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A logistica empresarial trata do planejamento, implantacéo e controle
do fluxo de mercadorias, servigos e informacéo de forma a atender as
necessidades dos clientes. Na area da saude, o processo logistico é
especialmente importante por tratar de vidas e apresentar diversos
riscos envolvidos. Especialmente o caso de transplante de 6rgéos, objeto
de estudo do presente trabalho, envolve o transporte de produtos
pereciveis, multimodalidade, comunicagdo constante e necessidade de
desperdicio zero. Apesar de sua importéancia, ainda sdo observados
problemas no sistema logistico da doacdo de 6rgdos, que geram
descartes ou perdas de 6rgdos que poderiam salvar vidas e reduzir a
longa fila de espera. Problemas sistémicos, como este, exigem métodos
de analise que permitam identificar toda a sua complexidade. A
dinamica de sistemas apresenta-se como uma alternativa, por auxiliar
no entendimento e modelagem do sistema, de forma geral e completa,
enfatizando as relacdes entre variaveis e no comportamento gerado
pelas inter-relagdes. Para contribuir a essa problemética, o presente
trabalho teve por objetivo identificar na literatura aplicacdes de
dindmica de sistemas para a logistica, que possam ser relacionadas a
logistica do processo de transplante de Orgdos para o melhor
entendimento de suas variéveis. A pesquisa utilizou o Portal Periddico
CAPES, consultando na base Scopus, com resultado total de 550
publicagoes com os termos “system dynamics” e “logistic” e sele¢do de
quatro trabalhos para analise. Artigos com temas correlatos como a
logistica da cadeia de frio (cold chain) e impacto de custos logisticos
ajudaram na identificacdo de variaveis relevantes para a logistica do
transplante de drgdos, relacionadas a transporte, qualidade/danos,
tempo e sistema logistico. Somados, os artigos apresentaram 27
variaveis relevantes para o processo de doacdo de érgédos, que foram
agrupadas em 13 grupos, englobando, por exemplo, a distancia entre
doador e receptor, a caracteristica de perecibilidade do enxerto,
possibilidade de danos e desperdicios, o tempo total do sistema e a
capacidade de resposta do sistema logistico.
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1. Introducéo

A logistica empresarial, tal como definida pelo Council of Logistics Management (CLM), pode
ser entendida como o processo de planejamento, implantacdo e controle do fluxo eficiente e
eficaz de mercadorias, servicos e informacGes desde a origem até o consumo, com o objetivo
de atender as exigéncias dos clientes (BALLOU, 2006).

O conceito de logistica foi aprimorado e expandido para outras areas além da empresarial, como
instituicGes publicas, hospitais e escolas (LACERDA; GENARO; ZIOLI, 2020). Quando
aplicada ao setor publico, o papel da logistica € garantir que os cidadaos tenham acesso a todos
0S recursos necessarios no momento requerido e, a0 mesmo tempo, assegurar a utilizacdo
eficiente dos recursos publicos. (LACERDA; GENARO; ZIOLI, 2020; VAZ; LOTTA, 2011).
A logistica é especialmente importante para a area da salde, por esta tratar de vidas. Nesse
sentido, a logistica hospitalar é responsavel pela estruturacéo da disponibilidade dos materiais
requeridos na hora e lugar certos, de forma a evitar os transtornos gerados pela falta de
equipamentos médico-hospitalares a equipes médicas e de enfermagem, que apresentam
consequéncias significativas para a sociedade (MEDEIROS, 2008). Em operaces logisticas na
area de saude, ha diversos riscos envolvidos. Para 0 caso deste estudo, sera considerado o
transporte de Orgdos para transplante. A escolha se justifica por ser esta uma atividade que
demanda logistica diferenciada por agrupar diversos processos em um Unico caso: transporte
de produtos pereciveis, prazo de entrega altamente controlado e curto, planejamento prévio de
rotas e tempos, comunicacdo permanente, multimodalidade e necessidade de avaria zero
(PINTO, 2007).

Apesar da importancia do processo de transplante de 6rgaos e da eficiéncia e eficacia logistica
para tal, ainda sdo observados problemas no sistema logistico, que geram descarte ou perda de
orgdos que poderiam salvar vidas e reduzir a longa lista de espera de transplantes (LACERDA,
GENARQO; ZIOLI, 2020). A fim de exemplificar, apenas no ano de 2014 (nao foi possivel
apresentar dados mais atuais), houve perda de cerca de 23% dos coragdes doados por problemas
logisticos de transporte (MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, 2016).

