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Este estudo trata-se de uma revisiao de literatura que pretende discutir o
tema biossegurancga, assim como sobre o uso e as medidas de protecao dos
laboratérios de pesquisa. O estudo tem sua relevancia fundamentada na
importancia de se conhecer os procedimentos de uso de laboratérios de
biosseguranca, que pode ser visto como um campo de conhecimento e
também como um conjunto de praticas e acgoes técnicas, com preocupacoes
sociais e ambientais que sio destinados a conhecer e controlar os riscos que
o trabalho pode oferecer ao ambiente e a vida. Ao longo do desenvolvimento
deste, descreveu-se desde os principais conceitos de biossegurancga, da
ocorréncia de possiveis acidentes biologicos, até informacoes rapidas e tteis
sobre a biosseguranca quanto as boas praticas laboratoriais. Utilizou-se
dados de bancos como o LILACS, SciELO, MEDLINE, assim como livros e
documentos de referéncia para a area. O método utilizado foi um
levantamento bibliografico por meio de uma abordagem critica, objetiva e
abrangente, considerando a relevancia do tema. Ao final do trabalho
percebeu-se como se da a manipulacdo de agentes bioldgicos e os riscos que
estdo associados a esses agentes, além de saber quais sdo as medidas de
contencdo e os equipamentos de protecdo para realizar boas praticas
laboratoriais. A partir desse levantamento espera-se ter contribuido para o
conhecimento geral da populacgdo, principalmente para quem faz uso de
laboratérios quer em suas atividades diarias quer esporadicamente,
possibilitando desta maneira conhecer e/ou rever as medidas e precaugoes
que sao sugeridas na literatura quanto a biosseguranca laboratorial, pois
além do conhecimento, o uso e aplicacao da prudéncia e do bom senso de

cada individuo se fazem necessarios para a seguranca nestes ambientes.

Palavras chaves: Riscos biologicos. Boas praticas laboratoriais. Protegao.
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This study deals with a literature review that aimed to raise information
about the biosafety theme, as well on the use and protection measures of
research laboratories. The study is relevant based on the importance of
know the procedures used in biosafety laboratories, which can be seen as a
field of knowledge or how a set of practices and technical actions with social
and environmental concerns that are designed to meet and control the risks
that the work can provide for the environment and life. Throughout the
development of this work, was described from the main concepts of
biosecurity, the occurrence of possible biological accidents, until quick and
useful information on biosafety and good laboratory practices. The
Databases used were the LILACS, SciELO, MEDLINE, as well books and
reference documents for the area. The method used was a literature review
through a critical, objective and comprehensive approach, considering the
importance of the theme. At the end of the work, it was perceived how is the
handling of biological agents, the risks associated with these agents, the
containment measures and the personal protective equipment to the
realization of good laboratory practices. This article can contribute to the
general knowledge of the population, especially for those who make use of
laboratories or in their daily activities or sporadically, enabling this way
know and/or review the measures and precautions that are suggested in the
literature for the laboratory biosecurity, because beyond the knowledge, the
use and application of prudence and common sense of each individual are

necessary for security in these environments.

Keywords: Biological risks. Good laboratory practice. Protection.
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INTRODUCAO

A biosseguranca é uma area de conhecimento relativamente nova, que
1mpoe desafios ndo somente a equipe de saude, mas também a empresas que
investem em pesquisa; também se designa a um campo de conhecimentos e
a um conjunto de praticas e agodes técnicas, com preocupagbes sociais e
ambientais, que sado destinados a conhecer e controlar os riscos que o
trabalho pode oferecer ao ambiente e a vida (ALMEIDA; ALBUQUERQUE,
2000).

Atualmente vém sendo considerada como ciéncia que é adotada em
Inumeros paises, sendo criada e aplicada através de legislacoes e diretrizes
proprias governamentais. O Brasil s6 comegou a desenvolver suas normas
de biosseguranca por volta do ano de 1995, devido ao aumento na incidéncia
de casos de danos ocupacionais que resultavam em doencgas envolvendo
profissionais que prestavam servigo na area da saude e que utilizavam

estruturas e microrganismos vivos (BRASIL, 2004).

A Dbiosseguranca regulamenta as caracteristicas de construcao e
planejamento dos laboratoérios de pesquisa, devendo atender as necessidades
de protecao aos seus usuarios conforme as atividades desenvolvidas nestes
ambientes, por melo de métodos e equipamentos destinados a estes
usuarios, permitindo a realizacdo de suas atividades com toda a seguranca

(HIRATA; MANCINI FILHO, 2002).

Quando se refere a biosseguranca, ¢ fundamental também a
conscientizacio e a educac¢ido permanente dos profissionais, proporcionando-
lhes condi¢oes para um trabalho seguro, bem como a oportunidade para
reflexdes, discussdes criticas, atualizacdo e adocido de medidas preventivas

corretas (GIR et al., 2004; FARIAS, ZEITOUNE, 2005).

Assim, sempre é importante colocar a biosseguranca em um cenario

que permita aos demais profissionais, que atuam com prevencao e controle
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de riscos ocupacionais, entenderem seus propositos, suas contradicoes, e,

principalmente, sua importancia como instrumento de prote¢do da vida, em

qualquer que seja o ambiente de trabalho (ANDRADE; SANNA, 2007).

