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RESUMO 

Objetivo: Avaliar e comparar a média de temperatura entre embalagens elétricas ativas e 

embalagens térmicas passivas com gelos artificiais durante o transporte de materiais biológicos 

humanos. Métodos: As temperaturas (em ºC)  das amostras biológicas transportadas, durante 06 

dias consecutivos, foram avaliadas utilizando duas caixas de transporte de material biológico 
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diferentes: (1) caixa térmica passiva refrigerada com gelos artificiais e (2) caixa elétrica ativa 

com bateria de lítio de longa duração, refrigeradas por sistema composto por circuito fechado 

que utiliza compressor e serpentina. Ao todo foram percorridos 2.247,1 km e coletadas 10.606 

amostras biológicas em 11 laboratórios de análises clínicas diferentes. O monitoramento da 

temperatura foi realizado através de sensores instalados nas duas caixas, que permitem o 

rastreamento e monitoramento de temperatura on-line em tempo real. Resultados: Em todos os 

dias analisados, a caixa ativa se mostrou mais eficiente em relação a caixa passiva, mantendo a 

temperatura média, durante o trajeto até a entrega final dentro das exigências estabelecidas (2 a 

8°C). A variação da temperatura do ambiente não interferiu diretamente na temperatura interna 

em nenhuma das embalagens utilizadas no estudo para este tipo de transporte. Conclusão: 

Embalagens elétricas ativas são mais eficientes quando comparadas com embalagens passivas 

refrigeradas com gelos artificiais, pois, mantiveram a temperatura correta durante todo o 

transporte do material biológico. 

Palavras-chave: Materiais Biocompatíveis; Monitoramento Biológico; Transporte de 

Contaminantes. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 O material biológico humano pode ser utilizado para diversos fins, como pesquisa, 

diagnóstico e/ou ensino. Devido a expansão de grandes redes de pesquisas e diagnóstico, 

ampliou-se o transporte das amostras biológicas para o processamento em laboratórios centrais, 

exigindo que a temperatura se mantivesse dentro da margem exigida1.  

Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), diversas amostras biológicas 

deterioram-se antes de chegarem ao destino final devido ao modelo de armazenagem e 

transporte. A temperatura e o tempo para o processamento do material biológico interferem 

diretamente na variabilidade do resultado final obtido após o processamento. Assim, a 

necessidade de diretrizes mais específicas para o transporte de materiais biológicos é cada vez 

maior2. 

           Grande parte dos materiais biológicos devem ser transportados em uma faixa de 

temperatura entre 2°C e 8°C ou 15º e 30ºC para manter a integridade e a estabilidade dos analitos. 

A variação permitida dentro dessa faixa é de aproximadamente ±1,5°C. Regulamentos 

estabelecidos pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) no Brasil, estipulam que 
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qualquer excursão de temperatura fora dessa faixa pode comprometer a qualidade das amostras3. 

Portanto, é crucial que os sistemas de transporte sejam capazes de manter essas condições 

rigorosamente durante todo o processo logístico. 

 Um laboratório de porte grande recebe em média 20.000 amostras biológicas por dia3. 

Para que o laboratório possa oferecer resultados confiáveis, não basta que as técnicas sejam 

executadas de forma correta e com pessoal treinado. É imprescindível que se utilize uma amostra 

biológica devidamente conservada. Assim, a temperatura é um dos fatores de maior importância 

durante o transporte e armazenamento do material biológico4. Ao ser transportado, a grande 

maioria dos materiais biológicos devem ser mantidos entre 2 e 8ºC ou até congelados, a fim de 

manter as propriedades biológicas e químicas íntegras de seus analitos. 

 No laboratório de análises clínicas, a metodologia é dividida em três fases: pré-analítica, 

analítica e pós-analítica5. O transporte do material biológico está incluso na fase pré-analítica, 

em cuja etapa acontecem os principais erros relacionados aos exames laboratoriais6.  

 Assim, caso uma amostra biológica chegue deteriorada ao laboratório clínico para análise 

pode resultar em sérios erros que  podem acarretar consequências indesejáveis para o paciente, 

tais como atrasos no diagnóstico e tratamento, aumento do custo com assistência médica, 

diagnósticos errados e, consequentemente, tratamentos  inadequados que podem colocar a vida 

do paciente em risco. 

