REVISTA TOPICOS

https://revistatopicos.com.br — ISSN: 2965-6672

ESTUDO DE CASO SOBRE O MAPEAMENTO DO
FLUXO LOGISTICO DE PRODUTOS FARMACEUTICOS
NA CADEIA FRIA COM CONTROLE DE
TEMPERATURA: ANALISE DE UM TERMINAL DE
CARGAS AEREAS

DOI: 10.5281/zenodo.17576672

Rebeca Vitoria Vasconcelos Alvim

Marcos Augusto Mamede Lima

RESUMO

O processo de importacdo aérea de produtos farmacéuticos termossensiveis,
que requerem controle de temperatura, é considerado de alta complexidade
devido ao risco de perda do produto em decorréncia de excursdes de
temperatura. A auséncia de informacodes antecipadas sobre as cargas
movimentadas, desde a chegada da aeronave no aeroporto de destino até o
armazenamento final nas camaras frias, dificulta o controle de temperatura e
compromete a qualidade, estabilidade, seguranca e eficacia terapéutica
desses produtos farmacéuticos. Atualmente, Viracopos é o maior aeroporto
internacional de cargas do Brasil, especializado no recebimento de farmacos
com controle de temperatura. Reconhecido mundialmente, o aeroporto tem

capacidade para receber até 400.000 toneladas por ano em mercadorias
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gerais e aproximadamente 1.200 toneladas mensais de insumos
farmacéuticos, medicamentos de alto valor agregado e produtos para a saude,
tornando essencial a implementacdo de acOes para reducdao de perdas. Nesse
contexto, este estudo visa contribuir para a melhoria da reducao das perdas
de cargas termolabeis causadas pela exposicdo a temperaturas inadequadas
ao longo do fluxo logistico. Para isso, foi desenvolvido o Formulario para
Comunicacdo de Cargas da Linha Sadde, uma ferramenta para fornecer, de
forma antecipada, informacoes sobre os voos, volume de cargas a serem
recebidas e a identificacdo do tipo e natureza das cargas, com énfase nas
cargas criticas que necessitam de controle de temperatura, visando a
priorizacdo e organizacao do fluxo logistico. A metodologia utilizada neste
estudo foi de natureza aplicada, exploratoria e descritiva, com abordagem
combinada, utilizando técnicas como coleta de dados, estudo de caso e
pesquisa-acdo. Por meio da ferramenta Mapeamento de Fluxo de Valor
(Value-Stream Mapping, VSM), foi possivel realizar comparagoes entre as
etapas do processo analisado. Como resultado, verificou-se que a acao de
melhoria permitiu o fornecimento antecipado das informac6es dos produtos
farmacéuticos termolabeis, no tempo necessario para priorizar o fluxo
logistico, evitar gargalos operacionais e reduzir o tempo de exposicao da
carga a temperaturas indesejadas. Como consequéncia, observou-se uma
reducdo de até 90% nas perdas de carga termossensivel desqualificada por
desvio de temperatura, comprovando a eficacia da acdo proposta.

Palavras-chave: Logistica, Cadeia de Suprimentos, Transportadoras de
Medicamentos (Farmacia), Medicamentos — Armazenamento — Controle

de Temperatura.
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ABSTRACT

The air import process of thermosensitive pharmaceutical products, requiring
temperature control, is considered highly complex due to the risk of product
loss from temperature excursions. The lack of prior information on the
handled cargo, from the aircraft's arrival at the destination airport to final
storage in cold chambers, complicates temperature control, compromising
the quality, stability, safety, and therapeutic efficacy of these pharmaceutical
products. Currently, Viracopos has become the largest international cargo
airport in Brazil, specializing in receiving temperature-controlled
pharmaceuticals. Recognized worldwide, the airport has the capacity to
handle up to 400,000 tons per year in general cargo and approximately 1,200
tons per month of pharmaceutical inputs, high-value medications, and health
products, making the implementation of actions to reduce losses essential. In
this context, this study aims to contribute to improving the reduction of
thermolabile cargo losses caused by exposure to inadequate temperatures
throughout the logistics flow. To achieve this, the Health Line Load
Communication Form was developed as a tool to provide, in advance,
information about flights, the volume of cargo to be received, and the
identification of the type and nature of the cargo, with an emphasis on
critical loads requiring temperature control, thus enabling prioritization and
organization of the logistics flow. The methodology used in this study was
applied, exploratory, and descriptive in nature, with a combined approach,
using techniques such as data collection, case study, and action research.
Through the Value Stream Mapping (VSM) tool, it was possible to make
comparisons between the steps of the studied process. As a result, it was

found that the proposed improvement action enabled the timely provision of
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information on the thermolabile pharmaceutical products, allowing enough
time to prioritize the logistics flow, avoid operational bottlenecks, and limit
the exposure time of the cargo to undesirable temperatures. Consequently, a
reduction of up to 90% in the loss of thermosensitive cargo disqualified due
to temperature deviation was observed, confirming the effectiveness of the
proposed action.

Keywords: Logistics, Supply Chain, Drug Carriers (Pharmacy), Medicines

— Storage — Temperature Control
1. INTRODUCAO
Controle da Temperatura dos Produtos Farmacéuticos

A gestdo da cadeia fria de produtos farmacéuticos, incluindo matérias-primas
e medicamentos, enfrenta um dos maiores desafios na preservacao das
propriedades fisico-quimicas desses produtos, diretamente relacionadas ao
controle rigoroso de temperatura. Desde o fabricante até o paciente, todo o
processo de monitoramento da carga ¢ fundamental para garantir a seguranca

e eficacia terapéutica desses produtos (COHEN, 2007).

A preocupacdo com o controle de temperatura é recorrente nos aeroportos
internacionais que integram a cadeia fria em suas operacdes. Grande parte
dos esforcos e recursos € direcionada ao cumprimento das normas e
regulamentacdes para garantir a conservacao dessas propriedades
(BOGATAJ, 2005). Contudo, fatores como atrasos no recebimento das
cargas, falta de informagOes completas sobre os produtos a serem recebidos e

demoras na comunicacdao da chegada do voo, que transporta produtos sob
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temperatura controlada, dificultam o controle da temperatura, colocando em
risco a qualidade do produto, seja devido ao tempo excessivo de exposicao a

temperaturas elevadas, ou pela falha em manter a temperatura necessaria.

Esses problemas geram perdas financeiras substanciais para as empresas
envolvidas, devido a desqualificacdo dos produtos causadas por desvios de
temperatura. Essas perdas sdo assumidas pelas empresas para evitar riscos
sanitarios e danos a saude do paciente que necessita desses tratamentos
(AZEITUNO, 2001).

Considerando que o transporte aéreo € 0 mais caro entre 0s meios de
transporte, com custos cinco vezes superiores ao transporte terrestre e
dezesseis vezes superiores ao transporte maritimo, é crucial adotar medidas
para evitar perdas com produtos termossensiveis. Atentar ao controle dos
pontos criticos e a gestdo desses produtos € essencial para garantir um fluxo
logistico eficiente (IATA, 2018).

De acordo com a Associacdao Internacional de Transporte Aéreo (IATA,
2018), mais de 50% das excursdes de temperatura acontecem enquanto 0S
produtos estdo sob responsabilidade das companhias aéreas e da
infraestrutura aeroportuaria, reforcando a necessidade de acdes de melhoria

no setor.

Diversas acoes, treinamentos e tecnologias tém sido implementadas para
garantir a estabilidade térmica dos produtos termossensiveis, mas falhas
operacionais no monitoramento e controle da temperatura ainda ocorrem,

seja devido a limitacdo humana em manter o controle continuo ao longo de
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todo o processo logistico, ou por fatores imprevistos (BISHARA ET AL.,
2004). Para mitigar esses problemas, acoes de melhoria especificas podem
aprimorar a eficiéncia e eficacia do controle de temperatura, garantindo que
a carga nao seja exposta a condicOes desfavoraveis a sua qualidade
(FORCINIO, 2005).

A utilizacdo de recursos como formulérios eletronicos, aliados aos
dispositivos de monitoramento de temperatura, pode fornecer informacoes
rapidas, claras e eficientes sobre o fluxo logistico, prevenindo perdas e falhas
na cadeia fria. Este estudo examina os aspectos positivos e negativos da
aplicacdo de um dispositivo auxiliar de gestdo operacional (formulario
eletronico), analisa a estrutura operacional da cadeia fria, quantifica as

perdas devido a excursdo de temperatura e avalia os resultados alcancados.

O objetivo deste trabalho € avaliar a eficiéncia da acdao proposta aplicada no
processo logistico da cadeia fria do Terminal de Carga do Aeroporto
Internacional de Viracopos, visando reduzir as perdas de cargas
termossensiveis desqualificadas por desvios de temperatura. A metodologia,
os resultados e as analises serdao apresentados e discutidos ao longo do
trabalho.

