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Resumo: Com o passar dos anos, a exigéncia dos clientes tornou-se prioritaria para a sobrevivéncia
da cadeia de suprimentos. Estes, com suas demandas, influenciam no comportamento e nas
tomadas de decisbes das empresas. Um bom gerenciamento é necessario para que uma cadeia
atenda os 7C’s da logistica: garantindo o cliente certo, na hora certa, com o produto certo, no lugar
correto, na condigdo certa, na quantidade certa e com o custo certo. Desta forma, alguns métodos
gue fornecem um panorama da cadeia de suprimentos e dos seus processos sdo a modelagem e
a simulacdo. Com elas, é possivel ter uma visao do sistema e identificar quais pontos sao passiveis
de melhoria, sendo possivel avaliar mudangas no planejamento na produgdo dos produtos. Sendo
assim, o principal objetivo do artigo € modelar, simular e compreender o comportamento do cliente
frente a cadeia de suprimentos farmacéutica no periodo de Coronavirus (COVID-19). Nele, é
possivel entender mais sobre como a cadeia de suprimentos pode se adaptar incluindo situacfes
de grandes demandas e como a alta demanda por alcool em gel interferiu a rede.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos, Simulacdo, Modelagem.

Modeling and Simulation of a Supply Chain: A Case Study of Gel
Alcohol Production in the Face of Pandemic

Abstract: Over the years, customer demand has become a priority for the survival of the supply
chain. The customers, with their demands, influence the behavior and decision making of
companies. Good management is necessary for a chain to meet the 7C's of logistics: guaranteeing
the right customer, at the right time, with the right product, in the right place, in the right condition, in
the right quantity and at the right cost. Thus, some methods that provide an overview of the supply
chain and its processes are modeling and simulation. With them, it is possible to have a view of the
whole system and to identify which points can be subject to improvement, making it possible to
evaluate changes in the planning in the production of products. Therefore, the main objective of the
article is to model, simulate and understand the customer's behavior towards the pharmaceutical
supply chain in the Coronavirus period (COVID-19). Iniit, it is possible to understand more thoroughly
ways of adapting a supply chain including situations of great demands and how the high demand for
alcohol gel interfered with the network.

Keywords: Supply Chain, Simulation, Modeling
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1. Introducgéo

Com a globalizacdo e o consequente dinamismo dos mercados, ha uma necessidade
constante em entregar os produtos de maneira correta até os clientes atendendo suas
exigéncias. Nesse aspecto, faz-se necessaria uma maior agilidade e eficiéncia em toda a
operacdo de uma empresa, desde o inicio do elo até a entrega do produto final.

Grandes companhias vém adequando suas cadeias de suprimentos buscando entregar o
produto ao cliente através de vantagens competitivas e melhorar seus indices de eficiéncia.
Segundo pesquisa da CIO - Revista de Gestao, estratégias e negocios em Tl - empresas
com unificagdo de dados ter&do mais sucesso, visto o grande desafio em obter uma visao
holistica do desempenho de toda a cadeia quando os dados estao fragmentados.

Para Bowersox et al., (2013), a logistica possui papel fundamental para garantir a gestao
adequada de uma cadeia de suprimentos visando atender a exigéncia dos clientes. Ela é
responsavel por criar valor pela gestdo e posicionamento do estoque, combinando
gerenciamento de pedidos, estoques, transporte, depdsito, embalagens e materiais. Dentro
dela esta a Cadeia de Suprimentos - rede de entidades de negdcio responsavel por garantir
as atividades de suprimentos, manufatura, distribuicdo e marketing de produtos (STEVENS,
1989).

Com a pandemia do Coronavirus em 2020, muitas cadeias de suprimentos tiveram que se
reorganizar para atender as demandas exigidas dos clientes. Segundo informac¢des da PwC
- empresa de consultoria em negocios - a situacdo atual reflete nas operacdes das
empresas, Visto que os impactos sdo dificeis de modelar e avaliar, além de haver a
preocupacao com a reducao ou ociosidade dos estoques.

