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RESUMO

Os laboratérios de ensino de microbiologia e
parasitologia nas universidades brasileiras sdo ambientes em
que as atividades integradas, envolvendo ensino, pesquisa e
extensdo, demandam a convivéncia de pessoas, agentes e
amostras biolégicas, equipamentos, reagentes e residuos num
mesmo espago, sendo inevitavel a exposicdo das pessoas aos
diferentes riscos. As atividades realizadas nesses laboratérios
necessitam empregar as normas de seguranca; pois, uma vez
que o fator humano é susceptivel aos acidentes, os programas
de educacdo em biosseguranca sdo imprescindiveis. Entretanto,
para que esses programas sejam efetivos, é necessario que 0s
usuarios estejam devidamente informados acerca dos principios
de biosseguranga, bem como aptos a coloca-los em pratica de
maneira correta, a fim de garantir a seguranca dos
profissionais, académicos e do meio ambiente. Esta revisédo
compila os principais aspectos da biosseguranca relacionados
aos principios e a classificagdo dos riscos, dos agentes
biolégicos e dos niveis de contencdo laboratorial, bem como
aborda as boas praticas laboratoriais nos laboratérios de
ensino, pesquisa e extensao em microbiologia e parasitologia.
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ABSTRACT

The teaching laboratories of microbiology and
parasitology in Brazilian universities are places where the
integrated activities of teaching, research and extension are
performed and require the coexistence in the same space,
persons, biological agents and samples, equipment, reagents
and waste, and where is inevitable the exposure of people to

the different risks. The laboratorial activities practiced in
Brazilian universities require the need for safety standards,
since the human factor is likely the causes of accidents in
laboratories, educational programs in biosafety become
indispensable to the prevention of risks. However, for an
education program become effective is necessary that the users
are fully informed about the biosafety principles, as well as
able to practice them properly to ensure the safety of all
professionals, academics and the environment. This article
compiles the main aspects related to the principles of biosafety,
risk classification of biological agents and levels of
biocontainment, and addresses the issues regarding safety
equipment and good laboratory practices applied to the
teaching laboratories in microbiology and parasitology.
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INTRODUCAO

A biosseguranca pode ser definida como o
conjunto de acdes voltadas para a prevencao,
minimizacdo ou eliminacdo de riscos inerentes as
atividades de pesquisa, producdo, ensino,
desenvolvimento tecnoldgico e prestacao de servigos,
visando a satide do homem, dos animais, a preservacgao
do meio ambiente e a qualidade dos resultados
(TEIXEIRA & VALLE, 2010). No Brasil, existem duas
vertentes da biosseguranca: a legal e a praticada. A
primeira estd voltada a manipulacéo de organismos
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geneticamente modificados (OGMs) e de células tronco,
regulamentada pela Lei n® 11.105/05. A segunda, esta
relacionada aos riscos quimicos, fisicos, bioldgicos,
ergondmicos e de acidentes encontrados nos ambientes
laborais, amparada principalmente pelas normas
regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE), Resolucdes da Agéncia Nacional de Vigilancia
em Salde (ANVISA) e do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), entre outras (COSTA, 2005).

Os laboratérios de ensino de microbiologia
e parasitologia nas universidades brasileiras sdo
ambientes onde geralmente se realizam atividades de
ensino, pesquisa e extensdo de forma isolada ou em
conjunto. Dessa forma, no mesmo espaco, convivem
pessoas, equipamentos, reagentes, solucdes, agentes
e amostras biolégicas e os residuos gerados nessas
atividades. Nesse contexto, pode haver a exposicéo
das pessoas que neles trabalham, estudam e transitam
pelos diferentes riscos, sejam eles: bioldgicos,
quimicos, fisicos, ergonémicos e de acidentes; também
gerando agravos para 0s animais e para meio ambiente
(BRASIL, 2006). Sendo assim, é imprescindivel o
conhecimento da biosseguranga a fim de preservar e/
ou minimizar os riscos nas atividades desenvolvidas.
Em virtude de existirem poucas publicacdes cientificas
acerca da biosseguranca nos laboratérios de ensino,
pesquisa e extensdo em microbiologia e parasitologia
nas universidades brasileiras, este artigo busca informar
os principais aspectos relacionados a biosseguranca:
os principios, a classificagdo dos riscos, dos agentes
biolégicos e dos niveis de contencdo laboratorial, bem
como equipamentos de seguranca e as boas praticas
laboratoriais aplicadas.

