter uma maior conscientiza¢do quanto a importancia do gerenciamento da cadeia de
suprimentos, fato que impulsiona o aprofundamento das pesquisas sobre o tema no meio
académico. Todavia, para o entendimento da gestdao da cadeia de suprimentos é importante
inicialmente elencar algumas conceituacdes sobre as cadeias de suprimento, bem como
compreender sua dindmica para com isso modelar as formas de seu gerenciamento.

Neste contexto, cita-se inicialmente os autores Davis, Aquilano e Chase, (1999) que
definem cadeia de suprimento como um grupo de empresas que fornecem todos os processos
necessarios para a fabricacdo de um bem acabado. A cadeia inicia com a matéria-prima e
termina com os produtos acabados que sdo entregues ao cliente final. De maneira uniforme,
Gaither (2002) afirma que, uma cadeia de suprimentos refere-se a maneira pela qual os
materiais fluem através de diferentes organizacdes, iniciando com matérias-primas e
encerrando com produtos acabados entregues ao consumidor final.

Na otica de Taylor (2005), cadeia de suprimento é um conjunto de instalacdes
conectadas por rotas de transportes e existem para suportar o fluxo de demanda, suprimento e
caixa. Entretanto, este conceito engloba todos os estdgios envolvidos, direta ou indiretamente,
no atendimento de um pedido de um cliente. Chopra e Meindl (2003) vao além destes autores
e afirmam que cadeia de suprimento ndo inclui exclusivamente fabricantes e fornecedores,
mas também transportadoras, depdsitos, varejistas e os proprios clientes. Além disso, dentro
de uma fabrica, a cadeia de suprimento inclui todas as funcdes envolvidas no pedido do
cliente, como desenvolvimento de novos produtos, marketing, operagdes, distribuicao,
finangas e o servico de atendimento ao cliente, entre outras.

Em sua definicdo os autores Zylbersztajn e Neves (2000 apud Batalha 2001) apontam
o importante fato de haver confusdo entre os termos de cadeia de suprimento e cadeia
produtiva. No sentido de esclarecer tal confusdo, estes autores afirmam que as cadeias
produtivas representam o conjunto de atividades de um determinado ramo industrial. Dessa
forma, quando se fala em cadeias produtivas faz-se menc¢do a dependéncia dentro de um
sistema como o resultado de uma estrutura de mercado ou forgas externas, tais como acdes
politicas e governamentais, bem como acdes estratégicas nos elos da cadeia.

Ainda nesse contexto, esses autores afirmam que as cadeias produtivas sao uma
seqiiencia de operacdes ligadas por um encadeamento técnico representado por um conjunto

de relagdes comerciais e financeiras efetivadas através de fluxos de trocas estabelecidos entre



os pontos ou estados de transformacdo, indicando dessa forma, um conjunto de agdes
econOmicas que prevé a valoracdo dos meios de produgdo. Assim, considera-se que as cadeias
produtivas envolvem a relacdo de interdependéncia entre todos os agentes econdmicos,
sociais e institucionais de uma dada atividade num setor econdmico que de maneira direta ou
indireta agem numa seqii€éncia produtiva para produgdo de bens ou servigos.

Em assim sendo, enquanto a cadeia produtiva refere-se a todos agentes econdmicos de
um determinado setor econdmico, a cadeia de suprimento refere-se ao grupo de empresas,
inseridas nesse setor econdmico, que agem diretamente no processo de transformacgdo da
matéria-prima até que esta se configure no produto acabado.

O grupo de empresas que compdem uma cadeia de suprimentos pode conter varios
elos ou diferentes estagios produtivos. A esquematizacdo desses estdgios € demonstrada na
Figura 4 e incluem clientes, varejistas, atacadistas, distribuidores, fabricantes e fornecedores

de pecas e matérias-primas.

Fornecedor Fabricante Distribuidor Varejista > Cliente
Fornecedor »  Fabricante » Distribuidor Varejista > Cliente
Fornecedor Fabricante Distribuidor > Varejista Cliente

Figura 4: Estdgios de uma Cadeia de Suprimentos
Fonte: CHOPRA e MEINDL (2003)

Beamon e Chen (2001) estratificam as cadeias de suprimentos de acordo com os niveis
e hierarquias das diversas empresas participantes. Segundo a categorizagcdo desses autores, as
cadeias de suprimentos podem ser: do tipo convergente, divergente, ligante ou rede conforme
ilustrado na Figura 5.

Nas cadeias de suprimento classificadas como do tipo convergente observa-se que o
nimero de empresas a montante da cadeia € em maior nimero se comparada a jusante da
cadeia. Em contrapartida, o tipo divergente € o inverso da primeira, sendo as empresas a
jusante em maior quantidade. Quando combinam-se os tipos convergentes e divergentes,
forma-se a estrutura ligante, com uma empresa foco, com ramificagdes mais complexas tanto

no polo referente a fornecedores quanto no pdlo relacionado aos consumidores. Por fim, a



estrutura em rede, ndo obedece a um padrdo conforme ocorria com os tipos anteriores, em
vista disso, o relacionamento entre as empresas participantes da cadeia de suprimentos torna-

se mais complexo, pois nao existe hierarquia a ser obedecida.

Tipos de Classificagdo Exemplos
Convergente g\/o
Divergente @éﬁ
Pe
—0O
Ligante W
—0
Rede W
—0

Figura 5: Classificag@o das estruturas das cadeias de suprimentos
Fonte: Beamon e Chen (1991)

A categorizacdo de Beamon e Chen (1991) facilita a compreensdo da dindmica das
cadeias de suprimentos, bem como, das relagcdes que existem entre os elos da cadeia
produtiva, posto que, a forca e o poder desempenhado por uma organizacio dentro da cadeia
de suprimentos dependem da estrutura da cadeia e das relacOes que essa estrutura viabiliza em
termos de barganha e de coordenacao.

Todavia, qualquer cadeia de suprimento, independente de sua formagao ou do nimero
de niveis de empresas que a compdem, compartilha de uma caracteristica comum: a existéncia

dos trés fluxos bésicos que se movem ao longo da cadeia de suprimento, as vezes a montante,



as vezes a jusante. Os fluxos e suas respectivas direcdoes ao longo da cadeia podem ser

visualizados na Figura 6.

A 4

Varejista Cliente

\ 4

Distribuidor

A 4

Fabricante

A 4

Fornecedor

1. Demanda

2. Suprimento I
| 3. Caixa

Figura 6: Fluxos logisticos de uma cadeia de suprimento
Fonte: TAYLOR (2005)

O fluxo da demanda flui a montante da cadeia de suprimento e impulsiona o
movimento do suprimento a jusante. A medida que os suprimentos chegam aos clientes no
fim da cadeia de valor, o fluxo de caixa move-se a montante da cadeia e efetua o pagamento a
todos os elos pela agregagdo de valor que estes proporcionaram ao produto.

Reconhecendo a existéncia destes fluxos Taylor (2005), afirma categoricamente que
para gerir eficientemente uma cadeia de suprimento é preciso estabelecer fluxos bem
organizados da extragdo da matéria-prima até a chegada do produto ao cliente final. Estes
fluxos referem-se ao fluxo de materiais, demanda e caixa. Assim, a gestdo da cadeia de
suprimento se faz pela sincronia e coordenacao desses fluxos.

Chopra e Meindl (2003) sob este ponto de vista afirma que, o objetivo central das
cadeias de suprimento é maximizar o valor global gerado, sendo este, a diferenca entre o valor
do produto final para o cliente e os esforcos de producdo realizados pelas empresas para
atender ao seu pedido. Alinhando estas diferentes 6ticas, conclui-se que o objetivo indicado
por Chopra e Meindl (2003), a maximizac¢do do valor entregue ao cliente, € atingido com a
coordenacdo dos fluxos de demanda, suprimento e caixa defendida por Taylor (2005).
Entretanto, para conseguir atingir tal objetivo, a maximizacdo do valor agregado pela
coordenagdo dos fluxos ao longo da cadeia de suprimento € imperativo uma eficiente gestao
de toda cadeia de valor.

Visando o atendimento destes objetivos foram desenvolvidos os conceitos e principios
do Supply Chain Management - SCM. Este tem como principios bésicos, a integragao total da

cadeia de suprimento, a colaboracdo, o planejamento integrado e o intercimbio de



informacdes, incluindo atividades ligadas ao gerenciamento de oferta e da demanda,
fornecimento de matéria-prima bruta, componentes, manufatura e montagem, armazenamento
e gerenciamento de estoque, recebimento e gerenciamento de pedidos, distribui¢do através
dos canais de marketing e entrega ao consumidor.

Nos processos de integracdo entre os processo € colaboracdo advogados pela SCM ¢é
imprescindivel que haja entre os elos da cadeia o intercdmbio de informacdes que se movem
pela cadeia de suprimento. Estas informacgdes, segundo Taylor (2005), estdao implicitas nos
demais fluxos, porém, este mesmo autor, ressalta o fato das informagdes nao fazer parte de
nenhuma transacdo especifica, mas poder ser trocada a fim de facilitid-las. Neste sentido, as
informacdes podem muitas vezes substituir, por exemplo, os estoques ao longo da cadeia.

Em explicagdo a afirmagao proferida, o autor cita que:

[...] em vez de solicitar que cada membro da cadeia mantenha estoques de
seguranga para amenizar os efeitos da incerteza da demanda, essa incerteza pode ser
minimizada mediante o compartilhamento e informag¢des que ajuda os integrantes da
cadeia a prever futuras mudancas nos fluxos da demanda, suprimento e caixa. Além
disso, informagdes sdo em geral muito mais baratas que os estoques € possuem a

vantagem de estar em muitos lugares ao mesmo tempo. (TAYLOR, 2005).

Neste sentido, os autores Goldrat e Cox (1993) e Taylor (2005) convergem para um
ponto em comum. A resolucdo desta problematica, ou seja, a gestdo eficiente da cadeia de
suprimento pode ser alcancada através da reducdo da complexidade e principalmente através
da minimizag¢do da variabilidade, seja em termos de informacao, caixa ou suprimento.

Em sendo assim, estes autores citam que, através da aplicacdo do SCM, os lead times
e o nivel de inventdrio tendem a diminuir, enquanto que, hd uma maior possibilidade em
aumentar a utiliza¢do da capacidade produtiva e com isso, minimizar os custos operacionais
de toda cadeia, além de melhorar o nivel de servigo prestado ao cliente, mediante a rapidez de
entrega e ao nivel de informagao disponivel.

Todavia, como citado anteriormente, na funcionalidade das cadeias existe uma
variabilidade natural, fato que dificulta o eficiente gerenciamento. De tal modo, tem-se
identificado diversos efeitos negativos decorrentes aos fenomenos de variabilidade e
complexidade inerentes a funcionalidade das cadeias. Um dos efeitos negativos mais cldssicos

derivados da ocorréncia da variabilidade nos fluxos nas cadeias de suprimentos € o fendmeno



da amplificagdo da demanda denominado pela Procter & Gamble como “efeito chicote”. Este
efeito serd amplamente discutido no tépico 2.5.

Anteriormente, porém, uma vez que a teoria afirma que pela diminuicdo da
variabilidade dos fluxos logisticos € possivel executar um gerenciamento mais eficiente e,
portanto, promover melhores desempenhos nas cadeias de suprimentos, ¢ importante nesse

momento conhecer como se d4 a avaliagdao do desempenho das cadeias de suprimentos.

2.4 Avaliacao do desempenho das cadeias de suprimento

Avaliar e controlar o desempenho sdo duas tarefas necessdrias para as atividades de
administracio e monitoramento de qualquer sistema produtivo. A medida que a competéncia
logistica se torna um fator necessdrio para a criagdo e manutencio de vantagem competitiva, a
precisao nessas tarefas torna-se mais importante, pois a diferenca entre operagdes rentaveis e
nao rentdveis torna-se cada vez menor. Nesse sentido, vem sendo despertado nos executivos o
interesse crescente em conhecer a performance dos sistemas logisticos com que trabalham, e
com isso, desenvolver esquemas que lhes permitam avaliar e medir seu desempenho.

Dessa forma, diversas tentativas tém sido efetuadas visando oferecer solucdes nesta
direcdo, focalizando principalmente, a procura por critérios e indicadores com os quais se
tente expressar uma medi¢do que caracterize o desempenho do sistema logistico. (AMARO,
2002).

Nesta perspectiva, Bowersox e Closs (2001) indicam que os objetivos fundamentais
do controle logistico s@o monitorar o desempenho em relacdo aos planos operacionais,
identificar os gargalos do sistema e as oportunidades para aumentar a eficiéncia e a eficicia.
Assim sendo, a medi¢do de desempenho pode ser entendida como o processo de quantificar
ou qualificar o desempenho de um produto ou o processo de uma organizacao.

A avaliacdo de desempenho € definida por Neely, Gregory e Platts (1995) como o
processo de quantificar a eficiéncia e eficidcia de uma agdo. Dentro desse contexto, eficicia
refere-se ao grau, no qual, as necessidades dos clientes sdo satisfeitas, enquanto eficiéncia € a
medida de quio economicamente os recursos da empresa estdo sendo utilizados para fornecer
um dado nivel de satisfacdo aos clientes. Ou seja, existem duas dimensdes fundamentais de
desempenho: uma externa, relacionada a satisfacdo do cliente; e outra interna, relacionada a

produtividade do processo.



Apesar disso, os indicadores de desempenho logistico estdo ainda muito atrelados aos
recursos € atividades internas das empresas, pautados na produtividade fabril. Esta afirmativa
¢ endossada por Holmberg (2000 apud Concei¢do e Quintdo, 2004), que afirma que a maior
parte das empresas ainda faz uso intensivo de indicadores internos para avaliar o desempenho
de suas atividades logisticas, sendo, portanto, necessdrio desenvolver uma nova forma de
avaliacdo de desempenho para a cadeia de suprimentos, utilizando-se, conjuntamente,
indicadores externos e internos para se avaliar o desempenho de toda a cadeia, de modo que,
trabalhando em conjunto, as empresas consigam atingir o melhor retorno do negécio da
cadeia de suprimentos a qual pertencem.

Ademais, na era atual da Gestdo da Cadeia de Suprimentos onde a competicdao €
tipificada menos por empresa e mais entre cadeias de suprimento. Assim, os gestores das
cadeias de suprimentos devem buscar formas eficazes de melhor coordenar e integrar a cadeia
de suprimentos, seja pelo gerenciamento da cadeia como corporacdes virtuais, ou através de
uma configuracao de modelo integrado de parceria na cadeia de suprimento.

Dessa forma, como a coordenacdo da cadeia de suprimentos depende da relacdo entre
as estratégias tracadas pelos elos fortes para atingir a integracao de toda cadeia de suprimento,
os indicadores de desempenho utilizados para mensurar o desempenho logistico externo
devem responder as questdes de como e de que maneira, os elos contribuem para a
coordenacgdo e integracdo da cadeia de suprimentos. Para tal, inicialmente € vital que sejam
esbocados indicadores-chave para a correta avaliacdo de desempenho logistico externo que
possibilitem a melhor afericao da eficiéncia de toda cadeia de suprimento.

De uma maneira geral, em cadeias de suprimento, o sistema de medidas de
desempenho tem o propdsito de prover a geréncia com informagdes sobre a competitividade
da cadeia, através do monitoramento constante das atividades-chave executadas ao longo da
cadeia. Além disso, segundo Chan& Qi (apud Aragdo 2004), a avaliacdo do desempenho das
cadeias de suprimento contribui para a tomada de decisdes na SCM, particularmente na
reformulacdo de metas de negdcios e na reengenharia de processos.

Inferindo sobre os objetivos bésicos das métricas de desempenho das atividades
logisticas, os autores Handfield & Nichols (1999) apontam trés diferentes razdes que
justificam a atual preocupag¢do com a avaliagdo do desempenho das cadeias de suprimento,

quais sejam, medir o desempenho da cadeia, possibilitar o foco na melhoria do servigo ao



cliente final e permitir aos gerentes que estes ndo apenas identifiquem, mas também eliminem
as causas de problemas operacionais na cadeia de suprimento.

Sobre este aspecto, Taboada (1999) concorda que uma correta mensuragao e avaliacao
de desempenho permitem visualizar se sistema logistico adotado estd funcionando
corretamente, ou se estd abaixo do que os concorrentes estdo fazendo. Todavia, informa que a
avaliacdo do comportamento de um sistema resulta num complicado processo que deve ser
bem estruturado para que ofereca utilidade, caso contrdrio, a avaliagdo pode significar um uso
excessivo de esforcos que ndo levam a um resultado satisfatorio.

Corroborando com a tematica, este autor ainda afirma que toda avaliacdo baseia-se
ndo s6 em padrdes de referéncia, ou seja, comportamentos a serem alcangcados, mas também,
em processos de medicdes que, precisam de uma adequada determinacdo sobre o que medir,
onde medir e quais os tipos de medi¢des devem ser feitas, assim como quais indicadores
devem ser utilizados. Dessa forma, o ponto de partida para a estruturagdo do processo de
avaliacdo de um sistema logistico é a determinagdo das partes componentes do mesmo, ou
seja, dos subsistemas que o integram, pois o desempenho de toda a cadeia pode estar limitado
pelo desempenho de algumas de suas partes, e dai, a importancia da identificacdo destas.

Comungando desta opinido, Aragdo (2004) cita que antes de se proceder a avaliacdao
do processo logistico da cadeia de suprimento, devem-se estabelecer quais sdo as partes
componentes que integram o sistema existente, pois € necessdrio avaliar o desempenho do
sistema como um todo, assim como de cada uma das suas partes componentes e as relacdes
entre elas. Sob este aspecto, Taboada (1999) ainda acrescenta que € necessario observar e
acompanhar a estratégia geral definida pela empresa, para se definir quais indicadores avaliar

e sob quais critérios. Isto pode ser observado nas seguintes palavras:

[...] O grande problema € a escolha do tipo de medicdo a se utilizar, tendo em conta,
na verdade, que vdrias medidas podem ser escolhidas. Mas para enfocar os pontos
relevantes € necessdrio priorizar o que € importante para a cadeia logistica e a

utilidade das informagdes obtidas com a medi¢do. (TABOADA, 1999).

Assim, pode-se concluir que as varidveis a serem avaliadas pelo processo de medi¢ao
de desempenho devem ser aquelas que sdo consideradas fundamentais ndo apenas na
operacionalizacdo da cadeia de suprimento, mas, sobretudo, sob os critérios e indicadores

considerados estratégicos para a cadeia.



Em vista disso, pode-se identificar na literatura uma grande variedade de sugestdes de
medidas de desempenho e de indicadores estratégicos mensurdveis, em virtude da realidade
de cada cadeia de suprimento. Cada autor formaliza sua prépria lista de varidveis a serem
avaliadas, sob a odtica do que ele acredita ser importante quanto aos critérios estratégicos
existentes. Frente a tamanha diversificagdo de medidas de desempenho, Chow (1994) afirma
que a avaliacdo do desempenho da logistica é multidimensional, envolvendo varios
indicadores, e que, portanto, nenhum indicador isoladamente é suficiente para medir o
desempenho logistico de uma cadeia de suprimentos.

Exemplificando isto, citam-se pontos de vistas divergentes de alguns pesquisadores do
tema. Por exemplo, observa-se que Stock & Lambert (1987) entendem a avaliacdo das cadeias
de suprimento pelo aspecto de custo, resumindo a medi¢ao da eficiéncia da cadeia logistica
somente pela minimizacdo dos mesmos. Enquanto que, para Ballou (2001), Christopher,
(1997) e Bowersox e Closs (2001) a competéncia de cadeia de suprimento estd diretamente
relacionada ao desempenho de outras dimensdes, a saber: servigo ao cliente, gestdo de custos,
qualidade, produtividade e gestdo de ativos. Ja na visao de Neely, Gregory e Platts (1995), os
indicadores de desempenho individuais enquadram-se em um conjunto maior que pode ser
chamado de dimensdes de desempenho agrupados em qualidade, tempo e flexibilidade.

Em sendo assim, constata-se que o possivel nimero de indicadores para avaliacdo do
desempenho das cadeias de suprimentos € tdo grande quanto os diferentes critérios
estratégicos existentes. Dessa forma, os lideres da cadeia de suprimentos devem determinar
qual critério de avaliacdo adotar, levando-se em consideragdo a estratégia de mercado da
cadeia de suprimento, ou seja, a estratégia adotada pela empresa-chefe da cadeia de
suprimentos.

A partir destas consideragdes e da diversidade de critérios de desempenho existentes

Taboada (1999) listou algumas possiveis medidas de desempenho em sistemas logisticos:

* Medidas de Disponibilidade — para avaliar o acesso aos recursos necessarios ao
tempo de realizar as operacoes.

* Medidas de Confiabilidade - para avaliar a garantia de realizacdo das operacdes.

* Medidas de Flexibilidade de processo - para avaliar a possibilidade de realizacdo

de uma mesma operacao por recursos diversos.



* Medidas de Utilizacao da Capacidade — para avaliar o grau de utilizacdo dos
recursos disponiveis, verificando a adequacgdo da escala de projeto e investimento.

* Medidas de Flexibilidade operacional — para avaliar a possibilidade de utilizacao
de um mesmo recurso na realizacdo de operagdes diversas.

* Medidas de Atendimento ao cliente - para avaliar a integracdo das operagdes da
cadeia logistica, visando satisfacio na interface final e os objetivos da cadeia.

* Medidas de Custos - para avaliar se as operacdes sao realizadas a valores que

garantem a sobrevivéncia econdmica da organizacao.

z

Entretanto, uma problemaética nesse processo € a escolha do tipo de medicdo a se
utilizar, tendo em vista, na verdade, que varias medidas podem ser escolhidas, mas para
enfocar os pontos relevantes € necessario priorizar o que é importante para a cadeia logistica e
a utilidade das informacdes obtidas com a medi¢do. (TABOADA, 1999). Nesse mesmo
sentido, o autor Aragdo (2004) acrescenta outro problema a ser considerado no processo de
avaliacdo de desempenho. Este é relativo a complexidade de uma cadeia de suprimento.
Segundo este autor, quanto mais camadas existirem em uma cadeia, mais complexa serd a
cadeia, tornando mais dificil a escolha de medidas de desempenho apropriadas que analisem
todas as operagdes da cadeia.

Conclusivamente, pode-se afirmar que as questdes em torno da avaliacio de
desempenho dos sistemas logisticos ¢ uma tarefa de complexidade e dificuldade inerente,
posto tratar-se de um conjunto de empresas que operam distintamente em momentos
diferentes. Todavia, apesar de tais aspectos esse processo € fundamental para que as empresas
possam realizar um gerenciamento e controle eficiente da cadeia de suprimentos da qual
fazem parte, uma vez que pelo controle € possivel conhecer suas defici€ncias e estabelecer
metas de melhorias.

Assim, diante da relevancia da avaliacio do desempenho logistico da cadeia de
suprimentos, bem como, da escolha dos indicadores a serem avaliados € importante ressaltar
que, um fendmeno importante que afeta negativamente o desempenho das cadeias de
suprimentos em termos de custos, atendimento ao cliente e utilizagdo da capacidade e que, por
isso, vém despertando grande interesse € o efeito de amplificacio da demanda, ou efeito

chicote. A secdo seguinte presta-se a descri¢do deste fendmeno.



2.5 Efeito Chicote (Bullwhip effect)

Anteriormente ja foi citado que a gestdo da cadeia de suprimento € a mais nova
concepgdo no tratamento dos problemas logisticos da atualidade, e que, essa abordagem busca
a integracdo entre os processos ao longo da cadeia de suprimento, buscando a coordenacgdo
dos fluxos de materiais, do caixa e da demanda. Para tal, os agentes participantes atuam de
forma estratégica e integrada, buscando os melhores resultados possiveis em termos de
agregacdo de valor para o consumidor final. Entretanto, tem-se mostrado como um
dificultador para tal coordenagdo alguns aspectos relativos a complexidade e principalmente
referentes a variabilidade dos fluxos. (TAYLOR, 2005).

Quanto ao ultimo aspecto, a variabilidade ao longo das cadeias de suprimento dentro
da sistematica do SCM, um dos assuntos mais discutido na literatura da atualmente é
relacionado ao “efeito chicote”. (FRANSOO & WOUTERS, 2000).

Segundo Lee, Padmanabhan e Whang (1997); Metters (1997); Chen et al (2000);
Fransoo & Wouters (2000), Dejonckheere et al (2003), Vieira, G. e Portes (2006) e Fioriolli e
Fogliatto (2007) o efeito chicote é um fendmeno derivado da maior variagdao das ordens de
compra comparadas as ordens de vendas, de tal modo que, existe uma distor¢do amplificada
entre a demanda real e a informada a medida que esta informacgao segue a montante da cadeia
de suprimento. Nesse sentido, Alvin (2005) explicita que, o efeito chicote € um fendmeno sob
o qual o desfasamento criado pelo tempo de propagacdo de informacgdo, ou seja, diferenca
temporal entre consumo no ponto de venda e chegada dessa informacdo ao fornecedor
provoca um aumento da variabilidade da procura junto ao fornecedor.

O EC, como ¢é conhecido popularmente o efeito chicote na teoria, ¢ um importante
fendmeno que produz graves impactos negativos sobre a regularidade e a estabilidade dos
pedidos recebidos em todos os niveis de uma cadeia de suprimento. De acordo com Chen et al
(2003), observa-se um EC quando a variabilidade da demanda aumenta a medida em que se
avanca nos niveis da cadeia, desde o varejista até o fabricante.

Lee, Padmanabhan e Whang (1997) acrescentam que, o efeito chicote ou bullwhip
effect € um fendmeno que ocorre na cadeia de suprimentos em decorréncia de uma distor¢ao
sistematica da demanda que ¢ amplificada ao longo do canal sob a forma de pedidos, causada

dentre outros motivos, pela distorcao de informagao sobre a sinaliza¢do da demanda.



Neste contexto, Alvin (2005) explica que a criacdo e a venda de produtos sempre
envolvem um nimero distinto de empresas operando numa linha em série, considerando uma
cadeia de suprimento linear simples, cujos pedidos vém exclusivamente do membro abaixo de
cada estagio da cadeia. Neste caso, os fornecedores dispdem de matéria prima para a fébrica,
que fornece produtos acabados para os distribuidores, estes para os atacadistas, que combinam
com vdrios produtos de vérias empresas para vender aos varejistas, que vendem ao
consumidor do produto.

Para avaliar adequadamente as implicacdes gerenciais do EC é importante entender a
sua dinamica. Considerando dois niveis adjacentes k e k-1 em uma cadeia de abastecimento,
esta dindmica pode ser assim descrita. O pedido gerado pelo nivel k € definido a partir da
previsdo de demanda do nivel anterior (k-1) e depende dos dados histdricos relativos aquela
demanda e da técnica de previsao utilizada no nivel k. Da mesma forma, os pedidos gerados
pelo nivel k+1 sdo definidos em funcao dos dados histdricos disponiveis sobre a demanda do
nivel anterior (k) e da técnica de previsdo utilizada no nivel k+1. Esta 16gica se repete a cada
avango de nivel, de modo que os dados disponiveis, em cada nivel (com excec¢do do nivel
mais baixo da cadeia), baseiam-se em uma expectativa de demanda e ndo na demanda real.

(Figura 7).

Figura 7: Dinamica para previsdo de demanda nas Cadeias de Suprimentos
Fonte: Adaptado de Pacheco & Oliveira (2005)

Neste ambiente, os usudrios do final da cadeia (consumidores) geram a demanda para
a ultima empresa da cadeia de suprimento, e a demanda para cada empresa na posi¢ao acima €
a quantidade pedida pela empresa anterior. Ou seja, a demanda vista pelo atacadista consiste
nos pedidos feitos pelo varejista. Para os distribuidores, a demanda consiste nos pedidos do
atacadista, e assim por diante.

Obedecendo a essa dinamica, o EC identificado pela amplificagdo sistemdtica que
ocorre no fluxo da demanda a medida que este segue a montante da cadeia de suprimento

pode ser visualizado na figura 8. Nessa representacio observa-se que o efeito chicote pode ser



N

identificado pela variacdo gradual que ocorre no fluxo da demanda a medida que esta
informacdo vai passando de uma empresa a jusante da cadeia, para uma empresa num nivel

mais a montante da cadeia de suprimento.
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Figura 8: Efeito chicote na cadeia de suprimentos com trés niveis produtivos.
Fonte: Pacheco & Oliveira (2005)

A distorcdo ou a variabilidade que ocorre no fluxo da demanda e que causa o efeito
chicote, deve-se em parte ao fato de, os pedidos dos varejistas ndo coincidirem com suas
vendas atuais, pois se utilizam previsdes para antever a demanda que vird do mercado através
de dados historicos ou da percepcdo de tendéncias sazonais. Similarmente, os pedidos do
atacadista ao distribuidor e deste para a fdbrica também nao coincidem. Isto porque, as
previsdes de demanda possuem estimativas de erros intrinsecas, dado que sdo estimativas,
além de necessitarem de uma andlise qualitativa que lhes proporciona um caréter subjetivo.

O fendmeno do efeito chicote pode também ser ilustrado através de um exemplo
criado por Metters (1997) de uma simples cadeia de suprimentos composta por 3 membros:
um fornecedor, um fabricante e um varejista. Nessa cadeia de suprimentos, imagine-se que
em um determinado momento, por exemplo, no primeiro dia do més, o varejista percebe uma
queda permanente de 10% nas vendas de um produto, porém, seguindo sua politica interna de
colocacdo de pedidos, este varejista somente ird colocar uma nova ordem de compras ao
fabricante no dia 10 do més. Da mesma maneira, o dia 10 do més, o fabricante fica informado
da queda nas vendas, porém, também seguindo sua politica interna de colocagdo de pedidos,
este ird submeter uma nova ordem de compras ao seu fornecedor no dia 20 do més. A

conseqiiéncia € que, por falta de informacao, o fabricante produziu entre o dia 1 e o dia 10 do



més, 10% a mais de produtos do que o requerido pelo mercado. Da mesma forma, o
fornecedor, por falta de informacdo, produziu 10% a mais de insumos entre o dia 1 e o dia 20
do més, caracterizando-se assim, a amplificacio da demanda ao longo da cadeia de
suprimentos. A Figura 9 mostra graficamente, o fendbmeno da amplificacio da demanda na

cadeia de suprimentos idealizada.
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Figura 9: Comparagdo entre curva de vendas e de compras
Fonte: Adaptado de METTERS (1997)

De forma andloga a cadeia de suprimentos do exemplo anterior, um grande nimero de
empresa nos mais diversos tipos de cadeias de suprimentos tem observado distor¢cdes na
informacdo da demanda que se propaga a medida que se afasta do consumidor, ou seja, 0s
pedidos para os membros acima na cadeia de suprimento exibem uma variagdo maior que 0s
pedidos reais no ponto de venda do varejo (distor¢do da demanda); e a variagdo dos pedidos
aumenta a medida que se move para cima na cadeia (propagacdo da variacao).

Em pesquisa realizada, Lee, Padmanabhan e Whang (1997) afirmaram que o
fenomeno do bullwhip foi configurado em diversas industrias, todavia, foi na Procter &
Gamble que primariamente este acontecimento foi identificado. Metters (1997) cita que nesta
empresa havia uma variacdo inexplicavel entre as ordens de producdo de fraldas e o volume
de vendas efetuadas.

