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RESUMO

Ferreira ES. Identificagdo dos fatores interferentes no transporte de
concentrado de hemacias. 2017, 74p. Dissertagcdo (Mestrado) - Faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto (FMRP), Universidade de Sao Paulo (USP), Ribeirao
Preto, 2017.

Introdugado. O transporte € um procedimento critico na manutencdo da
cadeia do frio do sangue. Falhas neste procedimento podem comprometer a sua
qualidade e a seguranca transfusional. Objetivo. Avaliar as ndo conformidades (NC)
do Hemocentro de Ribeirdao Preto relacionadas ao transporte de concentrado de
hemacias (CH). Analisar caixas térmicas e gelos reciclaveis submetidos a
temperatura de 20°C e 30°C e propor melhorias neste processo. Métodologia.
Estudo retrospectivo de NC relacionadas ao transporte de CH no software do
sistema da qualidade do Hemocentro de Ribeirdo Preto e pesquisa experimental
realizada com trés caixas diferentes em combinagcdo com trés gelos reciclaveis
distintos, simulando uma situacéo de transporte, nas temperaturas externas de 20°C
e 30°C. Realizou-se uma estatistica descritiva com os dados. Utilizou-se a
metodologia de analise de variancia (ANOVA), com o auxilio do software SAS® 9,
utilizando a PROC GLM. Para as comparagbes foram utilizados contrastes
ortogonais baseados na distribuicdo t. Resultados. Os resultados mostraram
diferencgas significativas no desempenho entre as caixas e entre os gelos reciclaveis.
No entanto, as maiores diferengcas ocorreram entre as temperaturas externas de
20°C e 30°C, indicando a interferéncia da temperatura externa na temperatura do
conteudo interno. Outra diferenga encontrada foi entre pontos de afericdo das
temperaturas, dentro da mesma caixa, indicando que a distribuicdo do ar, no interior
da caixa ndo é homogénea. Conclusdo. S&o varios os interferentes existentes
durante o transporte de CH, que podem comprometer a qualidade do sangue. O
transporte deve ser validado, padronizando o maior numero de variaveis possiveis,

para minimizar as adversidades que ocorrem durante o procedimento.

Palavras chaves: transporte, concentrado de hemacias, temperatura interna,

temperatura externa, processos de validacéao.



ABSTRACT

Identification of the interfering factors in packed red blood cells
transportation. 2017, 74p. Dissertation (Master degree) - Faculdade de Medicina
de Ribeirdo Preto (FMRP), Universidade de Sdo Paulo (USP), Ribeirdo Preto, 2017.

Introduction. The transport is a critical procedure in the maintenance of the
blood cold chain. Failures in this procedure can compromise the blood quality and
transfusion safety. Purpose: Evaluate the non-conformances (NC) of Hemocentro de
Ribeirdo Preto related to the Red Blood Cell (RBC) transport. Verify coolers, recycle
ice at a temperature of 20°C and 30°C and propose improvements in this process.
Methodology: Retrospective study of NC related to RBC transport in Hemocentro de
Ribeirdo Preto quality system software. Experimental research performed with three
different insulated boxes combined with three different ice packs, simulating a
situation of transport in the external temperatures of 20°C and 30°C. It was made a
descriptive statistic of the data. The methodology of analysis of variance was used,
through the software SAS® 9, using a PROC GLM. To do the comparisons
orthogonal contrasts based on t distribution were used. Results: The results shown
significant differences between insulated box and ice packs. However, the larger
differences occurred between the temperatures of 20°C and 30°C, indicating that the
external temperature interfere in the temperature inside the box. Another difference
found was between points of temperature, inside the same insulated box, indicating
that the air distribution inside the insulated box is not homogeneous. Conclusion.
During RBC transport, many interfering exist that can compromise the blood quality.
The transport must be validated, standardizing the largest number of details that is

possible, to minimize adversity that occur during the procedure.

Key words: Transport, red blood cells, internal temperature, external temperature,

validation process.
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1. INTRODUGCAO

O estoque de sangue € uma preocupacgao para raga humana. O fornecimento
de sangue é bastante irregular, a demanda estocastica e os produtos sanguineos
sdo pereciveis, o que torna o cenario ainda mais complicado. Apesar dos avangos
tecnoldgicos rumo ao desenvolvimento de substitutos para componentes sanguineos
e derivados, a necessidade do doador de sangue existe (BELIEN; FORCE; 2012).

A seguranca transfusional € uma preocupacéao constante e a falta de sistemas
de qualidade, de padronizacéo e de rastreabilidade do sangue coletado ao longo da
cadeia até a transfusdo sao os principais fatores que contribuem para os resultados
indesejados da transfusao (DHINGRA; HAFNER; XUEREF; 2003).

Segundo Silva, Soares e lwamoto (2009) o processo transfusional se inicia
com a solicitacdo médica de hemocomponentes e inclui varias etapas: a selegao do
doador, os testes laboratoriais, fracionamento, estocagem, transporte e até as

indicacdes, as conferéncias e a assisténcia pré e pds transfusional.

O Guia para transporte de sangue e hemocomponentes da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) salienta que o sangue total é coletado na
temperatura corporea de aproximadamente 37°C, em sistemas fechados e estéreis,
em bolsas plasticas e, em seguida, processado em hemocomponentes. Entretanto,
para manter suas propriedades fundamentais e garantir a qualidade dos mesmos,
devem-se utilizar técnicas de resfriamento e de manutencdo de temperaturas bem
definidas, durante todo o processo (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA, 2013).

Se o0 sangue € armazenado ou transportado fora das temperaturas
consideradas adequadas por certo periodo de tempo, ele perde suas caracteristicas
e propriedades terapéuticas (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA,
2013). Preservar a funcdo bioldégica dos constituintes do sangue, diminuir as
atividades metabdlicas e reduzir o crescimento bacteriano sdo razdes para garantir
as condi¢cbes de temperatura de transporte e armazenamento do sangue e seus
componentes. A conservacdo desta cadeia requer uma estrutura complexa e,

especialmente, o cumprimento das normas pré-estabelecidas (FABER, 2007).
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Estocagem e transporte de componentes de sangue estdo sujeitos a uma
série de leis e de regulamentacdes, por razbes de seguranga e de qualidade
(REITER ET al, 2013).

A confiabilidade dos resultados obtidos mediante aos procedimentos
aplicados ao sangue total e aos seus componentes sO sera garantida com a deciséo
de manter uma permanente qualidade sobre os diversos fatores que causam
variagdes e que séo fontes de erros (QUINTANA, ATEA, FRATTARI, 2014).

Segundo Manual Técnico da American Association of Blood Banks - AABB
(2014), a temperatura de estocagem dos concentrados de hemacias deve ser entre
1°C a 6°C e esses devem ser transportados entre 1°C a 10°C, com transporte
previamente validado. Na Europa, de acordo com o Guia Europeu, os concentrados
de hemacias devem ser mantidos entre 2°C a 6°C e, sistemas de transporte
validados devem garantir que o tempo maximo de transporte seja de 24 horas, nao
excedendo a temperatura maxima de 10°C (EUROPEAN COMMITEE ON BLOOD
TRANSFUSION, 2015). De acordo com a Portaria MS/GS n° 158 de 04 de fevereiro
de 2016, os hemocomponentes eritrocitarios produzidos devem ser armazenados a
4 + 2°C e, o transporte dessas unidades, modificadas ou n&o, deve ser realizado de
1°C até 10°C, recomendando-se que o transporte seja em um prazo maximo de 24
horas.

Para a garantia da seguranga do paciente e do maximo beneficio terapéutico,
o transporte de concentrado de hemacias para transfusdo deve ocorrer sob
condigdes 6timas de temperatura e qualquer falha da refrigeragdo durante o mesmo,
pode resultar na diminuicdo da eficacia terapéutica ou em contaminagao bacteriana,
com potencial significativo de morbidade e de mortalidade (SHARLEY ET al, 2003).
No entanto, é reconhecido que, ocasionalmente, os concentrados de hemacias nao
sdao mantidos dentro da temperatura esperada durante todo o tempo, sendo
expostos a temperaturas ligeiramente mais elevadas durante o transporte.
(HANCOCK, CARDIGAN, THOMAS, 2011). O risco de contaminagédo bacteriana &,
sem duvida, um fator de grande interesse, caso o sangue seja exposto a altas
temperaturas. Por outro lado, o sangue exposto a temperaturas muito baixas pode
ser danificado (hemolise fisica) e a transfusdo pode ser fatal (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2005).
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Dois casos de hemdlises potencialmente fatais foram relatados por
congelamento do sangue durante o transporte, causados por embalagem incorreta e
excesso de congelamento do material refrigerante (MACNAB 1996 apud SHARLEY
et al. 2003 p24).

Ha uma progressiva perda de viabilidade dos concentrados de hemacias
durante o armazenamento e esse processo é retardado pela refrigeragdo. A
dificuldade de manutengdo de temperatura entre 2°C e 6°C, durante o transporte,
permite a exposi¢cdo de uma faixa maior de temperatura. No entanto, existe pouca
evidéncia para apoiar 10 °C, como o limite superior neste processo. (THOMAS;
HANCOCK; CARDIGAN, 2013).

1.1.Cadeia do frio

Na maioria dos processos industriais, produtos ndo conformes ndo sao
tolerados e os mesmos devem ser descartados. Porém, em um processo de
produtos bioldgicos, a gestdo desses produtos precisa ser flexivel o suficiente para
permitir alguns desvios e solicitar mais investigagdes para certificar que suas
propriedades terapéuticas foram realmente afetadas e s6 depois encaminha-los para
o descarte. A decisao de liberar o componente para o uso ou descarta-lo deve ser
tomada apos avaliagdo minuciosa do risco envolvido (ARMSTRONG, 2009).

De acordo com Drhira, Hafner e Xueref (2003), o acesso e o uso de
tecnologias apropriadas sao essenciais para o armazenamento e o transporte
seguros do sangue até o momento da transfusao, processo referido como Cadeia do
Frio do sangue.

Cadeia do Frio € um sistema de cadeia que garante os requisitos essenciais
para a manutencdo da baixa temperatura de um ambiente, com a finalidade de
manter a qualidade de bens pereciveis (YAN; LEE, 2009). A esséncia da palavra
cadeia serve para enfatizar a importancia da continuidade da conformidade em
todos os estagios (SECURIFOOD 2007 apud PAULO, 2007 p.40).

A gestdo da cadeia do frio exige visibilidade, controle de temperatura rigoroso
e de acgdes rapidas em caso de alteracbes de temperaturas em qualquer etapa
(BOGATAJ; BOGATAJ; VODOPIVEC, 2005). A cadeia do frio engloba todas as
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instalacbes de armazenamento e de transporte necessarias para enviar um produto
de temperatura controlada do fabricante até o usuario final e devem ser tomadas
medidas de precaugao para minimizar o efeito das condigdes externas adversas na
qualidade e na estabilidade do produto (TAYLOR, 2001). Manter a cadeia do frio do
sangue €& parte vital do processo de transfusdo de sangue e requer esforgo
altamente complexo nas areas de assisténcia técnica, logistica, organizagéo,
garantia da qualidade e de outros setores envolvidos. O sucesso da conservagao do
sangue é uma questdo de bom gerenciamento em todos os niveis, inclusive no
transporte (FABER, 2007).

1.2.Conceitos aplicaveis ao transporte.

Calor é um perigo para o transporte de produtos sensiveis a temperatura
(SINGH, BURGESS, SINGH, 2008). De acordo com Quites e Lia (2005),
transferéncia de calor é a energia em transito devido a uma diferenca de
temperatura e sempre que existir uma diferenca entre meios, ocorrera a
transferéncia de calor.

Existem trés modos de transmisséo de energia térmica: condugéo, convecgao
e radiacdo (MENDONCA, 2005). Segundo o Manual da rede do frio da ANVISA,
conducédo € a transferéncia de energia entre particulas em contato fisico direto.
Convecgcédo € o processo de transporte de energia pela agdo combinada da
condugédo de calor, de armazenamento de energia e de movimento de mistura.
Radiacdo é a transferéncia de calor através de ondas eletromagnéticas (AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2015). Em aplicagdes de embalagens de
transporte, um ou mais dos modos de transferéncia de calor desempenha um papel.
A espessura da parede da caixa de transporte (condugéo), o numero de superficies
(convecgdo), o numero de superficies reflexiveis (radiacdo), determinando a
capacidade de isolamento da caixa (SINGH, BURGESS, SINGH, 2008).

Considerando o transporte resfriado, o Guia para transportes da ANVISA
define isolante térmico como uma estrutura ou material que mantém resfriado por
tempo determinado a temperatura de conservagao do material transportado, pois
dificulta a dissipacédo de calor devido a sua alta resisténcia térmica. Varios sdo os
materiais utilizados como isolantes térmicos: vacuo, & de vidro, poliestireno,
poliuretano e outros (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2013).
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Para a manutencédo da temperatura desejada, alguns sistemas de produgao
de frio s&o usados durante o transporte: refrigeracdo mecanica, gelo seco, nitrogénio
liguido e substancias refrigerantes de mudanca de fase (LAGUERRE, AISSA,
FLICK, 2008). As substancias resfriadoras (gelos reciclaveis) sdo uma mistura
eutética que possui uma energia térmica de grande capacidade e alta estabilidade a
mudanga de temperatura de estado. Essas substancias sdo envoltas por embalagem
rigida, com menor probabilidade de vazamento, para protecdo e sédo eficazes na
manutengdo de baixas temperaturas (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD,
2004). O Manual de vigilancia sanitaria para o transporte de sangue e componentes
no ambito da hemoterapia (2016) preconiza que caso o plastico do gelo reciclavel
seja danificado, este deve ser inutilizado. Orienta também que ndo devem ser
utilizadas unidades com prazo de validade expirada, pois aquelas que contém
celulose vegetal podem propiciar o crescimento de microrganismos.

