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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar o monitoramento de temperatura adotado na distribuicao de
vacinas em uma industria farmacéutica em Minas Gerais e as possiveis causas de excursées de
temperatura durante o transporte. Adotou-se uma abordagem multimétodo, combinando métodos
qualitativos e quantitativos. Como método qualitativo, realizaram-se entrevistas semiestruturadas em
profundidade com trabalhadores responsaveis pelos processos de armazenagem e distribuicao das
vacinas na fabrica sob andlise, incluindo gestores e analistas. Como estratégia quantitativa,
levantaram-se dados da industria concernente a todos os transportes realizados no intervalo de um
ano, a fim de explorar percentuais de desvios de temperatura e de outras variaveis. O estudo permitiu
levantar reflexées que podem servir como /inputs para ajustes operacionais e estratégicos pelos
gestores desta empresa e de outras organizagdes que também trabalham com operacées de
distribuicdo de produtos sensiveis a temperatura, farmacéuticos ou nao.

Palavras-chave: gestao; monitoramento; medicamentos; produtos termolabeis; cadeia fria.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the temperature monitoring practices adopted in vaccine
distribution within a pharmaceutical industry in Minas Gerais, as well as investigate potential causes of
temperature excursions during transport. Employing a multi-method approach, both qualitative and
quantitative methods were utilized. Qualitatively, in-depth semi-structured interviews were conducted
with personnel responsible for vaccine storage and distribution processes, including managers and
analysts. Quantitatively, industry data on all transports conducted within a year was gathered to
explore correlations between temperature deviations and other variables. The study offers insights
that can inform operational and strategic adjustments for managers within this company and other
organizations engaged in distributing temperature-sensitive products, whether pharmaceutical or
otherwise.
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1INTRODUCAO

A atividade de distribuicdo de produtos é de interesse publico, pois é responsavel por abastecer
o mercado e, ainda, manter as suas caracteristicas e qualidade até o consumidor final (Carvalho Junior;
Macedo, 2012). Segundo a Organizacao Mundial da Saude (OMS, 2020), 25% das vacinas no mundo
chegam ao destino degradadas por falhas na armazenagem ou transporte, e 50% sem eficacia por
problemas de temperatura e tempo de distribuicao até os locais de vacinagao.

O processo de distribuicdo de produtos farmacéuticos engloba a movimentacao de vacinas,
sendo a distribuicdo qualquer atividade de posse, abastecimento, armazenamento e expedicao
(Mercado Comum do Sul, 2002). Conforme a Health Products Regulatory Authority (HPRA, 2011),
agéncia reguladora irlandesa de saude, quando expostos por um breve periodo a condi¢coes de
temperatura desapropriadas, os medicamentos termolabeis (sensiveis a mudancas de temperatura),
dentre eles as vacinas, podem sofrer alteracoes irreversiveis, levando a perda da sua eficacia
imunoldgica. Dessa forma, é necessario oferecer as condi¢oes adequadas de armazenamento e
transporte a esses produtos durante toda a chamada cadeia fria, que trata-se de uma série de operagoes
responsaveis por manter a temperatura de medicamentos termolabeis entre 2 e 8 °C durante o processo
de armazenamento e distribuicao (Silva, 2020; Brasil, 2019).

A cadeia fria também abrange o armazenamento e o transporte das substancias ativas
utilizadas na fabricacdo dos medicamentos termolabeis (Taylor, 2001). Em tal cadeia, o transporte de
vacinas configura uma pratica de risco para a qualidade do imunobiolégico (World Health
Organization, 2006). A titulo de exemplo, estudos prévios ja avaliaram a eficacia da cadeia fria,
identificando que o transporte das vacinas representou 46% das falhas (Turner; Laws; Roberts, 2011).

Esta pesquisa norteou-se pelos seguintes questionamentos: Como é realizado o
monitoramento de temperatura na distribuicao de vacinas em uma industria farmacéutica? Existem
casos de excursoes de temperatura? Caso positivo, quais fatores podem contribuir para esses desvios?
Para responder a essas perguntas, estabeleceu-se como objetivo geral investigar o monitoramento de
temperatura adotado na distribuicdo de vacinas em uma industria farmacéutica em Minas Gerais e as
possiveis causas de excursoes de temperatura caso identificadas. Subsidiando o alcance desse objetivo,
estabeleceram-se os seguintes objetivos especificos: levantar as percepc¢ées de trabalhadores do Setor
de Expedicao do Almoxarifado e do Setor de Transporte acerca do processo de monitoramento de
temperatura na distribuicao de vacinas e verificar, em um horizonte de um ano, a existéncia de desvios
de temperatura, explorando a existéncia de associagdes entre a ocorréncia de excursdes de
temperatura e outras variaveis, tais como a data do transporte, o tipo de vacina, a plataforma de
carregamento, a empresa transportadora contratada responsavel pelo carregamento e o momento da
excursao de temperatura.

Este estudo é composto por cinco se¢oes. Além desta secdo introdutéria, em que o tema, o
problema e os objetivos foram abordados, sera apresentada, a seguir, a fundamentacao teédrica da
pesquisa. Posteriormente, apresentar-se-ao os procedimentos metodolégicos adotados no estudo. Por
fim, os resultados empiricos serao apresentados e discutidos a luz da teoria e de estudos prévios
relativos a tematica, e consideracgoes finais serao tecidas com a sugestao de estudos ulteriores.

2 REVISAO DE LITERATURA

A cadeia fria envolve processos logisticos que garantem a regulacdo da temperatura de
produtos farmacéuticos termolabeis e abrange desde a sua fabricacao até a sua administracdo em
pacientes (Taylor, 2001). O gerenciamento da cadeia fria de produtos farmacéuticos termolabeis
demanda o monitoramento da temperatura em todas as etapas da distribuicdo a fim de manter a
qualidade do medicamento até a sua administracio em usuarios finais, além de outros fatores
recomendados por fabricantes e agéncias regulamentadoras. Por isso, é necessario implementar
controles que gerem registros, fluxo e armazenamento eficientes (Bogataj et a/, 2015).

O transporte de medicamentos termolabeis precisa garantir que o produto chegue ao
consumidor final em condicdes ideais sem alterar a sua formulagdo, alcancando, assim, os efeitos
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esperados (Brasil, 2017). As boas praticas de transporte fazem parte da garantia de qualidade (Godoy,
2012). Para tanto, os transportadores devem possuir infraestrutura fisica adequada, pessoal
devidamente treinado e toda documentacao sanitaria exigida pelos 6rgaos reguladores (Carvalho
Junior; Macedo, 2012).

De acordo com a Portaria n° 1.052 de 1998 (Brasil, 1998), para realizar as atividades de
transporte de medicamentos, as empresas devem atender as Diretrizes de Boas Praticas de Transporte
do Ministério da Saude, como, por exemplo, comprovar que o veiculo utilizado é adequado para o
transporte de medicamentos e fornecer evidéncias da assisténcia profissional farmacéutica. E
necessdrio possuir Autorizacao de Funcionamento (AFE), Autorizacdo Especial (AE) para o transporte
de substancias controladas e Licenca Sanitaria emitida pelas autoridades sanitarias estaduais e/ou
locais.

Segundo Carvalho Junior e Macedo (2012), a fim de que um transportador se qualifique e
cumpra as boas praticas de transporte de produtos farmacéuticos termolabeis, ele deve respeitar as
recomendagdes do fabricante, como temperatura e empilhamento, pois o fabricante conhece a
estabilidade do produto contra possiveis complicacoes durante o transporte. Os veiculos e
equipamentos utilizados no transporte de medicamentos devem estar aptos para esse fim e deve ser
evitada a exposicao dos produtos a condi¢ées que possam afetar a sua estabilidade e integridade. Os
veiculos devem ser faceis de limpar, livres de insetos e roedores e desinfetados regularmente (World
Health Organization, 2011).