Principios de biosseguranca

A biosseguranca e a seguranca bioldgica
referem-se ao emprego do conhecimento, das técnicas
e dos equipamentos, com a finalidade de prevenir a
exposi¢do do profissional, dos académicos, dos
laboratorios, da comunidade e do meio ambiente, aos
agentes bioldgicos potencialmente patogénicos. Para
isso, estabelecem as condigbes seguras para a
manipulacdo e a contencdo de agentes biologicos,
incluindo: os equipamentos de seguranca, as técnicas
e praticas de laboratorio, a estrutura fisica dos
laboratorios, além da gestdo administrativa (HIRATA
& MANCINI FILHO, 2002; BRASIL, 2006;
MASTROENI, 2005).

Equipamentos de seguranca: sao
considerados como barreiras primarias de contencao
e, jJuntamente com as boas praticas em laboratério, visam
a protecédo dos individuos e dos proprios laboratorios,
sendo classificados como equipamentos de protecéo
individual (EPI) e coletiva (EPC) (HIRATA & MANCINI
FILHO, 2002; BRASIL, 2006; PENNA et al., 2010).

Técnicas e praticas de laboratorio: nos
laboratérios, os individuos necessitam receber
treinamento em relacdo as técnicas de biosseguranca.
Cada unidade deve desenvolver seu proprio manual
de biosseguranca, identificando os riscos e o0s
procedimentos operacionais de trabalho, o qual devera
ficar a disposicdo de todos os usuarios do local
(BRASIL, 2006; PENNA et al., 2010).

Estrutura fisica do laboratério (barreiras
secundarias): laboratdrios de ensino de microbiologia e
parasitologia apresentam caracteristicas diferenciadas,
devido a grande variabilidade de atividades realizadas
em cada unidade. As barreiras secundarias incluem tanto
0 projeto como a construcdo das instalacdes e da
infraestrutura do laboratério. A estrutura fisica
laboratorial deve ser elaborada e/ou adaptada mediante
a participacdo conjunta de especialistas, incluindo: os
pesquisadores, técnicos do laboratério, arquitetos e
engenheiros, de modo a estabelecer padrdes e normas a
fim de garantir as condicOes especificas de seguranca
de cada laboratério (BRASIL, 2006; SIMAS &
CARDOSO, 2008; PENNA etal., 2010).

Gestdo administrativa: nesses locais, as
préticas gerenciais e a organizagdo das atividades séo
focos importantes de analise no estabelecimento de
um programa de biosseguranga. Em cada laboratorio, €
necessario realizar um levantamento detalhado dos
agentes biolégicos manipulados, das rotinas e das
tecnologias empregadas, da infraestrutura disponivel.
Além disso, é imprescindivel identificar os principais
riscos e avaliar o nivel de contencdo que definira as
acOes de biosseguranca especificas a serem adotadas
e que devem estar aliadas a um plano de educacédo
continuada em biosseguranca (HIRATA & MANCINI
FILHO, 2002). Ressalta-se que, para manipular os
agentes biolégicos com potencial infeccioso, deve-se
conhecer as leis, dentre elas as internacionais, federais,
estaduais e municipais relativas a biosseguranga
(BRASIL, 2010a). A evolucdo dos processos
tecnoldgicos tem conduzido os profissionais ligados
as atividades de ensino nos laboratérios a exposicdo
de diversos riscos, especialmente os bioldgicos e
quimicos. De acordo com HIRATA & MANCINI FILHO
(2002), a avaliagdo e o manejo dos riscos sdo
mandatorios a definicdo dos critérios e acoes, visando
a minimizar os riscos que podem afetar a salde dos
professores, técnicos, alunos e do meio ambiente.

Riscos nos laboratdrios de ensino de microbiologia e
parasitologia

O risco denota incerteza em relagdo a um
evento futuro, sendo definido como a probabilidade de
ocorrer um acidente causando algum tipo de dano, leséo
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ou enfermidade ou a probabilidade de concretizagdo de
um perigo (BRASIL, 2006). Essa probabilidade pode ser
classificada como: alta: o dano podera ocorrer sempre
ou quase sempre; média: o dano podera ocorrer em
algumas ocasides; ou baixa: o dano podera ocorrer
remotamente (SILVA, 2010).  E importante ressaltar que
a simples presenca de um agente de risco em um
laboratdrio ndo significa que, necessariamente, ocorrera
uma doenca ou um acidente com os individuos que
desenvolvem suas atividades no ambiente laboral. Em
diferentes recintos laboratoriais, ha situacGes de perigo
e risco; portanto, é necessario sempre agir baseado no
principio basico da biosseguranca, isto €, no principio
da precaucdo. A prevencdo de acidentes demanda
principalmente dos EPIs e EPCs adequados,
treinamentos dos recursos humanos, ado¢do das
normas e procedimentos de biosseguranca
(MASTROENI, 2005).