Como ferramenta auxiliar no transporte, existem os coletores automaticos de
dados (Data-logger), que sdo equipamentos destinados a executar a aquisicao e
gravacao de dados durante um periodo de tempo, eliminando a necessidade de um
operador durante a coleta. Esses dados sdo fornecidos por sensores ou
equipamentos externos, dos quais € possivel obter um histérico de monitoramento
de temperatura, capazes de registrar temperaturas entre -29°C e +85°C (REDE DE
SERVICOS TECNOLOGICOS PARA SANGUE E HEMODERIVADOS, 2011).
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1.3.Transporte de Hemocomponentes

O processo de transporte é definido como atividades e procedimentos cuja
finalidade é deslocar material de um remetente a um ou mais destinatarios, por meio
de um transportador, iniciando com o ato ou intengao de transportar, seguido do
acondicionamento do material em recipiente apropriado, sua expedigao,
acomodagado no veiculo transportador e, por ultimo, a entrega ao destinatario.
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2015).

O transporte € um dos pontos criticos de controle no ciclo do sangue para
assegurar produtos de qualidade e de segurancga transfusional e falhas durante este
processo, interferem de forma negativa na terapéutica do paciente (AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2013).

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude (MS) /Gabinete do Ministro
(GM) n° 158 de 05 de fevereiro de 2016 (BRASIL, 2016), “O envio de componentes
sanguineos para uso terapéutico e amostras para exames laboratoriais em outra
instituicdo de assisténcia a saude obedecera a legislagdo relacionada vigente, as
normas de biosseguranca e as exigéncias técnicas relacionadas a sua
conservagao”.

No Brasil, foram editadas normas especificas que tratam do transporte de
materiais biologicos.

e A Resolugdo da diretoria colegiada (RDC) /ANVISA n°. 20/2014
(BRASIL, 2014) “dispbée sobre o regulamento sanitario para o
transporte de material biolégico humano”.

e A Portaria Conjunta MS/ANVISA n° 370 de 07 de maio de 2014
(BRASIL, 2014) “dispbe sobre regulamento técnico-sanitario para o
transporte de sangue e componentes”.

e A IS N°175-004 REVISAO aprovada na Portaria n° 795/SPO de 03 de
abril de 2014 aprova as “orientagcdes quanto aos procedimentos para a
expedicdo e transporte de substancias biolégicas e infectantes em
aeronaves civis.”.

e A RDC/ANVISA n° 20/2014 (BRASIL, 2014) diz que o transporte de
material biolégico humano deve obedecer ‘as normas de

biosseguranca e de saude do trabalhador, de forma a prevenir riscos
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de exposicao direta dos profissionais envolvidos, dos transportadores,
da populagéo e do ambiente ao material biolégico humano.

e A Agéncia Nacional de Aviagédo Civil (ANAC) define na IS N°175-004
REVISAO aprovada na Portaria n° 795/SPO de 03 de abril de 2014, a
classificagado de risco de material de risco bioldégico para transporte
em: Categoria A, Categoria B, Espécime humano de risco minimo e
Material biolégico isento, definicbes essas também presentes nas
outras normas de transporte citadas. Nesta ultima categoria, estado
enquadrados materiais bioldgicos que ndo sio classificados como
artigos perigosos e incluidos neste grupo sangue ou
hemocomponentes que tenham sido coletados e preparados para fins

de transfusio.

Desse modo, os hemocomponentes devem ser transportados em embalagens
que garantam a conservagao das propriedades biolégicas do material, ndo tendo
limitagdo de quantidade e também nao ha etiqueta de risco e nem marcagao
aplicavel ao material biolégico isento (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA, 2015).

A Portaria conjunta n° 370 de 07 de maio de 2014 (BRASIL, 2014), salienta
que as condigdes de transporte e de acondicionamento deverao ser definidas quanto
a capacidade maxima de bolsas por compartimento, quantidade e disposi¢cao de
material refrigerante, sistema de monitoramento de temperatura por meio de
processo de validagao. Para assegurar a qualidade desses produtos, o processo de
transporte deve ser capaz de fornecer, de forma constante, a temperatura adequada
para a manutencdo das propriedades Dbiolégicas do sangue total e
hemocomponentes (REDE DE SERVICOS TECNOLOGICOS PARA SANGUE E
HEMODERIVADOS, 2011).

A incapacidade de manutengcdo de temperatura do sangue e seus
hemocomponentes durante o transporte (sangue em transito) foi identificada como
uma das maiores causas de falhas na seguranga transfusional (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2005). A manutengao da temperatura dentro dos limites aceitaveis
€ um requisito fundamental para garantir a preservagdo da funcéao fisiolégica e

eficacia terapéutica do concentrado de hemacias (KLOSE et al. 2010).
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Os materiais devem ser transportados em recipientes especificos para este
fim, que atendam aos requisitos de conservagcdo do produto transportado e a
seguranga do ambiente e das pessoas ao seu redor. A finalidade de um recipiente
de transporte é o de proporcionar um ambiente de temperatura controlada seguro
para sangue e componentes durante o transporte de um local para outro
(HARDWICK, 2008).

As caixas térmicas utilizadas para o transporte devem ser resistentes a
impactos, permitir a higienizagdo e a manutencdo da temperatura para a
conservagao adequada dos produtos transportados (REDE DE SERVICOS
TECNOLOGICOS PARA SANGUE E HEMODERIVADOS, 2011). Também é
necessario que as caixas para transporte tenham boa capacidade de isolamento e é
desejavel que sejam leves em peso, pequenas em tamanho e que n&o sejam muito
caras (OPPEDAL, JUEL, HEISTO, 1964).

O isolamento da temperatura externa n&o é absoluto e, gradualmente, a
temperatura de dentro do recipiente ira equilibrar-se com a temperatura externa. A
presenga do liquido de arrefecimento congelado dentro do recipiente permitirda o
processo, a medida que absorve o calor, até atingir o seu ponto de fusdo
(HARDWICK, 2008). A presenca de pequenos espagos de ar no interior da caixa
térmica de transporte permite a correta transferéncia de calor (resfriamento) entre o
gelo reciclavel e as bolsas. Este fenbmeno ira permitir resfriamento controlado do ar
da caixa (CIOFFI; NEVES, 2007).

As temperaturas extremas e longas distancias tém sido um desafio na
logistica de transporte de componentes do sangue para os servigos de hemoterapia
(RENTAS et al., 2004). East, Smale e Kang (2009) mostraram, em um estudo de
caso, que uma caixa projetada e qualificada para padrdes de inverno e verao
apresenta melhor desempenho do que uma caixa projetada e qualificada em uma
unica temporada (2009).

A RDC/ANVISA n° 20/2014 (BRASIL, 2014) define validagdo como: “conjunto
de agdes utilizadas para provar que procedimentos operacionais, processos,
atividades ou sistemas produzem os resultados esperados com exercicios
conduzidos de acordo com protocolos previamente definidos e aprovados”. Nesse
sentido, a temperatura de acondicionamento e o intervalo de tempo para o

transporte devem ser validados por meio de verificagdo da estabilidade da
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temperatura interna das caixas térmicas, no periodo de tempo previsto e sempre que
houver alteragdes no processo ou nos equipamentos, mantendo-se os registros das
respectivas validagées (REDE DE SERVICOS TECNOLOGICOS PARA SANGUE E
HEMODERIVADOS, 2011).

Junior, Rattner e Martins encontraram que um total de 20% de néo
conformidades do setor do fracionamento estavam relacionadas ao controle de
temperatura durante o transporte, nas inspegbes sanitarias de servigcos de

hemoterapia brasileiros em 2013.

Para manter a mesma padronizagao dos procedimentos de conservacgao e de
armazenamento utilizados nos servigos que produzem os hemocomponentes, é
essencial o treinamento dos profissionais que os manipulardo nessa etapa de
distribuicdo (CIOFFI; NEVES, 2007).

O transporte dos hemocomponentes € uma etapa critica que também precisa
seguir procedimentos validados e ser executado por pessoas treinadas. A formagéo
e conscientizagdo sao importantes e como se trata de um processo complexo, com
varios atores envolvidos, as responsabilidades de cada etapa devem estar definidas
em contratos, em convénios, em termos de responsabilidade ou em outros
documentos similares, bem como o treinamento de todos os envolvidos (AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2015).

As validacbes realizadas na Fundagao Hemocentro de Ribeirao Preto seguem
protocolos rigidos e cuidadosos, perfazendo todas as etapas ja mencionadas
anteriormente. Os protocolos sdo aprovados por pessoas e setores previamente
determinados, os resultados sdo incluidos em procedimentos operacionais e todos
0s envolvidos no processo sao treinados antes do novo procedimento ser
implementado, bem como em treinamentos periddicos (anuais) e a cada revisao do
procedimento. Apesar de todo esse cuidado, as oscilagdes de temperatura
evidenciadas, durante a rotina de transporte de hemocomponentes, nao reproduzem
em sua totalidade, os resultados obtidos durante a validacdo do processo de

transporte, acarretando muitos prejuizos.

Esses podem ser classificados em prejuizos ambientais, a medida que o
sangue, quando reprovado em alguma etapa sera descartado; econémicos, pois

existe um custo alto na producdo e na manutencdo de um hemocomponente de
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qualidade e éticos, ja que as pessoas doam sangue de maneira altruista, voluntaria
€ nao remunerada, devendo esse ser utilizado da melhor maneira possivel. Nao
menos importante, a diminuicdo da disponibilidade transfusional do paciente,
especialmente se essa perda envolver unidades raras, destinadas a pacientes com

indicagdes especiais, preciosas e em estoques baixos.

Sendo assim, surgem varias indagacdes a esse respeito, especialmente
sobre as condi¢gdes do clima de um pais tropical, que nao possui estacées do ano
definidas, com grande dimenséo territorial, e as influéncias geograficas e climaticas
em um processo critico, que envolvem temperatura controlada de produto perecivel

e altamente labil, que é o sangue.

Muito se questiona a respeito do desempenho, da conservagdo e da
manutengao das caixas térmicas disponiveis no mercado e da capacidade de isolar
hermeticamente o conteudo interno do ambiente externo, em condi¢cdes climaticas

adversas.

Diferencas significativas irdo ocorrer nas estagbes do ano, entre paises
diferentes e, mesmo dentro do mesmo pais, e todas essas variaveis devem ser
levadas em consideragdo, tornando-se dificil validar um processo de transporte,
prevendo todas as condi¢des adversas que podem ocorrer (TAYLOR, 2001).

Transporte de longa distancia através de diferentes zonas climaticas pode
levar a condensagao da agua dentro da caixa de transporte e umidade relativa do ar
de 80% ou mais elevadas, conduz a um aumento significativo no crescimento de
fungos (STATMENT FROM THE FRAUHOFER-INSTITUTE 2008 apud KLOSE et
al., 2010).

Existem também poucas informacgdes a respeito das substancias resfriadoras,
sua meia vida, conservacgao e de como a qualidade dessas substancias resfriadoras
poderia corroborar de forma negativa, para nao reprodutibilidade dos resultados
obtidos durante processo de validagao.

Diante do cenario apresentando, este estudo se justifica pelo grande interesse
pelo tema, motivado pelos problemas encontrados na rotina, escassez de
referéncias bibliograficas e a importancia do transporte de hemocomponentes dentro
da hemoterapia.
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2. OBJETIVO

2.1.0bjetivo Geral:

Identificar e propor medidas para minimizar os interferentes envolvidos
durante o procedimento de transporte de concentrado de hemacias que

colocam em risco a viabilidade dos mesmos.

2.2.0Objetivos Especificos:

e Avaliar as ndo conformidades relacionadas com o transporte de
concentrado de hemacias realizado entre 0 Hemocentro de Ribeirdo Preto
€ seus nucleos.

e Analisar trés marcas de caixas térmicas e de gelos reciclaveis disponiveis
no mercado.

e Determinar a influéncia da temperatura externa durante o transporte de
concentrado de hemacias.

e Estabelecer as principais estratégias a serem tomadas, para que as
interferéncias sejam minimizadas.

e Propor melhorias no processo de transporte de concentrados de

hemacias.
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3. METODOLOGIA

3.1.Avaliagao das nao conformidades

Foi realizado um estudo retrospectivo de relatérios de ndo conformidades
(RNC) para identificar possiveis causas, que pudessem justificar o numero elevado
de desvios de temperatura durante o transporte de concentrado de hemacias entre o

Hemocentro de Ribeirdo Preto e seus nlcleos.