Dentre muitas cadeias afetadas na pandemia, uma das principais foi a farmacéutica. Na
primeira quinzena de marco as vendas no varejo farmacéutico cresceram 16,7% em relacéo
ao mesmo periodo de fevereiro deste ano (CIELO, 2020). Isso deve-se a alta demanda dos
clientes na compra de alcool em gel. Grandes empresas também se mobilizaram, como por
exemplo a Ambev, que utilizou o etanol de suas cervejarias para produzir 1,2 milhdo de
unidades de &lcool gel (NACOES UNIDAS, 2020).

Desta forma, este artigo tem como finalidade modelar e simular uma cadeia de suprimentos
farmacéutica para apoiar a producdo de alcool gel. Com ele, sera possivel visualizar o
comportamento de um elo da cadeia de suprimentos em situa¢cdes de alta demanda.

2. Revisdo Bibliografica

A seguir, serdo apresentados 0s principais topicos que irdo guiar 0s conceitos abordados
ao longo do artigo.

2.1 Gestéo da Cadeia de Suprimentos

O conceito de Cadeia de Suprimentos pode ser caracterizado como o atendimento da
demanda de um mercado especifico através de uma estrutura projetada (Stevens, 1989).
O objetivo de uma Cadeia de Suprimentos esta na eficiéncia em termos de producéo e
custo de todo o sistema, relacionando e integrando fornecedores, fabricantes, depdsitos e
lojistas, além de envolver todos os niveis - passando pelo estratégico, tatico até o
operacional (SIMCHI-LEVI ET AL., 2009).
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Figura 1 — Representacdo de uma Cadeia de Suprimentos
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Fonte: Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi

Segundo Christopher (1997), o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos ou Supply Chain
Management (SCM) pode ser definido como a integracdo de um sistema englobando a
coordenacdo e a gestdo dos fluxos de informacdes e de materiais entre a fonte e o0s
usuarios. A SCM também pode ser considerada como uma tarefa mais complexa do que o
gerenciamento logistico de um determinado produto, servigco ou informacao. Nela, além da
entrega do ponto de origem até o ponto de consumo, ha uma maior integracdo das
atividades organizacionais buscando relacionamentos confiaveis entre fornecedores e
clientes, além de buscar o fluxo reverso das mercadorias (WANKE ET AL., 2003).

Dentro da gestédo da cadeia de suprimentos ha um processo muito importante: a gestao da
demanda. Ela possui por finalidade balancear a demanda e a capacidade da empresa e da
cadeia como um todo (LAMBERT; COOPER; PAGH, 1998). Além de equilibrar as
necessidades dos clientes, o processo também busca sincronizar as areas de producao,
compras e distribuicdo visando permitir com que as empresas sejam mais responsivas em
demandas inesperadas (CROXTON et al., 2002). Para Mentzer e Moon (2004), esse
conceito ndo € bem compreendido pelos agentes da cadeia de suprimentos, visto que
muitas empresas falham na coordenacdo da cadeia por ndo possuirem uma boa
compreensao da demanda.

2.2 Simulacgéo discreta

A simulacgéo inclui o processo de modelagem e experimentacédo do modelo, com o objetivo
de analisar o sistema e seu comportamento em diferentes cenarios. Aplicar simulagdo em
Cadeias de Suprimentos envolve modelar cada empresa e entender seu funcionamento e
o relacionamento dentro dela (OLIVEIRA, 2004). Uma das ferramentas que garantem que
as empresas atuem no nivel de planejamento operacional é a simulagcédo, auxiliando na
representacdo de um problema através de um modelo (LEE E BILLINGTON, 1993; TOWILL
et al., 1992; VERNADAT, 1999).

Os modelos de simulacdo podem ser feitos através de ferramentas computacionais que
utilizam técnicas de simulacao orientadas a eventos discretos. A simulacdo discreta € uma
tratativa cada vez mais utilizada nas é&reas do conhecimento, utilizando modelos
matematicos e logicos para modelar operacdes ou recursos do mundo real (KELTON,
SADOWSKI, SADOWSKI; 1998).