1.1. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € avaliar a importancia da aplicacao da acao
de melhoria para a manuten¢do da temperatura dos insumos, medicamentos e
produtos para a saide, durante o fluxo logistico no aeroporto de cargas. Os

objetivos especificos incluem:
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I. Levantar informacoes relevantes sobre o processamento das cargas e 0s
dados estatisticos das perdas por excursdo de temperatura antes da
implementacdo da ferramenta proposta, utilizando as reclamacdes de

clientes como parametro.

II. Implementar a ferramenta de informacdes antecipadas, "Formulario
para Comunicacdo de Cargas da Linha Satude", na etapa de chegada do
VOO que transporta cargas termossensiveis, monitorando o uso do
formulario na operacdo e identificando pontos positivos e negativos da

acao.

III. Construir cendrios comparativos do processo antes e depois da
aplicacdo da melhoria, utilizando a ferramenta de Mapeamento de
Fluxo de Valor (MFV) para avaliar os efeitos da agdo na reducdo de
custos e perdas, e comparar os resultados reais antes e apos a aplicacao

da acdo, com os resultados teéricos obtidos pela ferramenta.
2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Cadeia de Suprimentos

Desde meados da década de 1980, a gestdo da cadeia de suprimentos
consolidou-se como competéncia estratégica para atendimento eficiente da
demanda do cliente. O gerenciamento dessa cadeia busca resultados
organizacionais de natureza estratégica e operacional, usualmente
combinados (Gibson, Mentzer e Cook, 2005).
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As cadeias de suprimentos configuram uma rede complexa de
relacionamentos por onde transitam produtos e informacodes, integrando
participantes e recursos internos/externos para capturar sinergias e atender
requisitos do cliente. Instalacoes, ativos logisticos e vinculos de transporte
sustentam a aquisicdo de insumos, sua transformacdo em produtos e a
distribuicdo ao mercado (Jiittner, 2007). Essa eficiéncia operacional viabiliza
reducdo de custos com incremento simultaneo da satisfacdo do cliente final
(Bowersox e Closs, 2016).

No escopo conceitual, destacam-se (Gibson, Mentzer e Cook, 2005):

1. Gestdo de Logistica: processos essenciais que viabilizam o atendimento

da demanda — produto/servigo certo, no lugar e tempo certos.

2. Gerenciamento de Suprimentos: identificacdo, obtencao,
posicionamento e gestdo de recursos e capacidades criticas aos

objetivos estratégicos.

3. Cadeia de Valor: arcabouco de andlise competitiva, com atividades
primarias (logistica de entrada, operacoes, logistica de saida, marketing
e vendas, servicos) e atividades de apoio (infraestrutura, RH,

tecnologia, compras) que agregam valor e capturam margem.

4. Canais de Distribuicao: arranjos diretos ou intermediados
(atacadistas/varejistas) que suportam o fluxo do fabricante ao

consumidor.
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Em sintese, a cadeia de suprimentos converge para atividades, participantes e
beneficios. O planejamento e a coordenacdo multiatores (fornecedores e
clientes) asseguram disponibilidade do produto no prazo, com seguranca e a

custo competitivo, alavancando satisfacao e retencao (Ballou, 2006).

No segmento farmacéutico, fabricantes gerenciam a distribuicdo desde a
producdo até atacadistas/distribuidores e, em alguns casos, diretamente a
redes de farmacias, unidades hospitalares e operadoras de satide; raramente a
distribuicdo é direta ao consumidor (Azeituno, 2001). A complexidade
aumenta pela relevancia clinica e pela multiplicidade de stakeholders
(fabricantes, distribuidores, clientes, prestadores e reguladores) (Stock,
2009). Trata-se de uma cadeia exposta a riscos que podem comprometer

quantidade, qualidade e entrega oportuna ao paciente (Rossetti, 2011).

Produtos criticos sob controle de temperatura demandam parametros
especificos de armazenagem e transporte; o descumprimento implica risco
ao paciente e recalls. Esses servicos — logistica da cadeia fria — sdo
prestados por operadores especializados que customizam solucOes a
requisitos restritivos (Bishara, 2006). A cadeia fria abrange alimentos,
farmacos e quimicos, com faixas térmicas controladas em fornecedores,
transportes, sistemas, armazeéns e clientes (Sousa, 2011). Modelos integrados
consideram propriedades do produto, desempenho, canais e origens/destinos
para selecionar o modal e a solu¢ao mais adequada (Bogataj, 2005; Forcinio,
2005).

Estruturalmente, a cadeia fria espelha a cadeia classica, mas com foco

absoluto na condicdo térmica, no tempo de exposicdo e na protecao da carga
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em transporte, carga/descarga (Ames, 2006). Sob a Otica economica, €
mandatério minimizar custos logisticos e assegurar integridade, evitando
degradacao fisico-quimica e perdas materiais (Fleury, 2010). Isso exige
monitoramento de temperatura em todas as etapas, armazenagem e
embalagens adequadas, além de solucdes tecnologicas atualizadas (Pedroso,
2009). A trajetéria futura é de digitalizacdo plena, com monitoramento on-
line e equipamentos de alto desempenho para reduzir erros na entrega de

itens termossensiveis (Oliveira, 2005).
2.2. Logistica Farmacéutica

A logistica compreende o gerenciamento da aquisicdo, armazenagem e
transporte desde a origem ao destino final, prevenindo estoques
improdutivos e desperdicios, garantindo nivel de servico e confiabilidade de
entrega. Também orquestra o fluxo informacional (vendas, financiamento,
prazos) entre multiplas fontes (Dornier, 2000). Conforme Duboc (2006), o
objetivo é assegurar o produto certo, no momento e local certos. De origem
militar, o conceito foi transposto a industria para designar o manuseio e

movimento de recursos ao longo da cadeia (Harrison e Van Hoek, 2003).

O ecossistema atual combina operadores com infraestrutura completa (aérea,
rodoviaria, armazenagem e sistemas) e especialistas por trecho ou servico
(Silva e Panis, 2009). Na cadeia farmacéutica, a logistica é critica, pois
envolve itens altamente sensiveis a tempo, umidade e temperatura; variacoes

de poucos graus podem comprometer lotes inteiros (Cohen, 2007).
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A logistica de temperatura controlada especializa-se em armazenagem e
transporte sob condicbes ambientais especificas, essenciais para manter
seguranca e eficacia (Vilela, 2010). Fabricantes e operadores enfrentam
regulacOes nacionais/internacionais complexas, e devem comprovar
conformidade térmica para preservar integridade e valor (Arvis e Shepherd,
2013). Além de requisitos técnicos, falhas de comunicacdo entre elos
(transportadores, operadores, agentes) geram desvios de qualidade no
processo de importacao (Verbic, 2006). Reguladores, atentos a incidentes de
transporte/armazenagem, endurecem exigéencias de comprovacao térmica —
tanto temperaturas elevadas quanto abaixo de zero podem afetar a

estabilidade quimica e propriedades fisicas (Fleury, 2010).

A decisao modal deve considerar o risco ao paciente e custos de substituicao
em caso de incidente, exigindo avaliacGes de risco robustas (Caixeta Filho,
2010). Embora o operador de transporte responda pela temperatura da carga,
o fabricante deve disseminar as condicoes ideais a todos os atores (Godoy,
2008).

Ambientes quentes ampliam o desafio e as perdas potenciais — de centenas
de milhares a milhdes de doélares — estimulando técnicas mais sofisticadas
de cold chain management (Mendonca, 2002). Praticas correntes incluem
contéineres refrigerados, embalagens isoladas, mantas térmicas, gelo seco e
embalagens ativas com fonte de energia para multifaixas térmicas em um
mesmo contéiner (O’Donnell, 2008). Sensores e dataloggers (p.ex.,
Temptale) registram trajetorias térmicas e emitem alertas de aproximacao aos
limites (Smith, 2004). Diante da incerteza regulatéria heterogénea e da

complexidade do comércio internacional, manter conformidade atualizada é
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desafiador (Fleury, 2010). Tendéncias como tratamento personalizado, home
care e direct-to-patient demandam fortalecimento regulatorio e capacidade
logistica diferenciada (Taylor, 2001).

2.3. Controle de Temperatura de Produtos Farmacéuticos

A estabilidade farmacéutica (OMS) é a capacidade de um farmaco manter-se
dentro de limites especificados durante toda a vida util, preservando
identidade, qualidade, pureza e robustez (WHO, 2011). A Farmacopeia
Americana define a estabilidade como o intervalo em que o produto mantém
propriedades e caracteristicas especificadas ao longo de fabricacao,
armazenagem, transporte e uso (Pharmacopeia, 2006). Enquanto a
estabilidade é preservada, ndo ha alteracoes fisicas, quimicas,

microbiol6gicas ou tecnologicas que impactem a acdo farmacolégica.

