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1.Introducao

Desde sua origem o homem sofre com pandemias. Ao longo dos séculos, surtos de doencas infecciosas
causaram a morte de milhdes, impactando a sociedade de diversas maneiras como na peste de
Justiniano (541-542 d.C.) que foi considerada a primeira da histdria. A segunda ficou conhecida como
Peste Negra (1347-1351) que dizimou cerca de um terco da populagdo europeia. Nas duas, a
transmissdo ocorreu por meio de pulgas infectadas, tendo como seus vetores biolégicos os roedores.

Ja a Gripe Espanhola (1918-1919), uma das mais mortais da histdria moderna, ceifou mais de 25
milhdes de vidas. Também na década de 1950, comecando na China, a Gripe Asiatica (1957-1958) e a
de Hong Kong (1968-1970), transmitida pelo virus H2N2, afetou principalmente a populacdo mais
vulneraveis, como idosos e pessoas com comorbidades e ambas tém sua propaga¢do comparada a do
virus HIN1, essa de facil difusdo entre as pessoas e que continua a circular até os dias de hoje.

A pandemia de Covid-19, causada pelo Coronavirus SARS-CoV-2, teve um impacto avassalador em todo
o mundo causando a morte de mais de 6 milhGes de pessoas e conforme Gates (2022) ela permanece,
apesar dos esfor¢os para superar essa situacgdo dificil.

Oliveira e Soares (2019a) afirmam que tal cenario, independente da época, denota a criagdo de
procedimentos na movimentagdo de pessoas e recursos necessarios ao amparo as vitimas atingidas e
ao seu controle, quando do aumento na demanda por suprimentos médicos, insumos, equipamentos,
etc.

Cristopher (2016), enfatiza a importancia da logistica no contexto de situagdes emergenciais, onde o
objetivo principal é fornecer assisténcia humanitaria eficiente e eficaz aos afetados por desastres
naturais, conflitos e crises.

No Brasil e no mundo as estruturas operacionais existentes tornaram-se deficientes diante do novo e
desconhecido Coronavirus, devido as restricdes mundialmente impostas por érgdos e governos, que
criaram limitagdes necessdarias para a contencdo da doenga e consequentemente a diminui¢cdo do
numero de vitimas. Assertivas dentro da sua proposta inicial, fizeram com que tal ciéncia tivesse que
adaptar- se a essa nova realidade.

Trazendo uma série de mudancas significativas em nossa rotina como por exemplo o uso de mascaras
gue se tornou essencial para a protec¢do da salde, assim como a pratica do distanciamento social, a
utilizacdo de alcool em gel se tornou um hdbito comum, reforcando a importancia da higiene das maos,
gue ajudou a reduzir a propagacao do virus.

Algumas atividades se tornaram uma nova realidade, quando observou-se um aumento no volume dos
negocios, especialmente no e-commerce, que se tornou uma alternativa vidvel para compras e
servicos. Nas empresas também tivemos adaptacbes para o home office quanto para a area da
educagdo com o uso das plataformas de ensino a distancia, permitindo que as pessoas continuassem
suas rotinas de trabalho e aprendizado de forma segura. Essas mudancgas ndo apenas atenderam as
necessidades imediatas da pandemia, mas também transformaram a maneira como interagimos e
conduzimos nossas vidas.

A vacinagdo emergiu como uma ferramenta fundamental para o controle do surto, permitindo que as
pessoas retornassem gradualmente as suas atividades normais. Com o surgimento das vacinas surge
um grande desafio logistico, por se tratar de produtos termossensiveis, medicamentos que necessitam
de rigorosos controles de temperatura em todo processo, desde a armazenagem até o dia da aplicacdo,
neste contexto, para atingir o maior niUmero de pessoas e percorrer grandes distancias em um curto
espaco de tempo, o modal aéreo passa a ter um importante papel para atingir tais objetivos e manter
sua eficacia e atividade.