De acordo com HIRATA & MANCINI
FILHO (2002), os riscos estdo classificados em: de
acidente, ergonémicos, fisicos, quimicos e biologicos:
a. Risco de acidente: considerado como sendo as
situacdes de perigo que possam afetar a integridade, o
bem estar fisico e moral dos individuos presentes nos
laboratérios. Nos laboratorios de ensino, compreendem:
infraestrutura fisica com problemas (pisos lisos,
escorregadios e instalacGes elétricas com fios expostos
e/lou com sobrecarga elétrica); armazenamento ou
descartes improprios de substancias quimicas; dentre
outras. b. Risco ergondmico: € qualquer ocorréncia que
venha a interferir nas caracteristicas psicofisioldgicas
do individuo, podendo gerar desconforto ou afetando
sua salde. S&o consideradas as lesdes determinadas
pelo esforco repetitivo (LER) e as doencas
osteomusculares relacionadas com o trabalho (DORT);
como exemplo, cita-se: a pipetagem, pesagens, adocdo
de posturas fisicas inadequadas durante a execucao
das atividades, etc. Além disso, o levantamento e o
transporte manual de peso elevado, o ritmo e a carga
horaria excessivas de trabalho, a monotonia durante a
realizacdo de técnicas meticulosas que demandam maior
atencdo, também sdo considerados riscos ergondmicos
relacionados as atividades nos laboratérios de ensino
de microbiologia e parasitologia. ¢. Risco fisico: é
considerado como sendo as diversas formas de energia
que os individuos estdo expostos, tais como: ruido,
vibrag@es, temperaturas extremas, radiacoes ionizantes
e néo ionizantes, ultra-som, materiais cortantes e
pontiagudos. d. Risco quimico: constitui-se em todas
as substancias, compostos ou produtos nas formas de
gases, vapores, poeiras, fumagas, fumos, névoas ou
neblinas, as quais possam penetrar no organismo pela
via respiratria, por contato pela pele e mucosas ou

absorvidas por ingestdo. e. Risco biolégico: abrange a
manipulacdo dos agentes e materiais bioldgicos. Sdo
considerados agentes biolégicos: virus, bactérias,
fungos, parasitas, prions, OGMs, além das amostras
bioldgicas provenientes das plantas, dos animais e dos
seres humanos, como, por exemplo, os tecidos, as
secrecOes e as excregdes (urina, fezes, escarros,
derrames cavitarios, sangue, células, matérias de
bidpsias e pecas cirdrgicas, entre outros).

Tanto os agentes biolégicos como os
laboratdrios de microbiologia e parasitologia recebem
uma classificacdo em niveis de biosseguranca de acordo
com os critérios de avaliacdo dos riscos biologicos.
Esses critérios sdo fundamentados principalmente na
andlise das seguintes caracteristicas: viruléncia, modo
de transmissdo, resisténcia, concentracdo, volume,
dose infectante e da origem dos agentes biolégicos.
Também sdo considerados critérios de avaliacdo dos
riscos a disponibilidade de medidas profilaticas e de
tratamento eficazes, caso aconteca a exposi¢do dos
individuos ao risco; além dos procedimentos técnicos
realizados e dos fatores inerentes aos individuos que
atuam nos laboratérios (BRASIL, 2006). Conforme o
grau de patogenicidade, os agentes bioldgicos séo
classificados em:

Classe de risco 1: inclui os agentes
biolégicos que apresentam baixo risco para o individuo
e paraa coletividade, com baixa probabilidade de causar
doenca ao ser humano. Classe de risco 2: nessa classe
estdo inseridos os agentes bioldgicos que apresentam
risco individual moderado para o individuo e com baixa
probabilidade de disseminagdo 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 bioldgicos que
apresentam risco elevado para o individuo e com
probabilidade moderada de disseminacdo para a
coletividade. Podem causar doencas e infeccfes graves
ao ser humano, entretanto nem sempre existem meios
eficazes de profilaxia e/ou tratamento. Classe de risco
4: nesta estdo incluidos os agentes biolégicos que
apresentam risco elevado para o individuo e com
probabilidade elevada de disseminacdo para a
coletividade. Apresenta grande poder de
transmissibilidade de um individuo a outro. Podem
causar doengas graves ao ser humano, ainda nao
existem meios eficazes para a sua profilaxia ou seu
tratamento (BRASIL, 2006).