3dell



Um dos softwares estatisticos utilizados na modelagem e simulacéo é o Arena. Para sua
construcéo, o usuario deve descrever 0os elementos estatisticos como recursos e colocar
as regras de comportamentos a serem seguidas. Quando a simulagcdo comeca a rodar, as
entidades entram no modelo e interagem de acordo com as regras estabelecidas
(FIORONI, 2008). O programa é composto por um conjunto de blocos que visam descrever
uma aplicacéo real e com o funcionamento de linguagem de programacéo (PRADO, 2010).
Dentro dele, ha um ambiente adequado para a modelagem, envolvendo animacoes,
analises estatisticas, resultados - todas sob abordagem por processos para que a
simulacédo seja executada (SILVA et al., 2007).

2.3 O setor farmacéutico

Segundo Morais (2005), o setor farmacéutico € responsavel por uma receita anual que
ultrapassa US$ 363 bilhdes, destinando mais de US$ 50 bilh6es/ano a estudos para a
descoberta e producdo de medicamentos (MORAIS, 2005; PINHEIRO, 2005). Essa
indUstria possui um dos setores mais rentaveis da economia global e tém como uma de
suas caracteristicas a necessidade de altos indices de qualidade e confiabilidade de
produtos (CAPANEMA, 2006). No Brasil, segundo dados da Interfarma (Associacao da
Indlstria Farmacéutica de pesquisa), em 2017 a venda de medicamentos em farmacias
atingiu R$ 57 bilhdes, com 162 bilhdes de doses comercializadas.

Figura 2 — Grafico comparativo do crescimento do Varejo

CRESCIMENTO DO VAREJO FARMACEUTICO BRASILEIRO
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Fonte: Interfarma, 2018

Essa cadeia precisa lidar com diversos obstaculos envolvendo desde alteracbes na
demanda, entrega atrasada, auséncia de matéria-prima e rupturas - que representam
grande impacto negativo ao setor. A perda de cliente por ndo atendimento devido a
indisponibilidade de produtos nas gondolas pode gerar infidelidade e reducdo de
faturamento para a empresa (FERREIRA, 2010).

3. Metodologia

Para o desenvolvimento deste artigo, foram utilizadas as seguintes etapas ilustradas na
figura a sequir.
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Figura 3 — Fluxograma do método
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Para o trabalho em questdo, em relacdo aos objetivos, utilizou-se de uma pesquisa
exploratdria, contendo levantamento bibliografico e analise de exemplos que estimulem a
compreensao. Segundo Gil (2008), essa pode proporcionar maior familiaridade com o
problema visando explicita-lo. Quanto aos procedimentos classifica-se como um estudo de
caso, visto que contém pesquisas aprofundadas e detalhadas sobre um ou varios objetos,
de modo que possui um conhecimento amplo e detalhado (GIL, 2008).

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica abordando conceitos relacionados
com a cadeia de suprimentos em geral, simulacdo a eventos discretos e a industria
farmacéutica, com o intuito de garantir o entendimento sobre o assunto. Em seguida,
elaborou-se um modelo de simulacéo conceitual do sistema de producéo de alcool em gel
integrada com os diferentes elos de uma industria farmacéutica e os dados relacionados
aos principais componentes do modelo foram coletados especificamente de trabalhos
académicos. Implementou-se num software de simulagédo a eventos discretos para dois
cenarios e a partir dos principais resultados foram identificados pontos de melhorias na
cadeia de suprimentos e sugestdes futuras, buscando fornecer uma tomada de decisao
mais assertiva para as empresas.

4. Resultados
4.1 Modelo Conceitual

Figura 4 - Modelo conceitual do Arena
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No modelo em questdo, trabalhou-se com um modelo simplificado de uma cadeia
farmacéutica em que ha uma demanda inicial consideravel de alcool em gel (por conta da
pandemia). Optou-se, por sugestao da literatura, em dividir o modelo sob duas éticas de
gerenciamento: a da demanda e a dos estoques (ALTIOK, 2010).

