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Resumo

O presente relatério expde o processo de desenvolvimento projetual de um
Container Portatil para Transporte de Imunobiolégicos. Compreendem estes me-
dicamentos vacinas, soros e imunoglobulinas que possuem como uma de suas
principais caracteristicas o fato de serem produtos termolabeis, ou seja, muito sen-
siveis a variacdes de temperatura e luz. Tal sensibilidade exige que estes biofarma-
cos permanegam constantemente sob refrigeracdo, desde a sua producao até apli-
cacao e, tal exigéncia, apresenta-se hoje como uma das principais barreias a imu-
nizagao, principalmente de comunidades de dificil acesso. Buscou-se neste projeto
solucdes que atendessem as necessidades inerentes ao seu transporte de modo
a garantir a preservacao de suas caracteristicas imunogénicas e seguranga durante
os trajetos percorridos até aplicacio destes medicamentos. Para tanto, foram pro-
postos sistemas e estruturas capazes de oferecer e manter as temperaturas ne-

cessarias a sua conservacao.



| Introducao

As drogas imunobioldgicas sdo produtos farmacoldgicos produzidos a partir de
micro-organismos Vvivos de origem humana ou animal e que agem sobre deter-
minadas moléculas do organismo estimulando a formacio de anticorpos que, por
sua vez, criam barreiras de protecao contra virus e bactérias, o que os torna ca-

pazes de imunizar de forma ativa' ou passiva’.

Estes sdo também produtos termolabeis, ou seja, sensiveis ao calor, ao frio e a
luz; portanto para que mantenham sua poténcia e eficacia precisam ser armaze-
nados, transportados, organizados, monitorados, distribuidos e administrados de
formas adequadas e especificas, segundo suas composicdes e formas farmacéuti-

cas, liofilizadas ou liquidas (Manual de Rede de Frio, 2013).

Compreendem os medicamentos imunobioldgicos vacinas, soros e imunoglobu-
linas (imunobioldgicos especiais) que diferem entre si pelos seus carateres curativo
e preventivo, mas, uma vez que é preferivel e mais facil a prevencdo do que o
tratamento de uma doenga, a imunizagao, principal finalidade da vacinagdo, apre-
senta-se como uma das medidas mais importantes na reducao de mortalidade por

doencas imunopreviniveis, principalmente na faixa etaria de zero a cinco anos.

Importante instrumento de protecdo de grande contingente humano, as vacinas
estdo presentes em nossas vidas desde o nosso nascimento até a idade adulta,
além de eficazes na prevencao de varias infeccdes elas podem colaborar para a
erradicagdo de algumas doencas, como aconteceu com a varfola, poliomielite e

sarampo no Brasil.

Dados da Organizacdo Mundial de Satde (OMS) dao a real nocdo da importancia
do acesso a esses medicamentos quando estima que cerca de |,5 milhao de cri-
angas morrem anualmente por doencas que podem ser prevenidas com vacinas
recomendadas pela prépria organizagdo. Isso representa quase |17% de 8,8 mi-
Ihdes de mortes anuais de criancas menores de 5 anos por doencas que tinham
prevencao. Ainda demonstrando a importancia destes imunobioldgicos, segundo
a agéncia da ONU (Organizacido das Nagoes Unidas) para a salde, a imunizagdo

evita de 2 a 3 milhdes de mortes anualmente.

Historicamente falando, a nivel mundial a imunizacdo comeca com a vacina anti-

varidlica (descoberta na Inglaterra por Edward Jenner entre 1790 e 1792), ja no

" Imunizagao ativa: ocorre quando o préprio sistema imune, ao entrar em contato com
uma substancia estranha ao organismo, responde produzindo anticorpos e células imunes
(linfécitos T).

% Imunizagao passiva: é obtida pela transferéncia de anticorpos produzidos por um animal
ou outro homem.
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Brasil ela sé teve inicio em 1904, no Rio de Janeiro, também com a vacina contra
variola através de Oswaldo Cruz. Com a finalidade de coordenar acdes desenvol-
vidas no ambito das politicas de imunizagdo nacional surge em 1973 o Programa
Nacional de Imunizacdes (PNI), cujo principal objetivo € a erradicacdo e/ou con-
trole de doencas imunopreviniveis, definindo prioridades de imunizagado e pro-
vendo estados e municipios com esses imunobioldgicos. Também é funcdo do
PNI a orientacdo a respeito de condutas adequadas a conservacao, manipulacao,

transporte e aplicacio destes medicamentos.

O Brasil disponibiliza mais de 300 milhdes de doses anuais de imunobioldgicos,
entre vacinas, soros e imunoglobulinas, sendo um dos paises que oferece o maior
nlmero destes medicamentos a sua populacdo. Mas a cobertura vacinal, assim
como em paises subdesenvolvidos, ainda é prejudicada devido as dificuldades de
atendimento encontradas por agentes de salide em regides de dificil acesso, como

em certas localidades na Amazonia, por exemplo.

Dificuldades tocantes principalmente a refrigeracio quando do transporte, che-
gada e atendimento nessas regides ainda sao uma realidade que, muitas vezes,
resulta na inutilizagdo dos imunibiolégicos (que, segundo a OMS, devem ser man-
tidos em temperaturas entre +2°C e +8°C durante todo o processo) e no ndo
atendimento ou atendimento parcial da populacdo que vive longe dos grandes
centros e que, muitas vezes, também nio consegue se deslocar a Unidades de
Saude devido as dificuldades impostas pelas condicdes geograficas de onde habi-
tam. Consistindo esse em um problema de salide importante e que merece es-

tudos a fim de que seja sanado.

|1 ldentificacao da Necessidade

Uma vez que sdo extremamente sensiveis as condi¢des do ambiente como luz e
variacoes térmicas, os imunobioldgicos necessitam de um sistema de armazena-
gem, transporte e manipulacdo adequados, desde sua producdo até aplicacio,

para que sua qualidade e eficiéncia sejam mantidos.

Segundo dados da Organizacio Internacional Médico-Humanitaria Médicos Sem
Fronteiras (2014) a necessidade de se manter as vacinas constantemente refrige-
radas esta se mostrando a grande barreira para melhorar as taxas de cobertura de
imunizacao. Ainda segundo a instituicdo, na pessoa do seu vice- diretor de opera-
coes, Dr. Greg Elder, “se mais vacinas puderem ser usadas de forma segura fora
da cadeia de frio, por um perfodo de tempo, especialmente no Ultimo trecho da
jornada até as areas mais remotas, nos terfamos condi¢des de atender muito mais

criangas”.
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A necessidade de manter os imunobioldgicos resfriados a temperatura especifica
e constante (entre +2°C e +8°C) torna-se hoje um obstaculo consideravel, prin-
cipalmente em dareas isoladas, que sao geralmente quentes, ndo dispdem de for-
necimento confidvel de eletricidade (muitas vezes nem ao menos dispdem de
energia elétrica) e que, devido ao isolamento geografico, tem condicdes de acesso
bastante dificeis e precdrias; o que acaba por resultar, a cada ano, em mais de 22
milhdes de criangas, cerca de um quinto do total, sem receber vacinas contra

doencas basicas, como alertou a OMS (2014).

Este quadro se agrava quando consideramos que, para © mantenimento da tem-
peratura ideal de armazenamento dessas substancias, devem ser levados em con-
sideracdo também fatores como manuseio adequado, qualidade dos equipamen-
tos, choques mecanicos e impactos e, monitoramento adequado da temperatura.
Estas medidas nao sendo tomadas, a vacina, por exemplo, pode perder sua po-
téncia imunogénica e, como geralmente nao se observam alteracdes visfveis nos
produtos mal conservados, estes podem ser inadvertidamente disponibilizados ao

uso, colando em risco a salide do usuario.

A importancia desses fatores é tal em termos de medidas de saiide publica que,
no Brasil, € objeto de norma Técnica do Programa Nacional de Imunizacio, atra-
vés de um manual especifico: Manual de Rede de frio e, inclusive, de leis, como a

que dispde da vigilancia a que ficam sujeitos os medicamentos:
Lein® 6.360/1976

[...] os produtos que exijam condi¢des especiais de armazena-
mento e guarda, os veiculos utilizados no seu transporte deverdo
ser dotados de equipamento que possibilite acondicionamento e
conservacao capazes de assegurar as condicdes de pureza, segu-

ranca e eficacia do produto.

Levando em consideracao a ja sabida importancia do acesso a vacinacido em todo
o mundo, que a ndo imunizacao de comunidades isoladas € um problema de sa-
Ude mundial e que este poderia ser amenizado com a existéncia de sistemas efi-
cazes de refrigeracao de pequeno porte capazes de chegar a localidades de dificil
acesso, destaca-se a importancia e necessidade do desenvolvimento de um pro-
duto especificamente destinado as condicdes de atendimento remoto, capaz de
manter as propriedades dos imunobioldgicos através de refrigeracdo, ao passo

que permite mais faceis condicbes de transporte por parte dos agentes de salde.
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1.2 Objetivos
|.2.1 Geral

Desenvolver um container portatil para transporte de imunobiolégicos que se
adéque as necessidades de armazenamento e transporte dos mesmos, garantindo

assim a conservacao de suas caracterfsticas ideais.

|.2.2 Especfficos
- Propor sistema de refrigeracao para estruturas de pequeno porte e que possua

autonomia energeética.

- Definir sistemas de controle/monitoramento da temperatura e de isolamento

térmico.

- Desenvolver estrutura que, além de permitir o acondicionamento adequado

desses imunobioldgicos, garanta seguranca no seu transporte.

|.3 Justificativa

As campanhas de imunizacao caracterizam-se por agdes que visam a prevencao e
promocao de salde a todas as comunidades, sendo de fundamental importancia
o mantenimento da capacidade de acdo dos imunobioldgicos durante todo o pro-
cesso de deslocamento dos mesmos. Tao importantes quanto a preservacao das
caracterfsticas iniciais destes medicamentos sao a qualidade de todas as etapas do
sistema de armazenamento e transporte dos mesmos, a fim de que a imunizagao
atinja os objetivos de prevencdo e/ou minimizagdo dos problemas de salide cau-

sados pelas doencas imunopreviniveis.

O resultado desta ineficiéncia no sistema e/ou processo de manuseio dos imuno-
bioldgicos €, na maioria das vezes, a nao chegada desses recursos principalmente
a comunidades carentes, de dificil acesso e que ja sofrem com os 6nus de se viver
em locais com condicoes de vida muitas vezes precarias no que toca a salide des-

tas populagoes.

Para que essa realidade possa ser modificada, solucdes precisam ser estudadas e
desenvolvidas para que o acesso a imunizacao de doencas por meio de imunobi-

oldgicos possa ser garantido todos os cidadaos.

Sendo assim, este trabalho buscard alternativas que resultem em um produto que
possa promover as condi¢cdes ideais de conservagdo de imunobioldgicos em
transporte, especificamente no trajeto final percorrido das salas de vacina até os

locais de aplicagao.
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| .4 Perfil do Usuario

As solucdes projetuais aqui desenvolvidas serdo destinadas ao uso por enfermei-
ros, técnicos em enfermagem e agentes de salide que desempenham atividades

de manipulacdo, transporte e aplicacdo de vacinas e biofarmacos no ambito das
Instancias Municipal e Local da Rede de Frio.
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2 Levantamento e Andlise de Dados

Neste projeto enfatizou-se o levantamento e andlise de dados referentes aos as-
pectos que envolvem as caracteristicas dos imunobioldgicos e de seu transporte;
a fim de que fosse possivel ter conhecimento sobre as reais necessidades para
conservacao desses medicamentos, das determinacdes ja existentes para proce-
dimentos de sua manipulacio e transporte, como também dos produtos e tecno-
logias ja disponiveis no mercado que possam viabilizar a geracao de alternativas do

projeto.

2.1 Condicoes de Atendimento e Imunizacao
em Localidades de Dificil Acesso

A prestacdo de atendimento em salide em éareas distantes dos centros urbanos

enfrenta primordialmente dois problemas, estes, como ja observados em outras

oportunidades, dizem respeito ao acesso a essas localidades, que se defronta com ~ Figura It Helicoptero da FAB
. . . ) . pousando em uma clareira

diferentes adversidades, e a auséncia de estruturas de apoio capazes de supriras  em meio a mata fechada.

necessidades estruturais dessas campanhas.

Por localidades de dificil acesso podem ser entendidas,
no Brasil, comunidades ribeirinhas, comunidades loca-
das em dreas de mata fechada, comunidades rurais iso-
ladas e ainda aldeias indigenas que, de acordo com suas
condicbes geogréficas, oferecem as seguintes barreiras

a chegada de atendimento:

e Estradas de terra que dificultam a passagem de auto-

maoveis, principalmente em épocas chuvosas;
* Rios ndo navegaveis durante todo o ano;

Figura 2: Certos trajetos necessitam ser realizados a pé.

* Existéncia de cachoeiras que impedem o acesso de

barco;
* Areas completamente ilhadas, e;

* Florestas densas.
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Estas sdo dreas, inclusive, em que as vezes as barreiras
naturais oferecem risco a vida ou a integridade fisica dos
profissionais de salide que podem ficar incomunicaveis
por dias em locais de florestas e, onde, sem rodovias
ou hidrovias, estes precisam caminhar porque nao ha
qualquer espaco nem para pouso de helicoptero ou

que levam mais de |5 dias de barco para acessar.

Além de condicbes de acesso adversas, essas comuni-
dades sdo marcadas na imensa maioria das vezes por
total falta de infraestrutura e saneamento bdsico, o que
compromete a existéncia e funcionamento de centros de atendimento médico e
a realizacio de campanhas de salde como as de vacinacdo; principalmente
quando sabe-se da exigéncia destas por sistemas de refrigeracdo e da irregulari-

dade, ou até mesmo auséncia, de distribuicio de energia elétrica nesses locais.

Em se tratando especificamente das campanhas de imunizacdo, a logistica clara-
mente é diferenciada e, levando em consideracao também as especificidades des-
sas populacoes e as necessidades de transporte das equipes, elas podem ser rea-

lizados de carro, barco, helicdptero ou avido.

A fim de ultrapassar estas barreiras e garantir um acesso universal e equitativo aos
imunobioldgicos que compdem o calendario de vacinacao a todas as populacoes,
no Brasil, foi criada em 1989 a chamada Operacdao Gota (OG), parceria entre
Ministério da Salde e FAB (Forca Aérea Brasileira) que tem por objetivo realizar
acoes de vacinacio junto a populagdes remotas nas areas de dificil acesso com
equipes de vacinacio e insumos transportados por aeronaves. Sao 57 municipios,
1450 comunidades/ano e mais de 200 mil pessoas atendidas entre areas indige-
nas, rurais e de ribeirinhos nos estados do Acre, Roraima, Amapa, Pard, Rondonia,

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Maranh3o.

No caso especffico das populacdes indigenas foi estipu-
lado ainda, dentro do programa de vacinacdes nacional,
o Més de Vacinacao dos Povos Indigenas que oferece
atendimento vacinal a populacdo indigena aldeada dos
34 Distritos Sanitarios Especiais Indigenas (DSEIs) exis-

tentes em | 8 estados.

Mas, mesmo com todos os esforcos e investimentos, a

imunizagao, principalmente de esquema multidose,
W Area de atuacio
da OC

ainda ndo atinge cobertura/ano nas areas de dificil
acesso para criancas menores de | ano de idade, se-
gundo dados da OG (2013).

Figura 3: O acesso em dreas
alagadas ou a margem de rios
¢ feito com auxilio de barcos.

Figura 4: Area de atuagdo da
Operagao Gota.
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Considerados estes aspectos logisticos/estruturais em relagdo ao tempo deman-
dado para a realizagao e conclusao destas atividades reitera-se, mais uma vez, a
importancia em fornecer condi¢des de deslocamento desses imunobioldgicos
sem que sejam alteradas ou perdidas sua eficacia e qualidade; para tanto, o pro-
duto a ser projetado, deverd estar apto a enfrentar as adversidades climaticas e
geogréficas encontradas em localidades de dificil acesso e ser capaz de adaptar-se
as condicoes de transporte a que serd submetido, sejam elas por vias aérea, ter-

restre ou aquatica.