Para isso foi realizada uma pesquisa no sistema informatizado da Gestao da
Qualidade, em que as ndo conformidades da instituicdo estéo registradas, utilizando

” “ ” “

como método de pesquisa as palavras chaves: “CH”, “Transporte”, “Temperatura”,
“‘concentrado de hemacias”, no intuito de abranger, na totalidade, os relatérios de
ndo conformidades relacionados a este assunto, nas mais varidveis formas de

descricdo dos usuarios no momento da abertura do documento.

Foi consultado o periodo de agosto de 2010, que marca o inicio do transporte

com temperatura monitorada na instituicdo até dezembro de 2014.

O numero de transportes foi contado manualmente pelas guias de
fornecimento, documento obrigatorio do sistema de gestado de qualidade. Trata-se de
um documento que evidencia a saida de bolsas do sistema informatizado e

acompanha os hemocomponentes ao seu destino.

3.2. Analise de trés caixas e de trés gelos reciclaveis

Trata-se de pesquisa experimental em que foram utilizadas trés diferentes
caixas de transporte montadas com gelos reciclaveis de trés marcas distintas e
submetidas a temperaturas extremas (20°C e 30°C), como pode ser verificado na

(Figura 1).
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Figura 1: Fluxograma de combinagdes de caixa térmica e substancia refrigerante

Fonte: Elaborada pela autora

Foram selecionadas trés caixas térmicas de marcas diferentes (A =
Thermobox 25; B = Rubbermaid 24; C = Igloo 28) disponiveis no mercado brasileiro,
que possuiam os requisitos minimos exigidos para esta finalidade como: rigidez
(poliuretano), resisténcia, impermeabilidade e seguranga, capacidade de
aproximadamente 25 litros e possibilidade de lavagem, cujas especificagdes
encontram-se descritas no APENDICE A.

Também foram selecionados trés gelos reciclaveis (D = Gelpharma; E =
Gelotech; F = Ice Foam) com peso aproximado de um quilo a unidade, embalagens
lavaveis e atoxicas, todas do mesmo lote e dentro do prazo da validade estipulado pelo
fabricante, cujas especificacdes também encontram-se descritas no APENDICE A.

As caixas bem como os gelos reciclaveis selecionados foram testados em
combinagdes, 20 vezes cada (10 vezes com o gelo reciclavel previamente
refrigerado com o minimo tempo de 24 horas em freezer doméstico com temperatura
igual ou inferior a 20°C negativos e 10 vezes com o gelo reciclavel previamente
refrigerado com o minimo tempo de 24 horas em freezer cientifico, especifico para

banco de sangue com temperatura igual ou inferior a 30°C negativos)
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Cada modelo de caixa foi testado com as trés marcas diferentes de gelo
reciclavel, vinte vezes cada uma, nas temperaturas de 20°C e 30°C.

Desta forma, cada uma das 9 combinagdes foi testada 40 vezes (20 vezes
com temperatura externa de 20°C e 20 vezes com temperatura externa de 30°C),

totalizando 360 experimentos.

As montagens das caixas para os testes seguiram os mesmos procedimentos
estabelecidos para o transporte (Anexo 1) de hemocomponentes do Hemocentro de
Ribeirao Preto (Figura 2), e foi feito um roteiro para ser preenchido com informagdes
de cada experimento (APENDICE B).

Corte Esquemdatico da Montagem das Caixas

Subztdncis Resfriadors ‘LI
I—:- Sermor da temgsrataa
_ﬁ

aterisl bsolants

Sanser

Concentrads da hambcias

Figura 2: Montagem das Caixas Térmicas
Fonte: Elaborada pela autora

Para isso, foram utilizadas dez unidades de concentrado de hemacias, com
prazo de validade expirado, com volume entre 220 e 320 mL para cada caixa e
dispostas no fundo da caixa térmica. Em seguida, foi colocado um plastico
impermeavel (plastico bolha) e lavavel entre as bolsas e a substancia resfriadora
(gelo reciclavel), impedindo o contato direto do gelo reciclavel e os

hemocomponentes.
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As caixas foram previamente refrigeradas, de modo que, no momento da

montagem dos experimentos, estavam entre 1°C a 10°C.

Para monitoramento continuo da temperatura foram selecionados data
loggers da marca: MAXITRACK — Temp.& Humidity Loggers- Mod. 2c\temp-USB,
USA (Figura 3).

§
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Figura 3: Modelo de sensor de temperatura utilizado

Fonte: Foto da autora

Nesse sistema de monitoramento, os limites aceitaveis de temperatura de
transporte sao pré-definidos durante a programacéo dos mesmos e, em caso de
qualquer alteracdo de temperatura fora dos parametros pré-estabelecidos, é
disparado um alerta visual da cor vermelha (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA, 2014).

Os sensores de temperatura foram programados para temperaturas entre 1°C
a 10 °C, e as temperaturas foram registradas por 24 horas. Os registros de
temperaturas geraram um relatorio capaz de mostrar os dados referentes a cada
leitura de temperatura registrada, além da média das temperaturas lidas,

temperatura maxima e temperatura minima de cada experimento.

Para o total de dez bolsas, em uma caixa de 25 a 30 litros e 7 kg de gelo
reciclavel (7 unidades de 1 kg cada um), foram utilizados trés sensores de
temperatura: o primeiro (ponto Z) posicionado no fundo da caixa do lado esquerdo, o

segundo (ponto Y), posicionado entre as bolsas (entre segunda e terceiras
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camadas) do lado direito e o terceiro (ponto X), na posigao central, localizado entre
as bolsas da primeira e da segunda camada, ponto mais proximo do gelo reciclavel
As bolsas de CH foram dispostas em trés camadas, no piso da caixa as primeiras
quatro bolsas, em cima destas mais quatro e para finalizar as duas ultimas unidades

de CH no centro (Figura 2).

Os gelos reciclaveis, ao serem retirados do local de congelamento, ficaram na
temperatura ambiente até atingirem 10°C a 14°C negativos (faixa de temperatura
definida para uso, conforme com a faixa de temperatura utilizada no Hemocentro de
Ribeirdo Preto) e, somente depois, inseridos no interior da caixa, apdés o
posicionamento correto das bolsas de concentrados de hemacias, do material
impermeavel, para evitar o contato direto do gelo reciclavel com as bolsas de
concentrado de hemacias. Tanto a temperatura da caixa, quanto a temperatura dos
gelos reciclaveis foram verificadas com termOmetro de infravermelho (FLUKE
FOODPRO THERMOMETER, Fluke Corporation, Seattle, WA, United States)
(Figura 4).

Figura 4: Modelo de termdmetro de infravermelho

Fonte: Foto realizada pela autora
Todos os medidores de temperatura utilizados no trabalho estavam

calibrados.

3.3.Avaliacao da temperatura externa

A temperatura externa (TE) foi monitorada por um data logger posicionado na

parte superior caixa térmica. Para garantir uma temperatura de 20°C as caixas
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permaneceram em uma sala fechada, com a temperatura do ar condicionado
ajustada para 20° C. Para garantir a temperatura de 30°C as caixas térmicas
montadas eram colocadas em uma sala pequena, vazia, que continha somente uma
bancada de granito, com temperatura controlada e mantida a 30°C por aquecedor de
ambiente. Desta forma, foi possivel testar pelo menos trés variaveis: temperatura

externa, caixa térmica e gelo reciclavel.
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4. COLETA DE DADOS

4.1.ldentificagao das variaveis

4.1.1. Variaveis dependentes
As variaveis dependentes foram:
e Geloreciclavel: D, E e F:

e CaixasA,BeC

4.1.2 Variaveis independentes
A variavel independente analisada foi:
e Temperatura: medida como variavel quantitativa continua intervalar em

graus Celsius

4.2.0btengao dos dados

A coleta de dados documentais foi realizada no sistema informatizado da
Gestdo da Qualidade e teve como objetivo elencar todas as ndo conformidades
envolvidas na alteracao de temperatura durante o procedimento de transporte no
periodo compreendido entre agosto de 2010 e dezembro de 2014.

A coleta de dados experimentais foi obtida por meio do monitoramento
continuo das temperaturas, o qual gerou resultados de leitura em intervalos
regulares, graficos de desvios da temperatura durante os intervalos estudados. Foi
proposto e realizado para este estudo o monitoramento por aproximadamente 24

horas ap6s a montagem das caixas.

4.3.Intervengao

As caixas (A, B, C) foram testadas individualmente com cada uma das trés
substéancias resfriadoras (D, E, F), em trés pontos de medi¢des diferentes dentro da
caixa: (X, Z e Y). As combinagdes foram submetidas por 24 horas a temperatura de
20°Ce 30°C.
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5. ANALISE DE DADOS

Realizou-se uma estatistica descritiva com os dados. Essa metodologia tem
como objetivo basico sintetizar uma série de valores de mesma natureza, permitindo
que se tenha uma visdo global da variagdo desses valores, organizando e
descrevendo os dados de trés maneiras: por meio de tabelas, de graficos e de
medidas descritivas.

Para atingir ao objetivo de sintetizar os valores utilizou-se a metodologia de
analise de variancia (ANOVA) (Montgomery, 2000). Essa metodologia baseia-se em
particionar a variancia total de uma determinada resposta (variavel dependente) em
duas partes: a primeira devida ao modelo de regressdo e a segunda devida aos
residuos (erros). Quanto maior for a primeira em relagdo a segunda, maior € a
evidéncia da diferenca entre as médias. Esse modelo tem como pressuposto que
seus residuos tenham distribuicdo normal com média 0 e variancia constante.

Quando esse pressuposto ndo foi atendido, foi aplicada uma transformagéo
na variavel resposta. Esse procedimento foi realizado com o auxilio do software
SAS® 9, utilizando a PROC GLM. Para as comparagodes foram utilizados contrastes
ortogonais baseados na distribuigao t.

Foram utilizados testes t-Student, que consistem em comparar duas médias
provenientes de amostras nao pareadas. Para a utilizagdo desse teste é necessario
testar se as variancias dos dois grupos sao estatisticamente iguais, e se os dados
seguem distribuicdo normal. Para a realizagdo desse procedimento foi utilizado o
procedimento PROC TTEST do Software SAS ® 9.

Os dados primarios utilizados para andlise encontram-se descritos nos
APENDICES C, D, E,F,G,H,|l,JelL
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6. RESULTADOS

No estudo retrospectivo dos relatérios de ndo conformidades da Fundagao
Hemocentro de Ribeirdo Preto, abertos entre agosto de 2010 a dezembro de 2014,
foram evidenciadas 147 nao conformidades relacionadas a manutencido da
temperatura durante o transporte de concentrados de hemacias.

Entre essas, 123 (83,7%) estavam relacionadas ao transporte de concentrado
de hemacias em que o preparo das caixas foi feito de maneira adequada, conforme
o procedimento operacional da area, compativeis com o executado durante a
validacao e, ainda assim, foram detectadas temperaturas diferentes da temperatura
ideal (1°C a 10°C) em algum momento do transporte. Em 109 (74,2%) RNC foram
detectadas temperaturas abaixo do determinado pelas legislagcdes (< 1°C); em 14
(9,5%) RNC foram detectadas temperaturas acima da maxima permitida (> 10°C).

As 24 (16,3%) RNC restantes estavam relacionadas com algum problema
técnico: sendo 9 (6,1%) causadas por desacordo entre o procedimento correto e a
montagem, 7 (4,8%) por apresentarem um transporte maior do que 24 horas, 8
(5,4%) por problemas nos sensores de temperatura.

O total de ndo conformidades encontradas corresponde a um percentual de
6,5% do total de transportes realizados entre o Hemocentro de Ribeirdo Preto e seus
quatro Nucleos de Hemoterapia (Aragatuba, Fernanddpolis, Franca e Presidente
Prudente) que foram de 2249 transportes de agosto de 2010 até dezembro de 2014.
Na Tabela 1, pode ser verificado o total de transportes realizados por ano e por local
de recebimento. Na Tabela 2, estdo descritas as ndo conformidades por periodo e

local de recebimento do produto ndo conforme.

Tabela 1 - Total de recebimentos de concentrado de hemacias de agosto de 2010 a

dezembro de 2014 entre o Hemocentro e seus Nucleos de Hemoterapia

Local de recebimento 2010 2011 2012 2013 2014 Total
Hemocentro de Ribeirdo Preto 48 254 191 301 244 1038
Nucleo de Hemoterapia de Aragatuba 5 33 36 46 42 162
Nucleo de Hemoterapia de Fernanddpolis 31 33 157 189 149 559
Nucleo de Hemoterapia de Franca 40 32 59 62 81 274
Efucézztie Hemoterapia de Presidente 32 52 31 49 52 216

Total 156 404 474 647 568 2249
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Tabela 2 - Distribuicdo dos relatérios de ndo conformidades no periodo estudado por local de

abertura.

