Capitulo 1
Biosseguranca

e boas prdticas laboratoriais
Cintia de Moraes Borba

Marco Antonio F. da Costa

Maria Eveline de Castro Pereira

Paulo Roberto de Carvalho

Silvio Valle

Introducgdo

O laboratério é um ambiente extremamente hostil. Convivem no mesmo
espaco equipamentos, reagentes, so|ug6es, microrganismos, pessoas, papéis,
|ivros, amostras, entre outros elementos. Para que esse sistema funcione de

forma adequada e segura, torna-se necessério:
* Disciplina;
* Respeito as normas e |egis|a<5‘6<as pertinentes;
* Trabalhar no contexto da qualidade e da Biosseguranga;
* Consciéncia ética.

O ambiente laboratorial deve ser entendido como um sistema comple-

x0, onde existem interagdes constantes entre os fatores humanos, ambientais,
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tecnoldgicos, educacionais e normativos. Essas interagoes, muitas vezes, favo-

recem a ocorréncia de acidentes.

Um instrumento que pode contribuir para a minimizagdo dessas ocorrén-

cias desagradéveis ¢ a Biosseguranga, definida como:

Conjunto de estudos e acoes destinados a prevenir, con-
trolar, reduzir ou eliminar riscos inerentes as atividades que
possam comprometer a saude humana, anima|, vegeta| eo
meio ambiente.

Nessa linha, devemos entender os conceitos de perigo, risco e acidente.

O perigo é uma possibilidade de causar danos, o
PERIGO, RISCO, risco ¢ a probabilidade de concretizacio desse
ACIDENTE = | perigo e acidente ¢ a concretizacdo desse risco.

Relativo a, ou préprio dos seres vivos ( Diciondrio

BIOLOGICO = Houaiss da Lingua Portuguesa).

No Brasil, a Biosseguranga possui duas vertentes:

* A ‘legal’, que trata das questdes envolvendo a manipu|agéo de
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) e pesquisas
com células-tronco embrionérias, e que tem uma lei, a de n°

11.105, chamada Lei de Biosseguranca, sancionada pelo gover-
no brasileiro em 24 de marco de 2005 (SILVA, PELAEZ e
VALLE, 2009; VALLE, 2009, VALLE e BARREIRA, 2007).

* A ‘praticada’, aquela desenvolvida, principalmente, nas institui-
cbes de salde e laboratérios em geral, que envolve os riscos por

agentes quimicos, fisicos, biolégicos, ergondmicos e psicossociais,
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presentes nesses ambientes, que se encontra no contexto da

seguranca ocupacional (COSTA e COSTA, 2009; COSTA e
COSTA, 2005, 2006; VALLE e TELLES, 2003; CARVA-
LHO, 1999).

Este capitulo, portanto, tem como objetivo apresentar, de forma didati-
ca, algumas caracteristicas da Biosseguranga e da qualidade praticadas em espa-
cos laboratoriais. Estando a Biosseguranga e a qualidade a|icergao|as, principal-
mente, na postura profissional, consideramos importante discutir, também, al-

guns conceitos relacionados & ética.

1. Facilitando a prdxis da Biosseguranga

O homem ¢ um ser biolégico, logo, um produto da natureza. Mas
também é um ser social, isto ¢, um produto da cultura, do saber, das suas
interrelacdes. De acordo com Schramm (2006),

o humano enfrenta seu estado de necessidade e precarieda-
de de vérias maneiras, inclusive com o saber-fazer racional e
operacional da tecnociéncia. Ademais, neste século adqui-
riu a competéncia biotecnocientifica, que visa transformar e
reprogramar o ambiente natural, os outros seres vivos e a si
mesmo em Fungéo de seus projetos e desejos, fato que se

torna, cada vez mais, motivo de grandes esperancas e angus-
tias, consensos e conflitos, em particular do tipo moral.

As preocupagdes da citacdo anterior, oriundas do desenvolvimento téc-
nico-cientifico do nosso tempo, vém impactando de forma acentuada as rela-
¢oes humanas e, nesse sentido, torna-se importante compreender a|guns con-
ceitos como os de moral, ética, bioética, deontologia, diceologia, Comités de
Etica em Pesquisa, Comités de Etica no Uso de Animais e as relagdes desses
conceitos com o direito. A devida compreensdo desses conceitos facilitarg,

sobremaneira, o entendimento das relacdes que envolvem a Biosseguranca

(GOLDIM, 2009).
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O funcionério ndo tem moral. Ele agiu sem ética. Afinal de

contas, o que ¢ MORAL e o que ¢ ETICA?

Normalmente, as palavras ‘moral’ e ‘ética’ sdo utilizadas como sinéni-
mos, vinculadas a um conjunto de regras obrigatérias. Esta confusdo ocorre hé
muitos séculos. A prépria etimologia destes termos gera confusdo, ja que ética
vem do grego ‘ethos’, que significa ‘modo de ser’, e ‘moral’ tem sua origem
do latim, que vem de ‘mores’, significando ‘costumes’. Podemos definir esses

termos da seguinte forma:

E um conjunto de normas que regu|am o comportamento
humano. Estas normas sdo adquiridas pela educagéo, pela
MORAL = tradigéo e pelo cotidiano, ou seja, pelo processo de
cu|tura|izag§o. A moral ¢ algo pessoal e intimo. Por exemplo:
andar com os seios & mostra na praia ndo é moralmente
aceito no Brasil, porém, em outros paises isso é normal.

E o conjunto de ‘valores' que orientam o comportamento
, humano em sociedade. O que a caracteriza ¢ a reflexdo
ETICA =

sobre a acdo humana. Por exemplo: ¢ ético jogar residuo

quimico na pia?

‘Valores’ sdo normas, principios ou padrdes sociais aceitos ou mantidos
por individuo, classe, sociedade, etc. Vésquez (1998) aponta que a ética é
tedrica e reflexiva, enquanto a moral é eminentemente pratica. Uma completa a
outra, havendo um interrelacionamento entre ambas, pois, na agdo humana, o

conhecer e o agir sdo indissocidveis.

Normas éticas, segundo Christofari (1998: 57),

dizem respeito ao “agir” humano. Sao aquelas que discipli-
nam o comportamento do homem, tanto o de foro intimo e
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subjetivo, quanto o de natureza exterior e social. Prescrevem
deveres para a consecucio de valores. Entretanto, ndo ape-
nas implicam em juizos de valor, mas imp&em a escolha de
uma diretriz, de carter obrigatério num determinado grupo
social. Sua principa| caracteristica ¢ a possibilidade de serem
violadas.

E Bioética, o que é?

Existem vérias definicGes para o termo Bioética, do grego “bios’ (vida) e

ética. Podemos defini-la da seguinte forma:

E uma 4rea do conhecimento interdisciplinar (integragéo en-
tre as disciplinas), cuja finalidade é compreender e resolver
B|OET|CA:> questdes éticas relacionadas aos avangos tecnolégicos da
Biologia e da Medicina e questées que de alguma forma in-
fluenciam as nossas vidas.

A Bioética ests apoiada em quatro principios:
* Autonomia;

* N3o-maleficéncia;

* Beneficéncia;

* Justica.

Principio da autonomia — E o respeito a vontade, a crenca, aos valores
morais do individuo e & sua intimidade. Discussées sobre os limites morais da
eutanésia, do aborto, entre outros, estdo no contexto deste principio. As pesso-
as tém o direito de decidir sobre as questdes relacionadas ao seu corpo e 3 sua
vida. Em individuos intelectualmente deficientes, e no caso de menores de 18
anos, este principio deve ser exercido pela familia ou pelo responsavel legal.

Principio da beneficéncia — Assegura o bem-estar das pessoas, evitan-

do danos, e garante que sejam atendidos seus interesses. Busca-se a maximizagao

do beneficio e a minimizacdo dos agravos.
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Principio da nao-maleficéncia — Assegura que sejam minorados ou
evitados danos fisicos aos sujeitos da pesquisa ou pacientes. E universalmente
consagrado através do aforismo hipocratico primum non nocere (primeiro ndo
prejudicar).

Principio da justica — Exige equidade, ou seja, a obrigagéo ética de
tratar cada individuo de acordo com o que é moralmente correto e adequado

e de dar a cada um o que lhe ¢ devido.

Em junho de 2005, em reunido na sede da Organizacdo das Nacoes
Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), para ser discutida
a Declaracdo Universal sobre Bioética e Direitos Humanos, o Brasil teve um
importante papel ao propor e conseguir a aprovagao da inclusdo neste docu-
mento dos campos ‘sanitério’, ‘social’ e ‘ambiental’. Esta declaracdo foi
aprovada por aclamacdo em outubro de 2005, na 33° sessdo da Conferén-

cia Geral da Unesco.