2.2 Rede de Frio

Para que seja possivel compreender do que trata-se a chamada Rede de Frio €
preciso primeiramente diferencia-la de outro conceito, o de Cadeia de Frio; como

pode ser visto a seguir:

N=DJED NS N[O Sisterna amplo, com estrutura técnico-administrativa ori-
entada pelo Programa Nacional de Imunizacdes (PNI);
tem por objetivo a preservacao das caracteristicas originais
imunogénicas dos imunobiolégicos através da manuten-

SRR C/ADEIA DE FRIO

Processo logistico da Rede de Frio; inclui o recebimento,
armazenamento, distribuicdo e transporte dos imunobio-
l6gicos desde que estes saem do laboratério produtor até

que sejam aplicados.

Como o proprio nome sugere, a Rede de Frio de Imunobiolégicos consiste basi-
camente num sistema de procedimentos, normas e recomendacdes para refrige-
racado continua de vacinas, soros e imunoglobulinas dentro de todo o processo
logistico que o levara ao usuario. Para cada procedimento envolvendo estes me-
dicamentos foram estudadas formas e estipulados meios de como melhor proce-
der a fim de garantir a preservacao de suas caracteristicas imunogénicas e, com o
objetivo de apresentar de forma mais didatica e clara estas recomendagdes do

PN, foi desenvolvido um manual, o chamado Manual de Rede de Frio.

Este manual conta também com recomendacdes de boas préaticas referenciadas
nas normas da Vigildncia Sanitéria, orientagdes técnicas da Organizagdo Mundial
de Satde (OMS) e da Organizagdo Pan-Americana de Satde (Opas) e faz parte

dos documentos normativos publicados pela Coordenacdo Geral do Programa
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Nacional de Imunizacdes (CGPNI), do Departamento de Vigilancia Epidemiold-
gica (DEVEP) da Secretaria de Vigilancia em Salde (SVS) do Ministério da Salde
MS).

Uma vez que todo e qualquer procedimento que envolve vacinas, soros e imu-
noglobulinas devem obedecer as determinacdes estabelecidas no Manual de Rede
de Frio, este sera o principal referencial tedrico deste projeto, principalmente nas

questdes relevantes aos transporte dos imunobioldgicos.

Tipos de Embalagens de Imunobiolégicos
De maneira geral, sdo utilizados dentro da Rede de Frio trés tipos de embalagens
para o acondicionamento de imunobioldgicos: as primarias, as secundarias e as

terciarias (Figura 5)

- Embalagens Primarias: sio as que contém o produto em si, que acondici-

onam e tém contato direto com os imunobioldgicos;

- Embalagens Secundarias: responsaveis pelo acondicionamento das em-
balagens primarias (em numero variavel, a depender do tipo de medicamento e

laboratdrio distribuidor);

- Embalagens Terciarias: acondicionam as embalagens secundérias para
transporte (geralmente nos trajetos iniciais, que demandam distribuicdo de lotes

maiores).

: Primaria

Figura 5: Tipos de embalagens
utilizados dentro da Rede de
Frio.

Interessa observar nesta pesquisa as particularidades referentes as embalagens pri-
marias e secundarias, uma vez que apenas essas potencialmente chegam aos tre-

chos finais do transporte. Isto faz com que suas caracterfsticas tornem-se fatores
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determinantes para definicio de dimensdes do produto a ser projetado e do de-
senvolvimento de alternativas de acondicionamento dos imunobioldgicos dentro

do mesmo.

Embalagens Primarias
O PNl disponibiliza atualmente & populacdo, através do Sistema Unico de Satde

(SUS), 44 tipos de imunobiolégicos, chegando a 45 até o final de 2014, estes

Figura 6: Embalagem primaria
do tipo ampola.

apresentam-se em quatro variedades de embalagens primarias: ampolas, frascos

ampola, seringas preenchidas e bisnagas (Figuras 6, 7, 8 € 9); que, por sua vez,

ainda podem variar em multidose ou unidose.

Figura 9: Embalagem primaria do tipo bisnaga.  Figura 8: Embalagem primaria do tipo seringa pre-
enchida.

Estas sdo, em sua maioria, de vidro (ampolas e frascos ampola), o que fazem delas
embalagens bastante frageis; condicdo que requer ainda mais cuidado na manipu-
lagdo destes insumos, principalmente quando existe a possibilidade de contamina-
¢do microbioldgica por eventuais microfissuras causadas por qualquer tipo de cho-

que mecanico ou impacto.

Neste sentido, o Manual de Rede de Frio recomenda a disposicao destas emba-
Figura 7: Embalagem primaria

lagens, tanto nas cameras frias quanto nas caixas de transporte, de modo a man- do tipo frasco ampola.

terem uma distancia de 3cm uma da outra (distancia essa que também contribui
para preservacao da temperatura de conservacao, evitando a troca de calor entre
os produtos). Mas, na pratica, esta determinacao ndao € cumprida em nenhum dos
casos, nem mesmo nas embalagens secundarias utilizadas pelos préprios labora-

térios produtores.

Isto porque, segundo explicou o Assessor de Engenharia Industrial do setor de
desenvolvimento em embalagens da FIOCRUZ® (em contato realizado no dia
2/07/2014), o aumento do espaco entre as embalagens primarias gera aumento

da embalagem secundaria, aumento da caixa de embarque e aumento do espago

3 FIOCRUZ: Fundacio Oswaldo Cruz.
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necessario para armazenagem; ou seja, adotando espacamentos maiores, a logfs-
tica de distribuicdo (ja estruturada para suportar os volumes de embalagens atuais)

também ¢é afetada.

Em se tratando de suas caracteristicas estruturais (especificacdes disponibilizadas
pela FIOCRUZ no Anexo 1), as embalagens primarias adotadas pelo PNI possuem
certa padronizacao, sendo usada a mesma embalagem em diversos produtos e
ocorrendo diferenciacdo apenas através do projeto grafico de seus rétulos e dos
dizeres legais obrigatérios segundo consta na legislagao vigente - Resolucao da
Diretoria Colegiada (RDC) 71.

Embalagens Secundarias
Estas podem ser cartuchos plasticos, de Poliestireno Expandido (isopor) e de papel
cartdo - as mais comumente encontradas no ambito do PNI — (Figuras 10, || e
12); algumas dispdem de nichos ou “colmeias” (Figura |3) para separagdo das
embalagens primarias, outras, ainda, possuem blisters, para melhor acomodacao
dos frascos e ampolas (Figura 14). Em se tratando de dimensdes e formas, existe
grande variacdo a depender do laboratério produtor e da quantidade de medica-

mentos acondicionados (Anexo 2).

Figura 10: Embalagem secunda-
ria do tipo cartuchos plasticos.

Figura | |: Embalagem secundaria de Figura 12: Embalagem secundaria de papel Figura |13: Exemplo de nichos de separa-

poliestireno. cartao. ¢ao para as embalagens primarias

Nas instancias Estadual, Municipal e Local elas sdo utilizadas na acomodacdo
dos imunobioldgicos tanto no interior das cdmeras frias, freezers e geladei-
ras (Figura |5), quanto nas caixas de transporte, o que, levando em consi-
deracdo sua constituicio, em papel, faz refletir sobre sua fragilidade e falta
de estruturacdo para acomodacao destes medicamentos, uma vez que o
contato com a umidade do descongelamento das bobinas pode compro-
meter a fibra do papel e, desta forma, oferecer riscos de queda e quebra as

embalagens primarias nelas contidas.

No que toca normatizagao, também estdo submetidas as determinacdes da RDC

71 e, além disso, devem obedecer a RDC 54 que obriga todos os medicamentos

Figura | I: Exemplo de embala-
gem secundaria que utiliza blis-
ters para melhor acomodar os
frascos.
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destinados ao MS a serem rastreados com codificacado em sua embalagem secun-
daria desde sua fabricacdo até a sua entrada nos estabelecimentos que realiza sua

dispensacio.

Sabendo-se da fragilidade de ampolas e frascos ampolas e da falta de estruturacao
e seguranca oferecida pela maioria das embalagens secundarias considera-se mais
vidvel o desenvolvimento de sistemas de acondicionamento baseados na acomo-

dacao direta das embalagens primarias no produto a ser projetado.

Mas, para tanto, deverdo ser desenvolvidos meios de sinalizacdo e exposicao de
informacdes que assegurem a administracdo correta destes medicamentos ao pa-
ciente, permitindo a facil transmissao e compreensao de dados referentes a vari-
edade e dosagem dos imunobioldgicos nele acondicionados; uma vez que, do
contrario, podem ocorrer confusdes e o administrador do produto se equivocar

no momento da aplicagdo expondo o usuario a sérios riscos.

Sensibilidade as Variagdes de Temperatura

Como ja foi dito em varias oportunidades, os produtos imunobiolégicos sdo ex-
tremamente sensfveis ao calor e ao frio extremos. Assim como ndo podem ser
expostos a temperaturas muito elevadas, alguns destes medicamentos também

sao inutilizados quando do seu congelamento.

Uma vez que a inutilizacdo ndo gera alteragdes visiveis, o risco da aplicagdo de
imunobioldgicos impotentes ¢ alto, principalmente porque testes laboratoriais
para comprovar sua perca de eficicia sao extremamente demorados e onerosos;
condi¢des que a didatica das salas de vacinacdo nao comportam. A fim de reduzir
os riscos da aplicacao destes medicamentos inutilizados, e as consequéncias fisicas
que estes poderiam gerar no usuario, foi estipulada uma faixa de temperatura para
conservacao destes medicamentos que ndo comprometeria suas caracteristicas e

que uniformizaria e otimizaria seu controle.

Esta faixa de temperatura considerada ideal para se

Figura 15: Registro feito na Ter-
ceira Geréncia do Estado da Pa-
raiba que mostra a disposicao
dos imunobioldgicos na geladeira
diretamente em suas embalagens
secundarias.

Figura |16: Percebe-se que
mesmo apos teste para detec-
tacdo de danos causados pelo
congelamento, as alteragdes vi-
suais sAo auase impercentiveis.

Controle-

manter os imunobioldgicos vai de 2 a 8 graus positivos Congelado Congelado  Nao-C

na escala Celsius (°C), lembrando que estas sdo as tem-
peraturas de refrigeracdo e ndo necessariamente a

temperatura que o liquido em si se encontrara.

Determina-se ainda que +4°C é a temperatura ideal
para se programar a refrigeracao e que alarmes possam

informar quando se alcancar a temperatura de +2°C
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(significando que esta ja esta ficando muito baixa) e de +8°C (significando que ela

ja esta ficando muito alta).

Transporte de Imunobioldgicos

A forma como os imunobioldgicos irdo ser transportados varia de acordo com a
sua origem/destino, quantidade e facilidade de acesso as localidades, podendo ser
feitas por vias aérea, terrestre ou aquatica; porém destaca-se que, em qualquer

um destes meios, é de fundamental importancia a atencao aos seguintes aspectos:
* Controle e monitoramento da temperatura ao longo do percurso;

* Choques mecanicos ou impactos durante o transporte, principalmente no ro-

doviario;

De acordo com a origem/destino o transporte podera ser do Laboratério Produ-
tor para a Instancia Nacional, da Instancia Estadual para a Regional/Municipal, da
Instancia Regional para a Municipal/Local e, para cada um desses percursos, equi-
pamentos com caracteristicas especfficas deverdo ser utilizados (ver fluxograma da

Rede de Frio no Anexo 3).

Na cadeia de frio, para fins de atividades de transporte tanto internas
quanto externas, sao utilizados atualmente insumos como as bobinas de
gelo reutilizavel/reciclavel (Figura 17) e as caixas térmicas (Figura | 8); estas
Ultimas preferencialmente devem ser de Polietileno (com isolamento tér-
mico de Poliuretano), devido a sua resisténcia, durabilidade e facilidade de
higienizacdo. 4 o gelo reutilizavel, recipientes de Polietileno rigido que
contém gel ou dgua em seu interior, ¢ utilizado para ambientar e manter
o resfriamento necessario dentro das caixas térmicas, este é capaz de con-

servar sua temperatura por até 4h.

O Manual de Rede de Frio faz indicagdo de como devem ser organizadas estas
caixas térmicas com as bobinas de gelo reutilizavel, como pode ser visto no es-
quema da figura 19, e ressalta as seguintes medidas relevantes para atividades ex-

tramuros:
* Observar as condi¢des de isolamento da caixa térmica.

* Garantir que os insumos estejam acondicionados adequadamente de forma que
nao fiqguem soltos e que as caixas contenham bobinas suficientes para manter a

temperatura de conservagao.

Figura 17: Bobina de gelo re-
ciclavel/reutilizavel.

Figura 18: Caixa térmica.
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* Considerar temperatura ambiente, tempo, volume da caixa e de insumos a

transportar.

* Caracterizar a populacao para definir a quantidade de vacinas a serem transpor-

tadas.

* Monitorar continuamente a temperatura no interior das caixas durante TODO
O PROCESSO DE TRANSPORTE DA CARGA.

ESQUEMA DE PREPARACAO DAS CAIXAS DE TRANSPORTE

Retirar as bobinas do freezer
onde estdo armazenadas

Lol (o3
entre -25% e -|5°. Secar o gelo reutilizavel e dis-
p&-los no fundo e nas pare-
des internas da caixa, forman-
do uma barreira para reduzir
a velocidade de troca de calor
com © meio externo.

Dispor sobre uma superficie
onde possa monitorar a sua
temperatura até que a mes-
ma esteja a pelo menos + | °.

Dispor as bobinas também so-
breos imunobiologicos e sé de-
pois fechar e vedar a caixa.

Posicionar o sensor do termo-
metro no centro da caixa tér-
mica e organizar os imunobio-
l6gicos de maneira segura para
que nao filguem soltos e, even-
tualmente sofram impactos du-
rante o transporte.

Figura 19: Preparacio das caixas térmicas segundo recomensa¢des da Rede de Frio.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na pesquisa realizada.
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Andlise de campo — Situagao atual

Neste projeto, a fim de obter informacdes capazes de embasar o desenvolvi-
mento de um produto que proporcione acondicionamento e transporte de forma
adequada e segura aos imunobioldgicos durante todo o trajeto percorrido desde
a saida das salas de vacina até aos locais de aplicacdo, foi dada maior atencdo as
particularidades que envolvem o transporte destes medicamentos dentro da Ins-

tancia Municipal/Local.

Uma vez que ndo foi possivel acompanhar situacoes de atendimento remoto a
comunidades longinquas, utilizou-se como referéncia para andlises o processo de
transporte dos imunobioldgicos da Instancia Estadual para a Municipal. Apesar de
ndo se tratar das condi¢des requeridas por este projeto, foi importante observar
as especificidades, que sejam similares as de atendimento remoto, de manipulacdo

e transporte destes medicamentos.

O acompanhamento aconteceu dentro da Terceira Geréncia de Salde do Estado
da Paraiba e no Controle de Vacinas do Municipio de Campina Grande durante o

més de Maio de 2014 e, pode ser observado a seguir:

Foi possfvel acompanhar dois processos de manipulacdo e transporte de imuno-
biolégicos, o de ambientacdo das caixas térmicas na Sala de Vacinas do Municipio
de Campina Grande e o de distribuicdo de imunobiolégicos da Terceira Geréncia
de Saude do Estado da Paraiba para os seus Municipios. Nos dois casos percebe-
se ainda a utilizacdo de caixas térmicas e bobinas de gelo reutilizavel em todas as

situacoes que requerem transporte desses insumos.