Para tanto, este estudo trata-se de uma revisao de literatura que
pretende de maneira critica, objetiva e abrangente analisar referéncias de
pesquisas em relacdo ao tema biosseguranca, assim como sobre o uso e as

medidas de protecao dos laboratorios de pesquisa.

E este tem sua relevancia fundamentada na importancia de se
conhecer os procedimentos de uso de laboratérios quanto a biosseguranca.
Além do que, o conhecimento acerca deste tema pode ser direcionado a uma
discussdo numa abordagem dinamica e interdisciplinar, util para colaborar
na formacdo de futuros usuarios desses espacos, especialmente no caso de
profissionais de areas biomédicas (Biologia, Nutricdo, Enfermagem,
Biomedicina, Farmacia, Odontologia, Medicina, Fisioterapia, e demais
cursos da 4area da satde), promovendo desta forma uma maior
conscientizacao dos usuarios e tendo assim um conhecimento mais profundo

no que diz respeito ao temario em foco.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado através de um levantamento bibliografico por
meio de uma revisao de literatura, considerando a relevancia do tema. Este
levantamento foi realizado no periodo de abril a julho de 2014, com os
seguintes bancos de dados: LILACS, SciELO, MEDLINE, além de livros e de
documentos de referéncia na Aarea, selecionando-se trabalhos tanto em
portugués quanto em inglés para o desenvolvimento do tema abordado. Para
a pesquisa virtual, fez-se uso e combinacdo dos seguintes descritores:
biosseguranca, biosseguranga em laboratérios, CTNBio, CIBio, agentes
biolégicos, riscos biologicos, niveis de biosseguranca, atividades em

laboratério, equipamentos de protecdo, boas praticas laboratoriais (BPLs).
SILVA, Maria Daiane de Sousa; SILVA, Paulo Henrique da; OLIVEIRA, Ykaro Richard;
ABREU, Maria Carolina de; OLIVEIRA, Paulo Victor de; PACHECO, Ana Carolina
Landim. Biosseguranca em laboratérios: uma revisdo de literatura. Revista Intertox-
EcoAdvisor de Toxicologia Risco Ambiental e Sociedade, v. 8, n. 2, p. 145-173, jun. 2015.

149




DEVICA Revinter

= S——=S—= == ISSN 1984-3577

REVISAO DE LITERATURA

Biosseguranga

O conceito de biosseguranca comegou a ser mais fortemente construido
no inicio da década de 1970, apds o surgimento da engenharia genética que
se 1niciou com a transferéncia e expressao do gene da insulina para a
bactéria Escherichia coli. Na década de 1980 a Organizacdo Mundial de
Satde conceituou a biosseguranca como praticas de prevencido para o
trabalho em laboratério com agentes patogénicos, e, além disto, classificou
0s riscos como bioldgicos, quimicos, fisicos, radioativos e ergonomicos. Na
década seguinte, observou-se a inclusdo de temas como ética em pesquisa,
meio ambiente, animais e processos envolvendo tecnologia de DNA
recombinante em programas de biosseguranca (COSTA; COSTA, 2002).

Teixeira e Valle (1998) definem como biosseguranca o conjunto de agoes
voltadas para a prevencao, minimizacao ou eliminacao dos riscos inerentes
as atividades de pesquisa, producao, ensino, desenvolvimento tecnolégico e
prestacao de servicos, onde estes riscos podem comprometer a saude do
homem e de animais, o meio ambiente ou a qualidade dos trabalhos
desenvolvidos. Para Costa (1996) esta relacionada a prevencgao de acidentes
em ambientes ocupacionais, incluindo o conjunto de medidas técnicas,
administrativas, educacionais, médicas e psicologicas. O tema segundo
Albuquerque (2001) abrange ainda a seguranca no uso de técnicas de
engenharia genética e as possibilidades de controle capazes de definir
seguranca e risco para o ambiente e para a saide humana, associados a
liberagao no ambiente dos organismos geneticamente modificados (OGMs).

No Brasil, desde a instituicdo das escolas médicas e da ciéncia
experimental, no século XIX, vém sendo elaboradas nogbes sobre os
beneficios e riscos inerentes a realizacdo do trabalho cientifico, em especial
nos ambientes laboratoriais (ALMEIDA; ALBUQUERQUE, 2000). A
biosseguranca no pais s6 se estruturou, como area especifica, nas décadas de

1970 e 1980, em decorréncia do grande numero de relatos de graves
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infeccoes ocorridas em laboratérios, e também de uma maior preocupacao
em relacdo as consequéncias que a manipulacio experimental de animais,
plantas e microrganismos poderia trazer ao homem e ao meio ambiente
(SHATZMAYR, 2001).

Varias normas em biosseguranca preconizam a diminui¢cdo da
exposicdo de trabalhadores a riscos e a prevencdo de contaminacao
ambiental (HAMBLETON et al, 1992). As novas tecnologias de
biosseguranca e guias associados tém melhorado significativamente a
seguranga em ambientes laboratoriais, principalmente no que diz respeito

ao manuseio de materiais microbiolégicos (PENNA et al., 2010).

Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga - CTNBio

A primeira legislagio classificada como de biossegurancga, no Brasil,
data de 1988, e a Resolugao n° 1 do Conselho Nacional de Saude (CNS) de 13
de junho de 1988, publicada no Diario Oficial da Uniao (DOU) de
14/06/1988, visava normatizar as pesquisas em saude. Apesar de sua
importancia e pioneirismo, apresentou algumas falhas por ser muito
abrangente e extensa. A principal falha foi a falta de divulgacio para as
areas que fariam uso da mesma. Depois desta, outras leis foram
normatizadas, mas somente com a lei1 11.105, da Presidéncia da Republica,
de 24 de marco de 2005, a biosseguranca efetivamente surgiu com a forca
necessaria. A partir desta lei criou-se a Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga — CTNBio, com o0 objetivo de propor e estabelecer toda a
politica Nacional de Biosseguranca, publicando Normas e Instrucgées
Normativas que devem ser cumpridas em todos os niveis (BRASIL, 1988;

SOUSA 1998).

A Comissado Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) foi criada
para estabelecer normas as atividades que envolvam construcao, cultivo,

manipulacdo, uso, transporte, armazenamento, comercializacdo, consumo,
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liberagciao e descarte relacionados a OGMs em todo o territério brasileiro
(SCHOLZE, 1999). Tais normas, além de tratarem da minimizacdo dos
riscos em relacdo aos OGMs (BRASIL, 1995), envolvem os OGMs e suas
relacbes com a promocido de saide no ambiente de trabalho, no meio
ambiente e na comunidade (GARCIA; ZANETTI-RAMOS, 2004).
Operacionalmente vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, a
CTNBio é composta por membros titulares e suplentes, das areas humana,

animal, vegetal e ambiental (SCHOLZE, 1999).

Segundo a lei 11.105/05, podera a CTNBio elaborar normas, desde que
estas se moldem a Constituicdo Federal, bem como a legislacdo relativa a
saude, a agricultura, ao meio ambiente, e as normas legais referentes a
Ciéncia e a Tecnologia. A forma de elaboracdo de tais normas constitui-se
mediante Resolugoes, conforme indica o inciso XVI, do artigo 14.
Obviamente, esses regramentos deverao ser relativos as matérias de sua
competéncia. A CTNBio também coube elaborar seu regimento Interno
(PALMA, 2014).

Em 19 de fevereiro de 2002 foi criada a Comissao de Biosseguranca
em Saude (CBS) no ambito do Ministério da Satde. A CBS trabalha com o
objetivo de definir estratégias de atuacio, avaliacdo e acompanhamento das
acoes de biosseguranca, procurando sempre o melhor entendimento entre o
Ministério da Satude e as instituigées que lidam com o tema (BRASIL,
2006b).

De acordo com a Instrugdo Normativa n°1 da CTNBio, toda entidade
que utilizar técnicas e métodos de engenharia genética devera criar uma
Comissao Interna de Biosseguranca (CIBio), com as atribui¢ées de promocgao
de programas de educacao, criacdo de programas de prevencao e inspecoes,
registro e notificacdo de projetos, investigacdao de acidentes e tudo o que se
diz respeito ao cumprimento da regulamentacao de biosseguranca.

As Comissoes Internas de Biosseguranca (CIBios) devem ser

instauradas por toda instituicdo que se dedique ao ensino, a pesquisa
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cientifica, ao desenvolvimento tecnolégico e a producgao industrial que utilize
técnicas e métodos de engenharia genética com OGMs e seus derivados ou
que pretenda importar tais organismos para uso em atividades de pesquisa.
Elas foram regulamentadas pela Lei 11.105/05, pelo Decreto 5.591/05 e pela
Resolucao Normativa (RN) 01/06, expedida pela CTNBio (PALMA, 2014).
Enfatize-se que toda Comissdo devera ter um técnico principal,
responsavel para cada projeto especifico que, dentre outras fungoes, devera:
a) assegurar o cumprimento das normas de biosseguranca em conformidade
com as recomendacoes da CTNBio e da CIBio; b) garantir que a equipe
receba treinamento em biosseguranca e que estejam cientes dos riscos da
atividade; c¢) fornecer a CIBio informacbes adicionais, quando solicitadas,
bem como atender a possiveis auditorias da CIBio; d) garantir que o
laboratéorio esteja munido de equipamentos de biosseguranca e a
manutencio desta infraestrutura; e) solicitar autorizacdo da CIBio para
transferéncia de OGMs e derivados dentro do territério nacional e quando
forem importados, devera a CIBio submeter a solicitacdo aprovada,
primeiramente por esta, a CTNBio; f) submeter a CIBio proposta de
atividades, assegurando que estas somente serdao iniciadas apds decisao
técnica favoravel da CTNBio e, quando for o caso, autorizada pelo 6rgao de
registro e fiscalizacdo competente; g) informar a CIBio quanto a acidentes
decorrentes das atividades com OGMs e derivados, e toda vez que houver

mudancas na equipe técnica (FERNANDES, 2007).

Manipulagoes de agentes biolégicos

Os laboratoérios de ensino e pesquisa se diferenciam de outros, devido
principalmente a grande rotatividade de professores, pesquisadores,
estagiarios, alunos de graduacio e pds-graduacio, além da variabilidade de
atividades no local de aula ou de pesquisa. A manipulacao de produtos
quimicos (solventes organicos, toxicos, abrasivos, irritantes, inflamaveis,

volateis, causticos, entre outros), microrganismos e parasitas com risco de
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infectividade e morbidade é bastante variada, sobretudo nos laboratérios de
ensino na area da saude. Portanto, os cuidados a serem tomados pelos
usuarios e o gerenciamento pelos administradores devem ser muito maiores

(HIRATA; MANCINI FILHO, 2002).