O importante dessa declaracdo ¢ que a Bioética nao fica restrita as
ciéncias da satide, mas a tudo aquilo que de alguma forma tenha implicacdo
sobre as nossas vidas. Portanto, entre as questoes discutidas na Bioética,

temos:

Aborto ® Eutanésia ® Clonagem ® Pesquisas com/em hu-
manos ® Alimentos transgénicos ® Fertilizacdo in vitro ®
Uso de células-tronco embrionarias ® Testes com novos
medicamentos ® Aquecimento global ® Tratamento e dis-

posicdo de residuos, entre outros.

E o que ¢ Deontologia?
A palavra ‘deontologia’ ¢ originria do grego ‘deontos’ (o que é obri-

gatério) e ‘logos’ (estudo). Com isso, podemos defini-la da seguinte forma:
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E um tratado de deveres e/ou condutas que

regem um profissional. O profissional esté su-

DEONTOLOGIA = | jeito a uma deontologia especifica para o exer-

cicio da sua profissdo conforme o cédigo de

ética da sua classe.

Existem inGmeros cédigos de Deontologia, sendo esta codificacio da
responsabilidade de associacoes ou conselhos profissionais. Normalmente, os
cédigos deontolégicos tém por base as grandes declaracdes universais e esfor-
cam-se por traduzir o sentimento ético expresso nestas, adaptando-o, no
entanto, as particularidades de cada pafs e de cada grupo profissional. Estes
cédigos propdem sancdes, segundo principios e procedimentos explicitos,
para os infratores do mesmo. Alguns cédigos ndo apresentam fungées normativas,

tendo apenas uma fungéo reguladora.

CODIGO DE ETICA — Visa 4 formacdo da conscién-
cia profissional sobre padrées de conduta de uma deter-

minada classe.

E Diceologia?
Diceologia deriva do grego ‘diceo’ (direitos) e ‘logos’ (estudo). Por-

tanto, podemos defini-la como:

E um tratado sobre os direitos profissionais de

DICEOLOGIA =

uma determinada classe, & luz do seu cédigo

de ética.
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O que sao os Comités de Etica em Pesquisa?

Os Comités de Etica em Pesquisa (CEP) com Seres Humanos sdo
espacos académicos que avaliam a adequacdo ética dos projetos de pes-
quisas que envolvam seres humanos. Quando a pesquisa envolve animais,

esses comités sdo chamados de Comités de Etica no Uso de Animais

(CEUA).

No caso dos CEPs, esta avaliagdo ¢ realizada a luz da resolucao n.
196 do Conselho Nacional de Satde (CNS), de 10 de outubro de
1996, e no caso dos animais, & luz da Lei de Procedimentos para o Uso

Cientifico de Animais, n. 11.794, de 8 de outubro de 2008.

Todos os CEPs devem ser credenciados junto & Comissdo Nacional
de Etica em Pesquisa (Conep). E uma comissdo do CNS, criada através
da resolucdo n. 196/96 e com constituicdo designada pela resolugdo n.
246/97, com a Fungéo de implementar as normas e diretrizes
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas pelo
conselho. Tem fungéo consultiva, deliberativa, normativa e educativa, atu-
ando conjuntamente com uma rede de CEPs, organizados nas instituicoes
onde as pesquisas se realizam. A Conep e os CEPs tém composicao
multidisciplinar com participacao de pesquisadores, estudiosos de Bioética,
juristas, profissionais da salide, das ciéncias sociais, humanas e exatas e

representantes de usuérios.

Um instrumento obrigatério nos projetos de pesquisa que envolvem
seres humanos ¢ o ‘Termo de Consentimento Livre e Esclarecido’ (TCLE).
A pesquisa sé pode ser iniciada se todos os individuos participantes tive-
rem acesso aos objetivos da pesquisa, seus beneficios e possiveis riscos,
mecanismos de protecao, enderego dos pesquisadores, e declararem (ou
seus representantes legais) formalmente o aceite para a participacao no

estudo ou em terapias especificas. E uma decisdo voluntéria.
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2. Legislagdo Brasileira de Biosseguranga

A aprovagao da Lei de Biosseguranca (lein. 11.105, de 24 de marco

de 2005) teve como motivacao principal pér fim aos impasses juridicos sobre

a |iberagéo comercial dos Organismos Geneticamente Modificados (OGMes),

também conhecidos por transgénicos.

Apesar do amp|o entendimento existente atualmente com a pa|avra

biosseguranga, como podemos constatar nos diversos artigos publicados, no

contexto da Lei de Biosseguranga vigente no Brasil ela s6 se aplica aos OGMs

como previsto no:

Art. 1° — Esta lei estabelece normas de seguranga e meca-
nismos de fiscalizagdo sobre a construcdo, o cultivo, a pro-
dugéo, a manipu|ag§o, o transporte, a transferéncia, a im-
portacdo, a exportacdo, o armazenamento, a pesquisa, a
comercializagio, o consumo, a liberagio no meio ambiente
e o descarte de organismos geneticamente modificados —
OGMs e seus derivados, tendo como diretrizes o estimulo
ao avanco cientifico na érea de biosseguranca e biotecnologia,
a protecdo a vida e & salde humana, animal e vegetal ¢ a
observancia do principio da precaucao para a protegdo do
meio ambiente.

O legislador, com o objetivo de esclarecer os limites da lei e enfatizar

que ela se limita a uma

seguintes definicoes:

determinada e especifica biotecnologia, previu as

Art. 3° — Para os efeitos desta Lei se considera:

| — organismo: toda entidade biolégica capaz de reproduzir
ou transferir material genético, inclusive virus e outras classes
que venham a ser conhecidas;

[l — 4cido desoxirribonucleico — ADN, écido ribonucleico —
ARN: material genético que contém informacdes
determinantes dos caracteres hereditérios transmissiveis & des-
cendéncia;
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[l — moléculas de ADN/ARN recombinante: as moléculas

manipuladas fora das células vivas mediante a modificacdo
de segmentos de ADN/ARN natural ou sintético e que
possam multiplicar-se em uma célula viva, ou ainda as molé-
culas de ADN/ARN resultantes dessa multiplicacdo; consi-
deram-se também os segmentos de ADN/ARN sintéticos
equiva|entes aos de ADN/ARN natura|,~

[V — engenharia genética: atividade de produgéo e manipu-

lagio de moléculas de ADN/ARN recombinante;

V — organismo geneticamente modificado — OGM: orga-
nismo cujo material genético — ADN/ARN tenha sido mo-
dificado por qualquer técnica de engenharia genética;

VI = derivado de OGM: produto obtido de OGM e que
ndo possua capacidade auténoma de rep|icagéo ou que ndo

contenha forma vidvel de OGM.
A Lei de Biosseguranga prevé que as demais biotecnologias que ndo
envolvam a produgéo de OGMs e seus derivados, apesar de apresentarem
trocas de genes e até a possibilidade de um certo grau de risco biolégico, nao

s3o regulados por esse marco legal.

Existem alguns procedimentos bésicos e necessérios para a liberacdo
comercial de um OGM: as condicoes basicas necessarias para que a instituicdo
requerente solicite a autorizacdo de uso comercial, a tramitacdo das solicitaces
na Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio), os critérios bési-
cos para viabilizar a anélise das solicitagdes, a tramitacdo de processos envol-
vendo a necessidade de estudos e de relatério de impacto ambiental, as
condices para a existéncia de audiéncias plblicas e a possibilidade de recur-

sos administrativos por parte dos agentes interessados nas revisdes das decisdes

tomadas pela CTNBio.

Toda instituicao que utilizar técnicas e métodos de engenharia genética
ou realizar pesquisas com OGM e seus derivados devera criar uma Comissao

Interna de Biosseguranga (CIBio), além de indicar um técnico principal res-
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ponsével para cada projeto especifico. Os critérios a serem observados na
constituicdo da ClBio e os mecanismos de funcionamento foram estabeleci-

dos através da resolucdo normativa n. 1, de 20 de junho de 2006.

A CTNBio ¢ constituida por 27 membros titulares e respectivos suplen-
tes, assim distribuidos: 12 especialistas de notério saber cientifico e técnico,
em efetivo exercicio profissional (trés de cada uma das 4reas de satde humana,
anima|, vegeta| e ambienta|), nove representantes de érgaos, sendo um de
cada respectivo ministério (ministérios da Ciéncia e Tecnologia, da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, da Satde, do Meio Ambiente, do Desenvolvimen-
to Agrério, do Desenvolvimento, Indtstria e Comércio Exterior, da Defesa, da
Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca e das Re|agées Exteriores) e seis
especialistas representantes de organizagoes da sociedade civil (nas 4reas de

Defesa do Consumidor, Satide, Meio Ambiente, Biotecnologia, Agricultura
Familiar e Sadde do Trabalhador).