Nestas oportunidades, foram realizados registros através de videos que posteri-
ormente permitiram analisar o tempo de realizacdo de todo o processo e de cada
procedimento em especifico. Nos quase 9 minutos levados desde a abertura da
primeira cdmara fria na terceira Geréncia até a colocacio das caixas de transporte
no carro, como esta descrito na figura 20, foram observadas algumas situacdes de
exposicao dos imunobioldgicas a auséncia de refrigeracdo ideal, estas estao dire-
tamente relacionadas a ndo observacao as normas da Rede de Frio por parte da

equipe responsavel pelo processo no local.
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ANALISE DO TEMPO DE MANIPULACAO E TRANSPORTE

Caixas sobre a mesa (5'15"

Colocagio na Caixa 2 (1'16")

Colocacio na Caixa | #3070

Geladeita | (73" Vedacao e colocacio das

caixas No Carro (2'98™

Geladeira 2 (2027
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Geladeira | dispara BIP

Figura 20: Tempo de manipulacdo para transporte na Terceira Geréncia de Satde da Paraiba.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na pesquisa realizada.

Apesar de mundialmente difundido, o uso do gelo reutilizavel, por demandar a
realizacdo de procedimentos bastante especificos, acaba por tornar a etapa de
preparacio das caixas térmicas (tao importante para preservacio das caracteristi-
cas ideais de vacinas e biofarmacos) mais demorada e trabalhosa do que deveria
ser, além de muito suscetivel a erros. Assim como pode ser observado mais de-
talhadamente na andlise que consta no Apéndice | deste relatério em que foram
identificadas varias falhas no cumprimento das determinacdes do Manual de Rede
de Frio, falhas essas que fatalmente ocasionaram o comprometimento da tempe-

ratura de conservacdo dos imunobioldgicos.

Em situacoes como a observada na Terceira Geréncia é preocupante pensar que
o somatério de fatores como os destacados neste registro, tais como: freezers
abertas, embalagens sobre a mesa e sem refrigeracdo por mais de 5 minutos,
pouca quantidade de bobinas de gelo reciclavel dentro das caixa térmicas, contato
direto das caixas dos imunobioldgicos com as paredes da caixa de transporte, fe-
chamento incompleto da tampa e até mesmo o contato direto do calor das maos
com os produtos; certamente fazem com que a temperatura ideal ndo seja man-

tida durante o processo de transporte.

Além destes fatores, ainda foi possivel observar que:
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* Em nenhum momento a temperatura das bobinas de
gelo reutilizavel, das caixas e dos préprios imunobio-
|6gicos foram verificadas como € recomendado pelo
Manual de Rede de Frio;

* Apds todo o processo de manipulacdo, as caixas fo-
ram colocadas no banco traseiro de um carro estaci-
onado sob o sol e alf permaneceu durante o tempo

de despache das documentagdes (Figura 21), mesmo

utilizando ar condicionado muito dificil evitar o aque-
cimento das caixas. , UV
Figura 21 Caixas térmicas trans-
. . o _ _ portadas no banco de traseiro
Nestas condic¢oes, o risco da inutilizacao de todo o material € grande, assim como  de um carro, sem refrigeracio
- N - . = . adequada.
0s prejuizos a populacdo que receber estes medicamentos. E importante frisar
também que este registro de procedimento foi realizado sob uma situacdo, de
certa forma, controlada e que para fins de transporte para localidades longinquas

o risco de inutilizagdo destes imunobioldgicos € ainda maior.

Através do relato da técnica em enfermagem da sala de vacinas do municipio ficou-
se sabendo que para atendimentos externos a Cadeia de Frio, faz-se necessario

hoje a preparacao de trés caixas térmicas:

- Uma primeira contendo apenas bobinas de gelo reutilizavel, que oferece suporte

caso haja algum problema na refrigeracéo;

- Uma segunda, a qual chamam de “geladeira” em que é montado uma espécie
de mini estoque de imunobioldgicos onde estes ficam protegidos contra a troca
de calor com o meio externo que ocorre quando da abertura da tampa da caixa

repetidas vezes, e;

- Uma terceira caixa onde sdo colocados os primeiros medicamentos a serem

aplicados.

Percebe-se assim que a utilizacdo do gelo reutilizdvel esta mais para um paliativo
do que para uma real solucdo para a questdo de mantenimento da temperatura
dos imunobioldgicos em transporte, notadamente pela dificuldade dos préprios
técnicos e agentes de salide em seguir corretamente as recomendacdes do PNI
e pelo tempo de realizacao dos procedimentos que claramente poderia ser oti-

mizado.

Isto ressalta mais uma vez a necessidade de um produto para transporte que pos-

sua sistema de refrigeracao auto sustentavel, que garanta o resfriamento e moni-
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toramento continuo da temperatura a que estao submetidos estes imunobioldgi-
COs, a0 passo que permite um mais rapido, facil e seguro processo de acomoda-

cao.
2.3 Tecnologias

Sabendo-se da imprescindivel necessidade de refrigeracio dos imunobioldgicos e
da importancia do controle e monitoramento da temperatura quando de seu
transporte, passam-se a fazer necessarios sistemas e tecnologias que promovam

as condigdes necessarias para conservagao destes medicamentos.

Apresentamos a seguir tecnologias e sistemas ja existentes no mercado capazes
de promover tais condicdes de conservagao ao passo que permitem incorporacao

a estruturas de pequeno porte.

Sistemas de Refrigeracao

Os sistemas de refrigeracdo tém por finalidade a remocao/transferéncia de calor
de um espaco (ou corpo) para outro a fim de manter a temperatura mais baixa

que a do ambiente que o cerca.

Estao disponiveis atualmente alguns tipos de sistemas de refrigeracdo, em sua mai-
oria, caracterizados por possuirem grandes dimensdes (o que inviabiliza sua utili-
zacao neste projeto) assim como os por compressao, absorcao, e arrefecimento

evaporativo

Apesar de existirem estudos no mercado para potencializacao de sistemas de re-
frigeragao incorporados a pequenas estruturas, como micro compressores, atual- Figura 22: Pastiha de efeito
mente a melhor solucio disponivel para este fim, inclusive quando pensa-se nos Peltier.
seus avancos para o futuro, segundo enfatizou o professor Raimundo Freire do
curso Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande que é es-
pecialista no assunto, sdo as pastilhas termoelétricas ou, pastilhas de efeito Peltier

(Figura 29).

Estas pastilhas sdo muito pequenas, leves, totalmente silenciosas, ndo geram vi-
bragdo e possuem longa durabilidade, além disso, por ndao possuirem pecas mo-
veis, facilitam a exatidao no controle da temperatura. Elas sdo capazes de compor
equipamentos de refrigeracio leves e de facil transporte tornam-se ideais na cons-

trucdo de um produto para transporte de imunobioldgicos.
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Refrigeracao Eletrénica: Pastilhas Peltier
Refrigeracdo eletronica é o sistema de refrigeracdo que opera por meio das cha-
madas pastilhas termoelétricas. Estas funcionam utilizando o efeito Peltier, teoria
que descreve que existe um efeito aquecedor ou resfriador quando uma corrente

continua passa por dois condutores e que caracteriza-se por “um circuito elétrico

Figura 23: Pecas que com-
formado por dois materiais semicondutores diferentes, e mediante a aplicagdo de  pdem um niicleo de refrigera-
¢ao que utiliza pastilhas Pel-
tier.

corrente elétrica, uma juncao vai absorver calor enquanto a outra vai dissipar ca-
lor” (COSTA, 1982, p.216 apud KRONBAUER, 2013, p.26).

As pastilhas termoelétricas sio compostas por semicondutores soldados
entre duas placas de ceramica; como hd a producao de calor enquanto a
refrigeracdo acontece (que pode gerar uma diferenca de até 68°C), de-

vem ser utilizados meios para sua dissipagao, de modo a nao haver inter-

feréncia na temperatura interna do produto e nem comprometimento da

vida (til do sistema. Tais como: dissipadores e ventiladores (Figura 30).

Em se tratando da capacidade de refrigeracdo do produto, esta ird depender di-
retamente da capacidade de transferéncia de calor de cada pastilha e da quanti-
dade delas incorporada ao sistema. Comercialmente existe uma ampla variedade
de tipos de pastilhas termoelétricas, que podem ter tensdes e correntes de ali-

mentacao também diferentes. A capacidade de transferéncia de calor depende do
Figura 24: Layout do Sistema

nUmero de pastilhas utilizadas, de suas poténcias e dimensdes. Na escolha de uma e
de Refrigeracao

pastilha deve-se considerar também o isolamento térmico e a carga do sistema,

que dependem de alguns dados:
- Dimensdes internas da caixa térmica;

- Temperatura Ambiente prevista;

, PAST, PELTIER
- Temperatura Interna prevista; : s DISSIPADOR EXT.

- Espessura do material termo isolante

No caso do produto a ser projetado, estes fatores e, por conseguinte, as caracte-
risticas do seu sistema de refrigeracdo serdo conhecidos a partir da definicdo das
dimensodes ideias do produto que deverdo atender, em principio, questdes de
capacidade de armazenamento e questdes ergondmicas de levantamento e trans-

porte de cargas.

Sabe-se apenas que este funcionara de modo completamente automatico, ou
seja, uma vez programada e alcancada a temperatura de refrigeragédo (+4°C) o
sistema desliga-se automaticamente, quando, através dos censores térmicos, per-

cebe-se que a temperatura esta chegando a aproximadamente +6°, o sistema
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inicia o processo de refrigeracdo novamente. Isto faz com que haja economia no

consumo de energia para funcionamento do produto.

Finalmente, vale ressaltar que, apesar de existirem imunobioldgicos capazes de
sofrer congelamento sem perder sua eficicia, o produto aqui desenvolvido terd
opgdo de refrigeragdo apenas na faixa entre +2 e +8 °C, que é a estabelecida
para a temperatura de armazenamento de todas as vacinas e biofarmacos dispo-

niveis pelo PNI no periodo de até um més, assim como consta no anexo 4.

Sistemas de Controle e Monitoramento

da Temperatura

Sao diversos os sistemas que possibilitam medir quantitativamente a temperatura
e monitorar suas variacdes em ambientes de armazenamento. O préprio PNI
adota alguns desses mecanismos e, considerando determinacdes da OMS, espe-

cifica para que fins cada um deles deve ser utilizado.
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Para caixas de transporte sao recomendados os seguintes equipamentos:

INSTRUMENTOS APLICAVEIS A CAIXAS DE TRANSPORTE

- Pequenos registradores de temperatura que podem ser
simplificados para leitura manual dispondo de sinalizadores
visuais que alertardo o usudrio quanto as temperaturas fora da

4", ® faixa definida, ou acompanhados de softwares que ajustam a

- frequéncia de leitura e calculam a média entre a minima e a
méxima, bem como o tempo em que atemperatura foi medida

DATA LOGGER

Sensores de temperatura que utilizam a radiacdo térmica
emitida por algum corpo cuja temperatura deseja medir. A
medicdo € realizada por meio de feixe de raio laser e independe
do contato fisico. E recomendado para medicoes rapidas e em
grandes volumes de carga.

TERMOMETRO DE MIRA LASER

Possuem interface USB para leitura dos dados registrados sem
necessidade adicional de software. Providos, ou ndo, de display
digital, com alarmes ajustaveis e dispositivos de ajuste de
temperaturas maxima e minima. Registram as temperaturas
durante o periodo selecionado, alertando e arquivando dados
relativos a temperaturas excedidas, além de calcular a
temperatura média no periodo e apresentar o grafico

R relacionado. Este tipo de instrumento é descartavel, portanto
REGISTRADOR ELETRONICO tem vida dtil limitada.
FRIGORIFICO

Instrumentos indicados para o monitoramento de
temperaturas e registro dos eventos de congelamento. Assim
como os registradores eletrénicos frigorificos possuem vida Util
limitada, contudo por periodos mais longos. A configuracdo de
alarmes ¢ definitiva ndo sendo possiveis alteragdes

INDICADOR DE CONGELAMENTO ~ POSteriores.

Figura 25: Instrumentos de monitoramento da temperatura aplicaveis a caixas de transporte.

Observa-se que o termémetro de mira laser € utilizado de forma independente
e fora do sistema de armazenagem, nao podendo ser acoplado ao mesmo. Além
disso, ndo permite registro continuo requerendo acionamento, tornando inviavel

assim o seu uso neste projeto.

O mesmo ocorre com o registrador eletronico frigorffico e o indicador de conge-
lamento mas, nesses casos, devido ao fato destes serem descartaveis, exigindo

troca frequente e inviabilizando sua incorporacao no produto.

Desta forma, considerara-se o Data Logger como o mais completo sistema de

controle e monitoramento e, por isso, mais adequado a finalidade deste projeto,
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uma vez que proporciona todo o controle e registro da temperatura, ao passo
que permite o armazenamento de dados referentes a possiveis alteracdes nesta

grandeza e seus momentos de ocorréncia.

Por fim determina-se que, apesar de estarem disponiveis no mercado em grande
variedade, o Data Logger utilizado neste projeto serd desenvolvido especifica-
mente para aplicacdo no produto aqui gerado, a fim de otimizar seu peso e di-
mensodes, eliminando possiveis fungdes existentes nos modelos comerciais que

ndo serdo necessarias a finalidade deste projeto.

Fontes Alternativas de Energia

A autossuficiéncia energética requerida pelo produto a ser projetado e a irregula-
ridade, quando ndo a auséncia, de fornecimento elétrico constante durante as
ocasides de transporte dos imunobioldgicos sinaliza para a necessidade de fontes
alternativas de obtencdo e armazenamento de energia para o sistema de refrige-

racao que deverd compd-lo.

Os mddulos Peltier funcionam apenas com corrente continua (DC), aliando-se
isso ao fato de que o produto passara por situacdes onde ndo poderd estar co-
nectado a uma fonte de alimentagdo elétrica, necessitando de um nlcleo energé-

tico préprio; a alimentacdo por meio bateria recarregavel torne-se a ideal.

J& para o recarregamento desta bateria o uso de fonte chaveada bivolt, por apre-
sentar menores indices de perda de poténcia e maior eficiéncia, € o mais reco-
mendado. Como para potencializar sua capacidade de refrigeracdo mas man-
tendo-se numa faixa segura de poténcia, a maioria das pastilhas comerciais sdo
projetadas para funcionar a |2v, além de ser recarregada na rede elétrica conven-
cional também podero ser utilizadas como fonte de energia as baterias dos carros

e barcos que ddo acesso as comunidades.

Isolamento térmico

A manutencdo das condicdes ideais de conservacdo dos imunobioldgicos em
transporte sofre influéncia de varios fatores que devem ser considerados, tais
como: umidade, luz, trocas de calor com o ambiente externo, temperatura am-
biente, distancia e tempo em transito, via e condi¢des de transporte e o quantita-
tivo total da carga a ser transportada; sendo o isolamento térmico fator determi-

nante para a preservacao da temperatura destes medicamentos, assim como fator
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importantissimo para o bom funcionamento de todo e qualquer sistema de refri-
geragao, uma vez que este precisara trabalhar menos para manter a temperatura

interna, gerando economia de energia no sistema.

Para a conservacao de um sistema que possua uma temperatura inferior a do meio
ambiente, é necessario a criacdo de resisténcias térmicas elevadas, para que assim
seja reduzido o fluxo natural de calor que tende levar a um equilibrio térmico dos
corpos (COSTA, 1986, pg. 19 apud KRONBAUER, 2013, pg.28).

Esta resisténcia térmica é conseguida através de materiais chamados termoisolan-
tes que, devido a sua estrutura geralmente porosa, possuem baixo coeficiente de
condutividade térmica ao dificultar a movimentagdo do ar existente em seus espa-

cos vazios aprisionando-o e impedindo o processo de conveccao”.

Sao consideradas propriedades de um bom isolante térmico: baixa condutividade
térmica; ndo sofrer fisicamente influéncia da temperatura em que ¢ aplicado; ndo
ser combustivel; ter baixa permeabilidade ao vapor da 4gua; baixa massa especi-

fica; estabilidade quimica e resisténcia mecanica compativel com o seu uso.