Ainda de acordo com Hirata e Mancini Filho (2002), a biosseguranca
deve ter uma abordagem mais ampla da seguranca geral tanto para os
alunos como para os professores e funcionarios técnicos ou administrativos,
por estarem todos envolvidos no trabalho universitario de ensino e pesquisa,

além da prestacao de servicos.

As infeccoes mais comumente adquiridas pelos profissionais em
laboratério sdo provenientes de agentes bacterianos, no entanto, agentes
patogénicos pertencentes a todas as categorias de microrganismos também
podem causar infecgoes (COICO; LUNN, 2005). Para minimizar os riscos
inerentes a manipulacio dos agentes microbiolégicos é importante conhecer
as suas caracteristicas peculiares, dentre as quais se destacam o grau de
patogenicidade, o poder de invasdo, a resisténcia a processos de
esterilizagcdo, a viruléncia e a capacidade mutagénica (TEIXEIRA; VALLE,
1998).

Para os fins didaticos, Hirata e Mancini Filho (2002) abordam os riscos
nos laboratoérios de ensino, pesquisa e de biotecnologia, sob varios aspectos,

em: fisicos, biolégicos, quimicos, ergonomicos e de acidentes.

Riscos Fisicos

Refere-se aos riscos provocados por algum tipo de energia. Os riscos
fisicos podem ser enumerados dependendo dos equipamentos de manuseio
do operador ou do ambiente em que se encontra no laboratério. Podemos
citar alguns casos como calor, frio, vibracoes, radiacées nio lonizantes e

1onizantes e pressoes anormais (HIRATA; MANCINI FILHO, 2002).
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Riscos Biolbgicos

Os materiais biolégicos abrangem amostras provenientes de seres
vivos como plantas, animais, bactérias, leveduras, fungos, parasitas
(protozoarios e metazoarios), amostras biolégicas provenientes de animais e
de seres humanos (sangue, urina, secrecoes, derrames cavitarios, pecas
cirurgicas, biépsias, entre outras). Incluem-se também os OGMs em que os

cuidados sao mais relevantes por estarem albergando genes com

caracteristicas diferenciadas (HIRATA; MANCINI FILHO, 2002).

Os agentes bioldgicos que afetam o homem, os animais e as plantas
foram classificados pelo Ministério da Satde por meio da Comissao de
Biosseguranga em Saude (CBS). Os critérios de classificacao tiveram como
base diversos aspectos, tais como: viruléncia, modo de transmissio,
estabilidade do agente, concentracdo e volume, origem do material
potencialmente infeccioso, disponibilidade de medidas profilaticas eficazes,
disponibilidade de tratamento eficaz, dose infectante, tipo de ensaio e
fatores referentes ao trabalhador. Os agentes biolégicos foram assim

classificados em classes de 1 a 4, incluindo também a classe de risco especial

(BRASIL, 2006a).

Classe de Risco 1: inclui os agentes Biolégicos que apresentam baixo

risco para o individuo e para a coletividade, com baixa probabilidade de

causar doenca ao ser humano; Classe de Risco 2: nessa classe estao inseridos

os agentes bioldgicos que apresentam risco individual moderado para o
individuo e com baixa probabilidade de disseminacado para a coletividade.

Podem causar doencas ao ser humano, entretanto, existem meios eficazes de

profilaxia e/ou tratamento; Classe de Risco 3: sdo os agentes bioldogicos que
apresentam risco elevado para o individuo e com probabilidade moderada de
disseminacao para a coletividade. Podem causar doencas e infecgées graves

ao ser humano, entretanto nem sempre existem meios eficazes de profilaxia
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e/lou tratamento; Classe de Risco 4: nesta estdo incluidos os agentes

biolégicos que apresentam risco elevado para o individuo e com
probabilidade elevada de disseminacido para a coletividade. Apresenta
grande poder de transmissibilidade de um individuo a outro. Podem causar
doencas graves ao ser humano e ainda nao existem meios eficazes para a

sua profilaxia ou seu tratamento (BRASIL, 2006a).

Ha também as classes de riscos bioldégicos especiais que sao agentes
biolégicos que oferecem alto risco de causar doenca animal grave e de
disseminacdo no meio ambiente de doenca animal nao existente no pais e
que, embora nio sejam obrigatoriamente patdégenos de importancia para o
homem, podem gerar graves perdas econOmicas e/ou na producgao de
alimentos. Alguns exemplos: Virus da célera suina, Virus da doenca de
Borna, Virus da doenga de New Castle (amostras asiaticas), Virus da doenga
de Teschen, Virus da doenca de Wesselbron, Virus da influenza A aviaria
(amostras de epizootias), Virus da peste aviaria, Virus da peste bovina

(BRASIL, 2006a).