De acordo com o Conselho Regional de Farmacia de Goias (2009), o transporte nao deve expor
os produtos ao calor excessivo (acima de 30°C), ao sol ou chuva, com gelo seco, dentre outras
recomendacoes. As temperaturas durante o transporte de medicamentos termolabeis devem ser
monitoradas e registradas, tais registros devem ser mantidos durante a vida util do produto e os
equipamentos de monitoramento devem ser calibrados regularmente (World Health Organization,
2010). De acordo com a European Commission (2013), o transporte desses produtos deve ser feito com
embalagem térmica ou através de veiculos refrigerados para garantir as condi¢des ideais de transporte.

Alguns estudos ja investigaram questoes similares ao problema deste estudo. A titulo de
exemplo, Di Maio e Silva (2014) examinaram os procedimentos de distribuicao a serem seguidos para
preservar a integridade dos produtos termolabeis desde a fase de armazenamento até a entrega ao
cliente final. Os resultados evidenciaram que a adocao de tecnologias por empresas especializadas na
gestao da cadeia fria pode mitigar os desafios relacionados ao armazenamento e a distribuicao,
prevenindo problemas decorrentes de variacoes de temperatura e assegurando a qualidade do
produto. Os autores também salientaram que portos e aeroportos estao se adaptando cada vez mais
para lidar com as especificidades de produtos da cadeia fria de medicamentos.

Cardoso e Milao (2016) desenvolveram um estudo para tratar das melhores praticas adotadas
no transporte de medicamentos termolabeis e fornecer evidéncias acerca da estabilidade desses
medicamentos apds excursdes de temperatura, isto é, apos a “quebra” da cadeia fria. Os autores
salientaram que as organiza¢des envolvidas na distribuicdo de medicamentos termolabeis precisam
aderir as boas praticas de armazenamento e transporte desses medicamentos, tornando-se imperativo
o aprimoramento desse processo, uma vez que a inadequada preserva¢iao da temperatura desses
produtos representa a principal ameaca a sua qualidade.

Silva (2020), por sua vez, realizou uma pesquisa cujo objetivo foi examinar o panorama da
cadeia fria de medicamentos e avaliar os elementos empregados na conservacao e monitoramento de
temperatura, bem como a competéncia dos profissionais envolvidos no processo. A pesquisa envolveu
a coleta de dados de 1.793 farmacéuticos por meio da aplicacao de questionarios. Constatou-se
deficiéncia nos profissionais abordados quanto ao treinamento especifico para lidar com
medicamentos termolabeis. Menos de um quarto dos participantes da pesquisa afirmaram sentir-se
capazes de analisar relatérios de validacdo. Ademais, quase metade dos respondentes relatou
armazenamento inadequado de medicamentos proximo a porta de geladeiras e congeladores,
enquanto 55% desconheciam a durabilidade térmica das embalagens.

As dificuldades existentes nas operacoes da cadeia fria e as potenciais solucées foram
abordadas por Vital e Braga (2020) por meio de uma pesquisa bibliografica. Tais autores salientaram a
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relevancia das boas praticas de armazenamento e distribuicao de medicamentos termolabeis a fim de
garantir aos clientes a eficacia das caracteristicas dos produtos farmacopeicos.

Souza et al. (2023), por sua vez, desenvolveram estudo cujo propdsito foi descrever as praticas
ideais na logistica de medicamentos, com foco particular nas vacinas. A pesquisa salientou que as
vacinas, por serem produtos sensiveis a antigenos, sofrem deterioracao e perda de eficacia quando
expostas a temperaturas fora dos limites especificados. Por essa razao, o armazenamento e o
transporte de vacinas constituem uma preocupacao relevante para varias organizacdes nacionais e
internacionais. Ficou evidente que a logistica de transporte ainda carece de aprimoramento, tanto no
ambito tecnolégico quanto operacional. Isso requer uma capacitacdo continua dos profissionais
envolvidos, bem como a participacdo de farmacéuticos especializados, acdes que devem ser
implementadas pelas empresas que oferecem esse servico especializado.

Spagnol et al. (2018) destacam que, em uma economia marcada por forte concorréncia, os
setores de producédo e logistica devem ser ageis, flexiveis e aptos a enfrentar desafios tipicos de
produtos pereciveis, como carnes, laticinios e produtos farmacéuticos (vacinas, biomedicamentos e
hemoderivados). As condi¢des de conservacdao dos produtos variam inevitavelmente ao longo das
etapas da cadeia fria, podendo afetar a vida util dos produtos pereciveis. Tanto no armazenamento
quanto no transporte refrigerado, as temperaturas flutuam em relacdo ao ideal, sendo que a maioria
dos sistemas ainda utiliza monitoramento de temperatura por meio de poucos sensores.

Ainda sdo poucas as tecnologias de monitoramento de temperatura empregadas para prevenir
perdas de qualidade e garantir a seguranca alimentar e farmacéutica. Desafios como esse tém
incentivado grupos de pesquisa em paises desenvolvidos a aprimorar a aplica¢ao de redes de sensores
sem fio (RSSF) e a identificacao por radiofrequéncia (RFID), que podem detectar, em tempo real, as
condicoes dos produtos pereciveis durante as operag¢oes logisticas. Isso nao apenas ajuda a evitar
perdas e aprimorar a qualidade desses produtos, mas também a reduzir os custos envolvidos (Spagnol
etal., 2018).

Nunes (2019), por sua vez, realizou uma pesquisa em uma industria farmacéutica em Goias com
o proposito de examinar o processo de armazenamento de produtos sensiveis a temperatura. Para tal,
realizou observacbes in loco e entrevistas com trabalhadores responsaveis pelo processo de
armazenagem. O estudo demonstrou que, embora a empresa analisada esteja em conformidade com
os requisitos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), ha dificuldades na
gestdao do armazenamento, em especial relacionadas a compreensao que os trabalhadores tém das
especificidades dos produtos sensiveis a temperatura. Ademais, foi identificada a necessidade de
maiores investimentos na automacao dos procedimentos concernentes ao controle de temperatura.

Braga (2020) desenvolveu um estudo sobre a relevancia da qualificacao do transporte de
medicamentos e os principais desafios envolvidos no processo. O autor destacou que, a despeito dos
obstaculos tipicos encontrados, é essencial que haja uma parceria eficiente entre as empresas
farmacéuticas e as transportadoras. Portanto, a selecdo da transportadora e do modo de transporte
deve ser feita com critério rigoroso para evitar possiveis alteragoes fisico-quimicas e microbioldgicas
que possam afetar a saude dos usuarios finais e, por consequéncia, a reputacao da industria
farmacéutica. Para prevenir tais situacoes, é crucial manter uma supervisao eficaz, um compromisso
com a melhoria continua e uma expansao constante das boas praticas de transporte.

Avalia¢oes da cadeia de frio de vacinas realizadas em diversas partes do mundo indicam que
nem sempre é observada a manutencao dos equipamentos na faixa de temperatura recomendada pela
Organizacao Mundial da Saiude (OMS). Acontece também que os funcionarios dao prioridade a
proteccao das vacinas contra os danos provocados pelo calor, expondo, assim, as vacinas a
temperaturas congelantes. Como resultado, o congelamento inadvertido de vacinas é um problema
largamente ignorado em todo o mundo. Em uma revisao sistematica recente, a comparacao da
ocorréncia de temperaturas congelantes durante o armazenamento e o transporte revelou ser um
problema global que ocorre tanto em ambientes ricos em recursos como em ambientes com recursos
limitados (Falcon et al.,, 2020).