Existe ampla variedade de materiais considerados termoisolantes mas, os mais co-
mumente aplicados a solucdes ligadas a refrigeracio sdo o Poliestireno Expandido
(EPS) e o Poliuretano (PU). Além desses plasticos expandidos, sabe-se que outros
materiais colaboram para preservagdo de temperaturas dificuttando trocas térmi-
cas, como por exemplo o aluminio, o aco e mantas térmicas, como as de espuma

eslastomérica e as de 13 de vidro.

A definicio de um bom isolamento térmico para qualquer sistema provido de
unidade de refrigeracdo depende de algumas variaveis, tais como: espessura do
isolante, diferenca entre a temperatura interna do sistema e a do ambiente e co-

eficiente de condutividade térmica do material.

A fim de potencializar o sistema termoelétrico de refrigeracdo do produto que
aqui sera desenvolvido optou-se pela utilizacio nao sé de um Unico material, mas
sim de um combinado de materiais termoisolantes, havendo ganhos tanto em

termos da capacidade de isolamento quanto da espessura final do sistema.

Levando em consideragao principalmente os coeficientes de condutividade tér-
mica e peso do material, serd aplicado neste produto um composto formado por
camadas de aluminio e espuma de poliuretano; aliando-se assim a baixa densidade
e baixa condutividade térmica do poliuretano (40 Kg/m? x 20 Kcal/mh°C) com a

leveza e boa capacidade de preservacao de temperaturas do aluminio .

* Convecgao: movimento de massas de fluido, trocando de posicao entre si.
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2.4 Levantamento de Materiais

Para o levantamento de materiais aplicaveis ao produto a ser desenvolvido foi ne-
cessario levar em consideracao alguns pré-requisitos importantes, tais como: o
material devera ter boa resisténcia mecanica, uma vez que estara sujeito a impac-
tos e devera ser capaz de proteger os produtos nele acondicionados, devera apre-
sentar o mais baixa possivel taxa de condutividade térmica a fim de contribuir para
potencializacdo da refrigeracdo, ter baixa massa especifica favorecendo a leveza

do produto, ser incombustivel e de facil higienizacao.

A partir destes critérios tem-se os seguintes materiais passiveis de utilizacio nas

carenagens e pecas do produto:

Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS)

Boa absorcdo de impactos mesmo em baixas temperaturas, porém a exposicao a
luz ultravioleta (UV) leva a um gradual amarelamento, com posterior fissuramento
superficial e degradacdo das propriedades mecanicas; densidade de |,01 a 1,05
g/cm?; condutividade térmica de O, 17 W/m® K; possui queima lenta; além desses

fatores, apresenta excelente acabamento superficial e custo médio.

Processos mais indicados: extrusao de laminados, injecdo e termoformagem. Per-
mite facil usinagem, colagem, pintura, impressdo, metalizacdo e outros tipos de

acabamentos.

Policarbonato (PC)

Densidade de 1,2 g/cm?; notavel resisténcia ao impacto; condutividade térmica de
0,19 W/m® K; excelente isolante elétrico; boa resisténcia a detergentes e agentes
de limpeza devendo ser evitados apenas produtos muito alcalinos; apesar de,
como todo polimero, ser agredido pela acdo dos raios UV, esta degradacdo acon-
tece apenas na superficie atacada, ndo penetrando mais que 0,8 a |,3 mm na

peca; possui queima lenta, baixa absor¢ao de umidade.

Processos mais indicados: Extrusdo de laminados e perfilados, injecdo e termofor-

magem. Aceita usinagem, pintura, decoracao e possui boa pigmentagao.

Polietileno (PE)

Excelente resisténcia ao impacto e ao ataque de produtos quimicos, porém apre-
senta baixa resisténcia aos raios UV; densidade de 0,92 a 0,94 g/cm?; condutibili-
dade térmicaem O, 17 W/m° K.
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Processos mais indicados: extrusdao de laminados e perfilados, sopro, injecdo e
rotomoldagem. Difficil de ser usinado; em virtude de sua superficie parafinada tanto

a pintura quanto a colagem devem ser feitas com o auxilio de calor.

Aluminio

Uma das mais baixas densidades entre os metais ndo ferrosos, 2,7 g/cm?; exce-
lente condutor de calor, 204 W/m?® K, mas também de frio; étimo condutor elé-
trico; possui autoprotecao a corrosao; alta refletividade de luz e calor e € quimi-

camente atacado por alcalis.

Processos mais comuns: Dependendo do formato em que a liga se encontra, po-
deré passar pelos processos de fundicdo, extrusao, estampagem de corte e defor-

macao, trefilacdo, calandragem e usinagem.

2.5 Andlise de Produtos Similares

Esta andlise tem por objetivo observar em produtos existentes no mercado até
que ponto as necessidades para transporte de imunobioldgicos sdo supridas, que
caracterfsticas destes produtos podem ser mantidas e em que pontos devem ser

buscadas melhorias.

Uma vez que néo foi identificada a existéncia de nenhum produto especificamente
direcionado ao transporte refrigerado e termicamente controlado de imunobio-
l6gicos, para fins de andlise comparativa optou-se pela avaliacdo de dois tipos de
produtos que, dentro de suas particularidades, apresentam caracteristicas impor-
tantes nos sentidos de obtencdo, manutencao e controle de temperatura; sao

eles:

- Caixas térmicas: confeccionadas em materiais isolantes térmicos, sio atual-
mente utilizadas nos processos de transporte em varias instancias dentro da rede

de frio;

- Refrigeradores termoelétricos: por possuirem sistema de refrigeracio
de pequeno porte e serem destinados ao transporte conveniente de produtos

que necessitem de temperaturas adequadas.
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Tabela |
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Tabela 2
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2.5.1 Conclusao
Foram destacadas nas tabelas pontos diferenciais e importantes de cada produto
que devem ser considerados quando da geracdo de alternativas do projeto e, a

seguir, estdo descritas as observagbes referentes a cada categoria analisada.

Caixas térmicas:

Destacam-se trés modelos que apresentam caracteristicas importantes para o

projeto.

Os produtos “1” e “4” sdo os Unicos que possuem sistema para monitoramento
da temperatura (Datta Loger no | e termdmetro de méxima e minima no 4) mas,
além de possuir a melhor relacdo entre suas dimensdes, peso e capacidade, o
produto nimero “4” se sobressai por apresentar melhor e mais resistente meca-

nismo para transporte.

Destaca-se também o fato do produto nimero 7 possuir revestimento em ago
inoxidavel, material que potencializa o isolamento térmico e a refrigeracdo, mas
este possui dimensdes e peso muito acima do suportado para condi¢des de trans-

porte requeridas pelo projeto.

Refrigeradores termoelétricos:

Neste caso observou-se uma maior homogeneidade entre as caracteristicas dos
produtos analisados mas, ainda assim, foi possivel eleger dois modelos que desta-

caram-se dos demais em certos aspectos.

O produto nimero “4” apresenta duas caracteristicas importantes no que diz res-
peito a qualidade de refrigeracdo e manutencao da temperatura; a primeira delas
é que, assim como em outros modelos analisados, seu sistema refrigerador esta
localizado na parte superior do produto, o que favorece uma distribuicio mais
homogénea da temperatura (uma vez que o ar frio, por ser pesado, tende a des-
cer) e uma melhor dissipacdo do calor gerado (ja que o ar quente, por ser mais

leve, tende a subir).

7

O outro aspecto importante apresentado pelo refrigerador nimero “4” € que este
é revestido com aluminio, material que sabe-se tem a capacidade de colaborar
para a manutencdo da temperatura interna da caixa, otimizando seu sistema de

isolamento térmico.

J4 o item nimero “5" foi o que apresentou melhor relacdo “dimensdes X peso X

capacidade” levando-se em consideracao que o produto a ser desenvolvido deve
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adequar-se as capacidades humanas de levantamento e transporte de cargas. Po-

rém, por tratar-se de uma espécie de bolsa, sua estrutura ndo ¢ rigida o suficiente

para garantir seguranca na acomodacio de cargas frageis e seu isolamento térmico

ndo é tdo eficiente quanto o necessario, além disso a disposicdo do sistema de

refrigeracdo na lateral ndo é a ideal.

Uma vez que em ambas as categorias foram identificados produtos com caracte-

risticas importantes e relevantes para o projeto, optou-se pela realizagao de uma

outra andlise (Figura 22), agora para definir que produto seria o mais adequado

para as andlises posteriores. Esta levou em consideracdo o atendimento as funcoes

pratica, estética e simbdlica de um produto desta natureza, elegendo aquele que

melhor atenderia a cada uma delas.

PRODUTO x FUNGCAO

REFRIGERAR
SISTEMA FUNCIONAL

TRANSPORTAR

PESO
DIMENSAO
USABILIDADE

Figura 26: Andlise do produto x funcao.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na pesquisa realizada.

PRATICA SIMBOLICA
ACONDICIONAR ACABAMENTOS I NFORMAQAO
TAMANHO ROBUSTEZ TEMPERATURA
HIGIENE
=

ANALISES:

Estrutural/Funcional
De Sistemas

Ergondmica

PRODUTO PARA TRANSPORTE REFRIGERADO DE IMUNOBIOLOGICOS | 35



As andlises estrutural/funcional e de sistemas funcionais serao realizadas com base
no refrigerador termoelétrico (modelo nimero “4" — Mobicool Q40) e, que a
andlise ergonémica, por sua vez, ofereceria maiores informacdes se realizada com
o auxilio da caixa térmica (também modelo nimero “4" — Incoterm), ja que esta
possui dimensdes e alca mais confortaveis e favoraveis ao transporte pelos indivi-

duos que venham a manipula-la.

2.6 Analise Estrutural e Funcional

Nome do produto: Refrigerador Termoelétrico
Funcdo Global: Acondicionar produtos em meio refrigerado

Classificacdo das fun¢des: |- Funcao Prética: Indicada por seus sistemas funcio-
nais, como o de refrigeracdo e isolamento térmico e,

por seus elementos de uso, tais como pegas e tampa.

2- Funcdo Estética: Simbolizada por suas cores (cinza
claro e cinza metalizado) e acabamentos superficiais

(liso e brilhoso).
3- Fungao Simbdlica: Nao possui.

Partes principais: |- Carenagem: Dividida entre tampa e a caixa em si tém as
respectivas funcdes bésicas de proteger o conteldo interno e
vedar o recipiente e de proteger os produtos nela acondicio-
nados. Além de isolar e camuflar os sistemas de refrigeracdo

e isolamento térmico.

2- Sistema de refrigeracdo: Como o préprio nome sugere,

tem a funcdo basica de refrigerar o interior da caixa.

3- Alcas: Funcdo basica de auxiliar no levantamento e trans-

porte do produto.

Uma vez que néo foi possivel ter acesso ao refrigerador Mobicool Q40 e, desta
forma, determinar com clareza como ocorre a hierarquizagdo de suas pecas e
componentes, optou-se pela andlise destes por subsistemas, de acordo com suas

fungdes, o que contou com o auxilio de imagens disponiveis na internet.
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Tabela de analise estrutural
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Conclusao
Através desta andlise foi possivel perceber que o refrigerador termoelétrico € um

produto relativamente simples, sem muitas partes ou componentes.

A sua complexidade fica a cargo do sistema de refrigeracio utilizado e do formato
de algumas pegas, como a tampa que, devido a sua fun¢do de vedacio do sistema,
possui um maior rebuscamento (o que é muito bem resolvido através do seu

processo de fabricacdo por rotomoldagem).

E importante destacar que a presenca de apenas um nucleo de refrigeracdo e o
fato deste estar disposto de forma nao centralizada no produto pode gerar pro-
blemas na distribuicdo e homogeneidade de sua temperatura interna; sendo as-
sim, esta disposicao devera ser repensada quando da geragdo de alternativas no

projeto.

Por fim, outro fator relevante a localizagdo do sistema termoelétrico é que, apesar
da parte superior do produto ser a ideal para o posicionamento do mesmo, se-
gundo destacou o professor Raimundo Freire de Engenharia Elétrica é preferivel
que o nucleo de refrigeracdo fique em uma estrutura fixa, que nao requeira mo-
vimentagdo. Desta forma, ha-se uma indicacdo formal que sugere uma nova dis-
pOsIcao para o que seria © meio de acesso ao interior e, consequentemente, para

a tampa do produto a ser desenvolvido.

2.7 Sistemas Funcionais

Os sistemas funcionais sdo os canais de interacao fisico/pratico entre homem e
produto. A seguir sdo analisados os que configuram o refrigerador termoelétrico
Mobicool Q40.
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SISTEMAS FUNCIONAIS

O refrigerador dispoe de duas alcas dispostas paralelamente nas laterais do pro-
duto; estas sdo feitas em aco e possuem um revestimento em borracha que for-
nece maior atrito com a mao do usudrio, além de tornar a pega um pouco mais
confortavel.

Possuem formato cilindrico ndo anatémico e sdo fixadas através de placas, tam-

bém de ago, e de rebites.

A tampa € do tipo bipartida o que, de certo modo, contribul
para preservacdo da temperatura interna do refrigerador dimi-
nuindo a area para entrada de calor vindo do meio externo.
Seu formato interno favorece a vedagdo do sistema, mas
nao dispde de nenhum material especifico para este fim; tam-
bém ndo é provida de travas. Em uma das partes da tampa esta
acoplado o sistema de refrigeracio, por isso, possui aberturas
em sua parte posterior para salda do ar quente. Nesta mesma
peca encontra-se um compartimento onde ficam guardados os
cabos para alimentacdo elétrica do sistema.

SISTEMA DE REFRIGERACAO

Sistema de refrigeracdo termoelétrico por pastilhas Peltier
(exemplo na imagem & direita) acoplado a uma das partes
da tampa do produto.

Pode ser alimentado tanto a |12V, conectado a automoveis
através do acendedor de cigarros, quanto a | 10/220V di-
retamente a rede elétrica com o auxflio de uma fonte.
Consumo estimado em 48W.

O refrigerador dispbe de divisdrias removiveis, Estas sdo feitas em material ///55/7/
plastico e encaixam-se as paredes internas da caixa.

Figura 28: Sistemas funcionais do refrigerador Mobicool Q40.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na pesquisa realizada.
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2.8 Andlise Ergonbmica

A andlise ergondmica aqui desenvolvida tem énfase nas relacdes de usabilidade
(pegas e manejos) e entre as dimensdes do produto e usudrio (andlise antropo-
métrica); uma vez que, além de proporcionar o acondicionamento ideal para os
imunobioldgicos, também é de fundamental importancia que o produto possibilite
facilidade no seu uso e condi¢des adequadas de manipulagdo por parte dos agen-
tes de salde, estando de acordo com as capacidades e medidas padrao estipuladas

para o publico alvo deste projeto.

Uma vez que ndo se teve acesso ao produto alvo desta andlise, a caixa térmica da
marca Incoterm, ela foi realizada com o auxilio de modelo volumétrico elaborado,
em isopor com base nas dimensdes disponibilizadas pela marca na internet e,
compreende apenas as tarefas que dizem respeito ao seu transporte e utilizacdo

do visor do termdmetro.

Andlise Antropométrica

Os procedimentos realizados para utilizacdo da caixa sao completamente influen-
ciados pela capacidade de acondicionamento da mesma e, consequentemente,

do peso final representado por esta e pelo material nela contido.

Nenhuma das observacdes e recomendacdes a serem feitas na andlise de usabili-
dade terdo efeito se a carga final do conjunto “caixa+contetido” ultrapassarem a
capacidade maxima de peso para levantamento e transporte por parte do publico
alvo estipulado. Para a identificacdo destes parametros faz-se necessaria andlise de

carater antropométrico.

Segundo lida (2005) a capacidade de levantamento de carga ¢ influenciada pela
localizagdo em relagdo ao corpo e outras caracteristicas como formas, dimensoes
e facilidade de manuseio e, que as mulheres possuem aproximadamente metade

da forca dos homens para levantamento de pesos.