Por tratar-se de um problema sistémico, € necessaria a utilizacdo de ferramentas e métodos
sistémicos que comportam a modelagem de problemas reais complexos (PULLEN, 2019;
STERMAN, 2000). A metodologia de Dindmica de Sistemas (do termo inglés, System
Dynamics) permite o entendimento e a modelagem da estrutura e das dindmicas de sistemas
complexos, tendo como foco o entendimento do sistema de forma geral e completa, com énfase

nas relacdes entre as variaveis e na sua influéncia para o comportamento do sistema. Ademais,
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também permite a simulacdo do comportamento dos sistemas em resposta a mudangas
(KHATAIE; BULGAK, 2013; STERMAN, 2000).

O presente trabalho tem por objetivo identificar na literatura aplicagdes de dindmica de sistemas
para a logistica, que possam ser relacionados ao processo de transplante de 6rgaos, de forma a
melhor compreender as variaveis que compdem o sistema logistico do processo de transplante
de drgdos e o funcionamento sistémico da logistica da doacao de 6rgaos, para que, em estudos
futuros, seja possivel a construcdo do complexo sistema de doacdo Brasileiro, com suas
particularidades, permitindo a simulacdo e teste de politicas publicas de melhoria.

Este artigo esta organizado em quatro se¢des além desta introdugdo. A segunda secao apresenta
a revisdo de literatura, abordando os temas transplante de 6rgdos, logistica do processo de
transplante e dindmica de sistemas. Em seguida, a metodologia da pesquisa é apresentada. Na
sec¢do 4, sdo discutidos os resultados e, posteriormente, as conclusfes do estudo e propostas de

estudos futuros.

2. Revisdo de Literatura

2.1. Dindmica de Sistemas

A dindmica de sistemas surgiu na década de 1950 como fruto do trabalho do professor do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Jay Forrester. Tratando-se de uma ferramenta de
modelagem e simulacdo para sistemas complexos e dindmicos, seu desenvolvimento teve como
base a teoria de sistemas de informacao-feedback, o conhecimento dos processos de tomada de
decisdo, a abordagem de modelo experimental para sistemas complexos e a simulagdo
computacional (COLLINS et al., 2013; FORRESTER, 1958; STERMAN, 2000).

De forma geral, existe uma tendéncia na construgéo e utilizagéo de uma viséo linear de eventos,
que induz uma abordagem de resolucdo de problemas com orientacdo congénere. No entanto,
essa visao ndo compreende a existéncia de feedback, ou seja, a constatacdo de que o resultado
das acdes afeta 0 ambiente e define as situacGes futuras, de forma a alterar a abordagem para o
problema e influenciar futuras decisdes. Nesse sentido, o feedback estd presente em todas as
decisdes humanas e constitui uma das bases da dindmica de sistemas. As dindmicas dos
sistemas surgem, portanto, das interagcdes entre os ciclos de feedbacks e os comportamentos
mais complexos dos sistemas advém destas interacdes e conexdes entre 0s elementos
(FORRESTER, 1958; STERMAN, 2000).

Os diagramas causais (causal loop diagram) e os diagramas de estoque e fluxo (stock and flow

diagram) apresentam-se como o0s principais elementos da metodologia de dindmica de sistemas.
2



2

- XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
~ “Contribuicdes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operagoes Energéticas Sustentaveis”
Ze(r!egep Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

Primeiramente, o diagrama causal apresenta uma visdo qualitativa do sistema analisado, por
meio da visualizacdo das interacdes existentes, relacfes de causa e efeito entre variaveis e ciclos
de feedback. O diagrama de estoque e fluxo, por sua vez, costuma ter como ponto de partida o
diagrama causal, promovendo analises quantitativas do comportamento do sistema, através da
construcdo de equacBes caracteristicas do comportamento dos elementos e simulacdo em
softwares especializados (STRAUSS; BORENSTEIN, 2015).

Nesse sentido, a dindmica de sistemas apresenta uma ampla gama de aplica¢es, sendo utilizada
em diferentes campos e problemas, como aplicacdes gerenciais (BOWLES; GARDINER,
2018), sustentabilidade e mudanca climatica (BLUMBERGA et al., 2018), saude
(WITTENBORN et al., 2016), educacao (CERESIA, 2017), entre outros.