Dentre as competéncias da CTNBio, encontra-se a de emitir resolu-
¢oes, de natureza normativa, sobre as matérias de sua competéncia. Para
pedidos de liberacdo comercial, a decisdo favorével devers ter o voto de
no minimo 14 dos membros da CTNBio. O Conselho Nacional de
Biosseguranga (CNBS) ¢ um 6rgao de assessoramento superior do presi-
dente da Repiblica, ao qual compete a formu|a<5‘§o ea imp|ementagéo da
Politica Nacional de Biosseguranga, o estabelecimento de principios e
diretrizes para a acao administrativa dos 6rgaos e entidades federais relaci-
onados a biosseguranga, a anélise de recursos interpostos pelos 6rgaos de
registro e fiscalizacdo a decisées de liberagio comercial dos transgénicos e
seus derivados efetuadas pela CTNBio, a anélise dos aspectos de conve-
niéncia e oportunidade socioecondmicas e do interesse nacional nos pro-
cessos de |iberagéo comercial, quando submetidos ao conselho pela
CTNBio, e sempre que entender necessério podera avocar e decidir sobre

qualquer processo de |iberagéo comercial de OGM e derivado.
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O CNBS decidira sobre os recursos dos érgaos de registro e fiscaliza-
cdo relacionados 4 liberacdo comercial e encaminhados no prazo de trinta dias
a partir da data de pub|icagéo da decisdo da CTNBio. Depois de analisados
os aspectos de biosseguranga pela CTNBio, vencidos possiveis recursos e nio
havendo mais estudos adicionais que os 6rgaos de registro e Fisca|izagéo enten-
dam necessérios para atender as suas 4reas de competéncia, ocorrera o registro

no érgdo competente, podendo entdo ser utilizado comercialmente.

Quando a CTNBio entender que o transgénico ¢ potencialmente ou
efetivamente causador de degradacdo ambiental, bem como determinar a ne-
cessidade de licenciamento ambiental, o processo serd encaminhado ao 6rgao

competente do Ministério do Meio Ambiente.

Ao se apresentar o processo para liberacdo comercial, de acordo com a
lei brasileira, pode-se perceber o grau de complexidade. O objetivo de criar
uma lei capaz de agilizar a aprovacao de OGM no pais baseou-se fundamen-
talmente no fortalecimento dos poderes da CTNBio, em detrimento das com-

peténcias dos 6rgaos de fiscalizacdo e controle dos ministérios afins.

A inclusdo de uma série de dispositivos burocraticos que garantem a
possibilidade de recursos as decises técnicas tomadas pela CTNBio pode
fazer com que a lei de biosseguranga, diferentemente das expectativas iniciais
de simplificacdo e de agilizagdo do processo de avaliagio comercial, continue

sendo a principal fonte de riscos e incertezas comercia|izagéo dos transgénicos.

3. Contencgéo e infraestrutura laboratorial

A contengao laboratorial tem como objetivo reduzir a exposicao da equipe
de profissionais que trabalha num laboratério, seja na bancada ou mesmo na limpe-

za, a riscos bioldgicos, quimicos e fisicos, como a radiacdo ionizante.

Para se definir a contencdo necessaria, ¢ importante uma anélise de risco

da atividade a ser desenvolvida nesse local, ou seja, quais os agentes quimicos,
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biolégicos e fisicos que serdo manipulados. E importante que o profissional
conheca a composicdo e os riscos associados a cada material com o qual vai

traba|har, podendo, para tanto, consultar o protoco|o do experimento a ser

realizado, a Ficha de Informacdo de Seguranca de Produto Quimico (ABNT/
NBR 14725) e/ou o Manual de Biosseguranca.

Segundo o Ministério da Salde, a contencdo pode ser classificada
como primaria — que visa a garantir a protecao do ambiente intero do labora-
tério — e secundéria, que esta relacionada & protecdo do ambiente externo e ¢

proporcionada pela combinagéo de infraestrutura laboratorial e préticas

operacionais (SKARABA,, et al., 2004; PESSOA e LAPA, 2003).

3.1. Barreiras primdrias

Os equipamentos de protecao sao barreiras primérias que visam a prote-
ger o profissional (individual) e o ambiente (coletivo). A Norma
Regulamentadora n. 6, do Ministério do Trabalho e Emprego, estabelece que
o empregador deve adquirir e fornecer ao trabalhador equipamentos de prote-
cdo individual (EPI), orientando e treinando sobre o uso adequado, guarda e
conservagao, realizando periodicamente a higienizacdo e a manutencao, substi-

tuindo imediatamente sempre que danificado e extraviado.

Toda vez que as medidas de protecao coletiva forem tecnicamente
invidveis e ndo oferecerem completa protecdo contra os riscos de acidentes no
trabalho e/ou doengas profissionais, o equipamento de protecao individual
deve ser utilizado pelo profissional como um método de contencao dos riscos.
Historicamente, os trabalhadores da 4rea da satide — que atuam em hospitais,
clinicas odontoldgicas, veterinérias e laboratérios — sdo considerados como
categoria profissional de alto risco, pois estdo frequentemente expostos aos

riscos biolégicos, principalmente quando manuseiam fluidos corpéreos e san-

gue (NISHIDE e BENATTI, 2004).
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Os equipamentos de protecao individual s3o todos os dispositivos de
uso individual destinados a proteger a satde e a integridade fisica do trabalha-
dor. A seguir, sdo enumerados os EPIs disponiveis na maioria dos laboratérios

de pesquisa, clinico e ensino.

Protetores faciais — Oferecem uma protecdo a face do
trabalhador contra risco de impactos (particulas sélidas,
quentes ou frias), de substancias nocivas (poeiras, liqui-

dos e vapores), como também das radiagées (raios

infravermelho e ultravioleta, etc.).

Protetores oculares — Servem para proteger os

olhos contra impactos, respingos e aerosséis. E
importante que sejam de qualidade comprova- 7

VA
da, a fim de proporcionar ao usuério visao trans- I,<:__.".\ f,{/’\
parente, sem distorgées e opacidade.

Protetores respiratérios — Sao utilizados para proteger o

aparelho respiratério. Existem vérios tipos de respiradores,
que devem ser selecionados conforme o risco inerente &

? atividade a ser desenvolvida. Os respiradores com filtros
f,r/‘\\ mecanicos, por exemplo, destinam-se & protecao contra
' particulas suspensas no ar, os com filtros quimicos prote-
gem contra gases e vapores organicos. As mascaras, que podem
ser semifaciais e de protecdo total, sdo necessarias no caso de uso

de gases irritantes como o cloreto de hidrogénio.

Protetores auditivos — Usados para prevenir a o

perda auditiva provocada por ruidos. Devem =

ser utilizados em situagdes em que os niveis de 0

ruido sejam considerados prejudiciais ou noci- fﬂ ! K‘M_

vos em longa exposicao.
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" N n Luvas — Previnem a contaminacdo das maos do trabalhador
~\¥I .J'I Lff’! ao manipular, por exemplo, material biolégico potencial-
‘::1\3 Ir’; mente patogénico e produtos quimicos. Além de reduzir
J a probabilidade de que os microrganismos presentes nas

’J":-"-:ff maos dos trabalhadores possam ser transmitidos aos paci-

entes durante um atendimento médico-hospitalar.

Jalecos — Sao de uso obrigatério para todos

que trabalham nos ambientes laboratoriais .I’_{i‘::

i HIII
j'}

Calcados de seguranca — Sao destinados & protecdo dos

onde ocorra a manipu|ag§o de microrganis- 'II
mos patogénicos, manejo de animais, lava- ‘
gem de material, esterilizacio, manipulacdo I'-—rJ
de produtos quimicos. Devem ser de mangas —
compridas, cobrindo os bracos, o dorso, as

costas e a parte superior das pernas.

pés contra umidade, respingos, derramamentos e impactos

de objetos diversos, ndo sendo permitido o uso de ta-

mancos, sandélias e chinelos em laboratérios.

Equipamentos de protecdo coletiva (EPC) — =
Tém como funcdo a protegdo do ambiente ¢ a o r
manutencdo da salide, além da integridade dos T
ocupantes de uma determinada 4rea. Podem ser |
de uso rotineiro, como as cabines de seguranga - I,
biolégica e capelas de exaustdo quimica, ou m“‘%""
para situagoes emergenciais, como os extintores

de incéndio, chuveiro e lava-olhos, que devem L

estar instalados em locais de Ficil acesso e bem =

sinalizados.
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Cabines de Seguranga Biolégica (CSB)
Em 2909 a W. K. Mulford Phamaceutical CO, uma

indistria farmacéutica americana, concebeu o primeiro
modelo de cabine para proteger a satde dos profissio-

nais durante a preparacao de tuberculina.

S3o equipamentos concebidos para manter uma éarea,
denominada zona de trabalho, livre de particulas ou de
provaveis contaminantes, tais como bactérias, que pos-
sam alterar o produto com o qua| se traba|ha, afetar a
satide do trabalhador e o ambiente. A protecao se efe-
tiva mediante a combinacio de elementos
eletromecanicos/eletrénicos (motor, ventilador, filtro,
dutos e i|uminag§o) e processos fisicos (fluxo laminar,
diFerenga de pressdo) que impulsionam o ar através de
filtros especiais (Hepa) de grande superficie, que tém
uma eficiéncia minima de retencdo de particula de
99,99%, quando o tamanho das mesmas é de O,3 Um

(micrémetros).

