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Resumo

O novo Coronavirus, causador da COVID-19, que vem atingindo o planeta desde dezembro
de 2019, tem colocado todo o meio cientifico preocupado com a seguranga da populagéo
e dos profissionais da salde. Essa preocupacéo deflagrou a busca acelerada para criar
formas de diagnosticar, tratar e prevenir esta doencga, controlando de alguma forma o virus
SARS-CoV-2. Vérias industrias particulares e 6rgaos governamentais estédo investigando
as tecnologias adequadas para minimizar e se possivel acabar com essa pandemia. Tes-
tes e medicamentos variados estéo sendo pesquisados e produzidos em varias partes do
mundo, e ha um forte estimulo mundial para que a primeira vacina possa ser produzida de
forma o mais segura possivel e dentro dos parametros indicados pela OMS (Organizagéo
Mundial de Satde). Todavia, esses proprios profissionais devem estar seguros em seus
ambientes de trabalho para poderem realizar suas pesquisas. Neste contexto, estudos
associados a biosseguranca e a arquitetura nos auxiliam fornecendo as diretrizes das
condigdes ideais para definicdo do espago fisico e equipamentos adequados para a mani-
pulacéo deste virus dentro do grupo de risco em que o mesmo se insere. Para os diversos
modelos de trabalho, desde a coleta as diferentes formas de diagnéstico, e mesmo nas
pesquisas com 0 SARS-CoV-2, a manipulagéo s6 devera acontecer em laboratérios cuja
arquitetura e os equipamentos disponiveis possibilitem a protegéo biolégica adequada, e o
nivel de contencaéo ird variar de acordo com a finalidade da atividade. Este artigo objetiva
auxiliar na definicdo das caracteristicas necessarias aos laboratérios indicados para es-
ses diferentes tipos de trabalho, em atendimento as normas de biosseguranga/ arquitetu-
ra, ndo s6 quanto a manipulagéo do virus, mas do cuidado em relagéo aos profissionais e
a populagéo exposta a essa pandemia bem como os principais itens no ambiente fisico
dos laboratérios. A metodologia utilizada para esse artigo foi uma busca em diferentes
fontes nacionais e internacionais, ja que se trata de uma revisdo narrativa para responder
uma pergunta especifica associada ao tipo de laboratério e seus equipamentos de prote-
¢éo para cada uma das atividades de trabalho com o SARS-CoV-2. Considerando as
contengdes necessarias e as recomendacdes dos 6rgdos competentes, a arquitetura é
um assunto que nédo deve ser negligenciado quando pensamos em instalagdes adequa-
das para trabalhos diversos com esse tipo de agente. Seguindo as normas de biossegurancga
e 0 bom senso, é possivel minimizar o risco do profissional de saude que trabalha dentro
e fora do laboratério de microbiologia evitando comprometer a sua saude e prevenindo a
contaminacgao ambiental.
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INTRODUCAO te ja se sabe que a transmisséo deste virus ocorre de pes-
soa para pessoa ou, em menor grau, por contato direto ou
Como tem sido amplamente divulgado, a origem da indireto como fomites.?

pandemia atual ocorreu na provincia de Hubei, capital
Wuhan, na China, em um grande mercado de frutos do mar
e animais vivos, no final do ano de 2019. Evidéncias cienti-
ficas indicaram que um novo Coronavirus (SARS-COVID-
19) de possivel origem zoonética foi detectado, infectando
diretamente as pessoas trabalhadoras do local." Atualmen-

A velocidade com que esse virus se propagou e sua
transmissao aérea fez com que sua classificacao de risco
aumentasse sobremaneira, pois, apesar de néo ter alto grau
de mortalidade, sua taxa de disperséo tem sido alarmante,
tornando a COVID-19 uma pandemia global em poucos me-
ses e um risco para a vida de muitas pessoas. O significa-
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do etimolégico da palavra biosseguranca, refere-se a raiz
grega "bio", significando vida, e seguranga que propicia
ao ser humano estar seguro, livre de perigos. Para a Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), representa
um "conjunto de medidas e procedimentos técnicos ne-
cessarios para a manipulacédo de agentes e materiais bi-
olégicos, capaz de prevenir, reduzir, controlar ou eliminar
riscos inerentes as atividades que possam comprometer
a saude humana, animal e vegetal, bem como o meio am-
biente".® Em contexto mais amplo, representa um conjun-
to de medidas que visam ndo s6 a segurancga dos profis-
sionais e dos demais grupos envolvidos, evitando aciden-
tes microbiologicos, fisicos, quimicos e para o meio am-
biente, mas também a reducéo e o controle de riscos nos
processos biotecnoldgicos, nas areas da biologia e da
saude.®