2.2. A Logistica do Transplante de Orgéos

O processo de doacdo e transplante apresenta alta relevancia para a sociedade, por viabilizar o
retorno de pacientes a suas atividades pessoais e profissionais, promover a melhoria na
qualidade e na perspectiva de vida de individuos com disfuncGes e ser tratamento necessario
para estagios terminais de faléncia de 6rgdos (GARCIA; PEREIRA; GARCIA, 2015; WHO,
2020).

Sob o ponto de vista logistico, o0 processo engloba o acondicionamento, a armazenagem e o
transporte dos 6rgdos, considerando os seus respectivos tempos de isquemia fria e as distancias
entre doador e receptor. Ademais, consideragdes sobre 0 agendamento de salas cirdrgicas, 0
suprimento de materiais e equipamentos e a alocacdo de equipes especializadas sdo
consideracBes importantes no ambito logistico. Cabe ressaltar, que a realizacdo do
planejamento logistico deve ser precedida pela alocacdo do 6rgdo a seu receptor. O fluxo
logistico pressupde precisdo, rapidez e flexibilidade, para possibilitar, neste contexto, a chegada
do 6rgdo conservado do doador ao receptor (GUSSEN, 2014; RATZ, 2006).

Ap0s a definicdo do receptor, tanto o planejamento da rota de transporte quanto a alocacao e
programacédo das equipes médicas devem ser realizados. A primeira envolve a definicdo do
trajeto e modal de transporte do 6rgdo do hospital do doador ao hospital do receptor. Cabe
ressaltar que a escolha do modal de transporte é um fator relevante para o sucesso do
transplante, visto que esta diretamente ligada ao tempo de isquemia fria do 6érgdo (CARRARA,
2014). Ja a programacdo das equipes médicas envolve a reserva de salas cirirgicas e a
organizacao das equipes tanto para a remocao dos 6rgdos quanto para as cirurgias de transplante
nos receptores (FUZZAT]I, 2005; GUSSEN, 2014).
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Tratando mais especificamente do deslocamento de 6rgdos, o transporte € considerado o
conjunto de atividades relacionadas ao acondicionamento, embalagem, rotulagem, sinalizacao,
transferéncia, armazenamento temporario, transbordo, entrega e recebimento do Orgao
transportado. Além disso, 0s 6rgdos devem ser transportados de forma organizada e coordenada
entre o remetente, o transportador e o destinatario em tempo apropriado para o tipo de 6rgéo,
obedecendo as normas de biosseguranca, de forma a garantir a qualidade, seguranca e
integridade do material (ANVISA, 2009).

N&o obstante a relevancia da etapa de transporte de 6rgdos para o processo de transplante,
muitas barreiras ainda sdo observadas para alcancar a distribuicdo eficiente e eficaz. Algumas
preocupacdes destacadas por estudos sobre o tema sdo: perda e descarte do 6rgédo, atrasos no
transporte e forma de manuseio e preservacao dos 6rgaos durante o transporte (MATESANZ;
DOMINGUEZ-GIL, 2007; MONTGOMERY et al., 2008).

Além disso, quanto maior o tempo de isquemia (tempo que o Orgdo permanece sem
vascularizagdo), pior o prognostico do transplante. Isso est4 diretamente relacionado ao lead
time, desde o diagndstico da morte encefalica até a realizagéo da cirurgia de transplante. Assim,
quanto maior a rapidez desse processo, no qual o tempo de transporte apresenta grande
influéncia, melhor o resultado do transplante para o receptor (HASEGAWA; VENANZI,
2014).

3. Metodologia

A busca dos trabalhos publicados sobre o tema utilizou o Portal Periodico CAPES, consultando
na base Scopus. Inicialmente, foram pesquisados os termos “system dynamics”, “logistic” e
“transplant” no titulo, resumo ou palavras-chave, sem filtros quanto ao tipo, periodo ou autoria
das publicagGes, para analisar artigos abordando todos os temas do trabalho. Como ndo foram
encontrados resultados que englobassem os trés termos com estas especificagdes, uma nova
pesquisa com os termos “system dynamics” e “logistic” no titulo, resumo ou palavras-chave,
sem qualquer outro filtro quanto ao tipo, periodo ou autoria foi realizada com o objetivo de
identificar a contribuigdo de trabalhos englobando dindmica de sistemas e logistica e analisar
se as variaveis utilizadas nestes estudos poderiam ser adaptadas ao problema de logistica de
doacéo de 6rgéos.

Esta pesquisa retornou um total de 550 publica¢des, sendo necesséria a defini¢do de critérios
para a selecdo dos artigos a serem explorados e utilizados para analise no presente trabalho e
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como base para a construcdo de modelos de dindmica de sistemas da logistica do transplante de
6rgédos em trabalhos futuros.