As cabines devem ser submetidas periodicamente & ma-
nutencdo e a trocas dos filtros e o laboratério deve

possuir relatério da manutencdo mantido & disposicao da

fiscalizacdo do trabalho.

3.2. Barreiras secunddrias (infraestrutura laboratorial)

Uma instalacdo adequada é aquela que estd de acordo com o funciona-
mento do laboratério e com o nivel de biosseguranca recomendado para os
agentes manipu|ados no |oca|, atuando também como uma barreira de conten-
cdo secundaria. Para os laboratérios de Nivel de Biosseguranca 1 (NB-1) —
onde sdo manipulados agentes biolégicos da classe de risco 1 —, sdo recomen-

dados os seguintes critérios para érea fisica:
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. |o|entiFicag§o do nivel de Biosseguranga e dos microrganismos (Fi-

gura 1).
* Separacdo do laboratério do acesso publico.
* Laboratério com acesso controlado.

o |_OC8| ara armazenar EPlS o|e uso exc|usivo no

laboratério.

* Paredes, tetos e pisos, impermeéaveis e resis-

tentes & desinfeccdo.
* Autoclave préxima ao laboratério, para maio-

res informagdes veja capitulo 2, pagina 87.

Figura 1- Sinalizaggo

S

&%

EISCO BIOLOGICD

=
FRCHEED S & EWTRATHA DI FISHISE
SACE ALTCRIZAAS

Nos laboratérios de Nivel de Biosseguranca 2 (NB-2), sdo manipula-

dos microrganismos da classe de risco 2. Além dos critérios relacionados no

risco 1, sdo recomendados também:

* Lavatério para as maos proximo & entrada do laboratério.

* Torneira com acionamento sem uso das maos.
* Sistema central de ventilagdo.

* Janelas vedadas.

* Antecimara.

* Sistema de geragdo de emergéncia elétrica.

* Cabine de seguranca biolégica (OPS, 2009; CAMPQOS, 2003).

Na Figura 9, apresentamos um /ayout de um laboratério NB-Q, onde

consta no seu interior uma autoclave que seré utilizada para inativar os residuos

gerados durante o experimento para posterior descarte. Constam também o

lavatério para lavagem de maos proximo & entrada e o cilindro de gés instalado

na parte externa, abastecendo através de tubu|agéo a estufa de COQ que fica

dentro do laboratério.
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Figura 2 — Layout de um laboratério NB-2
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Os laboratérios de Nivel de Biosseguranca 3 (NB-3) sdo aqueles
onde sdo manipulados microrganismos de alto risco individual e moderado
risco para a comunidade. J4 nos de Nivel de Biosseguranca 4 (NB-4) sso
manipulados agentes biolégicos com alto risco individual e para a comunidade.
Os critérios recomendados para o funcionamento desses laboratérios sao bas-
tante comp|exos e de elevado custo. Para mais esclarecimentos dos laboratérios
citados, consulte a documentacdo do Ministério da Satde (2006) sobre as

diretrizes para o trabalho em contengdo com agentes biolégicos.

4. Principios gerais da qualidade em laboratérios

O mundo vive em permanente desenvolvimento e muitas sdo as ativida-
des cientificas que se apresentam repletas de incertezas. Nesse sentido, coe-

réncia e responsabilidade se fazem necessérias para se reconhecer e tratar com

afinco essas questdes (CARVALHO, 2008). A busca permanente da qua-
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lidade total nas atividades cientificas remete & necessidade de treinamento,
aquisicdo e dominio de conhecimentos para a execugdo das atividades com
vistas a assegurar a precisdo, a validade, a qualidade dos resultados e a manu-
tencdo da integridade das pessoas, das insta|a<5‘6€s, das méquinas, dos instru-

mentos e dos equipamentos.

As Boas Préticas de Laboratério (BPL) sao definidas pela Organization
for Economic Co-operation and Development (OECD) como um sistema da
qualidade relativo ao processo organizacional e as condigées sob as quais
estudos ndo-clinicos, ou seja, estudos biomédicos ndo realizados em humanos,

referentes & sadde e meio ambiente, sdo p|anejao|os, realizados, monitorados,

registrados, arquivados e relatados (BRASIL, 2009; BRASIL, 2005; BRA-
SIL, 2001).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), os princi-
pios das Boas Préticas de Laboratério sdo aplicéveis em estudos que dizem
respeito ao uso seguro de produtos relacionados & satide humana, vegetal e

animal e ao meio ambiente.

Com o intuito de se garantir a ap|icagéo dos principios das BPL, um dos

instrumentos utilizados nos laboratérios sdo os Procedimentos Operacionais

Padrao (POP).

E um documento que expressa o p|anejamento do traba-
lho com vistas a padronizar e minimizar a ocorréncia de
desvios na execugdo das atividades e assim garantir aos
POP usudrios servicos ou produtos livres de variagdes indeseja-
= veis, independentemente de quem as realize.

Um procedimento operacional padrdo tem como meta
garantir que a qualidade dos exames seja a mesma em

todas as etapas do processo em qua|quer momento.
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Cabe aqui uma referéncia a um tema que jé hé algum tempo vem sendo
discutido e aplicado em alguns cursos de especia|izagéo e atua|iza<5‘éo na area
da satde, notadamente na Escola Politécnica de Saide Joaquim Venancio
(EPSJV) da Fundagéo Oswaldo Cruz (Fiocruz). Trata-se da ap|icagéo das
boas préticas nas atividades laboratoriais com foco diferenciado das BPL, ou
seja, capacitar e ampliar conceitos de profissionais que atuam em laboratérios,
no que tange as praticas laboratoriais, com vistas a assegurar: o entendimento
dos procedimentos, a busca da precisdo, da validade e da qualidade dos
resultados e a manutencdo da integridade das pessoas, das instalacdes, dos

equipamentos e dos materiais.

Equipamentos, materiais e reagentes

Equipamentos de laboratério requerem condigées ambientais apropria-
das para o devido funcionamento, além de locais para insta|agéo livres de
interferéncias (vibracdes, correntes de ar, incidéncia de luz solar, umidade e
ca|or) e, no tocante a insta|agéo na rede e|étrica, devem ser conectados a
tomadas adequadamente aterradas (CARVALHO, 1999). No que concerne
ao funcionamento, os equipamentos deverdo ser operados por pessoal capaci-
tado, além de serem atendidos todos os requisitos que preconizam o manual
de operacao original ou nos manuais traduzidos para a lingua portuguesa,

preferencialmente no POP destinado ao mesmo.

Os equipamentos que sdo responséveis pelo controle das condigées
ambientais indispensaveis para o estudo e a geracao de dados deverdo ter

conFiguragéo, capacidade e |oca|izagéo adequadas.

Determinados procedimentos sio necessérios para que os equipamentos
funcionem a contento e os dados por eles fornecidos sejam capazes de expres-
sar a realidade das amostras analisadas. Os equipamentos devem estar em

condigées de uti|izagéo e devem seguir um plano rigoroso de va|idagéo, quali-
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ficacdo, calibracio e manutencdo. Assim sendo, um sistema que contemple
limpeza, inspecdo periédica, manutencdo preventiva e calibracdo sera relevante
e necessério, o que implica, para tal, a uti|izagéo de um POP para cada tarefa.
Cabe ainda manter no laboratério os registros escritos de operacao, calibracao,

manutencdo e demais dados considerados relevantes.

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacgo e Qualidade Industrial (Inmetro,
2000), ¢ o conjunto de operacdes que
estabelece, sob condicoes especificadas, a relacao
CAUBRA@AO — | entreos valores indicados por um instrumento de
medicdo ou sistema de medicdo ou valores
representados por uma medida materializada ou
um material de referéncia, e os valores

correspondentes das grandezas estabelecidos por

padrées (INMETRO, 2000).

Ainda no que tange aos equipamentos cientificos, ha de se priorizar os
processos de manutencao preventiva (tareFas de manutencdo previamente p|a-
nejadas e desempenhadas, objetivando manter as condigées satisfatérias de
operacdo) em detrimento da manutencdo corretiva (tarefas de manutencdo
nao-planejadas para restaurar as capacidades funcionais de equipamentos ou
sistemas falhados). Os equipamentos, devidamente inclusos em sistemas pre-
ventivos de manutencdo, certamente terao assegurado uma vida Gtil prolongada
e redugéo nos custos de manutencao, tendo em vista que determinadas causas

sao de facil detecgéo e podem ser tratadas por meio de manutencoes preven-

tivas (COUTO et al., 2003; SANTOS et al., 2007).

Qluanto aos materiais, esses devem ser de origem conhecida e ter asse-
gurado a sua qualidade. Para tanto, é necessério que se estabe|egam procedi-

mentos de controle de fornecedores, ou seja, que seja exigido dos mesmos a
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apresentacdo de certificados de controle de qualidade. Quanto & exigéncia
aos fornecedores, esses deverdo apresentar materiais devidamente rotulados
com as seguintes informagées: origem, identidade, composicao, data de pro-
ducdo, validade, condicées de estocagem e informacées de periculosidade

(simbologias de risco e de prevengéo).

