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Abstract: The purpose of this paper is to regard the simulation importance and need as an
alternative acessory that can be helpful to support the decisions made at the agribusiness firm,
even if the decisions are related inside or outside the plant - the . agri-chain.management. The
paper also presents some of the simulations ocurred in DEP/UFSCar (Departamento de
Engenharia de Producéo da Universidade Federal de Sao Carlos).
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1. Introducéo

A Globalizacdo modifica as relacdes econdmicas de forma ampla e definida, obrigando as
empresas a rapidas adaptacfes em suas estruturas produtivas, com o fito de garantir sua
participacdo e sobrevivéncia no mercado (GARCIA, 1996).

O consumo distribuido por uma extensdo geografica cada vez maior em funcdo da
abertura dos mercados e a formacdo de grandes blocos econémicos torna cada vez mais
dificil o gerenciamento da empresa sem concebé-la como parte de um sistema mais
amplo. Na verdade, qualquer empresa pode ser vista como parte de um processo de
producdo e distribuicdo tdo complexo e dindmico envolvendo complicados fluxos de
informacdo, de materiais e de capital, que a sua compreensdo extrapola qualquer visao
baseada no senso comum do gerente (FIGUEIREDO e ZAMBOM, 1997).

As empresas para se manterem atuantes no mercado globalizado tiveram que se
atualizar, implementando ferramentas que auxiliam o processo de gestdo empresarial e
gestdo de producdo. No entanto, apesar de estarem bem organizadas e planejadas os
beneficios ndo correspondiam com as expectativas. A partir desta constatacdo, surgiram
novas ferramentas de gestdo empresarial que permitem a empresa atuar num universo
mais amplo, como por exemplo numa cadeia de suprimentos. Algumas destas técnicas de
gestdo empresarial surgiram nos udltimos anos com o intuito de auxiliar a coordenacéo de
empresas em cadeias e/ou redes. Entretanto, encontra-se muita dificuldade em fazer uso
pratico dessas técnicas. Estas técnicas estdo mais proximas de filosofias de gestéo, caso
do Supply Chain Management (SCM) — Gestdo da Cadeia de Suprimentos

Ao tentar estabelecer uma definigcdo para Supply Chain Management, vé-se que ha uma
gama enorme de conceitos e definicdes. Por outro lado, pode-se dizer que muitas dessas
definicbes se assemelham em diversos aspectos. A maioria das definices concorda que
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a cadeia de suprimentos cobre o fluxo de materiais dos membros do canal e termina nos
seus usuarios. Alguns autores como COOPER,1997; BECHTEL,1997; SLACK,1997;
ROSS, 1998, apresentam aspectos semelhantes com a seguinte defini¢éo.

"Gestdo de Cadeia de Suprimento é uma filosofia de gestdo de

evolucdo continua que visa unificar as competéncias produtivas

coletiva e os recursos das funcbes de negdécios encontrada ambas

dentro da empresa e fora, nos parceiros de firmas aliadas localizadas

ao longo dos cruzamentos dos canais de suprimento, dentro de uma

sistema de suprimento altamente competitivo e voltado aos clientes,

focado no desenvolvimento de solug¢des inovadoras e sincronizacao,

no mercado, do fluxo de materiais, servicos e informacdes, para criar

uma Unica, individualizada fonte de valor ao consumidor" (ROSS,

1998).

Ao tratarmos do agronegdcio, observamos que o objeto de estudo é uma cadeia de
suprimentos. Com isso, 0s conceitos de gestdo empresarial apresentados podem ser
aplicados as cadeias agroindustriais. Neste caso, podemos definir este objeto de estudo
como: cadeias de producdo - uma das ferramentas da escola industrial francesa. Segundo
alguns autores desta mesma escola, a cadeia de producéo representa uma sequéncia de
operacbes de transformacdo, dissociaveis entre si, encadeadas tecnicamente e
responsaveis pela produ¢cdo de um bem ou conjunto de bens (BATALHA, 1998); uma
filiere de produto - pode ser definida como sendo a soma de todas as operacbes de
producdo, de logistica e de comercializagdo que sdo necessérias para que um produto
passe de uma ou varias matérias-primas de base ao estado onde ela possa ser utilizado
pelo consumidor final, seja este consumidor um particular ou uma organizagédo (PARENT,
1979). Assim, o conceito de cadeia de produgdo agroindustrial, largamente utilizado no
Brasil, identifica-se muito bem com o conceito de filiere.