Niveis de biosseguranca ou de contencdo dos
laboratérios de ensino em microbiologia e parasitologia

Para manipulacdo dos micro-organismaos e
parasitas pertencentes a cada uma das quatro classes
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de risco, devem ser atendidos alguns requisitos de
seguranga, conforme o nivel de contencéo necessario.
Esses niveis de contencédo sdo denominados niveis de
biosseguranca ou de biocontencéo, sendo designados
em ordem crescente (NB-1 a NB-4), pelo grau de
protegdo proporcionado ao pessoal do laboratorio,
meio ambiente e a comunidade (BRASIL, 2010b). Nivel
de biosseguranca 1 (NB-1): necessario em atividades
que envolvam os agentes bioldgicos da classe de risco
1. Representa um nivel basico de contencéo, que se
fundamenta na aplicacdo das boas préaticas laboratoriais
(BPLs), na utilizacdo de EPIs e EPCs e na adequacédo
das instalagBes. Em geral, as atividades sdo realizadas
sobre as bancadas. Nivel de biosseguranga 2 (NB-2):
exigido para as atividades que envolvam os agentes
bioldgicos da classe de risco 2. O acesso ao laboratério
deve ser restrito aos profissionais da area (professores,
técnicos) e aos académicos que estejam desenvolvendo
atividades de ensino, pesquisa e extensdo, mediante
autorizacdo do responsavel técnico. Nivel de
biosseguranca 3 (NB-3): aplicavel aos locais em que
forem desenvolvidas atividades com os agentes
biolégicos da classe de risco 3. Nivel de biosseguranga
4 (NB-4): exigido as atividades que manipulem os
agentes biologicos da classe de risco 4. Nos laboratérios
NB-3 e NB-4, 0 acesso dos individuos deve ser restrito
e utiliza-se um sistema de seguranca altamente
rigoroso. Sao designados aos laboratérios que
desenvolvam atividades de diagndstico e pesquisa de
maior complexidade e nivel de biocontengdo
(ENSERINK, 2000). Um resumo dos requisitos basicos
exigidos em cada nivel de biosseguranca laboratorial
esta apresentado na tabela 1.

Atualmente, os laboratérios de ensino de
microbiologia e parasitologia vinculados as
instituicBes de ensino superior no Brasil equivalem aos
NB-1 e NB-2. Nas atividades realizadas nesses
laboratorios, ha a manipulacdo de micro-organismos e
parasitas de baixo risco bioldgico, estando associadas,
principalmente, ao desenvolvimento das aulas praticas,
das agdes de extensdo e de pesquisa. Em alguns
laboratérios vinculados as instituicGes que oferecem
servicos de diagnostico e/ou pesquisa de agentes
patogénicos, ha maior risco bioldgico, sendo necessario
adotar medidas de biosseguranca mais restritas. Como
citado por HIRATA & MANCINI FILHO (2002), nesses
ambientes, podem ser manuseados agentes bioldgicos
classificados em nivel 3, tais como: virus daraiva, virus
da encefalomielite equina, virus da imunodeficiéncia
humana (HIV), Mycobacterium tuberculosis,
Histoplasma capsulatum e outros patogenos
transmissiveis por fluidos corporais e sangue. Esses
laboratorios recebem a classificagcdo NB-2, no entanto,

necessitam instituir procedimentos padrdes e BPLs
preconizados para o NB-3.

Em relacdo aestruturafisica, deve-se ressaltar
que alguns laboratérios pedagdgicos estdo situados em
prédios mais antigos, que inicialmente ndo foram
projetados como estrutura laboratorial e antecederam
0s preceitos de biosseguranca, revisados por PENNA
etal. (2010). Todavia, devido a demanda das atividades
de ensino, pesquisa e extensdo, as instalacdes
laboratoriais tiveram que ser adequadas a essas
exigéncias. Contudo, a fim de atender as exigéncias
reunidas nas resolucdes e instrucdes normativas
estabelecidas pela CTNBIo e, com base na Lei Nacional
de Biosseguranga (BRASIL, 2005), as dependéncias
desses laboratdrios deverdo ser revistas e readaptadas.
De acordo com os niveis de biosseguranca, as
caracteristicas dos laboratérios de microbiologia e
parasitologia estdo sintetizadas na tabela 2.