Exemplos de simbologias de riscos

Os simbolos de seguranca sdo, no

==
Brasil, normatizados pela Associa- & &

cdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT). Servem para lembrar o TOXICO CORROSIVO  OXIDANTE

&

EXPLOSIVO  INFLAMAVEL  NOCIVO

risco do manuseio do produto, re-
presentando nos pictogramas os

primeiros sintomas com o contato

com a substancia.

Exemplos de simbologias de prevencao

A /5 o\

SWETOA  CHOQUE  USO DE
QUEDAS  ELETRICO  OCULOS

N30

NAO EXTINTOR  MANGUEIRAS
FUMAR
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Quando se trata de armazenamento de materiais, a|gumas regras
devem ser estabelecidas e seguidas a risco, de modo a manter a integrida-
de dos mesmos. Para cada material, deverd ser reservado um local definido
e identificado, bem como se estabelecer um sistema de identificacdo e
codificagdo de cada produto. Ha de se estabelecer também um Fuxo de
movimentacdo para os materiais de grande porte, pesados e que necessi-

tam de cuidados especiais.

Produtos bioldgicos e os considerados pereciveis deverao ser orga-
nizados e armazenados em locais apropriados (limpo, sem umidade, prote-
gido de insetos e animais) de modo a ndo ficar por muito tempo estocado,

facilitando assim o seu envelhecimento e a sua deterioracdo.

Os demais produtos, considerados perigosos (gases explosivos e
inflaméveis, substancias exp|osivas, comburentes e radioativas), 0s produ-
tos quimicos e os solventes inflaméveis serdo armazenados em local apro-
priado, devidamente demarcado, livie de interferéncia (ambiental e pes-

soal) e sinalizado.

A Norma Regulamentadora 26 do Ministério do Trabalho e Empre-
go tem como objetivo fixar as cores que devem ser usadas nos locais de
trabalho para a prevencdo de acidentes, identificando os equipamentos de
seguranca, delimitando é4reas, identificando as cana|izag6€s empregadas nas

inddstrias para condugéo de liquidos e gases e advertindo contra riscos.

Todo laboratério deve ser sinalizado de forma a facilitar a orientacao
dos usuérios e advertir quanto aos potenciais riscos presentes no local. A
utilizacdo correta e o respeito a sinalizacdo de seguranca sdo entendidos
como barreiras primérias das medidas de contencgao. As cores ndo dispen-
sam o emprego de outras formas de prevencdo de acidentes e deverdo ser

acompanhadas dos sinais convencionais ou da identificagéo por palavras.
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VERMELHA

Usada para distinguir e indicar equipamentos e apa-
relhos de protegdo e combate a incéndio. Pode ser
usada excepciona|mente também com sentido de
adverténcia de perigo, como em botdes interrup-
tores de circuitos elétricos para paradas de emer-

géncia, etc.

AMARELA

Em cana|izagées, deve ser empregada para identifi-
car gases ndo liquefeitos. Também pode ser em-
pregada para indicar cuidado, assinalando, por exem-

p|o, meios-fios, corrimaos, cavaletes, etc.

BRANCA

Empregada em passarelas e corredores de circula-
cdo, localizacdo de bebedouros, coletores de resi-
duos, 4reas destinadas & armazenagem, zonas de

seguranca, etc.

PRETA

Serd empregada para indicar as cana|izagées de in-
flaméveis e combusteis de alta viscosidade, como
6leo lubrificante, asfalto, éleo combustivel, alca-
trdo, piche, etc. Podera ser usada também em subs-
tituicdo ao branco ou combinado a este, quando

condig()es especiais o exigirem.

AZUL

Utilizada para indicar “Cuidado!”, ficando o seu
emprego limitado a avisos contra uso e movimenta-
cao de equipamentos, que deverdo permanecer fora
de servicos. Serd usada também em canalizacoes
de ar comprimido, colocado em ponto de arran-

que ou fontes de poténcia.
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VERDE

Caracteriza “seguranca”. Deveré ser empregada para
indicar canalizacdes de 4gua, localizacio de EPI , fon-
tes lavadoras de olhos, dispositivos de seguranga, man-

gueiras de oxigénio (soldas oxiacetilénica), etc.

LARANJA

Deverd ser empregada para identificar cana|izagf>es
contendo 4cidos, faces internas de caixas proteto-
ras de dispositivos elétricos, face externa de polias

e engrenagens, etc.

PURPURA

Devers ser usada para indicar os perigos provenien-
tes das radiagées eletromagnéticas penetrantes de
particulas nucleares, como, por exemplo, em porta
e aberturas que ddo acesso a locais onde se mani-
pulam ou armazenam matérias radioativas ou mate-

riais contaminados por radioatividade.

LILAS

Empregada para indicar cana|izag6€s que contenham
&lcalis. As refinarias de petréleo podem utilizar esta

cor para a identificacdo de lubrificantes.

CINZA

O cinza-claro indica canalizacdes em vécuo e o

cinza-escuro é usado para identificar eletrodutos.

ALUMINIO

Utilizada em cana|izag6€s contendo gases liquefei-
tos, inflaméveis e combustiveis de baixa viscosidade
(exemplo: 6leo diesel, gasolina, querosene, 6leo

lubrificante, etc.).

MARROM

Pode ser adotada, a critério da empresa, para
identificar qualquer fluido nao identificavel pelas

demais cores.
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A uti|izagéo de cores ndo dispensa o emprego de outras formas de
prevencdo de acidentes. O uso das cores deve ser feito de modo criterioso, a

fim de ndo ocasionar distracdo, confusdo e fadiga ao trabalhador.

Figura 3

O Ministério da Satde recomenda que o simbolo de ‘risco ) L
Risco Bioldgico

biolégico’ (Figura 3) seja colocado na entrada do laboraté-

rio, informando também o microrganismo manipu|ao|o, a clas-
se de risco, o nome do pesquisador responsavel, o enderego
e o telefone de contato. Além disso, deve conter a frase:

]
“Proibida a entrada de pessoas ndo autorizadas.” Figura 3 — k‘} :

Risco Biolégico

Hé de se considerar a possibilidade de incompatibilidades nos locais de
armazenagem dos materiais. Nesse sentido, medidas de controle relativo as
condigées ambientais deverdo ser estabelecidas. Materiais que sejam conside-
rados relevantes nas atividades em geral serdo analisados periodicamente para
garantir a inexisténcia de contaminantes que possam comprometer a qualidade

dos trabalhos.

5. Agentes de risco em laboratérios

O ambiente laboratorial tem sido considerado insalubre por agrupar
atividades que requerem o uso de equipamentos, mdquinas, reagentes e
materiais diversos, além de viabilizar muitos procedimentos que oferecem
riscos de acidentes e doengas para os usuarios em geral. Desse modo, cabe
a responsabilidade de se informar, treinar e até mesmo capacitar os sujeitos
potencia|mente expostos aos riscos, de modo a evitar prob|emas de satde e

prevenir acidentes.

Consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e biolégi-
cos existentes no ambiente de traba|ho, que, dependendo da sua natureza,

concentracdo ou intensidade e tempo de exposicao, sdo capazes de causar
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danos a satide dos trabalhadores (CARVALHO, 1999). No que concerne
aos riscos ocupacionais, esses estio diretamente ligados as situagoes de traba-
lho que podem romper o equilibrio fisico, mental e social das pessoas, e nao

somente as situacoes que originem acidentes e enfermidades (NISHIDE e

BENATTI, 2004).

Quando as medidas de protecdo coletiva ndo sdo tecnicamente vidveis e
ndo permitem a completa protecdo ao usudrio dos laboratérios contra os riscos
de acidentes provenientes do trabalho e/ou de doengas profissionais e do

trabalho, o EPI ser4 utilizado pelo usuario como forma de prevencao aos riscos

inerentes ao ambiente (CARVALHO, 1999).

S3o considerados riscos ambientais aqueles causados por agentes fisicos,
quimicos, biolégicos, ergondmicos e de acidentes que, presentes nos ambien-
tes de trabalho, sdo capazes de causar danos & salide do trabalhador em

fungdo de sua natureza, concentracdo, intensidade ou tempo de exposicio.

A NR-5 classifica os riscos ambientais em cinco grupos:

Ruido, vibrag()es, pressdes anormais, temperaturas

FISICOS -
extremas, radlagoes, etc.
Poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases, vapores
QUIMICOS que podem ser absorvidos por via respiratéria ou
através da pele, etc.
. Bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoérios,
BIOLOGICOS

virus, entre outros.

Trabalho fisico pesado, movimentos repetitivos, jor-
nada pro|ongao|a, postura incorreta, tensdes emo-
ERGON@[\MCOS cionais, monotonia, exigéncia de uma maior aten-
cdo, responsabilidade e concentracao, jornadas lon-
gas de trabalho, treinamento inadequado ou

inexistente, conflitos, etc.