As vacinas tém provado o seu valor inestimavel para o mundo através, por exemplo, da
erradicacao da variola, dos ganhos alcancados rumo a um mundo livre da poliomielite e do controle de
outras doencas evitaveis pela vacinacdo. Embora as vacinas exijam determinadas temperaturas e
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condicdes para manter a sua eficacia, os controles da cadeia de abastecimento variam muito em
diferentes localidades no mundo. A fabricacao de vacinas é gerida de perto, mas inconsisténcias afetam
a cadeia de frio quando as vacinas sdao expedidas e armazenadas em condi¢ées variaveis. O
monitoramento da temperatura das vacinas ao longo da cadeia de frio é de suma importancia para
garantir a sua qualidade. As vacinas emergenciais contra a Covid-19, por exemplo, apresentaram ao
mundo novos desafios e oportunidades para estabelecer melhores praticas para salvaguardar a satde
humana (Kartoglu; Ames, 2022).

A vacinagao tem sido aclamada como uma das medidas de saude publica com melhor custo-
beneficio na histéria médica moderna. Para que essa intervencao seja eficaz, as vacinas devem ser
armazenadas e transportadas dentro das faixas de temperatura recomendadas de 2°C a 8°C. Yauba et
al. (2018) sugerem o desenvolvimento de mais estudos que avaliem a exposicdo da vacina a
temperaturas fora do intervalo recomendado durante o armazenamento e transporte dentro do
sistema de cadeia de frio, em especial pelo seu impacto direto na eficacia de programas publicos de
imunizacao.

Expostos alguns estudos prévios relativos a tematica de controle de temperatura durante o
transporte, apresentar-se-ao, a seguir, os procedimentos metodolégicos que foram adotados nesta
pesquisa para alcance de seus objetivos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No que se refere a abordagem do problema, a presente pesquisa caracterizou-se como
multimétodo, pois combinou métodos qualitativos e quantitativos, proporcionando, assim, maior
robustez a analise dos dados e ao cumprimento do objetivo precipuo do estudo (Creswell, 2010). Para
a abordagem qualitativa, foram amostrados seis trabalhadores envolvidos diretamente com a
distribuicao de vacinas, com tempo médio de empresa superior a 15 anos, sendo dois vinculados ao
Setor de Transporte, trés vinculados ao Setor de Expedicao do Almoxarifado e um vinculado a ambos.
Foram escolhidos para serem entrevistados aqueles individuos considerados boas fontes de
informacao (Kauark; Manhaes; Medeiros, 2010) e que, portanto, apresentavam melhores condi¢ées de
discorrer detalhadamente acerca das possiveis causas de desvio de temperatura de vacinas durante a
distribuicdo. Nas entrevistas, foi utilizado um roteiro semiestruturado e, anteriormente a sua
realizacao, os respondentes assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no qual
foram expostos os objetivos do estudo e garantido o anonimato dos participantes.

Foi empregada a Analise de Conteuido para os dados obtidos nas entrevistas realizadas. A
Analise de Contetido foi realizada em trés etapas, de acordo com Bardin (2011): a) Pré-analise: etapa em
que se fez a leitura e organizacao da composicao textual coletada que, neste caso, foram as entrevistas
transcritas; b) Exploracao: etapa em que se executou a analise de semelhancas e diferencas entre as
respostas dos entrevistados, com foco interpretativo; e c) Tratamento: etapa em que se realizou o
entrecruzamento teérico-empirico, ou seja, discutiram-se os resultados empiricos a luz da teoria sobre
a tematica e a luz de estudos prévios.

O corpus textual composto pela transcricao das seis entrevistas, foi representado com o auxilio
do software Iramuteq, consideravelmente utilizado em estudos de Analise de Contetido para analise de
dados textuais estruturados e nao estruturados de diferentes tamanhos. Foi apresentada uma nuvem
de palavras (word cloud) para representar os termos mais frequentes nas falas dos entrevistados, e foi
realizada a Analise de Similitude, técnica que evidencia a forca de conexdo entre as palavras mais
frequentes nas entrevistas realizadas. A Analise de Similitude realizada no software Iramuteq
contribuiu com a sugestao de categorias a posterioripara a Analise de Contetdo.

Para a abordagem quantitativa, foram coletados todos os dados relativos aos carregamentos
de vacinas que ocorreram no ano de 2022, por ser o ano completo mais recente até o momento da
realizacao da pesquisa. Além disso, outro motivo da escolha de um horizonte de um ano inteiro foi
abarcar todas as estacoes do ano, haja vista que a temperatura externa dos caminhdes e a temperatura
entre o percurso da camara fria até o carregamento nos caminhées poderiam ser causas de desvios de
temperatura. Foram analisados dados provenientes de 128 transportes de vacinas entre a fabrica e suas
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empresas clientes. Na andlise quantitativa dos carregamentos de transporte, foram descritas as
frequéncias percentuais de desvios de temperatura e outros dados relacionados a motoristas, veiculos
utilizados, datas dos carregamentos, produtos transportados, etc.

Embora a industria multinacional farmacéutica tomada nesta pesquisa também atue no ramo
de saude humana, a unidade de anadlise deste estudo foi uma de suas filiais, cuja atividade econémica
principal é a fabricacdo de medicamentos para uso veterinario. A companhia atua no ramo de satde
animal desde 1940. A fabrica selecionada para analise se situa no estado de Minas Gerais e conta com
cerca de 700 trabalhadores diretos e indiretos. Nessa unidade, sdo fabricadas vacinas bacterianas e
virais e medicamentos diversos injetaveis para pecudria, principalmente para uso em ruminantes. O
material fabricado atende tanto o mercado nacional quanto o latino-americano. Cerca de 95% da
producao fica no mercado pecudrio brasileiro. O restante (5%) se divide entre Paraguai, Bolivia,
Uruguai, Venezuela e Argentina.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao dos entrevistados

Quanto aos participantes da pesquisa, foram entrevistados 06 (seis) trabalhadores, a saber: um
analista de logistica responsavel pela expedicao de vacinas, o qual sera referido doravante neste estudo
como Entrevistado 1 (E1) para garantir o seu anonimato; um inspetor de recebimento e expedicao,
responsavel pela coordenacao de embarques de vacinas, o qual sera referido como Entrevistado 2 (E2);
um gerente de logistica, responsavel pelo almoxarifado, transporte e movimentacao interna de
materiais da fabrica, o qual sera referido como Entrevistado 3 (E3); um analista de logistica responsavel
pela programacéo do transporte, o qual sera referido como Entrevistado 4 (E4); e dois coordenadores
de logistica, sendo um deles responsavel por coordenar a operagao de transporte, o qual sera referido
como Entrevistado 5 (E5), e outro responsavel pelo almoxarifado, o qual sera referido como
Entrevistado 6 (E6). O Quadro 1 sumariza as informagdes dos participantes da pesquisa quanto ao seu
setor de trabalho, género, cargo, idade e senioridade.

Quadro 1 - Caracterizacao dos entrevistados

Participantes Setor de trabalho Caracteristicas

Homem; Analista de logistica;

Entrevistado 1 (E1) Almoxarifado .
38 anos; ha 14 anos na empresa.
Homem; Inspetor de recebimento e expedicao; 35 anos; ha
Entrevistado 2 (E2) Almoxarifado P ! xpedis
07 anos na empresa.
Almoxarifado e Homem; Gerente de logistica;
Entrevistado 3 (E3) xart ) gistl
Transporte 54 anos; ha 15 anos na empresa.
Mulher; Analista de logistica;
Entrevistado 4 (E4) Transporte ) 9
50 anos; ha 25 anos na empresa.
Mulher; Coordenadora de transporte;
Entrevistado 5 (E5) Transporte , P
48 anos; ha 18 anos na empresa.
Homem; Coordenador de almoxarifado;
Entrevistado 6 (E6) Almoxarifado

44 anos; ha 21 anos na empresa.