 Devido à centralização das unidades de processamento, aumentaram o tempo e a 

distância percorridos entre as unidades de coletas até as centrais de processamento gerando 

maiores cuidados com as condições de armazenamento e a qualidade do transporte em se 

tratando de materiais biológicos humanos. Assim, as embalagens para tal transporte vem 

passando por modificações ao longo do tempo7. 

 As embalagens de transporte podem afetar diretamente na temperatura e viabilidade das 

amostras biológicas humanas, podendo haver perda de sensibilidade para detecção de micro-

organismos8. Estudos já demonstraram que a temperatura pode afetar a viabilidade de células de 

defesa, quando armazenados em diferentes temperaturas9,10. Ademais, há que se considerar o 

impacto da temperatura e a estabilidade dos bioanalitos durante  todo o processo de transporte1. 

 O material biológico humano a ser transportado deve ser acondicionado de forma a 

preservar a sua integridade e estabilidade durante o processo de transporte2. Para isso, gelos 

artificias, utilizados nas embalagens com sistema de refrigeração passivo, passam por processo 
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de congelamento por no mínimo 12 horas. Por outro lado, recentemente, embalagens elétricas 

com sistema ativo de refrigeração vem sendo cada vez mais utilizadas, dispensando a 

necessidade dos gelos artificiais11. 

 Ressalta-se a importância de um acondicionamento adequado às condições do transporte 

e à necessária garantia da segurança para usuários e mesmo outros envolvidos no processo, como 

os agentes de carga. Assim, além de viabilizar a proteção ao meio ambiente, faz-se necessário 

seguir parâmetros e regras relativos ao manuseio e transporte de amostras biológicas, 

estabelecidos pelos órgãos reguladores3. 

 Amostras biológicas frequentemente degradam-se com o tempo quando não armazenadas 

e transportadas em temperatura recomendada2. A melhoria dos equipamentos para o transporte 

de materiais biológicos humanos, aliado a melhoria de infraestrutura e sistemas de 

monitoramentos de temperatura e logística, seguindo as boas práticas evoluiram7 resultando em  

melhora na estabilidade dos analitos a serem dosados em diversos tipos de laboratórios8. 

Há uma lacuna na literatura sobre a eficácia comparativa entre embalagens térmicas 

passivas e sistemas de refrigeração ativa no transporte desses materiais. Este estudo visa 

preencher essa lacuna ao comparar diretamente as duas opções de embalagens, avaliando sua 

eficácia em manter a temperatura adequada durante todo o transporte. 

 Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar e comparar a média de temperatura 

entre embalagens elétricas ativas e embalagens térmicas passivas com gelos artificiais durante o 

transporte de materiais biológicos humanos. 

 

MÉTODOS 

 

Esse é um tipo de estudo no qual a exposição ao fator ou causa é observada 

simultaneamente com o efeito. Nesse tipo de pesquisa, uma situação ou fenômeno é descrito em 

um determinado momento, e é feita uma análise para verificar se há a presença ou ausência da 

exposição e a presença ou ausência do efeito12 . 

O presente estudo avaliou a temperatura (em oC) de duas caixas durante o transporte de 

material biológico: (1) caixa passiva e (2) caixa elétrica ativa. As temperaturas eram medidas na 

saída e na chegada das caixas nas unidades de coleta (11 unidades). 
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 O estudo aconteceu nos dias 08, 09, 10, 14, 15 e 16 do mês de março de 2023, no estado 

de Goiás. Ao todo foram percorridos 2.247,10 km, e coletadas 10.606 amostras. Além da 

temperatura das caixas, foram coletadas as seguintes variáveis: horário de chegada e de saída das 

unidades, distância percorrida (em km) por dia e total de amostras coletadas. 