Riscos quimicos

A classificacdo das substancias quimicas, gases, liquidos ou sélidos,
também deve ser conhecida pelos seus manipuladores. Nesse aspecto, tém-
se solventes combustivels, explosivos, irritantes, volateis, causticos,
corrosivos e toxicos (CARVALHO, 1999). Eles devem ser manipulados de
forma adequada em locais que permitam ao operador a seguranca pessoal e
do meilo ambiente. Nesse caso, cuidados também devem ser tomados no
descarte dessas substancias. Esse grupo é muito importante, pois os
acidentes de laboratorios com substancias quimicas sdo os mais comuns e

bastante perigosos (HIRATA; MANCINI FILHO, 2002).
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Riscos ergonomicos

O termo criado para esse tipo de risco foi LER, ou seja, lesdes causadas
por esforco repetitivo, que atualmente se denomina DORT (doenca
osteomusculares relacionadas com o trabalho) (CARDELHA, 1999). Em
geral, devem-se preocupar com distancias em relacao a altura dos balcdes,
cadeiras, prateleiras, gaveteiros, capelas, circulacao e obstrucio de areas de

trabalho (HIRATA; MANCINI FILHO, 2002).

Riscos de acidentes

Considerado como sendo as situacoes de perigo que possam afetar a
integridade, o bem estar fisico e moral dos individuos presentes nos
laboratérios. Nos laboratérios de ensino, compreendem: infraestrutura fisica
com problemas (pisos lisos, escorregadios e instalacoes elétricas com fios
expostos e/ou com sobrecarga elétrica); armazenamento ou descartes
improprios de substancias quimicas; entre outras, como: quando se trabalha
com equipamentos de vidro sempre observar a resisténcia mecanica
(espessura do vidro), a resisténcia quimica e ao calor; para os equipamentos
e instrumentos pérfuro-cortantes proteger as maos com luvas adequadas

sempre tomando cuidado na manipulacdo, nunca voltado o instrumento

contra o préoprio corpo (HIRATA; MANCINI FILHO, 2002).

Medidas de contenc¢do em laboratérios

Silva (1998) destaca que é necessario que todo laboratério forneca bar-
reiras de contencdo e um programa de seguranca cujo objetivo seja a
protecao dos profissionais de laboratorio e outros que atuem na area, bem
como a protecdo do meio ambiente, eficiéncia das operagoes laboratoriais e

garantia do controle de qualidade do trabalho executado.
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A prevencao ou reducao do risco de desenvolver doencas profissionais
por exposicdo a diversos agentes, presentes no ambiente de laboratodrios,
podem ser alcancados pelo o uso de praticas seguras nas atividades
laboratoriais e de outras medidas que visam preservar a saude e o meio
ambiente. Alguns aspectos importantes acerca da biosseguranca nas
atividades laboratoriais podem ser ressaltados, como, a saber: organizacao
das atividades laboratoriais, praticas seguras e medidas de controle,
organizacao estrutural e operacional, avaliacdo dos riscos ambientais,

dentre outros (HIRATA, 2000).

Organizacédo das atividades no laboratério

7

E um aspecto fundamental para a seguranca do pesquisador ou
analista e para garantia de resultados precisos de qualidade; a falta de
organizac¢do no ambiente de trabalho pode gerar situacgoes de risco para o
analista e para outros individuos presentes no local e ainda promover danos
as 1instalacées prediais (CARVALHO, 1999). As situacées de riscos
predispéem a ocorréncia de acidentes que podem ser irreversiveis, levando
ao afastamento temporario ou definitivo do analista ou pesquisador,
portanto, é fundamental que qualquer atividade laboratorial seja

previamente planejada e executada em ambiente seguro (HIRATA, 2000).

No ambiente de laboratério é preciso considerar as condicoes de
trabalho e todos os fatores que oferecem risco ao analista, como as
instalacoes, os locais de armazenamento, a manipulacdo de produtos
quimicos, as condi¢cdoes operacionais dos equipamentos, as bancadas,
equipamentos de protecao, entre outros (Clbio/FCFUSP, 2000). Um
experimento ou qualquer outra atividade laboratorial exige um
planejamento prévio e um roteiro para a execucido adequada e segura do
trabalho e orientacdo para descarte dos residuos gerados (CARVALHO,

1999). O planejamento das atividades e a organizacdo do ambiente de
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trabalho sdo essenciais para detectar qualquer dificuldade que possa
prejudicar a realizagdo dessas atividades, ou ainda, expor o analista a riscos

ocupacionais (HIRATA, 2000).

Praticas seguras no laboratoério

Refere-se a um conjunto de procedimentos que visam reduzir a
exposicdo dos analistas a riscos no ambiente de trabalho, essas praticas
compreendem a ordem e a limpeza dos materiais, a separacao e a limpeza
das areas de trabalho, o manuseio adequado de equipamentos elétricos,
substancias quimicas, materiais biolégicos e radioativos, o uso adequado de
equipamentos de protecao e seguranca, entre outras (MENENDEZ-BOTET,
1993).