Aqui sera adotado como valor de referéncia o estabelecido pela equacdo de
NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health - EUA) que deter-
mina que para o levantamento no plano sagital, de uma altura de 75cm do solo,
para um deslocamento vertical de 25cm, segurando-se a carga a 25cm do corpo
o peso ideal é de 23Kg, carga esta aceitavel para 99% dos homens e 75% das
mulheres sem provocar nenhum dano fisico, em trabalhos repetitivos (lida 2005).

Este valor também é o adotado em relacao ao transporte de carga unitaria.
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Como o peso final da carga a ser transportada dependera do peso do produto e
da quantidade de imunobiolégicos nele acondicionados, este valor podera ser al-
terado na fase de ante-projeto através do calculo da equagdo de NIOSH, mas ndo

deveréd ultrapassar o valor de referéncia acima citado.

Em se tratando das questdes de manuseio devem ser adotadas, de preferéncia,
pegas do tipo “agarrar” e sua disposicdo no produto deve induzir o posiciona-
mento simétrico da carga em relacdo ao corpo do usuario. Segundo Dreyfuss
(2005) a medida étima para o diametro destas pegas € o mesmo para homens e
mulheres e esta entre 32 e 38mm. Recomenda-se ainda que a superficie de con-

tato ofereca aderéncia a mao.

Andlise de Usabilidade (Pegas e Manejos)

I° ABRIR/FECHAR A CAIXA
Figura 29: Tarefa |

Para iniciar o processo de acondicionamento de produtos no interior da caixa, faz-
se necessario a abertura da mesma. Esta tarefa é realizada de pé e tanto pode

utilizar-se de uma, quanto de duas maos.

O cumprimento desta etapa ndo representa nenhuma dificuldade ou exige es-
forco, ndo gerando fadiga.O mesmo procedimento se repete para o fechamento

da tampa.

2° SEGURAR A ALCA

Figura 30: Tarefa 2
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O levantamento da caixa deve preferencialmente ocorrer com esta estando dis-
posta sobre uma mesa ou bancada. Para realizagdo desta tarefa o produto oferece
apenas uma alca, de formato retangular (ndo anatdbmico), que é fixada nas laterais
do mesmo e esta disposta centralizadamente em relacdo a sua extensdo, o que

evita que ocorra maiores tensdes para um lado ou outro do produto.

Esta atividade é realizada de pé, com o auxilio de apenas uma das maos, com o
braco flexionado e exige a aplicacdo de forca. A médio e longo prazo a repeticdo
desta tarefa somada ao peso da carga podem gerar desconfortos no ombro e

cotovelo do usuario.

3° TRANSPORTAR A CAIXA
Figura 31: Tarefa 3

Esta tarefa é realizada de pé, em movimento e com o brago estendido. A carga é
transportada utilizando apenas uma das maos; o que representa uma distribuicao
desproporcional do peso em relagdo ao eixo corporal, que pode vir a causar,
inicialmente, dores em todo o membro superior e coluna do usuario e, a longo

prazo, lesdes e problemas posturais

Por fim, o formato geométrico da pega e o fato desta ser feita em material rigido
faz com que, somados o tempo de realizacdo da tarefa e o peso da carga, ocorram

dores na mao.

CONFERIR A TEMPERATURA
Figura 32: Tarefa 4
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Este € um procedimento que ocorre varias vezes durante a utilizacido da caixa

quando de seu transporte e, geralmente, € realizada com o usuario estando de

7

pé.

A localizagdo do visor do termémetro na face frontal da caixa exige a rotacio ma-
xima (para baixo) de cabeca e olhos mas, ainda assim, nao permite sua boa visua-
lizacdo, sendo necesséario que a pessoa se abaixe e/ou afaste-se para concluir a
tarefa; o que além de contraproducente é incomodo levando em consideracéo a

repetitividade da acéo.

Outra questao a ser observada € que, caso seja necessario conferir a temperatura
enquanto o UsUArio carrega a caixa, esta localizacdo do visor exige que seja feito o
levantamento do produto até que este esteja ao alcance da visao; procedimento

que exige grande aplicacdo de forca e flexdo do cotovelo.

Conclusao
As tarefas necessarias ao transporte da caixa ndo possuem complexidade mas exi-
gem forca e causam desgastes a longo prazo que podem gerar lesdes e dores no

usuario.

O fato da pega nao possuir adaptacdo a anatomia da mao humana contribui para
desconfortos quando somam-se tempo de realizagdo da tarefa e peso da carga,
sendo mais indicada assim, para este tipo de situacdo, uma pega antropomorfa em

detrimento da geométrica.

A exigéncia de realizacdo da tarefa com o usuério de pé requer que a caixa esteja
em cima de mesas ou bancadas para se evitar que mas posturas sejam realizadas
e, 0 ato de suspender e transportar o produto utilizando apenas um dos membros
superiores pode gerar lesdes e problemas posturais, sendo indicado o estudo de
formas mais proporcionais e simétricas de distribuicdo desta carga em relagdo ao

eixo corporal.

Como pode ser observado na figura 28 a visualizacdo das informagdes do termo-
metro € completamente prejudicada pela localizacdo de seu visor, esta obriga o
usuario a rotacionar cabeca e olhos em seu maximo alcance e, mesmo assim, nao
garante a visibilidade ideal; deste modo, faz-se necessario repensar a disposicao
deste item entendendo-se que, como a tarefa é realizada com o usuario sempre

estando acima do produto, a melhor posicao seria em sua parte superior,
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2.9 Diretrizes do Projeto

Ao término das andlises e de suas respectivas conclusdes foi possivel identificar os
pontos para intervencao neste projeto a fim de se gerar solu¢des que resultem
em um produto capaz de manter as condicdes ideais de conservacao de imuno-
bioldgicos em transporte, seja nas questdes de manutencao da temperatura ou
de acondicionamento, permitindo o uso seguro deste por parte dos individuos

que por ventura venham a manuseé-lo.

Através das conclusdes das andlises realizadas foram destacadas as caracteristicas
desejadas para o novo produto a ser desenvolvido e os requisitos, e seus respec-

tivos parametros, que conduzirdo o processo de geracdo de conceitos.

Caracteristicas Desejaveis
Em se tratando de sua funcdo principal, o produto devera proporcionar acondici-
onamento seguro dos imunobioldgicos tanto no que diz respeito a forma de dis-
posicao destes quanto a manutencao de sua temperatura ideal de conservagao
entre 2°C e 8°C. Além disso, devera permitir o controle e monitoramento conti-

nuo de sua temperatura interna.

Ja no que diz respeito a suas fungdes praticas devera oferecer aos profissionais de
salde, que por ventura venham a manipula-lo, condi¢des ideais de transporte ao
possuir dimensdes e peso adequados aos parametros ergondmicos recomenda-

dos.

Para as fun¢des estéticas, o produto a ser desenvolvido devera apresentar aspecto
visual que, através de suas cores e acabamentos superficiais, transmitam a ideia de

higiene.
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ERGONOMICO

ANTROPOMETRICO

SIST. FUNCIONAIS

i

z

TECNOLOGICO

MATERIAIS

USABILIDADE

2.9.1 Requisitos e Parametros

REQUISITOS E PARAMETROS

REQUISITO

Possuir sistema de controle e monitoramento
datemperatura

Posicionar o sisterma de refrigeracdo na parte
superior do produto e em uma estrutura fixa.

Possuir sistema de isolamento térmico

Apresentar informagoes referentes ao
funcionamento do sistema de refrigeracio

Ser dotado de sistema de refrigeracdo capaz
de ser incorporado a estruturas de pequeno
porte.

Possuir nlcleo energético préprio.

Possuir pegas que proporcienem distribuicao
simétrica da carga em relacdo ao eixo corporal
no ato do transporte e gue seu uso sefa
confortavel.

Proporcionar facil e clara visualizagdo das
informacdes referentes a temperatura.

Possuir peso final (produto + carga) que
atenda a maxima capacidade humana de
levantamento e transporte de cargas.

Ter pegas adequadas as medidas das maos do
usuario.

Utllizar material leve, resistente a impactos e
intempéries, com baixa condutividade térmica
e defacil higienizagdo.

Figura 33: Requisitos e Parametros.
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PARAMETRO

Data Logger.

O acesso as vacinas ndo podera ser feito
através daface superior do produto.

Aplicacdo de camadas de espuma de
Poliuretano e aluminio.

Informar a temperatura interna, o status da
bateria e o acionamento do sistema.

Possuir sistema de refrigeracio eletrénico
baseado nas pastilhas Peltier.

Utilizar bateria recarregavel e fonte bivolt.

Pegas com desenho anatémico efou com
superficie aderente a mao, dispostas
simetricamente no produto.

Visor disposto na face superior do produto.

Pesofinal maximo de 23kg.

Possuir entre 32 e 38mm (valores validas para
homens e mulheres).

Policarbonato para a parte externa e Aluminio
para parte interna.



3 Anteprojeto

Na etapa de anteprojeto foram pensadas alternativas capazes de suprir as neces-
sidades referentes ao transporte de imunobiolégicos, atendendo da melhor ma-

neira possivel aos requisitos e parametros definidos para este projeto.

Devido a complexidade e interdependéncia dos fatores que envolvem o produto

em questao, o atendimento aos requisitos foi realizado por etapas, foram elas:

|° Desenvolvimento de conceitos iniciais levando em consideracao o atendi-
mento aos requisitos basicos de: localizacdo do sistema de refrigeracio e localiza-

cdo do acesso ao interior do produto;

2° Definicdo da capacidade do produto e de suas dimensdes internas com base

na configuragdo formal do conceito pré-escolhido;
3° Definicao do layout interno do sistema e das medidas externas;
4° Aprimoramento da forma e concepcao de sistemas funcionais;

A imagem a seguir mostra em que etapas cada requisito foi abordado.

Figura 34: Atendimento
aos Requisitos e Para-
metros do projeto.

ATENDIMENTO AOS REQUISITOS DO PROJETO

REQUISITOS

% Posicionamento do sistema de refrigeracio |©
Z
O8 |solamentotérmico 30
)
Z ;- .
i Sisternas de Informagio 40
{ I
E_'
w
wn
Transporte confortavel e distribuicdo simétrica AL

da cargaem relacdo ao eixo corporal.

ERGONOMICOS

Visualizacdo das informagdes 40
Peso final do produto-+carga com no maximo 2°
23kg.

PRODUTO PARA TRANSPORTE REFRIGERADO DE IMUNOBIOLOGICOS | 46



3.1 Geracao de conceitos

ESTUDO DAS VISTAS

* SISTEMA DE REFRIGERACAO
LOCALIZADO NA PARTE SUPERIOR
DO PRODUTO

e ACESSO AS VACINAS PELA PARTE
FRONTAL

* ALCA COM PEGA AMORFA

As vacinas sdo dispostas em A separacdo dos tipos de Possui forma com érea inclinada
quatro compartimentos dotados vacina ¢ feita através de uma que favorece a visualizagdo das
de tampas articuladas que, por peca central, esta é gradeada informacdes do visor e a saida
sua vez, fazem a contencdo dos para melhor circulacdo do ar do ar quente gerado pelo
frascos. frio. sistema de refrigeracao

Figura 35: Conceito |.
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ESTUDO DAS VISTAS
N

* SISTEMA DE REFRIGERACAO
LOCALIZADO NA PARTE SUPERIOR
DO PRODUTO

e ACESSO AS VACINAS PELA PARTE
FRONTAL

® TAMPA QUE ABRE E DESLIZA PARA CIMA
DO PRODUTO

As vacinas sdo dispostas em trés
recipientes, estes sio dotados de
gavetas por onde estas sio retiradas. Vista lateral dos recipientes
Ao permitir a salda de apenas um para vacinas
frasco por vez, este sistemafavorece
a preservagdo da temperatura
destes medicamentos.

/ Detalhe da tampa que desliza
” para parte superior do
produto quando aberta.

O sistema de safda das vacinas utiliza

a gravidade para que os frascos, um
Inclinacdes nas faces frontal e traseira por vez, caiam no recipiente da

do produto facilitam a visualizagao das gaveta.

B informacdes do visor e a saida do ar Uma estrutura na prépria gaveta
&, quente gerado pelo sistema de impede que, quando aberta, mais
refrigeracao. frascos saiam do recipiente.

Figura 36: Conceito 2.
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ESTUDO DAS VISTAS

| (//&

* SISTEMA DE REFRIGERACAO
LOCALIZADO NA PARTE SUPERIOR
DO PRODUTO

* ACESSO AS VACINAS PELA PARTE
FRONTAL

* INCLINACAO PARA MELHOR VISUALIZACAO
DAS INFORMACOES DO VISOR E DADA PELA
INCLINACAO DE TODO O PRODUTO

A alca do produto desliza
sobre sua face posterior e
trava préoximo a base,
servindo como apoio para
inclinacdo do mesmo.

Quando aberta, a tampa traz
consigo o recipiente que contém
as vacinas; este é dividido em trés
partes através de duas pecas
gradeadas.

A retirada das vacinas ¢ feita sem a necessidade de abertura da
tampa. Como sio separadas por recipiente, a manipulagdo de
um deles ndo interfere natemperatura dos outros.

Figura 37: Conceito 3.
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ESTUDO DAS VISTAS
JH
_h_Ep= i

* SISTEMA DE REFRIGERACAO
LOCALIZADO NA PARTE SUPERIOR H

DO PRODUTO

e ACESSO AS VACINAS POR UMA DE SUAS _ i
FACES LATERAIS J

e POSSUI GAVETAS DE ACESSO INDIVIDUAL

A estabilidade do produto é
conseguida através de “"pés” que
se projetam nas faces frontal e
posterior da base.

A drea para salda do ar
quente gerado pelo
sistema de refrigeracdo
fica na face posterior,
esta é inclinada e ndo
segue a forma do
produto.

As vacinas s3o acondicionadas em quatro gavetas
independentes e que saem da lateral do produto.
Esta disposicao do acesso aos frascos diminui a drea
de troca de calor com o ambiente.

Figura 38: Conceito 4.
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Escolha do conceito
Para melhor observar comparativamente as caracteristicas dos conceitos propos-
tos, foram destacados na imagem a seguir os pontos fortes e fracos mais relevantes

de cada um deles.

PONTOS FORTES E FRACOS DE CADA CONCEITO

P P FORTES " P FRACOS

Inclinacdo na forma do pro- A forma como as vacinas sao

duto favorece a visuali- dispostas ndo é segura, estas

zagdo do visor. ficam completamente soltas
dentro dos compartimentos.

A tampa apresenta grande
area de troca de calor com o
meio externo.

Recipientes independentes e A tampa apresenta grande
com saida de vacinas por gra- area de troca de calor com o
vidade. meio externo.

A saida de um frasco por vez
preserva a temperatura dos
demais.

Recipientes independentes e A tampa apresenta grande
com saida de vacinas por gra- 4rea de troca de calor com o
vidade. meio externo.

A saida de um frasco por vez
preserva a temperatura dos
demais.

Gavetas independentes que  Quando a gaveta & aberta to
quando abertas nao compro- do o seu contelido esta ex-
metem a temperatura interna posto ao calor do meio exter-
das demais. no.

Gavetas dispostas na lateral e
que diminuem o tamanho da
drea para troca de calor com
0 meio externo.

Figura 39: Comparagdo dos pontos fracos e fortes de cada conceito.

Nos quatro conceitos propostos inicialmente buscou-se conciliar as localizagdes
do sistema de refrigeracao e do acesso ao conteldo interno, de modo que se
pudesse potencializar ao maximo a refrigeracao e evitar as perdas de temperatura

com o ambiente.
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Uma vez que foi pré-estabelecida a disposicao do sistema na parte superior do
produto, todos os conceitos obedeceram esta determinagdo. Desta forma, fo-
ram adotados como critérios para escolha da melhor alternativa até aqui apre-

sentada a localizacdo e o tipo de sistema para retirada das vacinas.