A estabilidade depende de condicdes ambientais (umidade, temperatura, luz)
e de atributos de formulacdo (excipientes, substancia ativa, propriedades
fisico-quimicas, forma farmacéutica, processo de fabricacdao, embalagem) —
cf. Resolucdao n° 01, de 29/07/2005. Entre os fatores, a temperatura é o
determinante mais critico para degradacdo quimica, fisica e terapéutica:
estudos indicam que o aumento de temperatura acelera a degradacdao quimica
(Kommanaboyina, 1999). Em sintese, controlar rigorosamente a temperatura
ao longo de toda a cadeia é condicdo sine qua non para resguardar eficacia e

seguranca terapéutica.

Tabela 1 - Tipos de estabilidade farmacéutica a que o produto esta sujeito.
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Definicao

Capacidade de manter as propriedades
fisicas originais e nao degradar as
substancias ativas ou insumos existentes
no produto. Manter o aspecto, sabor,
odor, pH, viscosidade, dureza, entre

outras.

Capacidade do produto em manter sua
identidade molecular e a sua
conformacao espacial quimica, ou seja,
capacidade de manter a uniformidade e
a dissolucao dos insumos presentes no

produto

Nao possuir alteracoes na atividade

terapéutica do produto.

Capacidade de se manter estéril ou

resistente ao crescimento de

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

13

Fatores
influenciador

es

Vibracoes e
impactos,
flutuacoes de
temperatura e

a umidade.

Temperatura,
umidade, luz

e pH.

Temperatura,
umidade, luz

e pH.

Manipulacao

ou preparo



REVISTA TOPICOS

https://revistatopicos.com.br — ISSN: 2965-6672

OLO  microorganismos. das solucdes
GICA

TOXI

COL Decomposicdo de substancias ativas ou  Manipulacao
5GIC excipientes capazes de aumentar a ou preparo
A toxicidade do produto. das solucoes.

Fonte: adaptado de (KOMMANABOYINA, 1999)

Portanto, se garantida a estabilidade, o produto podera manter-se integro
para consumo e com a mesma eficacia terapéutica original. Sendo assim, a
influéncia ambiental a que o produto fica exposto pode ser diminuida com o
correto armazenamento: congelamento, refrigeracao, controle da temperatura
em todo processo, evitando assim, variacOes de temperaturas indesejadas ou
excursoes de temperatura (BISHARA ET AL., 2004).

Entende-se por excursdo de temperatura, as alteracoes fora dos limites
especificados, das condicbes de conservacdo das propriedades e
caracteristicas de um produto, durante uma faixa de tempo, nas etapas entre a
manufatura e o cliente (DUBOC, 2006).

As excursoes de temperatura devem ser sempre evitadas, por razoes da
alteracdo de estabilidade das propriedades do medicamento em detrimento a
acao do calor. Temperaturas acima ou abaixo do cuidado de conservacgao,
mesmo que por curtos periodos de tempo, podem levar a perda do produto
(FLEURY, 2010).

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

14



REVISTA TOPICOS

https://revistatopicos.com.br — ISSN: 2965-6672

Considerando a importancia economica, a venda de um medicamento
alterado remete a reducdo da reputacdo do fabricante ou a reformulacdao do
produto a alto custos. Logo, apesar de toda atencdo dispensada durante o
armazenamento e transporte destes produtos para a manutencao da
temperatura, caso ocorram, as excursoes de temperatura devem ser
imediatamente e completamente investigadas ante de disponibilizar para
consumo (BISHARA, 2006).

Para este estudo de caso leva-se em consideracao que, um terminal de cargas
aéreas recebe produtos farmacéuticos devidamente embalados com materiais
adequados, hermeticamente fechados os quais sdo armazenados por um curto
espaco de tempo. Como nao ha contato direto com o produto, fatores como
luz, umidade e pH ndo sdo monitorados. Nestes casos, o fator temperatura e
tempo tornam-se o Unico e mais importante fator a ser monitorado com

atencado, cuidado e frequéncia.

Cargas que sdo recebidas dos avioes podem ser expostas a faixas de
temperaturas superiores a sua conservacdo caso nao sejam atendidos
imediatamente. O fluxo operacional neste caso é considerado critico em
relacdo as demais cargas recebidas. Dependendo da faixa de temperatura
especificada para controle da carga a receber, uma rigorosa atencao deve ser
dada ao fluxo para que a carga permanece o minimo de tempo possivel em

ambiente com temperatura nao controlada.

Durante todo o sistema de armazenamento e transporte ndao ha
monitoramentos da temperatura do produto transportado, mas sim, 0O

monitoramento do ambiente a que este produto esta exposto. Sendo assim, o
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foco deste estudo estda no tempo que a carga termossensivel fica exposta a
ambientes sem o controle da temperatura e nao no valor da temperatura do

produto.

Neste contexto, ndo serao abordadas neste estudo, informacoes referentes ao
monitoramento da temperatura do produto, tipo de embalagem ou controle

de umidade.
2.4. Aplicagdo da Ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV)

O Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping - VSM) é uma
das ferramentas de qualidade mais eficazmente aplicadas na metodologia
Lean Manufacturing. Também conhecida como producdo enxuta, essa
ferramenta oferece uma visdo abrangente do processo, desde as etapas

iniciais até a entrega final do produto ou servico ao cliente (OHNO, 1997).

Esta metodologia busca estratégias de visualizacdo aplicaveis a pratica, com
o0 objetivo de aumentar a satisfacdo tanto dos clientes quanto da empresa. Ela
identifica o que realmente agrega valor ao processo, otimizando os recursos

para alcancar alta qualidade e custos acessiveis (ROTHER, 2003).

O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta de gestdao enxuta que
ajuda a visualizar todas as etapas necessarias, desde a criacao do produto até
sua entrega ao cliente final. Assim como outras metodologias de
mapeamento de processos, ela facilita a introspecc¢ao do negdcio, permitindo
uma analise detalhada e a melhoria continua dos processos (ROTHER,
2003).
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Com foco na obtencdao de um fluxo mais enxuto, a ferramenta proporciona
uma visdo do estado futuro do processo, mapeando o cenario atual de forma
clara e objetiva (TAPPING e SHUKER, 2010).

Por integrar-se facilmente as técnicas do Lean Manufacturing, o VSM pode
ser aplicado a uma familia de produtos ou servicos especificos, oferecendo
uma analise detalhada dos produtos e das informacoes que fluem pelos
diferentes niveis de uma estrutura de producao (JONES e WOMACK, 2002).

De acordo com Hines (1997), o VSM facilita a identificacao de gargalos nos
processos operacionais, ao comparar o mapa atual com o mapa proposto,
considerando a aumento da produtividade e a reducao do lead time. A
metodologia também apoia a gestdo da operacao e sugere melhorias no

desempenho.

As entradas de um mapa de fluxo de valor incluem todos os recursos
utilizados para produzir bens ou servicos. A rota seguida no mapa abrange as
etapas de adicao de valor e também as etapas que nao geram valor. Além

disso, o mapa inclui os fluxos de informacao (HINES, 1997).

Conforme Tapping e Shuker (2010), um mapa de fluxo de valor oferece uma
visdo geral do processo de negocios. Essa visdao permite a analise do
processo ou fluxo de trabalho, identificando desperdicios e ineficiéncias.
Embora o mapeamento de fluxo de valor seja frequentemente utilizado em
processos de manufatura, os principios dessa metodologia também podem

ser aplicados a outros setores. Os principais aspectos identificados incluem:

1. Atrasos que aumentam excessivamente o tempo de processo;
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2. Restri¢oes que limitam o fluxo do processo;

3. Excesso de servicos que comprometem a produtividade e o uso de

recursos.

O primeiro passo é decidir o que sera mapeado. Em algumas empresas, um
mapa de fluxo de valor pode abranger praticamente todas as operacoes da
empresa. Isso é especialmente relevante quando a empresa produz um unico
produto ou servico. Ao adotar a perspectiva do fluxo de valor, a analise se da
de forma global, buscando otimizar o sistema como um todo, ndo apenas
partes isoladas do processo (HINES, 1997).

3. MATERIAIS E METODOLOGIA
3.1. Materiais

Para realizar este estudo, foi utilizado como material planilha de excel para
projetar nimero de voos, numero de paletes aeronauticos por voo, segregar a
utilizacdo da informacdo antecipada ou ndo, analise de graficos com
excursao de temperatura oriundos das reclamacOes de clientes e cronometro
para quantificar a duracdao das atividades do processo logistico no terminal

de carga.
3.2. Metodologia de Pesquisa

Segundo (NASCIMENTO e POVOAS, 2002), a metodologia de pesquisa
compreende em atividades sistematicas, racionais e confiaveis para buscar

solucdes dos problemas em estudos. Constituida por uma série de etapas e
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técnicas, a metodologia de pesquisa melhora a seguranca e a possibilidade o
sucesso da pesquisa. Baseado em principios cientificos, a metodologia de

pesquisa orienta os pesquisadores nas tomadas de decisoes.