O conceito de agribusiness é definido como sendo “a soma das operacgdes de producao e
distribuicdo de suprimentos agricolas, das operacfes de producdo nas unidades
agricolas, do armazenamento, processamento e distribuicdo dos produtos agricolas e
itens produzidos a partir deles” (DAVIS, J.H. & GOLDBERG, 1957). Graziano, refere-se
ao agribusiness da seguinte forma: “a nog&o original de agribusiness nada tem a ver com
quaisquer teorias do desenvolvimento ou com a idéia de dindmica de crescimento. Tem
uma origem “estética” que se destinava tdo-somente a ampliar o conceito de agricultura,
uma vez que nos Estados Unidos dos anos 50 ja ndo se podia mais tratd-la como “setor
primario” — no sentido de que recebe insumos dele mesmo — nem ignorar a sua crescente
interligacdo com o restante da economia, em especial com os servicos financeiros — dai
agribusiness que, traduzido, virou complexo agroindustrial ou simplesmente CAI
(...)"(SILVA, 1996). Neste trabalho adotaremos a definicdo de Davis e Goldberg, 1957.

Uma das maiores dificuldades na gestdo da cadeia de suprimentos reside no seu
entendimento basico, ou seja, a constatacdo de que a empresa precisa ir além de suas
fronteiras. O aspecto que dificulta 0 uso da maneira tradicional de observar a empresa é o
fato de que os sistemas industriais se desenvolvem de forma cada vez mais complexa e
extensa, de maneira que mesmo um bom conhecimento de suas partes isoladas mostra-
se insuficiente para proceder o seu gerenciamento de forma eficiente, pois as inter-
relacbes e as interdependéncias entre 0os componentes do sistema tornam-se
progressivamente, com o0 passar do tempo, mais importantes que 0s componentes em Si
mesmos. Segundo Ackoff (1979), no mundo real "os gerentes ndo sao confrontados com



problemas independentes entre si, mas com situagbes dindmicas que consistem de
sistemas complexos de mudancas que interagem entre si'. Em vez de estados "bem
comportados”, no mundo real os gerentes se deparam com estados de desordem onde as
solucBes 6timas de problemas individuais ndo podem ser agregadas para se encontrar a
solucdo 6tima do todo. O comportamento do todo dependera de como as solucdes (ou
decisfes) das partes distintas interagem. (FIGUEIREDO, 1998).

A maioria das pessoas acreditam que o melhor processo de aprendizagem é a
experiéncia no ambiente de trabalho. Entretanto, o processo de aprendizagem por meio
da experiéncia é limitado. Essa limita¢éo ocorre devido a vérios fatores, dentre eles pode-
se destacar, por exemplo, o tempo de resposta em relacdo a uma tomada de decisao.
Quando os resultados de nossas decisfes extrapola os limites de uma extensao temporal
e espacial estreita 0 bastante para serem apreendidos pela nossa percepcédo, ou seja,
quando as conseqgliiéncias dos nossos atos ocorrem além das fronteiras do nosso
horizonte de aprendizagem, torna-se impossivel aprender por meio da experiéncia direta.