Os critérios de selecdo definidos foram: (1) disponibilidade do trabalho completo; (2)
apresentacdo de um modelo de dindmica de sistemas (mapa conceitual e/ou diagrama de
estoque e fluxo); (3) anélise detalhada do escopo, identificando pelo menos trés varidveis
relacionadas a transporte, impactos de atraso do mesmo e/ou impactos de perda de materiais;
(4) andlise detalhada e critério de saturacdo. O primeiro filtro teve 157 publicac6es descartadas,
dentre elas, muitas conference reviews, capitulos de livros e até mesmo artigos que ndo estavam
disponiveis na integra. Apds a busca e filtro pelo critério (1), foi realizada uma anélise inicial
dos 393 documentos disponiveis, com a leitura do resumo e das palavras-chaves, para
entendimento geral. Com a aplicacdo do segundo critério, 248 publica¢Ges possuiam modelos
de dinamica de sistemas e seguiram para analise das variaveis, pelo critério (3). Para a logistica
do transplante de 6rgdos, conforme abordado em sec¢des anteriores, o transporte é uma etapa
crucial, que promove a movimentacdo do 6rgao do doador ao receptor e apresenta influéncia
direta no volume e na qualidade dos transplantes, tempo limitado de execucdo (de acordo com
o tempo de isquemia) e pode ser responsavel por possiveis perdas e descartes de orgaos. O
terceiro critério, definido com essas consideracdes, selecionou apenas 11 artigos como
possiveis candidatos para analise. Por fim, foi realizada uma analise qualitativa mais detalhada
destes trabalhos, observando seu contexto, aplicacfes e importancia das variaveis da etapa
anterior para o trabalho. Além disso, foi adotado um critério de saturacdo, avaliando se as
variaveis utilizaveis de um artigo ja estavam sendo englobadas em outros, de forma a selecionar
os trabalhos mais relevantes. Assim, apds o quarto e ultimo filtro, quatro trabalhos foram
selecionados, e serdo discutidos na secdo seguinte. A Figura 1 mostra as etapas e critérios
descritos.
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Figura 1 - Etapas e critérios - Busca 3 SD + logistica
e N
Busca na Base Scopus

Termos: “system dynamics” e “logistic”
\ J

l 550 publicagbes

(1) Disponibilidade do trabalho
completo

J' 393 publicagbes

Analise inicial — leitura resumo e
palavras-chave

l 393 publicagdes

(2) Apresentagcdo de um modelo de
dinamica de sistemas

! 248 publicagdbes

(3) Apresentacgdo de ao menos 3
variaveis relacionadas a transporte,
impactos de atraso do mesmo e/ou

impactos de perda de materiais

‘ 11 publicacbes

(4) Analise detalhada e critério de
saturagao

l 4 publicacbes

Artigos selecionados para andlise

4. Resultados

Os quatro artigos selecionados com os temas dinamica de sistemas e logistica, com a pesquisa
e critérios descritos na secdo anterior, sdo apresentados na Figura 2 e discutidos na sequéncia
(FU; SHUAI, 2015; ORJUELA-CASTRO, JAVIER; ADARME-JAIMES, 2018; ORJUELA.-
CASTRO, JAVIER ARTURO; SEPULVEDA-GARCIA; OSPINA-CONTRERAS, 2016;
ZHANG,; LIU, 2018).

Primeiramente, o trabalho de Fu and Shuai (2015) trata da constru¢cdo de um modelo de
dindmica de sistemas dos custos logisticos de uma empresa considerando a perspectiva da rede
social da empresa. Para isso, 0 estudo tem como foco a firma de fabricacdo de maquinarios de
engenharia Changsha. No modelo, os autores consideram que os custos logisticos totais s&o
divididos em trés tipos, considerados como subsistemas: custos de pedido, custos de estoque e
custos de transporte. O subsistema de custos de transporte consiste tanto no custo de transporte

dado pelo produto da capacidade de transporte pela taxa de envio, quanto pelo custo de dano,
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apresentando diversas variaveis que podem ser utilizadas na construgdo do modelo da logistica

do transplante de 6rgaos.

Figura 2 - Detalhes Artigos Selecionados

Titulo Ano Autores Referéncia
The Simulation and Optimization Research
on Manufacturing Enterprise’s Supply Chain

. . 2015 |Fu, C., Shuai, Z. Fu and Shuai (2015)

Process from the Perspective of Social
Network
Effects of Using Multimodal Transport over Orjuela-Castro, J. A., .