Levando em conta estes aspectos, o conceito escolhido para desenvolvimento
nas proximas etapas do projeto foi o conceito nimero quatro (Figura 40); tal

escolha foi tomada devido os seguintes fatores:

- O conceito possui formato retangular, o que o torna mais compacto em relacao

a algumas das outras propostas e facilita o seu transporte;

- O acesso as vacinas ¢é feito pela lateral do produto. Esta face apresenta uma
menor area de troca de calor com o ambiente externo e, por isso, garante uma

maior preservagao da temperatura interna;

- O fato de suas gavetas serem independentes e a manipulagdo de uma delas ndo
interferir nas condi¢bes do contelido das demais também contribui para preser-

vacao da temperatura das vacinas acondicionadas.

3.2 Capacidade do produto

Uma vez escolhido o conceito a partir do qual serdo desenvolvidos os outros
sistemas do produto, partiu-se para determinacao da quantidade de vacinas que
este poderia comportar pois, a partir deste nimero, seria possivel estipular as di-
mensdes internas e o volume geral da area a ser refrigerada, além das dimensdes

gerais do produto.

Tomando como referéncia o formato retangular caracteristico do conceito nu-
mero 4, levando em consideracio as dimensdes de outros componentes presen-
tes no produto (como a bateria — |51mm x 65mm x 95mm) e obtendo auxilio
de profissional da drea de matematica, foram realizados célculos que tiveram como
ponto de partida as dimensdes de uma das embalagens priméarias disponibilizadas
pelo PNI (Figura 42).

Escolheu-se para aplicacao nos cdlculos a embalagem do tipo frasco ampola, por
esta ser a mais frequentemente utilizada no ambito do Programa Nacional de Imu-
nizacdes, e o volume de 6,5ml, o maior disponivel para embalagens dessa natu-

reza.

Nesta etapa foi necessario conciliar a determinagao de uma quantidade satisfatéria
de imunobioldgicos a serem transportados e as dimensdes/peso do produto que

precisariam ser adequados ao seu transporte.

Figura 40: Conceito escolhido.
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CALCULOS DE CAPACIDADE DO PRODUTO

FRASCO DE 6,5ML GAVETA

34 mm ]60 MM

24 mm

QUANTIDADE DE FRASCOS POR GAVETA

10 frascos 3 frascos 2 frascos TOTAL:
|Oix 3 x 2= 60

240 mm [05 mm 60 mm

Quant. de gavetas: 4 Quant. de frascos por gaveta: 60
Quant. total: 4 x 60 = 240

CAPACIDADE DO PRODUTO: 240 FRASCOS (no minimo 240 doses)

Figura42: Célculo para determinar a capacidade do produto.

Uma vez que um Unico frasco pode conter de | até 100 doses, a depender do
tipo de vacina, partiu-se do principio que para cada frasco terfamos no minimo
uma dose; sendo assim, para as dimensoes estipuladas, o produto serd capaz de
transportar no minimo 240 doses. No caso de vacinas com |0 doses por frasco,

por exemplo, o nimero de doses transportadas seria de 2400.

Uma vez definidas as dimensdes das gavetas (240mm x 105mm x 60mm) chega-
mos também as seguintes dimensbes internas do produto: 240mm x 105mm x

240mm que correspondem a um volume de pouco mais de |,5L.

Como o peso resultante do produto e de seu conteldo também é importante
fator a ser considerado, principalmente quando lembramos das questoes ergono-
micas que envolvem o transporte de cargas; realizou-se consulta com uma profis-
sional da area de farméacia para obter informacdes a respeito da densidade das

vacinas e assim poder conhecer o peso representado por estes 240 frascos.
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Segundo a farmacéutica Rayanne Santa Cruz, a maioria das vacinas possuem den-
sidade menor que a da dgua entao, sabendo-se que IL de dgua corresponde a

aproximadamente lkg, tem-se que |L de vacinas possuem peso inferior a | Kg.

Adotando a densidade da agua apenas a titulo de referéncia e somando os pesos
dos demais componentes do sistema, constatou-se que o peso final do produto
sera bem inferior ao estipulado para o transporte de cargas que, como dito ante-

riormente na andlise ergonémica deste relatério, é de no maximo 23kg.

Neste contexto, os maiores pesos a serem transportados sdo o das préprias vaci-
nas e da bateria, que pesa aproximadamente 2kg; os outros componentes do sis-
tema, tais como o material da carenagem, o isolamento térmico e os elementos
do sistema de refrigeracdo (pastilhas, fios, exaustores, dissipadores, visor, circuito,

conectores e censores de temperatura) nao representam grandes cargas.

3.3 Layout do sistema

Definidos o formato e as dimensdes da area a ser refrigerada partiu-se para de-
terminar como seriam distribuidos os elementos que compdem o sistema de re-

frigeracdo utilizado neste produto.

Contando mais uma vez com a orientacao do professor do departamento de En-
genharia Elétrica da UFCG desenvolveu-se o seguinte layout interno para o pro-

duto:

Exaustores Visor

Pastilhas Peltier

[
Isolamento térmico

Ambiente refrigerado

Censores de temp.

Circuito

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL Figura 43: Layout do produto.
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Os componentes do sistema de refrigeracdo em si (pastilhas Peltier, dissipadores
e exaustores) foram dispostos, como ja especificado anteriormente, na parte su-
perior do produto; a bateria e o circuito eletrénico, por sua vez, foram colocados
na parte inferior (a bateria devido ao seu peso — 2Kg - e o circuito por ndo poder

estar em contato direto com o calor gerado pelo sistema de refrigeracéo.

Ainda foram dispostos, em uma das laterais, dois censores térmicos para que seja

feito um controle mais preciso da temperatura no interior de todo o produto.

3.4 Dimensoes gerais do produto

Feita a distribuicio dos componentes do sistema e sabendo-se das dimensdes dos
mesmos faltava apenas determinar a espessura do isolamento térmico para obter-

mos as dimensodes gerais do produto.

A espessura ideal do isolamento térmico € determinada através de calculos que

levam em consideracao:

- Tamanho da érea a ser refrigerada;
- Temperatura interna prevista;

- Temperatura externa prevista;

- Densidade do isolante térmico, e

- Coeficiente de transmissao de calor.

Estes calculos foram realizados pelo professor da area de térmica do Departa-
mento de Engenharia Mecanica Celso Rosendo; este determinou que para um
isolamento térmico em Espuma de Poliuretano seria necessaria a espessura mi-

nima de 2,6mm.

Sera adotado neste projeto, por termos de seguranca, um isolamento térmico

com espessura total de 2,5cm (Espuma de poliuretano + aluminio).

Sendo assim, determinando as medidas das partes do produto de dentro pra fora,

temos que o produto devera ter as seguintes dimensoes gerais:
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Figura 44: Dimensoes gerais do produto

Ainda foi elaborado um modelo volumétrico a titulo de validacio das dimensdes
propostas (Figura 45), com o auxilio deste recurso foi possivel determinar que as
medidas estipuladas (290mm x 450mm x |60mm) estdo adequadas a todos os
fatores que destas dependem, ou seja, a quantidade de vacinas a serem carrega-

das, a acomodacdo dos sistemas e, principalmente, o seu transporte.

3.5 Refinamento da forma

Todas as decisdes tomadas até o momento usaram como referéncia apenas a
configuracdo retangular estipulada para o produto. Com o auxilio de sketches e
mokups foram desenvolvidos, nesta etapa, novas alternativas formais para o pro-
duto e seus sistemas mas, buscando a todo momento preservar as caracterfsticas

dimensionais e estruturais pré-definidas.

Percebeu-se que, devido as dimensdes do produto, principalmente sua altura, o
transporte por meio de uma Unica alca ndo seria 0 mais ergonomicamente ade-
quado, deste modo, propds-se o desenvolvimento de uma estrutura com alcas
que possibilitassem que o usuario o transportasse nas costas. A adocao deste sis-
tema proporciona uma distribuicdo mais homogénea do peso da carga em relacdo

ao usudrio e absorve melhor o impacto proveniente da caminhada.

A seguir serdo apresentados tais estudos.

PRODUTO PARA TRANSPORTE REFRIG

Figura 45: Estudo com mockup.
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REFINAMENTO DA FORMA

ESTUDO INICIAIS DAS VISTAS

() = T\
| ] 1 E
BR!
& i =
8 i - E
A necessidade de inclinacdo do visor

e a busca de uma forma mais diferen-
ciada levou a se pensar na possibilida-
de de inclinagdo de todo o produto.

Porém, esta inclinacdo dificultaria
a utilizacdo do produto nas costas.

Veértices chanfrados Vértices arredondados

Manteve-se apenas a inclinagao da face frontal.

=
!

Figura 46: Refinamento da forma.
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Em ambas alternativas propostas manteve-se apenas a inclinacdo da face frontal

do produto e aplicou-se a alca de transporte.

Na alternativa nimero 2 houve também a modificacdo da localizagdo do visor,
que foi disposto na face lateral do produto, esta nova disposicio modifica e facilita

a abertura das gavetas.

Por estes motivos e por apresentar forma mais organica e assim maior leveza

visual, a alternativa nimero 2 foi a escolhida para desenvolvimento do produto.

Figura 47: Alternativa escolhida para de-
senvolvimento do produto.
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4 Projeto

4. Produto

Figura 48: Produto com as gavetas abertas

Figura 49: Produto
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4.2 Sistemas funcionais

Alca
Uma vez definido que o transporte do produto seria feito nas costas do usuario,

partiu-se para o desenvolvimento de opgdes para alcas e suportes buscando sem-

pre proporcionar o maximo conforto possivel ao usuério, como pode ser visto a

seguir:

ESTUDOS PARA AALCA

ALTERNATIVA INICIAL

Alca para suspensao
e deslocamento do
produto saindo do
préprio suporte.

Peca rigida que
faz o encaixe com
o produto.

Areas acolchoadas
que entram em
contato com a co-
luna do usuario.

Reducéo da estrutu-
ra principal na érea
que encostaria na
coluna vertebral.

Alternativa P Refinamento

ESTUDO ANTROPOMETRICO

Com a finalidade de reconhecer as 4reas reais de con-
tato do produto com a coluna na usuario para dizposi-
¢do do material emborrachado de forma a proporcio-
nar o maior conforto no uso, realizou-se uma andlise
da relacdo do produto x usudrio auxiliada por mockups.

Principais areas de contato observadas

Desenho em relagio
ao produto.

Figura 50: Concepcao da alca.

PRODUTO PARA TRANSPORTE REFRIGERADO DE IMUNOBIOLOGICOS | 60



O desenho final da alga conta com um suporte para encaixe no container (Figuras
51,52 e 53) e uma pega em sua parte superior para auxiliar na suspensio e pe-

quenos deslocamentos do produto (Figura 54).

Figura 51: Trilho no suporte da alga para encaixe Figura 52: Cortes na carenagem principal
com o produto do produto para encaixe do suporte da
alca

Figura 53: Encaixe da alca no produto

Figura 54: Detalhe da pega disposta na parte
superior das algas
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Devido a presenca do sistema de refrigeracdo na Produto.

11cm

parte duperior do produto, a alca nao devera ser

disposta sobre a area a ele destinada, sendo assim,

10cm

=\
A -
D

8cm
—l 5cm

determinou-se a seguinte relacao entre produto x

Tem

alca.

BotSes da trava do suporte
com o produto. 13em

Figura 55: Relagdo do suporte com o produto

Gaveta
Nesta etapa também foram realizados estudos para concep¢ao do desenho da
gaveta, principalmente em relacdo ao desenho da sua pega (Figura 56), e de seus

subsistemas (Figura 57).

ESTUDOS INICIAIS PARA TAMPA DA GAVETA
=
4 cm

orte para colocagéo 0,5cm 7 cm
de etiquetas de identi-
ficacdo das vacinas con-
tidas em cada gaveta.

[1,5ecm

Abertura para encaixe da mao _ 3
Dimensoes da tampa da gaveta

Figura 56: Concepcao da tampa da gaveta.
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O fundo das gavetas é gradeado
para facilitar a distribuicdo do ar
frio por todo o produto.

As gavetas encaixam e deslizam no
interior do produto atraves de tri-
lhos, estes, por sua vez, possuem
“batentes” para impedir a saida e
desencaixe destas de forma inespe-
rada.

O sistema de vedacao do produto
é feito através de borrachas dispos-
tas na face interna de cada gaveta.  Figura 57: Subsisternas da gaveta.

Ainda nas gavetas foi desenvolvido sistema para identificacao
dos imunobioldgicos a serem acondicionados, trata-se de
um simples corte na face frontal de sua tampa onde podem
ser colocadas etiquetas contendo informacdes sobre o tipo

de medicamento, sua dosagem, etc. (Figura 58).

Figura 58: Sistema de identifica-
¢ao dos imunobioldgicos

Tampa de acesso a bateria
Como foi determinado na etapa de definicio do layout do sistema (pag. 55), a
bateria do produto sera posicionada em sua parte inferior. O seu acesso sera feito
através da face frontal do container (Figura 59), ja que a face posterior ja tem a

funcdo de receber o suporte para a alca.
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TAMPA DE ACESSO A BATERIA

Sistema de abertura e fechamento
da tampa.

Orrificio na tampa para passagem dos
fios de alimentacdo elétrica. Este cor-
te permite que o carregamento da

bateria seja feito com a tampa fecha-

da.

O travamento da tampa é
feito por um simples siste-
ma de encaixe por pressao,
// este evita que a tampa fique

abrindo ou batendo durante
o transporte.

Espaco ocupado pela
bateria

Atampa pode ser aberta com o© au-
xllio de um rebaixo, nele encaixasse
o dedo e puxasse a mesma.

— Espaco destinado para
se guardar os cabos e
a fonte de alimentagao
elétrica.

| 8y

Figura 59: Subsistemas da tampa de acesso a bateria.

Trilho da carenagem superior
E na carenagem superior onde ficara disposto o sistema de refrigeracao do pro-
duto, devido a questdes relacionadas a facilidade de manutencdo do mesmo e da
propria complexidade das pecas do produto para fabricagao, decidiu-se que o en-
caixe desta carenagem com o resto do produto seria feita através de um trilho
(Figura 60).
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TRILHO DA CARENAGEM SUPERIOR

SAIDA DA PECA

Detalhe com o formato do encaixe do trilho Detalhe do travamento do trilho.

Figura 60: Trilho da carenagem superior.

Visor
Uma vez que o sistema de refrigeracdo do produto funciona de forma completa-
mente automatica, o visor se presta Unica e exclusivamente a mostrar a tempera-
tura de cada gaveta, a indicar o status de carregamento da bateria e se o sistema

estd ou ndo ativo.

Para comunicacio destas informacdes foram escolhidos simbolos simples, claros

e que ja sao comumente utilizados na transmissao destas informagdes (Figura 61).

Vale lembrar que, por questdes de seguranca, serdo informadas as temperaturas

de cada gaveta separadamente.
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[CONES DO VISOR

[CONES DA BATERIA ICONES DAS GAVETAS CONES DO SIST. DE REFRIGERACAO

funp - (N - o) @(r@ %

"'l . '..':. Carregando Desligado Ligado
[ ]
Status do

l' ._ carregamento

DISPOSIGAQ DOS ICONES NO VISOR

Status da bateria Temperatura da geveta | Sistema desativado

Figura 61: Icones do visor

Saidas e entradas de ar
S40 necessarias tanto para retirada do ar quente gerado pelo funcionamento do
sistema de refrigeracdo, quanto para o resfriamento da bateria que, quando funci-

onando, sofre aquecimento (Figuras 62 e 63).

Figura 62: Saidas de ar do sistema de re-
frigeracao

Figura 63: Entradas de ar para resfria-
mento da bateria.
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Ainda na alca, foi disposta uma faixa para ajuste peitoral no usuario, esta funciona
deixando o produto ainda mais préximo e acomodado em seu corpo, diminuindo

assim a acdo do impacto de caminhadas nos frascos acondicionados no produto

(Figura 64).