48 | Conceitos e Métodos para a Formacdo de Profissionais em Laboratérios de Satde

Arranjo fisico inadequado, maquinas e equipamen-
ACIDENTES tos sem protecdo, iluminacdo inadequada, eletrici-
dade, animais pegonhentos, probabilidade de in-

céndio ou explosao, etc.

5.1. Agentes biolégicos de risco

O risco por agente bioldgico ¢ a ‘probabilidade de um individuo se
contaminar com um agente patogénico, como, por exemplo, bactérias, virus,

. )
Fungos e parasitas .

Todos os profissionais que trabalham em laboratério com agentes ou
materiais biolégicos devem estar conscientes dos riscos inerentes a essa ativida-
de e conhecer profundamente o agente e os procedimentos para minimizar o
risco de contaminagdo. Além disso, as boas condutas de laboratério devem ser
estritamente seguidas de modo a evitar que um procedimento realizado de

maneira incorreta ou mesmo displicentemente coloque em risco a seguranga

do(s) profissional(is) e do ambiente (BRASIL, 2006; TEIXEIRA, 2000).

O manual de Biosseguranca da Fiocruz (2005) descreve como regra

bésica para o trabalho em laboratério:
* Considerar todo material biolégico como infeccioso;
* Trabalhar com atencdo e sem tensao;
* Sinalizar o risco do agente na entrada do laboratério;
* Notificar os acidentes e imediato cuidado médico.

Além disso, todo pessoal de laboratério deve evitar trabalhar sozinho
com material infeccioso; ser protegido por imunizagao quando disponivel;
manter o laboratério |impo e arrumado,- usar roupas protetoras, tais como
uniformes, aventais, ja|ecos e méscaras; usar luvas; ndo ap|icar cosméticos;

evitar uso de lentes de contato; lavar as maos apés a manipu|a<5‘éo de materiais




Biosseguranca e boas préticas laboratoriais | 49

contaminados; nunca pipetar com a boca; ndo fumar, ndo comer e ndo beber

no laboratério; descontaminar a superficie de trabalho, etc.

Qutra atividade que requer cuidados especiais é o cultivo de micror-
ganismos. Lembre-se de que quando se cultiva um microrganismo visa-se a
obter uma quantidade grande de células e, por isso, o trabalhador deve
estar atento as suas condutas para evitar acidentes. O trabalhador deve abrir
cuidadosamente os tubos e frascos, identificados claramente, que contém o
agente evitando agits-los. Sempre se deve manipular os tubos, as pipetas e
as seringas com as extremidades em diregéo oposta a si. Os sobrenadantes
ou o contetdo de pipetas devem ser desprezados sobre material absorvente
embebido em desinfetante contido em um frasco de boca larga para evitar a

producdo de aerossdis.

Se a atividade laboratorial envolver a infeccdo de animais de laboratério,
o trabalhador deve tomar os seguintes cuidados: inicialmente, considerar como
potencialmente infectado todo animal, seja ele vertebrado ou invertebrado;
equipamentos de protecao devem ser utilizados durante o procedimento de
inoculacdo; seringas e agulhas utilizadas durante a inoculacio devem ser descar-
tadas em caixas coletoras apropriadas e autoclavadas ao final do procedimento;
identificar as gaiolas dos animais com todas as informacées relevantes (nimero
de animais, |inhagem, sexo, idade, peso, data da infecgéo, microrganismo
inoculado, via e dose de inocu|a<5‘§o e nome e telefone do pesquisador res-
ponsével); durante a limpeza da cama e das gaiolas dos animais, equipamentos
de protecao individual devem ser utilizados para minimizar o risco de contami-
nacdo; autoclavar todos os materiais que tiveram contato com os animais
infectados; notificar todo e qualquer acidente/incidente proveniente do manu-

seio dos animais ou das gaiolas.
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5.1.1. Classificacdo de risco dos microrganismos

Os agentes biolégicos sdo classificados de acordo com o risco que
oferecem ao trabalhador e & coletividade. Assim, segundo o Ministério da

Satde (2006), os microrganismos sdo classificados quanto ao risco como:

¢ Classe de risco 1

Microrganismo que representa ‘baixo risco individual e para a coletivida-
de’. Inclui os agentes biolégicos conhecidos por ndo causarem doengas
em pessoas ou animais adultos sadios. Exemplo: Bacillus subtilis, e os
agentes ndo incluidos nas classes de risco 2, 3 e 4 e que ndo demons-
traram capacidade comprovada de causar doenga no homem ou em
animais sadios. Vale lembrar que a ndo c|assi|:icagéo de agentes biolégi-
cos nas classes de risco 2, 3 e 4 nao implica na sua inclusdo automética
na classe de risco 1. Para isso deverd ser conduzida uma avaliacio de
risco, baseada nas propriedades conhecidas e/ou potenciais desses agentes

e de outros representantes do mesmo género ou familia.

¢ Classe de risco 2

Microrganismo que representa ‘moderado risco individual e limitado
risco para a comunidade’. Inclui os agentes biolégicos que provocam
inFecgées no homem ou nos animais, cujo potencial de propagacao na
comunidade e de disseminacdo no meio ambiente ¢ limitado, e para os
quais existem medidas terapéuticas e profiléticas eficazes. Exemplo:

Schistosoma mansoni.

¢ Classe de risco 3

Microrganismo que representa ‘alto risco individual e moderado risco
para a comunidade’. Inclui os agentes biolégicos que possuem capaci-
dade de transmissdo por via respiratéria e que causam patologias huma-

nas ou animais, potencialmente letais, para as quais existem usualmente
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medidas de tratamento e/ou prevencao. Representam risco se dissemina-
dos na comunidade e no meio ambiente, podendo se propagar de

pessoa a pessoa. Exemplo: Bacillus anthracis.

* Classe de risco 4

Microrganismo que representa ‘alto risco individual e para a comuni-
dade’. Inclui os agentes biolégicos com grande poder de
transmissibilidade por via respiratéria ou de transmissdo desconhecida.
Até o momento ndo hd qualquer medida profilstica ou terapéutica
eficaz contra infecgdes ocasionadas por estes. Causam doencas huma-
nas e animais de alta gravidade, com grande capacidade de dissemina-
¢do na comunidade e no meio ambiente. Esta classe inclui principal-

mente os virus. Exemplo: virus ebola.

O Ministério da Satde descreve ainda uma classe de risco adicional
chamada de ‘Classe de Risco Especial’. Ela retne os microrganismos que
representam ‘alto risco de causar doenca animal grave e de disseminacdo no
meio ambiente’. Inclui agentes biolégicos de doenga animal ndo existentes
no pais e que, embora ndo sejam obrigatoriamente patégenos de importan-
cia para o homem, podem gerar graves perdas econdmicas ¢/ou na producao

de alimentos.

Como os microrganismos podem acidentalmente penetrar no hospedeiro?

Segundo Sewell (1995), os profissionais de laboratério
microbiolégico estdo submetidos a um grande risco de se contaminar du-
rante as suas atividades. |sso se deve a fatores que incluem o modo de
transmissdo do agente, o desenvolvimento da inFecgéo no hospedeiro, a
via e a fonte de inFecgéo e o ambiente laboratorial (venti|agéo, equipamen-

tos e procedimentos).
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As vias de penetracao dos agentes biolégicos podem ser:

o Aérea — Em geral, essa via esté relacionada com a producio de
aerosséis. Os aerossdis se formam dependendo da atividade realizada,
como maceragao de tecidos, centrifugagéo, pipetagem, sonicacao, agi-
tacao de suspensdes celulares, abertura de ampolas liofilizadas, flambagem
de alca de platina etc. Uma vez formados, os aerosséis podem ficar em
suspensdo e propagar-se & distdncia contaminando vérios profissionais

pela inalacdo dos mesmos.

e Oral — A ingestao de microrganismos com maior frequéncia ocorre
através de pipetagem com a boca, porém, outras formas de contamina-
cdo também sdo descritas, como levar & boca itens do laboratério (por
exemplo, canetas e lapis) e consumir alimentos e bebidas no local de
trabalho, fumar e falta de procedimentos higiénicos (lavagem de maos).

Outra forma de infeccao refere-se as projecdes de goticulas na boca.

» Cuténea — Acidentes com inoculacdo parenteral de material infeccioso
correspondem a uma das principais causas de contaminagao do profis-
sional de laboratério. O microrganismo pode penetrar através da pele
ap6s ferimento com agulhas, laminas de bisturi ou vidraria quebrada
contaminadas. Qutra forma de contaminacdo por essa via é a mordida

ou o arranhdo de animais e ainda picada de insetos.

e Ocular — A contaminagao da conjuntiva pode ocorrer por deposigéo
de goticulas de suspensées celulares ou mesmo por aerosséis de material

infectante nos olhos.

5.1.2. Biosseguranca no trabalho com os agentes biolégicos
* Virus

Os virus sdo transmitidos de um hospedeiro a outro de vérias maneiras.