L . Orjuela-Castro et al
the Logistics Performance of the Food 2016 [Sepulveda-Garcia, D. A., (2016)
Chain of Uchuva Ospina-Contreras, I. D.
Evaluating the Supply Chain Design of Fresh 2018 Orjuela-Castro, J. and Adarme-|Orjuela-Castro and
Food on Food Security and Logistics Jaimes, W. Andarme-Jaimes (2018)
Cost simulation and optimization of fresh . .

2018 |Zhang, M., Liu, C.S. Zhang and Liu (2018)

cold chain logistics enterprises based on SD

Os outros trés trabalhos selecionados tém como tema a logistica de alimentos frescos ou
pereciveis, que apresentam similaridades com o processo de transplante de 6rgéos, sob o ponto
de vista logistico. Nesses casos, 0s requisitos logisticos sao relativamente altos. Produtos como
carnes, frutas, vegetais, remedios e, 0s 6rgaos para transplante, precisam manter a temperatura
baixa no processo de transporte e, em alguns casos, armazenagem. Além disso, apresentam uma
variacdo da qualidade com o tempo, mesmo sob condic¢Ges 6timas de distribuicao.

O autor Orjuela-Castro apresenta diversas publicacOes relacionadas a cadeia dos alimentos,
algumas com a aplicagdo da metodologia de dindmica de sistemas. No trabalho Orjuela-Castro
et al (2016), o objeto de estudo foi a cadeia de suprimentos da fisalis peruana, uma das frutas
mais exportadas da Coldmbia para a Europa, por seu carater exotico, sabor e conteudo
nutricional. O objetivo foi estudar o impacto do transporte intermodal na performance logistica,
por meio da constru¢cdo de um modelo de dindmica de sistemas. Os indicadores analisados
foram: custos de transporte, tempo total de transporte, perdas de comida em transporte ou
estoque e emissdes de CO2 causadas por transporte. A questdo do transporte intermodal
também esta presente na dinamica do transplante de 6rgéos, quando precisam ser transportados
por maiores distancias, por exemplo para outros estados.

Ademais, o trabalho de Orjuela-Castro and Andarme-Jaimes (2018) avalia trés cadeias de frutas
pereciveis - amora, morango e lulo — e o impacto sob a seguranca alimentar e a logistica.

Seguranca alimentar diz respeito a disponibilidade suficiente e estavel de abastecimento e a
7
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enegep

capacidade de adquirir ou acessar alimentos em quantidade e qualidade razoaveis. Dessa forma,
esse parametro é medido como resultado da disponibilidade, influenciada pelo tempo de
processamento e logistico e perda de alimentos e qualidade ao longo da cadeia, e pelo acesso,
que depende da renda da populacédo e ndo é contemplado no modelo.

Por fim, Zhang and Liu (2018) utilizam o método de dindmica de sistemas para a construgao
de um modelo do custo operacional de empresas de cadeia de frio (cold chain). Os principais
custos relacionados considerados no trabalho sdo: transporte, armazenagem, processamento de
pedido, embalagem, dano de carga, penalidade de tempo, emissdes de carbono e custo de
escassez. Tais subsistemas interagem e influenciam uns aos outros, formando um sistema
complexo.

O mapeamento dos aspectos gerais destes artigos é apresentado na Figura 2. Dois deles tém
como foco o contexto chinés, enquanto os outros dois o cenario colombiano. Apenas Fu and
Shuai (2015) abordam a aplicacéo de custos logisticos, enquanto os demais tratam da logistica
da cadeia de frio (cold chain), que engloba produtos frescos como frutas, legumes, flores e
frutos do mar, por exemplo, sendo os dois artigos de Orjuela-Castro com énfase na cadeia
suprimentos de alimentos pereciveis. Em relacdo aos modelos apresentados, apenas Fu and
Shuai (2015) ndo apresentam diagrama causal, apenas diagrama de estoque e fluxo, enquanto
0s outros trés possuem os dois modelos. Todos os quatro artigos analisados apresentam pelo
menos parcialmente as equagOes do modelo, realizam simulagdes com dados reais e discutem

propostas e cendrios para os problemas analisados, utilizando os modelos construidos.