De acordo com Lee, Padmanabhan e Whang (1997), o termo Bullwhip Effect,
denominagdo original do EC, foi cunhado por executivos da Procter & Gamble (P&G) a
partir de observagdes sobre as vendas das fraldas Pampers. Eles constataram que apesar da
taxa de demanda por fraldas se manter praticamente estdvel, ocorria um aumento na
variabilidade da demanda das matérias-primas necessarias a sua producdo. Ainda conforme

Lee, Padmanabhan e Whang (1997), outras situagdes praticas relatadas por executivos da



Hewlet-Packard (HP) e Bristol-Myers Squibb (BMS) evidenciam a existéncia do EC. Ao
examinar a evolucdo das vendas de impressoras, executivos da HP observaram oscila¢des
significativamente menores do que as oscilagdes dos pedidos enviados pelos revendedores a
fabrica; de acordo com executivos da BMS, os estoques da cadeia farmacéutica excediam 100
dias de abastecimento em decorréncia da distor¢do da informagdo sobre o comportamento da
demanda. De forma andloga, Thonemann (2001) aponta que o efeito chicote também foi
identificado na rede Wal-Mart, que posteriormente a identificacdo conseguiu através de um
melhor compartilhamento de informagdes com os demais elos da cadeia a qual pertencia
reduzir seus inventdrios em torno de 70% e melhorar seu nivel de servigo de 96% para 99%.

A denominacdo de efeito chicote deriva do fato de uma pequena variacao ou flutuacao
sazonal na demanda consumidora real do cliente pode “bater chicote” para fornecedores
acima da cadeia, levando-os a alternar entre situagdes de superproducao e de ociosidade.

O efeito do chicoteamento, também denominado por Lee, Padmanabhan e Whang
(1997) por bullwhip effect ou whip-lash effect, foi inicialmente identificado e ilustrado por Jay
Forrester em 1961. Este autor, no ano de 1958, desenvolveu a metodologia sobre sistemas
dinamicos que foi divulgada através do livro Industrial Dynamic. Este livro apresentava um
grupo de técnicas de pensamento e modelagem computacional, uma metodologia que
combina teorias, métodos e filosofia para analisar o comportamento dos sistemas do mundo
a0 nosso redor, visto como um todo, e ndo dividido em partes separadas.

O entendimento sobre a dindmica dos sistemas por Forrester foi um o primeiro passo
para o desenvolvimento da teoria para simular sistemas complexos, ndo-lineares, e que
contenham feedback loop. Este tltimo elemento, o feedback, segundo Corbett Neto (2007), é
o conceito central dessa metodologia. O pressuposto acerca desse conceito € que as decisoes
sao tomadas mediante as informagdes vindas dos sistemas. Essas decisdes resultam em agdes
que tem como objetivo mudar o sistema inicial percebido. Quando a nova informagao chega
sobre as condi¢des do sistema pode-se verificar se de fato houve mudanca ou ndo do sistema,
ou seja, é possivel verificar se a acdo implementada foi eficaz ou ndo. Contudo, essa nova
informacao gera outras decisdes e a¢des que podem produzir mais mudangas no sistema. Essa
seqiiéncia circular de causas e efeitos é o que se denomina de feedback loop.

Resumidamente, tem-se que, o conhecimento dos fendmenos relacionados com os

sistemas dinamicos, possibilitou a concepcdo de diversos simuladores em auxilio a



compreensdo dos sistemas de negdcios através de jogos simulados direcionada a situagdes
especificas da drea empresarial. A maioria dos jogos consiste num processo dindmico no qual
¢ apresentada uma série de problemas para serem resolvidos, exigindo decisdes que precisam
ser tomadas. (CHECCHINATO, 2002).

Nesta perspectiva, Sterman (1989) relatou e evidenciou o efeito chicote em um jogo
simulado, tal qual anteriormente citado, denominado “beer game” ou “jogo da cerveja”. Este
codinome deve-se ao fato de originalmente o jogo da producdo e distribui¢ao ter sido testado
por estudantes, que se sentiam mais motivados sobre produg¢do de cerveja mais do que
qualquer outro produto. Por isso, o nome do jogo ficou estabelecido como “jogo da cerveja”.
Mais tarde, este jogo simulado comecou a ser aplicado em escolas de negdcios e
departamentos de engenharia industrial como parte de modulos de gestdo da cadeia de
suprimentos para mostrar as vantagens em se ter uma cadeia de suprimento aproximadamente
integrada, o valor de se compartilhar informagdes através dos integrantes de toda a cadeia,
além de introduzir e mostrar alguns conceitos como o efeito chicote (Bullwhip effect).

Diversos economistas também notaram este fendmeno, a medida que perceberam que
a existéncia de uma variacao entre a producdo industrial e a variacdo de vendas. Além disso,
as flutuagdes da demanda tinham influéncia no aumento dos estoques e dos custos
operacionais. Lee, Padmanabhan e Whang (1997) citam o nome de alguns economistas que
perceberam a existéncia do bullwhip effect, entre os quais Holt et al (1960), Blinder (1982) e
Blanchard (1983). De maneira andloga, Metters (1997) acrescenta a essa lista 0s economistas
West (1986) e Krane & Braun (1991).

Percebe-se assim, que os estudos relacionados a temdtica do bullwhip effect e mesmo
o reconhecimento da ocorréncia deste fenOmeno nas cadeias de suprimentos € bastante
recente. Ainda assim, € possivel distinguir duas fases distintas quando se analisa o perfil das
pesquisas realizadas no escopo do efeito chicote nos dltimos anos. Os primeiros trabalhos
desenvolvidos a despeito do EC procuravam apresentar a comunidade académica a existéncia
do bullwhip effect, entre os quais se podem destacar Simon (1952), Forrester (1961), Blinder
(1982), Sterman (1989), Kelle & Milne (1999), Lee, Padmanabhan e Whang (1997) e Metters
(1997). Tais pesquisas identificavam e apresentavam o fendmeno do chicoteamento e suas
principais causas em termos de rentabilidade e sua influéncia na programacdo da produgdo,

nos custos e no gerenciamento da cadeia de suprimento.



A partir disso, entrou-se numa segunda fase cientifica com relacdo as pesquisas
desenvolvidas sobre o bullwhip effect, uma vez que ja era de conhecimento geral sua
existéncia e seus maléficos efeitos em toda cadeia de suprimentos. Nesse sentido, uma
diversidade de outros trabalhos cientificos foi publicada no intuito de elaborar métricas que
pudessem mensurar o mais fielmente possivel o EC nas cadeias de suprimentos, relacionando
as variaveis lead time, variancia de demanda e de vendas e nivel de estoques. Neste escopo
destacam-se os trabalhos desenvolvidos por Fransoo & Wouters (2000), Chen et al (2000),
Dejonckheere et al (2002), Zhang (2003), Kim et al (2006), Luong (2007), Luong & Phien
(2007). Nesta fase, muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas no intuito de desenvolver
métricas de quantificacdo do bullwhip effect, porém, para tal, parte-se da aplicacdo de
métricas consideradas cldssicas como as de Fransoo & Wouters (2000), Chen et al (2000),
Dejonckheere et al (2002).

Em vista disso, atualmente a maior parte das publicacdes caracteriza-se ou pela
constru¢do de modelos de quantificagdo do EC seguido de validacdo, ou pela divulgacio da
ocorréncia do efeito chicote, mediante a quantificagdo deste nas cadeias de suprimentos, a
identificacdo das causas, indicacdo de melhorias e contribui¢des tedricas a partir das
conclusdes encontradas. Nesta perspectiva, citam-se os trabalhos desenvolvidos por Fiala
(2004), Zhang (2004), Wu & Katok (2005), Ouyang (2006), Hwarng & Xie (2000),
Miragliotta (2006) e Carbonneau, Laframboise & Vahidov (2007) e no Brasil os trabalhos
desenvolvidos por Vieira, Barbosa e Concei¢do (2003), Mangini (2006), Vieira e Portes,
(2006) e Fioriollli e Fogliatto (2007).

Percebe-se com isso, que a temdtica referente ao efeito do chicoteamento nas cadeias
de suprimentos tem sido bastante discutida no meio académico, principalmente nos Estados
Unidos e Europa. No Brasil, as pesquisas relativas a este tema ainda estd numa fase
embriondria, e por isto, a instiga¢do desta pesquisa em estudar o fendmeno da amplificagdo da
variabilidade da demanda numa cadeia de suprimentos do Pais, de modo que, possam-se
comparar os resultados encontrados com os encontrados em outros paises, €, principalmente
contribuir de forma significativa com a teoria ja existente e dissemind-la no Pais.

A despeito dos primeiros estudos realizados sobre o bullwhip effect tem-se que estes
indicavam que a amplificagdo da demanda era causada pela falta de uma anélise racional das

informacdes relacionadas com a demanda e pela falta de conhecimento de préticas



relacionadas com inventdrio e gerenciamento da cadeia de valor. Contrapondo-se a esta
versao foi publicada uma das mais importantes pesquisas realizadas no escopo do fendmeno
do chicoteamento, o estudo desenvolvido por Lee, Padmanabhan e Whang ainda no ano de
1997. Estes autores definiram as causas do fendmeno através de modelagem matematica,
onde a fungdo objetivo era de minimizacdo dos custos totais. Tais autores demonstraram
através de modelos matematicos, que as causa da amplificacdo da demanda ao contrario do
que se pensava, eram causadas por decisdes tomadas de maneira racional pelos responsaveis
pela sua andlise. Neste trabalho, estes autores determinaram com respaldo matematico que as
principais causas da ocorréncia do efeito chicote derivam de eventos do tipo ndo
comportamentais, especificamente, atualizacdo da previsdo da demanda, pedidos em lote,
flutuagdo do prego e o jogo de racionamento e falta.

Esta constatacdo implica em que as praticas adotadas para controlar os efeitos da
flutuacdo da demanda deveriam ser revistas. As primeiras andlises, derivadas dos primeiros
estudos, sugeriam que para eliminar as causas da amplificagdo da demanda seria necessdrio
modificar o comportamento e o grau de instru¢@o individual de cada membro. Por outro lado,
os resultados obtidos em estudos posteriores encabecadas por Lee, Padmanabhan e Whang
(1997), sugeriam que para se eliminar os efeitos da amplificacdo da demanda, as empresas
deveriam provocar mudancas estruturais internas e inter-organizacionais, incluindo nos seus
processos decisorios.

Assim, segundo Checchinato (2002), apesar das causas precisas do efeito chicote
continuar ainda sob debate, a maioria dos autores concorda que, estas possuem duas naturezas
diferenciadas: do tipo comportamental, acerca das decisdes individuais e tipos de incentivos e
os ndo comportamentais previamente definidos por Lee, Padmanabhan e Whang (1997). Para
uma melhor compreensao destas tipologias segue uma descri¢do sucinta acerca das possiveis

causas apontadas por Lee, Padmanabhan e Whang (1997).
2.5.1 Causas Comportamentais

a) Decisoes Individuais

Uma das causas do efeito chicote é a falha na compreensdo do impacto de decisdes

individuais em toda a cadeia de abastecimento. As razdes que levam um tomador de decisdes



a pedir quantidades maiores das que ele recebe da demanda consumidora pode ser
argumentado com os mesmos utilizados para justificar a manutencdo de estoques, ou seja,

protecdo para evitar a falta de produtos, tamanho do lote econdmico, e pedido de especulagao.
b) Tipos de Incentivos

Incentivos funcionais impréprios contribuem para algumas tomadas de decisdes
erradas, causando o efeito cadtico na cadeia de suprimento. O tipico medo das faltas encoraja
o pedido em excesso, além disto, os objetivos de marketing, vendas, fabricacao e distribuicao
freqlientemente se confrontam. O desbalanceamento funcional resultante de tais conflitos
deve-se em grande parte as medidas de desempenho funcionais inadequadas. Essas medidas
de desempenho funcional ultrapassadas estdo tdo mal arraigadas, que se tornam quase
estruturais por natureza, possiveis de serem lidados apenas através de estoque e capacidade
sem excesso, que tentam compensar o funcionamento isolado dos diversos departamentos.
Dessa forma, mesmo decisdes racionais tomadas individualmente dentro de cadeias de

suprimento mal estruturadas, poderdo causar o efeito de chicoteamento.

2.5.2 Causas nao-comportamentais

a) Atualizacao da Previsao de Demanda

Cada uma das empresas pertencentes a uma cadeia de suprimento faz seus pedidos as
empresas imediatamente acima delas na cadeia, desse modo, as previsdes de demanda sdao
baseadas no padrdo de demandas histéricas de seus consumidores imediatos. Desta forma,
somente o varejista faz sua previsao nos padrdes atuais da demanda de seus consumidores, 0s
demais apenas ajustam as flutuacdes na politica de ordem de pedidos daqueles que os
precedem na cadeia.

A literatura especializada disponibiliza diversas técnicas de previsdo da demanda, tais
como as técnicas de séries temporais como amaciamento exponencial, média moével e
ponderada, andlises de regressdo linear e redes neurais. Todavia, segundo Alvim (2005), a

maioria destes métodos de previsdo aloca um peso substancial na demanda real recentemente



observada, o que leva a propagacdo de quaisquer picos repentinos em pedidos realizados em
algum elo da cadeia de suprimento.

O efeito é amplificado devido a magnitude dos estoques de seguranga cobrindo a
demanda ao longo de extensos periodos de lead time a medida que se move a montante da
cadeia de suprimento, ou seja, que se move do consumidor final (demanda real) em direcdo ao
varejista, atacadista e etc. Ao mesmo tempo, quanto maior for o lead time, mais imprecisa € a
previsdo da demanda, situacdo esta, que contribui para a variabilidade da demanda e para o
aumento dos niveis de estoques de seguranga.

Dessa forma, Lee, Padmanabhan e Whang (1997), concluiram que, independente da
técnica a ser utilizada para previsdo da demanda, sempre vai ocorrer o efeito chicote na cadeia
de valor devido a formagdo dos estoques de seguranca, advindos da incerteza e a variabilidade
existente nas cadeias produtivas, aliados ao fato de que, os primeiros elos da cadeia de valor

(a montante da cadeia) ndo terem contato direto com o valor da demanda real a ser atendida.
b) Jogo do Racionamento e Falta

O jogo de racionamento e falta ocorre quando a demanda por um determinado produto
excede a oferta. Em decorréncia desse fato, os fabricantes freqiientemente racionam seus
produtos aos clientes, entregando uma quantidade proporcional aquela pedida. Os clientes,
sabendo dessa pratica, propositadamente exageram seus pedidos em periodos de falta de
suprimento e reduzem ou, quando permitido, cancelam seus pedidos exagerados em periodos
de suprimento amplo. Essa prética do cliente, a qual se denomina jogo de pedidos, oferece
pouca informacgdo confidvel aos fornecedores a respeito da demanda real do produto. Devido
a isto, ocorre um erro na percep¢cao dos padroes de demanda do mercado, levando a padrdes
de pedidos cada vez mais errados a medida que se move para cima da cadeia de suprimento

(ou seja, a medida que se distancia do consumidor final).
¢) Flutuacao do Preco

Através de realizagdes de acordos comerciais especiais € promogdes (abatimento no
preco e descontos pela quantidade), muitas vezes, as empresas acabam comprando os

suprimentos necessdrios muito antes da demanda. Quando isso acontece, os consumidores



acabam comprando quantidades maiores que as necessarias, devido ao preco do produto estar
abaixo do normal, e deixam de comprar até que seus estoques se esgotem ou quando houver
uma nova promogao. Este tipo de comportamento faz com que o padrao de compra resultante
seja substancialmente diferente do que é na realidade, gerando distor¢des nos cdlculos de
previsdes futuras da demanda. Ainda faz com que os produtores tenham periodos de
superproducdo; custos extras nas taxas de transporte, que sdo pagos durante o pico das

temporadas; além de falta de espago para armazenagem do produto.

d) Pedidos em lote

Empresas fazem pedidos em lote com o intuito de obter vantagens de economias de
escala, como a redugdo do custo fixo de pedidos e descontos no transporte das mercadorias. O
custo do pedido € o custo referente a cada vez que se faz algum pedido, ndo importando a
quantidade; dessa forma, as empresas vém vantagens em fazer pedidos menos freqiientes, mas
com grandes quantidades. E, com grandes quantidades a serem transportadas, os meios de
transporte, principalmente caminhdes, podem ser utilizados na sua total capacidade, reduzindo
assim o numero de viagens e outros gastos para o transporte de tais mercadorias.

Apesar de ser vantajoso para as empresas, isto faz com que acumulem suas demandas
antes de fazer o pedido, e, conseqiientemente, facam pedidos aos seus fornecedores com
menor freqiiéncia (geralmente uma ou duas vezes por més), o que leva a alternancia entre
pedidos com grandes quantidades seguidos de nenhum pedido, resultando na dificuldade e no
erro da previsdo de demandas futuras para estes fornecedores.

Dessa forma, recomenda-se que sejam feitos pedidos mais freqiientes, conforme
advoga a filosofia JIT. Sendo maior a freqiiéncia dos pedidos, menores sdo estes, com issO
tem-se uma menor variabilidade e incertezas. As possiveis economias de escala ndo sofreram
variagdo devido ao ponto anteriormente citado, chamado operadores logisticos.

Assim, para a reducdo dos problemas relacionados aos pedidos em lote, deve-se
desenvolver estratégias que reduzam os tamanhos dos lotes e promover pedidos mais
freqiientes, conforme preconiza a filosofia Just in time.

Através do uso da tecnologia de informagdo, pode-se reduzir substancialmente o custo
do processamento do pedido por meio da eliminacdo do trabalho em papel e dos pontos de

retroalimentagdo ou verificacdo. Usando o intercambio eletronico de dados as empresas



podem implementar o pedido auxiliado por computador (CAO — Ordens Assistidas por
Computador), é possivel cortar o custo do pedido de compra para um décimo e fornecer
incentivos aos clientes para pedirem com maior freqiiéncia.

Quanto ao transporte, mudancgas similares podem ajudar a amaciar os padrdes de
pedidos da cadeia de demanda. Certamente, economias de transporte sdo de extrema
importancia na gestdo de cadeias de suprimento globais, muito mais, empresas onde tal
atividade desempenha papel vital no desempenho geral, como por exemplo, empresas de
bebidas como a estudada por esta pesquisa.

Diante dos impactos negativos que o efeito chicote promove muitas estratégias tem
sido desenvolvidas no sentido de evitar o agravamento ou mesmo a eliminacdo do efeito
chicote. Entre as solu¢des mais inovadoras tem-se o uso de empresas logisticas terceirizadas,
as quais permitem economias de escala no transporte e distribuicdo que ndo eram vidveis em
relacionamentos cliente/fornecedor Unicos. Empresas logisticas terceirizadas podem
consolidar cargas de multiplos fornecedores localizados préximos uns aos outros ou entregar
a multiplos clientes, alguns dos quais concorrentes diretos, em localidades geogréficas

proximas.
2.6 Conseqiiéncias do Efeito Chicote

Tomadores de decis@o reagem as flutuacdes da demanda e fazem as decisdes de
investimento ou mudanca nos planos de capacidade no intuito de nivelar esta com o
comportamento da demanda. Essas decisdes sdo provavelmente enganadas com os picos de
demanda e podem ser eliminados pela reorganizacdo da cadeia de abastecimento.

Devido a isto, as flutuacdes na demanda que ocasionam o efeito chicote podem causar
a perda de programas de produgdo, que acabam sendo desnecessarios, pois nao ha mudancgas
reais na demanda. Estas variacOes causam variagdo em toda cadeia logistica, desde o
planejamento da capacidade e da producgdo, até no planejamento a capacidade de transporte.
Nesse ultimo caso, ter-se-4 novamente um esquema sub-0timo de transporte e aumento
relativo nos custos de transporte, de inventdrio, de capital, de oportunidade entre outros.
(ALVIN, 2005).

Diaz e Pires (2003) citam como conseqii€ncias para este fendbmeno de amplificacdo o

excesso de inventdrio, previsdes de vendas ndo confidveis, oscilagdo entre ociosidade e



excesso de capacidade produtiva, incertezas no planejamento da produc¢do, deficiéncia no
atendimento as necessidades dos clientes, e conseqiientemente, registro de aumento nos custos
ou perda na lucratividade da cadeia de suprimentos.

Como conseqii€éncia negativa do fendmeno e amplificacdo da demanda evidencia-se o
resultado de um ineficiente servigo ao consumidor devido a falta do produto em alguma parte
da cadeia de abastecimento. Outro indicador do efeito chicote € um excessivo investimento
em estoques por toda a cadeia de suprimento gerado pela necessidade de se proteger contra as
variacdes. (ALVIM, 2005). Nesta perspectiva, Machuca e Barajas (2003) apontam que a
variabilidade na procura dos consumidores pode resultar em acumulacdo de excesso de
estoques, bem como falta de inventdrio, mau servico ao cliente, excesso ou insuficiéncia de
capacidade, instabilidade nos niveis de producdo, o que dificulta o processo de planejamento e
programacdo da produgdo. Neste contexto, estes autores apontam ainda, a elevagao dos custos
devido as acdes corretivas que devem ser tomadas a fim de equilibrar a capacidade produtiva
com a demanda recebida, tais como, realizacdo de horas-extras, demissao e recontratacdo dos

funcionarios, etc.
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Figura 10: Comportamento dos estoques na cadeia de suprimento nio sincronizada
Fonte: Alvim (2005)
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Figura 11: Comportamento dos estoques na cadeia de suprimento sincronizada
Fonte: Alvim (2005)

Uma representacdo do fendmeno e do comportamento do nivel de inventério esta

esbocada na Figura 10, na qual € reproduzido o comportamento dos estoques ao longo da



cadeia de suprimento ndo sincronizada quando da ocorréncia do efeito chicote. Em
contraponto, a Figura 11, reproduz o comportamento do nivel de inventdrio ao longo de toda
cadeia produtiva sincronizada, ou seja, quando nao existe ruido e distor¢ao na sinalizagao da
demanda a medida que esta informaca@o segue a montante da cadeia de valor.

A despeito das negativas conseqiiéncias do bullwhip effect, Lee, Padmanabhan e
Whang (1997), Carlsson e Fullér (2000) e Chen et al. (2003), apontam que o EC
potencialmente traz tanto implicagdes locais como também sist€émicas para fabricantes,
distribuidores e varejistas. Entre essas implica¢des locais, destacam-se (i) baixos niveis de
servigo, gerados pela dificuldade de amortecer, em tempo habil, as variacdes extremas da
demanda; (ii) vendas perdidas em funcdo das rupturas de estoques geradas por variacdes
extremas da demanda; (iii) aumentos dos estoques de seguranga, com vistas a recuperagao dos
niveis de servico que garantam a competitividade da estrutura; (iv) aumento no nimero de
reprogramacgoes de producdo para cobrir emergéncias; e (v) gestdo ineficiente de recursos
locais, como pessoal, equipamentos e capital. Entre as conseqiiéncias sistémicas, destacam-se:
(i) elevacdo dos custos relacionados aos estoques na cadeia de abastecimento, em razao do
aumento dos estoques locais, em cada um dos pontos do sistema; (ii) queda do retorno sobre o
capital investido nas operacdes da cadeia; (iii) queda da produtividade dos funciondrios que
atuam nos processos produtivos desenvolvidos no sistema; (iv) processo decisorio reativo,
principalmente em funcdo dos picos de demanda, causando ruptura de planejamento; e (v)
gestdo ineficiente dos recursos da cadeia de abastecimento como um todo, em decorréncia das
ineficiéncias locais e da dificuldade de integracao das operacdes realizadas.

No sentido de mitigar os maléficos resultados associados ao efeito chicote a maioria
dos autores compartilham da opinido de que para ser possivel eliminar ou reduzir a ocorréncia
do fendmeno do chicoteamento e seus efeitos € necessario buscar o compartilhamento de
conhecimento e informa¢ao com fornecedores e consumidores para melhorar a estimativa de
demanda; trabalhar conjuntamente com os membros da cadeia de suprimento para determinar
a possivel causa de efeito; além da utilizagdo de TIC’s (Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo) que permitam aumentar a velocidade de comunicacdo e melhorar o tempo de
resposta.

De uma forma geral, uma das mais freqiientes sugestdes para a reducdo do efeito

chicote reside na centralizacdo de informag¢do da demanda em uma cadeia de suprimento,



sendo que cada estdgio dessa cadeia possui informagdes acuradas sobre a atual e real demanda

do consumidor. Sugere-se assim que algumas acdes sejam viabilizadas, tais como:

* Reducido da incerteza: essa técnica consiste na centralizacdo da informagdo e
compartilhamento de informacao sobre a demanda.

* Reduciao da variabilidade: consiste na aplicacdo de praticas de eliminacdo da
flutuagdao de precos através de medidas que promovam precos baixos todos os dias
evitando-se descontos eventuais ou promogdes.

* Reducido do lead-time: diminuindo o tempo de ressuprimento € possivel a
diminui¢do da variabilidade da demanda, como também tem grande auxilio na redu¢do
de estoques favorecendo a previsdo da demanda.

e Formacao de parceiros estratégicos: com a formacdo destes parceiros tende a
ocorrer a disseminacdo de informacdes relativas ao comportamento da demanda e

melhoria do gerenciamento de estoque ao longo de toda cadeia de suprimento.

Dessa forma, observa-se que o principal desafio relativo ao gerenciamento do EC
consiste em reduzir ineficiéncias e atenuar ou eliminar a sua propagacdo ao longo da cadeia
de abastecimento, de modo a viabilizar a otimizacdo dos recursos empregados em seus
diferentes niveis. Isto depende do grau de conhecimento que se tem sobre as suas causas €
sobre a sua intensidade. Nesse sentido, a quantificagdo do EC tem sido um tema freqiiente de
pesquisa nos ultimos anos quando se fala em Gestdo das Cadeias de Suprimentos. Em sendo
assim, segue-se com a apresentacdo sucinta de algumas métricas do efeito chicote, dando
maior énfase a metodologia desenvolvida por Fransoo e Wouters (2000) que serd a ferramenta

utilizada nessa pesquisa.

2.7 Mensurando o efeito chicote

Diversas pesquisas foram desenvolvidas na tentativa de medir o efeito chicote nas
cadeias de suprimento. Autores como Lee, Padmanabhan e Whang (1997), Chen et al (2000),
Fransoo e Wouters (2000), Dejonckheere et al (2003), Zhang (2003), Warburton (2004) e
mais recentemente Kim et al (2006), Vieira e Portes (2006) Luong (2007), Luong & Phien

(2007) e Fioriolli e Fogliatto (2007) vém apresentando importantes desenvolvimentos teéricos



sobre o tema. Enquanto parcela das pesquisas motiva-se pelo desenvolvimento de métricas de
afericio do efeito chicote, outras se destinam a aplicagdo, validacdo e ajustes destas
metodologias nas mais variadas industrias.

A motivacdo para a realizacao destas investigacdes é a comprovagdo da existéncia do
fendmeno e principalmente a afericio da intensidade do efeito relacionando este com a
alteracdo dos custos operacionais, a subutilizacdo da capacidade produtiva e seus impactos na
rentabilidade das empresas. Alguns exemplos das pesquisas empiricas realizadas a partir da
década de 1990 seguem expostos no Quadro 2. Estas pesquisas foram realizadas nos Estados
Unidos e na Europa em diversos tipos de ramos industriais. Os resultados apontados nio sdao
quantitativos, apenas apontam através de avaliacOes qualitativas o nivel de amplificacdo e

flutuacdo percebidas nas cadeias avaliadas.

REFERENCIAS

ALVO DA PESQUISA

RESULTADOS

Blackburn (1991)

Inddstria automotiva

Nivel médio de amplificacdo e flutuacao.

Avery et al. (1993)

Industria automotiva em um

ambiente com MRP.

Alto nivel de flutuacido da demanda.

Hammond (1994)

Industria supermercadista (Europa)

Nivel médio de amplifica¢do e flutuagao.

Lee et al. (1995)

Industria alimenticia (EUA)

Nivel médio de amplificacdo e flutuacao.

Lee et al. (1997)

Industria de higiene pessoal

Alto nivel com picos alternos de flutuacao.

Alto nivel de amplificacdo e flutuacio da

Holmstrom (1997) Industria supermercadista (Europa) demanda

Gill e Abend (1997) Industria varejista (EUA) Nivel médio de amplificacdo e flutuacao.
Taylor (1999) Indistria automotiva (Reino Unido) | Nivel médio de amplificagdo e flutuagao.
Fzrggi)())o & Wouters Inddstria alimenticia (Europa) Nivel médio de amplificagdo e flutuacéo.
?;Iggil;len & Towill Industria mecanica (Europa) Nivel médio de amplificagdo e flutuacio.

El-Beheiry et al.
(2004)

Industria de brinquedos (Europa e

EUA)

Nivel médio de amplificacdo e flutuacdo.

Hejazi & Hilmola
(2004)

Industria eletronica e moveleira

(Europa)

Alto nivel de amplificacdo a montante da

cadeia.

Quadro 2: Exemplos de pesquisas empiricas para mensuracao do efeito chicote
Fonte: Adaptado de Miragliotta (2006)




Em contrapartida, no campo tedrico, exemplos de pesquisas foram as contribui¢des de
realizadas por Chen et al (2000), que demonstraram como quantificar o efeito de
chicoteamento em uma cadeia de multilos estdgios a partir da andlise de dois eventos: a
previsdo de demanda e o lead time. Esse estudo foi formulado como fungao do lead time, da
variancia da demanda e do nimero de periodos utilizados na previsdo da demanda, onde a
demanda é uma varidvel estocéstica. O modelo trabalha com cenérios onde o lead time €
constante e trata eventuais valores negativos, obtidos no célculo do tamanho dos pedidos,
como sendo excessos de estoque que podem ser devolvidos a custo zero. De modo similar, os
modelos de Lee, Padmanabhan e Whang (1997), Fransoo e Wouters (2000) e Warburton
(2004) também operam em ambientes com lead time constante e ndo utilizam eventuais
excessos de estoque no cdlculo do tamanho dos pedidos. Em contraponto, Dejonckheere et al
(2003) determinaram como quantificar o efeito chicote sob a Otica ainda destes dois
elementos, considerando neste caso, a demanda constante e o lead time como uma variavel
randomica. De modo similar ao método de mensuracdo desenvolvido por Fioriolli e Fogliatto
(2007) que considera um ambiente com demanda e lead time estocéstico.

Entretanto, ndo serdo detalhados com profundidade os métodos desenvolvidos pelos
autores Lee, Padmanabhan e Whang (1997), Chen et al (2000), Dejonckheere, et al (2003),
Warburton (2004) e Fioriolli e Fogliatto (2007) para a medicao do efeito chicote, pois, estes
nao serdo utilizados como ferramenta de andlise nesta pesquisa. A metodologia a ser utilizada
nesta proposta de pesquisa serd a desenvolvida pelos autores Fransoo & Wouters (2000),
segue-se assim com uma explanacdo sobre esta metodologia para efeito da mensuracdo da
amplificacdo da demanda.

Fransoo & Wouters (2000) procuraram explanar a mensuragdo do efeito chicote em
uma cadeia de suprimento tendo como foco de andlise trés elos produtivos dentro da cadeia de
suprimento. Para tal mensuracdo, os autores consideram o efeito de chicoteamento como
sendo o quociente entre a variagdo da demanda a montante pela variacio da demanda a
jusante do elo estudado. A variacdo refere-se ao desvio padrdao da demanda (o) dividido pela
demanda média aritmética (u).

Segundo estes autores, para o cdlculo do efeito chicote consideram-se as demandas
como sendo os dados correspondentes a sinalizacdo da demanda que saem de um componente

inferior de um determinado nivel da cadeia para um componente acima do mesmo nivel (D).



Ja os valores das vendas (D,,) sdo analisados como sendo os dados que saem de um
componente superior € vai para um abaixo do mesmo nivel. Ou seja, D;, € o pedido de um
membro da cadeia ao membro imediato (mais préoximo) e D,,, € o valor dos pedidos atendidos

por este membro, conforme ilustrado na Figura 12.