Neste cendrio surge um novo conceito de operac¢do a ser aplicada que é a logistica humanitaria. De
acordo com Thomas (2004) esta ciéncia tem por definicdo mobilizar recursos, conhecimentos e pessoas
para ajudar comunidades suscetiveis a emergéncias complexas e que ao longo dos anos vem se
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aperfeicoando e respondendo aos anseios e necessidades da populacdo brasileira e mundial,
impulsionada por conflitos histéricos e mais recentemente pelo aumento considerdvel de desastres
naturais.

Considerando que a logistica é o processo de planejar, implementar e controlar o fluxo de mercadorias
e servicos de uma ponta a outra, atendendo as demandas de maneira eficiente e eficaz (Ballou, 2006),
busca-se compreender esse processo, contextualizando os principais aspectos da movimentacdo de
medicamentos nessa modalidade, mais especificamente na distribuicdo de imunizantes e insumos em
todo territério brasileiro, com base na operacao desenvolvida por uma empresa aérea de grande porte
no pais.

Conforme Nogueira et al. 2007, sua aplicagdo mostra que a demanda é preestabelecida em quantidade,
com locais predeterminados, tendo o objetivo de potencializar o atendimento efetivo aos clientes,
diferente da humanitarista, essa demanda é produzida por eventos esporadicos e inesperados quando
de forma rapida, tem o objetivo de reduzir os danos a vida, garantindo a subsisténcia das pessoas
atingidas.

No que se diz a respeito ao carregamento desses imunizantes, podemos salientar que:

O transporte de vacinas pode durar poucas horas, como quando se trata de um centro local de
distribuicdo a sala de vacina ou local de vacinagdo, ou até mesmo durar semanas, como em areas
geograficamente isoladas, comuns na regidao amazonica, onde as equipes podem levar até 15 dias para
alcangar o primeiro local onde sera administrada a vacina. (Santos, 2017, p. 14)

Esse trabalho explorou a gestdo da cadeia de suprimentos na disposi¢cao das vacinas da Covid-19 no
Brasil, através do transporte aéreo na Cia Aérea X, desde seu inicio em 2020 até os dias de hoje.

A partir do problema de como manter os termolabeis na temperatura ideal em todo o processo de
armazenagem e traslado, se faz necessdrio avaliar os procedimentos a serem seguidos dentro desse
processo.

Analisar as atividades, desde sua coleta, como eram armazenados até sua partilha, identificando os
motivos que originaram resultados de sucesso na execugao desses procedimentos.

Esse estudo buscou demonstrar a importancia da disposicdo das vacinas durante a pandemia, para que
a crise causada pela covid-19 fosse contida minimamente. Em um pais com dimensdes continentais
onde a distribuicdo desses termoldbeis tende a ser feita pelo modal aéreo buscando maior efetividade
na imuniza¢do da populagdo.

2.Fundamentacgao Teodrica
2.1 Logistica

No passado, através das operacbes militares, esse tipo de abordagem estratégica ja era utilizado.
Muitas vezes as guerras aconteciam em locais distantes, havendo a necessidade de um grande
planejamento e deslocamento de recursos. A transferéncia dos soldados para os campos de batalha, o
fornecimento das provisGes, armamentos, medicamentos, tudo era cuidadosamente calculado. De
acordo com Novaes (2007), esse conceito estava diretamente ligado a essas operacées, e com o avango
das tropas, eram necessarios o envio das munig¢des para os confrontos e o pronto atendimento médico
aos feridos.

A gestdo da cadeia de suprimentos vem se adaptando a novas formas de pensar dentro das
organizagoes junto das novas modelagens que impactam menos o meio ambiente, transformando e
atendendo prontamente suas necessidades.

2.2 Logistica Humanitaria
Segundo Leiras et al. (2017), algumas tragédias com consequéncias alarmantes corroboraram para
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transformar esse segmento numa vertente de interesses de buscas, reforcando-se com uma esfera de
gestdao que planeja, implementa e controla o fluxo de bens, servicos e informacgdes, objetivando
atender a necessidade premente das vitimas. Apesar dos altos indices de desastres atribuidos ao
homem, e em virtude das crises sanitdrias e ambientais, essa modalidade de geréncia demorou a ser
aplicada.