E possivel efetuar experimentos de laboratério que simulam situagdes reais, tais como
fendbmenos industriais e econdmicos, gracas ao desenvolvimento dos computadores que
fazem o trabalho requerido pelos modelos matematicos. A diferenca do que sucede na
vida real é que todas as condi¢cdes, somente com exce¢cdo de uma, podem manter-se
constantes e facilmente repetitiveis no tempo para observar o efeito das condi¢cdes que
forem modificadas. Pode-se estudar circunstancias que raras vezes se encontraram no
mundo real e pesquisar campos desafiantes que poderiam parecer demasiadamente
perigosos para prova-los nas verdadeiras organizagBes. Tanto 0 gerente, como um
engenheiro, pode ter agora um laboratério no qual é possivel conhecer com rapidez e a
baixo custo as respostas que dificilmente poderiam se obter a partir de ensaios em
organizacoes reais. (FORRESTER, 1961)

Um experimento controlado em laboratério pode ser considerado como uma arma
poderosa quando utilizada de maneira correta. O gerente deve saber compreender seus
instrumentos, seus perigos e sua eficacia. A simulacao laboratorial € uma ferramenta de
grande utilidade para conciliar um aprendizado dindmico que o possibilite solucionar
problemas estratégicos num curto espaco de tempo. A longo prazo, a Unica fonte
permanente de vantagem competitiva da organizacdo € a capacidade de aprender mais
depressa do que os concorrentes. Nenhuma forca externa pode lhe subtrair o impeto
dessa vantagem. Para se administrar estas mudancas, as empresas que aprendem
reagem com maior rapidez quando o ambiente muda, pois ja sdo capazes de antecipar as
mudancas que irdo ocorrer, e como criar os tipos de mudancas que elas querem (SENGE
et al., 1997).

O objetivo deste trabalho é chamar a atencdo para a utilizagdo de simulacdo como
ferramenta de apoio a tomada de decisdo dentro de uma empresa/cadeia com a
finalidade de alcancarem uma coordenacgédo efetiva da cadeia agroindustrial ou supply
chain management no agronegdcio. Para isso, o trabalho esta dividido em 4 partes. A
primeira parte apresenta a evolucdo dos conceitos de gestdo de producdo, como MRP,
SCM, entre outros. Na segunda parte é relatado algumas dificuldades para mudancas na
cadeia de producdo, dentre estas dificuldades estdo: o efeito Forrester, o problema
cognitivo e a interdependéncia entre os elos. A terceira parte relata alguns pontos da
simulacdo de uma cadeia agroindustrial, em desenvolvimento no DEP/UFSCar, e na
guarta secdo as analises e conclusodes.



2. Evolucao dos Conceitos de Gestao

A literatura nos indica que houve trés estagios precursores do que hoje chamamos de
Supply Chain Managemente, ou Gestao da Cadeia de Suprimentos.

A primeira fase da gestdo da logistica moderna ocorreu no periodo de extensdo do final
do século XIX ao inicio da década de 60. Durante esta era, 0s executivos das empresas
nao distinguiam a logistica como uma fonte significante para a vantagem competitiva da
firma. Para a maioria a logistica era compreendida simplesmente como sendo aquelas
atividades a associadas as funcbes de distribuicdo fisica do armazém e do transporte.
Este periodo foi marcado também pelo intenso crescimento devido a caréncia do mercado
existente, sofrendo muita influéncia do pos-guerra. As fungbes essenciais da empresa sédo
técnicas e industriais. O lema é produzir e depois vender e as caracteristicas principais
sdo: altos inventarios em processo, fabricacdo em série, prazos estipulados pelo préprio
ciclo de producgéo e gestdao manual.

A segunda fase é marcada pelo surgimento do MRP (Material Requirements Planning),
nesta fase a empresa se preocupa com o planejamento da necessidade de materiais. O
consumidor pode escolher o fornecedor. O lema é produzir o que sera vendido e as
caracteristicas principais sdo: necessidade de realizar previsdes de vendas, controlar as
atividades de producdo, equacionar os estoques e fixar as datas de entrega.

A terceira fase é o que chamamos de MRP Il (Manufacturing Resource Planning), nesta
fase a empresa se preocupa com o planejamento dos recursos de manufatura
englobando, além de materiais, as necessidades de m&o-de-obra e equipamentos. E
nesta fase que a empresa olha para si mesma, apresenta médulos de ch&o de fabrica. A
severa concorréncia entre as empresas torna o consumidor mais exigente. O lema é
produzir o que ha esta vendido e as caracteristicas principais sao: perfeito controle de
custos, qualidade irrepreensivel, prazos de entregas curtos e pontuais, pequenas séries
de produtos personalizados, aumento na renovagdo dos produtos devido a reducao da
vida util dos mesmos e melhoria das técnicas de fabricacdo e controle.