Podemos destacar o contato direto através das vias respiratérias, pelo
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contato sexua|, por alimentos e dgua, pe|o contato com sangue e seus
derivados. O profissional de laboratério ou aquele que lida com paci-
entes estd submetido a um significativo risco de contaminagao por via
respiratéria. Assim sendo, esses profissionais devem ter pleno conheci-
mento dos riscos durante a manipu|agéo dos espécimes clinicos e dos
pacientes, levando em consideragéo as boas préticas de laboratério e as
operacoes que envolvem a produgéo de aerosséis para prevencao das

inFecgées por esses agentes.

* Bactérias

As bactérias podem ser transmitidas ao profissional de laboratério por
diferentes processos. A produgéo de aerosséis e consequente ina|agéo
dessas pequenas particulas ¢, sem davida, a principal via de contamina-
cdo. No entanto, existem outras atividades que mal realizadas podem
levar o profissional a adquirir uma inFecgéo associada ao laboratério,
como pipetagem, flambagem de a|§a bacteriolégica, descarte de residu-
os ou amostras clinicas etc. O uso de equipamentos de protecdo e boas

préticas de laboratério minimizam os riscos de infecgdo.

* Fungos

Os Fungos produzem estruturas denominadas esporos que facilmente
ficam em suspensdo no ar. Dessa forma, aquele que trabalha em um
laboratério manipulando fungos ests submetido a um grande risco de se
expor a uma inFecgéo micética. As principais vias de contaminacao no
laboratério, comprovadas por levantamentos realizados sobre infecgc')es
associadas ao laboratério, estdo relacionadas & inalagio de particulas
fangicas, carreadas por aerosséis formados durante procedimentos
laboratoriais e por injdrias causadas por agulhas ou instrumentos

perfurocorta ntes.
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* Parasitas

|nfecgées adquiridas em laboratério por parasitas como Ascaris spp.,
Strongyloides spp., Enterobius spp. , Fasciola spp., Shistosoma spp.,
Giardia lamblia e Cryptosporidium parvum nao tém sido relatadas com
frequéncia em laboratérios clinicos (SEWELL, 1995). Casos de giardiase
e criptosporidiase sdo mais comuns em profissionais que manuseiam
animais infectados. Nao h4 registro de infeccdes associadas ao laboraté-
rio com cestédeos. Os parasitas mais comumente relacionados & conta-
minacao durante atividade laboratorial sdo Toxoplasma gondii, Plasmodium
spp., Irypanosoma spp. e Leishmania spp. De um modo geral, o risco
de se infectar com esses agentes é a autoinocu|ag§o com seringas e
agulhas contaminadas, contato de formas infectantes com lesées de pele
ou mucosa ou, ainda, por mordedura de animais infectados. Nao pode-
mos descartar a contaminacao por via oral de algumas formas infectantes

presentes em material fecal.

Como inativar os agentes biolégicos?

Em se tratando de risco biolégico, o procedimento adequado para
inativar os residuos e as acdes a serem tomadas em caso de acidentes sdo
extremamente relevantes. Durante o descarte e a retirada do material biolégico
da érea laboratorial, o microrganismo deve ser inativado por agentes quimicos
ou fisicos antes de expd-lo ao contato externo ao laboratério e desinfetar as

superﬂ'cies de trabalho antes e apos qua|quer procedimento.
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Agentes quimicos para inativar os agentes biolégicos (Fiocruz, 2005)

A|coo| a 70%

—>  Parasitas, bactérias e retrovirus.

Formol a 4% —>  Parasitas, bactérias, fungos e virus.

Cloro ativo a 1%

— Parasitas, bactérias, fungos e virus.

Agentes fisicos para inativar os agentes biolégicos (Fiocruz, 2005)

Calor timido
Autoclavacio por

30min. a 120°C

Parasitas, bactérias, fungos, virus, inclusive as
— formas vegetativas e esporu|ao|as de bactérias

e fungos.

. - Destruicdo de carcacas de animais e residuos
ncineragao — § s

previamente autoclavados.
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5.2. Agentes quimicos de risco

No que concerne aos reagentes quimicos, hé de se estabelecer critérios
rigorosos para a armazenagem, movimentacao, uso nas atividades e residuos
gerados oriundos dos trabalhos. Também seré relevante que os fornecedores
disponibilizem todas as inFormagE)es sobre a seguranca para o produto quimico
adquirido. Normalmente, os produtores/fornecedores disponibilizam as Fichas
de |nForma96es de Seguranga de Produto Quimico (FISPQ) e essas deverao,
obrigatoriamente, estar em local acessivel a todos os trabalhadores nos seus
locais de trabalho. Além disso, é de extrema importancia que seja incentivada
a leitura dessas fichas por todos os que transportam, armazenam, manuseiam os

produtos e recolhem os residuos quimicos.

As FISPQ contém informacdes diversas sobre um determi-
nado produto quimico (substincias ou misturas) quanto &
protecdo, & seguranca, & salde e ao meio ambiente e
acoes em situacao de emergéncia. Em alguns paises, essa

ficha é chamada de Material Safety Data Sheet (MSDS).

Ainda com relacdo aos produtos quimicos, estes podem exercer impac-
to negativo sobre a salide dos homens e dos animais e afetar sobremaneira o
meio ambiente quando as medidas preventivas ndo sdo adotadas. Os produtos
quimicos, devido as suas caracteristicas, podem afetar os trabalhadores de

formas variadas, desde leves processos alérgicos até o cancer (COSTA e

FELLI, 2005).

A diversidade de atividades no ambiente de trabalho promove diversos
efeitos sobre a satide do trabalhador, que, na maioria das vezes, ndo conhece
as caracteristicas dos produtos quimicos no que tange ao grau de toxicidade,

inflamabilidade, corrosividade, explosividade e demais riscos de periculosidade

(CARVALHO, 2006).
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Quuanto as caracteristicas dos produtos, esses podem ser: carcinogénicos
(causam cancer); corrosivos (desgastam ou modificam); irritantes (produzem
irritagées); téxicos (causam envenenamento e/ou morte); teratogénicos (cau-
sam deFormagées); mutagénicos (causam mutagées); a|ergénicos (causam re-
acoes a|érgicas),- ionizantes (causam cancer e outras doengas); exp|osivos
(causam explosdes); e espontaneamente combustiveis (causam incéndios e
explosdes).

Outros fatores poderdo contribuir para afetar a qualidade dos resul-
tados dos trabalhos, além de atuarem como provéveis geradores de aciden-
tes, quando estdo presentes envolvendo produtos quimicos: As condigées
elétricas, eletrénicas e mecanicas dos equipamentos (auséncia de manuten-
cdo preventiva e manutencdo corretiva deficiente); os habitos do operador
no que concerne & desatencdo e a negligéncia frente as atividades potenci-
almente de risco; a ndo observancia de normas; o excesso de material
sobre a bancada de trabalho; a auséncia de cabines de seguranca quimica;
a desordem nos laboratérios (auséncia de organizagéo); e a auséncia de

politicas de administracdo de residuos.

Com o intuito de minimizar a0 méximo e até mesmo eliminar a
possibilidade de acidentes graves nos laboratérios que trabalham com pro-
dutos quimicos e demais materiais combustiveis, comburentes, inflaméveis e
explosivos, cabem algumas recomendagées quanto as agdes preventivas

para controle de incéndios em é4reas criticas de trabalho.

A auséncia de cuidados no que concerne & prevencdo de incéndios
poderé gerar situagcoes extremamente graves. Pequenos focos de Fogo re-
querem a agao imediata de pessoal capacitado, de modo a intervir adotan-
do todas as medidas apropriadas e para controlar a situagdo. Assim sendo,
todos os equipamentos de combate a incéndios deverdo estar disponiveis

para o combate ao fogo nos seus primeiros momentos.
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O fogo j4 acompanha o homem desde os tempos remotos e propor-
ciona intimeros beneficios. Acontece que o fogo, quando foge do controle
do homem, se transforma em um incéndio e provoca estragos ndo sé para as

pessoas, mas também para os animais, as insta|agées prediais ¢ 0 meio ambiente.

O fogo também ¢ entendido como o produto de uma reacdo quimica
denominada combustéo, que produz luz e calor ou somente calor e, para que
ocorra, necessita de quatro elementos bésicos: calor, combustivel, oxigénio e
reacao em cadeia. Esses quatro elementos reunidos formardo uma figura geo-
métrica conhecida por tetraedro. Assim, para o entendimento do que é um

incéndio, ¢ preciso conhecer o tetraedro do fogo (Figuras 4 e 5).

Figura 4 — Representagéo do tetraedro do fogo
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Figura 5 — Representagéo do tetraedro do fogo expandido
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Os materiais combustiveis tém caracteristicas diferentes e, portanto, quei-

mam de modos diferentes. Conforme o tipo de material, existem quatro clas-

ses de incéndios, a saber:

CLASSES DE INCENDIO

zinco, titanio,
sédio, uranio e

zircdnio.