Nivel 2 Nivel 1
Din2 Din1
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Dout2 Dout1

Figura 12: Fluxos logisticos nos dois elos da cadeia
Fonte: Vieira, Barbosa e Conceicao (2003)

Sendo assim, de acordo com a metodologia desenvolvida por estes autores, o valor do

efeito de chicoteamento, pode ser calculado de acordo com as seguintes equagdes.

Cout
w=
Cin

(1), onde

2)

Nas expressoes acima, o representa o valor do efeito de chicoteamento, Dy, (t, t + T) e
Dot (t, t + T) sfo os valores das demandas sinalizadas e das vendas realizaveis
respectivamente, durante o intervalo de tempo (t, t + T). Os valores de C;, e C,y representam
o nivel de dispersao em cada elo, ou seja, representam o grau de variabilidade existente nos
fluxos de suprimento e informacdes que passam de um elo para o outro ao longo da cadeia de
suprimento. Isto porque, o nivel de variabilidade existente comparativamente entre elos
subseqiientes denota a existéncia e a intensidade do bullwhip effect. Logo o ® corresponde ao
efeito chicote existente entre a empresa e seu elo mais préximo. De modo que, para uma
cadeia de suprimentos compostas por trés elos tem-se que a determinacdo do efeito chicote

déa-se pelas equagdes na sequéncia:
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O modelo matemadtico apresentado, através das equacOes matemdticas expostas,

desenvolvidas pelos autores Fransoo & Wouters (2000) é a ferramenta de cdlculo para a

mensuragdo do efeito chicote da cadeia de suprimento alvo desta pesquisa. De modo que, para

o cdlculo do efeito chicote na cadeia produtiva de bebidas escolhida, foram utilizadas essas

equacdes definidas pelos autores supracitados.

w

Cileulo 1l2]3]4]s (mé‘;ia) olu (efeito

chicote)
Por produto
Produto 1
Din 1 514]16] 4|6 5 0,200 2 45
Dout 1 21 6] 8] 3|6 5 0,490 ’
Produto 2
Din 2 4 16| 5[5]5 5 0,141 48
Dout 2 1 91267 5 0,678 ’
Por empresa
Empresa 1
Din 1 9 l10]11] 9|11 10 0,1 458
Dout 1 311510109113 10 0,458 ’
Empresa 2
Din 2 291 31] 28] 28] 29 29 0,042 469
Dout 2 28130| 21| 37|29 29 0,197 ’
Por cadeia
Cadeia
Din 1 38 | 41] 39| 37| 40 39 0,041 469
Dout 2 31| 45] 31| 46 | 42 39 0,191 ’

Tabela 2: Diferentes cdlculos para o efeito chicote
FONTE: Adaptado de Fransoo & Wouters (2000)

Um diferencial da pesquisa desenvolvida por Fransoo & Wouters (2000) comparada as

demais, deve-se ao fato de que, estes autores demonstram que o cdlculo do efeito chicote

poder ser realizado por diferentes dngulos ou diferentes escolhas de andlise dos dados. O

calculo do efeito chicote pode ser realizado por empresa, por produto ou por elo da cadeia,



dependendo do nivel de detalhe de dados e informacdes que a cadeia possui para a realizagdao
do célculo e andlise do efeito conforme € exemplificado na Tabela 2. Com os mesmos dados
de demanda, o efeito de chicoteamento pode ser calculado de diferentes formas, dependendo
da maneira como os dados sao agregados (FRANSOO & WOUTERS, 2000).

Observa-se na Tabela 2 que os valores para o efeito chicote apresentam algumas
variagdes, principalmente quando se refere a medicdo do efeito por produto. Todavia, €
bastante claro que, a distor¢do existente entre a informagao da demanda e seu valor real, Dj, e
Doui, respectivamente, possibilita que em uma cadeia de suprimento, por exemplo, o efeito
seja de 4,69, significando que, o elo mais a montante da cadeia tem capacidade produtiva para
operar quase cinco vezes mais do que o necessdrio para o atendimento da demanda real,

prevista no elo mais a jusante da cadeia, que tem contato direto com o consumidor.

2.8 Conclusoes

Através dos fundamentos tedricos abordados neste capitulo buscou-se evidenciar as
atividades logisticas até sua evolucao ao Supply Chain Management, perpassando pelo efeito
chicote, suas causas, efeitos e métricas de mensuracdo. Pode-se observar pela literatura
pesquisada, notadamente referente ao fendmeno da amplificagdo da demanda, que, apesar do
tema ser relativamente recente, € identificada uma grande escala de pesquisas desenvolvidas
no meio académico, principalmente a nivel internacional.

Frente a lacuna observada no Pais no que se refere a realizacdo de pesquisas a sobre o
efeito chicote, este estudo pretende verificar o efeito da propagacdo amplificada ao longo de
uma cadeia de suprimentos de uma empresa do ramo industrial de bebidas ndo-alcodlicas.
Para tal, por se tratar de uma pesquisa cientifica necessita estabelecer procedimentos

metodoldgicos que seguem apresentados no capitulo seguinte.



CAPITULO 3: Procedimentos Metodolégicos

O objetivo desta secdo € descrever os procedimentos metodolégicos a fim de que os

objetivos propostos no capitulo 1 fossem alcancados.
3.1 Tipo de Pesquisa

Seguindo a classificacdo de Vergara (1997), que qualifica uma pesquisa em relagdo a
dois aspectos bdsicos: quanto aos fins (objetivos) e quanto aos meios (procedimentos
técnicos), a pesquisa realizada, quanto aos fins, apresenta cardter exploratdrio e descritivo.

Exploratério porque, além de ser o primeiro estdgio da pesquisa cientifica, conforme
indica o primeiro objetivo especifico explicitado, observa-se também que, embora sejam
encontrados diversos estudos nacionais e principalmente internacionais sobre as atividades
logisticas e o efeito chicote, ndo se verificou a existéncia de estudos anteriores que tenham
quantificado os efeitos advindos da propagacdo amplificada das distor¢cdes da sinalizacao da
demanda em uma empresa no ramo industrial de bebidas. Ademais, a pesquisa apresenta
carater descritivo, uma vez que, procura descrever caracteristicas de determinada cadeia de
suprimento a partir de empresa, buscando inicialmente analisar a empresa a cadeia de
suprimento e, posteriormente, identificar os efeitos da propagacdo das distor¢des na
sinalizacdo da demanda, especificamente a ocorréncia do efeito do chicoteamento, ressaltando
suas possiveis causas.

Quanto aos meios, tratar-se de uma investigacdo cientifica, a0 mesmo tempo,
documental, pesquisa bibliografica e estudo de caso.

Documental, pois foi realizada uma investigacdao nos documentos internos da empresa
acerca do objeto de estudo, ou seja, planos de previsdo de demanda, plano mestre de
producdo, planejamento da capacidade, volume de vendas, volume de compras e de consumo
de matéria-prima realizadas com o intuito de identificar a ocorréncia do fendmeno de
amplificacio da demanda ao longo da cadeia de suprimento escolhida e mensurar seu
tamanho a partir dos dados coletados. O cardter bibliografico deu-se em virtude do
rastreamento bibliografico que foi desenvolvido para o atingimento do primeiro dos objetivos

especificos topificados no capitulo introdutério no que concerne a fundamentacgao tedrica da



pesquisa. No processo investigativo para fundamentacdo tedrico-metodoldgica foi realizada
uma investigacdo bibliografica a despeito da logistica, particularmente a cadeia de
suprimento, ao Supply Chain Management e ao efeito chicote, suas causas e conseqiiéncias,
assim como métricas de mensuracdo do bullwhip effect consideradas cldssicas na literatura
especializada.

Por fim, esta pesquisa estd delineada mais fortemente como um estudo de caso a
medida que teve como foco de andlise uma determinada institui¢do, com a finalidade de obter
generalizagdes analiticas e tedricas para contribuir com a consolidacdo de uma teoria mais
abrangente. Apesar de analisar os fluxos logisticos (suprimentos e demanda) para uma cadeia
de suprimentos de trés estdgios, a coleta de dados focou apenas o elemento central da cadeia
de suprimentos analisada, a empresa produtora de bebidas. Neste trabalho, a unidade de
andlise foi uma empresa do ramo industrial de bebidas, situada no municipio de Santa Rita

/PB. A escolha da empresa a ser investigada foi definida por acessibilidade.
3.2 Selecao dos sujeitos

Nesse trabalho, os sujeitos da pesquisa foram os funciondrios do nivel titico da
empresa, especialmente, o coordenador e analistas do setor de logistica da empresa unidade
Santa Rita/PB, por acreditar que estes tinham maior facilidade em fornecer as informacdes
necessdrias a realizacdo da pesquisa, especialmente, os dados histéricos da demanda prevista
e do volume de vendas da empresa, més a més, assim como, a demanda sinalizada e o real
volume de compra de matéria-prima para fabricacdo dos produtos, isto para que fosse possivel
a investigacdo da ocorréncia do efeito chicote a partir da variabilidade dos dados utilizando a

metodologia desenvolvida por Fransoo & Wouters (2000).

3.3 Definicao das variaveis de investigacao

As varidveis estdo diretamente relacionadas com o objetivo da pesquisa, sendo a fonte
para a elaboracdo dos instrumentos de pesquisa e determinadas por meio de indicadores, os
quais sdo fatores que possibilitam medir ou indicar a varidvel no fendmeno. As varidveis de

investigacao, suas definicdes e seus indicadores apresentam-se no quadro 3.



VARIAVEIS

DEFINICAO

INDICADORES

1. Comportamento dos fluxos
logisticos (demanda e
suprimentos) a montante e a
jusante do elo pesquisado

Variagdo observada no
comportamento da
demanda sinalizada e
recebida e do volume de
vendas estimada e
realizada.

¢ Historico da previsdao de demanda
recebida

¢ Histdrico da previsdo de demanda
sinalizada

e Histdrico de vendas de produtos acabados
realizadas pela empresa

¢ Historico de compras de matéria-prima
realizadas pela empresa

2. Graduagdo do nivel de
eficiéncia produtiva do elo
pesquisado

Diferenca entre a
capacidade efetiva e a
capacidade utilizada

¢ Capacidade produtiva da empresa

¢ Volume de produgdo

¢ Gargalos de producio

¢ Histdrico da ociosidade dos
equipamentos € mao-de-obra

3. Planejamento e gestdo dos
estoques

Politica adotada pela
empresa para o
gerenciamento e
controle dos estoques de
matéria-prima, pecas,
material em processo e
produtos acabados

¢ Tamanho do lote de compra

¢ Tempo de ressuprimento

¢ Freqii€ncia de entregas

e Método de previsdo de demanda utilizada

e Acompanhamento do comportamento da
demanda

¢ Niveis de estoque

e Politicas de gestdo e controle

4. Politica de relacionamento
entre o elo pesquisado com o
elo a montante (fornecedor) e a
jusante (distribuidor) da cadeia
de suprimentos.

Tipo de politica adotada
pela empresa no
relacionamento com os
elos mais proximos da
cadeia de suprimentos.

¢ Tipo de negociagdo utilizada para a
determinagdo de peco, quantidade e prazo
de entrega

¢ Existéncia de planejamento integrado

e Politica de cancelamento de pedidos

¢ Compartilhamento de informacdes sobre
demanda e producido como os elos mais
proximos da cadeia

e Tipos de acordos entre os elos

Quadro 3: Varidveis de investigacio e indicadores da pesquisa

3.4 Coleta de dados

Os dados foram coletados por meio de pesquisa bibliografica em livros, sites
especializados, anais de eventos, periddicos nacionais e internacionais, teses e dissertagoes
com informagdes pertinentes ao assunto em acervo pessoal, bibliotecas e por meio eletronico
em banco de dados de bibliotecas virtuais.

Nesta etapa, buscaram-se estudos desenvolvidos sobre logistica, particularmente a
cadeia de suprimento, ao Supply Chain Management e ao efeito chicote, suas causas e
conseqiiéncias, assim como as métricas de mensuracdo do bullwhip effect. Esta fase foi

realizada com o intuito de possibilitar maior compreensdo a despeito da problematica



levantada, assim como, permitir a solidificacdo dos principais conceitos a fim de fornecer
contextualizacdo e consisténcia a investigacdo pretendida.

A coleta dos dados foi realizada também por via documental, uma vez que, foram
levantados dados internos acerca da empresa, do seu processo produtivo e sobre suas
atividades logisticas, especialmente, dados sobre o planejamento e programacdo da produgao,
gestdo da capacidade, bem como, informagdes que caracterizasse a politica adotada pela
empresa a despeito da gestdo de estoque, compra de matéria-prima, uso de tecnologias de
informacdes, parcerias e tipo de relacionamento com os elos mais préximos da cadeia de
suprimento, processo de compra e recebimento de pedidos. De tal modo, na pesquisa de
campo, a fim de colher tais dados, foram utilizados como instrumentos de pesquisa entrevistas
semi-estruturadas utilizando-se roteiro de observacio (APENDICE A), com os ocupantes dos
cargos indicados na secao sele¢do dos sujeitos, onde o entrevistador define os pontos-chave a
serem abordados e explorados com o entrevistado. Nestas entrevistas, optou-se pela utilizacao
de transcri¢do dos dados principais, de modo que, as informag¢des secundarias, mas ndo menos
importantes, acerca do processo produtivo da empresa, dos produtos, das matérias-primas e
sua estrutura dentro da composicao dos produtos, do cendrio do mercado na qual a empresa
atua, sejam integralmente absorvidas para posterior codificacio e andlise.

De uma forma geral, os instrumentos de pesquisa que foram utilizados no processo
de coleta de dados podem ser classificados como sendo por documentagdo indireta, na fase do
levantamento de dados, através da pesquisa bibliografica e documental, como também por
documentagdo direta no levantamento dos dados no local onde os fendmenos ocorrem por
meio da pesquisa de campo.

Com base nos dados e informacdes coletadas nas pesquisas bibliogréficas,
documental e na pesquisa de campo, foram identificados os efeitos advindos da distor¢ao na
sinaliza¢do da demanda, especialmente o efeito chicote, através da andlise na variabilidade na
sinalizacdo da demanda a medida que esta informacdo flui a montante da cadeia de
suprimento, do nivel de ociosidade da empresa, o nivel dos estoques e da politica de
relacionamento da empresa com os demais elos da cadeia, além de possibilitar a mensuragao

do efeito chicote através da metodologia desenvolvida por Fransoo & Wouters (2000).



3.5 Ferramenta da pesquisa

Para avaliar os efeitos da propagacdo das distorcdes na sinalizacdo da demanda na
cadeia de suprimento da empresa pesquisada utilizou-se a metodologia desenvolvida por
Fransoo & Wouters (2000). Esta metodologia foi escolhida por se tratar de uma ferramenta
considerada “cldssica” na teoria do Bullwhip Effect. Entretanto, dentre os demais métodos
considerados “cldssicos” a metodologia desenvolvida por Fransoo e Wouters (2000)
possibilita o cédlculo do bullwhip effect de uma cadeia de suprimento utilizando-se para tal
apenas um recorte desta, ou seja, apenas trés elos. Assim, o nimero de informacdes para este
cadlculo € muito menor do que se fosse necessario dados de toda cadeia de suprimento.
Entretanto, apesar de analisar trés elos da cadeia de suprimentos, a aplicacdo desta
metodologia se faz com as informag¢des de um tnico elo. Posto que, a avaliacdo € realizada a
partir dos dados a montante e a jusante de uma empresa central, ou seja, tomam-se valores
efetivos e sinalizados de compra e venda para com os dois elos mais préximos (fornecedor e
distribuidor). Dessa forma, verificou-se que a métrica desenvolvida por Fransoo & Wouters
(2000) era adequada, seja pela conformacdo com a realidade do pesquisador, que tinha
acessibilidade a uma empresa e nao a toda sua cadeia de suprimento, quer seja, pela facilidade
em termos de quantidade de varidveis de andlises. Afora esta adequacdo inicial, esta
metodologia possibilitava ainda ao pesquisador diversos focos de avaliacdo se comparada as
demais métricas do efeito chicote existente na literatura. Através da metodologia de Fransoo
& Wouters (2000) o cdlculo do efeito chicote pode ser realizado por empresa, por produto ou
por elo da cadeia, dependendo do nivel de detalhe de dados e informacdes que o pesquisador
possui para a realizacdo do cdlculo e andlise do efeito. Esta caracteristica possibilita um maior
nimero de andlises a partir dos dados coletados, permitindo assim, que o pesquisador

encontre um nimero maior de respostas e conclusdes acerca da cadeia de suprimentos.
3.6 Tratamento dos dados

Para obtencao dos dados foram feitas cinco visitas a empresa, oportunidade onde o
roteiro de observacdes (APENDICE A) foi aplicado e as entrevistas informais com os sujeitos
da pesquisa foram realizadas. Nestas visitas o pesquisador coletou dados qualitativos e

quantitativos, primdrios e secunddrios da empresa, acerca do seu processo produtivo e,



principalmente, sobre as caracteristicas de suas atividades logisticas. As informagdes
qualitativas foram passadas através de entrevistas informais e de manuais de procedimentos
da empresa. J4 os dados quantitativos foram retirados do banco de dados eletronico da
empresa e entregues ao pesquisador em forma de relatério em planilhas de Excel, contendo
todo Plano Mestre de Producdo para o periodo de fevereiro de 2006 a setembro de 2007. Este
plano de produg¢do continha dados da previsdao de vendas, programacgdo da producdo, niveis de
producdo realizada no periodo de fevereiro de 2006 a setembro de 2007, bem como,
informava a estrutura analitica de todos os produtos, o volume de compras de matérias-primas
e o consumo real destas no periodo analisado para todo o mix de produtos da empresa.

De posse destes dados primdrios realizou-se uma estratificacdo dentre os produtos
fabricados pela empresa em duas vertentes principais: dgua mineral e refrigerante. Apds esta
estratificacdo, foi definido o mix de produtos para cada vertente, onde se obteve 35 produtos
tipo dgua mineral e 37 produtos tipo refrigerante. Definido o real mix de produtos da empresa
e embasado nas entrevistas realizadas com o gerente de logistica da empresa, definiu-se pelo
critério participacdo no volume de producdo que a pesquisa teria dois focos: um produto na
linha de 4gua mineral e outro na linha de refrigerantes. Isto porque, foi sinalizado pela
empresa que por se tratar de produtos diferentes, estes possuiam fornecedores diferentes.
Logo, escolhendo dois tipos de produtos, a pesquisa abordaria duas estruturas diferentes para
as cadeias de suprimentos. Isto seria interessante para a empresa, pois assim, se determinaria a
ocorréncia ou nao do efeito do chicoteamento em seus diferentes tipos de produtos (dgua
mineral e refrigerante), para assim nortear as possiveis melhorias na empresa frente aos
resultados apresentados pela pesquisa. Diante desta decisdo, foi informado pelo setor de
Logistica da empresa que nessas duas linhas de produc¢do, os produtos considerados carros-
chefe da empresa eram: a dgua mineral tipo garrafdo de 20 litros e a o refrigerante sabor
guarand de 2 litros. Enquanto o primeiro corresponde a 40% de todo volume de producdo na
linha de dgua mineral, o segundo, representa 23% do volume total produzido na linha de
refrigerantes. Em vista disso, ficou determinado que a pesquisa teria como foco de anélise os
produtos: 1- garrafdo de 4gua mineral de 20 litros e 2- refrigerante guarana 2 litros.

Definidos os produtos focos da pesquisa procurou-se filtrar os dados da empresa sobre
de previsdao de demanda, os niveis de produ¢do, o volume de compras de matérias-primas e 0s

niveis de vendas para os produtos avaliados. Essa filtragem era necessdria, uma vez que, os



relatérios fornecidos continham todo o plano de producdo da empresa para o periodo ja
especificado, ou seja, englobavam o plano de produgdo para todo o mix de produtos. Além
disso, os volumes de compra de matéria-prima estavam consolidados por tipo de matéria-
prima, de modo que, era necessario separar as quantidades de MP por produto e ainda através
da estrutura analitica dos produtos, calcular' o quanto representava esse nivel de compras em
unidades do produto final.

De posse dos valores histdricos e recentes de previsdo da demanda, dos planos de
producdo, da previsdo de compra de matéria-prima, bem como, dos niveis de compra de
matérias-primas ¢ de venda més a més para os produtos avaliados, determinou-se uma
seqiiéncia historica de todos estes dados para periodo de tempo disponivel. O periodo em que
foram feitas as andlises era composto por 20 meses (fevereiro de 2006 a setembro de 2007) e
foi escolhido pelo pesquisador por ter sido o periodo em que foi possivel coletar os dados no
banco de dados da empresa. Em estando todos os dados colhidos e previamente tratados,
através das andlises e calculos realizados, foram determinadas e tabeladas quatro classes, D;,/,
Dout1, Din2, Dour2, onde D,,; representa a sinalizagdo da demanda que parte do elo-distribuidor
para o elo-producdo; D;,, representa a demanda de compra de matéria-prima sinalizada do
elo-producdo para o elo-fornecedor; D,,,; representa os niveis de vendas realizados entre o
elo-producdo e o elo-distribuidor; e por fim, D,,; representa os niveis reais de compra de
matéria-prima efetuadas entre elo-producdo e o elo-fornecedor.

De posse da seqiiéncia historica das classes de dados (Dj;, Dousr, Din2 € Dour2) realizou-
se o tratamento estatistico, que correspondeu a determinacdo do valor médio e da
variabilidade dos dados amostrais, através do cdlculo da média aritmética e do desvio padrdo
de cada série através do software Microsoft Excel Professional 2007. A partir desse cdlculo
procedeu-se a determinagdo dos valores Ci,;, Cinz, Courr € Courz que representam o nivel de
dispersdo em cada elo, ou seja, representam o grau de variabilidade existente nos fluxos de
suprimento e informacdes que passam de um elo para o outro ao longo da cadeia de
suprimento. Para o célculo destes valores foram utilizadas as equacgdes (7), (8), (9) e (10)
apresentadas no capitulo anterior. Por fim, determinou-se o bullwhip effect (®) conforme as

equagoes (4), (5) e (6) do capitulo anterior.

" Os cilculos desenvolvidos pelo pesquisador para o tratamento dos dados encontram-se no APENDICE B.



3.7 Limitacoes do método escolhido

Dentre os aspectos limitadores desta pesquisa, ressalta-se principalmente o fato de o
modelo analisar apenas um recorte da cadeia de suprimentos, de modo que o EC mensurado
para a parcela da cadeia de suprimentos ndo € igual ao EC de toda a cadeia de suprimentos,
visto haver outros niveis de empresas ndo avaliados. Da mesma forma, as andlises realizadas
com relacdo aos custos, nivel de estoque, utilizacdo da capacidade instalada das empresas
fornecedoras avaliadas nesta pesquisa sdo inferéncias frente ao efeito chicote quantificado.
Visto que, a realidade destas empresas ndo foi contemplada nesta pesquisa, por limitagdes de
tempo e custo, uma vez que todas as empresas fornecedoras das cadeias de suprimento desta
pesquisa localizam-se em outros Estados da federagdo. Desta forma, esta pesquisa, pelo
método escolhido, avalia os efeitos do chicoteamento por um angulo de andlise: a empresa
produtora de bebidas. De posse disso, por se tratar de uma realidade especifica os dados finais
nao podem ser extrapolados para outros cendrios, organizacdes e cadeias de suprimentos,
mesmo que as andlises realizadas sobre esta realidade particular sejam utilizadas como
contribuicdo para a teoria ja existente mediante diagndsticos e comparacdes com outras

pesquisas ja desenvolvidas.
3.8 Etapas do processo de pesquisa

Na primeira etapa, a questdo-problema foi estruturada, os objetivos pretendidos foram
esbocados e foi delineada a justificativa da pesquisa. Nessa oportunidade, foi realizado o
rastreamento bibliografico, de modo que, o pesquisador tivesse dominio sobre a tematica
pesquisada. Na segunda etapa, foram definidos os procedimentos metodoldgicos a serem
seguidos, de modo que os objetivos tracados pudessem ser alcangados e a questao-problema
respondida. Na tltima etapa, foi realizada a pesquisa de campo propriamente dita, uma vez
que, nesse momento o pesquisador foi a campo investigar as varidveis de andlises, coletar e
analisar os dados, para assim, responder a problemadtica da pesquisa. O desdobramento das

etapas da pesquisa seguem ilustradas no Quadro 4.

1. Formulacao do problema: defini¢do da problemdtica a ser estudada.



2. Pesquisa bibliografica: nesta etapa buscou-se levantar o conhecimento disponivel sobre
logistica, particularmente a gestdo da cadeia de suprimento, do SCM e o efeito chicote, suas
causas, conseqiiéncias, possiveis solu¢des e métricas de mensuragao.

3. Pesquisa documental e de campo: realizadas na empresa pesquisada através de entrevistas
semi-estruturada e roteiro de observacdo buscando coletar dados histéricos e recentes do
volume de pedidos e vendas dos produtos analisados, més a més, assim como os pedidos e
vendas de matéria-prima para fabricacdo deste produto, além de informagdes que possibilitem
o mapeamento do processo produtivo, do mercado onde a empresa estd inserida, principais
atividades, produtos e matérias-primas.

4. Tratamento dos dados: etapa onde os dados coletados foram codificados e tratados. Nessa
etapa, foram determinadas as seqiiéncias historicas do (Dju;, Douri, Din2 € Dourz). Apds essa
determinagdo foi calculada a variabilidade existente entre os fluxos de producdo e de demanda
nos elos, de onde se obteve Ci,;, Cinz, Courr € Couz- A partir disso, foi mensurado o EC para os
produtos escolhidos utilizando-se o modelo proposto por Fransoo & Wouters (2000).

5. Conclusao: etapa onde foi respondida a pergunta problema que foi levantada no capitulo

introdutdrio e apresentada as andlises sobre os resultados encontrados na pesquisa.

ETAPAS SUCESSIVAS PARA O PROCESSO DE PESQUISA
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Quadro 4: Fluxograma da Metodologia Proposta



CAPITULO 4: Analise dos dados

O objetivo desta secdo € apresentar as andlises dos dados colhidos durante a pesquisa.
Inicialmente sdo mostrados dados referentes a empresa pesquisada, posteriormente, segue
descrito seu processo produtivo, as atividades logisticas desempenhadas pela empresa na
cadeia de suprimentos da qual faz parte, e por fim, apresenta-se a mensuracdo do efeito

chicote para a cadeia de suprimentos da empresa e as andlises sobre o cendrio identificado.

4.1 Caracterizacao da empresa pesquisada

Instalada na cidade de Santa Rita que integra a grande Jodo Pessoa no Estado da
Paraiba, a empresa pesquisada iniciou suas atividades no ano de 1979 e faz parte de um grupo
empresarial que surgiu no Estado do Ceard no ano de 1967, o qual atualmente é considerado o
maior no ramo de dgua mineral do Pais, possuindo 21 fontes de d4gua mineral disseminadas
em 14 estados da federacao: PB, PE, AL, SE, CE, BA, MA, RN, SP, RJ, GO, MG, PA e DF.

No ano de 1999, o grupo j4 alicer¢cado no engarrafamento de d4gua mineral, langou-se
no ramo de refrigerantes em escala nacional, passando a oferecer ao mercado sete diferentes
sabores: cola, cola-ligth, guarand, guaranda-ligth, uva, limao e laranja. Seguindo nessa direcdo
inovadora, o grupo passou gradativamente a aumentar seu mix de produtos, oferecendo
atualmente além de 4dgua mineral e refrigerante, também sucos de frutas e energéticos, com
variacdes de tamanhos entre copos de 200 ml até 20 litros, no caso da d4gua mineral. Nessa
perspectiva, atualmente, o grupo possui um grande mix de produtos que pode ser dividido em
duas linhas principais: 4gua mineral e refrigerantez. Neste escopo, identificam-se 35 diferentes
tipos produtos de dgua mineral com variacdes de tamanho e na adicdo ou ndo de géis, bem
como, registram-se 37 diferentes produtos na linha de refrigerantes, considerando-se os
refrigerantes, sucos e energéticos, com variacdes de sabores e tamanhos que segue descritos
no APENDICE C deste documento.

Apesar do variado mix de produtos que o grupo oferece ao mercado, na unidade fonte

Santa Rita-PB, onde se deu a pesquisa, hd o processamento apenas da dgua mineral nos

? Na linha de refrigerantes consideram-se além dos refrigerantes, os sucos, chds gelados e energéticos.



tamanhos de 200 ml, 330 ml, 500 ml, 600 ml, 1,5 litros, 5 litros, 10 litros e 20 litros e
refrigerantes nos sete sabores supracitados nos tamanhos 250 ml, 330 ml e 2 litros. Para o
engarrafamento destes produtos, a empresa possui um processo produtivo que congrega a
fabricacdo das embalagens pldsticas, a extracdo da dgua mineral, a produ¢do do xarope para
os refrigerantes e o envase propriamente dito das bebidas, 4gua mineral e refrigerante. A
discussao dessas etapas produtivas € apresentada adiante no item 4.3.

A producgdo da empresa atende o mercado nacional, principalmente a Regiao Nordeste
do Pais, oferecendo produtos na linha de 4gua mineral e de refrigerantes. A empresa registrou
uma producgdo de aproximadamente 95 milhdes de litros de bebidas no ano de 2006, o que
representa aproximadamente oito milhdes de litros de bebidas por més. Desse volume, 70%
corresponde aos produtos da linha de d4gua mineral e 30% aos da linha de refrigerantes. As
bebidas produzidas pela fabrica de Santa Rita atendem os estados de Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui, Maranhdo e Pard, sendo que, apenas 22% do
volume total produzido pela empresa permanece na Paraiba, e, portanto, os 78% dessa
producdo € distribuido para os demais Estados consumidores.

As principais matérias-primas manipuladas pela empresa sao pré-formas (garrafas pré-
processadas) e tampas utilizadas para fabricacdo das embalagens, além de acgucar, dgua, CO,,
sucos e aromas para o preparo dos refrigerantes. Para dinamizar tal estrutura, a empresa conta
atualmente com 300 funciondrios distribuidos entre a Produgdo, o departamento de Logistica,

Manutencdo, ALM, SDT e Administragao.
4.2 Descricao do Processo Produtivo

Conforme mencionado anteriormente a unidade produtiva de Santa Rita € responsavel
pela producdo de bebidas (dgua mineral e refrigerante) engarrafadas. Os fluxogramas de
producdo das bebidas (d4gua mineral, 4gua mineral de 20 litros e refrigerantes) da empresa
seguem ilustrados no APENDICE D. A titulo ilustrativo apresenta-se uma visdo geral dos
processos da empresa para os dois tipos de produtos segue ilustrada na figura 13.

Por esta figura é possivel observar muitas semelhangas entre a seqii€ncia produtiva de
ambos os produtos, estando, as diferencas na existéncia da etapa de fabricacdo do xarope no
processo de fabricac@o dos refrigerantes. Apesar da aparente semelhanca entre as etapas do

processo produtivo das bebidas, observa-se que, a etapa de producdo de embalagens



diferencia-se bastante dependendo do tipo de produto que estd em processo. Isto porque, esta
etapa produtiva congrega duas sub-etapas, a fabricacdo das garrafas e a producdo das tampas.
Todavia, apenas as tampas destinadas aos garrafoes de 20 litros sdo processadas pela empresa,
sendo que, para os demais produtos, a empresa opta por adquirir as tampas prontas. Dessa
forma, no processo produtivo dos garrafdes de d4gua mineral de 20 litros, entende-se a etapa
producdo de embalagens como sendo a fabricacdo das garrafas propriamente ditas e a
producdo das tampas, enquanto que, para os demais produtos da empresa esta etapa

compreende apenas a producao das garrafas.
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Figura 13: Etapas produtivas genéricas da empresa

Mediante a estas explanagdes iniciais, considerando-se o processo produtivo de
maneira generalizada, tem-se que este pode ser dividido em quatro subprocessos principais:
producdo das embalagens (garrafas e tampas), extracdo da 4gua mineral, a producdo do
xarope e o engarrafamento das bebidas.