Na quarta etapa surge entdo o conceito de SCM (Supply Chain Management), esta etapa
€ marcada pela necessidade de incluir organizacfes externas. Por exemplo, no processo
de desenvolvimento de produto a fim de reduzir o tempo de langamento de um novo
produto. O envolvimento precoce do fornecedor no processo de desenvolvimento do
produto é importante, e, em alguns casos, segunda camada de fornecedores. Além disso,
0 envolvimento do consumidor e do cliente € necessario. A integracdo do processo de
negocios através da cadeia de suprimento é o que estamos chamando de gestdo da
cadeia de suprimento (SCM).

A figura 1 a sequir ilustra a evolucdo dos conceitos de gestdo, bem como seus

principais aspectos.
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3. As Dificuldades de Coordenacao de Cadeias de Producéao

3.1. Problema Cognitivo

As cadeias de producdo apresentam algumas dificuldades quando tratamos delas na
pratica. Algumas destas dificuldades s&o: problema cognitivo da cadeia, ou seja, a
dificuldade de visualizacdo da cadeia como um todo.

Esta limitagdo dificulta a habilidade da cadeia em transmitir sintomas, sensacgfes
"desconfortantes"”, oportunidades perceptivas ou intuicdes sobre as deficiéncias
relacionadas com o desempenho dentro de uma estrutura da cadeia.

No processo de aprendizagem por experiéncia direta, aprendemos pela observagcdo dos
resultados de nossas acdes. Executamos uma agdo, examinamos suas consequéncias e,
em seguida, levando em conta essas consequéncias, executamos outra acdo, e assim
sucessivamente. No entanto, nem sempre temos acesso aos resultados de nossas acoes.
Elas podem ocorrer, no tempo e no espaco, distantes do agente que as provocou.
Portanto, a nossa capacidade de aprender por experiéncia direta fica condicionada a esse
feedback de causa e efeito, o qual denominamos horizonte de aprendizagem.

3.2. Interdependéncia entre os elos

E possivel mostrar que, em uma cadeia de producéo e distribuicdo, o “bom controle” de
uma empresa individual ndo implica necessariamente em um bom desempenho para si
(FIGUEIREDO, 1998). Neste caso, o gerente terd de ampliar sua visdo para um horizonte
além de sua organizagédo, pois, a depender do grau de interdependéncia das empresas
que compdem a cadeia, melhorias internas ndo produzem resultados relevantes e, em
casos extremos, a busca simultanea, feita isoladamente, de 6timos locais por parte de
todos, pode, ao contrério, implicar na queda de performance do sistema e até mesmo no
desastre global. De fato, nestas circunstancias, as melhorias e inovacfes internas das
empresas individuais podem néo lhes trazer nenhum beneficio relevante. O desempenho
de cada empresa que compfe a cadeia dependerd substancialmente das decisdes
relevantes que estdo sendo tomadas pelas outras empresas.

Em muitas situacdes reais a interdependéncia entre os elos da cadeia é tdo grande que
as decis0Oes internas — como reducao do lead-time de produgéo, utilizacdo de técnicas de
planejamento e controle da producédo mais sofisticadas, assim como a implantacdo de um
sistema de informacdo interno mais informatizado — tem pouca efetividade, entretanto,
uma a¢ao mais integrada poderia trazer beneficios para todos os integrantes da cadeia.

3.3. Efeito Forrester

Foi demostrado por Jay Forrester nos anos 60, que existe certa dinamica entre as
empresas de uma dada cadeia de suprimentos (cadeia de produc¢éo), que causam erros,
inocuidades e volatilidade, e que estes sdo crescentes para empresas mais a montante
da cadeia de suprimentos.