Local de abertura da RNC 2010 2011 2012 2013 2014 Total
Hemocentro de Ribeirdo Preto 0 1 3 3 8 15
Nucleo de Hemoterapia de Aragatuba 1 0 2 5 4 12
Nucleo de Hemoterapia de Fernanddpolis 1 2 7 19 11 40
Nucleo de Hemoterapia de Franca 0 1 10 14 10 35
Nucleo de Hemoterapia de Presidente > 6 13 13 11 45
Prudente

Total 4 10 35 54 44 147

6.1.Resultados da pesquisa experimental

Os parametros caixas (A, B e C); substancia refrigerante (D, E e F),
temperatura de congelamento da substancia refrigerante (20°C ou 30°C negativos),
pontos de medigdo dentro da caixa (X, Z e Y) e temperatura externa 20°C e 30°C
foram analisados isoladamente, quanto ao seu comportamento em relacdo as
temperaturas calculadas (média) pelos relatérios disponibilizados pelos sensores de
temperaturas utilizados.

Foi realizada também uma estatistica descritiva de cada uma das variaveis
analisadas: caixas, gelos reciclaveis, pontos de medigcdo, temperatura externa de

20°C e 30°C, e congelamento do gelo reciclavel a -20°C e -30°C.

6.1.1 Caixas Térmicas

Na estatistica descritiva das temperaturas obtidas nas caixas térmicas
(Tabela 3) podemos observar as médias, mediana, desvio padrdo e o intervalo de
temperatura maximo e minimo de cada uma das caixas analisadas, as médias das
temperaturas médias para caixa A (6,50° C), B (8,33° C) e C (6,38° C) e na analise
das varidncias de comparagao entre as temperaturas obtidas na caixas (Tabela 4),
verificamos que houve diferenca entre as temperaturas das caixa A e B e entre as
caixas C e B (p<0,0001), mas nao houve diferenca entre as temperaturas das caixas
Ae C (p=0,5735).

Na figura 5 observamos claramente a diferenca entre caixas A, B e C.



Tabela 3 - Estatistica descritiva para as temperaturas do parametro: caixa

Caixa NObs Varidveis N Média DP Minimo Mediana Maximo

A 360 Media 36 6.50 3.13 1.20 6.23 17.72
Maxima 36 7.87 3.40 2.08 7.65 18.74
Minima 36 5.79 3.19 -1.51 5.64 16.95
B 360 Média 36 8.33 291 1.94 8.41 17.48
Maxima 36 9.91 3.15 2.45 9.71 18.84
Minima 36 7.50 2.96 0.91 7.22 17.33
c 360 Média 36 6.38 243 1.44 6.07 13.68
Maxima 36 7.76 3.02 1.66 7.20 18.92
Minima 36 5.64 277 -3.37 5.54 13.41

DP = desvio padrdo. Média= média das temperaturas maximas, minimas e média de cada experimento.

Tabela 4 - Analise de variancia de comparacgao entre as temperaturas do parametro: caixa

Comparagées Estimativa Erro Padrdo p-valor Intervalo Confianga 95%

(A-B) -1.824889 0.211512  <0.0001 -2.239911 -1.409866
(A-C) 0.119111 0.211512 0.5735 -0.295911 0.534133

(B-C) 1.944000 0.211512  <0.0001 1.528977 2.359022
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Figura 5 - Box-Plot para as temperaturas médias: caixas (A, B e C)
Fonte: autora

Em relacdo a frequéncia de valores acima da temperatura maxima
recomendada (10°C), observou-se para as caixas A, B e C, respectivamente: a)
temperatura minima: 39 (10,92%); 70 (19,6%); 22 (6,16%); b) temperatura maxima:
93 (26,04%); 148 (41,44%) 81 (22,68%); c) temperatura média: 54 (15,12%); 83
(23,24%); e 29 (8,18%) e, abaixo da temperatura minima recomendada (1°C): a)
temperatura minima: 9 (2,52%); 3 (0,84%); 16 (4,48%); b) temperatura maxima e
meédia: parametros dentro dos limites aceitaveis.

As distribuicbes dos valores das temperaturas médias, maximas e minimas

para as caixas A, B e C estdo apresentadas respectivamente nas figuras 6, 7 e 8.
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CAIXA A

MEDIA MAXIMA MiNIM A

Figura 6 - Distribuicdo das temperaturas meédias, maximas e minimas: caixa A
Fonte: autora

CAIXA B

MEDIA MAXIMA MMM &

Figura 7 - Distribuicdo das temperaturas médias, maximas e minimas: caixa B
Fonte: autora
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Figura 8 - Distribuicdo das temperaturas médias, maximas e minimas: caixa C
Fonte: Autora

6.1.2 Gelo Reciclavel

Observamos, na analise descritiva das temperaturas obtidas no parametro
gelo reciclavel (substancia resfriadora), as médias, medianas, desvios padréo,
temperaturas maximas e minimas para cada um deles: D, E e F (Tabela 5). As
meédias das temperaturas médias foram respectivamente: 6,65; 7,36 e 7,20.

Na analise das varidncias de comparacdo entre as temperaturas do
parametro gelo reciclavel (Tabela 6), verificamos que houve diferenga significativa
entre substancias D e E p=0,0014, entre as substancias D e F com p=0,0142, mas
nao houve diferenga significativa entre as Substancias E e F com p= 0,4529.

No Box plot das temperaturas médias para os gelos reciclaveis (Figura 9),
observamos claramente a diferenca entre as temperaturas obtidas nos gelos
reciclaveis: D, E e F.



Tabela 5 - Estatistica descritiva para as temperaturas do parametro: gelo reciclavel.

Substancias N Obs Variaveis N Média Desvio-Padrao Minimo Mediana Maximo
D 360 Média 36 6.65 3.08 1.44 6.23 17.48
Maxima 36 8.38 3.63 1.66 7.78 18.92

Minima 36 6.16 3.13 0.21 5.72 17.33

E 360 Média 36 7.36 2.77 1.66 7.14 17.72
Maxima 36 8.84 3.04 1.94 8.66 18.84

Minima 36 6.29 3.14 -3.37 6.31 16.96

F 360 Média 36 7.20 3.01 1.20 7.1 17.20
Maxima 36 8.32 3.31 2.08 8.39 18.37

Minima 36 6.48 2.99 -1.07 6.54 14.54
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Tabela 6 - Analise da variancia da comparagao entre as temperaturas do parametro: gelo reciclavel

Comparagoes Estimativa Erro Padréao p-valor Intervalo Confiancga 95%
(D-E) -0.707444 0.220541 0.0014 -1.140183 -0.274706
(D-F) -0.541833 0.220541 0.0142 -0.974572 -0.109094
(E-F) 0.165611 0.220541 0.4529 -0.267128 0.598350
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Figura 9 - Box-Plot para as temperaturas médias: gelos reciclaveis (D, E e F)

Fonte: autora
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Em relacdo a frequéncia de valores acima da temperatura maxima
recomendada (10°C), observou-se para os gelos reciclaveis D, E e F,
respectivamente: a) temperatura minima: 48 (13,44%); 42 (11,76%); 41 (11,48%); b)
temperatura maxima: 113 (31,64%); 104 (29,12%) 105 (29,4%); c) temperatura
meédia: 55 (15,4%); 60 (16,80%); e 51 (14,28%) e abaixo da temperatura minima
recomendada (1°C): a) temperatura minima: 6 (1,68%); 14 (3,92%); 8 (2,24%); b)
temperatura maxima e média: parametros dentro dos limites aceitaveis.

As distribuicbes dos valores das temperaturas médias, maximas e minimas
para os gelos reciclaveis D, E e F estdo apresentadas respectivamente nas figuras
10,11 e 12.

GELO RECICLAVEL D
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MEDIA MAXIMA MM

Figura 10 - Distribuicdo das temperaturas médias, maximas e minimas: gelo reciclavel D
Fonte: autora
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Figura 11- Distribuicdo das temperaturas meédias, maximas e minimas: gelo reciclavel E
Fonte: autora

GELO RECICLAVEL F
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Figura 12 - Distribuicdo das temperaturas meédias, maximas e minimas: gelo reciclavel F
Fonte: autora
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6.1.3 Pontos de medicao de temperatura

Na analise descritiva das temperaturas obtidas nos pontos de medigao,
(Tabela 7) observamos as médias, as medianas, os desvios padrédo e os intervalos
de temperaturas maximos e minimos para cada um dos pontos de medig¢ao (X, Y e
Z), as médias das temperaturas médias para o ponto X = 5,10 ponto Y = 8,53 e
ponto Z = 7,58 e na analise das variancias de comparagdo entre os pontos de
medicao (Tabela 8), verificamos que houve diferenga significativa entre os pontos X
eY,XeZeY eZ todas com p< 0,0001.

No Box plot para os pontos de medigédo (Figura 13), observamos claramente

a diferenga entre a diferenga os pontos X, Y e Z.

Tabela 7 - Estatistica descritiva para as temperaturas do parametro: ponto de medicao.

Pontos N Obs Variaveis N Média DP Minimo Mediana Maximo

X 360 Média 36 5.10 1.99 1.20 4.92 11.06
Maxima 36 6.58 2.59 1.66 6.31 14.88
Minima 36 426 232 -3.37 4.11 12.98
Y 360 Media 36 853 3.04 2.45 8.41 17.72
Maxima 36 986 3.36 3.54 9.88 18.92
Minima 36 7.78 3.14 -1.51 7.45 17.33
z 360 Média 36 758 265 1.58 7.67 14.95
Maxima 36 9.1 3.10 2.89 9.18 18.84
Minima 36 690 259 0.57 7.00 14.40

Tabela 8 - Analise de variancia da comparagao entre as temperaturas do parametro: ponto de
medigao.

Comparagodes Estimativa Erro Padrao p-valor Intervalo Confianga 95%
(X-Y) -3.434306 0.193599 <0.0001 -3.814180 -3.054431
(X-2) -2.477139 0.193599 <0.0001 -2.857013 -2.097265

(Y-2) 0.957167 0.193599 <0.0001 0.577292 1.337041
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Figura 13 - Box-Plot para as temperaturas médias: pontos de medi¢ao (X, Y e Z)
Fonte: autora

Em relacdo a frequéncia de valores acima da temperatura maxima
recomendada (10°C), observou-se para os pontos X, Y e Z, respectivamente: a)
temperatura minima: 2 (0,56%); 87 (24,26%); 42 (11,76%); b) temperatura maxima:
33 (9,24%); 163 (45,64%) 126 (35,28%); c) temperatura média: 3 (0,84%); 108
(30,24%); e 55 (15,40%) e abaixo da temperatura minima recomendada (1°C): a)
temperatura minima: 23 (6,44%); 4 (1,12%); 1 (0,28%); b) temperatura maxima e
meédia: parametros dentro dos limites aceitaveis.

As distribuicbes dos valores das temperaturas médias, maximas e minimas
para os pontos X, Y e Z estdo apresentadas respectivamente nas figuras 14, 15 e
16.
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Figura 14 - Distribuicdo das temperaturas médias, maximas e minimas: ponto X
Fonte: autora

PONTO Y

MEDIA MAXIMA MiNIME

Figura 15 - Distribuicdo das temperaturas médias, maximas e minimas: ponto Y
Fonte: autora
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Figura 16 - Distribuicdo das temperaturas médias, maximas e minimas: ponto Z
Fonte: autora

6.1.4 Congelamento do gelo reciclavel

Na anadlise descritiva das temperaturas obtidas no parametro congelamento
do gelo reciclavel (Tabela 9), podemos observar as médias, medianas, desvios
padrao e os intervalos de temperaturas maximos e minimos de cada uma das
variaveis. Nao houve diferenga entre as duas formas de congelamento (p=0,8193;
Tabela 10), o que o que pode ser visualizado no Box plot para o congelamento dos
gelos reciclaveis (Figura 17).

Tabela 9 - Estatistica descritiva para as temperaturas do parametro: congelamento do gelo

Congelamento N Obs Variaveis N Média Desvio-Padrao Minimo Mediana Maximo

-20 540 Media 54 7.05 3.04 1.44 6.68 17.72
Maxima 54 8.50 3.43 1.94 8.13 18.84
Minima 54 6.27 3.08 -1.68 6.09 16.96
-30 540 Média 54 7.09 2.90 1.20 6.83 17.48
Maxima 54 8.53 3.25 1.66 8.50 18.92

Minima 54 6.35 3.10 -3.37 6.26 17.33
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Tabela 10 - Teste t Student da comparagao entre as temperaturas do parametro: congelamento do
gelo reciclavel

Comparacoes Estimativa Erro Padrdao Valordot p-valor Intervalo Confianga 95%

(-20 - -30) -0.041352 0.180921 -0.23 0.8193 -0.396350 0.313646
$ .
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Temperatura de Congelamento

Figura 17- Box-Plot para as temperaturas médias: congelamento do gelo reciclavel
Fonte: autora

Em relacdo a frequéncia de valores acima da temperatura maxima
recomendada (10°C), observou-se para os congelamentos a -30°C e -20°C,
respectivamente: a) temperatura minima: 67 (12,41%); 64 (11,85%); b) temperatura
maxima: 165 (30,56%); 157 (29,04%); c) temperatura média: 88 (16,30%); 78
(14,44%); e abaixo da temperatura minima recomendada (1°C): a) temperatura
minima: 17 (3,15%); 11 (2,04%); b) temperatura maxima e média: parametros dentro

dos limites aceitaveis.
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As distribuicbes dos valores das temperaturas médias, maximas e minimas
para o congelamento a -30°C e -20°C estdo apresentadas respectivamente nas
figuras 18 e 19.