Busca-se entdo, para este trabalho, uma metodologia de pesquisa que
potencialize ao maximo o entendimento dos fatores que causam desvios de
temperatura nos produtos termolabeis. Neste caso, o método de pesquisa é
primordial para o planejamento das atividades e para o entendimento dos
resultados, tornando possivel entdo, analisar o potencial da pré informacao

ao fluxo logistico farmacéutico.

As metodologias de pesquisa aplicadas aos estudos envolvendo Engenharia
de Producao (EP), a descricao feita por (MIGUEL, 2010) ilustrada na Figura
1, apresenta estas informacGes de maneira clara e sucinta, facilitando a

compreensao e aplicacdo das etapas a serem realizadas nesta pesquisa.
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Figura 1 - Metodologia de pesquisa em Engenharia de Producao. Fonte: (MIGUEL, 2010)

Com base no objetivo proposto e no detalhamento apresentado por
(MIGUEL, 2010), entende-se que este trabalho se enquadra em uma
metodologia de pesquisa de natureza aplicada e objetivo descritivo. A
classificagdo escolhida é suportada pelo interesse na agao pratica sugerida
(aplicacdo de formulario), com vistas a resultados sobre os indicadores de
perdas das cargas com temperatura controlada. Entende-se também que,
descrever o estudo de caso incluindo a necessidade da coleta de dados,
identificacdo dos fatores que afetam a estabilidade térmica de produtos
especificos, conciliacdo dos fatores com a variacdo da temperatura e
consequentemente, a correlacdo destes fatores aos indicadores especificos de

perdas, demonstram o teor descritivo que constitui esta pesquisa.
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A abordagem da pesquisa deste estudo é considerada do tipo combinada, por
entender que, estabelece relagdes entre perdas de cargas geradas no fluxo
logistico com a preservacdo das propriedades fisico-quimicas dos produtos
farmacéuticos, é um tipo de apontamento numérico e, também, por se tratar
de um estudo realizado em um Terminal de Cargas Aéreas para detalhamento
de procedimentos e conhecimento do setor. Sendo assim, a aplicacdao de um
método de pesquisa combinado considerando os métodos quantitativo com
coleta de dados e qualitativo com estudo de caso torna se adequado. Os
métodos de pesquisa aplicados a Engenharia de Producao e utilizados neste

estudo estao sintetizados na Tabela 2.

Tabela 2 - Métodos de Pesquisa em Engenharia de Producao aplicados a este
Estudo de Caso.

Pesquisa Descricao Instrumentos
Natureza Aplicacao da acdo de Formulario Linha
Aplicada melhoria Saude
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Conhecimento do
Objetivo processo operacional de
Descritivo recebimento de carga

farmacéutica termolabil

Abordagem Conhecimento dos

Quantitativa fatores relevantes

Abordagem Entendimento dos fatores

Qualitativa relevantes

Aplicacado da informacao

Método: ]
antecipada das cargas
Estudo de o
termossensiveis
Caso o
farmacéuticas

Identificacdo de
fatores importantes,
Conciliacao e
Correlacao dos

fatores

Coleta de dados,
Reclamacao de
Clientes, Range de

Temperatura

Observacao e
Identificacdo dos

fatores relacionados

Aplicacdo da acao,
Observacao e Analise
antes e apos a

aplicacdo da acao
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. Antecipacao da
Relacionar os fatores a

Método: . informacao da carga,
_ resolucdo dos problemas .
Pesquisa- fluxo logistico,
. de perdas de cargas
Acao o Ferramenta VSM,
farmacéuticas

indicadores de perdas

Fonte: planejamento de estudo adaptado de (MIGUEL, 2010)
3.3. Organizacdo do estudo

Apos a determinacao da metodologia da pesquisa, parte-se para a
estruturacao do trabalho. A primeira parte esta relacionada ao problema das
perdas de cargas por desvio de temperatura e reclamacoes de clientes por
razoes de excursao de temperatura dos produtos entregues. Como segunda
parte, tratou-se da aplicacdo da antecipacdo da informacdo com o auxilio do
Formulario Linha Satide. E nesta etapa que é realizada o levantamento dos
fatores ocasionadores de excursdes de temperaturas, conforme Tabela 3, e o
acompanhamento do fluxo operacional (presenca de gargalos). Sao
analisados entao, o sistema de chegada, recebimento, atracacao e

armazenagem, COM e SEM a pré informacao das cargas farmacéuticas.

Tabela 3 - Fatores que ocasionaram Excursao de Temperatura em produtos

Termolabeis
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Fator 1: Demora no fornecimento das informacGes da chegada

do voo
Fator 2: InformacgGes incompletas sobre os produtos a receber
Fator 3: Atrasos no recebimento das cargas

Fator 4: Gargalos Operacionais

Fonte: o Autor

Os dados da Tabela 3 acima foram obtidos através do levantamento das
informacOes de excursdes de temperatura que ocorreram com cargas
farmacéuticas sob temperatura controlada, onde os clientes enviaram a
reclamacdo formal por e-mail, entdo procedeu-se o processo de averiguacao
através do rastreamento desde sua chegada no aeroporto até o seu

armazenamento final nas camaras frias.

Através desta investigacdo constatou-se que as excursoes de temperatura
foram provenientes de informacdo incorreta ou incompleta, demora no
fornecimento das informacOes prévias, atraso no recebimento por falta de
informacdo, gargalo operacional como por exemplo falta de priorizacao no

recebimento do palete aeronautico.

Na terceira etapa, para efeitos comparativos, aplica-se a ferramenta de
Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV). Como etapa final, busca-se

relacionar os fatores encontrados com os resultados gerados pelo MFV
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visando assim, verificando se a acdo proposta foi capaz de manter o produto

dentro da faixa de temperatura solicitada pelo fabricante.
3.4. Método de Caso de Estudo

O estudo de caso é comumente empregado em situacoes amplas e complexas
que envolvem responder questdes reais dentro de um cenario real (YIN,
2001) descreve estudo de caso como estratégia de pesquisa contendo
abordagem especifica, coleta e analise de informacdes. Em outras palavras,
busca-se testar uma teoria ou verificar hipoteses a partir de informacodes

relevantes, para entdo, tomar decisdes importantes.

No caso deste estudo, optou-se por utilizar um cenario real devido a
facilidade de acesso as informacoes e no potencial da contribuicdo ao setor
logistico farmacéutico. Logo, com base na coleta dados do processo e na
analise das informacoes relevantes encontradas, busca-se verificar a eficacia

da acdo sugerida e/ou propor melhorias.

Das origens das informacoOes utilizadas neste estudo, por se tratar de um
processo com atribuicdo publicas quanto as imagens e informacoes, todas
estas podem ser encontradas no site do Terminal Internacional de Cargas de

Viracopos e outras fontes indicadas na Revisdo da Literatura.
3.5. Estudo de Caso

A Ageéncia Nacional de Aviacdo Civil - ANAC (2018) relata que, no Brasil
ha 47 aeroportos internacionais e 2.464 aeroportos regionais. Dentre estes

aeroportos, o terminal de carga internacional de Viracopos, em Sdo Paulo é
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considerado como sendo o maior, mais importante e mais movimentado
aeroporto de carga do pais. Grande parte dessa movimentacdao, deve-se ao
fato de que este aeroporto liga Sdo Paulo a praticamente todas as grandes

cidades do mundo, conforme representado na parte inferior da Figura 2.

TERMINAL DE |MPDRTRGEU TERMINAL DE EXPORTA
 54.000m? - média de 15.000 ton/més i Wisage: 18,000 m? - média de 5.
SIS ton/més

MOVIMENTAGOES: + 698 toneladas de carga por dia + 183 paises de destino
+ 23 companhias aéreas cargueira + 175 paises de origem

Figura 2 - Movimentagdo Cargas Aeroporto Internacional de Campinas. (Fonte: Viracopos 20

O Terminal de Cargas do Aeroporto de Viracopos em Sao Paulo que se
tornou o maior aeroporto internacional de cargas do Brasil destinado ao
recebimento de farmacos com temperatura controlada, €é também
reconhecido mundialmente pela capacidade de receber até 400.000 ton/ano

em mercadorias gerais e aproximadamente 1.200 ton/més de insumos
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farmacéuticos, medicamentos com alto valor agregado e produtos para a

saude.

Devido a importancia que o TECA-VCP apresenta para a cadeia logistica
farmacéutica brasileira, em realizar entregas com seguranca e qualidade, este
estudo buscou encontrar solucoes praticas e economicas de favorecer o fluxo
logistico deste setor, bem como encontrar formas mais eficientes de evitar
perdas de cargas por excursdo de temperatura, garantindo que o

medicamento alcance o usuario com a eficiéncia terapéutica original.