A Lei de Biosseguranga n°® 11.105, criada em 24 de
Margo de 2005, teve como prioridade regulamentar os cri-
térios e estabelecer normas de seguranca e mecanismos
de fiscalizacdo associados as atividades que envolvem
organismos geneticamente modificados (OGM), criar o
Conselho Nacional de Biosseguranca, reestruturar a Co-
missao Técnica Nacional de Biosseguranca e dispor so-
bre a Politica Nacional de Biossegurancga.® Surgem en-
tdo varias Instrucées Normativas, e entre elas a de n° 7,
de 06 junho de 1997,® que apresenta em seu anexo a
classificacao de agentes etiol6gicos humanos e animais,
agrupando os microrganismos em classes de 1 a 4, de
menor a maior risco biolégico.” Essa determinacéo le-
vou em conta varios fatores quanto a periculosidade dos
microrganismos manipulados, inclusive considerando os
procedimentos laboratoriais adequados para o seu ma-
nejo. Assim, o risco acabou apontando para a necessida-
de do tipo de controle que seria utilizado e consequen-
temente definiu os niveis de biosseguranca de cada labo-
ratério, considerando, é claro, a adequacgédo do ambiente
arquitetdnico e a utilizacao dos equipamentos para os ex-
perimentos necessarios, tais como cabines de seguran-
ca, os equipamentos de protecao individual e os de pro-
tecédo coletiva.

Segundo as classificagdes de risco bioldgico suge-
ridas pela Fiocruz (Fundagao Oswaldo Cruz),” pelo Cen-
tro de Biosseguranga Canadense! e pelo Center of
Disease Control (CDC - EUA),® este virus foi designado
como pertencente a Classe 3, conforme descrigdo das
caracteristicas "alto risco individual e moderado risco para
a comunidade; agentes bioldgicos que possuem transmis-
sdo por via respiratoria, causando patologias letais e as
medidas terapéuticas sdo ainda indefinidas; exemplo:
Coronavirus (COVID-19)/ SARS-CoV-2".

E importante ndo confundir o risco biolégico de um
agente com o nivel de biosseguranca de um laboratério
onde ele pode ser manipulado. O nivel de biosseguranca
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aplicado para os laboratérios obedece o grau de conten-
céo para o trabalho com os agentes biolégicos com boas
praticas e técnicas dos profissionais envolvidos, equipa-
mentos de seguranca e instalagdes laboratoriais adequa-
das.®

A contencéo primaria esta associada as boas técni-
cas microbiolégicas e uso do equipamento de seguranca
adequado, como as cabines de seguranca biol6gica. Ja
a contencao secundaria, ligada também a parte de biosse-
guranca do meio ambiente externo ao laboratoério, é pro-
porcionada por uma combinacdo de um projeto adequa-
do de instalagdes e das praticas operacionais,!'” ou seja,
o nivel do laboratério necessario estara diretamente liga-
do ao tipo de atividade que sera realizada naquele local.
Todavia, o que define o nivel é a protecéo que ele fornece.

Séo divididos em 04 (quatro) niveis, do menor para
o maior grau de contencdo e complexidade nas praticas
e técnicas de laboratoério e suas barreiras primarias e se-
cundarias”

1. NB-1: laboratério com nivel béasico de biosse-
guranca, sem barreiras primarias ou secundarias, muito
utilizado em treinamento educacional de técnicas de la-
boratério;

2. NB-2: laboratério utilizado para manipulacéo de
agentes de risco moderado, presentes na populagédo e
que estejam interligados a uma patologia humana de ris-
co variavel. Sua producéao de aerossois e borrifos é pe-
guena e os microrganismos podem ser manipulados em
bancadas, mas para qualquer outro procedimento que ofe-
reca risco de exposicao dos profissionais devem ser utili-
zados equipamentos de contencgéo primaria ou cabine de
seguranca biologica;