 Os materiais utilizados na realização da pesquisa foram: a) Caixas passivas: caixas 

térmicas com volume de 30 litros da marca Coleman para transporte de materiais biológicos, 

resfriadas por gelos artificiais: 9 gelos artificiais médios (21,5 x 14,5 x 2,5 cm) posicionados em 

torno da caixa; b) Caixas elétricas ativas da marca Hagelab® com bateria de lítio de longa 

duração, volume de 30 litros e sistema de refrigeração composto por circuito fechado que utiliza 

compressor, serpentina, condensador, evaporador e gás R134; c) Sensores de temperatura e GPS 

da marca Hagelab® devidamente calibrados e qualificados termicamente, capazes de fornecer a 

temperatura e geolocalização on-line em tempo real, por meio de software de monitoramento 

Hagelab®; d) Software (Hagelab®) validado para monitoramento on-line de temperatura e 

geolocalização em tempo real, com emissão de alertas. 

 Foram realizadas as estatísticas descritiva e inferencial. Para a estatística descritiva, 

foram calculadas, para as variáveis categóricas: as frequências absolutas (n) e as frequências 

relativas percentuais [f (%)]; e para as variáveis contínuas: média (medida de tendência central), 

desvio padrão (DP) e os valores mínimo e máximo. 

 Para a estatística inferencial, a normalidade dos dados foi avaliada por meio dos testes de 

Kolmogorov-Smirnov e de Shapiro-Wilk, todas as variáveis contínuas tiveram comportamento 

não paramétrico (<0,05). Adicionalmente, foram realizados procedimentos de bootstrapping 

(1.000 reamostragens), para se obter maior confiabilidade dos resultados, para corrigir desvios 

de normalidade da distribuição da amostra e diferenças entre os tamanhos dos grupos. 

Adicionalmente, foram realizados: teste t de Student para amostras dependentes (comparação da 

mesma caixa: temperatura de saída da caixa ativa versus temperatura de chegada da ativa e 

temperatura de saída da caixa passiva versus temperatura de chegada da caixa passiva) e 

amostras independentes (comparação entre caixas: ativa versus passiva).  

 Foram aplicados dois testes de correlação de Pearson: (1) entre as variáveis: módulo da 

variação da temperatura das caixas ativas, módulo da variação da temperatura das caixas passiva, 

distância percorrida (em km) e tempo (em min.); e (2) entre as variáveis: variação da temperatura 

ambiental (temperatura ambiental máxima subtraída da temperatura ambiental mínima 
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registradas durante o trajeto do material biológico), módulo da variação da temperatura da caixa 

ativa (valor modular do resultado da temperatura inicial de saída da caixa ativa subtraída da 

temperatura final de chegada da caixa ativa), módulo da variação da temperatura da caixa passiva 

(valor modular do resultado da temperatura inicial de saída da caixa passiva subtraída da 

temperatura final de chegada da caixa passiva) e temperatura ambiental média (a metade do valor 

resultante da soma da menor temperatura e da maior temperatura registradas no trajeto do 

transporte do material biológico), todos os valores em oC 13.  

 Para a realização dos cálculos estatísticos e elaboração das tabelas e figuras (gráficos), 

foram utilizados os softwares: Hagelab®, Microsoft® Excel® 365; BioEstat® 5.3; e IBM® 

SPSS® (Statistical Package for the Social Sciences), adotando o nível de significância de 5%. 

 

RESULTADOS 

 

 Durante os dias do estudo foram percorridos 2.247,1 km e transportadas 10.606 amostras 

biológicas. O dia com o maior número de amostras coletadas e quilometragem percorrida foi 

16/03, sendo que a maior variação de temperatura do ambiente externo ocorreu no dia 

08/03/2023 que foi de 10°C e não houve impacto relevante sobre a temperatura interna das caixas 

(Tabela 1). 

 Durante todo o trajeto foi avaliada a temperatura da caixa elétrica ativa e caixa passiva, 

especificamente na saída e na chegada de cada unidade de coleta do material. Na tabela 1  

observa-se a média da temperatura diária de cada caixa durante a saída e chegada de cada unidade 

de coleta. Em todos os dias não houve diferença significativa de variação em ambas as caixas, 

exceto no dia 15/03/2023, em que a caixa passiva variou de +0,7°C. É possível verificar a maior 

oscilação de temperatura da caixa passiva durante todos os dias em relação a caixa elétrica ativa. 
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Tabela 1. Avaliação da diferença das médias, com desvio padrão (DP), das temperaturas (em 
oC) de saída e chegada nas unidades de coleta, dentro da mesma caixa. Goiânia, Goiás, 2023. 