Para um melhor entendimento do fluxo produtivo geral da empresa segue ilustrado o
fluxograma produtivo da empresa, extraido do Manual de Qualidade da empresa pesquisada
(ANEXO I). Por este fluxograma € possivel visualizar a seqiiéncia do processo produtivo para
a producdo das bebidas, bem como, enxergar as inter-relacdes que ocorrem entre as etapas
produtivas e, entre estas e o Departamento de Logistica da empresa. Nesta figura, é possivel
identificar os sub-processos existentes na empresa que posteriormente seguem descritos e

representados individualmente nas figuras 14, 15, 16, 17, 18 e 19 sendo: 1.1 — producao das



embalagens (garrafas), 1.2 — producao das embalagens (injecao das tampas), 2 - extracao

da agua mineral, 3 — producao de xarope ¢ 4 — envase das bebidas.
4.3 Descricao das Etapas Produtivas

Na secdo 4.2 as etapas produtivas genéricas da empresa foram apresentadas: producdo
das embalagens, extracdo de 4gua mineral, producdo de xarope e engarrafamento das bebidas.
Nessa secdo, segue-se com o detalhamento dessas atividades produtivas, de modo a
compreender a dindmica dos fluxos logisticos que ocorrem internamente a empresa, assim

como, as caracteristicas de producao de cada setor da empresa.
4.3.1 Producao das Embalagens

A producdo das embalagens divide-se em dois diferentes subprodutos: garrafas e
tampas. Nesta etapa produtiva sdo fabricadas todas as garrafas a serem utilizadas no processo
de envase das bebidas (dgua mineral e refrigerantes). Em contrapartida, na etapa produtiva de
producdo de tampas sao fabricadas as tampas para os garrafoes de 20 litros, visto que, a
empresa compra as tampas para os demais produtos ja processadas.

Em sua maioria, as garrafas utilizadas como embalagens pela empresa sdo do tipo PET
(Polietileno Tereftalato), exceto os garrafdes de 20 litros que sdo de Policarbonato (PC) e sdo
retorndveis, podendo ser reutilizdveis no processo apds etapa de limpeza e higieniza¢do. De
um modo geral, tem-se que a fabrica¢do das garrafas PET € caracteristicamente um processo
com alto grau de automatizacdo que consiste na transformacao de polimeros denominados de
resina de PET em garrafas propriamente ditas através de diversas operagdes quimicas de
plastificacdo (mudanga de estado fisico da resina), injecdes de ar comprimido, de modo a se
obter as pré-formas (embalagem pré-processada), e a injecdo e sopro final, de modo, a
alcancar as dimensodes finais desejadas. Estas pré-formas sdo semelhantes a um tubo de
ensaio, com a aba suporte e rosca ja estabelecidas. Podem ser nas cores cristal ou verde,
dependendo da coloragao a ser solicitada pelo mercado.

O que € observado na empresa estudada, € que o processo para a fabricagdo das
garrafas consiste apenas nas duas ultimas etapas, de injecdo e sopro das pré-formas que sdao

compradas no seu estado final de um fornecedor localizado no estado do Ceara.



1.1 - Producio das Embalagens (garrafas)
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Figura 14: Etapas genéricas do sub-processo “produ¢do das embalagens (garrafas)”

Por essa, é possivel observar que o processo consiste inicialmente no aquecimento e
sopro da pré-forma. Nestas atividades, a pré-forma € aquecida e submetida a um estiramento,
sofrendo orientacdo axial. Ao mesmo tempo, € insuflado ar comprimido, expandindo a pré-
forma contra a parede do molde, proporcionando orientacdo radial. Quando se da essa
expansao, a garrafa recém expandida € resfriada ao tocar a parede do molde. Nesse momento,
a garrafa ¢ retirada do molde j4 com as dimensdes pretendidas.

De forma andloga a fabricacdo das garrafas PET, tem-se o processo para a fabricacdo
das garrafas a base de Policarbonato que é matéria-prima para as garrafas de 20 litros de
volume. Para a producdo das garrafas, a empresa possui cinco linhas de produgao, uma para o
sopro dos garrafdes de 20 litros, outra para o sopro das garrafas de 5 litros, de 10 litros e duas
outras linhas para a produgdo todas as demais garrafas, incluindo refrigerantes e 4gua mineral,
em todas as suas dimensoes.

Ja com relacdo ao processo de fabricagdo das tampas, no sub-processo de fabricacio
das embalagens, tem-se que este ocorre apenas para as tampas dos garrafoes de 20 litros. O
processo, também notadamente automatizado, caracteriza-se pelo aquecimento prévio dos
polimeros e posterior sopro, que dd a forma de tampa com as dimensdes desejadas. Na
empresa, sdo fabricadas aproximadamente 1,5 milhdes de tampas para os garrafoes de 20

litros por més e, para tal, possui cinco linhas de producao dedicadas e continuas.



1.2 - Producao das Embalagens (injecio de tampas)

Figura 15: Etapas genéricas do sub-processo “produ¢do das embalagens (tampas)”

4.3.2 Extracao de agua mineral

A extracdo de dgua mineral é sem duvida a principal atividade da empresa estudada.
Isto porque, o produto considerado carro-chefe da empresa é o garrafao de 20 litros. Afora
1ss0, a 4gua mineral também € matéria-prima essencial na producao dos refrigerantes.

Na unidade de Santa Rita, existem trés fontes de d4gua mineral, das quais, sdo extraidos
cerca de 350 m3 de dgua por dia, que sdo filtradas e inspecionadas segundo normas da
Vigilancia Sanitdria e Departamento Nacional de Produg¢dao Mineral (DNPM). Apds essa
inspecao este volume de dgua é estocado em tanques de armazenamento de onde partem para
o setor de engarrafamento de bebidas para ser utilizada na produgdo do xarope de refrigerante.
As etapas que compdem a atividade de extracdo de dgua mineral seguem representadas na

figura 16.
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Figura 16: Etapas genéricas do sub-processo “Extra¢do de dgua mineral”

O processo de extracdo de dgua mineral € um processo notadamente continuo, nao
havendo paradas, exceto quando da necessidade de atividades de manutencdo nos

equipamentos necessdrios para 0 bombeamento.



4.3.3 Producao de xarope

A producdo de xarope € talvez a principal etapa produtiva quando se trata da
fabricacdo de refrigerantes. Isto porque, as caracteristicas do xarope sdo as responsdveis pela
distin¢do dos refrigerantes entre si, uma vez que, o xarope € quem confere as caracteristicas
de cor, sabor, odor e as propriedades quimicas adequadas ao refrigerante como produto final.

A etapa produgdo de xarope pode ser dividida em duas sub-atividades: a produgdo do
xarope simples e a produgdo do xarope composto. O xarope simples, também conhecido como
calda base, é uma solu¢do aquosa de acucar, eventualmente enriquecida com dcidos
organicos. Sua obten¢do se da pela diluicao do agicar em dgua quente, seguido de cozimento
a temperatura de 85-100 °C, de modo a retirar impurezas que possam gerar problemas de odor
e sabor no produto final. Esta calda € entdo tratada e clarificada, usando como elementos de
clarificacdo e purificagdo o carvdao ativado em pd, a terra diatomédcea ou outro produto
semelhante. Na empresa sao utilizados tanto o carvao ativado, como a terra diatomécea para
as fases de tratamento e filtracdo, conforme pode ser observado na figura 17. Para o caso dos
refrigerantes light, em substituicdo ao agucar, o xarope simples € concebido pela adi¢do de
edulcorantes sintéticos, como o aspartame.

Apés a separacdo da fracdo solida do filtrado, o xarope simples € resfriado em
trocadores de calor até uma temperatura aproximada de 20°C. Nesse momento sdo acrescidos
ao xarope simples diversos aditivos quimicos responsaveis pelas caracteristicas de cor, sabor e
odor do refrigerante. Os principais aditivos incorporados sdo aromas, sucos concentrados,
flavorizantes, estabilizantes, conservantes, corantes e antioxidantes. Com essa adi¢do, obtém o
xarope composto. Obtido o xarope composto, esse segue para estocagem e inspe¢do, de onde
posteriormente € levado por bombeamento para a préxima atividade: o setor de
engarrafamento. Tal seqiiéncia produtiva € ilustrada na figura 17.

Na empresa, este departamento é responsavel pela producdo de aproximadamente 110
mil litros de xaropes/dia. Ainda nesse setor, segundo controle do departamento de logistica,

registra-se uma eficiéncia média de 65% e uma taxa de ociosidade de 35%.



3 - Producio de Xarope
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Figura 17: Etapas genéricas do sub-processo “produ¢do de xarope”

4.3.4 Engarrafamento das bebidas

O processo de envase da dgua mineral e dos refrigerantes € realizado por linhas de
producdo automatizadas. Para o envase da dgua mineral a empresa possui quatro linhas de
produgdo, uma para a 4gua mineral de 20 litros, outra para os mini-potes de 5 litros, outra para
o envase das garrafas de 10 litros, e uma ultima para o engarrafamento dos copos de 200 ml.
Em contrapartida, para o engarrafamento dos refrigerantes e demais tipos de d4gua mineral, a
empresa dispde de duas linhas de producdo denominadas Krones — PET e KHS — PET, nas
quais ocorre o envase nas embalagens de 250 ml, 330 ml e 500 ml, 600 ml, 1,5 litros e 2 litros
para d4gua mineral e refrigerantes.

O processo produtivo para o envase da 4gua mineral em sua esséncia ocorre de forma
distinta para os produtos de 20 litros e os demais tipos de dgua mineral, isto porque, a
seqiiéncia produtiva do primeiro contém operacdes de triagem, pré-lavagem e lavagem final

das garrafas, em virtude de, serem parte destas retorndveis. Essas atividades ndo ocorrem no



processo dos demais tipos de 4gua mineral, uma vez que, as garrafas sdo produzidas na planta
fabril da empresa, conforme descrito na secao 4.3.1.

As operagdes que compdem os processos de envase da dgua mineral estdo ilustradas
nas figuras 18 e 19, nas quais é possivel observar as diferencas existentes na seqiiéncia
produtiva entre os garrafdes de 20 litros e os demais produtos da linha de dgua mineral. O
processo de engarrafamento da d4gua mineral 20 litros, representado na figura 19, é realizado
em uma linha de produgdo dedicada, com processo continuo. Para o envase deste produto
especifico, o Departamento de Logistica da empresa registrou um volume aproximado de 93

mil litros de 4gua mineral/dia.
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Figura 18: Etapas genéricas do sub-processo “envase de bebida (dgua — 20 litros)”

Em contrapartida, para o envase dos demais tipos de d4gua mineral foram observadas
trés outras linhas de produ¢do também continuas e dedicadas, uma para o engarrafamento de
dgua mineral de 5 litros, outra para o envase das garrafas de 10 litros e outra para o
engarrafamento dos copos de 200 ml. Para o engarrafamento desses produtos ndo hi a
existéncia das etapas de triagem das garrafas, pré-lavagem e lavagem final. Neste caso, as

garrafas que entram para a etapa de envase sdo advindas do subprocesso de produgdao das



embalagens. (Figura 18). Na etapa de envase destes tipos de 4gua mineral a empresa apontou
que o volume médio de producgdo para estas linhas é de aproximadamente 140 mil litros de

dguam mineral/dia.
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Figura 19: Etapas genéricas do sub-processo “envase de bebida (dgua)”

Quanto ao engarrafamento dos refrigerantes, observa-se que na empresa este
processo também ocorre quase totalmente automatizado, existindo duas linhas de produgdo
conforme citado anteriormente. Salienta-se que tais linhas ndo sdo dedicadas, em vista disso,
tem-se como caracteristica uma programacao repetitiva em lote. De acordo com registros de
controle da empresa, tal processo tem registrado um volume de produ¢do médio didrio de 110
mil litros de refrigerantes. Tal setor produtivo ainda, segundo informacdes do Departamento
de Logistica da empresa, tem apresentado um nivel de ociosidade das maquinas em torno de

65% e nivel de eficiéncia de 35%.
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Figura 20: Etapas genéricas do sub-processo “envase de bebida (refrigerante)”

De uma forma geral, o fluxo produtivo no processo de envase do refrigerante (Figura
20) € composto inicialmente pela dilui¢ao do xarope composto recebido do setor de xaroparia.
Posteriormente a esta diluicio em dgua mineral, é acrescida CO, & bebida, fase esta
denominada de carbonatacdo. Apds isto, segue-se com o envasamento propriamente dito, com
as seguintes etapas: envasamento, rotulagem e embalagem. Nas atividades iniciais de dilui¢ao
e carbonatacdo sao utilizados dois equipamentos especificos, denominado de proporcionador
para a dilui¢do e outro, na carbonatac¢io, denominado de carbocooler.

Pelas consideragdes realizadas acima, pode-se observar que, o sistema produtivo é
continuo em determinadas fases do processo e repetitivo por lotes em outras areas. Dessa
forma, em relacdo as linhas de producdo da empresa, tem-se que essas se apresentam ora
dedicadas a um produto especifico, ora utilizadas para o processamento de diferentes produtos
da empresa. Esta caracteristica é uma importante varidvel quando da execucdo da
programacdo da produgdo na atividade de seqiienciamento dos lotes de producdo. A descri¢dao
das linhas de producao da empresa, bem como, a localizacdo da etapa produtiva da qual a

linha esta inserida, o tipo de produto e a classificacdo dos sub-processos nos quais as linhas

estdo localizadas seguem identificadas no Quadro 5.



Classificacao dos

refrigerante)

refrigerantes 2 Litros

Linhas de producao Etapas produtivas Produtos subsistemas
Garrafdo 20 Litros 4 - Envase de bebida (4gua) | Agua mineral 20 Litros  [Continuo
Mini-Pote 10 Litros 4 - Envase de bebida (4gua) | Agua mineral 10 Litros  [Continuo
Mini-Pote 5 Litros 4 - Envase de bebida (dgua) | Agua mineral 5 Litros Continuo
Copo 200 ml 4 - Envase de bebida (dgua) | Agua mineral 200 ml Continuo
Krones — PET ‘rle-frEi:gn(;ZSni:)e bebida (dgua e i%ﬁ;éfai(zersnl(;%ogﬂng) ) Repetitivo em Lote

300 ml)
KHS - PET 4 - Envase de bebida (dgua e 20%1 ?1133e3(1),?ttf(())s(; I:L Repetitivo em Lote

1.2 — Produgdo das

embalagens (garrafas)

Injecdo de Tampas embalagens (injecdo de Agua mineral 20 Litros  (Continuo
tampas)
Sopradora de Garrafdo 1.1 = Produgdo das Agua mineral 20 Litros  (Continuo

Sopradora de Garrafas Sidel’

1.1 — Produgdo das
embalagens (garrafas)

Todos os tipos de
refrigerantes e dgua
mineral, exceto a garrafa
de 20 litros

Repetitivo em Lote

Quadro 5: Classificag@o dos subsistemas da empresa

Pelo quadro 5 é possivel observar que o processo produtivo da empresa é composto
por diversos subsistemas que se classificam em continuo e repetitivo por lote*. Pelo exposto,
observa-se que o processo produtivo para fabricacdo dos refrigerantes € repetitivo por lote em
todas as suas fases producdo. Por outro lado, o processo produtivo para fabricagdo da dgua
mineral apresenta-se continuo em todas as suas fases, para a 4gua mineral em embalagens de
200 ml, 1,5 litros e 20 litros. Caso ndo semelhante para os demais tipos de 4gua mineral (330

ml, 500 ml e 600 ml) que se apresenta repetitivo por lote em todas suas fases produtivas.

4.4 Atividades Logisticas

Pela descricdo do processo produtivo acima, observou-se como se dd o fluxo de
materiais pela empresa, desde sua chegada como matéria-prima, até sua expedicdo como
produto acabado. Todavia, coexiste paralelo ao fluxo de suprimentos um outro, o de

informacao. Esse fluxo de informag¢des é composto pela sinalizagdo da demanda que alimenta

? As garrafas tipo Sidel correspondem as garrafas do tipo PET , tanto para refrigerantes como para dgua mineral,
exceto os garrafdes de 20 litros.
* Esta classificacdo segue a categorizagdo sugerida por Russomano (1995)



o planejamento da capacidade e da producdo, como também pelas informacdes fornecidas
pelos diversos setores da empresa que auxiliam na operacionaliza¢do do fluxo produtivo. Isto
pode ser percebido na ilustracao do fluxograma extraido do Manual de Qualidade da empresa.
(ANEXO I). Através deste é possivel ainda estratificar as atividades de suprimento, de
fabricacgdo e distribuicdo, seguindo a classificagdo proposta por Novaes (2001). Neste sentido,
dentre as atividades logisticas da empresa € possivel identificar aquelas relativas ao
suprimento, fabricacao e distribui¢ao.

Como atividades logisticas de suprimento, podem-se identificar aquelas relativas a
administracdo de materiais, sendo responsével pelo abastecimento do processo produtivo em
termos de insumos e matérias-primas, bem como, pelo transporte, armazenagem de matéria-
prima e planejamento e controle dos estoques. Na empresa estudada, as atividades logisticas
de suprimento sao desenvolvidas pelo ALM (Almoxarifado) juntamente com o Departamento
de Logistica que desempenha as atividades de PCP (Planejamento e Controle da Produc¢ao)
amparado ainda pelos setores de Suprimento e Compras da Superintendéncia de Aguas.

Quanto a funcdo logistica de fabricacdo, na empresa, essa atribuicdo cabe ao
Departamento denominado de Logistica, que desempenha as fung¢des basicas do PCP e,
portanto, ¢ o responsdvel pelas atividades de planejamento, programagdo e controle da
producdo, bem como, pela andlise de custos e monitoramento dos principais indicadores de
desempenho da producao.

Ja as atividades referentes a logistica de distribuicdo sdo desenvolvidas pelo SDT
(Distribuicao e Transporte) e EXP (Expedi¢dao). O setor de Expedi¢ao € responsavel pelo
armazenamento de produto acabado e expedi¢do, enquanto o setor de distribuicdo tem a
funcdo de processar pedidos e analisar a roteirizacdo das entregas. A delimitacdo de cada

funcdo logistica dentro da empresa segue descrita com maior detalhamento no item seguinte.
4.4.1 Logistica de Suprimento

A Logistica de Suprimento em sua concep¢do trata essencialmente das decisdes
relacionadas a compra, transporte, recebimento, inspecdo e armazenamento de matérias-
primas de forma a atender as necessidades de producdo. Na empresa, essas atividades sdao
atribuicdes do Almoxarifado e do departamento de Logistica, que planejam e executam o

abastecimento do processo produtivo, obedecendo a critérios de qualidade e custos.



As atividades da Logistica de Suprimento tém inicio a partir dos planos de vendas,
fruto do planejamento estratégico da empresa que € concebido pelo nivel corporativo da
empresa para o prazo de um ano. Pela desagregacdo deste planejamento estratégico
determinam-se os planos de vendas de curto prazo (um més) que sdo definidos pelo setor
comercial através do estabelecimento de planos de vendas para seus revendedores, sem haver
utilizacdo de métricas para a previsdo de vendas futuras.

Norteado por estes planos de vendas € estabelecido o PMP (Plano Mestre de
Producdo), onde estio definidas as quantidades a serem produzidas para o periodo de um més.
Baseando-se na estrutura de cada tipo de produto determinam-se as necessidades brutas de
matéria-prima. De posse de tais informacdes elabora-se, o mapa de suprimento, que consiste
na determinagdo das necessidades liquidas de cada insumo produtivo, que corresponde a
necessidade bruta menos a quantidade existente em estoque e a quantidade de pedidos ja
programados (pedidos pendentes). O mapa de suprimento é encaminhado para a Matriz de
Suprimentos que dentre outras atribuicdes, qualifica e avalia os fornecedores, bem como se
responsabiliza pela aquisi¢do de toda matéria-prima necessaria para todas as filiais do grupo.

A Matriz de Suprimentos, no processo de compra das matérias-primas, consulta os
fornecedores que fazem parte de seu banco de fornecedores qualificados, e define com estes
individualmente o volume de compra, o tempo de ressuprimento, o preco, bem como, todas as
varidveis inerentes ao processo de compra de matéria-prima.

Além da emissdo das requisicoes de matéria-prima, avaliacdo e qualificacdo dos
fornecedores, compete a logistica de suprimentos a inspe¢do e armazenagem das matérias-
primas no Almoxarifado. A inspe¢do, identificada no fluxograma como a atividade DPS
(Inspe¢do do Departamento do Processo) ocorre a nivel visual, onde se realiza a conformidade
do material através de amostragens, quanto as especificacdes requisitadas pela empresa e as
apresentadas pelo fornecedor. Em estando em consonancia com as exigéncias da empresa, os
materiais sdo identificados por meio de uma etiqueta que confirma a aprovagdo do mesmo e a

data de sua chegada a empresa de forma a respeitar o critério de FIFO (First in First out).
4.4.2 Logistica de Fabricacao

A Logistica de Fabricacdo da empresa trata essencialmente das atividades relacionadas

a Programacdo da Producdo, procurando harmonizar de maneira eficiente a demanda dos



clientes sinalizada pelo setor comercial com a capacidade produtiva da planta fabril. Na
empresa, estas atividades competem ao departamento de Logistica, que desempenha a fun¢do
do PCP.

O planejamento e controle da produgdo constituem-se na determinagao da capacidade
efetiva da operacdo produtiva do sistema de produ¢do considerando aspectos como custo,
tempo e qualidade, de tal forma a ser capaz de responder a demanda de mercado. Na pratica
corresponde decidir como a operacdo deve reagir as flutuacdes da demanda. No intuito de
atingir tais objetivos, o departamento de logistica administra informacdes vindas de diversas
areas da empresa.

O fluxo de informagdes evidenciado na empresa segue o modelo geral verificado na
maior parte das bibliografias disponiveis, onde a primeira entrada é o Planejamento
Estratégico da Produc¢ao, que € elaborado anualmente pela Matriz da empresa em Fortaleza,
em conjunto com a geréncia da filial, gerando desta forma o Plano Anual de Producdo. Este é
elaborado segundo as estimativas de vendas para o periodo, a disponibilidade de recursos
financeiros, capacidade produtiva instalada e a¢des estratégicas como langcamento de novos
produtos. Esta informagao vai sendo desagregada mensalmente, compondo o Plano Mestre de
Producdo, também denominada de Plano Mensal de Producido que indica individualmente
quanto de cada produto a empresa deverd fabricar para atender a demanda estimada
harmonizando esta com a capacidade fabril existente.

Neste fluxo de informagdes na empresa, identifica-se ainda a participagdo do
Departamento de Processos, que fornece informagdes sobre a lista de itens necessarios a
fabricacdo de cada produto, bem como o consumo de cada item, o roteiro de fabricacdo e o
lead times de produgdo. Outra informac¢do fundamental na elaboracdo da programacdo de
producdo é o plano de manutencdo. Afora todas essas informacdes, o planejamento da
empresa trabalha em parceria com o Almoxarifado e o Setor de Suprimento da Matriz no
controle de estoque de matérias primas.

Com base nestas informagdes o Departamento de Logistica desenvolve o
Planejamento da Producdo, e posteriormente a programagdo da producdo. Partindo das
quantidades a serem produzidas determinadas no PMP é calculada a necessidade bruta de
cada matéria-prima de acordo com a estrutura dos produtos. Esta informacao € repassada para

o setor de almoxarifado e servird de base para elaboragdo do suprimento de matéria prima.



Em seguida, elabora-se a Programacio de Producdo, administrando os estoques, seqiienciado
as ordens de producdo, além de realizar o acompanhamento e controle da producdo.

Uma visao geral do fluxo de informagdes do PCP estd representada na Figura 21. Por
essa figura, observa-se que a informacao que inicia o processo de planejamento da producao é
fornecida pelo setor comercial da empresa, denominado de Matriz, que fornece dados
referentes a previsdo de vendas estimada para o més subseqiiente. Salienta-se, entretanto, que
esta previsdo ndo se baseia em métricas estatisticas, sendo definida de maneira “informal”
pelo departamento comercial através de meta de vendas a serem atingidas pelos vendedores

més a més.
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Figura 21: Fluxo de Informacdes no PCP
Fonte: Manual de Planejamento e Controle da Producio da empresa (2007)

Dessa forma, a determinagdo da previsdao de demanda que a norteard o planejamento
da empresa se faz unilateralmente pelo setor comercial que estabelece metas de vendas a
serem cumpridas pelo setor de vendas, baseando-se em registros histdricos de vendas,

perspectivas de crescimento do mercado e capacidade produtiva instalada da empresa. Esta



pratica adotada pelo grupo para a previsdo da demanda, apesar de sua praticidade, faz com
que a empresa desconheca sua real demanda, e com isso, possibilita 0o uso ineficiente da
planta fabril, seja pela formagdo de estoques por superprodugdo, seja pelo ndo atendimento
dos pedidos ou alternadamente ambos. Isto porque, a previsdo da demanda, juntamente com o
valor da capacidade produtiva, sdo as informagdes mais importantes para o planejamento e
operacionalizacdo dos sistemas produtivos.

Essa previsdo é entdo repassada para as unidades de producao, especificamente para o
departamento de Logistica que elabora o Plano Mestre de Producao Mensal que norteia a
programacdo da producdo e a compra de matéria-prima.

Na empresa a sinalizacdo da demanda de um més € recebida no més anterior, até o
vigésimo dia (20° dia), para que seja possivel elaborar o PMP e colocar os pedidos de
compras dos insumos necessarios. Todavia, como a previsdao nio se baseia no histérico de
vendas passado, mas a demanda € “estimada” em funcdo de metas de vendas, ocorre que em
muitos casos a previsdo sinalizada ndo coincide com o real nimero de pedidos fechados, de
tal forma, que os volumes de producgao e os dados de demanda nao coincidem.

A partir da informag¢do da demanda, o Departamento de Logistica elabora o Plano
Mestre de Produ¢do mensal que contem o desmembramento do plano de producgdo estratégico
em planos especificos de producdo de produtos acabados. O procedimento para a elaboracdo

do PMP segue ilustrado na figura 22.

Elaboracdo do Plano de
Produgdo

v

[ Elaboracido do PMP ]

O PMP é
viavel?

Verificar opgdes vidveis
(nivel operacional)

Ha opgoes
vidveis?

Elaboracdo da programagio [€——
de produgdo

Figura 22: Fluxo de elaboracdo do planejamento da producao
Fonte: Manual de Planejamento e Controle da Producio da empresa (2007)



Por esta, observa-se que o Plano Mestre de Producdo é elaborado com base no plano

o

de producdo, sendo posteriormente submetido a uma avaliagdo critica com relacdo

(@

disponibilidade de recursos do sistema produtivo. Caso o PMP seja vidvel, o mesmo
aprovado passando a ser uma entrada para a etapa seguinte que € a programagao de produgao,
porém, se for detectado que o plano ndo é exeqiiivel, o mesmo deverd ser refeito, podendo
inclusive ter que retornar ao nivel do plano de produgdo (estratégico) e para que sejam
reconsideradas questdes estratégicas.

A elaboracdo do PMP € realizada com o auxilio do sistema de informagao PCP. Neste
sistema sdo informados os estoques iniciais de cada produto, a previsdo de vendas do periodo,
o nimero de dias uteis de vendas, o nimero de dias tteis de producdo, lote minimo (lote
econOmico), capacidade nominal das linhas de producgao e a produtividade da linha registrada
no periodo anterior. As quantidades a serem produzidas sdo determinadas segundo a equacao
abaixo:

PMP = PMV — EA (12)
Onde:
PMP = Programacdo Mensal de Produgao
PMV = Previsao Mensal de Vendas
EA = Estoque Atual

Pela figura 22, observa-se que o Plano Mestre de Producao necessita ser considerado
vidvel para que a partir deste seja elaborado a Programacgao da Producgdo. Esta viabilidade é
referente a existéncia de capacidade suficiente para o atendimento da demanda estimada, ou
seja, o PMP ¢ avaliado quanto a capacidade de producdo. Na andlise de capacidade de
producdo realizada para elaboracdo do plano de producdo sdo considerados aspectos como:
necessidade de ampliacdo das instalacdes fisicas; aquisi¢do de novos equipamentos; parcerias
com fornecedores externos etc. Ja as decisdes relativas ao PMP, estdo voltadas para a
definicdo nimero de turnos, jornada de trabalho e remanejamento de funciondrios,
necessidade de treinamento etc.

Dessa forma, a viabilidade do PMP refere-se a possibilidade ou ndo de o sistema
conseguir atender os volumes esperados de producao, considerando a quantidade de dias uteis

de producdo, o nimero de turnos e a produtividade registrada nas linhas de producdo no

periodo anterior. Com base nestas informagdes e de posse da programacdo mensal de



producdo, o sistema calcula a quantidade de horas necessdrias para a execucdo do PMP.
Comparando a quantidade de horas disponiveis com quantidade de horas necessdrias para
atender o PMP pode ser concluido se o plano é vidvel ou se serd necessario uma reavaliacdo
do mesmo. Em sendo viavel, o PMP € desmembrado e norteia a programacgao da produgao da
empresa, que € uma atividade didria e ocorre através da emissdo das ordens de producdo.
Nessas ordens de fabricagdo estdo especificadas todas as informacdes necessarias a execugao
do programa de produgdo, isto €, tamanho do lote, data de inicio e conclusdo das atividades e
a linha onde serao fabricadas.

Todavia, para a liberagdo das ordens de producdo a empresa verifica previamente a
disponibilidade de matéria-prima no almoxarifado. Esta gestdo e controle de materiais €
funcdo do Almoxarifado que indica ao Departamento de Logistica a disponibilidade de
materiais, bem como os niveis de estoque de cada item. Esta verificac@o € feita com auxilio de
um sistema de informagcio, denominado, SIA (Sistema Integrado Aguas). Neste sistema estio

configurados os seguintes indices de controle de estoque:

* Estoque minimo — equivale ao estoque de seguranca e tem a fungdo de amortecer possiveis
variacdes na demanda;
* Estoque maximo — estoque determinado em fung¢ao da capacidade de estocagem;

* Ponto de suprimento — nivel de estoque a partir do qual deve ser emitida ordem de compra.

Analisando-se os indices de controle de estoque utilizados pela empresa, observa-se
que o indicador utilizado para a determinagdo do estoque maximo € inadequado, uma vez que,
estd em funcdo da capacidade de estocagem e nao em fun¢do da demanda a ser atendida. Em
vista disso, observa-se na empresa que o volume de estoques de produtos acabados é bastante
elevado. Este problema pode ocorrer devido ao fato de a empresa desconhecer sua real
demanda.

Através deste sistema a empresa controla a movimentagdo estoque (vendas,
transferéncias, produgdes etc.) de produtos acabados sendo também possivel simular niveis
futuros de estoque com base na projecdo de demanda e na programacdo de producido. Com
base nos dados gerados no relatério Demonstrativo de Nivel de Estoque € possivel decidir
sobre antecipacdo ou nio da producdo de um determinado produto. A quantidade do lote a ser

reposto € determinada com base na demanda mensal do produto e na capacidade de cobertura



da demanda até a proxima revisao mais um tempo de suprimento, que corresponde ao tempo
transcorrido entre a emissdo da ordem de producdo e a chegada do produto no estoque, sendo
que em alguns casos o tamanho do lote de compra € determinado pelo fornecedor.