Figura 3 - Aspectos Gerais Artigos Selecionados

Fu and Shuai | Orjuela-Castro :;tlf\f‘;g::;o Zhang and Liu
(2015) et al (2016) Jaimes (2018) (2018)
Pais China Colémbia Colémbia China
Aplicagdo Custos logisticos Perishable}"ood Perishable].‘ood Fres.h Fold chain
supply chain supply chain logistics

Diagrama Causal X X X
Diagrama de estoque e fluxo X X X X
Apresentacao das equagoes do modelo X X X X
Simulagdo com dados reais X X X X
Propostas/cenarios X X X X

Mesmo ndo apresentando como objeto de estudo a logistica do transplante de 6rgéos, os artigos

analisados apresentam variaveis que podem ser relacionadas e adaptadas a este processo. Para
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fins de discussdo, as variaveis podem ser divididas em quatro grupos: transporte,
qualidade/danos, tempo e sistema logistico.

Primeiramente, a macroetapa de transporte € crucial para permitir o deslocamento dos 6rgaos
desde o doador até o receptor, garantindo a qualidade do enxerto. Tal etapa apresenta um tempo
limite, determinado pelo tempo de isquemia especifico do 6rgao, isto €, o intervalo de tempo
que o 6rgdo pode se manter sem vascularizacdo. Com esse cenario, varidveis relacionadas a
distancia, atrasos (delays), velocidade e modais utilizados devem ser consideradas. Dependendo
da distancia entre doador e receptor e do tempo de isquemia fria do érgdo, a articulagdo de
modais pode ser necessaria para aumentar a velocidade e reduzir o tempo de transporte,
evitando delays.

Além de envolver o transporte, a logistica do transplante de 6rgdos também inclui o
acondicionamento e armazenagem dos enxertos doados. Tais fatores estdo diretamente
relacionados com a caracteristica de perecibilidade dos érgdos e da conservacao em solucdes
de preservacdo dentro do tempo limite determinado pelo tempo de isquemia. Também s&o
identificadas variaveis relacionadas a qualidade do enxerto a ser transplantado e possiveis danos
ou mesmo perdas e descartes deste sdo relevantes para o processo doacao-transplante.

O tempo limite do transporte dado pelo tempo de isquemia ja foi discutido anteriormente, mas
uma variavel interessante abordada em um dos trabalhos é a penalidade de atrasos, que no caso
da doacéo de 6rgdos traduz-se em vidas. No processo de transplante, também cabe destacar o
tempo de espera dos receptores e a urgéncia dos casos. O tempo total do sistema deve envolver
a coordenacéo de diferentes atividades, como transporte, conservacao, preparacao do receptor,
programacao das equipes médicas, dentre outros.

Por fim, a inclusdo de variaveis relacionadas ao sistema logistico, como eficiéncia, capacidade
de resposta e disponibilidade/acesso aos 6rgaos sdo relevantes para 0 acompanhamento da
performance geral e a identificacdo de possibilidades de melhoria.

A Figura 4 apresenta 0 numero de variaveis tanto do diagrama causal quanto do modelo de
estoque e fluxo dos artigos e em cada linha, as variaveis discutidas anteriormente, que podem

ser relacionadas com a logistica do processo de transplante.



Z

_m XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“Contribuicdes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operagoes Energéticas Sustentaveis”
2eor‘Z - gep Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

Figura 4 - Variaveis relacionadas ao processo de transplante
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5. Conclus6es

O transplante de 6rgaos é um processo de grande importancia, tanto no contexto nacional como
internacional, e suas atividades logisticas possuem grande impacto tanto no volume quanto na
qualidade das cirurgias realizadas. Para melhor gerir esse processo complexo e problema
sisttmico, é necessaria a compreensdo holistica, de suas variaveis e interacfes, sendo a
metodologia da dindmica de sistemas uma ferramenta relevante neste caso.
N&o obstante a grande importancia do tema, ainda s@o poucos os estudos sobre a logistica do
transplante de orgdos e ainda é limitada a aplicacdo da dinamica de sistemas para tal. No
presente trabalho, foi possivel observar que temas correlatos, como a logistica da cadeia de frio
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(cold chain), com casos particulares de alimentos pereciveis e até mesmo o impacto de custos
logisticos, ajudaram na identificacdo de variaveis relevantes para a logistica do transplante de
orgaos.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a utilizacdo desta base tedrica para a formulacao de um
modelo de dindmica de sistemas especifico para a logistica do transplante de 6rgaos no Brasil,
de forma a melhor compreender as relagdes e possibilidades de politicas e agdes para melhorar

0 cenario brasileiro.
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