ApoOs grandes prejuizos e tentativas para impedir a perda da carga por
excursdo de temperatura, dispor de um estudo que considere a reavaliacao de
todo o processo logistico do frio no aeroporto de Viracopos tem sido bem
apreciado tanto pelo empregador quanto pelos parceiros. Deve ser levado em
conta também, a importante contribuicdao que este estudo pode oferecer ao

setor da cadeia fria da logistica farmacéutica.

E fato que, a importancia em volumes que um grande complexo logistico
aeroportudrio apresente, ndo o torna o unico responsavel por garantir o
monitoramento e a estabilidade térmica da carga durante todo o trajeto
logistico do medicamento dentro da cadeia fria. Cabe aqui entender que a
contribuicdo no monitoramento da temperatura do produto termolabil sob
responsabilidade do TECA-VCP situa-se como uma das partes que configura

o fluxo logistico, ou seja, os pontos (E) e (F) da Figura 3.
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Temp. Temp. Temp. F
A Controlada B Controlada C Controlada E
: CIA Aérea Calgo da Aeronz
| ; .
[ 1] | E‘D
\H‘-[\\u?\\_'l ||JI l_ = = %ﬁl o = ~
+ i ——— - .
mm- -t J
s
Fabrica - Ponto de Origem Aeroporto de i
7 5 Aeroporto de
da Imporiagao Origem Balanceamento destino

Carga Paletizada da Aeronave

Figura 3 - Mapeamento do fluxo da carga farmacéutica desde o fabricante até o Aeroporto ¢

destino. (Fonte: o autor)

Com o auxilio da Tabela 4, é possivel compreender em maior detalhamento,
a participacdo de cada elo integrante no controle da temperatura dos
produtos dentro do fluxo logistico farmacéutico, destacando os pontos (e) e

(f) como responsabilidade do Terminal de Cargas de Viracopos.

Tabela 4 - Responsabilidades de cada integrante da cadeia logistica fria.

Trec .
Setor Responsabilidade
ho
Manufatura
() IS Fabricante
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Expedicdo da Origem .
(b) Fabricante

Transporte Terrestre da

(©) , Transportadora
Origem ...................
@ Aeroporto de Origem Aeroporto de
/Transporte Aéreo ...... Origem/Companhia Aérea

Fonte: o Autor

Considerando as instalacOes fisicas atuais do TECA-VCP destinadas a
logistica fria (Figura 4), o setor possui 21 mil m3 de area frigorifica, com 11
camaras frias capacitadas para armazenarem materiais com temperatura entre
-22°C até +22°C e uma antecamara para atracacao da carga apos a
despaletizacdo para puxes programados para vistorias relativas aos tramites
fiscais pelos orgaos fiscalizadores, ANVISA, RFB, MAPA, Exército. Cabe
ressaltar a importancia da presenca da antecamara ao processo. Enquanto
todas as informacdes sdao processadas no sistema Integrado de Geréncia do
Manifesto, do Transito e do Armazenamento (MANTRA), a carga
permanece sob ambiente controlado de temperatura (16 a 22 Graus Celsius),

preservando a integridade da carga.
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Figura4 - Estrutura da cadeia fria no TECA-VCP.

Fonte: Divulgado por Aeroportos Brasil Viracopos

Quanto a natureza da carga e a faixa de temperatura adequada para
conservacao das propriedades dos produtos em cameras frias, a tabela de
codigos Mantra/Siscomex, IN SRF n° 102/1994 representada pela Tabela 5,
apresenta as especificacOes de temperatura para a preservacao dos produtos

pereciveis tratados pelos servicos de cargas aéreas.

Tabela 5 - Faixa de temperatura para produtos Pereciveis
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PEA ou Perecivel A: Armazenamento entre -18 a 0 Graus

Celsius
PEB ou Perecivel B: Armazenamento entre 2 a 8 Graus Celsius
PEC ou Perecivel C: Armazenamento entre 9 a 15 Graus Celsius

PED ou Perecivel D: Armazenamento entre 16 a 22 Graus

Celsius

Fonte: adaptado de (Mantra — TECA/VCP)

Mediante ao entendimento do cendrio logistico aéreo que o TECA-VCP
representa em relacdo a movimentacao de carga ao mercado brasileiro,
entende-se o impacto que a perda da carga farmacéutica pode representar em

prejuizos tanto para as empresas quanto para o consumidor final.

Para quantificar o impacto que a perda da carga farmacéutica tem gerado a
cadeia fria, dados como indicadores de reclamacao de clientes por excursao
de temperatura referentes aos produtos entregues e informacdes sobre o
tempo em que a carga fica exposta a ambientes sem controle de temperatura
serdo considerados. Os fatores de reclamacdo de clientes e tempo de
exposicdo da carga serdo coletados e comparados seus desempenhos antes e

depois da aplicacdo da acao proposta.

3.6. Mapeamento de Fluxo de valor (MFV)
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Considerando todos os beneficios oferecidos pela metodologia MFV como ja
descritos no referencial teorico, a ferramenta foi escolhida pela facilidade em
representar o fluxo operacional do aeroporto de cargas, fazer comparacoes
das etapas em analises, mostrar os pontos criticos que possam ocasionar

excursao de temperatura e propoe melhorias de desempenho.

O mapeamento do fluxo de valor foi a principal ferramenta usada para
identificar as oportunidades do servico com e sem a informacdo antecipada

com o formulario linha satde.

Do ponto de vista de resultados concretos, a metodologia pode apontar o
melhor fluxo futuro alcancado apés o uso da informacdo antecipada
(formulario linha satdde) e apresentar de forma mais clara e evidente a
efetividade da acdo realizada, visualizando as reducdes possiveis de serem
obtidas, no sentido de reduzir o tempo de exposicao da carga a ambientes
sem controle de temperatura, preservar as propriedades e garantir a

qualidade do produto farmacéutico nas caracteristicas originais.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Descricao do Processo ANTES da Acdo de Melhoria

Os levantamentos das informacoes foram realizados durante as operacées de
chegada das aeronaves, processamento da carga e armazenamento, por um
periodo de 12 meses (junho 2017 a junho 2018). As informacdes escolhidas
foram numero de chegadas de voos e o tempo de duracao nos pontos de

atendimento desde atracacdo até a armazenagem.
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Observa-se que as cargas que chegam pelo modal aéreo podem ser expostos
a faixas de temperaturas superiores a sua conservacdo €aso Ndo Sejam
atendidos imediatamente. O fluxo operacional neste caso € considerado
critico em relacdo as demais cargas recebidas (carga seca ou ndo perecivel).
Dependendo da faixa de temperatura especificada para controle da carga a
receber, uma rigorosa atencao deve ser dada ao fluxo para que a carga
permanece o minimo de tempo possivel em ambiente com temperatura nao

controlada.

Por razoes da presenca da embalagem que envolve o produto, ndo ha contato
direto com o produto para o monitoramento da temperatura. Sendo assim, o
fator temperatura ambiente torna-se o mais importante fator responsavel pela

excursao de temperatura na carga.

Para este estudo entdo, foram escolhidos os fatores de “Tempo” relacionado
a exposicdo da carga em ambiente sem controle de temperatura e
“Quantidade de Reclamacoes de Clientes” por razdes de variacdo da

temperatura na carga.

Sendo assim, 3 fatores foram considerados para a coleta das informacoes
deste estudo: (1) tempo para execucao da atividade operacional; (2) tempo
total de exposicdo da carga em ambientes sem controle de temperatura e, (3)
quantidade de reclamacodes de clientes recebida relacionada ao fator excursao
de temperatura da carga. Logo, serdao estudadas as etapas do fluxo
operacional do aeroporto TECA-VCP correspondentes as atividades

relacionadas aos fatores escolhidos.
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O fluxo operacional do aeroporto de cargas foi agrupado em 6 etapas
operacionais para facilitar o entendimento das informacGes e a coleta de
dados. A descricao do processo ANTES da aplicacdo da acao de melhoria é
detalhada a seguir em conformidade a disposicio do fluxo operacional

apresentado no mapeamento do fluxo de valor da Figura 5:

Calgo da Aeronave. Sem
Temp. Temp. informagédo afltecipada do
cu:ir":;lpa'da Cmerolpada Centrolada Sem Temp. Voo ou pré alerta de

CIA Aérea Controlada formulario linha satide
> §

Aeroporto de

Fabrica — Pghita.de Ori ﬁ Aeroporto de Realizao
por ! rigam Balanceamento destino
Carga Paletizada da Aeronave Sem Temp. | DethaZhg
disponibiliz

Controlada

___________________________________ i X

.r—TotaI maximo de 12h até 16h que uma carga de temperatura :
i controlada pode ficar exposta, desde a chegada até o |

2 armazenamento final em camara fria. 5 m
= Lead Time Total de — 720 min. a 960 min 5 Descida dos paletes

3 Operacdo com 3 turnos de 24h | Er::::;"::‘;&::?n —
| ~ 13 voos por dia

2 ~20 ULD’s/Voo

| ~ 60 Vol./ULD l

. Em média 68,8% dos voos chegam com medicamento termosensiveIJ-

carga no pont

Sem Temp.
Sem Temp. Sem Temp. Controlada

Controlada Controlada

Sem Temp.
Controlada

) — Conferéncia e Atracacao das Pesagem cargas Despaletizacdo das Entrada dos paletes pelo
ARMAZE:‘{\'\:"AEQA?R?}A\RGA EM cargas ULD's Ponto Zero. De 1h a 2h para
5 abertura de termo pela CIA
6 4 Aérea

Figura 5 - Mapeamento do fluxo de valor antes da aplicacdo da informacao antecipada. (Font:

autor)

e FEtapa 1: calco da aeronave.
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Descricdo da atividade: parada da aeronave em area demarcada. Ponto

inicial de registro do tempo.
Etapa 2: movimentacao dos paletes aeronauticos.