Fonte: Dados da pesquisa

4.2 Percepcoes dos entrevistados acerca das possiveis causas de excursdes de temperatura

Durante as entrevistas conduzidas com os trabalhadores da empresa, foi possivel identificar
dois pontos principais de convergéncia nas opinides sobre as possiveis causas subjacentes aos desvios
de temperatura na distribuicdo de vacinas: infraestrutura inadequada em algumas etapas da
movimentac¢ao de materiais e a influéncia do clima.
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Primeiramente, quanto a infraestrutura, foi notavel nas entrevistas a preocupaciao com a
infraestrutura inadequada nas docas de carregamento, locais (aberturas) de comunicacao entre o
almoxarifado e o bati dos caminhées a serem carregados, isto €, sao espécies de portas onde caminhées
encostam para receber ou descarregar materiais, normalmente equipadas para nivelar a altura,
deixando o processo mais seguro. Neste caso, trata-se do momento e local em que as vacinas sao
transferidas do Setor de Expedicao do Almoxarifado para o interior dos caminhdes para posterior
transporte. O ponto em questao é que tanto o Setor de Expedicdo quanto o interior dos caminhées sdao
ambientes climatizados de acordo com o intervalo ideal de temperatura de armazenamento e
transporte das vacinas (2 a 8°C), todavia, durante a passagem da carga do Setor de Expedicdao do
Almoxarifado para os veiculos por meio das docas, ha pequenos espacos nao climatizados que,
potencialmente, promovem oscilagées de temperatura na carga.

Os entrevistados observaram que a falta de uma antecamara climatizada em alguns dos locais
de carregamento (docas) representa um desafio significativo em relacao a manutencao da temperatura
dentrointervalo adequado. Isso se torna particularmente problematico quando ocorrem transferéncias
térmicas durante o processo de carregamento, principalmente quando os medicamentos termolabeis
sao transferidos para os caminhdes de transporte. Andrade et a/. (2018) relatam que a presenca de
antecamaras climatizadas adjacentes as camaras de refrigeracdo previne a dissipacao de ar frio,
resultando na diminuicao no gasto de energia dos sistemas de resfriamento utilizados na producao. O
Entrevistado 1, por exemplo, delineou essa questao ao comparar locais de carregamento na fabrica com
e sem antecamaras, evidenciando como a transferéncia térmica é minimizada quando a estrutura
adequada esta disponivel.

Hoje, no bloco E [...], ele tem uma antecamara que o caminhao consegue
encostar o fundo do bau e a transferéncia térmica de calor entre o bau do

caminhao e a antecamara nao é tao perdida (E1).

O caminhéao deveria entrar na antecamara, para la dentro a gente pegar e
abrir a porta [...] uma porta s6 e fazer o carregamento tranquilo, do jeito

que a temperatura nao entra ar quente, e também o ar frio nao sai (E2).

Essa antecamara, o caminhao entra praticamente dentro da camara [...]
ele absorve a temperatura dentro da camara e nao a temperatura que esta
la fora... de repente, se todos os locais de carregamento fossem
adequados da forma que é o Bloco E, por exemplo, pode ser que seria uma

das medidas a serem tomadas para livrar esse desvio de temperatura no
momento do carregamento e no momento da descarga (E4).

Acho que a principal melhoria era mexer na estrutura das camaras frias,

colocar elas adequadamente. Se a gente tivesse uma estrutura adequada
onde o caminhao chegasse e acoplasse ali a porta dentro da camara fria,

eu acho que seria [...] a gente reduziria esses cinquenta e seis por cento
que eu falei inicialmente de desvios de carregamento e descarregamento
[...] (E5).

As causas estao atribuidas para o ato do carregamento em que o local ndo
apresenta uma doca especifica para fazer a cobertura ali, manter o clima,
né, o ambiente nessa faixa de dois a oito graus celsius com o caminhao
ambientalizado, né, o caminhao antes de abrir a porta, a gente certifica se
ele esta cumprindo de dois a oito graus celsius, mas a abertura da porta
junto com a camara fria, tem uma interface ai que entra em contato como
ambiente externo e esse ambiente externo obviamente tem um
diferencial de temperatura com amplitude alta, e ai a gente entende que
isso é um agravante, uma das causas-raiz esta atribuida ai (E6).

Pela andlise da fala dos entrevistados, infere-se que nem todas as areas de carregamento
apresentam uma estrutura adequada como “no Bloco E”, tido pelos respondentes como modelo do que
seria adequado para o carregamento das vacinas. Nos demais locais, os entrevistados consideram que
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a auséncia de uma “antecamara” expde a carga a temperatura ambiente, o que pode provocar
excursoes de temperatura para fora do intervalo recomendado. Ademais, de acordo com a fala do
Entrevistado 5, 56% dos carregamentos apresentam desvios de temperatura, o que sugere um
problema representativo para a fabrica sob andlise. O Entrevistado 2 corroborou essa preocupacao,
ressaltando que a abertura das portas dos veiculos durante o carregamento permite a entrada de ar
quente, afetando a temperatura interna. Essa convergéncia de opinides sobre a influéncia critica da
infraestrutura inadequada nas docas de carregamento enfatiza a necessidade de investimentos e
melhorias nesse aspecto para garantir um transporte seguro e eficaz das vacinas.

Entdao nao tem jeito, os /oggers la dentro, a temperatura se tiver no padrao,
que é de 2 a 8 (graus celsius), que é o da vacina, ela [a temperatura] pode [...]
quando abre a porta vai para quinze graus celsius e tanto [...] na minha
opiniao, se tivesse onde o caminhdao entrasse e o ar nao saisse, seria a
temperatura ideal, para mim (E2).

Pela fala do entrevistado 2 acima, percebe-se que, no momento em que a carga entra em
contato com a temperatura ambiente, na transicao do Setor de Expedicao do Almoxarifado para o
interior do caminhéo, a temperatura, que estava dentro do limite ideal (2 a 8° C), atinge mais de 15°C,
conforme identificado no dispositivo monitorador de temperatura (/ogger), apontando para uma
excursao substancial de temperatura, possivelmente gerada pela infraestrutura inadequada das docas
de carregamento.

Segundo, quanto a influéncia do clima quente da regidao onde a fabrica se localiza, os
entrevistados apontaram que este pode ser um fator que contribui para os desvios de temperatura das
vacinas. O Entrevistado 4, por exemplo, destacou como as oscilagées de temperatura durante o
carregamento sao agravadas pelas altas temperaturas do ambiente externo. A regidao em que o
transporte ocorre, notadamente quente, torna-se um desafio adicional para manter as vacinas dentro
da faixa de temperatura adequada.

Eu creio que um dos fatores que pode ter impacto é essa questido de

temperatura da nossa cidade. O nosso clima é bastante quente [...], entao, no
decorrer do carregamento, as portas ficam abertas. Isso faz com que tenha
uma troca de temperatura dentro do bau. Mesmo que ele chegue refrigerado

na temperatura de dois a oito graus celsius, no decorrer do carregamento,
essa temperatura ela vai oscilar [...] (E4).