Feita a verificac@o dos niveis de estoque, o Departamento de Logistica emite as ordens
de produgdo que sdo liberadas diariamente, realizando-se assim, a programacgdo didria da
producdo. De tal modo, as ordens de fabricacdo na empresa sao liberadas com base nos niveis
de estoque de cada produto, a disponibilidade de matéria-prima e principalmente na limitagao
da capacidade do sistema produtivo. Para adequar a programac¢ao da producao realizada com
as limita¢des dos recursos produtivos, realiza-se o seqiienciamento.

As atividades inerentes a programacdo da producdo apresentam-se de forma
extremamente diferenciada, dependendo de como o sistema produtivo estd projetado. Na
empresa, verifica-se que o PCP analisado aplica o sistema convencional de empurrar a
producdo, ou seja, elabora-se periodicamente, para atender ao PMP, um programa de
producdo completo, da compra da matéria-prima a produ¢@o do produto acabado. Em seguida
este plano € transmitido aos setores envolvidos no processo produtivo por meio da emissao de
ordens de compra, producdo, passando previamente por uma etapa de seqiienciamento, para
adequa-lo as restricdes de capacidade do processo produtivo.

A necessidade dessa adequacdo depende das caracteristicas do sistema produtivo
programado. Pois, a empresa dispde de linhas de producdo com regimes diferentes, algumas
continuas e dedicadas a um produto especifico e outras intermitentes por lote, responsaveis
pela fabricagao de diversos tipos de produtos.

Na empresa tem-se que o envase do garrafdo de 20 litros, dos mini potes de 10 litros e
de 5 litros, dos copos de 200 ml, a producao das tampas e das garrafas dos garrafdes de dgua
mineral de 20 litros sdo processos notadamente continuos e por isso, a atividade de
seqiienciamento ndo € necessdria, posto se tratar de uma linha de producdo dedicada. Em
contrapartida, para o processo de envase dos demais produtos, bem como, para a producdo das
embalagens € necessario que o PCP elabore previamente um correto seqiienciamento para que
haja uma eficiente utilizacdo da capacidade disponivel. Nesse sentido, o PCP da empresa
estabeleceu alguns critérios para efetivar o seqiienciamento da producio da empresa conforme

mostrado no Quadro 6.



CRITERIO DEFINICAO

As ordens serdo processadas de acordo com menor indice de autonomia de

Autonomia de Estoque .
4 estoque: quantidade em estoque \ taxa de demanda

A seqiiéncia das ordens a serem processadas serd determinada pelo conjunto
Menor Lead Time de ordens que apresentar o menor lead time total. A seqiiéncia considerada
6tima encontra-se representada na Figura 14.

Quadro 6: Critérios de seqiienciamento
Fonte: Observagao Direta (2007)

SETUP SETUP SETUP SETUP
Refrigerante
de Laranja

Refrigerante Refrigerante Refrigerante Refrigerante
deLimio de Guarand de Cola deUva

Figura 23: Seqiiéncia considerada 6tima pela empresa
Fonte: Observagao Direta (2007)
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O controle da produgdo tem como funcdo principal verificar o atendimento a
programacdo da producdo, identificando possiveis desvios e fornecer subsidios a
administracdo da produgdo para que sejam tomadas as acdes corretivas pertinentes. Embora
todos os recursos necessdrios a execucdo do programa de produgdo tenham sido planejados
durantes as etapas anteriores, ¢ comum a ocorréncia de desvios entre o planejamento e o
executado. Dentro deste contexto, quanto mais eficiente se mostra o controle da produgdo
mais rapidamente serdo identificados os desvios e menor serd o tempo para resolucdo e as
despesas relativas as agdes corretivas. As atividades relativas ao controle da producdo no
sistema de PCP analisado seguem o fluxo de acdes, conforme ilustrado na Figura 24.

A coleta de informagdes inicia com o preenchimento do formulério de apontamento de
producdo que € realizado pelos operadores das linhas de produgdo. Ao final de cada turno, os
formuldrios sdo recolhidos pelo encarregado de produgdo e digitados no sistema de
informacdo PCP. No Quadro 7, estdo relacionadas todas as informagdes requeridas pelo

sistema de informacdo que formardao a base para geracdao dos indicadores e relatdrios

gerenciais.
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Figura 24: Fluxo de informagdes de controle de producdo
Fonte: Manual de Planejamento e Controle da Producio da empresa (2007)

DADOS

DESCRICAO

Producao Liquida

Representa a producdo total que foi transferida para o Estoque de Produtos Acabados
ou Silos durante um determinado turno.

Producao Bruta

Representa a producdo total que foi registrada nos contadores da mdaquina gargalo,
para caso especifico das linhas de envase, a leitura deverd ser realizada nas Mdquinas
Enchedoras.

Tipo da Parada Neste campo deveri ser selecionada a Area que provocou a intervengdo na linha.
Causa Neste campo devera ser selecionado o motivo que estd relacionado a parada.
Equipamento Equipamento que provocou a interrupc¢ao do processo produtivo

Descricao Neste campo deverd ser detalhado o problema que provocou a interrup¢io do processo.
Hora Hora em que ocorreu a parada

Tempo Tempo transcorrido em minutos do inicio até o fim da parada.

Quadro 7: Informagdes requeridas pelo PCP

Com base nestas informacdes o PCP realiza a comparacdo entre o planejado e o

executado. Caso o processo produtivo apresente desvios que possam comprometer o

atendimento do Planejamento Mensal de Produgdo procede-se a analise das provdveis causas

dos desvios juntamente com os setores envolvidos no processo, tendo com uma das entradas

os relatérios de indicadores de desempenho. Em seguida sdo avaliadas possiveis acdes

corretivas e emitidas novas ordens de fabricacdo. Os indicadores de desempenho do processo

produtivo estdo listados no Quadro 8 assim como as relacdes que determinam seus valores.

INDICADORES DE DESEMPENHO

FORMA DE CALCULO

Fator de utilizacao

Horas utilizadas / Horas totais do fluxo

Disponibilidade

Horas disponiveis / Horas utilizadas




Confiabilidade Horas operadas / Horas disponiveis
Operacionalidade Horas de produgdo bruta / Horas operadas
Qualidade Horas de produgdo liquida / Horas de produgdo bruta
Eficiéncia de Linha Bruta Confiabilidade * Operacionalidade
Eficiéncia de Linha Eficiéncia de Linha Bruta * Qualidade
Produtividade Fabril Disponibilidade * Eficiéncia de Linha
Eficiéncia Global Produtividade Fabril * Fator de utilizagdo

Quadro 8: Indicadores de desempenho
4.4.3 Logistica de Distribuicao

A logistica de distribuicdo trata essencialmente das atividades relacionadas ao
escoamento dos produtos até que estes cheguem aos consumidores finais. Para tal, utiliza os
canais de distribuicdo compostos por uma seqiiéncia de empresas, tais como, centros de
distribuicdo, atacadistas, varejistas, bem como, transportadoras e todos o0s servicos
relacionados direta e indiretamente com a entrega dos produtos ao consumidor final. Dessa
forma, os canais de distribuicao desempenham um papel vital para as empresas, pois, agregam
valor ao produto em termos de quantidade, custo e qualidade aos olhos do cliente, podendo
ainda exercer a fungdo de estimular a demanda através de eventos promocionais. Dentro deste
contexto, na empresa em questdo, os canais de distribui¢do identificados estdo representados
na Figura 25.

Pode-se observar que existem cinco diferentes canais de distribuicdo para o
escoamento da producdo da empresa. Dentre estes, o canal de distribuicdo denominado
transferéncia é responsdvel pelo escoamento da produgdo da unidade de Santa Rita-PB para as
demais filiais do grupo localizadas em outros estados que funcionam com centros de
distribuicao e demandam 78% da produgdo da unidade. Dessa forma, os demais canais dentro
dessa cadeia de distribuicdo sdo responsdveis pela entrega de apenas 22% da producdo da
empresa. Em sendo assim, além de ser responsavel pela travessia do maior fluxo de produtos,
o canal de transferéncia também € o que apresenta maior nimero de elos a jusante da cadeia.
Os 78% de produtos que fluem pelo canal de transferéncia para as filiais de outros estados

tem a distribuicdo estratificada na Tabela 3.
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Figura 25: canais de distribuicdo da empresa
Fonte: Observagao Direta (2007)

A 4

FILIAL PERCENTUAL DE TRANSFERENCIA
Belém 1%
Sédo Luiz 1%
Crato — CE 3%
Fortaleza — CE 43%
Mossoré — RN 6%
Natal 10%
Recife 33%
Maceid 3%

Tabela 3: Segmentacdo do canal de distribuicdo transferéncia

O restante da producdo da fabrica € destinado ao mercado do Paraiba, onde serd
distribuida entre os canais de servigo de alimentagao, atacado, varejo e consumidores finais.

A empresa considera como atacadistas as empresas que se dedicam especialmente a
comercializacdo de produtos junto a varejistas podendo também atender empresas de servigo
de alimentacdo e consumidores finais. Este segmento do canal de distribui¢do responde por
14% da comercializacdo da empresa dentro do estado da Paraiba. Sdo classificadas como
varejo as atividades de negdcio que comercializam produtos da empresa principalmente junto
a consumidores finais. Este segmento do canal responde por 40% da comercializacdo dos
produtos da empresa dentro do estado da Paraiba, sendo composto principalmente por auto-
servico, deposito de bebidas, postos, lojas de conveniéncias etc. O canal de servigos de
alimentacdo é composto de bares, restaurantes, hotéis, escolas, universidades, academias e
outros. Este segmento é extremamente representativo respondendo por 43% do total

comercializado pela empresa no mercado da Paraiba. Observa-se ainda através da Figura 25



que a empresa realiza operagdes de venda direta ao consumidor, no entanto este tipo de
operacdo € inexpressivo se comparado aos demais canais de distribui¢ao.

Para distribuir as bebidas, através dos canais, a empresa também desempenha a
atividade de transporte. Para essa operacdo a empresa na maioria dos casos utiliza sua prépria
frota de veiculos, fazendo uso de terceirizacdo apenas quando a demanda € superior a sua
capacidade de transporte ou quando o transporte proprio mostra-se financeiramente
desvantajoso. Para a operacionalizacdo da atividade de transporte, a empresa inicialmente
verifica o processamento dos pedidos para, com isso, analisar as melhores rotas de transporte
com base nas zonas e rotas visitadas pelos vendedores para, a partir disso, montar as cargas

conforme os critérios de minimas distancias percorridas e a maxima utilizacao dos veiculos.
4.5 Mensurando o Efeito chicote na Cadeia de Suprimentos

Como a empresa possui dois tipos genéricos de produtos, 4gua mineral e refrigerante,
foi determinado pelo pesquisador que a investigacdo teria como foco os principais produtos
destas duas linhas, ou seja, os produtos considerados carros-chefes. Isto porque, tais produtos
s30 0s que possuem maior expressividade em termos de faturamento e aceitagdo do mercado,
logo os efeitos maléficos do bullwhip effect tendem a afetar mais fortemente a
competitividade da empresa.

Nesse sentido, a partir dos planos de producdo e de vendas disponibilizados foi
verificado que os produtos que possuiam maior participacdo em termos de volume de
producdo, e, portanto, eram considerados carros-chefes da empresa: 1- garrafao de 20 litros
de agua mineral, com uma participagdo de 40% do volume total da produgdo entre os
produtos de d4dgua mineral e 2-refrigerante 2 litros sabor guarania, com uma
representatividade de 24% do volume total de refrigerantes produzidos pela empresa.

Dessa forma, a fim de quantificar o efeito chicote nas cadeias de suprimentos nas
quais a empresa de bebidas estd inserida, bem como analisar esses produtos especificos, foram
coletados dados histéricos relativos a sinalizacdo de demanda recebida, demanda sinalizada
para compra de matéria-prima, volumes reais de compra de matéria-prima e volumes de
vendas realizadas dos produtos acabados. Estas varidveis foram observadas, uma vez que, a
ferramenta escolhida por esta pesquisa, a metodologia desenvolvida por Fransoo e Wouters

(2000) ja apresentada no capitulo 2 (vide pag. 53) analisa e quantifica o efeito chicote na



cadeia de suprimento pelo nivel de dispersdo existente entre os fluxos logisticos de
informacdo e demanda que percorrem a cadeia de suprimentos a montante € a jusante
respectivamente.

Em sendo assim, dentro de um contexto mercadolégico e de producao, seguem-se com
a apresentacao da seqii€ncia histérica das demandas sinalizada e vendas realizadas dos elos da
cadeia para os produtos: 1- garrafao de 20 litros de agua mineral e 2-refrigerante 2 litros
sabor guarana. De posse destes valores, segue-se com a aplicagdo do método de Fransoo e
Wouters (2000), de onde se obteve a quantificacdo do efeito chicote para cada um desses
produtos. Por fim, segue-se com a explanacdo das andlises preliminares frente a realidade

encontrada na empresa.
4.5.1 O Efeito chicote na cadeia de suprimento da 4gua mineral

O processo produtivo para o engarrafamento de d4gua mineral € relativamente simples,
composto de poucas etapas produtivas, conforme descrito no item 4.3 deste capitulo. Em vista
disso, registram-se um grande nimero de empresas nesse ramo de atividade. Neste escopo, a
Associacdo Brasileira das Inddstrias de Agua Mineral — ABINAM (2007), aponta que o
interesse por este ramo industrial foi amplificado em decorréncia da estabilizacdo da
economia do Pais, que também € a justificativa principal para o aumento do consumo da dgua
mineral no Brasil.

Nesta perspectiva, o Brasil posiciona-se como o sexto maior produtor de 4gua mineral
no mundo, com produgdo aproximada de 3,5 bilhdes de litros em 2001. Neste periodo, o
consumo per capita, que era de 17,67 litros em 1999 saltou para 24,9 litros em 2001, tendo
registrado um aumento de 104% entre 1997 e 2001. (ABINAM, 2008). Ainda segundo esta
associacdo, o grande destaque do ano ficou com a regido Nordeste, que vem ampliando sua
producdo em mais de 40%, comparando a producdo de 1999 em relagdo ao ano de 1998,
chegando aos 754 milhdes de litros.

Nesse cendrio, destaca-se o crescimento no potencial produtivo do Estado da Paraiba,
que ampliou sua producdo em 343% em relacdo a 1998. De modo andlogo, outros estados da
Federacdo merecem destaque, tais como: Alagoas, Bahia e Santa Catarina que apresentaram
crescimento de 119%, 75,3% e 75,4%, respectivamente. Todavia, os maiores produtores de

dgua mineral em volume, no entanto, sdo respectivamente: Sao Paulo (1,1 bilhdo), Minas



Gerais (255 milhdes), Pernambuco (249 milhdes), Rio de Janeiro (177 milhdes), Parand (159
milhoes), Bahia (123 milhdes) e Rio Grande do Sul (117 milhdes). (ABIMAN, 2008)

No que tange ao potencial consumidor de d4gua mineral, o Brasil mostra-se como um
mercado em pleno desenvolvimento, uma vez que, ano a ano os niveis de consumo de agua
mineral vém crescendo. Nesse sentido, a Organizacio Ndo Governamental SOS Aguas
Brasileiras (2007), aponta que, o consumo de dgua mineral ou potdvel de mesa no Brasil,
chegou a 2,5 bilhdes de litros em 1998, crescendo 18% em relacio ao ano anterior e
ampliando o consumo per capita, em 1998, para 15,13 litros. Todavia, o Brasil ainda tem um
consumo muito restrito se comparado a média per capita dos paises da Europa (100 litros
anuais). Essa realidade também € observada quando se compara o consumo de dgua mineral
do Brasil com paises da América Latina, como a Argentina, por exemplo, que em 1998
registrou um consumo per capita de 18 litros anuais.

Nesse contexto, é importante ressaltar que uma forte justificativa para o reduzido
consumo dos produtos de d4gua mineral do Pais advém da instabilidade econdmica vivenciada
mais fortemente até os primeiros anos da década de 1990. Com o inicio da estabilizacdo da
economia do Brasil, observou-se que o consumo interno de dgua mineral iniciou um
crescimento que se mantém até os dias de hoje. De forma tal que, espera-se pela manutencao
desse comportamento crescente no ramo industrial de 4gua mineral pelos anos seguintes, isto
porque, atualmente, o Pais experimenta um periodo de estabilidade econdmica.

Inserido nesse mercado, um dos principais produtos comercializados €é a 4gua mineral
em garrafdes de 20 litros. De toda a producdo do Pais, 57% da dgua mineral produzida é
comercializado nesse tipo de embalagem. (ABINAM, 2008). Essa também ¢ uma realidade na
empresa pesquisada, posto que, esse produto corresponde a 40% de todo volume produzido,
sendo, por isso, considerado o carro-chefe da empresa entre os produtos de 4gua mineral. Em
vista disso, esse produto em particular foi escolhido para ter sua cadeia de suprimentos
analisada, bem como, o efeito chicote quantificado através do método escolhido. Para este

produto, € possivel identificar a seguinte cadeia de suprimento:
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Figura 26: Cadeia de suprimento para a 4gua mineral
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

A estrutura analitica do produto é representada na figura 27. Por esta, é possivel
observar que a empresa adquire dos seus fornecedores todos os produtos que compdem o 3°
nivel da estrutura analitica apresentada, ou seja, os pigmentos, o polietileno, o policarbonato,
os rotulos, lacres e adesivos. Tem assim que, a empresa a partir da manipulacdo destes
insumos produz as tampas e as garrafas em seu processo produtivo, para posteriormente,
seguir para o engarrafamento da 4gua mineral em seu processo produtivo normal, conforme

descrito no item 4.3.4.

[ AGUA MINERAL 20 LITROS ] 1° Nivel
Tampas Garrafas Embalagem Agua 2° Nivel
Pigmento Polietileno Rétulo Lacre Adesivo
| 3° Nivel
Pigmento Policarbonato

Figura 27: Fluxograma da 4gua mineral de 20 litros
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Dentre os insumos que compde a estrutura analitica da 4gua mineral em garrafoes de
20 litros, foi definido que a cadeia de suprimentos que seria analisada era a composta pelo
fornecedor de polietileno. Isto porque, foi informado pelo setor de Logistica da empresa que

este juntamente com o policarbonato sdo considerados os principais insumos comprados para



a producdo do produto dgua mineral de 20 litros. No entanto, conforme se pode observar na
figura 26, enquanto o polietileno compde a estrutura das tampas, o policarbonato compde a
estrutura analitica das garrafas de 20 litros. Todavia, como os garrafoes (embalagens) de 20
litros sdo retorndveis e reaproveitados no processo de envase, os dados de producdo de
garrafas de 20 litros e o nimero de vendas dos produtos acabado (dgua mineral de 20 litros)
apresentam distor¢des que ndo representam as distor¢des derivadas da variagc@o na sinalizagdo
da demanda. De tal modo, a fim de obter dados mais confidveis, optou-se pela andlise da
cadeia de suprimentos da qual faz parte o fornecedor do insumo polietileno que segue
identificado na pesquisa como fornecedor 1. De tal forma, a mensuracdo do efeito chicote foi

realizada para a cadeia de suprimento recortada (Figura 28).

Nivel 2 Nivel 1

r S

IE"necedor 1| I IEmpre;a | | Distribuidorl

Figura 28: Recorte da cadeia de suprimentos de polietileno
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

A quantificacdo dos fluxos logisticos que fluem a montante (demanda) e a jusante
(produtos) da cadeia segue apresentada na tabela 4 que apresenta a seqiiéncia histérica do
produto, em unidades de garrafas de 20 litros para o periodo de fevereiro de 2006 a setembro
de 2007. Esse historico refere-se a demanda e as vendas para os dois niveis da cadeia, nivel 1
(distribuigdo - fabricacdo) e nivel 2 (fabricagdo -fornecimento).

Pelos dados apresentados na tabela 4, observa-se que, existe muita variabilidade nos
dados de D,,, principalmente no intervalo compreendido entre 92006 (setembro/2006) e
22007 (fevereiro/2007). Nesse periodo, o volume de vendas realizadas pelo fornecedor de
polietileno para a empresa de bebidas oscilou entre zero e 464.063 unidades, sendo que a
média de vendas € de aproximadamente 170.000 unidades. Neste mesmo periodo, observa-se
que houve variac¢do na sinalizacdo da demanda para o fornecedor de polietileno, fato este que,

implica na variabilidade dos niveis de compras deste insumo.



AGUA MINERAL

A. MINERAL 01 X 20L S/G
Nivel 1 Nivel 2
N° de . Previsao de Volume de Previsao de Volume de
amostras Periodo Vendas Produgio Compras Vendas
D;, 4 Dyue s D;,, Dy 2

1 22006 100.000 85.795 147.000 154.688
2 32006 100.000 108.161 189.000 154.688
3 42006 100.000 86.514 168.000 154.688
4 52006 90.000 49.409 168.000 154.688
5 62006 72.878 72.397 168.000 342.188
6 72006 80.000 58.148 147.000 156.250
7 82006 70.092 79.184 126.000 154.688
8 92006 100.000 81.427 231.000 0

9 102006 80.896 90.748 84.000 309.375
10 112006 80.896 36.830 189.000 309.375
11 122006 96.000 85.658 210.000 0

12 12007 84.483 102.092 126.000 464.063
13 22007 80.900 89.130 168.000 0

14 32007 100.274 97.098 231.000 154.688
15 42007 85.582 95.949 210.000 171.875
16 52007 90.009 85.258 189.000 154.688
17 62007 77.019 77.651 210.000 154.688
18 72007 84.343 78.648 168.000 171.875
19 82007 85.912 78.648 105.000 171.875
20 92007 85.912 80.342 189.000 257.813

Tabela 4: Histérico da demanda e venda da d4gua mineral 20 litros

Através desses dados foi possivel mapear o comportamento dos fluxos logisticos para

os dois niveis da cadeia de suprimentos. (Figuras 29 e 30)
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Figura 29: Demanda e produgdo para o nivel 1(dgua mineral 20 litros)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)
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Figura 30: Demanda e produgdo para o nivel 2 (4gua mineral 20 litros)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Por estes graficos, primeiramente, observa-se que as empresas desta cadeia de
suprimentos utilizam a demanda sinalizada pelo elo mais a jusante da cadeia para planejar a
carga de producgdo de suas unidades fabris. Entretanto, observa-se que no nivel 2, as curvas
representativas dos fluxos logisticos apresentam uma variabilidade mais freqiiente e mais
intensificada quando comparada as variagdes que ocorrem nos fluxos do nivel 1.

Ademais, pelo grifico esbogado na figura 30, observa-se a ocorréncia de picos e vales
com maior intensidade que se apresentam seqiienciados ao longo do tempo na curva de
producgdo no nivel 2 da cadeia. Assim, como identificado anteriormente, nesta curva, notam-se
periodos em que a produgdo chegou a zero (setembro/2006, dezembro/2006 e fevereiro/2007),
bem como, periodos onde foram registrados os mais altos niveis de compras de matéria-prima

por parte da empresa de bebidas (outubro/2006, novembro/2006 e janeiro/2007). Esta
acentuada variabilidade pode representar a ocorréncia de uma forte variagdo entre ociosidade
e superproducdo na empresa fornecedora do polietileno, caracteristica essa que indica a
ocorréncia do fendbmeno do chicoteamento na cadeia de suprimentos da qual faz parte a
empresa de bebidas e a fornecedora de polietileno.

No intuito de observar mais claramente a variacdo e a amplificacdo que ocorre nos

fluxos de informacdo e de produtos nos dois niveis da cadeia de suprimento foram esbogcados

os gréficos ilustrados nas figuras 31 e 32.



Comportamento do fluxo da demanda na CS

Comportamento da demanda - nivel 2

= = = Comportamento da demanda - nivel 1

250.000

Ny VAV
Vo

150.000

100.000 ~< ;S = o~
N\ - — - e ~ — —
~ - N
- ~
50.000 T

o o ©o ©o ©o ©o ©o o ©o © © N ~N ~ ~N ~N ~N N N ~

o S oS oS oS o o o oS o oS oS j=) j=) j=) j=) o j) oS j=)

o o j=) o o j=} o o j=) (=) o o j=} o o o j=] o o j=}

oN N N ~N o~ o~ ~N ~N oN N N N o o o ~N N N N o~

Figura 31: Variagdo do fluxo da demanda na CS (d4gua mineral 20 litros)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Visualizando o gréfico ilustrado na figura 31, € possivel observar a amplificacdo que
ocorre na informagao da demanda quando esta segue a montante da cadeia de suprimento.
Enquanto a demanda do nivel 1apresenta menores valores, a demanda representada pela curva
do nivel 2 apresenta valores bem superiores. Afora isto, observa-se ainda que as variacdes que
ocorrem na demanda do nivel 2 sdo notadamente maiores do que as variagdes que ocorrem no
primeiro elo da cadeia de suprimento. Neste aspecto, visualiza-se que, uma pequena variagao
na curva da demanda do nivel 1 corresponde a uma grande varia¢ao na curva da demanda do
nivel 2, de modo que, as variagdes na curva da demanda no nivel 2 apresenta maior
variabilidade, sendo estas variacdes amplificadas. Esta caracteristica em particular no
comportamento do fluxo da informacdo denota a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento do produto em andlise.

De modo andlogo, visualizando o gréfico ilustrado na figura 32, é possivel observar
claramente a distor¢@o existente no fluxo de produtos ao longo do tempo quando se compara
os dois niveis na cadeia de suprimento. Por este aspecto, existem indicios de que a empresa
fornecedora vem produzindo uma quantidade superior a quantidade necessdria para suprir a
necessidade de producao da empresa responsavel pela fabricacdo. Esta distor¢cao nos volumes
produzidos decorre da alta variabilidade que ocorre no fluxo de informacdo quando este se
propaga a montante da cadeia de suprimento. Isto porque, pode-se observar que ocorre uma
maior variabilidade na curva de producdao do nivel 2, onde observam-se oscilagdes

representadas por picos e vales, que denotam periodos de superproducdo e ociosidade da



capacidade fabril. Tais percep¢des reforcam a hipdtese de que haja a ocorréncia do bullwhip

effect nesta cadeia de suprimento.
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Figura 32: Variag@o do fluxo dos produtos na CS (dgua mineral 20 litros)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Deste modo, diante destas andlises preliminares, constata-se que, existem
prerrogativas suficientes para afirmar que nesta cadeia de suprimentos ocorre o efeito do
chicoteamento. Entretanto, para confirmar a existéncia deste fendmeno € importante comparar
o volume de producdo no nivel 2 com a demanda sinalizada no nivel 1, de modo que, se
observe a existéncia e o grau de distor¢cdes que ocorre entre a demanda “real” e o volume de
producgdo do fornecedor de polietileno para o atendimento desta demanda. Esta comparagado é
possivel através do grafico ilustrado na figura 33.

Analisando o grifico esbog¢ado na figura 33, confirma-se que a demanda original
sinalizada para o elo mais a jusante da cadeia de suprimento no nivel 1 ndo € igual a demanda
que norteia as atividades de planejamento da produ¢do da empresa fornecedora de polietileno
localizada mais a montante da cadeia produtiva. Isto faz com que a empresa fornecedora
produza uma quantidade diferente, na maioria das vezes superior, a quantidade necessdria
para satisfazer a “real” demanda. Em func¢do disto, caso a empresa fornecedora de polietileno

ndo consiga repassar seus produtos para outras empresas haverd a formagdo de estoques de
produtos acabados ao final do processo, problemas na atividade de planejamento da
capacidade e da produ¢do, bem como, baixa eficiéncia dos recursos produtivos, fatores estes

que, combinados aumentam os custos operacionais da empresa fornecedora e cadeia de



suprimentos € a torna menos competitiva em termos de custos e qualidade do nivel de servico

ao cliente.
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Figura 33: Demanda- nivel 1 versus produgao- nivel 2 (d4gua mineral 20 litros)

Fonte: Pesquisa Direta (2007)

De tal modo, comprova-se que para o recorte da cadeia de suprimentos analisada ha de
fato a ocorréncia do efeito do chicoteamento no fluxo da demanda a medida que este se
propaga a montante da cadeia, fato este que, distorce o fluxo de produtos que em seqiiéncia
segue a jusante da cadeia de suprimento.

Para a determinac@o da intensidade do efeito chicote desta cadeia de suprimentos foi
aplicada o método desenvolvido por Fransoo e Wouters (2000). Para tal, de posse da
seqiiencia dos dados histéricos disponibilizada pela empresa que representam os valores de
Dj, e D, para os dois niveis da cadeia de suprimentos (Tabela 4), inicialmente determinou-se
o grau de dispersdo e o valor médio para a amostra de dados’. Em posse disso, calculou-se o
Ci» € o C,,; para os dois niveis analisados, onde “C” representa o quociente entre a
variabilidade e o valor médio da amostra, conforme as equacdes (7), (8), (9) e (10)

apresentadas no capitulo anterior. A partir disso, executou-se o cdlculo final do efeito chicote
para cada nivel da cadeia, de onde se determina o efeito chicote para toda cadeia, de acordo

com as equacodes (5) e (6). Os resultados dessas varidveis sdo apresentados na tabela 5.

> Para esta determinacio foi utilizado o software Microsoft Excel 2007, que compdem o pacote da Windows

Microsoft ®



A. MINERAL 01 X 20L S/G

Nivel 1 Nivel 2
Variaveis Previsao de | Volume de | Previsdo de | Volume de
Vendas Producao Compras Vendas
Dint Dount Dins Dour>
MEDIA MENSAL 87.260 80.954 171.150 179.609
DESVIO PADRAO 9.496 17.000 39.888 114.619
Ciy 0,1088 0,2331
Cous 0,2100 0,6382
0) 1,9296 2,7382

Tabela 5: Efeito chicote para a CS (4gua mineral)

Pelos célculos apresentados na tabela 5, tem-se que o EC para o nivel 1 € igual a
1,9296, enquanto que para o nivel 2 € igual a 2,7382. De tal modo, determina-se que o efeito
chicote para o recorte da cadeia analisada € igual ao produto entre os efeitos chicotes
calculados, ou seja, ot = ; * w,=15,28.

Diante desses resultados, confirma-se a ocorréncia do efeito chicote na cadeia de
suprimento, uma vez que, quantifica-se este fendmeno nos trés elos da cadeia de suprimento.
O grau do EC determinado pelo método de Fransoo e Wouters (2000) e apresentado pela
tabela 5, indica que, que se a sinalizacdo da demanda que chega ao nivel 1 for de 1000
unidades, quando esta demanda chegar ao nivel 2 sofrerd uma amplificacdo de 5,28, ou seja, o
valor da demanda passara a ser percebido erraticamente como sendo igual a 5280 unidades,
acarretando custos elevados de manutengdo de estoque para esse nivel. Afora isto, confirma-
se o aspecto amplificador que existe no fendmeno do EC, uma vez que, observa-se que o grau
de variabilidade é¢ maior no nivel 2 (2,7382) se comparado ao efeito chicote mensurado para o
nivel 1 (1,9296).

Ilustrando a amplificagdo de 1,9296 que ocorre quando a informagao da demanda é
repassada do distribuidor para a empresa (fabricacdo), segue esbogado no gréfico (figura 33)
as curvas da demanda sinalizada no nivel 1 da cadeia, a demanda amplificada pelo efeito
chicote e a demanda sinalizada para o nivel 2.