Congelamento do gelo reciclavel a -30°C
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Figura 18 - Distribuicdo das temperaturas médias, maximas e minima: congelamento gelo a -30°C
Fonte: autora

Congelamento do gelo reciclavel a -20°C
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Figura 19 - Distribuicdo das temperaturas médias, maximas e minimas: congelamento gelo a -20°C
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6.1.5 Temperatura Externa

Na analise descritiva das temperaturas obtidas nas temperaturas externas a
20°C e a 30°C (Tabela 11), podemos observar as médias, as medianas, os desvios
padrao e os intervalos de temperaturas maximos e minimos de cada uma das
variaveis. Houve diferenca entre as temperaturas (Tabela 12) no ambiente externo a
20°C e a 30°C (p < 0,0001); que pode ser visualizado no Box plot para as
temperaturas externas (Figura 20).

Tabela 11 - Estatistica descritiva para as temperaturas do parametro: temperatura externa.

TE N.Obs Variaveis N Média Desvio-Padrao Minimo Mediana Maximo

20°C 540 Média 54 5.61 2.41 1.20 5.37 14.60
Maxima 54 6.88 2.52 1.66 6.61 14.83
Minima 54 4.72 2.39 -3.37 4.65 13.49
30°C 540 Media 54 8.53 2.75 217 8.31 17.72
Maxima 54 10.15 3.27 3.20 10.00 18.92
Minima 54 7.90 2.89 -1.07 7.67 17.33

Tabela 12 - Teste t Student da comparagao entre as temperaturas Externas

Comparacoes Estimativa Erro Padrdao Valor dot p-valor Intervalo Confianga 95%

(20 - 30) -2.926389  0.157449 -18.59  <0.0001 -3.235329 -2.617448
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Figura 20 - Box-Plot para a as temperaturas médias: temperatura Externa.
Fonte: autora

Em relacdo a frequéncia de valores acima da temperatura maxima
recomendada (10°C), observou-se para as temperaturas externas a 30°C e 20°C,
respectivamente: a) temperatura minima: 125 (23,15%); 6 (1,11%); b) temperatura
maxima: 268 (49,63%); 54 (10%); c) temperatura média: 149 (27,59%); 17 (3,15%);
e abaixo da temperatura minima recomendada (1°C): a) temperatura minima: 3
(0,56%); 25 (4,63%); b) temperatura maxima e média: parametros dentro dos limites
aceitaveis.

As distribuicbes dos valores das temperaturas médias, maximas e minimas
para as temperaturas ambiente 30°C e 20°C estdo apresentadas respectivamente

nas figuras 21 e 22.
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Temperatura Externa de 30° C
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Figura 21 - Distribuicdo das temperaturas médias, maximas e minimas: temperatura externa 30°C
Fonte: autora
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Figura 22- Distribuicdo das temperaturas médias, maximas e minimas: temperatura externa de 20°C
Fonte: autora
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7. DISCUSSAO

No Hemocentro de Ribeirdo Preto e todos os seus nucleos, unidades,
agéncias transfusionais o transporte de hemocomponentes € feito conforme
validagao previamente realizada, com protocolo que se encontra descrito no manual
operacional do laboratorio de fracionamento, cujas orientagdes principais foram
transcritas para o ANEXO 1. Todas as combinagdes deste estudo foram realizadas
seguindo as orientagdes para o transporte de concentrado de hemacias da

Fundacdo Hemocentro de Ribeirdo Preto

7.1.Caixas Térmicas

Os resultados da analise comparativa entre as caixas A, B e C demonstraram
que nao houve diferenca entre as caixas A e C, mas houve diferenga entre ambas e
a caixa B. Os desvios das temperaturas médias acima de 10°C encontrados para as
caixas A, B e C (15,12%, 23,24% e 8,18%), sugerem que as trés caixas nao sejam
seguras, no formato validado pela Fundagdo Hemocentro de Ribeirdo Preto, para o
transporte de concentrado de hemacias. Indica também que a caixa B tem um
desempenho inferior ao ser comparado com as caixas A e C, que possuem tranca, o
que sob nosso ponto de vista, aumentou a vedacdo das mesmas, deixando a caixa
B em desvantagem.

East, Smale e Kang (2009) demonstraram o perigo frequentemente ignorado
em validar e qualificar uma Uunica caixa, onde o produto transportado tenha
temperaturas maximas e minimas aceitaveis e sugere como solu¢ao desse problema

o uso de diferentes caixas em diferentes épocas do ano.

7.2.Gelos Reciclaveis

Sobre a analise dos gelos reciclaveis, como demonstrado neste estudo,
houve diferenga significante entre o gelo reciclavel D em comparagdo com os outros
dois (E e F), porém os trés gelos analisados tiveram desvios de temperatura abaixo
de 1°C e acima de 10°C.
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Rentas e colaboradores (2004) afirmam que, como os gelos reciclaveis nao
sdo parte integrante dos recipientes de transporte, podem ter sua eficacia limitada,
pois a transferéncia de calor ndo ocorre de maneira uniforme.

Rohrig, Harnau e Sugg (2005) afirmaram que a eficiéncia da refrigeracao é
determinada pelo peso em massa do conteudo da caixa e pelo formato do gelo
reciclavel, pois o maior contato entre o concentrado de hemacias e os gelos
reciclaveis minimiza a troca de temperatura do interior da caixa.

Essa afirmacdo vem ao encontro das observagdes feitas durante nosso
estudo, pois a substancia refrigerante D, por ser menor em comprimento e maior em
largura, teve a sua distribuigdo mais homogénea dentro da caixa, em comparagao
com as substancias E e F.

Singh, Burgess e Singh (2008), em um estudo de comparagdo de
desempenho de caixas e de gelos reciclaveis, afirmaram que o formato do gelo
reciclavel tem importéancia significativa. Aqueles com superficies grandes e volumes
pequenos descongelam mais rapido, porém mantém o produto refrigerado e aqueles
que sdao menores em superficie e volume maior descongelam mais lentamente,
porém a refrigeragao € menor.

Laguerre, Aissa e Flick (2008) apontam como desvantagens do uso de gelo
reciclavel para refrigeragdo no transporte, a dificuldade de controlar e de manter a
temperatura homogénea. A presenca de zonas frias e zonas quentes sao
frequentemente observadas na pratica. Ressaltam ainda que o peso e o volume dos
gelos reciclaveis reduzem o volume disponivel para os produtos a serem
transportados.

De fato, um dos aspectos relevantes observado durante o estudo e também,
na pratica em hemoterapia, foi a dificuldade em medir a temperatura do gelo
reciclavel, que demonstra temperaturas diferentes em cada ponto de medi¢ao, o que
dificultou a padronizacdo da leitura, e demonstra que o congelamento do gelo
reciclavel nao ocorre de forma ndo homogénea.

Nao encontramos diferengas significativas ao analisarmos o congelamento da
substéncia refrigerante a -20°C e a -30°C. Isso pode ser explicado pelo fato de
termos aguardado as substancias refrigerantes atingirem temperaturas entre -10°C a
-14°C, na temperatura ambiente (20 °C a 24 °C) para somente depois iniciarmos os
testes, conforme protocolo de transporte de concentrado de hemacias do

Hemocentro de Ribeirao Preto.
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A diferengca de congelamento (-30°C e -20°C) foi proposta, com o intuito de
avaliar se a maneira de congelamento da substancia refrigerante interferiria na
conservagao maior ou menor de temperatura das mesmas no interior da caixa.

O Manual de vigilancia sanitaria para o transporte de sangue e componentes
recomenda manter os gelos reciclaveis a 30°C negativos e ndo os deixar fora do
congelador ou freezer (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2016).

Elliot, Halbert (2005), em uma triagem de distribuicdo de estudo clinico fase |,
descrevem que os gelos reciclaveis foram congelados em freezer 20°C negativos
por um minimo de 24 horas antes do uso e somente aqueles no estado congelado
foram utilizados, no entanto a falta de estudos encontrados sobre o assunto,
também dificultou a analise dos resultados encontrados no nosso estudo em relagao

ao congelamento.

7.3.Pontos de Medigcao

Na observagao sobre os pontos de medigdo de temperatura no interior das
caixas térmicas, ficou evidenciado que a distribuigdo do ar frio ndo ocorre de
maneira homogénea para todos os pontos das caixas. De acordo com os resultados
obtidos, houve diferenga entre os pontos X, Y e Z. Foi constatado que os pontos Y e
Z sado mais vulneraveis a alteragcbes de temperaturas acima dos limites
estabelecidos (>10° C) com 30,24% e 15,40% respectivamente das médias
alteradas, enquanto que o desvio das médias do ponto X foi 0,84%.

Taylor (2001) afirma que o gradiente de temperatura dentro de uma carga
pode variar significantemente de fora para o meio e ser muito influenciado pela
temperatura externa. Essa afirmagao corrobora os resultados obtidos nos resultados
anteriormente apresentados e também pode ser reforgada pela afirmacédo de Rentas
e colaboradores (2004) e Laguerre, Aissa e Flick (2008) ja mencionadas
anteriormente.

Moretto e colaboradores (2009) demonstraram durante a validagdo de uma
caixa termoelétrica portatil que o sensor localizado no fundo da caixa foi o ponto
mais critico, demorando 40 minutos para atingir a temperatura de 10°C atingindo
6,5°C apos 24 horas.
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7.4. Temperatura Externa

Sobre a influéncia da temperatura externa a 30°C e a 20°C, o que
encontramos no nosso estudo foi que entre as 540 observagdes dos trés pontos de
medicdo, nas nove combinagcdes propostas para cada temperatura externa, a
frequéncia de meédias acima da temperatura maxima recomendada apresentou
desvios em: 149 (27,59%); 17 (3,15%), respectivamente. Também demonstrou
momentos em que a temperatura minima do interior da caixa atingiu temperaturas
abaixo da temperatura minima recomendada (1°C).

Ohkawara e colaboradores (2012) investigaram a temperatura durante um
transporte convencional de tecidos e 6rgdos e demonstraram que a temperatura
externa influenciava o conteudo interno transportado, ndo mantendo assim a
temperatura desejada para o transporte dos mesmos.

Estes achados vém de encontro ao relatado por Brinsko e colaboradores
(1999), em estudo sobre transporte de sémen de equinos, que as temperaturas
ambientes em que as caixas sdo expostas durante o transporte podem ter um
enorme impacto sobre as taxas de resfriamento do produto.

East, Smale e Kang (2009) demonstraram a enorme diferenga ambiental que
um produto pode enfrentar durante o trajeto de transporte. E essas diferengas
sazonais observadas, refletiram na maxima e na minima temperatura do produto nas
trés caixas estudadas por eles, porém a ocorréncia de temperaturas minimas foi
muito menor do que a ocorréncia de maximas temperaturas, em todos os casos.

Esse relato reforca os resultados do nosso estudo, que demonstraram mais
alteracdes de temperaturas acima da maxima (10°C), do que abaixo da minima
(1°C) permitidas, tanto na temperatura externa de 20°C, quanto na temperatura
externa de 30°C.

No entanto, os resultados obtidos nessa pesquisa experimental s&o
discrepantes do estudo retrospectivo das n&o conformidades, a medida que 74,2 %
delas, foram abertas por desvio de temperatura abaixo de 1°C e somente 9,5% por
temperaturas acima de 10°C.

Esses resultados podem ser explicados pelo fato do ponto de medi¢cao de
temperatura determinado na validagdo do Hemocentro de Ribeirdo Preto durante o
transporte, coincidir com a posigao do ponto X do nosso estudo, que apresentou

desvios nas temperaturas médias acima da maxima permitida em apenas 0,84 %
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das experimentagdes, enquanto que os pontos Y e Z (ndo monitorados na instituicdo
durante o transporte) apresentaram respectivamente alteracbes em 30,24% e
15,40% das médias. O ponto X atingiu temperaturas acima da maxima em algum
momento do intervalo determinado, em 9,24% dos casos e atingiu temperaturas
inferiores a minima em 6,44%.

Diante de todos os itens anteriormente discutidos e como parte dos objetivos
deste estudo € propor estratégias para que as interferéncias encontradas durante o
mesmo sejam minimizadas, adotando agbes como processo de melhorias para o
transporte de concentrado de hemacias da nossa instituigdo, descrevemos no
APENDICE M uma nova proposta de validagdo do procedimento de transporte de
concentrado de hemacias e abaixo dois pontos criticos desse processo:

o A realizagido de pelo menos duas validagdes diferentes, para
inverno e verado, muito embora seja o Brasil um pais tropical
€ que nao tem as estagdes do ano muito bem definidas.

« Uma validagdo em que o posicionamento do gelo reciclavel
fosse, em parte no piso da caixa e outra parte sobre as
bolsas, sendo que, desta forma, a distribuigdo do ar
alcangaria mais favoravelmente os pontos considerados mais
criticos durante o estudo, que foram os pontos Y e Z.

Taylor (2001) é categodrico ao afirmar que, exceto em transporte de curto
tempo e dentro de uma mesma area climatica, € virtualmente impossivel validar um
sistema contra todas as condi¢gdes que podem ser encontradas.

Ainda afirma que devem ser previstos o tipo de transporte, o tamanho da
carga, a natureza da carga, riscos dos produtos, se submetidos a altas ou baixas
temperaturas, o tempo de exposicdo do sistema em condicbes adversas,
mapeamento do trajeto a ser percorrido, pois as temperaturas externas podem afetar
significantemente a temperatura dos produtos transportados.