No laboratério, a delimitacdo de areas e a 1identificacao de
equipamentos de seguranca e de condutos de liquidos e gases devem ser
feitas pelo emprego de diferentes cores, as quais permitem a sinalizacio de
seguranca no ambiente de trabalho (HIRATA, 2000). As cores adotadas
para a delimitacdo das areas no laboratério, segundo a Norma
Regulamentadora n°® 26 (NR26) do Ministério do Trabalho e Emprego sao:
cor vermelha que indica os equipamentos e aparelhos de protecao e combate
a incéndio além das rotas de fuga e da saida de emergéncia; amarela indica
“atencao” ou “cuidado”; branca que delimita areas, isoladamente ou
combinada com a cor preta; preto indica coletores de esgoto ou lixo;
alaranjada identifica partes moéveis de maquinas e equipamentos; verde
identifica dispositivos de seguranca, como chuveiros de emergéncia, lava
olhos, caixas de primeiros socorros e caixas com materiais para situacoes de
emergéncia (mascaras contra gases); purpura indica os perigos provenientes
das radiagoes eletromagnéticas penetrantes e de particulas nucleares e a cor

azul indica equipamentos fora de uso.
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O ambiente de laboratério em que se manipula materiais biolégicos
precisa ser adequadamente construido e organizado, além de ter mecanismo
de contencio especificos de acordo com a classe de risco biolégico. Nos
laboratérios em que sido manuseados agentes infecciosos, devem ser
previstos requisitos de seguranca especificos e, outra forma de classificacao
sdo os denominados niveis de contencdo fisica que sao classificados de

acordo com o grau de risco biolégico, conforme Grist (1995) e Simas (1998):

Nivel 1 - se aplica aos laboratérios de ensino basico com a manipulacao
de microrganismos do tipo 1, onde sdo exigidos bom planejamento espacial e
funcional e adogao de praticas seguras de laboratoério; Nivel 2 - ao trabalho
com agentes do grupo de risco 2, sendo necessaria maior protecio da equipe
de laboratoério, devido a exposi¢cao ocasional e inesperada de microrganismo
pertencentes a grupos de risco mais elevados; Nivel 3 - aplica-se agentes do
grupo 3, e o laboratério requer desenho e construcao especializada, com o
controle restrito nas fases de construcao, inspecio, operacdo e manutencao.
A equipe do laboratério deve receber treinamento especifico quanto aos
procedimentos de seguranca na manipulacdo desses agentes e o acesso a
essa area tem de ser restrita ao pessoal autorizado; Nivel 4 - é o mais alto
nivel de contencao, cujo laboratoério de nivel 4 precisa ser instalado em area
1solada e ter funcionalidade independente de outras areas, necessitando de
barreiras de contencdo e equipamentos de seguranca biolégica especiais,
area de suporte laboratorial e um sistema de ventilacdo especifico

(GRIST,1995; SIMAS, 1998).

Organizacéo estrutural e operacional do laboratdrio

O ambiente de trabalho deve ser adequadamente projetado e
dimensionado de modo a oferecer condigoes confortaveis e seguras de
trabalho. As areas de trabalho de maior risco (manuseio de produtos

quimicos e biolégicos) tém que ser separadas das de menor risco (area
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administrativa) e o ambiente de laboratorio também deve oferecer boas
condi¢goes de iluminagdo, ventilacdo, temperatura, umidade, circulagao e
outras que permitam a realizacdo do trabalho de forma confortavel e

produtiva (HIRATA, 2000).

A organizacao estrutural e funcional do laboratério deve ser ainda
prever o mobiliario, as comunicac¢des, o tratamento acustico, as linhas de
servicos (gas, agua, vacuo, ar comprimido, vapor, eletricidade, esgotamento
sanitario), as barreiras de controle e de contencdo, os equipamentos de
combate a incéndio, entre outras instalagoes (MENENDEZ-BOTET, 1993;
SIMAS, 1998).

Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) e de Protecdo Coletiva (EPC)

Anormalidades podem comprometer seriamente o ambiente de
trabalho, principalmente de quem manipula produtos quimicos volateis,
toxicos, entre outros, levando sérios riscos a estes trabalhadores se nao
utilizarem os equipamentos de protecdo de forma adequada, dai a
Importancia de usar os equipamentos de protecado coletiva e de protecao

individual (ALMEIDA-MURADIAN, 2000).

Os EPIs devem proporcionar o minimo de desconforto sem tirar a
liberdade de movimento do analista (ISOLAB, 1998). A classificacdo dos
EPIs pode ser feita segundo a parte do corpo que se protege: protecdo para
cabeca, protecao para corpo, dos membros superiores e dos membros
inferiores (CIPA, 2001). Entre os EPIs usados para proteger a cabeca,
podemos destacar: capacetes de seguranca, protetores ou mascaras faciais,
6culos de seguranca, protecdo respiratéria e protecdo auricular; para
membros inferiores: calcado de protecdo impermeavel, solado liso e

antiderrapante; para o tronco: vestimentas de protecdo contra danos
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provocados especialmente por riscos de origem bioldgica, quimica, fisica, tais

como: jalecos, aventais e macacoes (ALMEIDA-MURADIAN, 2000).

Os equipamentos de protecido coletiva (EPCs) sdo utilizados com a
finalidade de minimizar a exposigao dos trabalhadores aos riscos e, em casos
de acidentes, reduzir suas consequéncias (TEIXEIRA; VALLE, 1998). Estes
equipamentos quando bem especificados, para finalidades a que se
destinam, permitem executar operacoes em 6timas condi¢oes de salubridade
para o operador e demais no laboratéorio. As capelas sdo os melhores
exemplos desses equipamentos, podendo ser de uso geral, capelas tipo “Walk
in”, capelas com sistemas de lavagem de gases e capelas de fluxo laminar,
elas tém por finalidade retirar do ambiente do laboratério gases toxicos e/ou

corrosivos (ALMEIDA-MURADIAN, 2000).