Equipamentos de seguranca: EPIse EPCs

EPI é todo o dispositivo de uso individual,
destinado a proteger a sadde e a integridade fisica do
trabalhador. A sua regulamentacédo esta descrita na
Norma Regulamentadora n° 06 (NR-06) do Ministériodo
Trabalho e Emprego (MTE). EPC, por sua vez, é todo o
dispositivo que proporciona protecdo a todos os
profissionais expostos aos riscos no ambiente laboral.

Nos laboratorios de ensino superior de
microbiologia e parasitologia, sdo imprescindiveis o
emprego de EPIse EPCs e 0 emprego das BPLs, a fim
de minimizar os riscos e desempenhar um trabalho com
maior seguranca (HIRATA & MANCINI FILHO, 2002;
MASTROENI, 2005).

Os EPIs e EPCs basicos recomendados para
uso nos laboratérios de ensino de microbiologia e
parasitologia devem estar em conformidade com a
Portaria MTB ne 3.214, (BRASIL, 1978) e consistem em:
i. EPIs para protecdo da cabeca: 6culos de seguranca
para prevenir os respingos nos olhos, 0s quais possam
causar infecgdo, principalmente os provenientes das
culturas de agentes e amostras bioldgicas, que possam
ocasionar irritacdo nos olhos e outras lesdes
decorrentes da acdo de solucBes e reagentes usados
no laboratério; particulas que possam ferir os olhos.
Devem ser usados, também, protetores faciais
destinados a protecédo dos olhos e da face contra lesdes
produzidas por diversas particulas, respingos, vapores
de produtos quimicos e radia¢es luminosas intensas.
Membros superiores: luvas e/ou mangas de protecdo
devem ser usados em trabalhos em que haja perigo de
agravos provocados por: agentes bioldgicos oriundos
dos diferentes materiais bioldgicos; materiais ou
objetos pérfuro-cortantes; produtos quimicos
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Tabela 1 - Principais requisitos para os niveis de seguranga laboratorial.

Requisitos

1 2 3 4
Isolamento do laboratério N N S S
Sala completamente vedada para a descontaminagéo N N S S
Areas de escritorios designados a administracdo e pesquisa fora das instalacbes de N N s s
biocontengdo
Local para acondicionamento de roupas e objetos pessoais fora das areas de biocontengdo R S S S
Refeitério fora da area de biocontencdo S S S S
Simbolo _de ri§c0 biolégico afixado na porta de entrada e nas areas de manipulacdo de N S S S
agentes bioldgicos
Execucdo das atividades laboratoriais em dupla N N R S
Sistem_e\ para higieni_zagéo e seguranca: pias para lavagem das mdos com acionamento s s s s
mecanico ou automatico e chuveiro e lava-olhos

Ventilacdo
Aducéo do ar N R S S
Sistema de ventilagdo controlada N R S S
Exaustor com filtros de alta eficiéncia (High Efficiency Particulated Air - HEPA) N N S S
Entrada com porta dupla N N S S
Sistema de portas com travamento mecanico ou automatico R R S S
Camara de vacuo (pressdo negativa na area de biocontencéo) N N S S
Cémara de vacuo com ducha N N N S
Antecamara N N S -
Antecamara com chuveiros/duchas N N S N
Tratamento dos efluentes R R S S
Incineracdo dos residuos apos a esterilizacdo N N R S
Autoclave
In loco N R S S
Em érea separada, nas dependéncias do laboratério N N R S
Contendo duas portas N N R S
Cabines de seguranca biol6gica (CSB)

Classe | R R - -
Classe Il R S S -
Classe 11 - - R S
Circuito interno de imagem N N R S
Registro pelas autoridades sanitarias nacionais N N S S
Roupas de protegdo com pressdo positiva e ventilagdo N N N/S” S
Uso EPIs S S S S
Cumprimento das BPLs S S S S
Incineracdo dos residuos apos a esterilizacdo N N N S

N- N&o é mandatério; S- Uso é mandatério; R- Uso é recomendavel. “Se houver risco de producio de aerosséis, é exigido o uso do traje de
pressao positiva e ventilagdo associado a utilizagdo de CSB classe Il. Fonte: Adaptado de PENNA et al. (2010).