O Entrevistado 1 também confirmou essa possivel influéncia, salientando que o calor é um fator
que afeta a manutencao das condi¢oes ideais de temperatura na distribuicdo das vacinas. Essa
convergéncia de perspectivas em relagdo ao clima quente como um obstaculo para manter as
temperaturas adequadas durante o carregamento e transporte enfatiza a importancia de considerar o
contexto climatico local ao planejar e executar operac¢ées de transporte de vacinas.

A temperatura é muito quente, né?! A gente, as vezes, carrega o caminhéo a
tarde [...] e é pico de temperatura nossa, né?! E tem hora que de manha
também que ta dez da manha com temperatura de meio dia, meio-dia e meia,

muito quente (E1).

Pela analise das falas dos Entrevistados 1 e 4 acima, fica claro que nao basta que os caminhoes
cheguem ja refrigerados adequadamente para o carregamento, pois o clima quente da cidade onde se
localiza a fabrica aumenta a probabilidade de trocas de temperatura segundo os respondentes. Tal fato
ja foi observado em outros paises de clima quente, como é o caso da india (Murhekar et a/, 2013),
Bolivia (Nelson, 2007) e Nigéria (Sarley et al., 2017), que buscam enfrentar desafios operacionais para a
implementacao da cadeia fria.
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Por outro lado, surgiram diversas perspectivas divergentes em relacao as causas subjacentes
aos desvios de temperatura durante o processo de transporte de vacinas. A analise dessas perspectivas
divergentes revelou opinides distintas, em especial, sobre a eficacia dos dispositivos monitoradores de
temperatura (/oggersou thermokings) e a influéncia dos horarios de carregamento.

Alguns entrevistados expressaram certa confiabilidade nos /oggers, outros, por outro lado,
demonstraram incertezas sobre a calibracdo e precisiao desses dispositivos. O Entrevistado 4, por
exemplo, levantou diividas sobre a confiabilidade dos /oggers e como eles podem influenciar a
identificacdo dos desvios de temperatura. Essa incerteza em relagdo aos /oggers sugere a necessidade
de maior clareza e transparéncia em relacdo a tecnologia de monitoramento utilizada, bem como
possiveis aprimoramentos nessa area. O Entrevistado 3 ainda apontou problemas na manutencao
desses sistemas como uma possivel causa de desvios de temperatura.

Outra coisa que pode ter uma implicacdo sao esses /oggers, uma vez que a
gente ndao conhece verdadeiramente como que é feita a calibracdo deles.
Entao, se o /oggertem uma calibracdo “x”, ele fica no almoxarifado em uma
temperatura “y” [...] ele leva uma queda antes de ser colocado dentro do
caminhéo. Sera se isso tem alguma implicacdo nesse /oggernao ter mais uma
eficacia nessa medicao?! [...] pode ser que sim, pode ser que néo [...] ndo tem
nenhum estudo que comprove o contrario, entendeu?! Entao, assim, as vezes,
eu fico meio que receosa (E4).

E o caminhédo, a manutencao dos thermokings e a falta de distribuidor |[...]

distribuidor de frio dentro do caminhao (E3).

Pela analise das falas dos Entrevistados 3 e 4 acima, percebe-se que nao ha, por parte deles,
confianca nos dispositivos monitoradores de temperatura (/oggers) nem nos dispositivos que
promovem o resfriamento dos caminhodes (thermokings), em especial pelo desconhecimento de como
os dispositivos sao calibrados e pelo desconhecimento da existéncia de estudos que comprovem a sua
confiabilidade. Destarte, infere-se que, do ponto de vista dos clientes da empresa, tomar conhecimento
de que trabalhadores da propria fabrica ndo se sentem seguros quanto ao monitoramento de
temperatura dos produtos a serem comercializados no mercado pode gerar, naturalmente,
desconfianca na qualidade dos medicamentos.

A divergéncia de opinides também se estendeu aos horarios de carregamento. Enquanto o
Entrevistado 4 enfatizou a possivel influéncia do clima durante os horarios mais quentes do dia, o
Entrevistado 3, por exemplo, ndo considerou os horarios de carregamento como um fator significativo
na ocorréncia de desvios de temperatura.

O ideal é ndo carregar caminhao depois do meio dia. Por qué?! Porque [...]

depois do meio dia, o sol esta mais quente, entdao é uma causa a mais de ter
esse desvio de temperatura (E4).

Néo[...] eu acho que nao|...] horario ndao muda muita coisa ndo... mudar pode
até mudar se mexer, assim, de noite com o tempo frio, mas nao muda, porque
qualquer hora que vocé abre o veiculo a temperatura de fora é mais alta que
de 2 a 8 graus celsius, entao, horario, para mim, acho que nao muda nao (E3).

Os horarios de carregamento na fabrica sob analise dependem de uma série de fatores,
incluindo a disponibilidade de mercadoria para carregamento e a urgéncia de abastecimento do
produto. E uma area que pode exigir analises mais detalhadas para determinar sua influéncia real nas
excursoes de temperatura.

4.3 Nivel de conhecimento dos entrevistados sobre o procedimento de monitoramento de temperatura
no transporte de vacinas
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O conhecimento dos trabalhadores acerca do procedimento operacional padrao interno sobre
o monitoramento da temperatura no transporte de vacinas desempenha um papel vital na adesao as
praticas recomendadas, garantindo que os produtos sejam mantidos nas condi¢ées 6timas (Carvalho
Junior; Macedo, 2012).

Dentre os principais pontos tratados pelos entrevistados acerca do procedimento operacional
padrao adotado na fabrica concernente ao monitoramento de temperatura, destacaram-se a
climatizacdo do caminhdo, a importancia do posicionamento dos /oggers, a relevancia do
monitoramento continuo da temperatura e a responsabilidade do motorista.

As respostas refletiram uma consideravel familiaridade com o procedimento por parte dos
entrevistados. A maioria deles demonstrou entendimento detalhado do procedimento. O Entrevistado
1, por exemplo, descreveu, minuciosamente, as etapas do processo desde a climatizacao do caminhéao
até a avaliagao de impacto em caso de desvio de temperatura durante o transporte. Por outro lado, o
Entrevistado 3 exibiu um entendimento mais superficial, mencionando aspectos gerais acerca da
importancia da circulacdo de ar. Entretanto, é compreensivel que o Entrevistado 3 tenha um nivel de
conhecimento técnico operacional menos detalhado, visto que ele é um gestor e a aplicagao e execugao
do procedimento nao faz parte do seu dia a dia.

[...] a vacina nossa hoje é de 2 a 8. Ela tem que estar abaixo de 8 para o inicio
do carregamento. Outro ponto que a gente pede também, sempre carregar

no periodo da manha, que é onde a temperatura esta mais branda... Outro

ponto que a gente pede, a gente sempre pede para deixar os /oggersantes de
carregar ambientado dentro da camara fria 24 horas antes do carregamento.

Para qué?! Para vocé nao ter a condicao de pegar o /ogger quente e botar no
caminhao eja ligar, né?! Os caminhées tém que ter a cortina de temperatura...

E sempre ideal a gente usar a antecamara para fazer o carregamento, o fogger

de posicionamento, sao sempre dois /oggers, um no meio do caminhdo e um
atras, sendo que é preenchido um checklistno meio do carregamento[...] (E1).

Eu conheco esse procedimento, mas vocé quer saber a diferenca, nao é?![...]
a _gente tem que climatizar o sensor e o caminhéao, fazer o transporte, o
carregamento de maneira agil, né?! Colocando um sensor no meio e um
sensor no fundo (E3).