Através deste grafico é possivel observar que a demanda informada para o nivel 2 é
bastante aproximada da demanda amplificada por um fator de variabilidade igual a 1,9296.
Em sendo assim, em decorréncia desta distorcdo amplificada identificada na cadeia de
suprimentos analisada, tem-se que as empresas com a fun¢ao de fornecer insumos produtivos,

ou seja, as empresas localizadas a montante da cadeia, em decorréncia do efeito chicote no



fluxo de demanda podem apresentam maiores niveis de estoque e planejamento da produgdo e
da capacidade ineficientes, posto que, projetam suas unidades produtivas para atenderem uma
demanda cerca de trés vezes maior do que a real demanda de mercado.

Nesse momento, é importante advertir para o fato de a ocorréncia destas
conseqiiéncias € o grau em que elas ocorrem dependerem do relacionamento e do EC da
empresa produtora de polietileno com as demais empresas as quais ela desempenha o papel de
fornecedora. Assim, tem-se que os efeitos supracitados s6 sdo uma verdade absoluta se a
empresa fornecedora de polietileno atendesse apenas a empresa produtora de bebidas desta

pesquisa. Em todo caso, € possivel inferir que o efeito chicote ocasiona na empresa

fornecedora de polietileno dentre outros problemas dificuldade nas atividades de

planejamento da producdo e da capacidade, bem como formacdo de estoques e baixa

eficiéncia da planta fabril.

Efeito do chicoteamento

Demanda amplificada = - - Demanda sinalizada para o nivel 2

""""" Demanda recebida pelo nive 1
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Figura 34: Representacdo do Efeito do Chicoteamento na CS (dgua mineral 20 litros)

Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Diante da constatacdo do EC na cadeia de suprimentos na qual estdo inseridas a
empresa produtora de bebidas e a empresa fornecedora de polietileno, € importante identificar
as causas, quer seja, de natureza comportamental ou ndo comportamental, de modo que, possa
ser repensada a politica de relacionamento das empresas que compdem a cadeia de
suprimentos. Neste contexto, destacam-se alguns pontos, que foram observados, e que podem
justificar a ocorréncia do efeito do chicoteamento nesta da cadeia de suprimento. Todavia, a

discussao das causas do efeito chicote na cadeia de suprimentos da d4gua mineral de 20 litros é

apresentada ao fim deste capitulo.



4.5.2 O Efeito chicote na cadeia de suprimento do refrigerante

O refrigerante dentro do grupo de bebidas ndo-alcodlicas é a bebida mais consumida
no Pafs, segundo informagdes da Associacdo Brasileira da Indistria de Bebidas - ABIR
(2007). Segundo esta associacdo, em 2004, foram produzido aproximadamente 12 bilhdes de
litros de refrigerantes no Brasil, que gerou uma receita liquida de R$ 14,2 bilhdes, um
montante 15,5% superior ao registrado no ano de 2003. Essa tendéncia de crescimento
manteve-se ao longo dos anos, tendo-se registrado uma produgdo de 13,6 bilhdes de litros de
refrigerantes em 2007, volume 5% maior do que o registrado em 2006.

Nesse contexto, observa-se uma importante particularidade no setor de refrigerantes
do Pais. Do volume total de produgdo, tem-se que cerca de 80% consistiam em refrigerantes
em embalagens PET de 2 litros. Afora isto, da totalidade dos refrigerantes produzidos nesse
tipo de embalagem, tem-se que a maior parcela correspondia ao refrigerante sabor cola. Sobre
este dltimo aspecto, a ABIR informa que aproximadamente 50% da produgao total anual de
refrigerantes de 2 litros nos anos de 2004 e 2005 corresponde a este sabor especifico. (ABIR,
2007). A participagdo dos diversos sabores na producdo total dos refrigerantes com
embalagens tipo PET 2 litros, para o periodo de 1999 a 2005, segue ilustrado no grafico
abaixo. (Figura 35).
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Figura 35: Participacdo dos refrigerantes por sabor (1999 a 2005)
Fonte: ABIR (2008)



Por esta figura, observa-se a importante e crescente representatividade do refrigerante
sabor cola ao longo do tempo. Este sabor corresponde a aproximadamente 50% de todo
volume de refrigerantes de 2 litros comercializados no Pais. De modo anédlogo, observa-se que
o sabor tipo guarand corresponde ao segundo sabor mais aceito pelo mercado consumidor,
apresentando variagcdes ao longo dos anos, alcangando em média 25% do mercado. De modo
que, estes dois sabores (cola e guarand) representam 75% do total da produgdo de
refrigerantes de 2 litros do Pais.

Diante de tal constatacdo, pode-se afirmar que o refrigerante mais aceito pelos
consumidores no Brasil € o refrigerante sabor cola comercializado na embalagem PET de 2
litros. Essa realidade assemelha-se parcialmente a realidade encontrada na empresa avaliada.
Nesta, aproximadamente 71% de todo volume de refrigerantes produzido foi comercializado
em embalagens PET de 2 litros, seguindo assim, a mesma tendéncia de mercado identificada

pela ABIR. A estratificacdo da produgao por tipo de embalagem é demonstrada na Tabela 6.

Produtos da empresa (refrigerantes) Participacao (%)
Embalagem de 2000 ml 71%
Embalagem de 330 ml 20%
Embalagem de 250 ml 9%

Total 100%

Tabela 6: Estratificacdo dos refrigerantes por tipo de embalagem

Entretanto, em contra senso ao que se percebe no setor de refrigerantes do Brasil, na
empresa pesquisada o sabor que apresenta maior participacao no volume total de produgdo € o
refrigerante de 2 litros sabor guarand, representando 33% de todo volume de produgdo da
empresa para a linha de produtos de 2 litros, contrapondo-se aos 23% registrado para o sabor
tipo cola. (Figura 36). Através deste grafico, observa-se que, enquanto os refrigerantes com
sabor de cola e sabor de laranja correspondem cada um a 23% do total de produgdo, o
refrigerante sabor guarand corresponde a 33% de todo volume de produgao da empresa para a
linha de produtos de 2 litros. De modo que, o produto considerado carro chefe da empresa na
linha dos refrigerantes € o refrigerante de guarand 2 litros. Em sendo assim, esse produto em
particular foi escolhido para ter sua cadeia de suprimentos analisada, bem como, o efeito

chicote quantificado através do método escolhido.
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Figura 36: Participacio dos sabores no volume total da empresa (2006/2007)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Para este produto, é possivel identificar a seguinte cadeia de suprimento:

e demivel 2°nivel . } _______ 3°nivel | 4°nivel ... } _____ S°nivel ____
Fornecedor 1 »  Fornecedor 5
Transferéncia \
Fornecedor 2 » | Fornecedor 6
> T EMmPRESA Cliente
Atacado
Fornecedor 3 Fornecedor 7
Fornecedor 4 / Fornecedor 8 Varejo

Figura 37: Cadeia de suprimento para o refrigerante guarana de 2 litros
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Analisando a estrutura do produto tem-se que:

[ REFRIGERANTE GUARANA DE 2 LITROS ] 1° Nivel
| Garrafa | | Xarope | | Gds Carbonico | | Tampa | 2° Nivel
| Pré-forma | 3° Nivel
Corante Aroma e Agua Carvao Benzoato | Acido citrico | | Actcar |
extrato de ativado de Sédio
guarand

Figura 38: Fluxograma do refrigerante guarand de 2 litros
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Diante da Figura 38, € possivel observar que a empresa adquire dos seus fornecedores

quase todos os produtos que compdem o 3° nivel da estrutura analitica apresentada, ou seja,




as pré-formas, o corante, o0 aroma e o extrato de guarand, o benzoato de sddio, o 4cido citrico,
o carvao ativado e o agucar. Dentro desta estrutura, apenas a d4gua nao é comprada, uma vez
que a empresa utiliza a 4gua mineral proveniente de pogos artesianos da prépria empresa.
Dessa forma, a empresa a partir da manipulagdo destes insumos no seu processo produtivo
fabrica as garrafas e o xarope (vide itens 4.3.1.1 e 4.3.3), para posteriormente, seguir para o
engarrafamento do refrigerante em seu processo produtivo normal, conforme descrito na
sessdo 4.3 deste capitulo.

Dentre dos insumos que compde a estrutura analitica do refrigerante sabor guarand de
2 litros, foi informado pelo Departamento de Logistica da empresa que, as principais
matérias-primas sdo o acucar, a tampa roll on e a pré-forma. Essa importancia se dd pelo
bindmio consumo versus preco destes insumos. Em vista disso, estes insumos especificos
foram escolhidos para terem sua cadeia de suprimentos analisada, posto que, em havendo a
ocorréncia do efeito chicote nessas cadeias de suprimento, os efeitos relativos aos custos em
decorréncia a acumulagcdo desnecessaria de estoques e mesmo obsolescéncia destes, terdo
maior intensidade no desempenho financeiro destas cadeias por se tratar de insumos que
empatam maior quantidade de capital.

De tal forma, para que possa discutir tais efeitos na cadeia produtiva analisada é
importante inicialmente determinar a ocorréncia do EC, bem como, a intensidade deste
fendmeno na cadeia de suprimentos especifica, através da andlise dos fluxos logisticos ao
longo dos niveis da cadeia produtiva. Dessa forma, para o refrigerante de 2 litros sabor
guarand, foram avaliadas as cadeias de suprimentos das quais faziam parte: 1- fornecedor de
pré-formas — fabricacdo de refrigerantes — distribuicdo; 2- fornecedor de aciicar —
fabricacdo de refrigerantes — distribui¢do; e 3-fornecedor de tampas — fabricacdo de

refrigerantes — distribuicdo. Estas cadeias seguem apresentadas nas figuras 39, 40 e 410.
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Figura 39: Recorte da cadeia de suprimentos de pré-formas
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Figura 40: Recorte da cadeia de suprimentos de aguicar
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Figura 41: Recorte da cadeia de suprimentos de tampas

Conforme pode ser observado, as trés cadeias apresentadas possuem a mesma
estrutura nas fases de fabricagdo-distribui¢do (nivel 2), diferindo apenas na fase suprimento-
fabricacdo (nivel 1). Em sendo assim, os fluxos de informagdo e de produtos que seguem no
nivel mais a montante das cadeias sdo similares, uma vez que, representam a sinalizacao da
demanda do elo distribuidor para o elo fabricante e as vendas realizadas do elo fabricante para
o elo distribuidor. Dessa forma, o efeito chicote para o primeiro nivel é o mesmo para as trés
cadeias apresentadas. Em vista disso, segue-se inicialmente com as andlises do nivel 1 da
cadeia. Em seguida, sdo apresentadas as anélises e os efeitos chicotes para os niveis 2 de cada
cadeia representadas nas figuras acima: fornecedor (7) de pré-formas — empresa de bebidas,
fornecedores (1 e 3) de acticar — empresa de bebidas e fornecedor (8) de tampas — empresa de

bebidas.
4.5.2.1 O Efeito chicote no nivel 1 da CS (refrigerante)

Os elos que se localizam mais a jusante da cadeia de suprimentos sdo os que estdo
mais préximos do mercado consumidor, de modo que, sdo as empresas que podem estabelecer
maior contato com o cliente final. De tal modo, estas empresas exercem um papel estratégico
dentro das cadeias de suprimentos as quais pertencem, posto que, conhecem com maior
acurdcia as necessidades do mercado, bem como, podem determinar com maior precisdo a

demanda de mercado a ser atendida. Nesse escopo, para as cadeias de suprimentos



delimitadas (figuras 38, 39 e 40), na qual estd inserida a empresa do ramo industrial de
bebidas, a demanda de mercado estd sendo sinalizada para a cadeia produtiva pela empresa
responsavel pela distribuicdo das bebidas, a partir dos pedidos de vendas que esta recebe
diretamente de empresas de varejo ou de atacadistas.

Neste contexto, o elo distribuidor sinaliza para a empresa produtora de refrigerantes
uma demanda de mercado, denominada pela metodologia de Fransoo e Wouters (2000) como
D;,;. Em resposta a esta sinaliza¢ao de demanda a empresa de bebidas programa seus recursos
produtivos sua producdo para, a partir disso, executar vendas de seus produtos acabados como
forma de satisfazer a demanda sinalizada. O volume de vendas é definido por Fransoo e
Wouters (2000) como sendo D,,; e através da andlise do comportamento dessas duas
varidveis (Dj,;, Dou1) @0 longo do tempo em termos de variabilidade e oscilagdo € possivel
inferir a despeito da ocorréncia do fenomeno do chicoteamento na cadeia analisada.

Dessa forma, para que seja possivel a avaliacdo deste recorte da cadeia de suprimentos
(nivel 1), e necessdrio inicialmente possuir uma seqiiéncia de D;,; e D,,;. Esta seqiiéncia é
apresentada na Tabela 7, na qual, sd@o informados dados de demanda e vendas em unidades de
garrafas de 2 litros do refrigerante sabor guarand para o periodo de fevereiro de 2006 a
setembro de 2007.

Observando os dados expostos na tabela 7, observa preliminarmente que ha muita
oscilagdo nos dados que representam D,,;. Este fato pode ser notado, no periodo de 52006
(maio/2006) a 12007 (janeiro/2007), onde o nivel de vendas oscilou entre zero e 342.894
unidades. Para que fosse possivel fazer uma avaliagdo mais completa desses dados, bem como
fosse possivel analisar o comportamento dos fluxos logisticos (demanda e vendas) existentes
entre os dois elos da cadeia de suprimentos (fabricacdo-distribui¢do) no espagco de tempo
avaliada, foi esbo¢ado um gréfico ilustrado na figura 42.

Pelo grafico que demonstra o comportamento dos fluxos logisticos no nivel 1 da
cadeia (figura 42) observa-se a grande divergéncia que ha entre a previsio de demanda
sinalizada e a produgdo realizada. Neste aspecto, observa-se que a demanda sinalizada para o
elo localizado mais a montante da cadeia € superestimada em relacdo a demanda de mercado,
ndo correspondendo assim, a real demanda. Esta afirmativa € justificada pela ocorréncia de
periodos onde se registrou nivel zero de producdo (abril/2006, junho/2006, julho/2006,

novembro/2006 e junho/2007). Especificamente para estes meses, observou-se que a empresa



ndo produziu refrigerantes tipo guarand de 2 litros, mas atendeu sua demanda com o estoque
gerado nos meses anteriores, de modo que, oscilou entre periodos de superprodugdo com

periodos de ociosidade da planta fabril.

REFRIGERANTE
Pré-formas
NC de , : Nivel 1
amostras Periodo | Previsdo de Vendas | Volume de Vendas
Di‘l 1 Doit 1
1 22006 275.820 222.624
2 32006 287.220 349.734
3 42006 269.400 237.054
4 52006 259.800 0
5 62006 239.400 293.604
6 72006 259.800 0
7 82006 259.800 0
8 92006 269.400 230.820
9 102006 310.800 342.894
10 112006 335.652 167.958
11 122006 313.800 0
12 12007 325.134 348.534
13 22007 276.006 276.864
14 32007 295.500 426.258
15 42007 280.782 224.994
16 52007 301.320 333.948
17 62007 275.622 391.896
18 72007 235.854 0
19 82007 311.088 287.052
20 92007 311.088 431.202

Tabela 7: Historico da demanda e venda do refrigerante para o nivel 1
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Figura 42: Demanda e vendas para o nivel 1 (refrigerante guarand)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)




Este fato sugere que, o fluxo de informacdo correspondente a demanda, recebido pela
empresa de bebidas, sofreu um processo de amplificacdo ao passar do consumidor final até a
empresa analisada. Em vista disso, a empresa fabricante dos refrigerantes recebe uma
previsdo de demanda superestimada, que ndo corresponde ao volume de vendas realizado, o
que proporciona entre outros efeitos a acumulacdo de estoques de produto acabado,
dificuldades no processo de planejamento da capacidade e da produgdo, bem como, geragcdao
de estoques ao final do processo, uma vez que a empresa de bebidas adota a politica de
produzir para estoque e vender posteriormente essa produgao excedente.

Por outro lado, a elevada diferenca entre os fluxos de demanda e vendas no nivel 1 da
cadeia, pode também advir do fato da empresa de refrigerantes ndo realizar um procedimento
formal, através de métricas de previsdao de demanda, para determinar a demanda a ser
atendida. Como o setor comercial através do departamento de vendas do grupo, faz uso de
metas de vendas a serem cumpridas pelos vendedores, sem que se analise a real necessidade
do mercado, € provdvel que a demanda sinalizada para o PCP da empresa ndo corresponda a
demanda real de mercado.

Observa-se assim, que os fluxos logisticos neste nivel da cadeia caracterizam-se por
uma forte divergéncia, acompanhados de muita variabilidade, especificamente no fluxo de
produtos a jusante da cadeia. Afora isto, percebe-se que a curva de demanda €, em grande
maioria, superior a curva de vendas, fato este que, sugere que a demanda recebida seja
amplificada em relacdo a demanda real de mercado. Diante deste cenario, afirma-se haver
indicios suficientes para afirmar que na relacdo producdo-distribui¢do haja a ocorréncia do
fenomeno do chicoteamento no fluxo de informag¢dao a montante da cadeia de suprimentos

Apesar de tais percep¢des denotarem a ocorréncia do bullwhip effect nos elos a jusante
da cadeia produtiva para o refrigerante guarand de 2 litros, faz-se necessario constatar que tais
prerrogativas sejam verdadeiras. Para tal, a fim de confirmar a existéncia deste fenomeno ¢é
importante aplicar a metodologia de Fransoo e Wouters (2000) para a metrificacdo do efeito
chicote no recorte da cadeia analisada.

Assim, segue-se com a apresentacdo do calculo efetuado para a mensuragao do EC
através do método escolhido. Obedecendo as etapas e as equagdes esbogadas por Fransoo e
Wouters (2000), demonstradas no capitulo anterior (vide pag. 64) determinou-se o efeito

chicote entre estes elos, conforme se apresenta na Tabela 8.



REFRIGERANTE GUARANA 2 LITROS

Nivel 1
Varidveis Previsdo de Vendas | Volume de Vendas
Dinl Doutl

MEDIA MENSAL 228.272 284.664

DESVIO PADRAO 151.321 27.691
Ci, 0,0973
Cour 0,6629
o (efeito chicote) 6,813

Tabela 8: Efeito chicote para o nivel 1da CS (d4gua mineral)

Através da metodologia dos autores supracitados, obteve-se que, para o nivel da cadeia
analisado hd a ocorréncia do efeito chicote com uma intensidade de 6,813. De tal modo,
confirma-se a ocorréncia do efeito chicote neste recorte da cadeia de suprimento, uma vez
que, quantifica-se este fenomeno como sendo superior a um (1). O EC quantificado indica que
se a sinalizacdo da demanda de mercado for de 1000 unidades, a previsao de demanda
recebida pela empresa produtora de refrigerantes sofrerd uma amplificacdo de 6,813, ou seja,
o valor da demanda passard a ser percebido erraticamente como sendo igual a 6813 unidades,
podendo acarretar, problemas de planejamento e gestdo, custos e eficiéncia, conforme
ressaltado anteriormente.

Diante da constatacdo do efeito do chicoteamento na cadeia de suprimentos do
refrigerante, considerando a relagdo fabricacdo-distribuicdo, € importante identificar os
fatores, quer seja, de natureza comportamental ou ndo comportamental, que causem esta
distorcao. Nesse sentido, destacam-se alguns pontos, que foram observados, e que podem
justificar a ocorréncia do efeito do chicoteamento nesta da cadeia de suprimento. Todavia, a
discussdo das causas do efeito chicote na cadeia de suprimentos refrigerante guarana de 2

litros € apresentada ao fim deste capitulo.
4.5.2.2 O Efeito chicote no nivel 2 da CS (pré-formas)

As pré-formas sao matérias-primas semi-processadas, na forma de tubos de ensaios,
que apds os processos de injecdo e sopro através de um jato quente da forma a embalagem
PET como esta é conhecida popularmente. (vide item 4.3.1.1). A empresa fabricante de
refrigerantes adquire tais insumos de um fornecedor unico localizado no Estado do Ceara que

fabrica tanto pré-formas como as garrafas de PET (polietileno tereftalato) para mercados



especializados, tais como: empresas de refrigerantes, 4gua mineral, 6leo comestivel, sucos,
bebidas alcodlicas, chds e outras aplicacdes. Todavia, para a empresa estudada sdo fornecidas
apenas as pré-formas em seu estado bruto, ou seja, pronta para entrar no processo de
injecao/sopro.

Para a mensuragdo do efeito chicote, levando-se em consideracao este insumo, a partir
do método de Fransoo e Wouters (2000), inicialmente € necessario saber como se comporta o
as variaveis D;,2 € D,,2 ao longo de um determinado intervalo de tempo. Para tal, apresenta-se
na tabela 9, a seqiiéncia histérica de D;,; € D,,» para a matéria-prima pré-forma. Assim, estao
seqiienciados os valores representativos Dj,; e D,,» para 20 meses, onde D;,, corresponde a
sinalizacdo da demanda recebida pelo fornecedor de pré-formas repassada pelo fabricante de
bebidas, enquanto, D,,; representa o valor real de compras efetuado pela empresa produtora

de refrigerantes.

REFRIGERANTE
Pré-formas
NC de ) Nivel 2
amostras Periodo | Previsdo de Compras | Volume de Vendas
D;,, Doz
1 22006 336.000 243.360
2 32006 336.000 243.360
3 42006 336.000 324.480
4 52006 288.000 280.800
5 62006 336.000 243.360
6 72006 0 405.600
7 82006 288.000 330.720
8 92006 240.000 324.480
9 102006 336.000 402.960
10 112006 336.000 320.544
11 122006 384.000 362.880
12 12007 336.000 342.404
13 22007 336.000 379.600
14 32007 251.200 213.200
15 42007 288.000 249.600
16 52007 288.000 374.400
17 62007 240.000 436.800
18 72007 336.000 248.560
19 82007 480.000 279.760
20 92007 384.000 667.680

Tabela 9: Histérico da demanda e venda das pré-formas para o nivel 2



Através dessa seqiiéncia historica dos dados fez-se o mapeamento do comportamento
dos fluxos logisticos (demanda e vendas) para este nivel da cadeia produtiva (fornecedor —
fabricac¢do) na janela de tempo avaliada com o intuito de identificar a ocorréncia ou nao do
fendmeno do chicoteamento neste nivel especifico da cadeia. Este mapeamento € ilustrado na
figura 42. Observando-se essa figura, é possivel visualizar que ndo existem diferencas
significantes entre as curvas de demanda e de vendas para este nivel, exceto para o més 62006
(junho/2006). Em comparacdo a figura 42 (pag. 121), observa-se que as curvas representativas
dos fluxos logisticos do segundo nivel apresentam uma variabilidade menos freqiiente e com
menor intensidade quando comparada as variacdes que ocorrem nos fluxos do nivel 1.
Segundo este aspecto, na relagdo entre fornecimento e producao, conclui-se que o efeito de

chicoteamento da demanda € inferior ao identificado no nivel ldesta mesma cadeia de

suprimentos.
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Figura 43: Demanda e producio para o nivel 2 (pré-formas)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Frente a diferenca nos comportamentos dos fluxos de demanda e de vendas para os
dois niveis da cadeia analisada, houve a necessidade de confrontar as seqiiéncias de D;, e D,
para os dois niveis da cadeia. Isso € feito através dos gréaficos ilustrados nas figuras 45 e 46.

Em observacdo a figura 45, percebe-se inicialmente que as curvas representativas das
demandas para os dois niveis apresentam comportamentos assemelhados, exceto no més de
julho/2006, onde a demanda foi nula. Observa-se ainda que, a curva da demanda do nivel 2

apresenta uma oscilacao pouco amplificada se comparada a demanda do nivel 1. Deste modo,



uma pequena variagdo que ocorre no valor de demanda do nivel 1, corresponde a uma
variacdo de maior intensidade no valor da demanda 2. Este fato especifico, indica a ocorréncia
da amplificacdo na informa¢do da demanda a medida que esta segue a montante da cadeia de

suprimento denota a ocorréncia do efeito do chicoteamento da demanda.
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Figura 44: Variag@o do fluxo da demanda na CS (pré-formas)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)
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Figura 45: Variacdo do fluxo dos produtos na CS (pré-formas)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Em relacdo ao comportamento dos fluxos de produtos nos dois niveis da cadeia de
suprimento analisada (Figura 45), observa-se que, contrariamente ao que ocorre no fluxo da
demanda, as taxas de producdo dos elos apresentam profundas diferencas em termos de

intensidade e freqii€ncia. Afora isto, observa-se ainda que as variacdes que ocorrem na



producdo do nivel 1 sdo notadamente maiores do que as variagdes que ocorrem no segundo
nivel da cadeia de suprimento. Este tltimo fato indica a ndo amplificacdo da demanda neste
nivel da cadeia, ou seja, denota a ndo ocorréncia do bullwhip effect no segundo nivel da
cadeia analisada.

Assim, pelo conjunto das andlises realizadas, conclui-se que, no segundo nivel da
cadeia de suprimentos ndo se identificam profundas divergéncias entre a demanda sinalizada e
a demanda real de compra de matéria-prima entre a empresa de refrigerantes e a fornecedora
das pré-formas. Da mesma forma, ndo se observa indicios de que haja o efeito amplificador na
sinalizacdo da demanda.

Essa realidade é confirmada pelo gréfico seguinte, onde sdo contrapostas a curva de
demanda que chega a empresa de bebidas com a curva representativa das compras de pré-
formas (Figura 46). Em andlise a esta figura, visualiza-se claramente que nao ha profundas
divergéncias entre as curvas esbocadas. Ao contrdrio disso, observa-se que o volume de
vendas realizadas no nivel 2 da cadeia possui comportamento similar ao que indica a curva de
demanda do nivel 1. De modo que, pode-se reforgar a hipétese de que a demanda que chega a
empresa de bebidas é repassada com pouca distor¢cao ou amplificagdo para o fornecedor. Em
sendo assim, pode-se inferir que no recorte da cadeia (fornecedor - fabricagcdo), considerando-

se o fornecedor de pré-formas, nao ocorra o efeito chicote.
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Figura 46: Demanda- nivel 1 versus produgdo- nivel 2 (pré-formas)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)



Entretanto, para confirmar tais andlises, € necessério, aplicar a metodologia de Fransoo
e Wouters (2000) para quantificar o EC para este nivel da cadeia produtiva. Assim, segue-se
com a apresentacdo do calculo efetuado para a mensuragao do bullwhip effect através do

método escolhido.

PRE-FORMAS
Nivel 2
Varidveis Previsdao de Compras | Volume de Vendas
Din2 Dour

MEDIA MENSAL 333.727 307.760

DESVIO PADRAO 101.622 90.939
Can 0,2955
Cou 0,3045
 (efeito chicote) 1,0305

Tabela 10: Efeito chicote para o nivel 2 (pré-formas)

Pelos resultados apresentados na Tabela 10, observa-se que conforme as andlises
indicavam, para a relacdo entre a empresa fornecedora de pré-formas e a empresa produtora
de refrigerante ndo se quantifica a ocorréncia do bullwhip effect. Isto porque, foi quantificado
um EC de aproximadamente igual a um (1). Isto significa que se a sinalizacdo da demanda de
mercado recebida pela empresa de refrigerantes for de 1000 unidades, a previsdo de demanda
recebida pela empresa fornecedora de pré-formas € igual a 1030 unidades. Ou seja, hd um
aumento de 30 unidades, na passagem dessa informacao através dos elos da cadeia.

Observa-se assim que, no nivel 1 desta cadeia de suprimentos foi quantificado um EC
com intensidade de 6,813. Valor este, bastante superior ao identificado no nivel 2 da cadeia de
suprimentos, analisado fornecedor de pré-formas e fabricante de bebidas. Diante deste
cendrio, ¢ importante identificar os fatores, quer seja, de natureza comportamental ou ndao
comportamental, que causem a amplificacdo da demanda no nivel da cadeia e os motivos que
impedem que esta distorcdo amplificada siga a montante da cadeia de suprimento. Nesse
sentido, destacam-se ao final deste capitulo alguns pontos que foram observados e, que podem

justificar tais fendmenos.
4.5.2.3 O Efeito chicote no nivel 2 da CS (acdcar)

O actcar dentro do processo produtivo de fabricacdo dos refrigerantes € considerado

uma importante matéria-prima, visto, o elevado consumo deste na composicdo do produto



final. Segundo dados da empresa de refrigerantes estudada cerca de trés bilhdes de quilos de
acucar foram consumidos no processo de fabricagdo de refrigerantes no ano de 2006. Para o
suprimento de todo esse volume de agtcar a empresa dispdoe de dois fornecedores ambos da
Regidao Nordeste do Pais, um localizado no estado do Pernambuco, outro localizado no estado
de Alagoas. Dessa forma, para a andlise da cadeia de suprimento da qual faz parte o
fornecedor de agucar, serdo avaliados os dois fornecedores de acticar. De forma que, os dados
de D;,» e D,,s» representam os volumes de demanda e de vendas para estes dois fornecedores.
A quantificagdo dos fluxos logisticos, em termos de demanda e produtos, que
correspondem as varidveis D;,» € D,z para a matéria-prima agicar € apresentada na Tabela
11. Nessa tabela, estdo seqiienciados os valores representativos D;,; € D,,» para 20 meses,
onde D;,; corresponde a sinalizagdo da demanda recebida pelos fornecedores de aguicar que €
repassada pelo fabricante de bebidas, enquanto, D,,;; representa o valor real de compras
efetuado pela empresa produtora de refrigerantes. A Tabela 11 apresenta a seqiiéncia historica

do produto, em kg de agucar para o periodo de fevereiro de 2006 a setembro de 2007.

REFRIGERANTE
Acicar
Nivel 2
N° de , -
Amosiras Periodo| Previsio de Compras | Volume de Compras
Di» Dou >
1 22006 60.000 25.271
2 32006 60.000 45.489
3 42006 50.000 50.543
4 52006 50.000 60.651
5 62006 50.000 35.380
6 72006 50.000 56.346
7 82006 50.000 59.903
8 92006 40.000 40.434
9 102006 60.000 68.139
10 112006 60.000 68.326
11 122006 60.000 55.036
12 12007 70.000 65.144
13 22007 60.000 58.031
14 32007 60.000 55.784
15 42007 40.000 42.681
16 52007 50.000 50.543
17 62007 50.000 65.706
18 72007 40.000 45.489
19 82007 60.000 55.597
20 92007 60.000 60.651




Tabela 11: Histérico da demanda e venda do agicar para o nivel 2

Através desta seqiiéncia histérica € possivel mapear o comportamento dos fluxos
logisticos (demanda e vendas) para os dois elos da cadeia de suprimentos na janela de tempo
avaliada (20 meses) com o intuito de identificar a ocorréncia ou nao do fené6meno do

chicoteamento nesta cadeia especifica. Tal mapeamento é esbocado na figura 47.
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Figura 47: Demanda e producdo para o nivel 2 (agtcar)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Pelo grafico que demonstra o comportamento dos fluxos logisticos do segundo nivel
do recorte da cadeia (figura 47) observa-se que, conforme foi identificado na cadeia de
suprimentos das pré-formas hd pouca diferenca entre as curvas de demanda e produtos, ainda
mais se estas curvas forem comparadas com os fluxos logisticos do nivel 1 da cadeia.(figura
42 pag. 121). Fazendo esta comparacao, observa-se que as curvas representativas dos fluxos
logisticos do segundo nivel apresentam uma variabilidade menos freqiiente e com menor
intensidade quando comparada as variagdes que ocorrem nos fluxos do nivel 1. Nesse sentido,
€ possivel visualizar que as empresas fornecedoras de agucar utilizam a sinalizacdo da
demanda recebida pelo elo mais a montante da cadeia para programar sua produgdo. Logo,
segundo este aspecto, na relacdo entre fornecimento e producdo, conclui-se que o efeito de
chicoteamento da demanda é inferior ao identificado no nivel ldesta mesma cadeia de
suprimentos.