Contemplando praticamente as mesmas atividades dentro da cadeia de suprimentos, mas tendo como
objetivo, aliviar o sofrimento de pessoas em situacdo de vulnerabilidade, quando afetadas por
situacOes de emergéncia, como desastres naturais, guerras, crises ambientais e sanitarias. Sendo
responsavel pelos processos na concentracao de recursos, de voluntarios para esse evento com os
conhecimentos necessarios para esse auxilio (OLIVEIRA E SOARES, 2019b). Monitorando e rastreando
todo o fluxo de doagdes, insumos, alimentos e tudo que se faz necessario para essa diligéncia,
Natarajarathinam et. al, (2009) afirmam que esses desastres sdo subitos e inesperados, abrangendo
determinadas ou diversas regides, acarretando danos econémicos, publicos e ao meio ambiente,
podendo inclusive causar o6bitos. O atendimento as vitimas deve ser rapido e eficiente contemplando
todos de forma imparcial e igualitdria.

Sob a ética de Kovacs e Spens (2007), esse segmento engloba todo o fluxo das atividades, integrando
todos os processos, desde o inbound, intrabound e outbound, acelerando a entrega dos bens, nos seus
devidos locais.

A gestdo desse processo faz uso de ferramentas tecnoldgicas para o auxilio no rastreamento dos
suplementos, com o intuito de fazer os produtos chegarem o mais rapido possivel a populagdo, no
planejamento, no monitoramento e na escolha de pontos de apoio. Além da comunica¢do, onde a troca
de informacgdes, entre a linha de frente e as bases operacionais sdo fundamentais, devendo ser tratadas
em tempo real.

2.3 Vacinas

Vacinas sdo ferramentas eficazes na prevengao de doencas e ao longo da histdria, tém salvado milhdes
de vidas. Desempenham um papel fundamental na salde publica, ajudando na prevengao de surtos
de doencas e protegendo populag¢des vulnerdveis. Segundo o Instituto Butantan (2024), a vacinagdo
teve inicio no século XVIIl, em consequéncia da variola, que naquela época foi responsavel pela
mortandade de cerca de 400 mil pessoas anualmente na Europa.

No inicio da década de 1970 o Ministério da Saude criou o Programa Nacional de Imunizag¢do (PNI). Tal
drgdo é responsavel por coordenar as campanhas de vacinacdo anuais, onde é seguido um calendario
de vacinacgao.

De acordo com relatdrio da Anvisa (2021), durante o periodo pandémico, o mundo chegou a registrar
mais de 84,5 milhGes de casos da doenca, sendo destes mais 1,8 milhdes de dbitos em 2020. Houve a
necessidade de uma distribuicdo em grande escala dos imunizantes, colocando esses érgaos a prova.

O calenddrio nacional de vacinagdo disponibiliza mais de 20 vacinas que sdo responsaveis pela protecdo
das pessoas em todo o ciclo de vida da populagdo, além de mais outros 28 imunobiolégicos totalmente
gratuitos, alcancando grupos em condicGes clinicas especiais ou nao.

2.4 Modal Aéreo

O inicio da aviacdo comercial data do periodo apés a Primeira Guerra Mundial entre 1914 e 1918. Jd a
consolidacdo desse modal sucedeu somente apds a Segunda Guerra Mundial, ocorrida no periodo de
1939 a 1945, quando atingiu maiores investimentos em pesquisa e desenvolvimento de aeronaves. De
acordo com Mayworm (2010), teve um grande crescimento, tornando o avido um dos principais modos
de mobilidade, tanto no deslocamento de passageiros quanto de mercadorias.

Com o inicio da pandemia, a aviacdo comercial evidencia-se como o principal meio de conducdo
utilizado em praticamente todas as regiées do mundo e, devido a grande preocupacdo e pela falta de
conhecimento em relacdo ao virus, a OMS (2020) estabeleceu algumas restricdes na tentativa de
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conter o avanco da doencga, e a primeira a ser acolhida foi a drastica diminuicdo de seus voos. De
acordo com Keedi (2015), por ser o transporte mais veloz e apropriado de produtos urgentes e com
alto valor agregado.