Classe A Classe C
e prp—
Assim ¢é Quando a Classe de Classe de Classificagdo
identificado o | queima incéndio em incéndio, que | do fogo em
fogo em acontece em equipamentos | tem como leo vegeta| e
materiais liquidos elétricos combustivel os | gorduras de
sélidos que inflaméveis, energizados. metais origem animal,
deixam graxas e gases | A extincao piroféricos, em cozinhas.
residuos, combustiveis. | deve ser feita | como
como madeira, por agente magnésio,
papel, tecido extintor que selénio,
e borracha. ndo conduza antimonio,
eletricidade. litio, potéssio,
aluminio
Fragmentado,

Fonte: <www.casaolivetti.com.br/classes.html> .
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Caracteristicas de agentes extintores de incéndios

que o pé ¢ bicarbonato
de sédio ou de potés-
sio)

AGENTE CLASSE DE INCENDIO|VANTAGENS

Agua (em jato ou A Deve ser usada sempre que

pulverizada) nao haja contraindicagées (de
preferéncia, deve ser
pulverizada). Tem bom poder
de penetracdo.

Neve carbénica BC Nao deixa residuo, o que a

(extintor com diéxido torna mais adequada para

de carbono sob equipamento sensivel. A mais

pressdo que solidifica indicada para liquidos

quando se expande extremamente inflamaveis

bruscamente)

Espuma fisica AB Muito boa para liquidos

(produzida a partir de extremamente inflaméaveis.

uma mistura de égua e Pode ser utilizada em

substancias tensioativos situaces de incéndio

por injecdo mecanica iminente com acao preventiva.

de ar) A cobertura de espuma evita
reignicoes.

Espuma quimica AB Muito boa para liquidos

(extintor em que extremamente inflamaveis. A

ocofre uma reacao que cobertura de espuma evita

liberta o gas didxido reignigoes.

de carbono que fica

disperso em um

liquido formando

espuma)

Pé normal (extintor em BC Forma uma nuvem de poeira

que protege o operador.
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Pé polivalente ABC Forma uma nuvem de poeira

(extintor em que o pd que protege o operador.

¢ dihidrogenofosfato Atende a trés classes de

de aménio fogos.

Pé especial (extintor D Unico extintor adequado para

em que o pé ¢ grafite incéndios da classe D.

ou cloreto de sédio Qualquer outro tipo de

ou pd de talco etc.) extintor provoca reagoes
violentas.

Atreia AD Por vezes, ¢ o (inico meio de
extincdo disponivel para
incéndios da classe D.

Solugdo especial K Ao se considerar a seguranca

(extintor em que o
acetato de potéssio se

encontra diluido em

4gua)

do pessoal que trabalha em
cozinhas e restaurantes, o
extintor classe K é o mais facil
de ser utilizado. Atua por
formagdo de neblina e o fogo
¢ extinto por resfriamento e
pelo efeito asfixiante da

espuma.

Procedimentos quanto as medidas preventivas serdo de responsabilidade

de todos os funcionérios, de frequentadores dos laboratérios (pessoal de

manutencdo, estudantes e estagidrios) e daqueles que sdo usuarios das instala-

coes prediais. No que tange as medidas preventivas, algumas sdo descritas a

seguir:

* N3o jogue residuos de produtos quimicos no cesto de lixo comum do

laboratério. A possivel incompatibilidade dos residuos com outros ma-

teriais existentes no cesto (papel, pano, barbante, pléstico, etc.) seré

uma condigéo favoravel para o inicio do fogo.
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* N3o jogue palitos de fésforos, utilizados para o acendimento de bicos
de gés (Bunsen), diretamente no lixo. Antes de |angar no cesto, molhe

0 mesmo para se certificar de que ndo oferece perigo.

» N3o acenda chamas (fésforos, isqueiros, velas, etc‘), a ndo ser que
seja necessério e com o conhecimento e consentimento do professor ou

do monitor da aula.

* No caso de falta de energia elétrica no laboratério, jamais utilize velas,
fosforos e isqueiros para iluminar o ambiente. Dé preferéncia as lampa-

das de emergéncia ou lanternas de pilhas.
* Evite ao maximo o actimulo de lixo em locais ndo apropriados.

* Os materiais de limpeza deverdo ser acondicionados em recipientes

préprios, devidamente identificados e em locais apropriados.

* Mantenha desobstruidas as éreas de escape e ndo deixe, mesmo que

provisoriamente, materiais nas escadas e nos corredores.

* Mantenha todos os equipamentos elétricos desligados apés a utiliza-

cao, desconectando-os das tomadas.
* N3o conecte ou desconecte equipamentos com as maos molhadas.

* Nao cubra fios elétricos com livros, cadernos, jalecos e outros materi-
ais que possam servir de combustivel em caso de superaquecimento.
No caso da corrente elétrica estar acima da capacidade da fiacdo, ocor-

rerd o superaquecimento dos fios.

* Ao utilizar materiais inflaméveis, dé preferéncia as quantidades mini-
mas, armazenando os frascos na posicao vertical, em local apropriado
(longe de fontes de calor) e na embalagem original.

¢ Observe sempre as normas de seguranca ao manipular gases, inflama-
veis e explosivos. Nao utilize chamas ou aparelhos superaquecidos pré-

ximos a esses tipos de materiais.
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* N3o improvise insta|agf>es elétricas, nem efetue consertos em tomadas,

interruptores e equipamentos sem que esteja familiarizado com isso.

 N3o sobrecarregue as insta|ag6€s elétricas com a uti|izagéo do plugue
tipo T (benjamins). Tomada quente ¢ sindnimo de desperdicio e indica-
cao de perigo (possibilidade de fogo).

* N3o permita o uso de extensdes, principalmente se essas forem em-
pregadas para ligar diversos equipamentos. Os equipamentos deverdo
ter a sua tomada (macho) conectada & tomada (fémea) adequada e

devidamente aterrada.

* N3o permita que os fios e cabos sejam emendados. Elimine a possibi-

lidade de utilizar fios e cabos descascados e estragados.

Todas as atividades em que o uso da eletricidade é necessério requerem
cuidados extremos, principalmente daqueles que estdo se iniciando na vida
cientifica. A observancia das normas de seguranca ¢ fundamental, de modo a
ndo se permitir que uma pessoa receba uma descarga elétrica, a qual muitas das
vezes poderd ser fatal. De tempos em tempos, faca uma revisao nos fios dos
aparelhos elétricos e na instalacdo elétrica do seu ambiente de trabalho, devi-
damente assessorado por um profissional capacitado. No caso de um equipa-
mento do laboratério apresentar qua|quer deFeito, nao pense duas vezes para

providenciar o conserto.
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Questdoes para reflexdo

1. O ato de jogar na pia de um laboratério residuos de substancias quimicas ou
materiais biolégicos pode ser considerado uma acdo antiética? Por qué?

9. Em um laboratério micolégico de anélises clinicas, trabalhavam um farmacéutico-
bioquimico com grau de doutor (responsével pelo laboratério) e dois técnicos de
nivel médio e um auxiliar de servicos técnicos. O laboratério realizava diagnéstico
clinico mico|6gico de material (sangue, escarro, unha, raspado de pe|e, cabelo,
etc‘) suspeito de conter fungos patogénicos para o homem. O espago fisico era
pequeno, com muitos equipamentos antigos sem manutencdo preventiva. O res-
ponsével pelo laboratério solicitou ao técnico que providenciasse o exame ao
microscépio e a semeadura do escarro, que havia chegado de um paciente com
suspeita de paracoccidioidomicose, na tentativa de visua|izagéo e isolamento do
fungo Paracoccidioides brasiliensis. O trabalho de rotina no laboratério era realizado
em uma cabine de fluxo laminar horizontal, que havia sido herdada do setor de
preparo de meios de cultura e testes de esterilidade. Porém, quando a cabine estava
ocupada, o trabalho era feito em bancada na frente de um bico de Bunsen. O
técnico entdo preparou laminas e meio de cultura para a semeadura. Durante o
trabalho, o técnico, utilizando a cabine como um equipamento de protecdo, usava
luvas, méscaras cir(irgicas e jalecos de mangas curtas.

Durante o manuseio do material, o técnico acidentalmente se feriu com a alca de
platina contendo material clinico suspeito (fungo). Imediatamente comunicou o
fato ao responsével do laboratério, que o orientou a buscar atendimento médico.

Fazendo uma anélise critica da situacdo exposta acima:

2.1 — Descreva as principais causas relacionadas ao acidente descrito no
laboratério.

9.2 — Cite os erros cometidos por cada profissional do laboratério que
poderiam estar relacionados direta ou indiretamente ao acidente.
9.3 — Faca uma anélise critica do ocorrido levando em consideracdo a
estrutura do laboratério, a classe de risco do microrganismo envolvido e os
equipamentos de protecao utilizados.
3 — Quais sdo as exigéncias para que um laboratério esteja em conformidade com
as normas, regras e principios preconizados pelas boas préticas de laboratério, no
que tange 3 instalacio de balancas analiticas e demais equipamentos de precisao,

com vistas & obtenco de resultados confiaveis?