Descricdo da atividade: paletes aeronauticos descarregados da aeronave
e dispostos em plataformas denominadas Dolly para envio ao terminal
de cargas (Ponto Zero). Atividade realizada em ambiente externo sem

controle de temperatura.

Tempo de execucdo da atividade é de 30 minutos a 1 hora.

Tempo acumulado (Etapa 1 + Etapa 2) é de 30 minutos a 1 hora.

Etapa 3: recebimento da carga - primeiro contato do TECA-VCP com a
carga (Ponto Zero) Descricdo da atividade: Checagem da carga e
registro da carga no sistema Siscomex/Mantra (abertura de termo sob
responsabilidade da companhia aérea). Atividade realizada em ambiente

externo sem controle de temperatura.

Tempo de execucgdo da atividade é de 1 a 2 horas.

Tempo acumulado (Etapa 1 + Etapa 2 + Etapa 3) é de 1,5 - 3 horas.
Etapas 4, 5 e 6: processamento da carga pelo TECA-VCP.

Etapa 4: Descricdo da atividade: Posicionamento da carga na area de
despaletizacao.
Atividades realizadas em ambiente externo sem controle de

temperatura.
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Etapa 5: Descricdao da atividade: Despaletizacdao, pesagens, atracacoes.

Atividades

temperatura.

realizadas em ambiente externo sem controle de

Etapa 6: Descricdao da atividade: Envio da carga para armazenamento

em camaras frias. Atividade realizada em ambiente com controle de

temperatura.

Tempo de execucdo total das atividades é de 4,5 - 9 horas.

Tempo acumulado até a Etapa 6 ser concluida € de 6 - 12 horas.

Como podemos verificar na Figura 6, ha uma demanda alta no recebimento

de cargas da cadeia fria, na qual varia em média 1010 toneladas/més,

demonstrando a importancia do aeroporto no recebimento de cargas da

cadeia fria.

1025

1015
1010
1005
1000

995

985
980

TOTAL DE PESO(Ton) RECEBIDOSJUN/17 AJUN/18

1022,6 1021,7

1020 -

990 -

Figura 6 - Movimentagao de produtos da cadeia fria no terminal de cargas (Fonte: TECA-VC
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Durante o periodo de acompanhamento apresentado na Figura 7, foi
constatado que o aeroporto recebeu cerca de 393 - 406 aeronaves mensais

em média.

TOTAL DE VOOS RECEBIDOSJUN/17A JUN/18

a0a 403 403 403

Figura 7 - Movimentacao de aeronaves cargueiras no terminal de cargas (Fonte: TECA-VC]

Em teoria, considera-se 13 aeronaves por dia, com intervalo regulares de 2
horas entre os voos. Porém na pratica, verifica-se a chegada de cargueiros
em intervalos irregulares de até 45 minutos, dependendo do dia da semana,
rotas de voo, atrasos na origem, etc. Considerando que cada aeronave pode
conter cerca de 20 paletes aeronauticos sendo, cargas pereciveis ou nao, a
reducdo dos intervalos entre os voos gera gargalos operacionais que

aumentam o tempo das atividades em cada etapa.

Em situacoes de curtos intervalos entre voos, acimulos de cargas podem
ocorrer e o tempo de processamento entre as Etapas 1-6 podem alcancar até
16 horas pois, torna-se necessario dispor de: (i) tempo adicional para a

atividade de pouso; (ii) aumento de tempo para abertura dos termos; (iii)
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maior tempo gasto com a operacionalizacdao das cargas devido ao excesso de
carga acumulada. Nestas condicOes, a probabilidade de ocorrer oscilacoes
temperatura na carga ¢ bem maior, favorecendo a ocorréncia de excursoes de

temperaturas.
4.2. Sistema de antecipagdo da informacdo da carga termossensivel

O Formulario para Comunicacdo de Cargas da Linha Saide ou Formulario
Linha Saude (Figura 8) desenvolvido pelo terminal de cargas de Viracopos,
contém todas as informacdes importantes para identificar a carga da cadeia
de frio movimentadas pelo modal aéreo de Campinas. A ferramenta criada,
serve como pré-alerta ao Ponto Zero (Etapa 3), onde de uma sé vez,
disponibiliza as informacOes importantes pertinentes a particularidade de

cada carga perecivel que esta para chegar e trata-la com alta prioridade.
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/ FORMULARIO PARA COMUNICAGAO DE CARGAS DA LIN
7 SAUDE E/OU PERECIVEIS
VIRACOPOS i

IMPORTACAO Data  15/08/2019

DADOS CADASTRAIS E ESPECIFICACOES DA CARGA

Dados Importador

lRazé'o Social: CNP:
| Dados Transportador
lRazéo Socal: CNP:
INlJmero Voo/Placa Caminhdo: 1D Palete:

Dados Conhecimento Aereo

.IVIAWB: HAWB:

Previsdo de Chegada Data; Hora:

Qt. Volumes:

'Observagées:

.S]GI_A TIPO DE CARGA Aplicavel NATUREZA DA CARGA Apli
MED Medicamentos ou Insumo farmacéutico PEA-  Armazenar entre -18.a 0 Graus Celsius
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SPE  Medicamentos de Controle Especial

Produtos/Equipamento para a Sadde/Partes

SAU

/ol paras
Alimentos/Insumos para alimentos /oy

Culturas

ALl Alimentos in Natura(Salmao,Came etc|
SAN  Saneantes &/ou Domissanitarios

COS Cosméticos efou Produtos Higiene

PEB-  Armazenarentre 2 a8 Graus Celsius

PEC-  Armazenarentre 92 15 Graus Celsius

PED-  Armazenarentre 163 22 Graus Celsius

PLS-  Plantas e sementes

NOR-  Armazenar em area sem controle temperatura

svareenvian(ig ) Email
'\,_// Ll v

Medicamentos ou Insumos Farmacéticos

Medicamentos de Controle Especial

Carga Linha Saide:

Produtos/Equipamentos/Partes e Pegas
para a Salde

Cosméticos e/ou Produtos Higiene

Saneantes e/ou Domissanitarios

Carga Perecivel: |Alimentos in Natura (Salméo,Came,ete)

Alimentos Processados

Insumos para alimentos e/ou Culturas

Boas Prticas de Armazenagem e Distribuicdo de Produtos
sujeitos a Vigilancia Sanitaria conforme critérios da Portaria
344/98 - RDC346/2002 - RDC81/2008 - RDC 17/2010

* 05 pré-alertas, devem ser encaminhados dentro do prazo estipulado qu
horas do dia que antecede a chegada da carga com um prazo limite de at
antes do pouso da aeronave;

+ Somente serdo aceitas as solicitaqes feitas através do formulario of

Aeroportos Brasil Viracopos REG-LC-045 - Formulario para Comunicaca

Satide & com todos 0s campos preenchidos corretamente, no linl

http://www.viracopos.com) cargas/formularios/
* 05 pré-alertas recebidos com divergéneia de informagdo, notadam
preenchimento incorreto de temperatura, serdo alertados, embora prev:
as informagOes do sistema Mantra;

o S¢ houver alguma alteracdo de data, AWB, MAWB/HAWS, data de che

V0o, quantidade de volume, tipos de carga, temperatura ou qualquer

informacdo, “0 pré-alerta serd desconsiderado”, sendo necessario o envi
novo documento, dentro do prazo estipulado;

¥ Apenas os representantes responsaveis pela carga ou colaboradores da

consignatdria poderdo enviar os pré-alertas. Dijvidas entrar em contato (
5238/6726 e-mail; corecargo@viracopos.com
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PREENCHIMENTO EXCLUSIVO DO CORE CARGO

Nmero voo: Previsto: |/

Salvo Formulario? SIM NAO
E-mal enviado? SIM NAO
Impressdo Enviada? SIM NAO
Feedback? SIM NAO
Feedback no Termo? SIM NAO

Figura 8 - Formulario Linha satide desenvolvido para o sistema de antecipacdo da informacac

carga da cadeia de frio do terminal de cargas aéreas. (Fonte: TECA-VCP).