A ANAC (2020), estabeleceu uma nova malha aérea, diminuindo a quantidade de aeronaves em
atividade. A atribuicdo dos voos atendeu a preocupacdo em assegurar uma rede de rotas de integracao
do pais, com pelo menos uma ligacdo aérea por unidade da federacao.

Dentro dessa nova realidade, o transporte aéreo foi demais importante para atingirmos todo o
territorio nacional de forma eficaz com a destinacdo das vacinas, uma vez que as aeronaves nao soé
auxiliam transportando médicos e demais profissionais da saude, como também nas demandas
logisticas, sendo na movimenta¢do de medicamentos, ventiladores mecanicos, entre outros
insumos, necessarios no combate ao virus,.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (2024), o modal aéreo é responsavel por 3% do
transporte de cargas no Brasil, enquanto no exterior esse percentual chega a 6% da carga transportada.
Para efeito de comparagao com outros modais, entre janeiro e dezembro de 2023, foram transportados
por volta de 444 mil toneladas de cargas aéreas, ocorrendo um crescimento de 3,2% em comparag¢do
ao ano de 2022.

3.Método

Para o desenvolvimento deste estudo, foram realizadas pesquisas bibliograficas, onde buscamos
entender os procedimentos adotados no periodo pandémico e suas consequéncias. De acordo com
Severino (2013) a pesquisa bibliografica é aquela que se realiza a partir do registro decorrente de
pesquisas anteriores, em documentos, sites, livros, artigos e teses etc. Foram aplicadas também as
pesquisas quantitativas na coleta de dados referente aos nimeros de pessoas infectadas, fornecida
pelo Ministério da Saude, ademais a quantidade de doses de vacinas transportadas pela empresa
pesquisada. Segundo Gil (2006) pesquisas quantitativas consideram tudo que possa ser contavel,
gerado através de informagdes a partir de nimeros, desde que possamos classifica-los e analisa-los.

4.Resultados e Discussoes
Os dados extraidos do Ministério da Saude foram estruturados em forma de grafico seguindo uma série
histdrica semanal.

Na figura 1, é possivel verificar a evolugao dos nimeros de pessoas contaminadas conforme os dados
da 132 semana que se inicia no dia 23 de Marc¢o de 2020 até a 332 semana que vai até o dia 16 de
Agosto de 2020.

Figura 1 — Casos novos por semana epidemiolégica de notificacdo, ano 2020.
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Na figura 2, os numeros de contagios verificados sdo da 12 semana de 2021 tendo inicio em 4
de Janeiro até a 202 semana que termina no dia 23 de maio de 2021.

Figura 2 — Casos novos por semana epidemioldgica de notificagdo ano 2021.
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Na figura 3, estdo representados os novos casos da 12 semana de janeiro de 2022 a partir do dia 03 de
janeiro até a 202 semana com seu final em 22 de maio de 2022.

Figura 3 — Casos novos por semana epidemioldgica de notificagdo, ano 2022.
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Desde a chegada das primeiras doses de vacinas, em janeiro de 2021, a empresa X foi responsdvel por
60% dos embarques dos imunizantes em todo o pais, a empresa ja havia transportado mais de 160
milhdes de doses de forma gratuita, em até 1.990 voos, alcangando todos os estados brasileiros.

A empresa aérea dispde de um programa chamado avido soliddrio, existente ha mais de 10 anos, em
toda a América Latina, onde transporta, sem fins lucrativos, atendendo aos casos de desastres naturais,
saude e meio ambiente.

A companhia aérea durante esse periodo fez uso de toda sua experiéncia logistica e de sua malha aérea
disponivel, transportando pessoas e suprimentos em a¢Ges humanitdrias durante a fase pandémica.