Dia do Transporte 

Caixa Ativa 

p-valor 

Caixa Passiva 

p-valor Temp. Saída Temp. Chegada Temp. Saída Temp. Chegada 

Média DP Média DP Média DP Média DP 

08/03/2023 4,7 1,9 4,3 1,5 0,5514 19,6 2,5 19,3 2,6 0,6434 

09/03/2023 5,5 1,8 5,7 1,5 0,8175 17,9 3,5 17,8 3,6 0,9258 

10/03/2023 5,0 1,4 5,3 1,6 0,3986 19,6 4,6 19,3 4,4 0,8256 

14/03/2023 5,6 1,9 5,4 1,6 0,8010 16,4 3,0 16,0 2,9 0,6597 

15/03/2023 5,6 1,6 5,4 1,6 0,8212 17,4 2,2 18,1 2,0 0,0388 

16/03/2023 6,1 2,5 5,8 1,6 0,7300 18,7 3,4 19,0 3,9 0,6643 

Total 5,4 1,9 5,3 1,6 0,7572 18,3 3,4 18,3 3,4 0,9780 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

  

        A tabela 2 apresenta a média de temperatura diária entre as caixas, com desvio padrão, 

durante a saída e chegada de cada unidade de coleta. Em todos os dias houve uma diferença 

significativa (p<0,001) na média da temperatura, além da maior oscilação de temperatura da 

caixa passiva.  

 

 

Tabela 2. Avaliação da diferença das médias, com desvio padrão (DP), das temperaturas (em 
oC) de saída e chegada nas unidades de coleta, entre as caixas. Goiânia, Goiás, 2023. 

Dia do Transporte 

Temperatura Saída 

p-valor 

Temperatura Chegada 

p-valor Caixa Ativa Caixa Passiva Caixa Ativa Caixa Passiva 

Média DP Média DP Média DP Média DP 

08/03/2023 4,7 1,9 19,6 2,5 <0,0001 4,3 1,5 19,3 2,6 <0,0001 

09/03/2023 5,5 1,8 17,9 3,5 <0,0001 5,7 1,5 17,8 3,6 <0,0001 

10/03/2023 5,0 1,4 19,6 4,6 <0,0001 5,3 1,6 19,3 4,4 <0,0001 

14/03/2023 5,6 1,9 16,4 3,0 <0,0001 5,4 1,6 16,0 2,9 <0,0001 

15/03/2023 5,6 1,6 17,4 2,2 <0,0001 5,4 1,6 18,1 2,0 <0,0001 

16/03/2023 6,1 2,5 18,7 3,4 <0,0001 5,8 1,6 19,0 3,9 <0,0001 

Total 5,4 1,9 18,3 3,4 <0,0001 5,3 1,6 18,3 3,4 <0,0001 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

 Embora a variação da média de temperatura da caixa passiva durante saída e chegada de 

cada unidade seja menor, identificou-se que do início ao fim do trajeto a temperatura da caixa 

ativa se manteve estável, devido ao sistema de refrigeração ativo que  possibilita a recuperação 

da temperatura após a abertura da tampa durante o trajeto. A média da temperatura na caixa 
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elétrica ativa durante a saída e chegada em todos os dias manteve-se dentro do estabelecido, por 

outro lado a caixa passiva, apresentou resultados fora do padrão estabelecido.  

 A tabela 3 apresenta a correlação entre a distância percorrida e o tempo, e a variação de 

temperatura da caixa ativa (MVT01) e a variação de temperatura da caixa passiva (MVT 02).  

Identifica-se, com significância estatística, uma correlação fraca entre a MVT01 com a distância 

percorrida (r=0,2969 e p=0,0113) e ao tempo (r=0,3475 e p=0,0028). Também pode-se 

significância estatística na correlação moderada da MVT02 com o tempo (r=0,6263 e p<0,0001) 

e forte com a distância percorrida (r=0,7278 e p<0,0001). 

 

Tabela 3. Correlação de Pearson entre as variáveis: módulo da variação da temperatura (MVT) 

das caixas ativas e passiva (em oC), distância percorrida (em km) e tempo (em min.). Goiânia, 

Goiás, 2023. 