Os Equipamentos de Protegdo Coletiva, também devem seguir as
especificacoes indicadas conforme a legislacdo vigente e as instrucdes que
constam nos manuais disponiveis sobre a sinalizacdo de seguranca nos
laboratérios e servem para indicar onde ha presenca dos riscos (BRASIL,
1978). Como aponta Brasil (2006b), sao essenciais para a protecdo coletiva

em laboratérios:

1. Simbolo de risco bioldgico: afixado na porta de entrada nos locais de

manipulacio e armazenamento de agentes bioldgicos (a partir do NB-2);

2. Simbolos de liquidos: inflamaveis, explosivos, produto téxico, veneno,

etc., para indicar presenca de risco quimico;

3. Os simbolos de elementos radioativos, apontando para risco fisico:

mapa de risco, sinais para as saidas de emergéncia, escadas, extintores de

incéndio, faixas de demarcacao, etc;

4. Extintor de incéndio: o numero, o tipo e a distribuicdo desses

extintores devem estar adequados; sua manutencao e/ ou reposi¢cao devem
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ser periddicas, bem como o pessoal do laboratorio deve ser treinado para o

seu uso;

5. Capela quimica: cabine construida de forma aerodinamica, de

maneira que o fluxo de ar ambiental ndo ocasione turbuléncias e correntes,

reduzindo o perigo de inalagdo e a contaminagao do operador e do ambiente;

6. Borrifador de teto: sistema de seguranca acionado pela elevacido de

temperatura, langando fortes jatos de 4gua no ambiente;

7. Luz ultravioleta (UV): lampadas germicidas, com comprimento de

onda ativo de 240nm. Devem estar presentes nas cabines de seguranca
biolégica, tem acdo efetiva por 15 minutos e o tempo médio de uso é

aproximadamente de 3.000 horas;

8. Pipetadores e pipetas mecénicos e automdticos: dispositivos de

succao para pipetas e ponteiras, como: pera de borracha, pipetador

automatico, pipetas mono e multicanais, etc;

9. Contencido para equipamentos, como: homogeneizador, agitador,

ultrassom, etc. Equipamentos produtores de aerossois devem ser cobertos
com anteparo autoclavavel e, preferencialmente, abertos dentro das cabines

de seguranca biolédgica;

10. Containers para desprezar os materiais contaminados e perfuro-

cortantes: precisam estar disponibilizados recipientes resistentes e

autoclavaveis para desprezar os materiais que irdo para o descarte;

11. Conjunto (ki) de primeiros socorros: compostos por material

comumente preconizado para socorro imediato e antidotos especiais para

produtos toxicos usados nos laboratoérios;

12. Chuveiro e lava-olhos: devem estar presentes em todos os

laboratérios em perfeito estado de funcionamento e higienizado. A agua para

os lava-olhos deve ser preferencialmente filtrada.
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Boas Praticas Laboratoriais (BPLs)

O maior problema relacionado aos riscos em laboratério ndo esta nas
tecnologias disponivels para eliminar ou minimizar tais riscos e sim no
comportamento dos profissionais. E indispensdvel relacionar o risco de
acidentes as boas praticas cotidianas dentro de um laboratério. Nao basta
haver sistemas modernos de esterilizacdo do ar ou camaras de desinfec¢ao
das roupas de seguranca, por exemplo, se o profissional ndo lavar suas maos

com a frequéncia adequada ou o lixo for descartado de maneira errada

(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2005).

De acordo com Mastroeni (2005) e Araujo et al. (2009), as BPLs padroes
constituem um conjunto de normas, procedimentos e atitudes de seguranca,
as quais visam minimizar os acidentes que envolvem as atividades
desempenhadas pelos laboratoristas, bem como incrementam a
produtividade, asseguram a melhoria da qualidade dos servigos
desenvolvidos nos laboratérios de ensino e, ainda, auxiliam a manter seguro

0 ambiente.

Consoante Sangroni et al. (2013), a utilizacdo das BPLs requer a
aplicagdo do bom senso e prudéncia dos profissionais e académicos ao
desenvolver cada atividade. Cabe aos coordenadores e professores dos
laboratérios de ensino o incentivo e a fiscalizacdo da aplicacdo das normas e
dos procedimentos padroes e especificos, permitindo, com 1isso, a
manutencio de um ambiente seguro e confiavel a toda equipe do laboratério,
as BPLs padroes nos laboratorios de ensino devem ser conhecidas, aplicadas
por todos os usudarios e sdo compreendidas, conforme os autores, como, a

saber:
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1. Restringir o acesso de individuos ao laboratério: somente as pessoas
autorizadas pelos coordenadores e professores podem adentrar nos

ambientes laboratoriais;

2. Manter as maos limpas e unhas aparadas; sempre lavar as maos
antes e apos variados procedimentos (manuseio de materiais biolégicos
viaveis; uso das luvas; antes de sair do laboratério; antes e apds a ingestio
dos alimentos e bebidas, etc.). Caso nao existam pias no local, deve-se

dispor de liquidos antissépticos para limpeza e higienizacao das maos;

3. Proibir a ingestdo e/ou o preparo de alimentos e bebidas, fumar,
mascar chicletes, manipular lentes de contato, o uso de cosméticos e
perfumes, o armazenamento de alimentos para consumo nos ambientes de
manipulagdo de agentes bioldogicos e quimicos. Em todos os laboratoérios deve

ter uma area designada como refeitério.