Este efeito € analogo ao jogo infantil de telefone sem fio, ou seja, a medida que a
informacdo vai se distanciando da fonte, os ruidos interferem cada vez mais na
mensagem, distorcendo mais quanto maior for o nimero de criangas.

O efeito Forrester ndo é causado somente por erros e distorcfes. De fato, a principal
causa é um desejo racional e perfeitamente compreensivel, de cada um dos diferentes
elos na cadeia de suprimentos, de gerenciar suas taxas de producéo e niveis de estoque,
de maneira independente (SLACK et al, 1997).

Pressupondo uma coordenacao centralizada e perfeita por parte de uma Unica empresa
gue executa todas atividades, incluindo desde o fornecimento da matéria-prima até a
entrega do produto final ao consumidor, ndo existiria instabilidade nem oscilacbes neste
sistema. Todavia, de fato, € quase impossivel imaginar uma sistema constituido por
partes interdependentes que funcione sem oscilagdes e instabilidade. S6 mesmo uma
maquina perfeita pode ser imaginada como tal.

Um exemplo bem conhecido da dindmica de um cadeia de suprimento é mostrada na
figura 2. Ali pode ser visto que a amplificagdo da demanda ocorre entre cada fabrica na
cadeia com uma aceitavel oscilacdo de poucos por cento na empresa A. Infelizmente,
esta flutuacdo em torno de + 60% na empresa E resultando em uma amplificacdo de
demanda de baixo para cima (upstream) de 20 para 1. Durante o tempo indicado na
escala, podemos observar que o planejamento de recursos torna-se tremendamente dificil
para a companhia E, em contraste com A que foi felizmente engajada em quase todos
niveis de programacao ( isto taxas de produc¢éo constantes ou variando suavemente ) por
em torno de sete anos; A empresa E (isto é o fabricante do fim da cadeia) se depara com
imensas flutuagcbes que realmente aumentam em magnitude a medida que o tempo
passa. Um cenario tal como aquele mostrado na figura 2 significa que o problema da
capacidade de planejamento para a empresa E torna-se nao-gerenciavel.
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Fig.2 llustracdo do Efeito Forrester sobre a Demanda numa cadeia de suprimento. Towill, 1992.

Imaginemos uma fabrica que detém sua matéria-prima, produz e vende um determinado
produto diretamente ao consumidor final. Nesta situacdo, o processo de producdo e
atendimento ao consumidor compreende um sistema com a coordenacdo centralizada na
alta administracdo daquela empresa. Comparemos esta situagcdo com aquela onde a
mesma empresa seja obrigada a distribuir seus produtos em uma regido distante e, para
isso, dependa da intermediacdo de varios agentes econdmicos para chegar ao
consumidor final. A empresa que coordenava todas as atividades e tinha contato direto
com o consumidor final agora se depara com uma série de outras empresas entre ela e o
mercado final. Seu planejamento da produ¢édo dependera ndo mais da sua interpretacéo
direta dos sinais dos consumidores mas sim da interpretacdo das informacdes enviadas
pelos seus diversos distribuidores. As informacdes enviadas pelos distribuidores podem
causar equivocos e, consequentemente, distdrbios: ou porque estdo incompletas (
quando aqueles que estdo em contato direto com o consumidor, para manter seu poder
de barganha dentro da cadeia, ndo tem interesse em enviar informac8es completas), ou
devido as dificuldades impostas pela natureza do préprio ciclo de realimentacao entre a
fabrica e o distribuidor.



Este problema é andlogo a situagéo representada por alguém dirigindo um carro de olhos
vendados e auxiliado por outra pessoa que lhe informa as condi¢cdes da pista. De certa
forma, é o que sucede normalmente no mundo dos negécios. Os executivos nao
acompanham o vendedor quando este visita os clientes e nem freqiientam as reunides de
diretorias dos seus concorrentes. Em sintese, precisam de uma visdo clara do caminho a
frente e s6 podem contar parcialmente com os fatos que aconteceram no passado e as
informacdes que Ihes sdo transmitidas por aqueles que se encontram mais préximos do
consumidor final. Em geral, esta é situacgao tipicas das empresas que, na impossibilidade
de sustentar uma integracéo vertical "para frente", repassa a outras empresas o papel da
distribuicdo. Uma situacdo que fica cada vez mais complexa, a medida que aumenta o
nuamero de agentes econdmicos que se interpdem entre ela e o consumidor final.