3. NB-3:laboratérios utilizados para manipulagéo de
agentes nativos que possuam um potencial de transmis-
sdo por via respiratéria e que possam causar infecgdes
sérias e fatais. Sdo necessarias barreiras primarias e se-
cundarias para protecédo dos profissionais, do ambiente
e da populagéo contra a exposi¢cdo aos aerossoéis alta-
mente infecciosos. Todas as manipulacdes destes agen-
tes deveréo ser feitas em cabines de seguranca biolégi-
ca;

4. NB-4:laboratoérios utilizados para manipulacédo de
agentes exoticos perigosos que apresentam um alto ris-
co por provocarem doencgas fatais aos seres humanos;
podem ser transmitidos via aerossois e até o presente
momento nao existem vacinas ou profilaxia adequadas.®

Para a manipulagdo do Coronavirus (COVID-19)/
SARS-CoV-2, os laboratoérios deverao realizar uma avali-
acao de risco visando a seguranca dos testes laborato-
riais, dos profissionais, do ambiente com medidas de
controle adequadas, cumprindo as praticas de biossegu-
ranca laboratorial necessarias. Para determinados pro-
cessos de manuseio de materiais com infec¢ao suspeita
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de COVID-19, hematologia de gases sanguineos, testes
de amplificacdo de acido nucleico (NAAT), deverao ser
utilizados no minimo laboratérios NB-2, segundo indica-
do pelo Manual de Biosseguranga Laboratorial da OMS.(")

Os procedimentos técnicos deveréo ser realizados
para minimizar a geracéo de aerosséis e goticulas, prin-
cipalmente no que se refere aos materiais infecciosos,
como, por exemplo, interrupgéo sonica, realizados de for-
ma adequada em cabines de segurancga biol6gica (CSB)
validada ou contencgao primaria, por profissionais qualifi-
cados.(M

Os equipamentos de protecao individual (EPI's) sdo
regulamentados pela portaria n® 32/4, Norma Regulamen-
tadora - NR 6, do Ministério do Trabalho, de 08 de junho
de 1978, e sdo considerados dentro desse preceito como
"todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado
pelo trabalhador, destinado a protecéo de riscos susceti-
veis de ameacar a seguranca e a satide no trabalho".("?

Os EPI's deverao atender ao tipo de laboratorio, por-
tanto, segundo informacgdes disponibilizadas pela Fiocruz,
para NB-2 devem-se, como barreira, utilizar mascaras de
protecéo, protetor facial ou 6culos de protecéo, para pre-
vencao contra os aerossois provenientes da manipulagéo
de microrganismos fora da cabine de seguranca biolégi-
ca. O uso de uniformes de protegao (jalecos, gorros) deve
ocorrer somente dentro dos laboratérios. O uso de luvas
é recomendado quando houver contato direto com os ma-
teriais infecciosos ou equipamentos contaminados; luvas
descartaveis ndo poderéo ser reutilizadas e ndo poderao
ser utilizadas fora do ambiente laboratorial.(”

Os equipamentos de protecéo individual (EPI's) se-
rdao adequados conforme uma detalhada avaliagéo de ris-
co, para uso dos profissionais envolvidos na manipulagao
do virus. Seré importante o uso de desinfetantes adequa-
dos com atividade comprovada contra o virus envelopado,
tais como hipoclorito, alcool, peréxido de hidrogénio, com-
postos de aménio quaternario e compostos fenélicos.(™®

Os equipamentos de protecéo coletiva (EPC's) tém
a finalidade de proteger a saude e a integridade fisica
dos profissionais envolvidos e da coletividade. E regimen-
tada pela NR-4, Servicos Especializados em Engenharia
de Seguranca e em Medicina do Trabalho, de 08 de junho
de 1978('Y e pela NR-9, Programa de Prevengéo de Ris-
cos Ambientais,"® da mesma data.