Variáveis Pearson MVT01 MVT02 Distância Tempo 

MVT Caixa Ativa (oC) R 1    

 p-valor --    

MVT Caixa Passiva (oC) R 0,0708 1   

 p-valor 0,5542 --   

Distância (km) R 0,2969 0,7278 1  

 p-valor 0,0113 <0,0001 --  

Tempo (min.) R 0,3475 0,6263 0,8942 1 

  p-valor 0,0028 <0,0001 <0,0001 -- 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 A tabela 4 apresenta a correlação entre a variação da temperatura do ambiente (VTA) e 

a temperatura ambiental média (TAM) com o modulo da variação da temperatura da caixa ativa 

(MVTCA) e o módulo da variação da temperatura da caixa passiva (MVTCP).  

 A correlação entre a TAM com a VTA na caixa passiva e ativa é bem fraca e não 

apresentou significância estatística. A variação da temperatura do ambiente durante o trajeto 

apresentou uma correlação moderada com a variação da temperatura da caixa passiva e bem 

fraca com a variação da temperatura da caixa ativa, ambos, não foram significativos (Tabela 4). 
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Tabela 4. Correlação de Pearson entre as variáveis: variação da temperatura ambiental (VTA), 

módulo da variação da temperatura da caixa ativa (MVTCA) e da caixa passiva (MVTCP) e 

temperatura ambiental média (todos em oC). Goiânia, Goiás, 2023.  

Variáveis Pearson VTA MVTCA MVTCP TAM 

VTA r 
1,0000 

   

 p-valor    

MVTCA r 0,1055 
1,0000 

  

 p-valor 0,8423   

MVTCP r -0,4172 -0,7656 
1,0000 

 

 p-valor 0,4106 0,0760  

TAM r 0,9080 -0,1788 -0,0321 
1,0000 

  p-valor 0,0123 0,7347 0,9518 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

  

 O diagrama de caixa apresentado na figura 1 apresenta um resumo e uma visão geral de 

todos achados do estudo. A maior e menor temperatura na saída das unidades registrada na caixa 

ativa elétrica respectivamente foram 7,3°C e 3,5°C, a maior e menor temperatura de chegada das 

unidades registrada na caixa ativa elétrica respectivamente foram 6,9°C e 3,7°C. 

 A maior e menor temperatura na saída das unidades registrada na caixa passiva 

respectivamente foram 21,6°C e 14,9°C, a maior e menor temperatura de chegada das unidades 

registrada na caixa passiva respectivamente foram 21,7°C e 14,8°C. Quando comparado a 

temperatura da caixa ativa na saída e chegada nas unidades não houve relevância estatística, da 

mesma forma quando comparado a diferença de temperatura na saída e chegada da caixa passiva. 

Por outro lado, quando comparado a temperatura, com desvio padrão entre a caixa ativa e 

passiva, na saída e chegada das unidades, houve diferença significativa (p<0,001) (Figura 1). 
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Figura 1. Diagrama de caixa, com média, desvio padrão e valores mínimo e máximo das 

temperaturas (em oC) de saída e chegada nas unidades de coleta, nas caixas ativa e passiva, 

considerando todos os dias de coleta e o p-valor. Goiânia, Goiás, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                             Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

  

 Durante o trajeto realizado, diariamente, são utilizados 9 gelos artificiais para o transporte 

do material biológico na caixa passiva. Caso o transporte fosse realizado exclusivamente na caixa 

ativa, 54 gelos artificiais deixariam de ser utilizados durante o estudo. Esse trajeto é realizado 

ininterruptamente durante 20 dias do mês. Estima-se que, anualmente, 2.160 gelos artificiais 

deixariam de ser utilizados, caso o transporte do material biológico fosse transportado 

exclusivamente na caixa elétrica ativa. 

 

DISCUSSÃO 

 

 Estudos ao longo do tempo demonstraram a importância da temperatura durante o 

transporte de material biológico7,14, seja para pesquisa, análise clínica ou outros fins. A evolução 

das embalagens foram importantes para que o transporte seja seguro e atenda as exigências dos 

órgãos reguladores2,15. 
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 A temperatura é uma etapa crítica durante o transporte de qualquer produto termolábel. 