(corrosivos, causticos, toxicos, solventes organicos,
etc.); materiais ou objetos geradores de temperaturas
extremas (aquecidos ou frios). Membros inferiores:
calcado de protecdo impermeével, solado liso e
antiderrapante, sendo resistente aos agentes
biolégicos patogénicos; produtos quimicos; umidade;
riscos de acidentes (escorregdes, tropecos e quedas).
Tronco: vestimentas de protecdo para atividades em

que haja perigo de danos provocados especialmente
por riscos de origem bioldgica, quimica, fisica, tais
como: jalecos, aventais e macacdes. Sistema
respiratorio: equipamentos de protecdo respiratéria
(EPR) séo os dispositivos usados para evitar a
exposicio aos diferentes agentes presentes nos
laboratério de microbiologia e parasitologia, em
concentracOes prejudiciais a satde dos usuarios, de
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Tabela 2 - Resumo das caracteristicas dos laboratérios de microbiologia e parasitologia de acordo com os niveis de biosseguranca (NB).

Equipamentos de seguranga

Infraestrutura

NB Agente bioldgico Procedimentos . SO - " Exemplos
9 9 (Barreira primaria) (Barreira secundaria) P
Virus da: cinomose e
Menor potencial da hepatite canina;
patogénico para Boas praticas Usar EPIs conforme a bactérias e fungos
NB-1  adultos sadios, laboratoriais (BPL) atividade a ser Bancada aberta. utilizados na industria
incluindo os ndo- bésicas sdo requeridas.  desenvolvida. alimenticia e
zoonaticos. farmacéutica; entre
outros.
Virus da:
BPLs bésicas, 0 acesso : influenza, rubéola,
ao recinto deve ser Cabines de seguranca sarampo, caxumba;
Infecgdes no - o biolégica (CSB) de classe | N '
h - limitado; sinalizar as - . Leptospira
omem, existindo o ) . e |l para manipular os virus .
. . x areas de risco - . interrogans,,
NB-p  isco de ingestdo e bioloaico: e tudo o que produzir Assim como em NB- Stanhvlococeus
inoculacdo gIco, . aerossois e derramamentos; 1 e autoclave. P y. -

- descontaminar o lixo e . N aureus; Candida

percutanea e mucosa P RPN usar jalecos, luvas, protecdo L
. residuos; instituir - tropicalis, etc.
em laboratoristas. | facial, dependendo da .
DTQtOC_O 0s para atividade. Em geral, os parasitas
Primeiros socorros. sdo classificados
como agentes NB-2.
Todas as BPLs adotas x
. NB-2 e: separacdo
no NB-2, e: 0 acesso .
. fisica dos corredores
ao recinto deve ser CSB de classe Il e 111 para e das areas de Herpes virus dos
Exéticos ou controlado; manipular os virus e tudo . - lerp p
J . - i, circulagdo, portas simios, hantavirus,
selvagens com descontaminar o lixoe  que produzir aerossois e . .

- " e duplas com virus da encefalite
potencial de residuos, bem comoas  derramamentos; trajar fechamento equina venezuelana:
transmissao por roupas usadas no roupas especificas para uso . d 3 ’

NB-3 o e - o automatizado, fluxo Mycobacterium
aerossois e de laboratério antes da restrito no laboratério; EPIs L ;

] L de ar direcional e tuberculosis,
provocar lavagem; coletar de acordo com a atividade a ressio neaativa nos Histoplasma
enfermidade severa periodicamente 0 soro  ser desempenhada, assim pre: 9 p
e/ou letal dos profissionais e como uso de protecao recintos, sistema para - capsulatum entre

utili[zjar os respiratoria protec filtrar ar HEPA (High  outros.
. - P ' Efficiency Particulate
imunoprofilaticos Air)
disponiveis. '
NB-3 e: prédio
separado ou area
isolada com entrada e
. BPL empregadas no .
Altamente perigosos . saida de ar
o NB-3 e: trocar de :
ou exgticos, rounas antes de entrar controlada, sistema
transmitidos por P . Todos os equipamentos do de filtros HEPA, Virus Ebola, virus de

o nas areas de risco . x . P o

aerossois, S NB-3, e: CSB Il e/ou presséo negativa, Marburg, virus sabia,
biolégico; banho antes : ~ - p
NB-4  apresentando grande da saida do vestimentas (macacdo) com  sistema de virus da febre
risco de causar laboratorio: todo pressao positiva em descontaminacéo hemorréagica Criméia-
morte. Ainda nao ' associacdo com CSB II. controlado, Congo, entre outros.

completamente
caracterizados

material deve ser
descontaminado antes
da remogéo.

autoclaves com dupla
abertura e os residuos
depositados em
containers
especificos.