Os EPC's mais utilizados em NB-2 para atendimen-
to ao virus SARS-CoV-2 sdo as camaras de seguranca
biolégica de classe | e Il (CSB) (para grupos de Risco 1-
3) para a manipulagé@o de material infeccioso, virus ou que
possam produzir aerossoéis ou derramamento,'® a auto-
clave, utilizada para a descontaminagédo dos materiais uti-
lizados nos procedimentos e dos residuos gerados para
sua reutilizacdo ou descarte(' e os chuveiros de emer-
géncia e lava-olhos.
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As CSBs, classe Il, possuem filtros Hepa para filtra-
¢ao do ar de exaustao que pode recircular na parte interna
do laboratério, sendo necessario que a CSB esteja com a
certificacao anual em dia. Devem ser indicadas no "lay-out"
do projeto arquitetdnico, distante das circulagdes e fora das
correntes de ar de portas, janelas e sistemas de ar condi-
cionado.("

Na elaboracdo da instalacdo de um espaco fisico
para um laboratério de nivel de biossegurangca NB-2 ou
NB-3, visando a manipulagéo do virus SARS-CoV-2, é fun-
damental a avaliagédo de riscos que envolvem as condu-
tas exigidas no manuseio do virus no laboratoério, as con-
tencdes primarias e secundarias e a descricdo dos equi-
pamentos utilizados nestes ambientes.

E importante frisar que um projeto arquiteténico
deve atender a todas as prerrogativas ideais para as
boas praticas laboratoriais, sendo necessaria a elabo-
racdo de um programa de necessidades que envolva os
profissionais da area de engenharia/arquitetura e os pro-
fissionais/técnicos do laboratério, onde serao indicados
todos os processos internos, suas etapas, os equipamen-
tos laboratoriais necessarios, mobiliarios e os fluxos de
trabalho.("®

Para os laboratérios NB-2 sdo definidos os ambien-
tes tais como um laboratério principal com outro de apoio
para descontaminacéo, lavagem, preparo e esterilizacao
dos materiais, areas de apoio e administrativa. Dentre as
areas de apoio podemos indicar copas, vestiarios, sani-
tarios, depésitos, almoxarifados e DML (dep6sitos para
materiais de limpeza); para as areas administrativas, se-
cretaria, sala de estudos e escritorios.('®

Na elaboragédo de um laboratério NB-3, todos os es-
pacos fisicos indicados no NB-2 servem de apoio logistico
ao NB-3. Para acesso ao laboratério NB-3 indica-se cons-
truir antecamaras para assepsia e paramentagao dos pro-
fissionais envolvidos e a especificacdo de autoclave du-
pla porta e guichés de passagem para esterilizacéo e
descontaminagé@o do material patogénico.('®

Segundo as normas brasileiras definidas pelo Mi-
nistério da Saude, na parte de arquitetura, as instalagdes
fisicas dos laboratérios NB-2 deverédo possuir portas com
controle de acesso ao publico, manter-se fechadas e pos-
suir visores. Sua largura minima é de 1,10 m; o simbolo
de "Risco Biolégico" devera estar afixado com o agente
manipulado, os dados do pesquisador, EPI necessario e
procedimentos para a saida do ambiente.!'"

As janelas e portas devem ser revestidas de materi-
ais que retardem o fogo e com facilidade de higienizacao;
as janelas deveréo ter protecéo contra os insetos e vidros
com pelicula protetora contra os raios solares. Deve ha-
ver identificacdo das rotas de fuga e das saidas de emer-
géncia com diregéo para as areas externas da edificacao,
com barras antipanico. Além disso, os mobiliarios dos la-
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boratérios devem ser lisos e sem reentrancias para facili-
tar a manutencao e limpeza e as cadeiras de material que
permita a descontaminacgéo, assim como as superficies
das bancadas, que devem ser revestidas de material im-
permeavel, liso e resistente ao calor moderado e aos
solventes quimicos e ter largura ideal de aproximadamente
90 cm para apoio dos equipamentos. Seguindo esse ra-
ciocinio, os revestimentos de piso, paredes e tetos de-
vem ser impermeaveis, lisos, para facilitar a higienizacgéo,
e resistentes aos produtos quimicos e de preferéncia com
cores claras. Além disso, o pé direito do laboratério deve
possuir no minimo 3,00 m.(""

As instalacdes elétricas (iluminacdo e tomadas) e
as instalagdes de climatizacdo deveréao ser projetadas e
executadas conforme normas vigentes, seguidas das ins-
talagdes hidrossanitarias, que devem atender a deman-
da dos equipamentos laboratoriais, tanto para o atendi-
mento ao sistema de agua fria e de combate a incéndio
quanto para o sistema de esgotamento sanitario.