Recentemente, essa discussão ganhou força, devido a perdas relacionadas com o transporte das 

vacinas contra o COVID, além das regulamentações  para evitar as perdas por temperatura 

durante o transporte16. 

 Atualmente, em sua grande maioria o transporte de materiais biológicos é realizado em 

caixas térmicas refrigeradas com a ajuda de gelos artificiais17 que  são compostos por um gel a 

base de polímero acrílico. Em transportes longos e que necessitam abertura frequente da caixa, 

pode haver perda de temperatura e comprometer a estabilidade do produto transportado18. 

 Novas embalagens com sistema ativo de refrigeração dispensam gelo artificial, deixando 

o transporte mais seguro e estável. Essa gradual mudança na forma como ocorre o transporte de 

material biológico ainda carece de maior reflexão, haja vista às novas regulamentações e 

exigências dos órgãos fiscalizadores e acreditadores. 

 Existem diversos modelos e tamanhos de embalagens com sistema ativo de refrigeração, 

a embalagem utilizada nesse estudo possui o valor médio de R$ 5.500,00 e o custo de 

manutenção, segundo a fabricante, é de R$ 250,00, sendo que a bateria de lítio possui duração 

de 5 anos com custo de R$ 1.500,00. Para a rota analisada, caso somente a caixa elétrica fosse 

utilizada, 2.160 gelos artificiais deixariam de ser utilizados. O valor médio do gelo artificial (21 

x 14 x 2,5), normalmente utilizado para o transporte de material biológico é R$ 3,50. Ao longo 

de 12 meses estima-se que R$ 7.560,00 deixariam de ser gastos com gelos artificias. 

 Essa análise econômica reflete que o investimento em tecnologias mais avançadas não 

apenas melhora a eficiência do transporte, mas também oferece um retorno financeiro positivo. 

Em laboratórios de análises clínicas, grandes investimentos são realizados em novas tecnologias 

e equipamentos para diagnóstico in vitro. É fundamental que gestores, líderes e pessoas ligadas 

ao transporte de materiais biológicos, entendam a importância das regulamentações e diretrizes 

para que o investimento no transporte seja proporcional e adequado. 

 A expansão das redes de saúde aumentou a demanda pelo transporte de materiais 

biológicos. É claro que deve-se haver cuidado e padronizações que atendam as diretrizes e 

normativas da logística e garantia da qualidade, para evitar que as amostras sofram interferências, 

impactando na análise do material9,10. 

 Para o diagnóstico fidedigno, todas as etapas dentro do processo analítico são 

importantes. Há anos, é unanime que a maioria dos erros nos laboratórios estão diretamente 
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ligados a eventos pré-analíticos18. Estudos e análises internas de laboratórios clínicos reforçam 

que essa esta etapa exige atenção4,18. 

Dentro do processo pré-analítico, o transporte de materiais biológicos pode impactar em 

todo o restante da cadeia e comprometer diretamente o tempo médio de atendimento e, 

consequente, na ocorrência de atrasos nos diagnósticos e possíveis terapias. 

 A rastreabilidade e monitoramento de temperatura do material biológico permite ações 

corretivas além de ações preventivas, como gerenciamento de risco, mapeamento de rotas, planos 

de contingência e estratégias que visam minimizar riscos por acondicionamento ou extravios. 

São poucos os estudos realizados sobre o transporte de materiais biológicos, porém, analisando 

outros produtos relacionados a saúde que necessitam da cadeia de frio é possível traçar um 

paralelo. 

 Todos os anos, de acordo com a OMS, cerca de 50% das vacinas produzidas em todo o 

mundo já chegam ao destino deterioradas. Mais uma vez, as falhas no controle da temperatura 

durante o transporte são apontadas como sendo o principal motivo19. 

 A OMS sempre previu a necessidade de um monitoramento “ponta a ponta”. Entretanto, 

percebe-se que todo o trabalho realizado por grandes centros de saúde, que visam garantia de 

qualidade, agilidade e satisfação podem estar ameaçados caso o transporte não esteja adequado. 

 Desde o início do desenvolvimento da cadeia de frio vários desafios foram superados 

com soluções tecnológicas20-22. Com a pandemia e a expansão das redes de saúde com as 

unidades de atendimento e centralização dos pontos de processamento, a gestão, rastreabilidade 

e monitoramento durante a rota é fundamental. 