E uma alternativa de curto prazo, pois com a informacdo em maos, o setor
pode priorizar cargas mais urgentes ou criticas, evitando a exposicao de
cargas a temperatura indesejada por um tempo ndo controlado ou previsto,

que podem se tornar perdas ou atraso na gestao do fluxo logistico.

Uma das principais vantagens da antecipacao da informacao é que o fluxo
das cargas pode ser planejado com antecedéncia, evitando esperas e

acumulos de fluxo desnecessarios, gargalos operacionais, respeitar o FIFO
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(do inglés: First In, First Out), bem como evitar a ndo manutencdao da
temperatura solicitada pelo fabricante da carga (AZEITUNO, 2001).

Custos menores para o setor aéreo significa maior tranquilidade financeira
para o empregador e cargas sendo entregues ao destinatario. Além disso,
pode fornecer maior seguranca e estabilidade térmica a carga, sem contar
com o aumento do grau de confiabilidade do cliente em relacdo a logistica
aérea (BIZELLI e BARBOSA, 2000). Este Formulario Linha Saude é bem
mais facil e econdomico de ser utilizado do que a aquisicdo de dispositivos
tecnologicos de ponta, ajudando sobretudo tanto ao fluxo logistico quanto a

companhia aeroportuaria.
4.3. Descricdo do processo APOS a acio de melhoria

Para as mesmas etapas descritas no item 4.1.1, nota-se que o tempo de
processamento da carga pode ser reduzido significativamente fazendo uso da
gestdo da cadeia logistica, neste caso, incluindo a priorizacao das cargas
criticas com a antecipa¢do da informacgdo. O novo Mapeamento do Fluxo de

Valor é apresentado na Figura 9 e descrito a seguir:
e Etapa 1: calco da aeronave.

Descricdo da atividade: parada da aeronave em area demarcada. Ponto

inicial de registro do tempo.

e Etapa 2: movimentacdo dos paletes aeronauticos.
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Descricao da atividade: paletes aeronauticos descarregados da aeronave
e dispostos em plataformas denominadas Dolly para envio ao terminal
de cargas. Atividade realizada em ambiente externo sem controle de

temperatura.

Tempo de execucdo da atividade é de 15-30 minutos.

Tempo acumulado (Etapa 1 + Etapa 2) é de 15-30 minutos.

Etapa 3: recebimento da carga - primeiro contato do TECA-VCP com a
carga (Ponto Zero) Descricio da atividade: Checagem da carga e
registro da carga no sistema Siscomex/Mantra (abertura de termo sob
responsabilidade da companhia aérea). Atividade realizada em ambiente

externo sem controle de temperatura.

Tempo de execucdo da atividade é de 15-30 minutos.
Tempo acumulado (Etapa 1 + Etapa 2 + Etapa 3) é de 30 minutos a 1

hora.

Etapas 4, 5 e 6: processamento da carga pelo TECA-VCP. Etapa

dividida em 2 partes.

Etapas 4 e 5: Descricdo da atividade: Despaletizacdo prioritaria e envio
para a antecamara. Atividades realizadas em ambiente externo sem

controle de temperatura.

Etapa 6: Descricdo da atividade: Registro da carga no sistema
Siscomex/Mantra (abertura de termo sob responsabilidade da

companhia aérea), pesagem, conferéncia, atracacao e armazenamento
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em camara fria. Atividades realizadas em ambiente com controle de

temperatura.

Tempo de execucao total das atividades é de 30 minutos a 1 hora.

Tempo acumulado até a Etapa 6 ser concluida é de 1 - 2 horas

Temp. Temp. Temp. Sem Temp.
Controlada Controlada :
Cmnd’ada 1 ] CIA Aérea Controlada Calgo da Aeronave.
| c | o<
J , i A4 23
5 — 5
< 4
2
Z

Realiza o
da Impol _ Balanceamento
i Carga Paletizada da Aeronave

De15A 30t
para disponik
acargano pi
zero

Sem Temp.
Controlada

Total maximo de 2h que uma carga de temperatura
controlada pode ficar exposta, desde a chegada até o |
armazenamento final em camara fria. :

7= Lead Time Total de — 120 min.. uma ganho de aproximadamente

3 = = s = da Aeronave pela
83.3% em tempo, evitando possiveis excursoes de temperatura | Eipresa de Handiing

| Operagao com 3 turnos de 24h -

> ~ 13 voos por dia I

~20 ULD’s/Voo ::

~ 60 Vol./ULD ,

- Em meédia 68,8% dos voos chegam com medicamento termosensivel |

Sem Temp.
Controlada
a0

Sem Temp.
Controlada

INFORMAGAO
ANTEGIPADA

L ¢ .
RMA Despaletizagdo das Entrada dos paletes pelo
2 ZngmAE:IgQQRGA 2 4 e 5 ULD's com a informagao Ponto Zero. De 15 a 30 min.
6 antecipada do fermulario para abertura de termo pela
linha saade 30min. a 1h CIA Aérea

Figura 9 - Representa o fluxo no aeroporto TECA-VCP ap6s a aplicacdo da acdo de melhor
(Fonte: Autor)

Conforme mostra a Figura 9, nas Etapas 1 e 2, a pré informacdo fornecida

pelo Formulario Linha Saude, prioriza a retirada dos paletes aeronauticos
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que contém produtos farmacéuticos termossensiveis da aeronave. Este

paletes sdo sinalizados e encaminhados imediatamente a Etapa 3.

Na Etapa 3 € realizada a abertura do termo e envio da carga para a Etapa 4
que posiciona do palete na fila prioritaria, movimentando a carga para a

Etapa 5 (despaletizacdo).

A Etapa 6 tem-se as demais atividades do processamento logistico (pesagem,
conferencia, atracacdo da carga e armazenamento em camara fria) porém
agora, em ambiente sob temperatura controlada, evitando variacoes ou

flutuacGes de temperatura que podem danificar a mesma.

Tabela 6 - Comparativo dos resultados Antes e Depois da aplicacdo da agao

proposta.

. Antes da ) .
Etapa (E) de operacao N Apos a Aca
Acao

Ponto o
o Ponto inicial
E1. Calco da aeronave Parada da  inicial de _
i , de registro do
aeronave em area demarcada. registro do
tempo.
tempo.
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Tempo de
Tempo: 30  execucdo da
E2. Movimentacao dos paletes min.al  atividade é de
Tempo: 30 min. a 1 hora para hora para  15-30 minutos.
Tempo de execucao da disponibili Tempo

aeronauticos. Descida dos paletes zar a carga acumulado

aeronauticos aos Dollys até Ponto

(Etapa 1 +
Zero Etapa 2) é de
15-30 minutos
E3. Recebimento da carga no Tempo: 1- _
Tempo: 30min.
Ponto Tempo: 1-2 horas para 2 horas
. _ a 1 hora para
registro Tempo: 30min. a 1 hora para ,
' _ registro do
para Zero. Registro da cargano  registro do .
ermo
sistema Siscomex/Mantra. termo.

E4.5.6. Processamento da carga  Tempo de
pelo Tempo de 4,5 - 9 horas para 45-9

Tempo: 30min. a 1 hora para horas para

TECA-VCP. Despaletizacao (E4),

Tempo: 30min.
a 1 hora para

despaletizacao

execucao  (E4 e E5). E6

execucao de todas as atividades de todas  sdo realizados
despaletizacao (E4 e ES). E6 as na antecamara
pesagens (E5), conferencia, atividades
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atracacoes e envios para camaras (E4, E5 e
frias (E6). E6).

Tempo
Tempo total de

Tempo acumulado até a Etapa 6  total de 6-
1-2 horas

12 horas

Fonte: o Autor

Nos casos dos paletes aeronduticos contendo a pré informacdo, o novo
intervalo de tempo de exposicdo da carga em ambiente sem controle de
temperatura é reduzido de 4,5 - 9 horas para 1-2 horas, somente aplicando a
estratégia de priorizacdo da carga critica, como mostra a comparacao feita na
Tabela 6.

A acdo de melhoria proposta possibilitou a carga prioritaria saltar duas etapas
em relacdo ao processo que nao tem a informacdo antecipada. Com isso, foi
possivel obter maior agilidade ao fluxo operacional, reduzindo o tempo de
despaletizacdo, atracacdo e armazenamento, evitando que a carga fique

parada em filas dos gargalos operacionais.
4.4. ExcursOes de temperatura

Os itens 4.1.1 e 4.1.2 trataram dos dois fatores de “Tempo” relacionado a

exposicao da carga em ambiente sem controle de temperatura avaliados neste
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estudo. Nesta sessdo, considera-se o fator “Quantidade de Reclamacoes de

Clientes” por razoes de variacao da temperatura na carga.