Cada laboratério deve possuir um lavatério (para la-
vagem das maos), chuveiro de emergéncia e lava-olhos e
um local no interior do laboratério, préximo ao acesso, para
guarda dos jalecos e dos EPI's, e um local externo para a
funcéo de vestiario.('"

Devem contar com abrigos externos adequados e
ventilados para estocagem de substancias e materiais,
um para abrigo dos cilindros de gases e um abrigo isola-
do para os residuos sélidos.("®

E importante salientar que quando as manipulagées
laboratoriais do virus SARS-CoV-2 ocorrerem pela cultu-
ra do virus, ensaios de isolamento ou neutralizacdo, estas
deveréo ser realizados em laboratérios NB-3 de conten-
¢ao com fluxo de ar direcional interno."®

Nestes recintos deverao estar presentes somente os
profissionais competentes e treinados para atendimento as
praticas e requisitos necessarios do NB-3, inclusive a utili-
zacao dos equipamentos de protecao individual (EPI's), ja
que nesse laboratério torna-se obrigatério o uso de roupas
de protecédo sem aberturas frontais, as quais devem ser
esterilizadas para o descarte ou lavagem. Além disso, quan-
do houver contato direto com os materiais infecciosos ou
equipamentos contaminados, devera ser avaliada a possi-
bilidade do uso de dois pares de luvas, principalmente quan-
do a manipulacdo ndo ocorrer nas cabines de seguranca
biolégica. Nesses casos também devem ser utilizados res-
piradores ou protetores faciais com dispositivo de conten-
¢ao fisica.”

Os EPCs mais utilizados em NB-3 para atendimen-
to ao virus SARS-CoV-2 sédo as camaras de seguranca
biolégica de classe Il ou lll, autoclave com porta dupla, uti-
lizada para a descontaminacdo dos materiais utilizados
nos procedimentos e dos residuos gerados para sua
reutilizagédo ou descarte.('®
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As CSB da classe Il, da qual existem 4 tipos (A1, A2,
B1 e B2), s6 permitem o fluxo de ar esterilizado (filtro HEPA)
sobre a superficie de trabalho. J&4 as CBS, classe lll, o ar
fornecido é filtrado (filtro HEPA) e o ar expelido passa por
dois filtros (HEPA). A definicdo de qual camara sera utiliza-
da vai depender da atividade que nela seréa realizada e dos
EPI's que podem estar disponiveis no Laboratério.('®

Além dos itens indicados aos laboratérios NB-2, as
instalagdes fisicas dos laboratérios NB-3 deveréo possuir
uma separacao das areas de transito irrestrito do prédio
e possuir acesso restrito. Suas janelas deverao ser lacra-
das e fechadas!'” e deve haver uma camara pressurizada/
antecamara ou vestiario de barreira para a entrada e sa-
ida dos técnicos, para colocacédo ou retirada dos EPI's,
com sistema de bloqueio de dupla porta, fechamento au-
tomatico e intertravamento.(”

Nesse nivel de seguranca, na area de descontami-
nacao de residuos provenientes das manipulagdes, deve-
ra ser instalado uma autoclave com dupla porta (biocon-
tencéo). Além disso é obrigatério um lavatério, chuveiro de
emergéncia e lava-olhos com acionamento automatico ou
acionado com cotovelo ou pé na saida do laboratério.("”

Todas as instalagdes elétricas e hidraulicas devem
ter seus comandos fora da area de contencéo do labora-
torio e devem ser independentes de outras edificacdes.
O perimetro de contencéao do laboratério também deve
ser dotado de sistema que permita sua vedacgao para pro-
cedimentos de descontaminagcédo dos ambientes, sendo
necessario haver saida de emergéncia do laboratério de
acordo com as normas vigentes.('?