Fonte: Modificado a partir da NR-32 (BRASIL, 2005) e BRASIL (2006).

acordo com os limites estabelecidos ha NR-6 do MTB
(BRASIL, 1978), incluindo: méascaras autbnomas de
circuito aberto ou fechado para prote¢do das vias
respiratérias. As mascaras do tipo cirdrgicas néo sao

efetivas em proteger o individuo contra os aerossois
(http://www.anvisa.gov.br/divulga/public/
cartilha_mascara.pdf.). ii. EPCs; também devem seguir
as especificacdes indicadas conforme a legislacédo
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vigente (BRASIL, 1978) e as instruc¢des que constam
nos manuais disponiveis (WHO, 2004; CDC, 2009) e
incluem: sinalizacdo de seguranca: nos laboratérios de
microbiologia e parasitologia, servem para indicar onde
ha presenca dos riscos. Exemplo: simbolo de risco
bioldgico afixado na porta de entrada nos locais de
manipulacdo e armazenamento de agentes bioldgicos
(a partir do NB-2); simbolos de liquidos inflamaveis,
explosivos, produto téxico, veneno, etc., para indicar
presenca de risco quimico; os simbolos de elementos
radioativos, apontando para risco fisico; mapa de risco,
sinais para as saidas de emergéncia, escadas, extintores
de incéndio, faixas de demarcacdo, etc. Extintor de
incéndio: o ndmero, o tipo e a distribuicdo desses
extintores devem estar adequados; sua manutencao e/
ou reposicdo devem ser periddicas, bem como o pessoal
do laboratorio deve ser treinado para o seu uso. 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 contaminacéo do operador e do ambiente. Borrifador
de teto: sistema de seguranga acionado pela elevagéo
de temperatura, lancando fortes jatos de agua no
ambiente. 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 €
aproximadamente de 3.000 horas. Pipetadores e pipetas
mecanicos e automaticos: dispositivos de succdo para
pipetas e ponteiras, como: pera de borracha, pipetador
automatico, pipetas mono e multicanais, etc. Contengéo
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 biologica. Containers para desprezar o0s
materiais contaminados e pérfuro-cortantes: precisam
estar disponibilizados recipientes resistentes e
autoclavaveis para desprezar os materiais que irdo para
o descarte. Conjunto (kit) de primeiros socorros:
compostos por material comumente preconizado para
socorro imediato e antidotos especiais para produtos
toxicos usados nos laboratérios de ensino de
microbiologia e parasitologia. Chuveiro e lava-olhos:
devem estar presentes em todos os laboratorios em
perfeito estado de funcionamento e higienizado. Aagua
para os lava-olhos deve ser preferencialmente filtrada.
Cabine de seguranca biologica (CSB): classes | e Il
(BRASIL, 2006).

Boas préaticas laboratoriais (BPLS)

Conforme MASTROENI (2005) e ARAUJO
etal. (2009), as BPLs padrdes constituem um conjunto
de normas, procedimentos e atitudes de seguranca, as

quais visam a minimizar os acidentes que envolvem as
atividades desempenhadas pelos laboratoristas, bem
como incrementam a produtividade, asseguram a
melhoria da qualidade dos servigos desenvolvidos nos
laboratorios de ensino de microbiologia e parasitologia
e, ainda, auxiliam a manter seguro o ambiente. A
utilizacdo das BPLs requer a aplicacdo do bom senso e
prudéncia dos profissionais e académicos ao
desenvolver cada atividade. Cabe aos coordenadores
e professores dos laboratdérios de ensino de
microbiologia e parasitologia o incentivo e a
fiscalizagdo da aplicacdo das normas e dos
procedimentos padrdes e especificos, permitindo, com
isso, a manutenc¢do de um ambiente seguro e confiavel
a toda equipe do laboratério. As BPLs padrGes nos
laboratorios de ensino de microbiologia e parasitologia
devem ser conhecidas, aplicadas por todos os usuarios
e compreendem:

1 restringir o acesso de pessoas ao laboratorio,
somente os individuos autorizados pelos
coordenadores e professores podem ingressar nos
ambientes laboratoriais;

2. observar os principios basicos de higiene, entre
eles: manter as maos limpas e unhas aparadas; sempre
lavar as maos antes e apds varios procedimentos
(manuseio de materiais bioldgicos viaveis; uso das
luvas; antes de sair do laboratério; antes e apds a
ingestdo dos alimentos e bebidas, etc.). Se ndo existirem
pias no local, deve-se dispor de liquidos anti-sépticos
para limpeza das maos;

3. proibir: a ingestdo e/ou o preparo de alimentos e
bebidas, fumar, mascar chicletes, manipular lentes de
contato, a utilizacdo de cosméticos e perfumes, o
armazenamento de alimentos para consumo nas areas
de manipulacéo de agentes biolégicos e quimicos. Em
todos os laboratorios deve haver uma area designada
como refeitorio;