Na figura 4, representa a quantidade em quilos totais transportados pela organiza¢do, a cada més em
2021, sendo consideradas doses de vacinas, material para manutencdo das temperaturas, embalagens
de protecao e caixas de transporte.
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Figura 4 - Kg Transportados por més em 2021
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A figura 5, apresenta os dados em quilos de vacinas distribuidas em todo o Brasil, no ano de 2022.
Figura 5 - Kg Transportados por més no ano de 2022.
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A relacdo do numero de contagios no ano de 2020 durante as restricdes impostas por 6rgdos
governamentais e mundiais, através das mudangas de habitos, observou-se um crescimento
exponencial no numero de novos casos.

Ja em 2021, quando iniciada a distribuicdo dos termolabeis através do transporte aéreo, pode-se
verificar uma estabilidade no nimero de novos casos. No ano de 2022 durante o maior pico tanto no
numero de contdgios como em quilos de vacinas transportadas, verificou-se uma grande queda dos
numeros, apresentando um equilibrio.

O Ministério da Saude estipulou uma meta onde 60% a 70% da populagdo precisaria estar imune para
gue a doencga fosse minimamente contida. Buscaram laboratdrios que atendessem a essa demanda, e
apods a liberacdo da Receita Federal e da Anvisa, os imunizantes foram direcionados ao Centro de
Distribuicdo Logistico do Ministério da Saude, que fica localizado estrategicamente nas proximidades
do Aeroporto Internacional de Guarulhos, onde esse termolabeis foram segregados em camaras frias,
tendo sua qualidade controlada. Com os dados sobre os volumes consolidados e em conjunto com os
representantes dos estados e municipios foi definida a melhor estratégia para essa distribuicdo
conforme mostrado na figura 6.
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Figura 6 - Desenho da cadeia logistica para distribui¢do dos insumos

CAMINHO DAS VACINAS

S
€

Fonte: Ministério da Satde (2020)

Com esse desenho da cadeia logistica a cia aérea X , em sua parceria com os 6rgdos governamentais,
conseguiram de forma satisfatéria atender a demanda para o transporte desses termoldbeis,
garantindo o alcance a areas remotas no periodo de até 48 horas, que, em termos globais, se
consolidou como um dos melhores resultados. Com a entrega nos estados, a responsabilidade de
dispersar aos municipios é do governo federal, o que leva até sete dias.

Por se tratar de termolabeis que deveriam ser acondicionados em baixas temperaturas, refrigerados
com gelo seco, estes produtos tém regulamentacGes de seguranga no transporte aéreo, sendo
necessaria uma analise da quantidade permitida por aeronave.

Figura 7 - LimitacOes de gelo seco por aeronave.

Instrucao de

Embalagem Quantidade
maxima
Artigo Perigoso (consul_tar Tipo de carregamento
Instrugdes por volume
Técnicas da (ver Nota 1)
OACI)
UN 1845 Ma cabine de passageiros
com passageiros a bordo
Dioxido de carbono, Ma cabine de passageiros
solido 954 200 kg sem passageiros a bordo 0

(ver Nota 2)

Gelo seco :
Em compartimento de

cargas (ver Nota 3)

Mota 1) As quantidades indicadas acima sao as maximas por volurme. Nao ha guantidade maxima por voo.
Mota 2) Permitido mediante realizacdo de analise de risco.

Mota 3) Apesar de permitido, quando houver carregamento de grandes quantidades de gelo seco, o operador
aéreo devera realizar urma analise de risco (Ver Capitulo &).

Fonte: Ministério da Saude - guia transporte de vacinas (2021)

De acordo com a OACI, Organizacdo da Aviagao Civil Internacional, o transporte de gelo seco no modal
aéreo é limitado a 200 kg por volume em aeronave cargueira. 200 kg por voo em aeronave de
passageiros, limitado em 80 kg no compartimento dianteiro e 120 kg no traseiro.
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Na Cia estudada em casos de pandemia e ajuda humanitdria, em seu M.O.C, manual operacional de
carga foi aumentado este limite para 300 kg, sabendo-se que cada caixa continha 21 kg de gelo seco,
limitou-se em 14 volumes por voos comerciais.

Figura 8 - Quantidade de voos e doses transportadas no ano de 2021.