Considerando a complexidade arquitetdnica e ca-
pacidade de contencédo dos laboratérios disponiveis para
o enfrentamento da atual pandemia, o Ministério da Sau-
de definiu que agentes com potencial de risco zoonético
nao existentes no Brasil, exoéticos, e de alto risco de dis-
seminacao no meio ambiente devem ser manipulados em
laboratérios com o maior nivel de contencéo existente no
Pais, que, no caso do Brasil, sédo os Laboratérios NB-3.
Fica claro que todas as atividades desde a cultura até as
mais simples poderdo ser realizadas no NB-3, contudo
ficam permitidas no NB-2 as atividades de risco modera-
do em que nédo houver necessidade de contengdo NB-3,
como testes de diagnostico em espécimes de soro ou
sangue, manipulagao de virus lisados, fixados, partes do
genoma nao infecciosos e empacotamento de espécimes
clinicos para diagnoéstico.'®

CONCLUSAO

A necessidade de se trabalhar rapidamente com esse
agente de forma segura tem levado muitos laboratérios a
iniciarem seus trabalhos adaptando seus espacgos a nova
realidade. Além disso, varios novos espacos tiveram que
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ser construidos em tempo recorde, e, considerando o cus-
to de instalagéo de todos os equipamentos, ndo tem sido
uma tarefa simples.

O importante no momento é considerar a segurancga
do trabalhador, da qualidade dos testes realizados e a
manutencdo da condigdo ambiental no entorno.

Um laboratério que segue padrées de arquitetura vol-
tados para a area da saude ja retune a maioria dos itens
necessarios para a configuragdo de espacos com Nivel
de Biosseguranca 2 (NB2), com o uso de materiais, aca-
bamentos e sistemas imprescindiveis para que as rotinas
acontecam em seguranca seguindo esses quesitos. O
layout dos espacos estabelece areas de controle e de
utilizacdo com restricdes, conforme preconizam os proto-
colos de areas limpas, indispensaveis em ambientes de
pesquisa. Todavia, para laboratérios NB-3 ja considera-
dos de contencdo séo requeridas outras especificagdes
mais restritivas, que possivelmente somente locais que ja
trabalhavam com cultura de agentes de nivel de risco 3 ou
areas de producgéo de vacinas possuem. E entéo impor-
tantissimo que haja um estimulo para que novos laboraté6-
rios sejam construidos, e as recomendacdes dos proje-
tos arquitetdnicos, dentro destes parametros, ndo devem
ser negligenciadas, pois s6 com instalagdes adequadas
poderemos ampliar a possibilidade de trabalho com mai-
or nivel de segurancga, na busca de respostas para mini-
mizar e, se possivel, acabar com essa pandemia.

Abstract

The new Coronavirus, which causes the disease COVID-19, and which
has been affecting the planet since December 2019, has put the
entire scientific community concerned with the safety of the population
and health professionals. This concern started the accelerated search
to create ways to diagnose, treat and prevent this disease, somehow
controlling the SARS-CoV2 virus. Several private industries and
government agencies are investigating the appropriate technologies
to minimize and, if possible, end this pandemic. Varied tests and
drugs are being researched and produced in various parts of the world,
and there is a strong worldwide stimulus for the first vaccine to be
produced as safely as possible and within the parameters indicated
by WHO (World Health Organization). However, these professionals
must be safe in their work environments in order to carry out their
research. In this context, studies associated with biosafety and
architecture help us by providing guidelines for the ideal conditions
for the manipulation of this virus, within the risk group to which it
belongs. Forthe various working models, from collection, to different
forms of diagnosis and even in research with the virus, manipulation
should only take place in laboratories whose architecture and the
available equipment enable adequate biological protection, and the
level of containment will vary according to the purpose of the activity.
This article aims to assist in defining the characteristics necessary
for the laboratories indicated for these different types of work, in
compliance with biosafety / architecture standards, not only regarding
the manipulation of the virus, but also the care in relation to
professionals and the population exposed to this pandemic as well
as the main items in the physical environment of the laboratories. The
methodology used for this article was a search in different national
and international sources, since it is a narrative review to answer a
specific question associated with the type of laboratory and its
protective equipment for each of the work activities with SARS-CoV-2.
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Considering the necessary restraints and the recommendations of
the competent organizations, architecture is a subject that should
not be neglected when we think of suitable facilities for diverse work
with this type of agent, following the rules of biosafety and common
sense, itis possible to minimize the risk the health professional who
works inside and outside the microbiology laboratory, avoiding
compromising his health and preventing environmental contamination.
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