Quando um cliente ou operador logistico recebe uma carga termossensivel, o
monitoramento térmico deste produto é verificado, conforme requisitos do
Manual de Boas Praticas (MBP). Esta atividade é importante para garantir
que o comportamento térmico da carga durante o transporte, estdo em
conformidade com o estudo de estabilidade térmica determinada pelo
fabricante. O estudo de estabilidade térmica do medicamento visa garantir as
propriedade fisico-quimicas do produto, manter a qualidade, seguranca e

acao terapéutica esperada.

O monitoramento é realizado por instrumentos de medicdo conhecidos por
Data Loggers que armazenam as informacoes de data, hora e temperatura em
intervalos de tempo predefinidos pelo fabricante, conforme exemplo
apresentado na Figura 10, nota-se durante o processo de descida da
ULD(palete aeronautico) da aeronave até sua armazenagem que houve pico
de temperatura fora do range estabelecido 16°C a 25°C, apresentando picos
de aproximadamente 45°C a 50°C, representando que a carga ficou em
ambiente sem controle de temperatura e provavelmente proximo a pista ou
avido aguardando ser deslocada para o terminal de cargas para o seu devido

processamento.
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TempTaled Trip: 2032519950 Serial: 2032519950
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— Primary: Ambset

Figura 10 - Data Loggers. Monitoramento térmico com excursdes de temperatura (pontos acim

limite térmico permitido 16°C a 25°C) (Fonte: VCP/datalogger cliente)

A Figura 11, indica as excursoes de temperaturas que foram identificadas por

clientes ao realizarem a verificacdo do perfil térmico da carga. E possivel

verificar na figura que em 2016, ano da implementacdo da acao de melhoria

proposta, 18 reclamacdes por excursao de temperatura forma recebidas.

Durante o decorrer do ano de 2017, com o aumento da aderéncia ao

Formulario Linha Saide pelo importador ou seu representante (agente de

carga), propiciou a reducao das ocorréncias em 28% e no ano seguinte

(2018) a reducdo foi ainda maior, chegando a 91%. Durante o primeiro
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semestre de 2019 nao houve reclamacoes evidenciadas, resultando em 100%
de reducdao de perdas de cargas nos indicadores de “ReclamacOes de

Clientes” por razoes de variagdao da temperatura na carga.

TOTAL DE EXCURSSOES DE TEMPERATURA POR ANO
20 18
15

10

Ano 2016

Ano 2017
Ano 2018

Ano 2019 12 Sem.

Figura 11 - Indicador de reclamacao de cliente por excursao de temperatura na carga entregi
(Fonte: TECA-VCP).

A Figura 12 exibe a quantidade de cargas com aderéncia a acao de melhoria
proposta. A acao de antecipacdo da informacdo, conquistada através da
aplicacdao do Formulario Linha Saude, apresenta tendéncia de aumento ao
longo do tempo. Conforme as divulgacOes sobre o beneficio que a
informacdo antecipada da carga pode trazer a reducao de perdas, operadores
logisticos foram convencidos da eficacia desta acdo, aderindo a sistematica,
deste modo, em comparacado a figura 11, é notorio a reducao de reclamacoes
de clientes com problemas de temperatura em sua carga, devido a alta

aderéncia ao formulario linha satide como antecipacao de informacao, para a
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devida tratativa da carga sem trazer danos a mesma, também demonstrado na
figura 9, do VSM apos aplicagdao da informacgdo antecipada, verificando-se

entao a eficacia do formulario linha saude.

TOTAL DE EMBARQUES CADEIA FRIA COM E SEM O
FORMULARIO LINHA SAUDE

junf17 julf1?  agofl? setf17  outfl7 nowfl7 dez/17 janf1B fevfl8 marf18 abr/1B maifl8 junfl8

= Embarques  sscom linha sallde  ss==sem linha saide

Figura 12 - Aderéncia ao Formulario Linha Satde durante o periodo de implantacdo da acao (F
VCP)

4.5. Discussao final

Com a implementacdo da ferramenta de pré-alerta (Formulario Linha
Satude), foi possivel reduzir o tempo de exposicdo da carga a ambientes sem
controle de temperatura de 12 horas para 2 horas. Esse tempo maximo de 2
horas foi crucial para evitar excursoes de temperatura nos produtos. Além
disso, a acdo permitiu o envio imediato das cargas do cargueiro para a Etapa
3 (Ponto Zero), garantindo prioridade absoluta em relacdao as demais cargas

recebidas, como as ndo pereciveis.

O Formulario Linha Saude identificou de forma precisa o tipo de carga nos

paletes aeronauticos (ULD’s), priorizando sua entrada no terminal de cargas
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e permitindo um rapido processamento, incluindo a despaletizacao,
identificacdo da carga farmacéutica e envio imediato para a antecamara com
temperatura controlada. A antecipacdo das informacdes sobre a carga
também contribuiu para um planejamento mais eficiente e melhor

organizacao das cargas na antecamara.

Os clientes que adotaram o dispositivo de pré-alerta nao enfrentaram
dificuldades no processo de importacdo; ao contrario, sentiram-se
estimulados, pois nao houve mais problemas de excursdes de temperatura

nas suas cargas.

Embora os resultados mostrem a efetividade da acao de melhoria, refletida
na reducao das reclamacoes de clientes e na manutencao da qualidade dos
produtos farmacéuticos, muitos importadores ainda ndao se beneficiam da
ferramenta. Isso ocorre pela falta de inclusdo do formulario nos
procedimentos internos das empresas importadoras e, quando utilizado, pela
falta de sistematizacdo do uso da ferramenta devido a auséncia de
treinamento adequado. Alguns importadores, que nao trabalham com cargas
de temperatura critica, ndo veem a aplicabilidade do formulario. Outros
agentes de carga também nao reconhecem a necessidade da acdo para
produtos pereciveis ndo medicamentosos, como 0s cosméticos, que, embora
também pertencam ao setor da sauide, ndo exigem temperaturas tao baixas, e

seus valores de carga nao sdo tao expressivos.

CONCLUSOES
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Este estudo analisa a implementacdo de um dispositivo de gestao
operacional, denominado Formulario Linha Saude, e avalia o desempenho
do fluxo logistico na cadeia fria, incluindo a estrutura operacional e a
quantificacio das perdas por excursoes de temperatura em cargas
termolabeis. O cenario de estudo escolhido foi o terminal de carga do

Aeroporto Internacional de Viracopos.

A utilizacao do Mapeamento de Fluxo de Valor permitiu a visualizacdo do
novo processo, sem custos adicionais de implementacdo e sem interrupcao

do sistema operacional em vigor.

A ferramenta proposta foi implementada nas etapas de processamento das
cargas recebidas diariamente no terminal de carga, sendo avaliados os
procedimentos desde a chegada da aeronave até o armazenamento da carga

em ambiente com temperatura controlada, denominado camara fria.

Antes da implementacdo da ferramenta, foi identificado um alto indice de
reclamacoes de clientes relacionadas a excursoes de temperatura ocorridas
dentro do terminal de carga. Apos a adocao do Formulario Linha Saude, foi
possivel acelerar os processos desde o recebimento até o armazenamento,
garantindo o controle de temperatura durante todo o fluxo das cargas

farmacéuticas no aeroporto.

Sem a prévia informacao fornecida pelo formuldrio, as cargas farmacéuticas
estavam expostas a ambientes sem controle de temperatura por tempo
indeterminado, ocasionando excursoes de temperatura. Com o uso do

Formulario Linha Saude, foi possivel obter o conhecimento antecipado das
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cargas criticas, gerando pré-alertas na etapa de despaletizacdo. Isso
proporcionou um fluxo mais rapido (maximo de 2 horas) entre as etapas de
pouso da aeronave, descida do palete, recebimento, despaletizacao, atracacao

€ armazenageim.

O formulério também se mostrou eficaz em antecipar informacoes sobre as
cargas, facilitando o processo de recebimento e armazenamento em um
aeroporto de grande volume de carga. Com a informacdo antecipada, o Lead
Time foi reduzido em 83,3%, diminuindo o tempo de processamento das
cargas de 6-12 horas para 1-2 horas nos ambientes sem temperatura

controlada.

Como resultado, a implementacdo da ferramenta reduziu as reclamacoes de
clientes em até 91% durante o periodo de estudo e eliminou a exposicao de

produtos a ambientes sem controle de temperatura.

Em resumo, a acdo de melhoria proposta demonstrou que a utilizacao de
informacOes antecipadas sobre o produto farmacéutico termolabil, por meio
do pré-alerta, possibilitou um fluxo logistico mais eficiente, evitando
excursOes de temperatura. Isso impediu que as cargas ficassem expostas a
gargalos operacionais e aumentou a velocidade de movimentacdao do
produto, assegurando sua chegada em ambientes com temperatura

controlada, confirmando a efetividade da acao.
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