E salutar que se garanta que todos os envolvidos na cadeia fria estejam bem informados e aptos
a seguir os procedimentos estabelecidos. A pesquisa de Silva (2020), por exemplo, apontou que, dentre
as principais falhas na manutencao de temperatura durante o transporte, destacou-se a deficiéncia nos
profissionais abordados quanto ao treinamento especifico para lidar com medicamentos termolabeis.

4.4 Sugestoes dos entrevistados para evitar excursées de temperatura

Apods a analise das respostas dos entrevistados sobre as medidas que poderiam ser tomadas
pela empresa parareduzir a quantidade de excursdes de temperatura durante o transporte, foi possivel
identificar opinides convergentes e também divergentes. Varios entrevistados destacaram a
importancia de investir em melhorias estruturais nas camaras frias e nas docas de carregamento. A ideia
de acoplar o caminhao dentro da camara fria, minimizando a troca de temperatura com o ambiente
externo, foi citada como uma solucao potencial. Alguns entrevistados mencionaram a experiéncia de
uma empresa no estado de Sao Paulo, um dos parceiros logisticos da fabrica sob analise, como um
exemplo positivo desse tipo de estrutura.

A gente fala muito da parte estrutural né?! Talvez a gente teria que

desenvolver uma camara fria ideal para o carregamento de vacina que a
gente consiga o caminhdo encostar com a antecamara climatizada e tudo

para o caminhao sair [...] (E1).
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[...] se tiver uma camara fria, que é onde o ar circula e 0 caminhao nao vai
baixar a temperatura, isso ai com certeza iria diminuir cem por cento os
desvios (E2).

[...] a gente tira como exemplo a empresa de Sao Paulo [...] dificilmente da um

problema no recebimento. Por qué?! Porque eles tém uma estrutura de
recebimento muito bem estruturada [...] (E5).

Outra sugestao comum foi realizar estudos mais aprofundados para determinar quanto tempo
as vacinas poderiam permanecer fora da temperatura ideal sem prejudicar sua qualidade. Isso
permitiria que a equipe de logistica tomasse decisdes mais respaldadas em relacao aos desvios de
temperatura, sem necessariamente acionar uma nao conformidade, redundando em uma analise
morosa pelo Setor de Logistica em conjunto com o Setor de Qualidade.

[...] talvez se a gente tivesse um estudo parecido como esse, a gente
conseguiria falar e ter uma arvore de decisao, falar assim: “oh, essa vacina, se
ela saiu da excursao de temperatura em até duas horas, nao é desvio” [...].
Seria um estudo de estabilidade técnica do produto da vacina (E1).

Por fim, é importante ressaltar que alguns entrevistados levantaram questionamentos sobre a
falta de informacao acerca da eficacia das medidas usualmente tomadas para tratar casos de excursées
de temperatura, visto que eles desconhecem um estudo rigoroso que mostra a efetividade de tais
medidas.

A gente ja fez varias tentativas com acompanhamentos de diversas formas
para tentar descobrir a causa raiz de temperatura e nao chegamos a uma

conclusao efetiva [...] (E4).

[...] talvez teria que fazer algum estudo mais aprofundado: “que horas que
comecou a descarga efetivamente?” [...] teria que fazer um acompanhamento

mais rigoroso, e a gente nunca fez, pelo menos que eu tenha conhecimento
[...] (E6).

Assim, as principais sugestoes recebidas concentraram-se em aprimoramentos estruturais nas
camaras frias e na realizacao de pesquisas que estabelecam o limite de tempo dentro do qual as vacinas
podem permanecer fora da faixa de temperatura ideal.

4.5 Representacao quantitativa do corpustextual das entrevistas

Para representacdo e analise quantitativa do corpus textual composto pelas seis entrevistas
transcritas, utilizou-se o software Iramuteq. O corpus textual composto pelo conteido das seis
entrevistas transcritas totalizou 948 formas (palavras diferentes) com total de 4.888 ocorréncias.
Primeiramente, o contetido das entrevistas foi representado por uma nuvem de palavras (word cloud),
ilustrada na Figura 1, selecionando-se substantivos, adjetivos e verbos. Em tal representacao, sao
destacadas as palavras de maior frequéncia.
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Figura 1 - Nuvem de palavras
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Fonte: Dados da pesquisa (softwarelramuteq)

Pela anadlise da Figura 1, percebe-se que a palavra “camara” foi um dos termos de maior
destaque, o que pode estar relacionado ao fato de os entrevistados terem ressaltado a possivel
influéncia da antecamara no momento do carregamento dos veiculos como uma das possiveis causas
de “desvio” (também uma das principais palavras, conf. Figura 1) de temperatura na distribuicao de
vacinas. Ademais, chama atencao a palavra “bloco” como um dos principais termos utilizados pelos
entrevistados, embora em menor proporcao, o qual esta relacionado ao fato de nem todos os blocos de
carregamento na fabrica analisada apresentarem a infraestrutura adequada para carregamento,
também apontado pelos entrevistados como um dos possiveis motivos de excursoes de temperatura
na distribuicao das vacinas.

Em seguida, realizou-se a Analise de Similitude, a qual indica a forca de conexdo entre as
palavras mais frequentes de um corpus textual. Para tal analise, também foram selecionados
substantivos, adjetivos e verbos, descartando-se palavras com frequéncia muito baixa (palavras que
ocorreram menos de 15 vezes), em beneficio da visibilidade e comunicabilidade do grafico (Camargo;
Justo, 2013 apudSouza et al, 2018). A similitude esta ilustrada na Figura 2.
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Figura 2 - Analise de similitude do corpustextual das entrevistas transcritas
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Na Analise de Similitude (conf. Figura 2), a espessura dos ramos expressa a forca de conexao
entre as palavras, bem como a forca de conexao entre os grupos de palavras entre si, chamados de
comunidades. As duas principais co-ocorréncias se deram entre os termos “temperatura” e “caminhao”,
utilizados conjuntamente por 16 vezes, e entre os termos “carregamento” e “caminhao”, utilizados de
forma conjunta também por 16 vezes. Esses dados apontam que, ao se expressarem acerca dos
possiveis motivos da excursao de temperatura na distribuicao de vacinas, os entrevistados deram
destaque para o momento de carregamento do caminhéao e para a sua temperatura.

Analisadas as entrevistas, a proxima subsecao focalizara os dados quantitativos levantados
relativos aos 128 carregamentos realizados pela empresa em um histérico de um ano (janeiro a
dezembro de 2022).

4.6 Analise quantitativa dos carregamentos de vacinas

A fim de complementar a analise qualitativa proveniente das entrevistas com colaboradores da
empresa, foram levantados dados quantitativos de todos os 128 transportes de vacinas realizados
durante o ano de 2022 na fabrica sob andlise. Optou-se por obter dados de transportes relativos ao
horizonte de um ano completo haja vista que periodos diferentes do ano com temperaturas médias
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distintas poderiam oferecer informacées importantes acerca dos possiveis motivos de excursées de
temperatura durante o transporte.

A Tabela 1 sumariza os seis tipos de vacinas transportados durante o referido periodo. Percebe-
se que dois tipos de vacina se destacaram, representando, conjuntamente, 63,28% do total de
transportes.

Tabela 1 - Tipos de vacinas transportados durante o periodo de analise

Vacina Percentual em relacédo ao total de carregamentos
Tipo 1 32,81%

Tipo 2 30,47%

Tipo 3 21,88%

Tipo 4 8,59%

Tipo 5 4,69%

Tipo 6 1,56%

Fonte: Dados da pesquisa
A Tabela 2, por sua vez, sumariza a representatividade das duas transportadoras contratadas
pela fabrica para realizar a distribuicao das vacinas durante o periodo analisado. A Transportadora 1 se

destacou com 100 transportes (78,13% do total de carregamentos).