 Quando o material biológico é analisado, pressupõe-se que todo o processo e diretrizes 

desde a coleta do material, preparação e transporte até a unidade de processamento foi cumprida. 

É papel dos profissionais envolvidos em todas as etapas realizar todas as verificações, bem como 

as ações corretivas em caso de quebra em qualquer etapa. 

 Durante as etapas até a analise final, o material biológico pode passar por diversas mãos, 

dificultando o controle e o monitoramento23. Para que esta gestão seja mais eficiente existem 

tecnologias capazes de fornece rastreabilidade em tempo real de ponta a ponta, com emissão de 

alertas em caso de desvios de rotas ou excursão de temperaturas. 

 Monitorar a integridade física química e biológica de analitos imunológicos está 

diretamente relacionada a cadeia de frio, cujo papel é essencial para manter a estabilidade da 
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temperatura23. Além de novas tecnologias relacionadas ao software, ao longo do tempo novas 

embalagens também acarretaram evoluções significativas para o transporte de material biológico 

humano. 

 Esse estudo constatou que embalagens com sistema ativo de refrigeração, em comparação 

com embalagens com sistema passivo, em todos os aspectos, acondicionamento, recuperação de 

temperatura, conservação de temperatura  são mais eficientes e garantem a estabilidade, 

manutenção e recuperação da temperatura durante todo o transporte de material biológico 

humano. 

 Em todos os dias de rota de coleta de materiais biológicos, a caixa elétrica ativa manteve 

a temperatura dentro da temperatura desejada (2 a 8 oC) e durante a chegada nas unidades de 

coleta, onde a caixa é aberta e consequentemente há o  aumento da temperatura interna da caixa 

a  recuperação da temperatura ocorre rapidamente evitando o desvio e a excursão da mesma. 

 Por outro lado, a caixa passiva, mesmo com a utilização correta de gelos artificiais não 

atingiu a temperatura dentro dos parâmetros em nenhum dos dias. Notou-se também que o tempo 

interfere diretamente no transporte de material biológico e após a abertura e fechamento dessa 

embalagem não há recuperação da temperatura. 

 Em relação a variação da temperatura do ambiente, não houve impacto relevante sobre a 

temperatura interna das caixas, fato que pode ser explicado, devido ao tempo mínimo de abertura 

das tampas, para que material biológico seja inserido nas caixas . É importante ressaltar, que no 

Brasil, principalmente na região Centro-Oeste, onde o estudo foi realizado, as estações do ano 

não são bem definidas. É fundamental que esse tipo de trabalho seja realizado em locais 

diferentes, com climas diversos e com um maior intervalo de tempo. 

 A utilização de novas tecnologias trás rastreabilidade durante todo o transporte de 

material biológico e dados importantes que permitem ações que evitam perdas que podem causar 

danos inestimáveis e incalculáveis para os pacientes e para a instituição. 

 O presente trabalho não analisou diretamente o impacto nos analitos das amostras 

biológicas transportadas, estudo que pode ser realizado posteriormente, mas evidenciou que 

novas embalagens e tecnologias capazes são fundamentais para o controle efetivo que atendam 

às exigências dos órgãos reguladores. 
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CONCLUSÃO 

 

 Embalagens elétricas ativas são mais eficientes quando comparadas com embalagens 

passivas refrigeradas com gelos artificiais, pois, mantiveram a temperatura correta em todo o 

transporte do material biológico. 

 Apesar da temperatura do ambiente não ter interferido diretamente na temperatura interna 

das caixas, novos estudos, com maior prazo, locais e estações climáticas diferentes, devem ser 

realizados para uma análise mais conclusiva. 

 Durante o estudo,  vários gelos artificiais deixariam de ser utilizados caso o transporte do 

material biológico fosse realizado somente com a caixa ativa. O poder de investimento de cada 

empresa e centros de saúde é uma importante variável. Entretanto, é necessário que a análise 

interna e individual seja realizada, pois com o tempo, o investimento em novas tecnologias e 

embalagens de transporte de material biológico pode ser viável financeiramente. 
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