REGIAO  |VOOSEM2021] 9% |QTDVOL TRANSPORTADA|MEDIA P/VOO| DTQ DOSES TRANSPORTADAS | MEDIA POR VOO
NORTE 121 30% 321 5 3.885.570 5.345
NORDESTE 795 33% 9312 12 10.895.040 13.704
SUL 219 9% 2765 13 3.235.050 14.772
SUDESTE 240 10% 2878 12 3.367.260 14.030
CENTRO QESTE 407 17% 3019 7 3.532.230 8.679
BRASIL 2388 100% 21295 9 24.915.150 10.433

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

A figura 8, mostra o nimero de voos, caixas e doses transportadas no ano de 2021, tendo como base
apenas as vacinas da Pfizer e voos saindo do aeroporto de Guarulhos-SP.

Figura 9 - Quantidade de voos e doses transportadas no ano de 2022.

REGIAO  [VOOSEM 2021 % |QTD VOL TRANSPORTADAMEDIA POR VO( DTQ DOSES TRANSPORTADAS | MEDIA POR VOO
NORTE 303 19% 2093 7 2.448.810 8.082
NORDESTE 588 3% 7409 13 8.668.530 14.742
SUL 213 14% 2690 13 3.147.300 14.776
SUDESTE 252 16% 3280 13 3.837.600 15.229
CENTRO OESTE 219 14% 1860 8 2.176.200 9.937
BRASIL 1575 100% 17332 1" 20.278.440 12.875

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

A figura 9, mostra o nimero de voos, caixas e doses transportadas no ano de 2021, tendo como base
apenas as vacinas da Pfizer e voos saindo do aeroporto de Guarulhos-SP.

Ainda assim com toda a complexidade do esquema vacinal aqui exposto, onde houve a necessidade de
estruturas de cadeia a frio, um sistema de conservag¢do, manuseio e transporte com temperatura
controlada em todas as etapas do processo,, por sua suscetibilidade a perdas, impactando diretamente
no aumento dos custos, o grupo de estudos entende que o processo ao todo foi positivo, tendo um
desempenho eficaz e responsdvel por salvar milhares de vidas.

Este grupo analisou as operacgGes logisticas realizadas pela empresa aérea X sua parceria com os 6rgaos
governamentais, ficando evidenciado que o transporte desses imunizantes por este modal, garantiu o
alcance a areas remotas em até 48 horas.

Apesar dos desafios durante esse periodo, a integralidade entre esses 6rgados garantiu que a cadeia a
frio tivesse éxito no que lhe foi proposto, impactando positivamente na vida das comunidades e na
diminuicdo da doenga.

Com tudo, apesar dos bons resultados dessa parceria, deve-se destacar a necessidade de mais
investimentos em tecnologias e infraestrutura para haver uma melhora nesses processos em possiveis
crises futuras.

5.Consideragoes Finais

A distribuicdo dos termolabeis através do modal aéreo, conseguiu atender os objetivos estabelecidos,
superando os desafios enfrentados ao longo do processo. Fica destacada a importancia do Brasil em
possuir um programa de vacinas em seu calendario, assim como a parceria com empresas
comprometidas em atender as necessidades da populacdo, que foram cruciais nas metas propostas,
guando do inicio da pandemia. A coordenacdo meticulosa entre os diversos setores envolvidos,
ajudado pela infraestrutura brasileira da saude publica, garantiu que as vacinas chegassem em tempo
habil aos locais de vacinagdo, maximizando o acesso da populacdo. Esse esfor¢o conjunto culminou em
oportunidades significativas nos setores dessa cadeia de abastecimento, permitindo a protecdo de
milhGes de pessoas e contribuindo para o controle da pandemia. Conclui-se que neste processo, uma
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logistica bem planejada e executada, sdo fundamentais num cenario que demanda uma acao urgente
de medidas de prevencdo, controle e restricdo de riscos e danos a saude publica, em situacdes que
podem ser epidemioldgicas, reforcando a necessidade de aprendizado e adaptacao para futuras crises
sanitarias.
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