Tabela 2 - Transportadoras contratadas para a distribuicao de vacinas

Transportadora Numero de carregamentos Percentual
1 100 78,13%
2 28 21,87%

Fonte: Dados da pesquisa

Os transportes foram realizados por um total de 17 motoristas diferentes vinculados as duas
empresas transportadoras. Um dos motoristas se destacou por ter participado de 29 carregamentos,
seguido por outro que participou de 20 transportes. Os demais tiveram contribuic6es menores.

Os carregamentos das vacinas foram realizados em trés setores distintos na fabrica sob analise,
denominados blocos de carregamento. Neste ponto, o termo carregamento diz respeito ao ato de
insercao dos materiais (vacinas) do Setor de Expedicdao do Almoxarifado para dentro do bau dos
caminhdes das transportadoras terceirizadas para posterior transporte. A Tabela 3 sumariza a
distribuicao de carregamentos por bloco durante o periodo analisado. Tais dados mostram que houve
uma distribuicao equilibrada dos transportes entre os blocos de carregamento.

Tabela 3 - Carregamentos por bloco

Bloco Numero de carregamentos Percentual
1 45 35,16%
2 42 32,81%
3 11 32,03%

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com Remor (2017), o transporte de medicamentos sensiveis a temperatura
representa um desafio logistico. Tal desafio manifestou-se expressivo neste estudo, haja vista que, dos
128 carregamentos analisados, 90 deles (70,31%) apresentaram desvios de temperatura aquém ou
além do intervalo preconizado de armazenamento e transporte (2 a 8° C) segundo procedimento
operacional padrdao da indudstria sob analise. Tais dados reforcam a justificativa da execucao do
presente estudo, haja vista que o desvio de temperatura durante a distribuicao das vacinas mostrou-se
representativo na fabrica analisada.
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A maioria dos desvios (54,44%) teve duracao total igual ou inferior a 1 hora, seguido pelos
intervalos de 1 a 5 horas (18,89%), 5 a 10 horas (10%), 10 a 15 horas (3,33%), e acima de 15 horas
(12,22%). Os desvios de temperatura ocorreram em diferentes momentos: apenas no inicio da viagem
(44,44%), no inicio e durante a viagem (25,56%), no inicio e fim da viagem (2,22%), apenas durante a
viagem (17,78%), durante e fim da viagem (1,11%), e apenas no fim da viagem (8,89%). Analisando
esses percentuais, infere-se que os desvios de temperatura ocorreram, mormente, no inicio do
transporte (fase de carregamento do veiculo), seja de forma isolada ou em conjunto com outros
momentos (aproximadamente, 72,22% dos transportes). Isso pode estar relacionado a insercdo dos
materiais (vacinas) do Setor de Expedicdao do Almoxarifado para dentro do bau dos caminhées das
transportadoras terceirizadas para posterior transporte. Esses dados sao relevantes para a fabrica
analisada neste estudo, uma vez que sugere que os esforcos de gestao da empresa, em especial do
departamento de qualidade, precisam focalizar investigagoes no inicio do carregamento, momento em
que os desvios de temperatura se mostraram mais recorrentes.

A estrutura inadequada para o carregamento dos caminhdes foi apontada pelos entrevistados
como um dos provaveis motivos para variagoes de temperatura na distribuicao de vacinas pela fabrica
analisada. Esse achado esta alinhado com a pesquisa de Andrade et a/ (2018), a qual enfatizou que a
presenca de antecamaras climatizadas adjuntas as camaras de refrigeracao evita a dissipacao de ar frio,
resultando na reducdo do consumo de energia dos sistemas de resfriamento empregados e na
manutencao das condi¢6es adequadas de temperatura.

A presente investigacao se mostra intrincada, pois, ao se tentar estabelecer uma associacao
entre o bloco de carregamento e a ocorréncia de excursées de temperatura no inicio de transporte,
foram identificados desvios de temperatura no momento de carregamento no bloco considerado pelos
entrevistados como aquele com estrutura adequada pela existéncia de antecamara. Dos 90 transportes
com desvio de temperatura, 65 (72,22%) apresentaram desvios no inicio do transporte (momento de
carregamento dos veiculos) e, desses 65 transportes com desvio de temperatura no inicio do
transporte, 26 (40%) ocorreram no bloco de carregamento considerado pelos entrevistados como
aquele com estrutura adequada pela existéncia da antecamara. Portanto, contrastando os
apontamentos dos entrevistados com os dados quantitativos dos transportes realizados ao longo de
um horizonte de um ano na industria sob analise, aparentemente nao ha uma associacao tao clara das
excursoes de temperatura com o bloco de carregamento. Tal dado aponta para a existéncia de outras
variaveis intervenientes que favorecem o desvio de temperatura no momento de carregamento para
além da existéncia ou auséncia de uma antecamara.

Concernente as duas empresas de transporte contratadas pela fabrica para a distribuicao das
vacinas, dos 100 transportes realizados pela Transportadora 1, foram identificadas excursées de
temperatura em 70 deles (70%). Dos 28 transportes realizados pela Transportadora 2, foram
identificadas excursées de temperatura em 20 deles (71,43%). Portanto, embora uma das
transportadoras contratadas seja responsavel pela maioria dos carregamentos, ambas apresentaram
altos e muito préximos indices de desvios de temperatura em seus transportes.

No tocante aos 10 veiculos utilizados na distribuicao de vacinas, diferenciados entre si neste
estudo por suas respectivas placas, alguns se destacaram pelo alto nimero de desvios de temperatura
durante o transporte. 22,22% dos desvios de temperatura aconteceram com um veiculo especifico
vinculado ao Transportador 1 e 21,11% dos desvios de temperatura ocorreram com outro veiculo
especifico também vinculado ao Transportador 1. Quanto ao Transportador 2, um de seus veiculos
esteve ligado a 22,22% das excursdes de temperatura identificadas durante a distribuicao das vacinas.
Esses dados chamam a atencao, haja vista que é possivel inferir que, dos 10 veiculos utilizados na
distribuicao de vacinas na fabrica sob analise, 3 veiculos estao relacionados a um nimero substancial
do total de desvios identificados (65,55%), o que representa uma esfera a ser investigada mais
profundamente em estudos ulteriores. O estudo de Silva (2020) constatou que 30,6% dos
equipamentos utilizados no transporte nao sao qualificados. A calibracao regular de todos os
dispositivos de medicao de temperatura e a qualificacao térmica dos ambientes sdo praticas essenciais,
como observado por Taylor (2001), para garantir uma correta acomodacao dos equipamentos.

Quanto aos 17 motoristas que estiveram envolvidos na distribuicao de vacinas durante o
periodo analisado, dois se destacaram por estarem relacionados a carregamentos com excursdes de
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temperatura. Dos 90 desvios de temperatura identificados, um dos motoristas vinculado a
Transportadora 1 participou da distribuicdo de 24 carregamentos com excursées de temperatura
(26,67%). Outro motorista vinculado a Transportadora 2 participou da distribuicado de 19
carregamentos com excursdes de temperatura (21,11%). Os demais motoristas ou nao participaram de
transportes com desvios de temperatura ou participaram de um nimero entre 1 e 8 carregamentos com
excursao de temperatura. Tais resultados apontam uma sugestido de melhoria as empresas
transportadoras contratadas no sentido de realizarem reciclagem junto aos seus motoristas sobre os
procedimentos a serem adotados durante o transporte, considerando que tais treinamentos podem ser
uma das causas de desvio de temperatura durante a distribuicao de vacinas. Esse cenario esta alinhado
aos achados da pesquisa de Silva (2020) que identificou deficiéncias nos profissionais em relacdo ao
treinamento especifico para lidar com medicamentos termolabeis. Portanto, torna-se imperativo
investir em capacitacao e treinamento para promover a adesdao aos procedimentos operacionais
padrao e aprimorar a qualidade do transporte de produtos sensiveis a temperatura.