O fluxo do modelo inicia com a demanda do cliente. Este chega na farmacia com a
solicitacdo do item e aguarda atendimento pelo funcionario. Caso sua requisicao ndo seja
atendida por falta de estoque disponivel, a parte ndo satisfeita representara uma venda
perdida. Quando atendido, o estoque inicial é subtraido da demanda e é avaliada a
condicao se o estoque é menor que o ponto de reabastecimento. O ponto de ressuprimento
€ o0 nivel minimo de um item no estoque pode ficar sem prejudicar a empresa. Caso o
estoque seja menor que esse ponto, é acionada uma nova producdo de alcool em gel. No
gerenciamento de estoques, a producado de alcool é ativada e os produtos séo realizados
em lotes. Eles sdo produzidos até que se atinja o estoque alvo e a produc¢éo sera encerrada.

4.2 Simulagéo
4.2.1 Premissas da simulacéao

Nesse modelo, a producao € local, trabalhando em conjunto com o varejo. A légica dos
dados de entrada e saida na simulacéo € intercalada nos dois segmentos. O tempo de
simulacéo foi de 24 horas. Para que 0 processo nao seja interrompido, considerou-se um
cenario em que haja sempre matéria-prima suficiente no armazenamento. O objetivo
principal foi analisar o indicador de quantidade média perdida por cliente cuja demanda nao
foi totalmente satisfeita.
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Figura 5 — Representacdo do modelo no Arena
Modelo de um sistema em uma Cadeia Farmacéutica

Gerenciamento de Estoques

P 1

Wateria prima \ U Producao Alcaol

I produzir?
Gerenciamento da Demanda W
" T i
Retdlrnagﬁz!:gdﬂ o - \mc\a producac
S — N p. Quantidade perdida média
clientes I clientes
ot Fim @

Registro
erda de clients quantidade
J perdida \\\

Fonte: Elaborado pelos autores

4.2.2 Cenéario 1 - Alta demanda do alcool

Nesse cenario, o processamento do produto é realizado em lotes de 5 unidades. O tempo
de processamento do lote é distribuido uniformemente entre 30 a 60 minutos. Os tempos
de chegada entre clientes sucessivos sdo distribuidos uniformemente entre 10 a 15
minutos, considerando a demanda inicial da pandemia. As quantidades individuais de
demanda séo distribuidas uniformemente entre 1 a 5 unidades de alcool em gel. O estoque
inicial da farmacia foi considerado em 15 unidades e o ponto de ressuprimento em 5
unidades, visto que inicialmente ndo havia uma preparacdo da farméacia para a subita
demanda que estava por vir.

Com a simulacdo rodando em um dia, aproximadamente 117 clientes passaram pela
farmacia solicitando o item. Destes, apenas 39% dos clientes foram atendidos e o indice de
guantidade perdida média foi de quase 3 unidades de &lcool por pessoa. Dos clientes
atendidos, a producéo teve que ser acionada em 91% das vezes pois com o0 baixo estoque
inicial e ponto de ressuprimento, ndo foi possivel atender a demanda. Dada a situacéo, ha
um consequente aumento dos pre¢os do produto.

4.2.3 Cenario 2 - Alterando parametros

Nesse cenério, mantendo a mesma chegada e pedido de clientes, optou-se por buscar uma
gestdo de estoques mais estruturada. Alteramos os seguintes parametros da simulagéo:
estoque inicial, ponto de ressuprimento e tamanho de lote de producdo. O estoque inicial
passou a ser 50 unidades, o ponto de ressuprimento em 40 unidades e o tamanho de lote
de producdo em 10 unidades (dobro). Com essas altera¢cdes, obteve-se uma reducéo de
51% no numero de clientes ndo atendidos. Ou seja, a porcentagem de clientes satisfeitos
subiu de 39% para 91%. Optou-se por aumentar em pouca quantidade visando achar o
ponto de equilibrio em termos de custos de estoque. Algumas redes de varejo na pandemia
previram uma demanda maior do que a real e, agora, estdo com excesso de estoque
(FEBRAFAR, 2020). Além disso, a sugestdo € ndao haja um aumento subito de estoques e
sim uma confianca na logistica dos fornecedores para abastecé-lo, buscando néo colocar
tanto dinheiro em estoque dado o atual cenario em que o fluxo de caixa é fundamental
(ENDEAVOR, 2020).