Bl

1.2

Faixa de ajuste peitoral

Alca

Acolchoado

Pega da alca

Aba lateral

Suporte da alca

NOME

Figura 65: Estrutura da alca

Permitir melhor a-
comodagdo do pro-
duto no usudrio

Permitir o transpor-
te do preduto

Oferecer conforto
no uso

Permitir a suspen-
sdo do produto

Fixar a alca no
suporte

Estruturar as alcas e
encaixar no produto

FUNCAO

Faixa de ajuste peitoral

4.3 Estrutura

ESTRUTURA DA ALCA

Nylon

Tecido e espuma

Espuma

Tecido e espuma

Tecido

Policarbonato

MATERIAL

PRODUTO PARA TRANSPORTE REFRIGERADO DE IMUNOBIOLOGICOS | 67

Corte e costura

Corte e costura

Injecao e corte

Corte e costura

Corte e costura

Rotomoldagem

PROCES. DE FAB.

Préprio do material

Préprio do material

Préprio do material

Préprio do material

Préprio do material

Rugoso e fosco

ACABAMENTO

Figura 64: Faixa de ajuste pei-
toral.

QUANT.



Tabela de analise estrutural do produto
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4 4 Usabilidade

ABRIR AS GAVETAS / VISUALIZAR AS INFORMACOES DO VISOR

Figura 67: Tarefa — abrir as ga-
vetas e visualizar as informa-
coes.

Uma vez que o visor foi transferido para a face lateral do produto, logo acima das
gavetas, a sua utilizacido ndo mais € feita com o produto disposto frontalmente em

relacdo ao usuario, mas sim por sua lateral.

Para a abertura das gavetas o usuario precisa usar apenas uma das maos, colo-
cando-se a ponta dos dedos no orificio presente na tampa da gaveta e puxando-a

em direcdo ao seu corpo.

SUSPENDER O PRODUTO

/) :
-

Figura 68: Tarefa — suspender o produto

A suspensdo do produto para pequenos deslocamentos ¢ realizado com auxilio

de uma pega localizada junto a alca.
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CARREGAR O PRODUTO

Figura 69: Tarefa —
! carregar o produto.

O transporte do container é feito através de alcas que transformam o produto em
uma “mochila”, isto confere melhor distribuicdo da carga em relacdo ao eixo cor-
poral do usuario e maior conforto na realizacdo da tarefa. Estando préximo do
corpo reduz-se também os efeitos do impacto da caminhada sobre os frascos

acondicionados no produto.

4.5 Estudo de Cores

Para definicio das cores a serem aplicadas no produto realizou-se estudo croma-

tico considerando os seguintes aspectos:

- Uma vez que fard parte dos insumos que compdem a dindmica das salas de
vacina, podemos considerar que o produto pertence ao universo laboratorial e
“médico-hospitalar” que, por sua vez, exigem a predominancia na utilizacdo de
cores claras, preferencialmente o branco, que facilitam o controle e manutencao

da limpeza do ambiente;

- Durante o seu uso serd inserido em grande diversidade de ambientes, desde
locais fechados, como as salas de vacinagao, até areas ao ar livre, em meio a rios

e florestas.
- E tipologicamente um produto de refrigeracio.

Caracteristicas bastante particulares em termos cromaticos envolvem cada um dos
aspectos supracitados, a fim de concilia-los da melhor maneira possivel levou-se

em consideracao:
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- Necessidade de preservagao e indicacao da limpeza do produto;
- Adequacdo aos diversos ambientes em que sera inserido;
- Indicacdo de sua fungdo de refrigeracio.

Deste modo, propds-se a utilizagao predominante de cores claras e neu-

tras, numa escala do cinza ao branco para as partes principais do produto

(carenagens e alcas), que facilitarao a visualizacao de impurezas e permiti- ‘
rao uma mais facil adaptacao do produto aos distintos ambientes em que ’

Figura 71: Representacdo da paleta de co-
res proposta

sera inserido e, a aplicacdo pontual de cores frias para indicagdo da funcgdo

refrigeradora do produto, através de escalas de azul e verde. Todos os

pigmentos deverdo obedecer o sistema de pigmentacdo de polimeros.

TET

Figura 72: Simulagéo das cores no produto

5 Detalhamento Técnico

5.1 Vistas do produto
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Figura 71 Vistas do produto

5.2 Ficha Técnica

PRODUTQO: Container Portatil para Transporte de Imunobioldgicos
POTENCIA: 840W (soma de 12 pastilhas Peltier, cada uma de 70W)
VOLTAGEM: Bivolt (1 10/220V)

ALIMENTACAO DO SISTEMA: Bateria recarregével e fontes bivolt,
CONTROLE DA TEMPERATURA: Censores térmicos e Data Logger
PESO ESTIMADO: Aproximadamente 2,5kg

DIMENSOES: 470mm x 290mm x | 60mm (AxLxP)

MATERIAL PRINCIPAL: Policarbonato

CORES DISPONIVEIS: Cinza e azul

5.3 Materiais e Processos de Fabricacao

Materiais
Apds o levantamento dos materiais passiveis de aplicagdo no produto (pag. 30) e,
conhecendo-se as caracteristicas deles desejadas, decidiu-se pela utilizacdo de dois

destes na estrutura do produto. Sao eles: o Policarbonato (PC) e o Aluminio.
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O Policarbonato seré utilizado na producio de toda a carenagem do produto por

possuir as seguintes caracteristicas:
- Baixa densidade, ndo comprometendo o peso final do produto;

- Resisténcia a impactos dificimente igualada por outros termoplasticos, caracte-
ristica essa de grande importancia considerando as diversas formas pelas quais o

produto sera transportado e a fragilidade do frascos nele transportados;

- Possuir boa resisténcia a intempéries, importante caracteristica para um produto
que por vezes sera utilizado ao ar livre, e a agdo dos raios ultravioleta, fator rele-
vante na sua escolha em detrimento do ABS, que muda de coloragdo com a agao
dos raios UV.

Sera necessaria a utilizacdo deste material em duas variedades, o transltcido para

a area do visor de LED e, do leitoso e pigmentado para as demais pegas.

J& o Aluminio sera utilizado no revestimento interno da area refrigerada, este além
de contribuir para preservacao da temperatura interna do produto, facilita a sua
assepsia evitando possiveis contaminacdes microbioldgicas dos imunobioldgicos

nele transportados.

Ainda serdo utilizados tecido e espuma laminada na confec¢do da alca do produto.

Processos de Fabricacao
Devido a complexidade formal do produto suas carenagens serdo produzidas atra-
vés do processo de rotomoldagem, j& a peca de aluminio passara pelos processos

de corte e estampagem para chegar a configuracdo para ela definida.

5.4 Dimensionamento Basico
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Desenho técnico
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6 Conclusdes

Buscou-se desenvolver neste projeto um produto capaz de armazenar e trans-
portar imunobioldgicos sob temperaturas especificas e, para tanto, foram aplica-
dos e projetados carenagens, sistemas de refrigeracdo, de isolamento térmico, e
de transporte, de modo a garantir seguranga no armazenamento destes medica-
mentos e condi¢des adequadas para o seu transporte por parte do pessoal res-

ponsavel.

Para tanto, foram elaborados estudos como os ergondmicos, de layout, de efici-
éncia do isolamento térmico e de capacidade de refrigeracao, o que exigiu grande
multidisciplinaridade de conhecimentos e o auxilio de profissionais pertencentes a

outras dreas de conhecimento, como engenharias e salde.

Apesar das dificuldades encontradas, principalmente para equacionar a diversidade
de fatores dos quais dependiam a eficiéncia, eficacia e seguranga do produto, foi
possivel chegar a um resultado satisfatério e que atende aos objetivos, requisitos

e parametros definidos para o projeto.

Oferecer ao mercado um produto capaz de manter os imunobioldgicos conser-
vados de modo seguro e a temperaturas adequadas durante todo o trajeto de seu
transporte permitird que estes medicamentos cheguem a populagdes de localida-
des mais longinquas que, ainda hoje, ndo os recebe devido as dificeis barreiras que

oferece ao seu acesso.

6.1 Recomendacoes

Recomenda-se a realizacdo de testes para averiguacdo da eficiéncia dos sistemas
de refrigeracéo e isolamento térmico propostos, a fim de constatar se o refrigera-
dor termoelétrico consegue alcancar e manter as temperaturas estipuladas e se a
espessura do isolante térmico é suficiente para proteger a area refrigerada das

trocas de calor com o meio externo.

Testes também devem ser realizados para conhecer o consumo de energia do
produto e assim determinar o tempo de duracdo da bateria. Além disso é impor-
tante estar atento a evolugdo e o surgimento de tecnologias que possam ser nele
incorporadas a fim da minimizacdo dos espacos para componentes de sistemas e

otimizacao da drea para armazenamento dos imunobioldgicos.
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8 Apéndices

8.1 Apéndice |: Analise de Manipulagao
e Transporte
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ANALISE DA MANIPULAGAO E TRANSPORTE DE IMUNOBIOLOGICOS

FIA AN E Revestir/Ambientar as caixas térmicas

- A caixa térmica deve ser completamente revestida com o gelo reutilizavel;

- Ao sair dos freezers o gelo reutilizavel encontra-se em temperaturas muito baixas, a fim
de se evitar o congelamento dos imunobiolégicos que entrem em contato com essas
bobinas, as seguintes medidas devem ser tomadas antes da ambientacdo das caixas:

* Retirar previamente o gelo reutlizavel dos freezers e colocd-los sobre uma bancada,

* Esperar sua estabilizacao térmica, ou seja, até que a "névoa”formada em sua superficie
pelo congelamento desapareca,

* Aferir a temperatura das bobinas até que estas atinjam pelo menos + 1°C.

Nao foi realizada estabilizacdo nem verificacao
da temperatura do gelo reutilizavel antes da

ambientacio da caixa.
: A técnica em enferma-

gem nao dispde de ne-
nhum equipamento de
protecao para manipu-

N&o ha preocupacio
com a ordem de en-
trada e salda do gelo
reutilizdvel no freezer,

lar o gelo, o que pro-
voca incomodos nas
maos devido a tempe-
ratura em que este se
encontra.

Espacos entre uma bo- |
bina e outra compro-
metem a manutengao
da temperatura no in-
terior da caixa e redu-
zem o tempo de res-
friamento.

A caixa térmica foi pre-
parada no chao, o que
além de aumentar o
tempo de realizacdo

desta tarefa, expde a
técnica a condicdes de
trabalho e posturas pre-
judiciais a sua satde.

Uma das trés cdmaras frias proprias para acon-
dicionamento de produtos dentro da rede de
Durante todo o processo as portas das feezers frioc comecou a disparar um ‘bip' que alertava
ficaram abertas, o que sabe-se compromete a para o perigo do tempo em que a porta ja es-
temperatura dentro das mesmas e, por sua vez, tava aberta; este foi ignorado e apenas resetado.
a dos imunobioldgicos;
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ANALISE DA MANIPULAGAO E TRANSPORTE DE IMUNOBIOLOGICOS

A caixa térmica ndo foi completamente revestida com o

gelo reutilizavel o que deixou as caixas contendo os imu-

nobiolégicos em contato direto com as paredes da mes-

ma e, com o calor que possa vir do ambiente externo. Freezer aberta

As caixas contendo os imu-
nobiolégicos retiradas das
freezers permaneciam so-
bre uma mesa até serem
organizadas na caixa térmica.
Apesar da sala ser resfriada
através de ar condicionado
ndo € o suficiente para man-
ter a temperatura ideal entre
+2% e +8°.

Além de nao terem sido
colocadas bobinas nas la-
terais da caixa, existiam
espacos entre os que re-
vestiam o fundo da mes-
ma.

A Insuficiéncia de bobinas
na ambientacdc da caixa,
o fato desta ser ampla e a

quantidade de imunobio-
lbgicos ter sido grande séo
fatores que certamente

comprometeram a tfempe-
ratura dos imunobio[égicos.n-'ﬁ"—?

Uma segunda caixa, que nao
havia sido preparada previa-
mente, foi necessaria uma
vez que a levada pelo muni-
cipio ndo foi suficiente. Esta,
além de aparentemente ndo
estar ambientada, nao foi
corretamente revestida com
o gelo reutilizével.

HFAYARH Fechamento das caixas térmicas

- Ao término do acondicionamento deve-se cobrir os imunobioldgicos com o gelo reutilizével;

- Para impedir qualquer interferéncia da temperatura externa no interior da caixa esta deve ser
bem vedada, no caso de caixas simples como as de isopor deve-se proceder lacrando-as com
fita adesiva;

A quantidade de bobinas colocadas sobre os imunobiclégicos, em ambas as caixas, foi
claramente insuficiente para cobri-los completamente, permitindo o contato direto des-
tes com a tampa (principalmente na caixa de isopor). A auséncia de gelo reutilizavel nas
paredes laterais da caixa e a pequena quantidade destes sobre os imunobioldgicos cer-
tamente comprometeu a temperatura ideal em que deveriam ser mantidos, em espe-
cial agueles que se encontravam na regido central da caixa.
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ANALISE DA MANIPULACAO E TRANSPORTE DE IMUNOBIOLOGICOS

Mesmo sendo estritamen-
te importante o monitora-
mento da temperatura dos
imunobiolégicos durante
seu transporte, nenhuma
das caixas utilizadas no dia
deste registro possuem
dispositivos para este fim e
nenhum outro mecanismo
foi utilizado.

A caixa ndo compor-
tou a quantidade de
imunobioldgicos nela
acondicionados o que
impediu o seu fecha-
mento completo. Isto
facilita a troca de calor
com © meio externo.

A caixa ndo dispde de ne-
nhum tipo de alca ou pega
que facilite sua manipula-
¢do e transporte.

Uma vez preenchida, fica
bastante pesada e, por isso,
fazem-se necessarias pelo
menos duas pessoas para ¢
arrega-la.

Foi utilizada uma caixa
de isopor simples, in-
clusive ja bastante da-
nificada devido ao uso
e as fitas que sdo usa-
das para fixagdo e ve-
dacao da tampa.

CONCLUSOES:

Como sabe-se os imunobiolégicos devem ser preservados a temperaturas entre +2° e +8° estas, por serem
temperaturas positivas e bastante proximas sao rapida e facimente quebradas quando ndo se tormam as medi-
das necessarias para manté-las.

£ preocupante observar que o somatério de fatores como os observados neste registro, tais como: freezers a-
bertas, caixas sobre a mesa sem resfriamento, pouca quantidade de bobinas de gelo reciclavel dentro da caixa
térmica, caixa ampla e preenchida com grande nimero de imunobioldgicos, contato direto das caixas com as
paredes da caixa térmica, fechamento incompleto da tampa e até mesmo o contato direto do calor das maos
com os produtos; certamente fazem com que a temperatura ideal ndo seja mantida durante o processo de
transporte.

Além destes fatores ja destacados, ainda foi possivel observar que:

- Em nenhum momento a temperatura das bobinas, das caixas e dos préprios imunobiolégicos foram verifica-
das como é recomendado pelo Manual de Rede de Frio;

- A distdncia recomendada pelo Manual para disposicio dos frascos € de 3cm, esta distidncia sequer é respeita-
da pelas embalagens em que os imunobiolégicos véem dos laboratérios, muito menos quando de seu acon-
dicionamento e transporte;

- Apds todo o processo de manipulacao, as caixas foram colocadas no banco traseiro de um carro estacionado
sob o sol, mesmo utilizando ar condicionado seria impossivel evitar o aquecimento da caixa.

Desta forma, percebe-se que a utilizacdo do gelo reciclavel esta mais para um paliativo do gue para uma real
solugdo para a questdo de mantenimento de temperatura dos imunobioldgicos em transporte, notadamente
pela dificuldade dos préprios técnicos e agentes de salide em seguir corretamente as recomendacdes do PN,

Em situacdes como a observada, o risco da inutilizagio de todo o material € muito grande, assim como os
prejuizos & populagio que receber estes medicamentos.