Mais uma vez, frente a diferenca entre o comportamento dos fluxos logisticos dos

niveis da cadeia de suprimento, torna-se necessario observar o comportamento da curva de

demanda para os dois niveis, bem como o comportamento dos fluxos de produtos para as



empresas que compdem a cadeia de suprimentos analisada. O confronto entre as seqiiéncias

de D;, e D,,, para os dois niveis da cadeia € esbocado nas figuras 48 e 49.

Comportamento do fluxo da demanda na CS

Comportamento da demanda - nivel 2

= = = Comportamento da demanda - nivel 1

80.000

70.000 /\
60.000 \ /
_~
50.000 — o~ N~ =
- - - _V - \;/ \\//

40.000

30.000

20.000

10.000

12007
22007
32007
42007
52007
62007
72007
82007
92007

22006
32006
42006
52006
62006
72006
82006
92006
102006
112006
122006

Figura 48: Variacdo do fluxo da demanda na CS (agucar)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)
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Figura 49: Variac¢do do fluxo dos produtos na CS (acticar)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Em observagdo a Figura 49, nota-se que as curvas da demanda para os dois niveis de
toda cadeia de suprimentos apresentam-se com pouca divergéncia. Nota-se, entretanto, que a
curva representativa do nivel 2 apresenta mais oscilacdes do que a curva da demanda 1, do
mesmo modo que, no segundo nivel da cadeia analisada observa-se que a previsdo de
demanda apresenta valores superiores a demanda sinalizada aos primeiros elos da cadeia de

suprimentos. De modo que, a demanda do nivel 2 apresenta um cardter amplificado se



comparado a previsdo de demanda do nivel 1. Este fato denota a ocorréncia do efeito chicote
em pequeno grau nesta cadeia de suprimento.

Em relagdo ao comportamento dos fluxos de produtos nos dois niveis da cadeia de
suprimento analisada (Figura 49), observa-se que, contrariamente ao que ocorre no fluxo da
demanda, as taxas de producdo dos elos apresentam profundas diferencas em termos de
intensidade e freqiiéncia. Afora isto, observa-se ainda que as variagdes que ocorrem na
producdo do nivel 1 sdo notadamente maiores do que as variagdes que ocorrem no segundo
nivel da cadeia de suprimento. Este dltimo fato indica a ndo amplificacdo da demanda ao
longo da cadeia. Logo, denota a ndo ocorréncia do bullwhip effect no segundo nivel da cadeia.

Em sendo assim, pelo conjunto das andlises realizadas, conclui-se que, no segundo
nivel da cadeia de suprimentos ndo se identificam profundas divergéncias entre a demanda
sinalizada e a demanda real de compra de matéria-prima entre a empresa de refrigerantes e os
fornecedores de agucar. Da mesma forma, ndo se observa indicios de que haja o efeito
amplificador na sinalizacdo da demanda.

Todavia, para se constatar as prerrogativas quanto ao fato de a propagacdo na
amplificacdo da demanda nao fluir a montante da cadeia de suprimentos é importante
comparar o volume de producdo no nivel 2 com a demanda sinalizada no nivel 1, de modo
que, se observe a existéncia e o grau de distorcdes que ocorre entre a demanda “real” e o

volume de produc¢do do fornecedor para o atendimento desta demanda. Esta comparacdo é

possivel através do grafico ilustrado na figura 50.
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Figura 50: Demanda- nivel 1 versus produgado- nivel 2 (actcar)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)



Analisando este grafico esbogado, confirma-se que existe pouca diferenca entre a
curva da demanda sinalizada pelo distribuidor em relacdo a curva de vendas realizadas pelos
fornecedores de acucar, de modo que, a empresa produtora de refrigerantes tenha suas
necessidades de produgdo atendidas. Nessa perspectiva, observa-se que o volume de vendas
realizadas no nivel 2 da cadeia possui comportamento similar ao que indica a curva de
demanda do nivel 1. De modo que, pode-se refor¢ar a hipétese de que a demanda que chega a
empresa de bebidas é repassada com pouca distor¢cao ou amplificagdo para o fornecedor. Em
sendo assim, pode-se inferir que no recorte da cadeia (fornecedor - fabricagcao), considerando-
se os fornecedores de agtcar, ndo ocorra o efeito chicote, ou ocorra com pouca intensidade.

Entretanto, para confirmar tais andlises, aplica-se a metodologia de Fransoo e Wouters
(2000) para quantificar o EC para este nivel da cadeia produtiva. Assim, segue-se com a
apresentacdo do cdlculo efetuado para a mensuracdo do bullwhip effect através do método

escolhido.

ACUCAR
Nivel 2
Variaveis Previsao de Compras | Volume de Vendas
Diny Dourz
MEDIA MENSAL 54.000 53.257
DESVIO PADRAO 8.208 1.379
Ci 0,1520
Cou 0,2137
o (efeito chicote) 1,406

Tabela 12: Efeito chicote para o nivel 2 (agticar)

Pelos resultados apresentados na Tabela 12, observa-se que conforme as andlises
indicavam, para a relacdo entre as empresas fornecedoras de agiicar e a empresa produtora de
refrigerante nao se quantifica a ocorréncia de um bullwhip effect com grande intensidade. Isto
porque, foi quantificado um EC igual a 1,4. Isto significa que se a sinalizacdo da demanda de
mercado recebida pela empresa de refrigerantes for de 1000 unidades, a previsdo de demanda
recebida pelas empresas fornecedoras de agucar € igual a 1406 unidades. Ou seja, ha um
aumento de 406 unidades, na passagem dessa informacao através dos elos da cadeia.

Comparativamente ao resultado obtido na cadeia de suprimento das pré-formas, tem-
se que a cadeia de suprimento, na qual estdo sendo analisados os fornecedores de agucar,

apresenta um EC com maior intensidade. Uma justificativa para tal, pode ser o fato de haver



uma maior variabilidade na informa¢dao da demanda do aguicar a medida que esta segue para
os elos a montante da cadeia de suprimentos. Ademais, os resultados sumarizados na tabela
12, demonstram que de fato registra-se a ocorréncia do fendmeno do chicoteamento na cadeia
analisada, contudo, o EC tem uma maior intensidade no nivel 1 da cadeia de suprimentos,
devido sobretudo, a variabilidade e oscilacdo na curva de producao.

De forma andloga ao que ocorreu na cadeia de suprimentos das pré-formas, tem-se
que, no nivel 1 desta cadeia de suprimentos foi quantificado um EC com intensidade de 6,813.
Valor este, bastante superior ao identificado no nivel 2 da cadeia de suprimentos, analisado os
fornecedores de acticar e a empresa fabricante de bebidas. Diante deste cendrio, é importante
identificar os fatores, quer seja, de natureza comportamental ou ndo comportamental, que
causem a amplificacdo da demanda no nivel da cadeia e os motivos que impedem que esta
distorcao amplificada siga a montante da cadeia de suprimento. Nesse sentido, destacam-se ao
final deste capitulo alguns pontos que foram observados e, que podem justificar tais

fen6menos.
4.5.2.4 O Efeito chicote no nivel 2 na CS (tampas)

O processo produtivo da empresa possui uma caracteristica peculiar quanto a escolha
entre comprar ou produzir as tampas de seus produtos. Conforme anteriormente descrito (vide
item 4.3.1.1), a empresa fabrica em seu processo produtivo apenas as tampas para oOS
garrafoes de 20 litros, optando assim, por comprar as tampas dos demais produtos. As tampas
utilizadas por todos os produtos da empresa, seja 4gua mineral ou refrigerante, sdo do tipo roll
on, e sdo adquiridas de um fornecedor localizado em Pernambuco, do qual sao adquiridos em
média 39 milhdes de tampas/ano. Em vista deste vultoso montante, compreende-se o fato,
deste insumo ter sido considerado pelo Departamento de Logistica como sendo uma das
principais insumos dentre os produtos componentes da estrutura analitica do refrigerante.

Para a mensuragdo do efeito chicote na cadeia de suprimentos do qual faz parte o
fornecedor de tampas, a partir do método de Fransoo e Wouters (2000), inicialmente &
necessario saber como se comporta as variaveis D;,» € D,,» ao longo de um determinado
intervalo de tempo. Para tal, foi coletada na empresa uma seqiiéncia histérica de Dj,2 € Dy
para a matéria-prima tampa roll on. (Tabela 13). Nesta tabela, estdo seqiienciados os valores

representativos D;,» € D,,» para 20 meses, onde D;,; corresponde a sinalizacdo da demanda



recebida pelo fornecedor das tampas repassada pelo fabricante de bebidas, enquanto, D,
representa o valor real de compras efetuado pela empresa produtora de refrigerantes. Esta
tabela apresenta a seqiiéncia histérica do produto, em unidades para o periodo de fevereiro de

2006 a setembro de 2007.

REFRIGERANTE
Tampas roll on
Nivel 2
N° de . -
Amostras Periodo | Previsio de Compras | Volume de Vendas
D;,, Dy
1 22006 360.000 158.400
2 32006 360.000 388.800
3 42006 300.000 460.800
4 52006 300.000 619.200
5 62006 300.000 532.800
6 72006 300.000 302.400
7 82006 300.000 374.400
8 92006 240.000 532.800
9 102006 360.000 748.800
10 112006 360.000 561.600
11 122006 360.000 413.760
12 12007 420.000 601.920
13 22007 360.000 374.400
14 32007 360.000 576.000
15 42007 240.000 345.600
16 52007 300.000 567.663
17 62007 300.000 532.800
18 72007 240.000 460.800
19 82007 360.000 691.200
20 92007 360.000 301.800

Tabela 13: Histérico da demanda e venda de tampas para o nivel 2

Através desta seqiiéncia histérica € possivel mapear o comportamento dos fluxos
logisticos (demanda e vendas) para os dois elos da cadeia de suprimentos na janela de tempo
avaliada (20 meses) com o intuito de identificar a ocorréncia ou nao do fendmeno do
chicoteamento nesta cadeia especifica. Tal mapeamento € esbo¢ado na Figura 51.

Pelo grafico que demonstra o comportamento dos fluxos logisticos do segundo nivel
do recorte da cadeia (figura 51) observa-se que, contrariamente ao que foi identificado nas
cadeias de suprimentos das pré-formas e do agucar, hd uma considerdvel diferenga entre as
curvas de demanda e produtos. Todavia, neste caso, a curva de vendas realizadas é superior a

curva de demanda. Ainda nessa perspectiva, observa-se a preseng¢a de muitos picos e vales na



curva de vendas, o que representa muita variabilidade no volume de compras realizadas pela
empresa de bebidas. Nesse aspecto, tem-se que os pontos de picos representam o dobro do
indicado na previsao de demanda, sendo que os pontos de minimos por diversas vezes &

equivalente a um ponto da curva de demanda.
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Figura 51: Demanda e produgdo para o nivel 2 (tampas)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Com o intuito de verificar o comportamento dos fluxos logisticos (demanda e vendas)
a medida que esta flui a montante da cadeia de suprimentos foram esbogados dois graficos
(Figura 52 e 53) no qual fossem comparadas as curvas de demanda e de vendas nos dois
niveis da cadeia.

Em observacdo a figura 52, nota-se que as curvas da demanda para os dois niveis da
toda cadeia de suprimentos apresentam-se com pouca divergéncia. Nota-se, entretanto, que a
curva representativa do nivel 2 apresenta mais oscilagdes do que a curva da demanda 1, do
mesmo modo que, no segundo nivel da cadeia analisada observa-se que a previsdao de
demanda apresenta valores superiores a demanda sinalizada aos primeiros elos da cadeia de
suprimentos. De modo que, a demanda do nivel 2 apresenta um cardter amplificado se

comparado a previsdo de demanda do nivel 1. Este fato denota a ocorréncia do efeito chicote

na demanda desta cadeia de suprimento.
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Figura 52: Variacdo do fluxo da demanda na CS (tampa)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)
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Figura 53: Variag@o do fluxo dos produtos na CS (tampas)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Em relagdo ao comportamento dos fluxos de produtos nos dois niveis da cadeia de
suprimento analisada (Figura 53), observa-se que, contrariamente ao que ocorre no fluxo da
demanda, as taxas de producdo dos elos apresentam profundas diferencas em termos de
intensidade e freqiiéncia. Pode ser notado ainda que, o volume de vendas realizado pelo
fornecedor das tampas € superior ao volume de vendas de refrigerantes realizado pela empresa
de bebidas. Logo, similarmente ao que ocorre no fluxo de demanda, observa-se que o fluxo de
produtos também sofre amplificagdo, em resposta a amplificacdo que a demanda sofre.

Em sendo assim, pelo conjunto das andlises realizadas, conclui-se que, no segundo

nivel da cadeia de suprimentos identifica-se consideravel divergéncia entre a demanda



sinalizada e a demanda real de compra de matéria-prima entre a empresa de refrigerantes e o

fornecedor das tampas roll on. Em vista disso, observam-se indicios de que haja o efeito

amplificador na sinalizacao da demanda.
Todavia, para se constatar as prerrogativas de que hd propagacdo amplificada na

demanda que flui a montante da cadeia de suprimentos € importante comparar o volume de
producdo no nivel 2 com a demanda sinalizada no nivel 1, de modo que, se observe a
existéncia e o grau de distor¢des que ocorre entre a demanda “real” e o volume de producdo

do fornecedor para o atendimento desta demanda. Esta comparagdo € possivel através do

gréfico ilustrado na Figura 54.
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Figura 54: Demanda- nivel 1 versus produgado- nivel 2 (tampas)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Analisando este grafico esbocado, confirma-se que a demanda original sinalizada para

o elo mais a jusante da cadeia de suprimento no nivel 1 ndo corresponde a demanda que

norteia as atividades de planejamento da producio da empresa fornecedora localizada mais a
montante da cadeia produtiva. Nesta perspectiva, observa-se que existe diferenca considerdvel
entre a curva da demanda sinalizada pelo distribuidor em relagdo a curva de vendas realizadas
pelos fornecedores de tampas, de modo que, a empresa produtora de refrigerantes tenha suas
necessidades de producdo atendidas. Nessa perspectiva, observa-se que o volume de vendas
realizadas no nivel 2 da cadeia é bem superior ao que indica a curva de demanda do nivel 1.
De modo que, pode-se reforgar a hipétese de que a demanda que chega a empresa de bebidas

€ repassada com distorcao ou amplificagdo para o fornecedor. Em sendo assim, pode-se inferir



que no recorte da cadeia (fornecedor - fabricacdo), considerando-se os fornecedores de
tampas, ocorra o efeito do chicoteamento.

Entretanto, para confirmar tais andlises, aplica-se a metodologia de Fransoo e Wouters
(2000) para quantificar o EC para este nivel da cadeia produtiva. Assim, segue-se com a
apresentacdo do célculo efetuado para a mensuragdo do bullwhip effect através do método

escolhido.

TAMPAS
Nivel 2
Varidveis Previsao de Compras | Volume de Vendas
Dinl Doutl
MEDIA MENSAL 324.000 477.297
DESVIO PADRAO 49.247 145.712
Ci 0,1520
Cour 0,3053
o (efeito chicote) 2,0085

Tabela 14: Efeito chicote para o nivel (fornecedor — fabricacio)

Pelos resultados apresentados na Tabela 14, observa-se que conforme as andlises
indicavam, para a relacio entre a empresa fornecedora de tampas e a empresa produtora de
refrigerante quantifica-se a ocorréncia de um bullwhip effect com intensidade relativa. Isto
porque, foi quantificado um EC igual a 2. Isto significa que se a sinalizacdo da demanda de
mercado recebida pela empresa de refrigerantes for de 1000 unidades, a previsao de demanda
recebida pelas empresas fornecedoras de tampas € igual a 2000 unidades. Ou seja, hd um
aumento de 1000 unidades, na passagem dessa informagao através dos elos da cadeia.

Comparativamente ao resultado obtido na cadeia de suprimento de pré-formas e de
acucar, tem-se que a cadeia de suprimento, na qual estd sendo analisado o fornecedor de
tampas, apresenta um EC com maior intensidade, isto porque, hd uma maior variabilidade na
informacdo da demanda a medida que esta segue para os elos a montante da cadeia de
suprimentos. Ademais, os resultados sumarizados na Tabela 14, indicam que de fato registra-
se a ocorréncia do fendmeno do chicoteamento na cadeia analisada, contudo, o EC tem uma
maior intensidade no nivel 1 da cadeia de suprimentos, devido sobretudo, 4 variabilidade e
oscilagdo na curva de produgao.

De forma anédloga ao que ocorreu na cadeia de suprimentos das pré-formas e o agucar,

tem-se que, no nivel 1 desta cadeia de suprimentos foi quantificado um EC com intensidade



de 6,813. Valor este, bastante superior ao identificado no nivel 2 das cadeias de suprimentos
para as matérias-primas analisadas (pré-forma, acgucar e tampas). Todavia, para este ultimo
caso, observa-se que, na relagdo entre o fornecedor de tampas e a empresa produtora de
bebidas, quantifica-se um EC superior no segundo nivel da cadeia de suprimentos.

Diante deste cendrio, € importante identificar quais os fatores, quer seja, de natureza
comportamental ou ndo comportamental, que causem a amplificacdo da demanda nos niveis
da cadeia e os motivos pelos quais esta amplificacdo tem maior intensidade na cadeia de
suprimentos do fornecedor de tampas. Nesse propoésito, destacam-se ao final deste capitulo

alguns pontos que foram observados e, que podem justificar tais fendmenos.

4.6 Analise dos Efeitos Chicote mensurados

Nas sessoes 4.5.1 e 4.5.2 formam quantificados os efeitos chicotes para as cadeias de
suprimentos analisadas. Essa quantificacdo foi determinada para os recortes das cadeias de
suprimentos, de modo que, refor¢a-se o fato de o EC mensurado nio representar o efeito
chicote para a cadeia de suprimento completa com todos seus niveis e elos, mas apenas para

os elos avaliados. A Tabela 15 sumariza os resultados alcangados.

CADEIAS DE SUPRIMENTOS @ (nivel) @ (final)
. . . Nivel 1 1,929
Agua mineral 20 litros 5,28
Nivel 2 2,738
. . Nivel 1 6,813
Refrigerante guarand 2 litros (pré-formas) 7,01
Nivel 2 1,030
. . Nivel 1 6,813
Refrigerante guarana 2 litros (agtcar) 9,57
Nivel 2 1,406
Nivel 1 6,813
Refrigerante guarand 2 litros (tampas) 13,62
Nivel 2 2,008

Tabela 15: Bullwhip effect para as cadeias de suprimentos analisadas
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Conforme se pode observar, para as cadeias de suprimentos desta pesquisa foram
quantificados ECs que variam numa escala de intensidade cinco (5) para a cadeia
representativa da dgua mineral de 20 litros até um EC de grau 13 para a cadeia de suprimentos
do refrigerante guarand 2 litros. Dessa forma, através destes resultados foi diagnosticada a
ocorréncia do efeito do chicoteamento em todas as cadeias de suprimentos analisadas,

algumas com maior intensidade e outras em menor grau.



Em sendo assim, mediante a tais resultados € possivel inferir, baseando-se nas
consideragdes de diversos autores, tais como, Lee, Padmanabhan e Whang (1997), Machuca e
Barajas (2003) e Alvim, (2005), que as empresas que compdem as cadeias produtivas
estudadas recebem uma demanda que sofreu continuamente uma distorcdo amplificada a
medida que fluiu a montante da cadeia de suprimentos, em vista disso, os elos que se
localizam mais acima da cadeia devem possuir excesso de capacidade instalada, dificuldades
de gestdo, elevagcao dos niveis de estoques e dos custos operacionais. Além disso, em tais
empresas € normal a ocorréncia de oscilacdes entre superproducio e ociosidade, uma vez que,
recebem uma demanda amplificada que ndo corresponde a real demanda de mercado.

Nesse sentido, levando-se em consideragdo os dados repassados pela empresa
produtora de bebidas, que se referiam a sinalizacdo da demanda sinalizada para seus
fornecedores a partir da demanda recebida pelo distribuidor € esperado que, na cadeia de
suprimentos da dgua mineral o elo produtor e principalmente os fornecedores, diante dos
resultados dos ECs, apresentem uma capacidade produtiva instalada superestimada. Nesse
sentido, infere-se que a capacidade de producdo do elo produtor corresponda ao dobro da
capacidade necessdria para o atendimento da demanda de mercado, enquanto que, a empresa
fornecedora de polietileno possua uma capacidade instalada que é quase cinco vezes maior do
que a capacidade necessdria para o atendimento da demanda de mercado. Tal inferéncia
exprime que, as empresas desta cadeia possuem excesso de capacidade instalada, posto que, a
demanda que chega a elas apresenta-se amplificada se comparada a demanda real de mercado.

De forma andloga, t€ém-se os resultados encontrados nas cadeias de suprimentos do
refrigerante guarand 2 litros. Para estes casos, foi observado que o efeito da distor¢io
amplificada ocorre com maior intensidade entre a empresa produtora de bebida e o elo
distribuidor. Para este nivel foi quantificado um efeito chicote aproximadamente igual a 7, o
que indica que, a empresa fabricante do refrigerante deva possuir um processo produtivo com
capacidade de produzir sete vezes mais do que o necessdrio para atender a demanda real
sinalizada pelos consumidores. Em contrapartida, nos niveis em que se relacionavam o elo-
produtor e elo-fornecedor foi constatado que o fendmeno da distor¢do amplificada da
demanda ndo ocorre de maneira tdo intensa. Em tais casos, foram mensurados trés ECs (1,03;
1,4 e 2,0). Estes resultados indicam que o fluxo de demanda praticamente nio sofre

amplificacdo quando repassado para a empresa fornecedora de pré-formas. No entanto, para a



cadeia de suprimentos do acucar, observou-se que, quando da sinaliza¢do da demanda para as
empresas fornecedoras de acicar, a informacdo da demanda é distorcida de maneira
amplificada a uma intensidade de 1,4. Ou seja, a empresa produtora de refrigerantes quando
sinaliza a demanda para seus fornecedores de agucar amplificam a informacdo da demanda
em 40%. Neste escopo, diagnosticou-se que, o pior cendrio encontrado foi na cadeia de
suprimentos de tampas roll on. Neste caso, foi verificado que a empresa produtora de
refrigerantes sinaliza para seu fornecedor de tampas uma demanda que corresponde ao dobro
da demanda recebida do elo-distribuidor. Nesta conjuntura, conclui-se que o fluxo da
demanda que flui a montante das cadeias de suprimentos avaliadas sofre continuamente

distorcdes amplificadas. Este fato € ilustrado na figura 55.
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Figura 55: Distor¢ao amplificada da demanda

Tais cendrios mostram que as empresas que pertencem as cadeias de suprimento
avaliadas apresentam grande oscilacio no fluxo de demanda que percorre a cadeia de
suprimentos, o que ocasiona periodos de superproducdo acompanhados por fases de grande
ociosidade fabril. Tal fato é percebido nos gréficos ilustrativos apresentados na sessdo anterior
(figuras 32, 45, 49, 53) onde € possivel observar a grande variabilidade existente nos fluxos
de suprimentos existente nos dois niveis da CS, caracterizada pela presenca de grandes picos e
vales de producdo. Nesse escopo, as empresas fornecedoras, bem como a empresa produtora
de bebidas tendem a gerar grandes volumes de estoque, quer seja de produtos acabados ao fim
do processo, quer seja pela manutengdo de elevados niveis de estoque de seguranca frente a
elevada variabilidade e incertezas quanto a demanda recebida.

Por tais fatos, estima-se que os custos operacionais destas empresas, principalmente as

localizadas mais a montante da cadeia de suprimentos (empresas fornecedoras), sejam



elevados. Esta elevacdo dos custos operacionais das empresas advém do alto investimento de
capital, seja pela acumulacdo de estoques, pela manutencdo desnecessdria de uma estrutura
operativa ociosa, como maquinas e equipamentos, bem como, pela ineficiéncia da planta
fabril. Neste contexto, caso estes altos custos sejam repassados para o consumidor final, tem-
se que esses irdo adquirir produtos finais a um prego maior. Isto faz com que toda a cadeia
produtiva perca competitividade em termos de custos.

Este fato especifico confronta-se com as afirmagdes de Taylor (2005), para o qual a
competi¢do no atual modelo de economia globalizada se dd ndo entre empresas individuais,
mas entre cadeia de suprimentos.

A despeito ainda dos efeitos chicotes mensurados através da metodologia de Fransoo e
Wouters (2000), pode-se identificar a existéncia de dois cendrios distintos nas cadeias de
suprimentos nas quais o elo central é a empresa produtora de bebidas. O primeiro € referente a
cadeia de suprimentos da dgua mineral em embalagem de 20 litros, na qual, o elo fornecedor
analisado foi a empresa produtora de polietileno, insumo bdésico para a fabricagdo das tampas
deste produto. Neste caso, foi mensurado um bullwhip effect com grau 1,929 para o nivel 1 e

2,738 para o nivel 2 da cadeia, onde 0 ® (finary = 5,28. Neste recorte de cadeia foi observado de

forma clara o carater amplificador caracteristico do efeito chicote, onde o fluxo da demanda
era ndo somente distorcido, mas, sobretudo, amplificado em maior grau a medida que passava
para cada elo da cadeia. Ou seja, quanto mais a montante maior o grau de amplificacdo da
distor¢do relativa a demanda.

Em contrapartida, para as trés cadeias de suprimentos recortadas do refrigerante
guarand na embalagem de 2 litros, obteve-se um fato atipico. Isto porque, foi identificada a
ocorréncia do efeito do chicoteamento em todas as cadeias, todavia, no nivel 1 das cadeias,
que representa a relacdo distribuidor — produtor de bebidas, o EC quantificado foi
consideravelmente superior ao EC mensurado nos niveis 2 das cadeias. Nesses casos, na
relacao elo-distribuidor e elo-produtor de refrigerante guarana 2 litros foi quantificado um EC
de 6,813, que representa um valor muito superior aos ECs mensurados para os niveis 1 das
cadeias de pré-formas, acticar e tampas que foram 1,030; 1,406 e 2,008, respectivamente.

Este dltimo fato, indica a ocorréncia dos efeitos da amplificacdo da demanda € mais
contundente no nivel 1 da cadeia, ou seja, a partir do elo-produtor de bebidas o efeito da

propagacdo amplificada das distor¢des na sinalizacio da demanda € reduzido, ou mesmo,



eliminados quando o fluxo da informagdo segue a montante da cadeia de suprimento. Afora
isto, entre as trés cadeias analisadas para os fornecedores das pré-formas, aciicar e tampas,
obteve-se como resultado: um efeito chicote quase inexistente no nivel 2 da cadeia de
suprimento das pré-formas; um efeito chicote com grau maior no nivel 2 da cadeia de
suprimentos do agucar e; por fim, um efeito chicote com intensidade significativa no nivel 2
da cadeia de suprimento das tampas roll on.

Este acontecimento especifico indica que, a ocorréncia do efeito de amplificacdo das
distor¢cdes da demanda independe do produto em uma cadeia produtiva, mas esta relacionado
a adocdo de préticas e procedimentos que os elos da cadeia adotam ente si, no que tange as
relacdes de parcerias, acordos firmados, colaboracdo, integrabilidade e, principalmente,
transparéncia na informagao repassada. De todo modo, em um momento inicial analisando os
resultados encontrados para estas trés cadeias, acredita-se que haja por parte da empresa de
bebidas um comportamento distinto entre esta e seus fornecedores, fato este que justificaria os
diferentes resultados encontrados nos elos fornecedores e produtora de refrigerante.

Seguindo esta hipdtese, acredita-se que a empresa produtora de bebidas, através de seu
relacionamento com suas empresas fornecedoras, possa evitar os efeitos derivados da
amplificacdo distorcida da demanda, como ocorre, por exemplo, na cadeia de suprimentos das
pré-formas e do agucar. Isto porque, foi diagnosticado que a empresa de bebidas, apesar de
receber um fluxo de demanda com alto grau de distor¢do, repassa em alguns casos (demanda
de compra de pré-formas) para as suas empresas fornecedoras uma sinaliza¢ao de vendas com
baixo grau de distorcdo e amplificagdo, sendo uma informagdo bastante aproximada da
demanda que este elo recebe dos elos a jusante como sendo a demanda de mercado.

Entretanto, para compreender os reais motivadores destes fendmenos, procurou-se
identificar em cada cadeia de suprimentos as causas primdrias do efeito chicote, conforme
aponta Lee, Padmanabhan e Whang (1997). Em referéncia a esse ponto, foi apresentado no
capitulo 2 (vide pag. 58) que as causas para a ocorréncia do bullwhip effect, segundo Lee,
Padmanabhan e Whang (1997) tém natureza ndo-comportamental, o que denota que, a
amplificacdo que ocorre no fluxo da demanda € causada por decisdes tomadas de maneira
racional pelos gestores das empresas-elos da cadeia. De modo que, a ocorréncia do efeito
chicote independe do grau de instrucdo ou experiéncia dos gestores, mas concerne no tipo de

relacionamento estabelecido entre as empresas da cadeia de suprimento, no que tange o nivel



de colaboragdo, a politica de compra das matérias-primas, e, sobretudo, o grau de
compartilhamento das informagdes. Diante desta constatacdo, estes autores definiram, com
respaldo matematico, que as principais causas para a ocorréncia do efeito chicote nas cadeias
de suprimentos eram a atualizacdo da previsao da demanda, os pedidos em lote, a flutuacao do
preco e o jogo de racionamento e falta.

A fim de rastrear as causas que originam o efeito chicote, adotando as causas
apontadas pelos autores supracitados, bem como, compreender os fendmenos que ocorrem nas
cadeias de suprimentos analisadas nesta pesquisa, foram coletadas, junto a geréncia da
empresa deste estudo de caso, algumas caracteristicas referentes a politica de gestdao estoque,
notadamente a politica de abastecimento da empresa, como também, a politica de
relacionamento que a empresa adota frente aos elos mais proximos da cadeia de suprimentos.
A simula desta coleta compde o Quadro 9, que foi elaborado, baseando-se nas informagdes
repassadas pelo Departamento de Logistica no momento da aplicagdo do roteiro de

observacdo. (APENDICE A)

Cadeias de suprimentos Politicas e Procedimentos adotados pela empresa

¢ Nao hd uso de métricas ou procedimentos que determinem a

h demanda de mercado;
Nivel 1 -
¢ Nao hd acompanhamento da demanda;
o Nio h4 atualiza¢ido da demanda sinalizada.
A . . ¢ O polietileno é comprado em lotes definidos pelo fornecedor;
gua mineral 20 litros . p
¢ O tempo de ressuprimento é elevado, fazendo com que a empresa
. mantenha elevado estoque desta matéria-prima;
Nivel 2 . . .

+ Na maioria dos casos a empresas de bebidas por receio de falta de
matéria-prima, emite ordens de compras superiores a sua necessidade
de produgdo.

¢ Nao hd uso de métricas ou procedimentos que determinem a
demanda de mercado;

Nivel 1 e Nao hd acompanhamento da dem'and?l;

¢ Nio h4 atualizacido da demanda sinalizada.

 E aplicada a politica de menor preco por maior quantidade de
produtos vendidos

e As pré-formas ndo sdo compradas por lotes pré-estabelecidos, mas
para a emissdo de ordens de compras desta MP para o fornecedor a

Refrigerante guarana 2 empresa de bebidas deve- se adequar a cotas de pedidos, que sdo
litros (pré-formas) estabelecidas pelo fornecedor.