4. Simulagéo

Baseadas no trabalho de Forrester (1961), pesquisadores tais como Sterman (1989),
Senge (1990), Morecroft (1992) e Van Der Heijden (1992) vém desenvolvendo e
aplicando técnicas de modelagem e simulagdo para estudar sistemas dinamicos e
complexos. A motivacdo principal da abordagem desses pesquisadores (fato ja
demonstrado por eles) reside na possibilidade de desenvolvermos simulacdes ou
microworlds em laboratério onde podem ser observadas as consequiéncias de nossas
decisbes com mais clareza do que é possivel na vida real. Nesses microcosmos
simulados, por serem réplicas desenvolvidas em laboratério, podemos isolar as
deficiéncias e suas respectivas causas com mais facilidade do que quando estamos
envolvidos pelas complexidades do mundo real.

Baseados nos pressupostos e motivacdes que sustentam os trabalhos destes autores,
estamos desenvolvendo e reproduzindo, no DEP/UFSCar, simulagGes para estudo do
comportamento de sistemas dindmicos. Dentre estas simulacfes podemos destacar o
Jogo da Cerveja, inicialmente desenvolvido por Luiz C. Skrobot?, o Supply Chain Game,
inicialmente desenvolvido por Luciana Rubim Coelho®, a Simulacdo da Cadeia
Agroindustrial da Cana que sera apresentada neste trabalho, entre outros.

Algumas cadeias agroindustriais foram levantadas e dentre elas foi escolhida uma para
ser simulada. A escolha da cadeia do agucar ocorreu devido a importancia do setor
canavieiro no Estado de Sao Paulo e na Regido de S&o Carlos. Esta simulacao esta
sendo feita com a utilizacdo do Software Stella 5.0, o qual é fundamentado na
Metodologia de System Dynamics. A idéia fundamental de System Dynamics surgiu na
década de 60 com o trabalho de Jay Forrester e seus colegas na Sloan School of
Management no MIT (Massachussetts Institute of Technology). Forrester e seus colegas
desenvolveram idéias iniciais aplicando conceitos de teoria de controle de feedbacks no
estudo de sistemas industriais.

Caracterizacdo da cadeia agroindustrial da cana:

No cenério mundial a indlstria canavieira convive com as incertezas relacionadas as
reservas mundiais de acuUcar e combustiveis. Além disso convive no pais com politicas
protecionistas e diferengas regionais, e ainda, entra em conflito com a Petrobras no uso
do alcool como competidor do petréleo. (PENSA, 1997)

2 Ex-aluno de Engenharia de Produgdo no DEP/UFSCar, Iniciacdo Cientifica e integrante do LDI — Laboratério de Dinamica Industrial.
% Aluna de Engenharia de Produgdo no DEP/UFSCar, Iniciagdo Cientifica com apoio FAPESP, e integrante do LDI — Laboratério de
Din&mica Industrial.



O SAG (sistema agroindustrial) da cana é de grande importancia na geracdo de empregos
e movimenta cerca de 2% do PIB brasileiro (CARVALHO, 1997).

Com relacdo aos insumos, atuam as principais multinacionais do setor. E uma area onde
o0 desenvolvimento tecnoldgico é intenso, seja em herbicidas, defensivos, novos
implementos, maquinas e fertilizantes. As transac¢Bes entre o setor de insumos e 0s
produtores de cana sdo operacBes comerciais pontuais, realizadas através de cotacdes,
sem a existéncia de acordos de longo prazo ou fidelidade (PENSA, 1997).