Sob o nosso ponto de vista, devem ser definidos durante as validagdes, o
maior numero de detalhes possiveis: tamanho e marca da caixa térmica validada, a
marca e dimensdes do gelo reciclavel, a quantidade e a distribuicdo exata dos gelos
reciclaveis, o ponto ou os pontos de medi¢cbes usados para posicionamento dos
sensores de temperatura, o intervalo exato das medidas de temperatura e o tempo
de inicio das leituras, que deverao ser programados nos sensores de temperatura,

tempo maximo de transporte, a quantidade maxima do produto a ser transportado,
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mapeamento das regides destinos, para tentar prever o maior numero possivel de
interferentes e minimizar as adversidades que ocorrem durante o procedimento de
transporte.

Além disso, sugerimos que as validagdes sejam reproduzidas repetidas vezes
para testar a reprodutibilidade dos resultados obtidos durante o procedimento de
transporte, garantindo assim um melhor aproveitamento e a qualidade dos
hemocomponentes transportados.

O Manual de vigilancia sanitaria para transporte de sangue e componentes no
ambito da hemoterapia (2016) recomenda que a realizag&o seja de, no minimo, trés
corridas consecutivas, estabelecendo o numero maximo e minimo de material
bioldgico a ser transportado, caixa, material refrigerante utilizado, distribuicdo dos
termbmetros e o tempo de transporte validados.

Novos estudos a respeito do tema sdo necessarios para servirem de rotas
norteadoras aos procedimentos de validacdo de transporte de hemocomponentes e
possibilitarem o controle das variaveis interferentes e a minimizagado dos problemas

existentes no transporte de sangue e hemocomponentes no nosso pais.



55

8. CONCLUSAO:

Em face de todo conteudo exposto, concluimos que o modelo da caixa de

transporte, o formato do gelo reciclavel, o local onde a temperatura € aferida e a

temperatura externa interferem no procedimento de transporte de concentrado de

hemacias e devem ser considerados nos protocolos de validagao deste processo.

Entre agosto de 2010 e dezembro de 2014 foram abertos 147 RNC
relacionados a manutencao da temperatura durante o transporte de CH entre o
Hemocentro de Ribeirdo Preto e seus nucleos o que corresponde a 6,5% do
total de RNC e reforgca a importadncia da realizacdo deste estudo, visto que,
destes, 83,7% foram realizados em conformidade com o procedimento
operacional da area e validagao do processo.

Nenhum dos modelos de caixas de transporte ou de gelo reciclaveis analisados,
nas combinag¢des propostas, seguindo a validagdo utilizada no Hemocentro,
mostraram um desempenho satisfatorio em 100% dos testes realizados, muito
embora tenham apresentado diferengas entres eles (melhor desempenho das
caixas que possuem tranca e do gelo reciclavel mais largo). Os pontos de
medi¢cdo Y e Z (mais proximos a parede das caixas) s&o mais vulneraveis a
alteragdes de temperaturas acima dos limites estabelecidos (>10° C) do que o
ponto X.

Os resultados do nosso estudo apontam para as diferencas de temperaturas
externas, em que as caixas de transporte podem ser submetidas durante o
trajeto, como um dos principais fatores determinantes da temperatura interna da
caixa, influenciando sobremaneira as condicbes em que o conteudo é
transportado e comprometendo sua qualidade e eficacia.

Durante as validagbes devem ser definidos o maior numero de detalhes
possiveis (tamanho e marca da caixa térmica, dimensdes e marca do gelo
reciclavel, quantidade e a distribuigdo exata dos gelos reciclaveis, pontos de
medi¢cdes usados para posicionamento dos sensores de temperatura, intervalo
exato das medidas de temperatura e o tempo de inicio das leituras, que deverao
ser programados nos sensores de temperatura, tempo maximo de transporte,
quantidade maxima do produto a ser transportado, mapeamento do trajeto a ser
percorrido) para tentar prever o maior numero possivel de interferentes e

minimizar as adversidades que ocorrem durante o procedimento de transporte.
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e Uma nova proposta de validacdo é apresentada no APENDICE M, para que
possa ser analisada, testada na tentativa de minimizar os problemas

encontrados durante o estudo.
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APENDICE A: Especificagbes das caixas térmicas e gelos reciclaveis

e Caixa A: Thermobox25: capacidade em litros 25, dimensdes 50cm x 30cm x
23cm, peso 4,4 kg, com tranca. -SMART THERMO BOX -NOVUS.-NOBRE
BRASIL- Ribeirdo Preto-SP

e (Caixa B: Rubbermaid 24: capacidade em litros 24, dimensdes 40cm x 28 cm x
33cm, peso 2,2 kg, sem tranca -RUBERMAIDR - PART NO0.201-4. Made in
USA.

e Caixa C: Igloo28: Capacidade em litros 26, dimensdes 46,32cm x 31,74cm, x
39,08cm, peso 3,07 Kg, com tranca. IGLOO PRODUCTS CORP- KATY
TEXAS- ISLAND BREEZE TM 28. Made in USA.

e Gelo D: Gelpharma: 950 g, dimensbdes: 22cm x 16cm x 3 cm
PHARMATHERM COMERCIO DE PRODUTOS TERMICOS LTDA- Diadema
SP Brasil

e Gelo E: Gelotech: Pes0:1000g, dimensdes: 26cm x 12 cm x 4 cm
GELOTECH EMBALAGENS LTDA- Curitiba- PR Brasil

e Gelo F: Ice Foam: Pes0:1050g, Dimensdes: 22cm x 16 x 3 cm
POLAR TECNICA C.I. LTDA- S0 Bernardo do Campo —SP Brasil
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APENDICE B: Roteiro para preenchimento no momento da montagem das
caixas.

Combinagao Caixa ( ) X Gelo ( )

e Temperatura da Substancia Resfriadora:
e Temperatura da caixa:

e Temperatura Ambiente:

e Congelamento da Substancia Resfriadora
e Controladores de Temperatura Utilizados:
e TermOmetro infravermelho:

¢ Responsavel pela Montagem:

e Data da Montagem:

e Hora da Montagem

e Responsavel pela retirada

e Data da Retirada:

e Hora da Retirada
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APENDICE C: Temperaturas médias, maximas e minimas da Caixa A contra
Gelo D, TE de 20°C e 30°C.

Caixa A/Gelo D (TE 20°C)

Ponto X Ponto 7 Ponto Y
Média Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima
2,48 529 233 3.33 466 3.14 477 6.37 455
2.63 3.00 217 331 455 3.14 6.05 6.23 547
2,98 3,81 2.3 3.64 450 3.54 3.94 433 3,78
3.08 3,22 2.86 3.25 433 3.00 6.07 6.82 5,82
411 438 3.86 469 564 442 362 566 3,50
3.64 3.89 3.48 3.64 505 3.59 447 482 422
5.12 547 4 53 485 566 4,69 540 593 5,05
5.88 6,28 5,31 3.89 496 3.78 10.74 11,27 1011
2,36 3,00 225 292 433 2.81 416 488 3,70
2,70 2.95 1.44 3.06 356 0.57 726 534 6,32
2.1 3,92 2,08 433 7.29 427 520 53 1,66
3.55 947 3,33 537 10,64 510 g.7a 11,48 9,20
3.84 10,20 3,68 542 9,36 5,20 3.76 983 348
2,89 3,22 2,33 1.58 289 1.26 464 507 403
2,36 262 21N 279 3.03 242 350 3.84 3,33
400 480 3,70 212 32 1.09 245 3,68 3,68
2.40 3.00 21N 529 6,18 4,85 442 520 427
283 5,26 2,64 243 53T 2,28 359 447 3,39
2.00 2,50 1,75 216 ain 1.84 345 3,72 3.16
3.76 403 3,33 1.80 4 64 1.50 5,29 8,94 8,13
Catxa A/Gelo D (T E 30°C)
Ponto X Ponto Z Ponto Y

Média Maxima Minima Média Maxima Minima Média Maxima Minima
6.07 10 5,99 6.51 9.6 6,34 778 988 7.7
1034 1334 1017 7.8 15,27 7.62 13.01 15,55 12.8
8.37 14 .85 7.46 5.99 12.85 7.86 10,47 10,72 10.09
6.47 7.35 5,74 11,99 12,48 11,98 14,39 14,63 14.16
8.22 8.97 7.4 12 .57 14 11,95 16,33 18.05 15,34
10.06 11.02 9.6 12,63 14 12.1 13.05 138 12,64
831 8.73 8.07 746 576 7.22 11,61 11,98 11,14
6.28 6.51 6,07 7.91 963 7.78 10,56 12,28 10,36
6,84 7.62 55 725 8.73 6,79 9459 999 8,62
447 574 3.89 7.03 8.39 6.61 9.4 11.98 8,36
505 537 4,82 8,05 947 7B 0,88 10,02 8,7
746 8.23 6,18 12,24 12,68 11,54 13,03 13,52 11,98
3,32 3.62 1,68 9.1 963 7,57 822 8.96 7.64
6.76 735 5,39 9,28 10,08 8,46 947 10,15 9.01
6.51 1057 6,29 722 11,63 7.03 11,16 15,49 11,01
448 57T 4,14 531 847 52 11,05 14,08 10,54
4,81 8.21 4 42 832 6.85 4,85 843 10,51 8.28
39 773 1,66 8.67 983 8,28 10,72 11,48 9.9
576 6.28 507 684 754 6,16 10,48 11,29 9,94
453 477 3,78 593 545 6,48 797 8.96 7,75
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APENDICE D: Temperaturas médias, maximas e minimas da Caixa A contra

Gelo E, TE de 20°C e 30°C.

Caixa AlGelo E (TAZ0°C)

Ponto X Ponto Z Ponto Y
Meédia Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima
352 7.70 416 10,64 11,76 9,81 406 4.06 -1.51
438 6,02 3.48 10,76 11,68 10,69 9,59 10,72 8.62
483 6,39 3,08 8,02 9.04 6.66 11.35 11.63 9,94
4.25 6,53 245 952 10,61 8.61 10.61 11.16 585
6,55 7.78 5.20 7.14 760 5.64 7,78 9.91 6,13
6,18 7.78 3.81 6,07 741 474 12.05 13.00 924
7.06 8.65 5.59 7.00 5.21 6.90 10,56 11,01 8,36
3.22 6,85 2.22 6.51 7.82 6.02 368 419 1,06
372 7.89 427 7.0 973 7.38 10,40 11.56 488
5,85 8,28 3.45 507 7.83 4.47 837 9.04 7.25
6.51 8,564 5.01 12,80 13,30 10,32 8,10 10,51 741
2.36 314 211 714 7.19 7.02 7.86 8.73 7,70
3,68 510 3.03 9.71 9.89 8,78 359 373 -0,42
3.50 3,94 1,80 8.88 10,09 8,13 6,91 7.o7 6,37
3.68 539 1,78 772 8.05 682 760 778 6,92
436 4 64 1,89 599 651 4.33 Th2 8.23 561
3.22 5,34 1,89 486 645 3,63 5,32 6,18 460
3. 743 2,05 574 651 4,27 743 7.89 559
3.68 7.23 2,67 749 7.99 6.95 378 427 1,03
3.20 5,86 0,64 651 767 4,69 458 794 0,86
Caixa A/Gelo E (T.E 30°C)
Ponto X Ponto 7 Ponto Y
Meadia Maxima Minima Media Maxima Minima Meadia Maxima Minima
6.26 8.73 6,1 7.03 1017 6.82 13 15,74 12,8
577 9.58 h.64 3.58 14,24 5.28 818 10,3 7.99
3.37 3.22 48 647 9.76 6.2 14,02 14,88 12.39
7.97 8.47 7.6 6.31 9.3 6.13 103 10,72 1017
596 6.63 BT a4 9.01 8.13 12,06 12,54 11.82
3 3.28 3 6.81 743 6.52 902 10,95 8.35
572 6.1 RaT 7.94 349 7.49 7.86 841 767
579 59 52 13.41 137 1312 8.09 8.8 767
7.14 757 £.2 741 983 7.03 12,23 12,85 11.98
5,06 5,85 436 6.36 8.23 6,13 666 841 6.34
459 526 3.56 9.35 10,22 8.13 7.01 753 6,48
722 772 6,95 6.3 7.89 6,07 14,81 15,64 14,16
7,46 11,22 7,32 8,66 13,62 8,47 6,64 8,83 6,55
5,55 6.1 4.94 841 14,65 8,26 17,72 18,74 16,95
749 8.05 7.41 10,49 125 10,09 12,85 14,32 12,59
7,94 13 7,62 11,3 13,7 10,83 967 125 947
6,16 6.3 58 7,78 94 714 11,34 125 11,12
3 3.25 1.12 9,81 11,19 8,94 11,61 12 11,56
459 87T 2,05 12,05 13,86 8.41 10,94 12,48 5,85
744 8.78 5.01 972 11,37 593 .88 10,3 59
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APENDICE E: Temperaturas médias, maximas e minimas da Caixa A contra

Gelo F, TE de 20°C e 30°C.