¢ O tempo de ressuprimento das pré-formas € relativamente baixo,

Nivel 2 porque o f(?rnecedor desta.MP localiza-se no estado do Ce.aré;

¢ Pela aproximacdo geogréfica, e por seu um fornecedor antigo e
unico, a empresa de bebidas j4 estabeleceu uma politica de
colaboragdo com este elo-fornecedor.

¢ Em vista disso, hd um elevado grau de compartilhamento de
informagdes entre a Matriz de Suprimentos da empresa e o
fornecedor das pré-formas.




Por ser a empresa fornecedora da pré-formas uma grande empresa do
setor de embalagens plésticas, as ordens de compras sao realizadas
por meio eletronico, através de um SAP. Este fato possibilita o elo
fornecedor a fazer um acompanhamento focalizado na demanda que
a empresas de bebidas sinaliza.

Nivel 1

Nao hé uso de métricas ou procedimentos que determinem a
demanda de mercado;

Nao hd acompanhamento da demanda;

Nao h4 atualizagdo da demanda sinalizada.

E aplicada a politica de menor preco por maior quantidade de
produtos vendidos.

Refrigerante guarana 2
litros (agticar)

Nivel 2

O agtcar é comprado em lotes definidos pelos fornecedores;

Como os fornecedores deste insumo estdo geograficamente préximos
da empresa, o lead time é considerado baixo.

Por se tratar de um produto de fécil aquisi¢do e com preco de venda
estabelecido pelo mercado, o fornecedor nao aplica a politica de
desconto pelo volume de vendas.

Por estarem os fornecedores em uma regido préxima (Pernambuco e
Alagoas), que permite ter um tempo de ressuprimento pequeno, a
empresa de bebidas ndo possui grandes estoques de ac¢ticar na planta
fabril. De modo que, as ordens de compra coincidem com a
necessidade do processo.

Nivel 1

Nao hd uso de métricas ou procedimentos que determinem a
demanda de mercado;

Nao hd acompanhamento da demanda;

Nao h4 atualizagdo da demanda sinalizada.

E aplicada a politica de menor preco por maior quantidade de
produtos vendidos.

Refrigerante guarana 2
litros (tampas)

Nivel 2

As tampas sdo adquiridas em lotes de compras definidos pelos
fornecedores;

O fornecedor aplica a politica de descontos pelo volume de unidades
compradas;

O fornecedor deste insumo estd geograficamente distante da empresa
onde hd a fabricagc@o das bebidas. Em vista disso, a matéria-prima
antes de ser entregue passa por um centro de distribuicéo, onde que
espera por cargas para a Paraiba para consolidar a carga de tampas.
Esta consolidag@o € necessaria em termos de custos, haja vista se
tratar de um produto de baixa densidade volumétrica;

Dessa forma, fazer o rastreamento e o acompanhamento desta
matéria-prima € mais complicado.

Pelo longo lead time, atrelado ao fato de a empresa receber
descontos pelo alto volume de compras, observa-se que a empresa de
bebidas emite ordens de compras para quantidades superiores a sua
necessidade, ocasionando a formagdo de elevados niveis de estoques
de abastecimento e de seguranga na empresa.

Quadro 9: Procedimentos e politica da empresa de bebidas com os demais elos mais préximos da CS

Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Examinando tais caracteristicas da empresa, € possivel identificar quais os fatores

comportamentais que ocasionam a ocorréncia do efeito do chicoteamento nas cadeias de

suprimentos, bem como, verificar o porqué das diferentes intensidades para o bullwhip effect

quantificados e os diferentes comportamentos encontrados nas quatro cadeias de suprimentos




analisadas. Pela caracterizacdo das politicas e procedimentos adotados pela empresa de
bebidas, sob os aspectos indicados por Lee, Padmanabhan e Whang (1997), elaborou-se uma
matriz, onde sdo identificadas as causas-primdrias do efeito chicote, baseando-se nas

informacdes repassadas pela empresa.

Causas do Bullwhip effect
CADEIAS DE 1. Atualizacs
. ¢ao . ~ 4. Jogo do
SUPRIMENTOS da previsdo da ZLEE RG] [ShIHUECY racionamento
Lote Preco
demanda e falta
. Nivel 1 X
Agua mineral 20 litros
Nivel 2 X X
Refrigerante guarand 2 | Nivel l X X
litros (pré-formas) Nivel 2 X
Refrigerante guarand 2 | Nivell X X
litros (agucar) Nivel 2 X
Refrigerante guarand 2 | Nivel l X X
litros (tampas) Nivel 2 X X X

Quadro 10: Identificag¢do das causas do EC segundo Lee, Padmanabhan e Whang (1997)
Fonte: Pesquisa Direta (2007)

Por esta matriz, identificam-se os fatores-chave, segundo Lee, Padmanabhan e Whang
(1997) que causam os efeitos chicote nas cadeias de suprimentos. De posse disso, observa-se
que, assim como foi demonstrado por Lee, Padmanabhan e Whang (1997), a ocorréncia do
efeito do chicoteamento nas cadeias de suprimentos tem como origem aspectos nao-
comportamentais, tais como a atualizacdo da previsdao da demanda, os pedidos em lote, a
flutuacdo do prego e o jogo de racionamento e falta. Em sendo assim, esta pesquisa constata o
fato de os efeitos da propagacdo das distor¢des da demanda nas cadeias de suprimentos terem
como causa aspectos de natureza nao-comportamental.

Entretanto, examinando o Quadro 10, observa-se que para os niveis onde foram
mensurados os maiores ECs, foram também os niveis onde se identificaram os maiores
problemas em relacdo a variabilidade e incerteza da demanda e baixo grau de
compartilhamento das informacdes entre os elos da cadeia de suprimentos.

Este fato pode ser observado mais claramente nas cadeias de suprimentos do
refrigerante sabor guarand comercializado na embalagem de 2 litros. Nos niveis 1 destas

cadeias, foi mensurado o maior efeito chicote, que apresentou intensidade de 6,813. Este nivel



¢ marcado pelo desconhecimento da real demanda de mercado, acompanhados pela alta
variabilidade e incerteza da demanda. Afora isto, entre as empresas deste nivel é baixo o grau
de comunicacdo e o compartilhamento das informa¢des. Em contrapartida, contrariamente ao
no nivel a jusante da cadeia de suprimentos, no nivel 2 a montante, foi quantificado um efeito
chicote de menor intensidade. Neste caso, observou-se uma menor variabilidade na
sinalizacdo da demanda, uma maior troca de informagdes e um reduzido lead time. Em vista
disso, foi mensurado um EC de menor intensidade, posto que, nao ha a ocorréncia conjunta de
distorcao e amplificacao no fluxo da demanda.

Pelo cendrio esbocado, observa-se ainda que, a ocorréncia do efeito chicote, bem
como, a intensidade com que estas distor¢des da demanda se propagam de forma amplificada
a montante da cadeia de suprimentos apresentam relacdo de dependéncia com o grau de
comunicacdo e compartilhamento desta comunicacao entre os elos da cadeia. De tal maneira,
apesar de nao ser citado deliberadamente por Lee, Padmanabhan e Whang (1997) em suas
pesquisas, reconhece-se que tal elemento apresenta-se como sendo a principal causa do efeito
do chicoteamento nas cadeias de suprimentos, visto que, a natureza das demais causas tem
como elemento comum a falta de confianca, integracdo e, principalmente o ndo
compartilhamento das informacdes reais entre as empresas que compdem a cadeia produtiva.
Tais aspectos se confrontam com os principios advogados pelo SCM. Neste escopo, segundo
Kuehne Junior (2004), o Supply Chain Management, consiste no estabelecimento de relacdes
de parcerias, de longo prazo, entre os componentes de uma cadeia produtiva. Estes
componentes passardo a planejar estrategicamente suas atividades e partilhar informagdes de
modo a desenvolverem as suas atividades logisticas de forma integrada, através e entre suas
organizacdes, para melhorar o desempenho pela busca da redugdo de custos para agregar mais
valor ao cliente final. Diante disso, € importante que todas as empresas das cadeias produtivas
procurem reduzir a0 méximo a incerteza e variabilidade da demanda, bem como procurem
melhorar o nivel de comunicagdo e integracdo em toda cadeia de suprimentos.

Sendo assim, algumas medidas sdo propostas com a finalidade de minimizar esse

efeito, tornando-o menos significativo:

. Processo de Sinalizacio da Demanda: Adotar métricas de previsao de demanda pode
ser uma medida inicial, todavia, podem ainda provocar flutuagdes e distor¢des na demanda,

posto tratar-se de uma previsdo. Nesse sentido, a solucdo ideal é conceder acesso ao



fabricante aos dados de demanda da saida do varejo, o que é conhecido como a simetria ou
centralizacdo da informacdo da demanda.

. Jogo de Racionamento: Uma solugdo eficiente para esse problema vem na forma de
um contrato entre as empresas que limita o comportamento dos compradores restringindo
desde as quantidades de pedidos até as politicas de cancelamento.

. Lote de Pedidos: A distor¢ao na demanda, devido ao processo de revisdo periddica,
pode ser reduzida através da permissdao ao fabricante do acesso aos dados de venda no nivel
de varejo. O fabricante pode usar essa informagao para planejar a producao que é determinada
pelas vendas em oposicao aos pedidos. Os sistemas de transmissdo de pedidos sdo uma grande
ajuda na redugdo de custos na emissdo destes. Como resultado desse sistema é mais freqiiente
o reabastecimento em pequenos lotes, o qual conduz a uma menor distor¢ao na informacgao da
demanda e uma maior eficiéncia na entrega dos produtos e no planejamento da produgao.

. Variacao de Preco: Uma solugdo para reduzir esse efeito € estabelecer contratos de
compras entre os fabricantes e os compradores. Esse ¢ um modo dos produtores poderem
planejar a producdo de maneira eficiente e os compradores poderem praticar as suas
estratégias de compra. Ademais é importante executar a estratégia low price every day (preco
baixo todos os dias) para com os fornecedores mais antigos de forma a estabelecer uma

parceria de confianga.

Um meio de mitigar a ocorréncia do efeito chicote, bem como, seus efeitos é através
da centralizacdo da informagdo da demanda, ou seja, cada empresa da cadeia de suprimento
tem conhecimento da demanda consumidora real e atual sinalizada no nivel mais a jusante da
cadeia. Desse modo, todos podem utilizar esses dados para criar previsdes de demanda mais
precisas do que aquelas feitas com base nos pedidos feitos pela empresa mais a jusante. Nesse
sentido, os autores Machuca & Barajas (2004) e Ferreira, Alves & Souza (2004) indicam uma
ferramenta j4 bastante disseminada que se baseia na tecnologia colaborativa, o Intercambio
Eletronico de Dados (EDI). Esse tem se mostrado uma ferramenta eficaz com a finalidade de
compartilhar essa informacdo, por permitir a troca eletronica de documentos de negdcios
(faturas, duplicatas, pedidos de compra, solicitacdo de material de estoque, ordem de
transporte e etc.), de forma padronizada entre duas empresas distintas e independentes as
quais podem ter sistemas de informacao em diferentes plataformas de hardware e software e

podem estar situadas em diferentes locais. Neste escopo, citam-se ainda ferramentas tais como



Estoque Gerenciado pelo Fornecedor (VMI — Vendor Managed Inventory), a Reposi¢ao
Continua (CR— Continuous replenishment), o Just-in-Time Distribution (JITD) e a Resposta
Eficiente ao Consumidor (ECR- Efficient Consumer Response), que se baseiam no mesmo
conceito de integrabilidade e colaboragdo por via eletronica.

Em suma, pode-se concluir que nas cadeias de suprimentos analisadas, nas quais, a
empresa produtora de bebidas é o elemento central, verificou-se a ocorréncia do bullwhip
effect, bem como, estes foram quantificados através da metodologia desenvolvida por Fransoo
e Wouters (2000). Pelos resultados encontrados, pode-se registrar ndo apenas a ocorréncia do
fenomeno do chicoteamento, mas verificar o efeito amplificador que ocorre no fluxo da
demanda a medida que este segue a montante da cadeia de suprimento. Além disso, através
dos resultados obtidos foi possivel analisar as causas que originavam a ocorréncia do bullwhip
effect nas cadeias de suprimentos, além de possibilitar a instigacdo sobre os diferentes
cendrios encontrados. Neste dltimo aspecto, foi verificado que a principal causa identificada
como agente das distor¢des amplificadas da demanda foi a falta de conhecimento da real
demanda de mercado, associado a auséncia de compartilhamento de informagdes a respeito
desta entre os elos da cadeia de suprimentos.

Em vista disso, evidencia-se o falho procedimento utilizado pela empresa de bebidas
para previsdo da demanda. Sob tal aspecto, acredita-se que o elevado EC determinado para o
nivel 1 da cadeia de suprimentos de refrigerantes advém principalmente do desconhecimento
da demanda a ser atendida, posto que a demanda apontada pelo setor comercial é definida ndo
por necessidade de mercado sinalizada pelas empresas de distribuicdo, mas por metas de
producdo pré-definidas pelo proprio departamento de vendas da empresa. De modo andlogo,
conclui-se ainda que, a mais importante causa para a ocorréncia do efeito do chicoteamento
nas cadeias analisadas, principalmente nas cadeias produtivas do refrigerante concentra-se na
falha ou mesmo a falta de compartilhamento de informacdo entre os elos componentes da
corrente de produgdo. Neste ultimo aspecto, visualizou-se que a propagaciao amplificada da
distorcado da demanda sinalizada advém em alto grau do ndo comprometimento entre as
empresas da cadeia, bem como, pela falta de integracdo, espirito colaborativo e integragao,
elementos caracteristicos da nova abordagem da gestao da cadeia de suprimentos.

Em sendo assim, os resultados desta pesquisa, apesar de apresentar-se como um

estudo de caso, endossam os resultados apontados por Lee, Padmanabhan e Whang (1997)



quanto as causas do efeito chicote nas cadeias de suprimentos. Todavia, apontam que a causa
real do efeito do chicoteamento ndo € a falta de atualizacio da previsdo da demanda, a compra
de matéria-prima em pedidos em lote, a estratégia de flutuacdo do preco nem mesmo o jogo
de racionamento e falta para garantia de abastecimento, mas sim, o baixo nivel de
colaboracdo, comunicagdo e compartilhamento das informacdes entre as empresas que
compdem a cadeia produtiva. Nesse sentido, os resultados desta pesquisa também reforcam os
principios defendidos pela abordagem do SCM, que se baseia nas estratégias de colaboragdo e
integracdo entre os elos da cadeia de suprimentos a fim de reduzir a variabilidade dos fluxos

logisticos com vistas a aumentar a eficiéncia de toda cadeia.



CAPITULO 5: Conclusdes

O objetivo desta secdo € apresentar as consideracdes finais desta pesquisa, cujo objeto
de estudo constitui-se na discussdo do efeito chicote e suas possiveis causas na cadeia de

suprimentos de uma empresa da industria de bebidas.
5.1 Consideracoes finais

Atualmente as organizacdes sdao desafiadas a operar de forma eficiente e eficaz para
garantir a continuidade de suas atividades. Isso obriga as empresas a desenvolverem
constantemente vantagens em novas frentes de atuagcdo. Neste contexto, as organizagdes
empresariais procuram formas de elevar a lucratividade, agregando valor aos olhos dos
clientes, a0 menor custo possivel. Neste contexto, tem sido moldada uma pratica denominada
de Gestdo da Cadeia de Suprimento, ou Supply Chain Management. O SCM como ficou mais
popularmente conhecido é uma estratégia desenvolvida para alinhar todas as atividades de
producgdo de forma sincronizada, visando reduzir custos, minimizar ciclos e maximizar o valor
percebido pelo cliente final por meio da quebra de barreiras entre departamentos e empresas.
Nesta perspectiva, tem-se a Gestdo da Cadeia de Suprimento como a mais nova concepcao no
tratamento dos problemas logisticos da atualidade, e que, essa abordagem, busca a integracao
entre os processos ao longo da cadeia de suprimento, buscando a coordenacdo dos fluxos de
materiais, do caixa e da demanda. Para tal, os agentes participantes atuam de forma
estratégica e integrada, buscando os melhores resultados possiveis em termos de agregacdo de
valor para o consumidor final.

Entretanto, tem-se mostrado como um dificultador para tal coordenacdo alguns
aspectos relativos a complexidade e principalmente referentes a variabilidade dos fluxos. Uma
das mais importantes problemadticas € o efeito do chicoteamento que acomete o fluxo de
informacdes que percorre a cadeia de suprimentos, onde este sofre amplificacdes seguidas
quando ¢ recebido e sinalizado para um elo mais a montante da cadeia. Em vista disso, tal
problematica foi investigada nesta pesquisa.

De acordo com os resultados obtidos € possivel concluir que para todas as cadeias de

suprimentos analisadas nesta pesquisa foi identificada a ocorréncia do efeito da amplificacdo



no fluxo de demanda na medida em que este percorre a cadeia produtiva, do consumidor final
ao fornecedor dos insumos primdrios. Nesse sentido, através do método de Fransoo e Wouters
(2000) para a cadeia de suprimentos da 4gua mineral foi quantificado um EC com intensidade
de 5,28 e, para as cadeias de suprimentos do refrigerante guarand 2 litros foram mensurados
ECs de 7,01 (pré-formas), 9,57 (acucar) e 13,62 (tampas). Estes valores do efeito chicote para
as cadeias de suprimentos apontam o quio amplificado € o valor da demanda quando este ¢
passado pelas empresas, no processo de planejamento e programacao da produgao.

Esta amplificacdo distorcida que se propaga pelos elos da cadeia produtiva pode
provocar dentre outros maleficios, uma dificuldade adicional nos processos de planejamento e
operacionalizacdo dos processos produtivos das empresas destas cadeias, uma vez que, O
fluxo de demanda que percorre a cadeia € marcado pela incerteza e variabilidade. Ademais, o
efeito do chicoteamento, identificado nas cadeias de suprimentos analisadas, denota que os
niveis de estoques das empresas, notadamente os elos fornecedores, seguido do elo produtor
de bebidas sdo elevados, e, maiores do que o necessdrio para o atendimento da real demanda
de mercado. Do modo andlogo, para as empresas localizadas mais a montante da cadeia,
espera-se pelos resultados obtidos, que estas possuam uma capacidade instalada maior do que
a capacidade produtiva necessdrio para o atendimento da demanda real, além de baixa
eficiéncia produtiva e atos custos operacionais.

Afora o registro da ocorréncia do efeito chicote, constatou-se ainda por esta pesquisa,
que as causas que provocavam do fendmeno do chicoteamento nas cadeias produtivas da dgua
mineral e de refrigerantes adéquam-se as causas apontadas por Lee, Padmanabhan e Whang
(1997) quanto as causas do efeito de amplificacio da demanda, ou seja, constatou-se que as
causas que promovem o efeito do chicoteamento sdo principalmente a atualizacdo da previsao
da demanda, os pedidos em lote, a flutuagdo do preco e em menor grau o jogo de
racionamento e falta. Todavia, os resultados encontrados na pesquisa apontam que a principal
causa do efeito chicote € o desconhecimento sobre a real demanda a ser atendida, bem como,
a auséncia de compartilhamento de informacdes a despeito da demanda entre as empresas elos
que compdem a cadeia de suprimentos.

De uma forma geral, pelos resultados encontrados e pelas anélises possibilitadas, tem-
se que esta pesquisa endossou os resultados defendidos por Lee, Padmanabhan e Whang

(1997) quanto as causas do bullwhip effect, bem como, reforca as indicagdes de autores como



Novaes (2001), Cooper (1998), Chopra et al (2003), Kuehne Junior (2004) e Taylor (2005)
quanto a ado¢do do SCM como estratégia para melhorar a eficiéncia de toda cadeia de
suprimentos.

Afora isto, conforme ressaltado na sessdo da fundamentagdo tedrica, o tema
pesquisado € relativamente novo, e por isso, apesar do grande nimero de pesquisas realizadas
a despeito dele, observa-se que € relativamente reduzido o ndmero de aplica¢des praticas que
objetivam a quantificacdo do efeito chicote nas cadeias de suprimentos. Entretanto,
comparando-se os resultados encontrados nesta pesquisa com os apresentados no Quadro 2
(pag. 65) extraido de uma pesquisa desenvolvida por Miragliotta (2006), observa-se que nao
ha registros anteriores de pesquisas dessa natureza na industria de bebidas, de modo que este
estudo apresenta-se como um referencial a ser considerado em pesquisas a serem
desenvolvidas no ambito do efeito chicote, notadamente para a industria de bebidas em todo
mundo. Ademais, comparando-se os resultados apresentados por Miragliotta (2006) com os
encontrados com esta pesquisa, verifica-se que assim como nos tipos de industrias ja
pesquisados, também é possivel afirmar que na cadeia de suprimentos da qual faz parte uma
empresa do ramo de bebidas nao-alcodlicas identifica-se a ocorréncia do bullwhip effect com
grau de intensidade que depende do tipo de produto, mas que estd entre o maximo de 13,62
(CS de refrigerante) e o minimo de 5,28 (CS da 4gua mineral). Deste modo, para o tipo de
industria pesquisado, tem-se um cendrio caracterizado com alto nivel de amplificacdo nos
elementos a montante da cadeia e elevado grau de flutuacdo da demanda nos elos a jusante
desta.

Da mesma forma, comparando-se os resultados desta pesquisa com os estudos
realizados em outras inddstrias nacionais, tem-se que, comparativamente aos resultados
encontrados por Vieira, Barbosa e Conceic¢ao (2003) que aplicou a metodologia de Fransoo e
Wouters (2000) na cadeia de suprimentos de produtos farmacéuticos, foi diagnosticado um
grau de amplificacdo em maior grau na cadeia de suprimentos de bebidas ndo-alcodlicas, visto
que, os autores quantificaram uma distor¢do amplificada de 2,59 na CS dos produtos
farmaceéuticos.

Em sendo assim, os resultados da pesquisa ndo apenas indicam a ocorréncia do
bullwhip effect na cadeia de suprimentos analisada, mas, sobretudo contribui para o

fortalecimento da teoria, uma vez que, desconhecem-se registros anteriores de pesquisas que



objetivavam a verificacdo do efeito chicote na cadeia de suprimentos da industria de bebidas
nao-alcodlicas. Assim tal pesquisa, contribui para a teoria j4 existente, visto que explora um
cendrio ainda nao pesquisado, mas, sobretudo, serve como instrumento de disseminagdo da

temadtica a nivel nacional nos ambitos académico e empresarial.

5.2 Recomendacoes para trabalhos futuros

Como trabalhos futuros sugerem-se:

1. A aplicagdo do método de Fransoo e Wouters (2000) em outros ramos industriais,
uma vez que, € muito restrito o nimero de aplicacdes desta natureza no setor
industrial do Pafs.

2. A aplicacdo do mesmo método nos elos mais a montante das cadeias analisadas, de
modo a verificar a propagacao do efeito chicote no ponto mais a montante.

3. Uma investigacdo centrada nas empresas fornecedoras analisadas nesta pesquisa de
modo a avaliar os reais impactos do efeito chicote em termos de eficiéncia produtiva
e custos.

4. A aplica¢do de outras metodologias nas cadeias estudadas de modo a comparar as
métricas existentes pelos resultados encontrados e analisar as adequacdes da cada
métrica.

5. A elaboracdo de estratégias que possam mitigar os efeitos do chicoteamento nas

cadeias de suprimentos analisadas.
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APENDICE B - MRP DOS PRODUTOS ESTUDADOS

1. Estrutura Analitica da Agua mineral 20 litros

ESTRUTURA ANALITICA
Descri¢do do Produto Descri¢do do Produto Participacdo

A.MINERAL 01 X 20L S/G TAMPA PLASTICA P/20L 10 Descri¢do do Produto Descri¢ao do Produto Participacao

TAMPA PLASTICA P20 |PIGMENTO 14,50
Para cada 1.000 lotes de dgua mineral de 20 litros, s3o necessarios 10 centos de tampas TAMPA PLASTICA P/20L FITA ADESIVA TRANSPARENTE 1
plasticas TAMPA PLASTICA P/20L  |POLIETILENO 800

TAMPA PLASTICA P/20L.  |SACO PLASTICO 0,48

A. MINERAL 01 X 20L S/G LACRE ENCOLHIVEL 10

A. MINERAL 01 X 20L S/G ADESIVO VEGETAL 0,48

A. MINERAL 01 X 20L S/G

ROTULO PARA GARRAFAO 20L

10




2. Estrutura Analitica do Refrigerante 2 litros (sabor guarana)

Descri¢do do Produto Descricdo do Produto Participacgdo
REFRIG. GUARANA 06 X 2,0L XAROPE DE GUARANA - AG 12000 Descri¢do do Produto Descri¢éo do Produto Participacao
XAROPE DE GUARANA - AG CARVAO ATIVADO 0,08
XAROPE DE GUARANA - AG TERRA DIATOMACEA 0,18
XAROPE DE GUARANA - AG BENZOATO DE SODIO 0,25
Para cada 1000 lotes de refrigerante guarand 2,0 litros, sdo necessarios 12.000 litros de XAROPE DE GUARANA - AG ACIDO CITRICO ANIDRO 1,2
xarope de guarand XAROPE DE GUARANA - AG CORANTE CARAMELO 0,2
XAROPE DE GUARANA - AG AROMA DE GUARANA 0,44
XAROPE DE GUARANA - AG EXTRATO DE GUARANA 0,3
XAROPE DE GUARANA - AG ACUCAR CRISTAL ESPECIAL 106,84
REFRIG. GUARANA 06 X 2,0L | GARRAFA 2000ML PET VERDE 60 GARRAFA 2000ML PET VERDE PRE-FORMA VERDE 1000
REFRIG. GUARANA 06 X 2,0L  |[GAS CARBONICO 168
REFRIG. GUARANA 06 X 2,0L | ADESIVO 0,360
REFRIG. GUARANA 06 X 2,0L  |ROTULO BOPP 60
REFRIG. GUARANA 06 X 2,0L  |SOLVENTE P/IMPRESSORA 0,06
REFRIG. GUARANA 06 X 2,0L  |FILME TERMO ENCOLHIVEL 35
REFRIG. GUARANA 06 X 2,0L  |TINTA P/IMPRESSORA 0,006
REFRIG. GUARANA 06 X 20  |[TAMPA PLASTICA ROLL ON PET 60




APENDICE C - MIX DE PRODUTOS

PRODUTO Cadigo Descrigao do Produto PRODUTO Cédigo Descricao do Produto
1 A. MINERAL 01 X 20L S/G TIPO 1 1 REFRIG. GUARANA 6 X 2.0L TIPO 2
2 A. MINERAL 01X10 L - INDAIA 2 REFRIG. COLA 4 X 330ML TIPO 2
3 A. MINERAL 1 X 20L S/G TIPO 2 3 REFRIG. GUARANA 12 X 330ML TIPO 2
4 A. MINERAL 24 X 300ML C/G VDR TIPO 2 4 REFRIG. UVA 12 X 330ML TIPO 2
5 A. MINERAL 24 X 500ML S/G VDR TIPO 1 5 REFRIG. GUARANA 06 X 2,0L TIPO 1
6 A. MINERAL 24 X 500ML C/G VDR TIPO 1 6 REFRIG. COLA 06 X 2,0L TIPO 1
7 A. MINERAL 24 X 300ML C/G VDR TIPO 1 7 REFRIG. LIMAO 06 X 2,0L TIPO 1
8 A. MINERAL 01 X 5L S/G TIPO 1 8 REFRIG. LARANJA 06 X 2,0L TIPO 1
| 9 A. MINERAL 01 X 5L S/G PET TIPO 1 9 REFRIG. UVA 06 X 2,0L TIPO 1
< 10 A. MINERAL 6 X 1.0L S/G PET TIPO 2 10 REFRIG. GUARANA 12 X 600ML TIPO 1
E 11 A. MINERAL 12 X 1.5L S/G PET TIPO 2 11 REFRIG. GUARANA LIGHT 12 X 600ML TIPO 1
= 12 A. MINERAL 06 X 1,5L S/G PET TIPO 2 12 REFRIG. COLA 12 X 600ML TIPO 1
= 13 A. MINERAL 06 X 2,0L C/G PET TIPO 2 13 REFRIG. COLA LIGHT 12 X 600ML TIPO 1
= 14 A. MINERAL 12 X 330ML S/G PET TIPO 2 14 REFRIG. LIMAO 12 X 600ML TIPO 1
< 15 A. MINERAL 24 X 330ML S/G PET TIPO 2 L 15 REFRIG. LARANJA 12 X 600ML TIPO 1
8 16 A. MINERAL 06 X 1,0L C/G PET TIPO 2 E 16 REFRIG. UVA 12 X 600ML TIPO 1
<L 17 A. MINERAL 12 X 330ML C/G PET TIPO 2 <€ 17 REFRIG. GUARANA 12 X 330ML TIPO 1
18 A. MINERAL 24 X 330ML C/G PET TIPO 2 o 18 REFRIG. GUARANA LIGHT 12 X 330ML TIPO 1
19 A. MINERAL 12 X 330ML C/G PET TIPO 1 L 19 REFRIG. COLA 12 X 330ML TIPO 1
20 A. MINERAL 12 X 330ML S/G PET TIPO 1 (2 20 REFRIG. COLA LIGHT 12 X 330ML TIPO 1
21 A. MINERAL 12 X 500ML S/G TIPO 2 o 21 REFRIG. LIMAO 12 X 330ML TIPO 1
22 A. MINERAL 06X330ML C/G TIPO 2 CLASSIC Lulj 22 REFRIG. LARANJA 12 X 330ML TIPO 1
23 A. MINERAL 06X330ML S/G TIPO 2 CLASSIC o 23 REFRIG. UVA 12 X 330ML TIPO 1
24 A. MINERAL 24 X 500ML S/G PVC TIPO 1 24 REFRIG. COLA 12X250 ML TIPO 1
25 A. MINERAL 6 X 1.5L S/G PP TIPO 1 25 REFRIG. COLA LIGHT 12X250ML TIPO 1
26 A. MINERAL 24 X 500ML S/G PET TIPO 1 26 REFRIG. GUARANA 12X250ML TIPO 1
27 A. MINERAL 24 X 500ML C/G PET TIPO 1 27 REFRIG. GUARANA LIGHT 12X250ML TIPO 1
28 A. MINERAL 06 X 1,5L S/G PET TIPO 1 28 REFRIG. LARANJA 12X250ML TIPO 1
29 A. MINERAL 24 X 330ML S/G PET TIPO 1 29 REFRIG. LIMAO 12X250ML TIPO 1
30 A. MINERAL 48 X 200ML S/G COPO TIPO 1 30 REFRIG. UVA 12X250ML TIPO 1
31 A. MINERAL 24 X 300ML S/G PVC TIPO 1 31 CITRUS 12x330ML FRUTAS CITRICAS
32 A. MINERAL 12 X 1.5L S/G PP TIPO 1 32 CITRUS 06 x 1L FRUTAS CITRICAS
33 A. MINERAL 12 X 500ML S/G PET TIPO 1 33 CITRUS 12x330ML ACEROLA C/LARANJA
34 A. MINERAL 12 X 600ML C/G PET TIPO 1 34 CITRUS 06 X 1L ACEROLA C/LARANJA
35 A. MINERAL 24 X 330ML C/G PET TIPO 1 35 CITRUS 12x330ML FRUTAS TROPICAIS
36 CITRUS 06X1L FRUTAS TROPICAIS

37

NIGHT POWER 06X250ML
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ANEXO I - Fluxo produtivo da empresa
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