Em se tratando dos produtores agricolas temos os especializados, com produc¢des em
areas proprias das usinas ou através de arrendamentos. Entretanto, ocorre também a
verticalizacdo para tras, ou seja, as usinas adquirindo e produzindo sua propria matéria-
prima, isso ocorre devido a elevada especificidade dos ativos envolvidos. A cana tem
especificidade locacional, ou seja, fretes longos inviabilizam as operacfes, e temporal,
apos a colheita deve ser rapidamente esmagada. Isto determinaria que a transacéo entre
a producao e a usina fosse assegurada via contratos.

A maioria das usinas ndo contam com areas comerciais bem estruturadas e profissionais
na maioria dos casos. Consequentemente, ndo dominam o0s processos de venda
completamente, tendo que fazer uso de agentes especializados nos produtos e nos
clientes. As técnicas de promocao utilizadas sao bastante primitivas e as relacdes com os
clientes muito fracas.

No trabalho em andamento, a cadeia de acglcar que estd sendo simulada apresenta 4
elos, sendo estes: o Produtor Rural, a Usina, o Atacado e o Varejo, o simulador utilizado é
o Stella 5.0. As principais operacdes de cada elo estdo representadas na cadeia, e estdo
sendo considerados o lead time das mesmas. Os fluxos de material, informacéo e capital
também estdo sendo considerados para que a simulacdo se aproxime cada vez mais do
gue acontece na vida real. A estrutura basica do modelo em desenvolvimento é o da
figura 3 a seguir, e, sua estrutura é representada por estoques (L), por fluxos (—) e pelas
variaveis auxiliares (0).
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Figura 3. Estrutura do Modelo em desenvolvimento.

Andlise dos Resultados:

A simulacéo da cadeia agroindustrial do aclcar esta em fase de desenvolvimento, porém
pode-se fazer uma analise partindo-se da utilizacdo da metodologia de system dynamics.

A simulagdo gera cenarios para auxiliar a tomada de decisdo dos agentes constituintes da
cadeia agroindustrial, pois existem dificuldades implicitas ao tratarmos de cadeias, como
ja foi relatado, o problema cognitivo, o efeito forrester e a interdependéncia entre os elos.
Mesmo em se tratando da empresa, podemos dizer que ha dificuldades de visualizagao
de pontos que interferem no seu bom desempenho, e a simulagcao também pode auxiliar a
tomada de deciséo para questdes internas da empresa. Quando a empresa superar suas
dificuldades internas, ela deve estar preparada para atuar num universo mais amplo, a
cadeia produtiva. A participacdo da empresa numa cadeia nem sempre lhe permite obter
os resultados satisfatorios, para obter esses resultados ela talvez precise estar numa
cadeia que permita uma coordenacéo. A idéia de coordenacdo de uma cadeia pode ndo
convencer o agente decisor da empresa, e entdo, a simulacdo baseada em system
dynamics supera as dificuldades ja relatadas, e pode gerar cendrios e sendo persuasiva
ao usuario.

A palavra: dynamics em System Dynamics se refere fundamentalmente a padrdes de
mudancas, tais como: o crescimento, a decaida e as oscilacdes. Modelos de System
Dynamics sdo construidos para nos auxiliar a entender o por que da ocorréncia desses
padrdes. A proposta é auxiliar o entendimento e ndo gerar pontos de predicéo.

Modelos de predicdo sdo bem diferentes. Eles sé@o projetados para prever o valor de uma
variavel importante em algum ponto no futuro. Por exemplo, um modelo de tempo pode
prever se chovera amanha, um modelo de estoque de mercado deve ser utilizado para
prever o preco do estoque depois de muitos meses no futuro. Por vezes, estes modelos
sdo chamados de modelos de previsdo. Eles sdo projetados ao redor de uma tarefa



simples — para prover a melhor previsdo do estado futuro de um sistema. Considerando
que suas proposicdes sdo definidas claras e concisas, modelos de predicdo s&o
facilmente avaliados. Simplesmente pergunta-se com que freqiéncia essas previsbes
estdo certas. Modelos de predicdo sdo utilizados em situacdes definidas como concisas,
nas quais os pontos de previsdo sdo necessarios e os métodos de previsdo podem ser
avaliados.