4. Pipetar com a boca é expressamente proibido e nunca se deve colocar
na boca objetos de uso no laboratdério como canetas, lapis, borrachas,

pipetas, dentre outros

5.Utilizar calcados de protecio: fechados, confortaveis, com soldado liso

e antiderrapante;

6. Utilizar as luvas de procedimentos somente nas atividades

laboratoriais e evitar tocar em objetos de uso comum,;

7. Trajar roupas de protecao durante as atividades laboratoriais, como:
jalecos, aventais, macacé6es, entre outros; essas vestimentas niao devem ser
usadas em outros ambientes fora do laboratério, como escritério, biblioteca,

salas de estar e refeitorios;

8. Evitar o uso de qualquer tipo de acessorios/adornos durante as

atividades laboratoriais;
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9. Manter os artigos de uso pessoal fora das areas destinadas as

atividades laboratoriais;

10. Organizar os procedimentos operacionais padroes (POP) para o

manuseio dos equipamentos e técnicas empregados nos laboratoérios;

11. Garantir que a limpeza dos laboratérios (bancadas, pisos,
equipamentos, instrumentos e demais superficies) seja feita regularmente

antes e imediatamente apds o término das atividades laboratoriais;

12. Em caso de derramamentos, dependendo do tipo e quantidade de
material biolégico disseminado, pode-se empregar, para a descontaminacio
do local, alcool a 70% ou solucao de hipoclorito de sédio, preferencialmente, a
10%, deixando agir por 30 minutos e apds este periodo retirar com papel

absorvente;

13. Assegurar que os residuos bioldgicos sejam descontaminados antes

de ser descartados;

14. Manusear, transportar e armazenar materiais (bioloégicos, quimicos
e vidrarias) de forma segura para evitar qualquer tipo de acidente. O
manejo de produtos quimicos volateis, metais, acidos e bases fortes, entre
outros, necessita ser feito em capela de seguranca quimica. As substancias
inflamaveis precisam ser manipuladas com extremo cuidado, evitando-se

proximidade de equipamentos e fontes geradoras de calor;
15. Usar os EPIs adequados durante o manuseio de produtos quimicos;

16. Identificar adequadamente todos os produtos quimicos e frascos
com solucoes e reagentes, os quais devem conter a indicagdo do produto,
condi¢oes de armazenamento, prazo de validade, toxidade do produto e

outros;
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17. Acondicionar os residuos biolégicos e quimicos em recipientes
adequados, em condig¢oes seguras e encaminha-los ao servigo de descartes de

residuos dos laboratoérios para receberem o seu destino final;

18. Afixar a sinalizacdo adequada nos laboratorios, entre elas, incluir o
simbolo internacional de “Risco Bioldgico” na entrada dos laboratoérios a

partir do NB-2;

19. Instituir um programa de controle de roedores e vetores nos

laboratorios;

20. Evitar trabalhar sozinho no laboratério e jornadas de trabalho

prolongadas;

21. Providenciar treinamento e supervisdo aos 1niciantes nos

laboratérios;

22. Disponibilizar kits de primeiros socorros e promover a capacitacao

dos usuarios em seguranca e emergéncia nos laboratorios;

E, como mostra os estudos de Hirata e Mancini (2002), quando se
trabalha de maneira planejada e organizada, a exposicdo aos agentes
considerados de risco a saude é minimizada e, sem davidas, evita-se assim

acidentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, o estudo da biosseguranca se faz presente ndo s6 na area
académica, mas, em todos os setores da atividade humana que demandam
riscos e necessitam de conhecer os meios de utilizacdo de laboratorios e

formas de protecdo de acidentes em ambientes de trabalho.

Portanto, essa revisao de literatura buscou contemplar os conceitos de

biosseguranca, assim como, conhecer os meios legais que regem as
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atividades em laboratorio, leis estabelecidas pela OMS, Ministérios da
Satde e os fundamentos especificos da CNTBio. Outra preocupacao
importante para o estudo do assunto foi conhecer como se da a manipulacao
de agentes bioldgicos e os riscos que estdo associados a esses agentes, além
de buscar saber quais sdo as medidas de contencao e os equipamentos de

protecao para realizar boas praticas laboratoriais.

Deste modo, a partir deste levantamento espera-se ter contribuido para
o conhecimento geral da populacdo, principalmente para quem faz uso de
laboratérios quer em suas atividades diarias ou quer esporadicamente,
possibilitando desta maneira conhecer e/ou rever as medidas e precaugoes
que sao sugeridas na literatura quanto a biosseguranca laboratorial,
oportunizando reflexées da praxe bem como atualizacdo acerca do tema, pois
além do conhecimento, o uso e aplicacao da prudéncia e do bom senso de
cada individuo se fazem necessarios para as boas praticas laboratoriais e
assim para a seguranc¢a nestes ambientes, evitando-se deste modo efeitos

contraproducentes, seja para a saude, seja para a qualidade de vida.
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