Caixa A/Gelo F (T.E 20°C)

Ponto X Ponto 7 Ponto Y
Meédia Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima
1.91 2 56 0.37 4 66 491 1.89 6.72 714 G,16
1.87 279 1,BR 460 491 442 276 354 2,59
223 247 1,89 3.70 433 3.50 4 55 ET73 4 48
256 345 242 460 £12 4,36 3.92 561 38
2,25 272 1,75 4 85 F72 4 66 3.03 477 292
3,37 4 66 3.25 10,30 10,48 5.9 400 4 A8 3.89
2,36 431 21 2,86 477 2,70 714 11,50 6,79
2.40 4.00 2,33 3.03 400 2,98 4352 6.31 4 69
1.44 208 1,38 3.01 324 2,92 345 414 3.33
1.20 345 1,14 217 3.89 2,02 3.98 6.39 3.70
3,82 6,45 3,1 6,34 778 6,07 477 7,35 425
4.06 3.92 6,10 256 406 7.46 322 722 3,22
213 6,07 1,72 3.76 8,36 3,68 3,78 767 3.25
242 3.05 2,31 427 499 4.08 630 725 6,07
1.44 416 1,35 6,25 6,58 5,97 an 460 286
2.22 228 1.09 412 6.34 4.03 6.20 7.89 5,80
2,36 2,56 0,91 460 6,16 4,16 477 6.69 4,66
2,63 279 21 3.04 3,20 2,580 432 4 96 3.86
2,20 2,56 1,29 3.70 510 3,50 350 3.89 279
2.26 3.01 1,92 248 3.86 2.98 372 445 3.04
Caixa A/Gela F (TE 30°C)
Ponto X Ponto Z Ponto Y
Media Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima
3,92 447 222 6.13 7.3 5.07 124 132 11,58
5,72 7.06 411 617 T.03 422 £33 £.93 38
B.34 9,03 7.97 508 10,98 5.8 10,87 15,8 10,64
4,96 £.63 4,02 9,81 10,72 5.2 6.69 491 7.49
87 12.07 8.62 8.36 12.1 8.36 9.1 11,24 8.62
6.18 .64 G.04 547 104 9,15 847 10,67 8.49
442 4,96 3,72 7.39 5.88 .95 534 9,89 8,49
3,79 4483 2,32 7.82 8.9 6,72 13.42 12, 46 14,36
7,64 9,14 .61 8.73 554 8,34 10,15 10,79 9,36
3,69 45 3.05 8.01 529 7.78 11,14 11,98 10,38
6,72 6,31 8,62 111 12,43 10,77 12,62 14,83 12,23
472 477 0,63 8.09 862 T.46 598 11,27 947
217 419 -1,07 8.58 9.78 6,52 737 7.86 6,76
7 8.05 5,88 10,13 10,69 9.6 11,05 12,03 9.83
41 4 66 3,45 9 9.04 7,25 11,14 165 10,93
7.34 a4 6,98 617 T.01 5,64 8.06 8.91 7.81
442 5,21 3,62 52 593 2,76 7.06 7.6 6,23
4,99 5,02 3,56 7.08 783 6,39 799 8.83 7,38
6.1 76 5,69 8.78 9.31 8,28 13,97 14,97 13.2
4 65 T 3.81 6,36 7.06 5,69 6.5 722 6,51
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APENDICE F: Temperaturas médias, maximas e minimas da Caixa B contra
Gelo D, TE de 20°C e 30°C.

Caixa B/Gelo D (T E 20°C)

Ponto X Ponto 7 Ponto Y
Media Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima
2.79 4 66 248 477 6.39 469 6.07 6.20 £G4
423 10.30 3.8 6,60 11.85 6.16 662 13.20 6,28
R.AT 10,11 .12 963 9.71 8.83 506 12.07 4. 66
2.43 3,89 2.36 3.98 6.18 3.89 520 6.53 518
443 75 453 555 623 53T 424 FA42 408
3.2 873 3.84 645 11,66 6.34 a.10 10,95 a.10
2.59 7.86 240 6,66 10,46 752 7.99 11.01 7.60
1,94 6,18 1,66 4 85 10,20 4 55 491 6.37 477
3.56 245 0.91 620 T.78 F.R9 3.89 7.26 3,68
2,59 7.86 240 552 9.04 F.42 a.41 10.83 7.60
3.45 BT 3.08 661 T.38 6.39 537 6.92 507
2.45 3,33 1,38 552 5T 5.05 6.53 7.99 5,99
2.67 3,00 1,89 488 593 444 5.09 5AT 4,31
3.46 478 3.03 443 642 3.89 6,15 6.69 5,96
3.68 482 3.28 501 5499 4,55 529 6.671 501
512 6,31 5.04 574 AT 5.69 543 6.08 536
3.72 453 345 585 6,69 5.20 7.38 7ar 714
3.24 441 2.93 555 575 5.39 6.35 719 6,02
3.37 3,89 242 7.06 T.78 6.61 7.06 778 6,61
3.11 378 1.97 593 6.69 5.10 572 6.26 5,50
Caixa B/Gelo D (T .E 30°C)
Ponto X Ponto 7 Ponto Y
Media Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima
9.31 10.04 9,86 9.89 11,24 9.38 14,34 15.13 13.54
6.79 7.38 5,64 10,07 12.16 9.49 11.65 13.75 11.14
778 8,75 6,61 13.12 13.44 11.87 12,25 12.72 11.98
559 6,39 4 38 9.91 10,46 9.38 17.48 17.92 17.33
6.64 1344 6,37 .27 14,29 11.06 941 114 918
544 11,76 512 10,15 17.71 9.7 858 16,12 9.04
7.67 967 7 963 12,549 9.04 9458 12.39 929
6.34 7,78 6,23 408 F26 3.92 703 8.31 6,92
6,31 7.09 6,07 .14 11,98 10,85 7h2 538 7.28
7.14 7687 6,92 12,18 12.41 11.98 10.93 11.55 10.72
7,03 1223 6,95 10,09 15.21 9,73 13,07 14,05 13,03
7.19 12,6 T 688 13.6 8.62 11,33 128 10,93
8.47 91 8,34 957 11.46 8.47 12,94 13.2 12.1
8,31 929 A 10,94 12.1 1043 16,18 171 14,02
6,48 8.3 6,13 10,83 12,3 9.47 1315 14 11,16
8,84 538 7,83 736 9.7 T 11,07 127 10,32
8,75 9,59 8,62 9.24 10,67 8.1 9.2 10,93 8.62
7,35 8,65 T 12,16 15,16 11,98 14,75 16,05 14,49
7,59 64 6,58 111 128 1046 14,09 1535 13,52
7.19 8,31 6.1 12,83 16.5 11,01 15,71 17 .51 15,16
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APENDICE G: Temperaturas médias, maximas e minimas da Caixa B contra

Gelo E, TE de 20°C e 30°C.

Caixa B/Gelo E (T.E 20°C)

Ponto X Ponto 7 Ponto Y
Media Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima
4,89 8.45 3.70 767 11,80 7.1 8.10 11,35 741
.38 8,74 3.45 5,34 536 9,34 845 5.01 7,54
6,42 8.62 489 963 971 8.83 514 538 743
587 8,52 3.48 10,03 10,54 5,10 5.98 5.90 7.06
9.01 9,83 8.61 14,60 14,83 1349 798 985 7.58
.04 7.99 411 10,22 10,30 5.28 8.78 931 7.32
431 G,16 1,66 8.70 508 7.52 8.1 B.50 7.14
419 7.70 217 547 518 7.49 8.07 B.70 7.1
3,92 4 80 1,03 5.02 8.70 6,75 §42 981 7.81
475 £.45 1,72 518 9.9 7.18 841 8.20 .26
5,34 913 3.89 8.84 939 .00 924 10,56 8,44
6.45 7.60 an 11,74 11,79 8.83 891 9.96 6,53
6,45 9,58 5,01 8,67 10,40 7,49 10,67 11,98 10,30
BTT 9,26 3,72 9.66 9,94 8,15 8.62 9.04 7.64
6,42 7,64 4 .66 8.62 9,36 6,95 8,62 9,26 6,72
550 6,98 2.89 9.89 9.89 a.54 10,83 11,29 8.94
5,55 8.21 422 952 9.81 8,72 1248 12,48 10,43
5.08 9,29 G.45 852 9.01 7.00 841 8.91 6,48
4,23 5,20 1,35 947 994 8,65 7,86 8.83 5,96
5,86 503 1.97 9.34 10,31 7.73 827 10,20 722
Caixa B/Gelo E (TE 30°C)
Ponto X Ponto 7 Ponto Y

Media Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima
6,34 124 6.1 14,95 18,7 14.4 12,39 18,53 11,98
8.3 14.8 5.02 10,64 17.96 1011 13,44 17.94 13.08
484 8,99 469 767 10,72 7.41 10,26 10,02 11,29
433 8.65 414 111 11,58 10,79 10,93 11,63 10,61
5,64 642 4 88 7.71 8.64 7.06 10,41 11,03 10,09
6,27 8.21 5.2 9.2 104 8.65 10.2 10,93 9,96
37 42 3.28 956 10,8 9,34 11,76 129 11,46
7.06 8 6,92 782 8.9 7.42 582 102 8.47
518 5,62 412 10,09 10,87 9,67 11,24 13,39 10,93
.52 7.657 5.2 5,96 11.19 9,54 11,14 11.74 10,83
74 8,39 7 9,65 13.73 8,85 13,09 13,73 12,72
4 56 2T 2,84 939 10,03 8.8 1251 13,36 11,43
72 1143 6,92 11,86 15,84 11,56 12,23 16,29 12,07
712 12,03 6,82 11,56 17,25 1127 1282 17.51 12 .48
7.4 8.05 714 6.51 104 6,39 13,05 15,89 13
4 55 51 412 42 109 6,31 847 10 a.21
5,96 6.5 5,85 7.3 8.3 7,08 46 54 4,99
6,26 6.5 5,23 732 8,1 7,03 17,48 18,58 16,96
477 5,69 3,22 5,66 6.51 4,55 11,98 131 8,62
3,85 545 2,02 7.39 839 6.07 596 6.92 403
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APENDICE H: Temperaturas médias, maximas e minimas da Caixa B contra

Gelo F, T E de 20°C e 30°C.

Caixa B/Gelo F (T.E 20°C)

Ponto X Ponto Z Ponto Y
Media Maxima Minima Meédia Maxima Minima Média Maxima Minima
564 6.58 5,34 767 11.80 7.1 g.10 11.35 7.41
3.63 496 3,00 9.34 9.36 9.34 g.45 9.01 7.54
6.92 949 6,58 963 9.71 6.83 814 538 7.43
499 823 477 10,03 10,55 5.10 §.98 5480 7.06
593 6.70 5,64 14,60 14.83 13.49 7.95 §.85 7.58
762 867 6,82 10,22 10,30 8.28 g.78 §.31 732
6.07 6,98 5,59 a.70 9.08 752 8.21 8.50 7.14
74 6,63 5,20 847 918 7.49 §.07 8.70 711
53 6,92 4.9 5.02 a.70 6.75 842 §.81 7.81
6.48 9.13 6,26 9.18 991 7.18 g.41 820 6,26
8.0v7 8.21 7,35 8.84 9.39 6.00 §.24 10,56 8,44
5,85 6,07 5,35 11,74 11.79 8,83 9.9 996 6,53
6.98 743 6,55 867 10,40 7.49 1067 11,98 10,30
6,26 7a7 5,96 9,66 9.94 8,15 8.62 9,04 7,64
6,92 703 6,79 862 9.36 6.95 8.62 926 6,72
6,34 847 6,18 9.89 9,89 8.54 10,53 11,29 8.94
743 10,15 4,91 952 9.81 8.72 1248 12,48 10,43
6,26 10,07 6,07 862 9.01 7,00 g.41 8.9 6,48
5.26 596 444 947 9.94 8.65 7.86 8,83 5,96
3,09 422 245 9,34 10,31 7,73 927 10,20 7,22
Caixa B/Gelo F (TE 30°C)
Ponto X Ponto 7 Ponto Y

Madia Maxima Minima Meédia Maxima Minima Media Maxima Minima
8.74 9.99 8.21 9.89 10.48 8.78 11.76 12.86 11.27
6,92 9,44 6,28 11,56 14,34 11.03 11.13 12,02 10,43
8.06 9.04 7,22 5.06 9.04 7.22 13.17 1413 12,62
11.06 12.03 9.9 12,26 13.57 10,9 152 16 14,584
772 8.26 7.62 926 10,32 8.62 949 10,85 9.36
4. 66 468 4 55 10,93 11,56 10,75 10.28 10,93 10,
6.95 73 5.9 9.49 10.85 9.15 852 9.2 AT
466 5,65 3,14 11.06 12,39 10.3 10,15 954 10.49
7.83 6.68 6,63 11.06 12.39 10.3 1042 11.58 9,38
6.19 6,92 5,07 .62 12.8 11.03 971 10,46 8,83
752 8.2 6,13 956 10.8 8.94 10,51 118 9,49
8.7 949 5,92 8.75 10,35 8,34 17.2 178 14,41
9.01 10.9 5.96 13,49 14,65 13,2 8.75 105 8,34
8,34 948 8,02 14,41 16,77 13,97 12,39 14,46 11,87
6,13 6,59 5,92 11,19 12,95 1072 11,14 13,67 10,46
9,33 1146 8,78 11.47 128 10,79 12,36 163 11,95
7.7a 8.49 7.43 967 10,87 8.65 8.02 9,34 TA7
6.28 7.3 6.4 8.1 10,93 1051 12,09 12,95 11,48
8.1 9.08 7,22 13,62 14,85 12,88 1225 13,44 11,76
8,62 11,22 8,15 12,54 14.91 11,76 13,83 16,55 13,36
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APENDICE |: Temperaturas médias, maximas e minimas da Caixa C contra

Gelo D, TE de 20°C e 30°C.