Com os tamanhos de lotes maiores, foi possivel entregar em mais quantidades, revelando
a importancia da sincronia na cadeia. Quando a fabricacdo possui dados atualizados do
planejamento da demanda, garante a producéao do que apenas o que € mais demandado e
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lucrativo (BEEFPOINT, 2020). Além disso, a quantidade perdida média (para os clientes
nao atendidos) reduziu para quase 2 itens. Isso se deu porque com uma analise do
processo como um todo foi possivel identificar os pontos de melhora. Fazer simulagfes e
antecipar com antecedéncia permite que as empresas estejam melhor preparadas pois
serdo capazes de reagir de maneira agil e eficiente para lidar com qualquer situacdo de
crise (BEEFPOINT, 2020).

Uma sugestéo para os varejos farmacéuticos é trabalharem com um modelo de revisdo de
estoques que permita garantir que o ressuprimento seja feito de forma mais agilizada, assim
o atendimento a demanda também sera feito de maneira mais responsiva. Os modelos de
gestdo de estoques podem ser de duas maneiras: continua ou periédica. O sistema de
revisao periddica permite solicitar em pedidos fixos uma quantidade variavel de produtos.
Ja no segundo, os pedidos séo variaveis em uma quantidade fixa de produtos. Neste, X
unidades sao demandadas assim que o ponto de reposicao for atingido, sendo o ponto de
ressuprimento definido a partir de um dado nivel de servi¢o esperado (REGO E MESQUITA,
2011). Sabe-se que a falta de eficiéncia no planejamento e na gestao dos estoques pode
gerar consequéncias indesejadas para as empresas, tais como 0 sucesso do negdcio e
uma imagem negativa do mesmo.

Além das andlises acima, criou-se um quadro com algumas praticas adotadas pelas
empresas em época de Coronavirus (COVID-19) e sugestdes de especialistas para a
situacao atual.

Figura 6 — Quadro de préticas e sugestdes
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Fonte: Elaborado pelos autores

As préticas levantadas visaram trazer um enfoque logistico e produtivo. Foram propostas
sugestdes de outras cadeias que também sejam relevantes para a farmacéutica. Outra ideia
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nao encontrada em literatura e que pode vir a ser interessante € a parceria com empresas
produtoras de alcool em gel. Um estudo de viabilidade do trabalho em conjunto pode ser
benéfico financeiramente, reduzindo custos, além de trazer a gestdo colaborativa entre
empresas/ramos distintos.

5. Conclusodes

Portanto, o artigo definiu um modelo tedrico de simulacdo da producdo de &lcool em gel
integrada com os diferentes elos de uma industria farmacéutica, sendo implementado num
software de simulacdo a eventos discretos. Foi realizado com o apoio do Conselho Nacional
do Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq Brasil. Os principais resultados séo
de grande importancia para este tipo de inddstria, pois identifica pontos na cadeia que
podem necessitar de melhorias.

Na situacéo atual, o atendimento ao cliente e a gestdo da demanda sé@o essenciais para as
empresas que desejam melhorar os niveis de servico. Com os resultados apresentados, é
possivel ver a importancia da integracéo, sincronizagdo e compartilhamento de informacdes
da cadeia. Quando os elos conversaram e o0s tamanhos de pedidos ficaram
correspondentes, as entregas também foram mais &geis. Uma sugestdo é o
acompanhamento das vendas nas farmacias e o envio simultaneo das informacdes para a
parte de producdo que passaria a ter conhecimento da demanda, buscando diminuir as
incertezas do sistema.

Vale lembrar que o modelo apresentado € uma tentativa de representacdo simplificada da
realidade e que muitas outras variaveis também podem estar envolvidas numa cadeia,
sendo necessario avaliar caso a caso. Outros aspectos sdo: fornecedores (para empresas
gue ndo possuem a producao interligada), tempo de fornecimento, a prépria logistica
interna da empresa, dentre outros. Tem-se um entendimento de que a situacao atual da
pandemia ndo era um cenario planejado e, portanto, compreensivel. Este modelo pode
servir de base para outras pesquisas, como aplicacdes em cenarios reais - analisando
comportamento de demanda, buscando previsbes mais acuradas ou até aplicando
conceitos de gestéo de estoques levando em considerag&o outros cenarios.
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