4. pipetar com a boca é expressamente proibido e
jamais se deve colocar na boca objetos de uso no
laboratério (canetas, lapis, borrachas, pipetas, entre
outros);

5 utilizar calcados de protegdo: fechados,
confortaveis, com soldado liso e antiderrapante;

6. usar as luvas de procedimentos somente nas
atividades laboratoriais e evitar tocar em objetos de
uso comum;

7. trajar roupas de protecdo durante as atividades
laboratoriais, como: jalecos, aventais, macacdes, entre
outros. Essas vestimentas ndo devem ser usadas em
outros ambientes fora do laboratorio, como: escritorio,
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
designadas as atividades laboratoriais;

10. organizar os procedimentos operacionais padrdes
(POP) para 0 manuseio dos equipamentos e técnicas
empregados nos laboratérios;

11. garantir que a limpeza dos laboratérios (bancadas,
pisos, equipamentos, instrumentos e demais
superficies) seja realizada regularmente antes e
imediatamente apds o término das atividades
laboratoriais. Em caso de derramamentos, dependendo
do tipo e quantidade de material bioldgico disseminado,
pode-se empregar, para a descontaminacao do local:
alcool a 70% ou solucdo de hipoclorito de sodio,
preferencialmente, a 10%, deixando agir por 30 minutos
e apos remover com papel absorvente;

12. assegurar que os residuos bioldgicos sejam
descontaminados antes de ser descartados;

13. manusear, transportar e armazenar materiais
(biol6gicos, quimicos e vidrarias) de forma segura para
evitar qualquer tipo de acidente. O manuseio de
produtos quimicos volateis, metais, acidos e bases
fortes, entre outros, necessita ser realizado em capela
de seguranca quimica. As substancias inflamaveis
precisam ser manipuladas com extremo cuidado,
evitando-se proximidade de equipamentos e fontes
geradoras de calor;

14. usar os EPIs adequados durante o manuseio de
produtos quimicos;

15. identificar adequadamente todos os produtos
quimicos e frascos com soluces e reagentes, os quais
devem conter a indicacdo do produto, condicbes de
armazenamento, prazo de validade, toxidade do produto
e outros;

16. acondicionar os residuos bioldgicos e quimicos
em recipientes adequados, em condigBes seguras e
encaminha-los ao servico de descartes de residuos dos
laboratorios para receberem o seu destino final;

17. afixar a sinalizagdo adequada nos laboratdrios, entre
elas, incluir osimbolo internacional de “Risco Biolégico”
na entrada dos laboratorios a partir do NB-2;

18. instituir um programa de controle de roedores e
vetores nos laboratorios;

19. evitar trabalhar sozinho no laboratdrio e jornadas
de trabalho prolongadas;

20. providenciar treinamento e supervisdo aos
iniciantes nos laboratérios;

21. disponibilizar kits de primeiros socorros e
promover a capacitacdo dos usuarios em seguranca e
emergéncia nos laboratorios.

CONCLUSAO

As atividades de ensino, pesquisa e
extensao praticadas nos laboratérios de ensino de

microbiologia e parasitologia das universidades
brasileiras abrangem as diferentes areas do
conhecimento e no seu desenvolvimento existe a
presenca de riscos. Esse fato demanda a necessidade
de normas de seguranca destinadas a analise e
desenvolvimento de estratégias para minimiza-los,
sendo esta a principal fungdo da biosseguranga. A
determinacdo dos niveis de contencdo deve ser
priorizada nos laboratdrios das universidades, pois,
com o surgimento de novas tecnologias, 0s
procedimentos operacionais para a manipulacdo de
agentes biologicos patogénicos deverdo ser adequados
para garantir a seguranga dos profissionais, académicos
e do meio ambiente.

Devido ao fator humano estar implicado as
causas de acidentes em laboratérios, o maior esforco
deve estar direcionado aos aspectos de educagdo em
biosseguranga, que devem estar presentes no cotidiano
das instituicGes de ensino. Salienta-se que alguns
individuos tendem somente a levar em consideracao a
execucdo das atividades e menosprezar os riscos, sendo
que esta postura ndo pode ser admitida em qualquer
ambiente laboratorial. Para que um programa de
educacdo em biosseguranca seja efetivo, é necessario
que todos os usuarios dos laboratorios estejam
devidamente informados acerca dos principios de
biosseguranca, bem como aptos a coloca-los em préatica
de maneira correta, a fim de manter o ambiente seguro.
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