Os modelos de system dynamics, sejam eles utilizados em sistemas de negdcios,
sistemas ecoldgicos ou outro sistema qualquer, sdo projetados para o entendimento
amplo e ndo para ponto de predigdo. Infelizmente, séo freqientemente mal interpretados
como modelos preditivos, especialmente se alguém esta a procura da bola de cristal para
prever o futuro. A ma interpretacdo, freqientemente, ocorre quando o grafico do tempo
mostra uma variavel exposta no futuro. O grafico do tempo deveria ser indicado como
uma “simulacdo de base”, mas o leitor desesperado por uma previsdo ira mentalmente
renomear o grafico como o de “comportamento mais provavel”.

5. Conclusdes

Um aspecto importante a ser ressaltado é que muitos acreditam que o conhecimento de
seus gerentes, adquirido no ambiente de trabalho pela experiéncia durante muito anos, é
suficiente para que se enfrentar os problemas. Nao podemos deixar de admitir que a
experiéncia direta como um dos mais persuasivos e eficientes processos de
aprendizagem e, assim sendo, reconhecemos o valor inestimavel das habilidades
adquiridas com o exercicio de uma profissdo. No entanto, é preciso que entendamos que
0 processo de aprendizado por meio da experiéncia direta no ambiente de trabalho é
limitado e, além disso, pode desenvolver ou reforcar premissas e visdes equivocadas a
respeito do funcionamento da organizagédo e do seu meio.

Quando o nosso horizonte de aprendizagem é suficientemente curto, isto €, quando os
resultados de nossas acdes se circunscrevem aos limites de uma extensdo temporal e
espacial estreita, 0 bastante para serem apreendidos pela nossa percepcao, a experiéncia
direta é suficiente para dar conta do aprendizado. Todavia, quando os resultados de
nossas decisfes extrapolam estes limites, ou seja, quando as consequiéncias dos Nossos
atos ocorrem além das fronteiras do nosso horizonte de aprendizagem, torna-se

impossivel aprender por meio da experiéncia direta.

N6s aprendemos melhor por experiéncia, ndo resta duvida. No entanto, jamais
experimentamos diretamente as conseqiiéncias de muitas das decis6es mais importantes
que tomamos dentro da empresa. Em geral, as decisdes mais criticas tomadas dentro da
empresa tém consequéncias que se propagam por todo o sistema, condicionam
mudancas em outras empresas dentro da cadeia e se estendem por anos ou décadas.

A explanagao acima reforga a importancia da utilizagéo da simulagdo como ferramenta de
auxilio na tomada de decisfes, seja a simulagcdo utilizada como instrumento de
persuasédo, ou simplesmente para evidenciar fatos que nossa limitacdo ndo permitiria, e
possibilitar acBes mais efetivas na organizacdo e/ou cadeia agroindustrial. Isso vai de
encontro com a proposta do trabalho, ou seja de chamar a atencdo para a utilizagdo de
simulacdo como ferramenta de apoio a tomada de decisdo dentro de uma empresa/cadeia
com a finalidade de alcan¢car uma coordenacéao efetiva da cadeia agroindustrial ou supply
chain management no agronegécio.



Entretanto, algumas pessoas podem estar se perguntando se a simulacdo € uma
ferramenta que podera levar a uma coordenacdo da cadeia agroindustrial, ou apenas ser
um instrumento para prever situacdes e gerar cenario. Os instrumentos para uma
coordenacdo efetiva, seja interna a empresa ou numa cadeia de produgdo estédo
disponiveis para serem empregues e obter, assim, resultados satisfatorios. Cabe ao
agente que toma as decisfes estar atento a sua racionalidade limitada e saber que pode
contar com o auxilio da simulagéo para suavizar esta dificuldade.

Portanto, o uso da simulacdo ndo deve ser vista como a solucdo para o0s problemas de
coordenacgdo, mas deve ser vista como um instrumento alternativo de apoio a tomada de
decisdes para possivelmente alcancar uma coordenacdo de maior eficacia dentro da
empresa e da cadeia agroindustrial.
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