Caixa C/Gelo D (T. E 20°C)

Ponto X Ponto £ Ponto Y
Media Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima
2.50 4.00 0.26 475 552 3.37 526 6.10 3.59
2.81 400 057 KRCh| 3.79 1,62 464 ETT 3,64
2.25 272 0.21 2.33 354 1,09 7.08 7.78 510
4 66 6.02 438 499 T.60 454 494 6.16 4 85
2.95 372 2.40 3.89 488 3.37 596 .07 5.69
2,50 259 2,05 5,96 752 5,82 5,96 651 5,88
2.7 3.02 1,12 4,94 518 4.47 .92 772 6.72
1,44 1,66 0,29 477 531 4.62 6.26 6,37 322
3.84 4 66 in 566 6.26 4.99 B.75 5.21 .28
460 525 4 28 41 692 4.00 B9 642 54T
2,70 929 2 6h 6,38 10,30 6,13 6.70 10,36 6,42
2,67 10,00 2,22 7.36 12,28 6,51 764 11,92 6,75
3,86 .28 3.81 .39 7.32 6,13 5.01 7.a7 477
3.45 403 2.05 359 436 3.00 486 722 4 58
411 477 3.56 523 552 444 .16 .92 6.07
2.84 314 2,70 362 550 in 7.30 743 7.22
450 5.29 442 637 TAT .31 BAT 8.13 6,39
4,03 453 3.92 74 f.69 B9 4.1 520 4,66
423 477 3.48 433 559 433 5,74 6.20 523
2 56 5,96 236 hA4 (.82 5,26 403 480 392
Caixa C/Gelo DT .E 30°C)
Ponto X Ponto 2 Ponto Y
Média Maxima Minima Média Maxima Minima Média Maxima Mnima
7.06 10,75 6.92 7.89 11.06 7.54 1218 18.92 11,98
8.41 13.65 8.13 10.38 16.95 1011 8.47 1567 8.21
477 11.14 45 6.95 14.02 6.76 10,22 13.2 9.99
8.26 8.07 12,98 7.55 9.55 7.28 Q.89 1418 0.8
4,71 5.8 45 7.67 8.01 7.38 11,85 1212 11.58
4,09 5.4 3,02 5.62 7.3 5.69 7.87 8.0 6.39
7.6 8 7.7 8.26 8.0 7.89 Q.47 10.8 0.24
5.43 5.93 5,23 5,82 7.4 5.52 10,93 11.5 10.64
.66 7.35 5.18 5,49 7.41 5.96 8.31 10.56 8.1
8.88 10.28 8.62 11,14 13.05 10.83 10,42 11.68 10.27
6,36 7.06 5,85 6,75 8.83 6,37 12,13 12,85 11,12
6,3 7.11 5,20 7.59 8,21 7.03 8.67 Q.47 7.78
5,76 8,7 6,61 6,92 13,47 6,61 035 15,06 9.1
7.61 8.47 7.5 8,45 12,74 8.07 13,68 18,53 13,41
4.3 5,08 1,58 5,53 6,66 2,59 7.74 8,71 6,34
3,80 4,83 3,78 4,64 5.1 4,47 4,96 5,37 4 47
5.07 6,1 4,85 747 815 7,06 0,99 10,36 983
6,07 7.2 52 6,56 7.8 5,74 Q.82 10,93 6,48
3,84 5.1 3,39 7.78 8,2 7.49 10,4 12 10,32
4,97 5,2 416 5,59 6,2 5,26 7.25 7.9 6,95
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APENDICE J: Temperaturas médias, maximas e minimas da Caixa C contra
Gelo E, TE de 20°C e 30°C

Caixa C/Gelo E (T E 20°C)

Ponto X Ponto Z Ponto Y
Madia Maxima Minima Média Maxima Minima Média Maxima Minima
3.81 4 55 1.32 8.10 a.31 7.62 642 6.85 474
3.07 367 0.69 645 (.95 599 A2 6.07 416
2.89 3.56 0.27 581 743 4,94 657 735 5,69
2.28 3.56 0.37 542 826 477 422 703 3.56
3.1 3.84 0.56 503 6.98 3.81 6.01 732 518
245 289 1,20 5 R4 569 494 588 6.07 555
225 5,80 0.37 569 G52 539 436 510 1.14
297 772 2.05 389 728 3.00 452 5.01 400
222 2.89 337 520 585 225 507 6.31 0,91
226 276 1.71 518 585 262 589 A7 202
3,98 6,02 2,89 8.10 8.1 7,62 703 741 6,42
3,39 3,50 2.3 6,28 735 6,18 6.61 AT 5,96
2.84 3.45 0.29 6.07 6.72 5.07 6.34 714 5,50
5,85 6,18 5M 645 746 572 6.61 703 591
1.66 1,94 1.68 3.81 569 2.95 447 642 3.89
3,15 3,48 1,20 6,20 6.61 5,07 520 542 43
2.80 7.06 1.38 477 8.83 477 6.39 942 6.31
4,85 8.99 4,80 245 6,66 2,08 434 10,00 427
6.07 416 5,80 a.44 9.81 585 Ta7 8.94 722
3,06 6,62 246 706 9.04 6,75 3,06 6,62 246
C/Gelo E{ T.E 30°C)
Ponto X Ponto 7 Ponto Y

Madia Maxima Minima Meédia Maxima Minima Media Maxima Minima
6.07 10 5,99 782 9.24 7.78 11.98 12.34 1.5
4.09 8,13 4 999 10,09 9.78 10.83 11,37 10,67
6.78 7.22 545 54 593 3.94 813 10,02 8.7
413 438 1,42 698 a7 561 9458 102 .96

6 6,63 4 88 a.31 918 767 10.586 11.29 10.59
6,98 748 6,56 6,68 8.4 582 10.06 10,38 9,73
.41 8.67 7.14 522 5.88 7.25 6.56 8.23 6,28
565 6,42 41 8.34 9.38 7.08 6.95 762 6,55

] 591 4.09 748 8.39 6.18 924 965 8,73
53 5,88 3,99 822 944 7.22 6.56 B.56 6,45
3.4 442 248 8.09 862 743 8,28 9,94 8.26
45 5,96 4 783 9.31 7,75 10,38 11,27 10,3
422 5,69 3,84 613 728 5.69 764 9.31 7,38
8.49 8.96 6,79 714 8.15 6,28 11,14 12,43 11,36
6,48 6,53 542 714 781 6.55 10,09 11,61 9,29
4,55 2 3,72 8.13 9.78 7.9 10,11 10,5 915
3,64 3.86 3 862 121 8.31 813 10,09 8.06
5.07 7.22 4,82 529 963 52 861 9.89 9.26
6,13 7,35 6,07 763 104 743 719 9,89 7.06
5,99 7 5,66 9.71 1.7 9,63 918 11 91
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APENDICE L: Temperaturas médias, maximas e minimas da Caixa C contra
Gelo F, TE de 20°C e 30°C.

Caixa C/Gelo F (TE 20°C)

Ponto X Ponto 7 Ponto Y
Madia Maxima Minima Meédia Maxima Minima Media Maxima Minima
3.89 510 3,84 542 6.58 529 6.72 705 6,42
542 6,53 4 38 648 703 6.07 536 504 746
543 5,74 4,85 591 6.63 537 6.06 6.23 5,45
5.1 545 477 585 623 4.1 §.02 834 7.86
3.89 474 3.81 564 6.07 5.3 547 6.07 5,42
3.45 406 262 4 .45 459 3.59 725 784 G55
2.79 3.05 1.03 6.63 6.76 6.18 8.07 847 6,79
3.04 3,33 212 3.98 433 2,56 585 6,14 5,26
4 58 5,45 4 36 510 555 4,88 566 6.72 5,50
433 475 3,84 596 634 520 706 735 G945
2,89 345 21 4,11 537 411 574 6,23 5.61
3,14 3,48 2,28 3,56 477 3.45 6,19 6,66 5,34
3,33 3.70 3,00 585 596 572 6.82 6.98 6,66
4 55 4 64 433 458 518 4 55 618 6,39 593
2.79 3.06 2.25 419 433 3.33 583 6.18 5,69
3,00 3,78 2,65 548 574 4,16 6,03 6,53 5,42
3.89 442 2.56 550 6.00 4 55 540 588 4,33
248 267 0.47 577 6,13 477 494 520 3.28
427 531 3,59 520 602 447 564 6.23 4,96
4,65 5,55 4,03 489 520 4,33 495 552 453

Caixa C/Gelo F(T.E 30°C)

Ponto X Ponto Z Ponto Y
Média Miaxima Minima Meédia Mixima Minima Média Mixima Minima
6.68 7.2 5.55 8.84 102 7.32 5.82 7.2 6.57
7.38 3 7.14 9.99 11.8 6,55 298 10,05 7.67
2.79 32 0.34 11,36 11.8 11.14 11,13 12.8 7.17
591 6.8 5.45 8.37 9.99 7.98 958 10,7 9.47
6.07 6,53 52 805 934 743 7 823 6.51
3.68 5.01 233 10,85 11.56 947 9.67 1093 891
4.06 3.8 3.2 938 1024 896 288 1009 878
48 3.5 3.14 0.635 1048 823 10,79 11.74 989
8.85 9.52 B.07 9,94 10,93 952 935 10,02 8.99
494 347 3.28 7.97 973 76 922 1022 8.26
4.65 5.82 344 927 103 7.89 7.95 9.04 6.92
6.92 7.8 5.8 10,3 11,6 96 942 102 831
3.79 6,53 5.64 9.68 10,56 044 12.35 12.8 12.1
433 4.8 3.45 9.29 1032 g8 11,88 132 11.58
845 9.34 7.57 895 1015 7.78 993 109 a1
343 4.14 1,78 9.12 10,51 g4 9.19 1146 8.49
347 3.85 3.56 11,56 1636 11.01 9.6 14 9.34
7.46 12.77 7.22 10,54 1837 10,02 13.67 16.69 13.24
9.71 12.59 9.52 9.99 14.91 9.26 847 978 8.15

8.1 12,05 7.81 8.34 13.2 8.1 12,69 15.67 12.43
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APENDICE M: Nova Proposta para validagdo de transporte de concentrado de
hemacias para ser avaliada baseada nos resultados obtidos no estudo

e Para cada 6 a 10 unidades de concentrado de hemacias, utilizar 07 Kg de
substancia resfriadora, sendo 04Kg na parte superior da caixa e 03 Kg na
parte inferior da caixa, diretamente sobre o piso da mesma, para caixa
térmica com capacidade de aproximadamente 25 litros.

e E considerada tamanho M, uma caixa térmica de capacidade de 24 a 26 litros.

e O tempo maximo para transporte sera de 24 horas

e Acomodar os 03 Kg de gelo no piso da caixa térmica, que devera ser
previamente refrigerada, para que, no momento da montagem, esteja entre
1°C a 10°C e sobre eles, colocar material isolante impermeavel.

e Acondicionar as bolsas sobre o material isolante impermeavel.

e Em cima das bolsas, material isolante térmico, imediatamente antes de
colocar os 04 Kg de substancia resfriadora na parte superior.

e Cinco sensores posicionados em regides diferentes da caixa. Um no Fundo,
lado direito, sobre o primeiro material isolante, embaixo da terceira camada de
bolsas (debaixo para cima) e um segundo posicionado no lado esquerdo. O
terceiro sensor posicionado entre a terceira e a segunda camada de bolsas,
do lado direito. O quarto na mesma localizacdo, porém do lado esquerdo. O
ultimo sensor entre a segunda e primeira camada de bolsas na posigéo
central.

e A temperatura da substancia resfriadora deve estar entre 12°C a 16°C
negativos.

¢ As bolsas devem estar no momento da montagem da caixa entre 1°C a 10°C
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e Para cada 6 a 10 unidades de concentrado de hemacias, utilizar 07 Kg de
substancia resfriadora, na parte superior da caixa, em caixa térmica de
tamanho M.

e E considerado tamanho M, uma caixa térmica de capacidade de 24 a 26 litros.

e O tempo maximo para transporte sera de 24 horas

e Acomodar as bolsas no fundo da caixa térmica, as quais deverdo ser
previamente refrigeradas, para que no momento da montagem estejam entre
1°C a 10°C e sobre elas, colocar material isolante impermeavel (plastico bolha
azul).

e Afixar o sensor de temperatura entre as bolsas e nunca os colocar em contato
direto com o fundo ou parede da caixa.

e A temperatura da substancia resfriadora deve estar entre 10°C a 18°C
negativos

e As bolsas devem estar no momento da montagem da caixa entre 1°C a 10°C