Haja vista que alguns entrevistados mencionaram o horario de carregamento e o clima quente
da regidao como um dos possiveis motivos para excursdes de temperatura, foram levantados os dias em
que cada um dos 128 carregamentos ocorreram. Tomando-se como referéncia os 90 carregamentos
com desvios de temperatura, 42 deles ocorreram nos meses considerados mais quentes do ano,
abarcando primavera e verao (outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e mar¢o), enquanto 48
desvios de temperatura ocorreram nos meses considerados mais frios do ano, abarcando outono e
inverno (abril, maio, junho, julho, agosto e setembro). Portanto, as estacées do ano parecem nao
exercer influéncia na ocorréncia de excursdes de temperatura na distribuicao de vacinas na fabrica
analisada. E interessante observar que houve um nimero até ligeiramente maior de desvios de
temperatura em carregamentos que ocorreram na temporada mais fria (outono e inverno).

Em se tratando de horario do carregamento, conforme destacado na analise das entrevistas,
houve divergéncia entre os entrevistados quanto a possivel influéncia desse fator na ocorréncia de
desvios de temperatura. Alguns consideraram que carregamentos realizados em momentos do dia mais
quentes poderiam propiciar maiores chances de desvios de temperatura, enquanto outros
reconheceram que esse nao é um fator significativo. Na fabrica analisada, os horarios de carregamento
dependem de uma série de fatores, incluindo a disponibilidade de mercadoria para carregamento e a
urgéncia de abastecimento do produto. E uma area que exige analises mais detalhadas em estudos
futuros para determinar sua influéncia real nas excursoes de temperatura. Por esse motivo, os horarios
dos carregamentos nao foram levantados nesta pesquisa para o periodo analisado.

E importante mencionar que, dos 6 tipos de vacinas produzidas e distribuidas pela fabrica sob
andlise, 3 delas se destacaram por estarem relacionadas a um niimero maior de desvios de temperatura.
Dos 90 transportes com desvios de temperatura identificados, a vacina tipo 3 esteve ligada a 28 deles
(31,11%), a vacina tipo 6 a 23 (25,56%) e a vacina tipo 5 a 22 (24,44%). Esse dado é relevante e merece
ser investigado mais profundamente pela empresa, haja vista que aponta que 3 dos seus 6 produtos
estao relacionados, conjuntamente, a 81,11% dos casos de excursdées de temperatura. Por fim, ao
analisar a duracao dos desvios de temperatura durante o transporte, foi observada uma predominancia
de desvios de temperatura com duracao de até 1 hora (54,44%), seguidos por desvios com duracao
entre 1 e 5 horas (20%), e desvios com mais de 15 horas de duragao (12,22%).

O estudo permitiu levantar reflexées sobre o processo de monitoramento de temperatura na
distribuicao de vacinas pela fabrica analisada que podem servir como /nputspara ajustes operacionais
e estratégicos pelos gestores desta empresa e de outras organizacbes que também trabalham com
operacoes de distribuicao de produtos sensiveis a temperatura, farmacéuticos ou nao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ointeresse em investigar, neste estudo, as possiveis causas de desvios de temperatura durante
o transporte de vacinas ndao surgiu aleatoriamente, mas baseado em apontamentos da literatura
concernente a tematica. O transporte de medicamentos termolabeis é um grande desafio para o setor
logistico, pois é necessario garantir que esses produtos sejam transportados de forma adequada,
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preservando suas caracteristicas quimicas e microbioldgicas durante a distribuicao. Nesse cenario, o
objetivo geral deste estudo foi atingido, a saber, investigar o monitoramento de temperatura adotado
na distribuicdo de vacinas em uma industria farmacéutica em Minas Gerais e as possiveis causas de
excursdes de temperatura sob uma abordagem multimétodo.

Os resultados apontaram que, apesar da convergéncia de opinides dos entrevistados em
relacdo ao potencial impacto da infraestrutura das docas de carregamento nas excursdes de
temperatura, a analise quantitativa nao corroborou essa possibilidade. Por outro lado, a infraestrutura
de carregamento ainda merece atencao, haja vista que se observou que a maioria dos desvios de
temperatura ocorreu no inicio do transporte, indicando a possibilidade de problemas durante o
processo de carregamento dos veiculos. Os resultados também apontaram que ambas as empresas
transportadoras contratadas para realizarem a distribuicdo exibiram taxas substanciais de desvios de
temperatura em seus carregamentos, o que sugere a possibilidade de deficiéncias em termos de
qualificacdo de motoristas e de manutencao preventiva de seus veiculos, haja vista que os desvios de
temperatura se concentraram em poucos motoristas e em poucos veiculos.

Relativamente as esta¢6es do ano, nao se identificou uma influéncia clara destas na ocorréncia
de desvios de temperatura. Surpreendentemente, houve um nimero levemente maior de casos de
desvios de temperatura em meses tipicamente mais frios, opondo-se a opinidao de alguns entrevistados
que acreditavam que os desvios aconteciam mais comumente em dias e esta¢6es mais quentes. Vale
salientar que, possivelmente, a auséncia de influéncia das estacées do ano se deve a falta de uma
distincao clara entre elas no local de pesquisa.

A analise também enfatizou que, dos seis tipos de vacinas produzidas e distribuidas pela
fabrica sob analise, trés deles estiveram relacionados a uma parcela substancial dos casos de desvios
de temperatura, indicando a relevancia de aprofundar investigac6es nessa area especifica. Dentre as
sugestoes de melhoria, de acordo com o ponto de vista dos entrevistados, destacaram-se os
aprimoramentos estruturais das camaras frias e a realizacao de pesquisas que estabelecam o limite de
tempo dentro do qual as vacinas possam permanecer fora da faixa de temperatura ideal sem implicar a
perda e descarte da mercadoria.

Espera-se que este estudo possa ter contribuido para o aprofundamento da investigacao de um
problema logistico considerado recorrente na fabrica estudada, redundando, futuramente, na reducao
de custos, maior satisfacdo do cliente e reduciao de tempo despendido pelo setor de qualidade nos
processos de investigacao de desvios de temperatura durante o transporte. Além disso, os resultados
desta pesquisa podem servir como reflexées para diversas outras empresas que também lidam com o
transporte de produtos farmacéuticos termolabeis. A distribuicdo de produtos termolabeis é um tema
relevante dada a elevada ocorréncia de desvios de temperatura durante a distribuicido destes
globalmente (Kartoglu; Milstien, 2014).

Uma limitacao deste estudo reside na nao consideracao do volume, tamanho e embalagem de
cada um dos seis tipos de vacina, uma vez que isso poderia exercer influéncia direta sobre a estabilidade
de temperatura desses produtos imunoldgicos. Além disso, é importante mencionar a nao consideragao
da capacidade dos caminhdes e seu tempo de uso, ja que a diferenga tecnoldgica entre caminhées pode
afetar a manutencao adequada da temperatura no compartimento de carga. Por fim, para pesquisas
ulteriores, dado o escasso numero de estudos sobre a estabilidade desses imunolégicos na fabrica
analisada, sugere-se a realizacao de uma investigacao mais aprofundada e especifica para cada tipo de
vacina. Isso ajudaria a compreender melhor suas particularidades em termos de estabilidade de
temperatura.
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