E importante frisar também que a andlise foi feita sob uma situacao, de certa forma, controlada e que para fins
de transporte para localidades mais distantes o risco de inutilizacdo destes imunobioldgicos é ainda maior.
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9 Anexos

9.1 Anexo |: Especificacoes técnicas dos fracos

Frasco ampola de 6,5ml

PRODUTOD : Frasco Ambar Injetivel Boca 20-6,5ml
DESCRICAD TECNICA : (1) -B-B20 I/A/P/V 23,5/1,0/34,0/6,5mil
FRASCO TERI‘-‘HMA{:.ELD INJETAVEL - BOCA 20
dd
———— I
e = r]
) - %B‘“/qzl
g
e A& i ;
"ll — ! " RE !
--1'—.' ha .I'E'a?ﬂ.
l.‘ i
T h 13‘- £
ik
MATERIAL s Nidro tipo [da primeira classe hidrolitica.
COR DO VIDRO @ Ambar
VOLLME Tl S
Dirmensional em milmetres (mm,)
dl=Dlametro do GO ..o w23, 002020
d2 =Didmetro Externo da Boca oo 19.854020-0,30
d3=Didmetro do Gargalo {maximo) ... 16,30
dd=Didmetro Interno da Boca . ..coocoeece. 12 600,20
e A Tl s e e 34.00%0,50
h2= Altura do Corpo (minime) . ...ccocve.. 20,00
el L o S A 860
hS= AT O ADA .o e osea e cinm i i s 360020
sl=Fepestura do COrpo o irmnmnsns 1,00%0,04
cd=Espessurd do Fundd. oo e a0, 70
L P T ERETEREE: « e e i i bt i o s 3,50
F2a BRI 00 FLINGD oo s crnssvnn o vvme s ik s 3.0020,50
t= Reentrancia do Fundt c..ccccvecieinns 030 (MAX)
Ll =targura do Anel INTEmD o e 1,50=0.50
ha=Altura do Arsel INbErmo oo e 0,25
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Frasco ampola de 4m|

PRODUTD : Frasco Incolor Injetdwel Boca 13 4,0ml
DESCRICAO TECNICA : (1) -B-B13-01 /AN 16,50/1,0/41,5/4,0ml.88

FRASCO TERMINACAO INJETAVEL - BOCA 13

L]

MATERLAL : Vidro tipo 1 da primelra classe hidrolitica.
COR DO VIDRC: @ Incolor
VOLUME s 4 Oml

Dimensional em milimetres (mon. )

A1 =DHANTEE0 00 COIPO e e oo rsnmnas 16,500,720
d2=Nidmetro Externo-da Boca ... .......... 12,95+40,20-0,30
di=Dlametro do Gargalo (maximo) ...... 11,00

g4 =0idmetro Intemo da Boca ....coocoea. 7.00+0,20
hi=Akors Total i i 1 BEED S0
hZ=Altura do Corpe [minlme) oo 2B, 50
h3=Alura da BOCa ...cccocieveenciennannenaee 10,0020,50
hs=Akurada-ABa ool oaliian i ninia 3;0020,20
£l =FE5pessurad do CorPD cove e e e cinnnnaaaaa 1,0020,04
et =Fepescurado Fundo Lo B
gt Rn D LR g o TR AT R R 1 0. |
gLl T T SR SR 55 ¢ |

t =Reentrdncia do Fundo ......... .o 0502020
Li=largura do Anel Interno ........cocoe.. 1,500,550
ha=Altura do-Amel Intermo ....eie.... 0,25
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9.2 Anexo 2: Dimensionamento das embalagens
secundarias atualmente comercializadas.

Informacao disponibilizada pelo Acessor de Engenharia Industrial da FIOCRUZ,

Ricardo Creton Altino, em contato realizado via e-mail no dia 23/07/2014.

- 158 x 123,5x 24 mm (10 frascos de 4 mL por cartucho);

- 52 x 44,5 x 128 mm (10 frascos de 6,5 mL por cartucho);

- 140 x 75,5 x 77 mm (50 bisnagas);

- 158 x 83 x 24 mm (3 frascos de 4 ml + 3 ampolas de |,5 mL por cartucho);
-80x210x22 mm (10 frascos de 4 mL por cartucho);

- 212 x79 x 94 mm (50 frascos de 4 mL);

- 37,5 x42 x 107 mm (12 frascos de 3 mL por cartucho).
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9.3 Anexo 3: Fluxograma da Rede de Frio

FLUXOGRAMA DA REDE DE FRIO DE IMUNOBIOLOGICOS

LABORATORIOS PRODUTORES ' .

Nacionais e Internacionais

m EE Camara fria

{ Amostras enviadas CENADI
Para o INCQS
Céamara fria %
NIVEL ESTADUAL
Camara fria
congelador (freezer)
EE =l = .
[ EN | ﬁ NIVEL REGIONAL
= e
[ |

! % ===1| =" refrigerador comercial
e r . refrigerador
congelador (freezer)

I 1T NIVEL MUNICIPAL
CIE & " refrigerador comercial
. : refrigerador
congelador (freezer)
%d NIVEL LOCAL (SALA DE VACINAGAO)
== b refrigerador
congelador (freezer)

caixa térmica
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9.4 Anexo 4: Tempo de Armazenamento
de Biofarmacos

PERIODO E TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO NA REDE DE FRIO

Coﬂ.di
T.mpormrt
Imunobioclogico
6 a 12 meses
PO LIOF

1 +2°Ca +8°C
Vacina adsorvide
2 difterisetitano TTOVP oy +29Ca +8°C
aduito —
Vexioss selvrvid
3 difteriactitane D) OUPR  guoiny  42eCa+B°C +2°Ca +8°C
infantil infantil)
Vecina hepatite B
- « ba ) HE SUSINJ  +2°Ca +8°C
Vacina adsorvide  DTP
5 difteria, tétano e (Triplice SUSINJ +2°Ca +8°C
pertussis (acelular) bacteriana)
" Vo fubee " POLIOF -25°Ca-15°Ce -25°Ca-15°Ce -25°Ca-15°C |+2°Ca
"l"""‘” N +2°Ca +8°C  +2°Ca+8°C e+2°Ca+8°C | +8°C
; Vecna poliomiclite | SOLOR  .25°C 8-15°Ce -25°Ca-15°Ce -25°Ca-15°C [+2°Ca
1, 2 e 3 (stenuada) SUSOR +2°Ca+8°C +2°C g +8°C e+2°Ca+8°C | +8°C
Vacina rotavirus
8 humano GI1P1[8] VORH SUSOR +2°Ca+8°C
(at=ruadas)
uh-' . -
9  caxumbe, rubéole m""“""" ::W +2°Ca +8°C
(steruada)
Vacina raiva VAC
10  (inativada) USO  (Vacina raiva SUSINJ +2°Ca +8°C
VETERINARIO canina)
+2°Ca +8°C
Vacina febre
11 tifoide (polissaca- FTp SOLINY  +2°Ca +8°C
richica)
Vacina Heemophr
12 hoinfivenceeB  Hib m”“ +2°Ca +8°C
(conjugada)
Vacina polic-
13 mielite 1,23 VP SOLINJ +2°Ca +8°C
(inatrvada)
Vacina adsonida DTPa
14 difteria, tétano,  (Triplice SUSINJ +2°Ca +8°C
pertussis (scelular) acelular)
Vacins adzorida
15  hepatite A HA SUSINJ +2°Ca +8°C +2°C a +8°C
(inativada)
M"m'ﬁ.. 3
16  meningocacics C CM""".? SUSIN] +2°Ca +8°C
{conjugada) '
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PERIODO E TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO NA REDE DE FRIO

pertussis, hepatite
17 B (recombinante) FPenta (Fen- SUSINJ +2°Ca +8°C +2°Ca +8°C
e Haemophilus tavalente)
infiuenza e B
P ja)
Vacina pneumo-
18 cocica 23 —valen- Pnec23V SOLINJ +2°Ca +8°C
te (polizzacaridica)
Vacina pneumo-
19 cocica 10 -valen- PncclOV SUSINJ  +2°Ce +8°C
te (conjugada)
Raiva
Vacina raiva Embriso PO UOF
20 Ginetivada) de galinha  INJ +2°Ca +8°C
(PCEQ +2°Ca +8°C
Vero
Vacina raiva (Raiva Vero PO UOF
21 Gnativads) culturs celu- INJ LAY
lar - FVQV)
Vacina varicela PO UOF
22 " o) Varc o +2°Ca +8°C
Vacina Colera
23 (inativada e Calera SUSOR +2°Ca +8°C
recombinante)
Vacine sarampo,
caxumba, rubecla
24 e varicel Tetra Viral POUOF +2°Ca+8°C
(stenuada) +2°C & +8°C
Vacina influenza
25  (fracionada, FU*2013 SUSIND  +2°Ca +8°%C
inativada)
AMP: ampola FR: frasco CCID ou DICC : dose infectante em cultive celular
VD: viaro Dil: diluente UD: Unidade dge antigeno - D
FA: frazco ampola PREENCH: preenchica PCEC: celulas oe embrido de galinha purficadas
INC: incolor SER: seringa PVCV: vacina punificada ceéiulas vero
PO: po SUS: suzpensio UFP: unidade formadora de colbnia
IJOF' liefilo SOL: zolugio S: sim
INJ: injetaved OR: oral N: ndo
Fomte: PNL
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4.1

3.1

Tampa do comparti-
mento dos imunobio-
|6gicos

Revestimento interno

Borracha de vedacao

Gaveta

Carenagem superior

Grade

Tampa da bateria

Carenagem principal

NOME

ESTRUTURA DO PRODUTO

Permitir a vedacao
das gavetas

Encaixe para as ga-
vetas

Evitar a troca de ca-
lor com o ambiente

Acondicionar
os imunobioldgicos

Acomodar o sist.
de refrigeracao

Permitir a passagem
do ar frio o interior
do produto

Camuflar/ proteger
a bateria e os cabos

Proteger os sistemas
e os imunobioldgicos

FUNCAO

Policarbonato

Aluminio

Borracha

Policarbonato

Policarbonato

Aluminio

Policarbonato

Policarbonato

MATERIAL

Injecao

Corte e estampagem

Injecao

Rotomoldagem

Rotomoldagem

Corte

Rotomoldagem

Rotomoldagem

PROCES. DE FAB.

Rugoso e fosco

Liso e fosco

Rugoso e fosco

Rugoso e fosco

Rugoso e fosco

Liso e fosco

Rugoso e fosco

Rugoso e fosco

ACABAMENTO

QUANT.

Figura 66: Faixa de ajuste peitoral.
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ANALISE COMPARATIVA: CAIXAS TERMICAS

MARCA

MODELO

DIMENSOES EXTERNAS
DIMENSOES INTERNAS
PESO

CAPACIDADE
CAPACIDADES DISPONIVEIS
MATERIAIS

ACABAMENTO

ISOLANTE TERMICO

CONSERVACAO TERMICA

MECANISMO DE TRANSPORTE

Novus

400 x 260 x 280 mm
340x 200 x 210 mm
3,2 Kg
I5L
5, 10, 25, 50, 170 e 470 L
PEAD
Rugoso / Fosco

Espuma de PU

Uma alca de Nylon

Termolar
Lunch Box

295 x 208 x 298 mm

6L
12 L

PE
Rugoso/ Fosco e Liso / Brilhoso
Espuma de PU

De 5a I0h

Uma alca pléstica na tampa

03

Termolar

404 x 293 x 348 mm

24 L

PE
Rugoso / Foco
Espuma de PU

De 7 a |l6h

Uma alca de Nylon

Incoterme

295 x 260 x 385 mm
240 x 217 x 315 mm
2,10 Kg

5L

PEAD (ext.) e PS (int.)

Rugoso / Fosco e Liso / Fosco

PU

Uma alca em PP

Coleman
Xtreme

574 x 447 x 449 mm

5,5 kg

47 L

60 L

Rugoso / Fosco

Pegas laterais, alca
telescopica e rodizios

Soprano
Verano
620 x 400 x 430 mm
540 x 345 x 355 mm
6,930 Kg

57L

PEAD

Rugoso / Fosco

PU

Alcas Laterais

Coleman
12650
610 x 420 x 420 mm
470 x 260 x 327 mm
8,5 Kg

513L

Aco Inoxidavel

Liso / Brilhoso e Liso / Fosco

Alcas laterais em ago inoxidavel

TAMPA Articulada / Sem trava Articulada / Com trava Independente / Sem trava  Articulada / Com trava na alca Avrticulada / Sem trava Bipartida / Articulada / Sem trava  Articulada / Com trava de aco
SISTEMA DE VEDACAO Sim Nao Sim Sim Sim Sim Né&o
=51 DE PMIONITCRAMIENTC) Data Logger Nao possui Nao possui JEmomenolb sialide Nao possui Nao possui Nao possui

DA TEMPERATURA Maxima e Minima + Visor

Modelo |: Possui sistema de monitoramento da temperatura que realiza registro continuo ao longo do processo. Estes dados sao extraidos ao aproximar um smarphone a pelo menos |0cm da caixa e enviados automaticamente
para a “Nuvem”da empresa;

Modelo 3: Corpo e tampa com paredes duplas que aumentam a capacidade de isolamento térmico;
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MARCA

MODELO

DIMENSOES EXTERNAS
DIMENSOES INTERNAS
PESO

CAPACIDADE
CAPACIDADES DISPONIVEIS
MATERIAIS

ACABAMENTO

ISOLANTE TERMICO

TAXA DE RESFRIAMENTO

ANALISE COMPARATIVA: REFRIGERADORES TERMOELETRICOS

Waeco Mobicool Mobicool Mobicool
TC 35FL W48 DC W40 Q 40 DC/AC
550 x 460 x 376 mm 532 x 400 x 452 mm 560 x 380 x 420 mm 580 x 390 x 440 mm
10 Kg 9 Kg 8,4 Kg 9,6 Kg
3L 48 L 40 L 40 L
[4e20L
ABS ABS ABS e Aluminio
Rugoso / Fosco Liso / Fosco Liso / Fosco e Liso/ Brilhoso Liso / Brilhoso

Espuma de PU Espuma de PU Espuma de PU Espuma de PU

Até 1°(30° abaixo
da temp. ambiente)

Até |8° abaixo
da temp.ambiente

Até 22° abaixo
da temp. ambiente

Até |8° abaixo
da temp. ambiente

Alca lateral articulavel

Mobicool

380 x 240 x 340 mm

2.6 Kg

32L

Poliéster

Préprio do material

Até |5° abaixo
da temp. ambiente

MECANISMO DE TRANSPORTE Algas retréteis e rodizios Alca lateral articulavel Alcas Laterais em ago Alcas em Nylon
TAMPA Articulada / Com trava Bipartida / Articulada / Sem trava  Bipartida / Articulada / Sem trava  Bipartida / Articulada / Sem trava Fechamento com ziper
SISTEMA DE VEDAQAO Nao Nao Sim Sim Nao
SIST. DE MONITORAMENTO - ; - : - . - . B .

N N N
DA TEMPERATURA o possui 3o possui Nao possui Nao possui o possui
SISTEMA DE CONTROLE DA Painel analdgico N&o possui N&o possui N&o possui Nao possui
TEMPERATURA
VOLATAGEM 12/24V e | 10/220V 12V 12V e 110/220V 12V e |10/220V 12V e | 10/220V
SISTEMA DE ALIMENTACAO Conector 12/24V e c tor 12V Conector 12V e Conector 12V e Conector 12V e
ELETRICA Fonte |10/220V onecter Fonte |10/220V Fonte |10/220V Fonte |10/220V
CONSUMO 60 watts 47 watts 48 watts 48 watts 37 watts
LOCALIZACAO DO SISTEMA
DE REFRIGERACAO Lateral Tampa Tampa Tampa Lateral
DIVISORIAS Removiveis Nao possui Removiveis Removiveis Nao possui

Modelos 4 e 5: Cabos embutidos na tampa;

Modelo 6: Possui compartimentos externos extras.
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ANALISE ESTRUTURAL E FUNCIONAL

SIST. DE REFRIGERACAO

TAMPA

ALCA

ISOLAMENTO
TERMICO (CORTE)

I
2
3

CARENAGENS

Figura 27: Andlise estrutural
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