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REsumo

No processo de planejamento das edificagBes para fins
laboratoriais e, em particular, dos ambientes mais especializados
como os de salde publica, a arquitetura tem como premissa o
espaco fisico ser um importante aspecto, que contribui, tanto
para a confiabilidade dos resultados dos ensaios realizados como
para a protecdo da salde humana, animal e do meio ambiente. O
levantamento das condigdes de seguranca pode ser obtido pela
elaboracao de um programa arquitetdnico, visando ao
estabelecimento de relagbes entre espaco e atividades em termos
de requisitos funcionais e ambientais, das areas laboratoriais de
uma edificacdo, sem implicar em sua formalizacdo como projeto
arquitetonico. Tais relagdes sdo caracterizadas em termos de
requisitos funcionais e ambientais. Este trabalho apresenta
algumas das caracteristicas desses requisitos, a serem observados
de forma a auxiliar os profissionais que venham a participar no
processo de elaboracdo do projeto basico de uma edificagao
laboratorial.
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BI1OSEGURIDAD Y
ARQUITECTURA EN
LABORATORIOS DE
SALUD PUBLICA

RESUMEN

En el proceso de planificacién de las edificaciones para fines de
laboratorio y en particular de los ambientes mas especializados,
como los de salud publica, la arquitectura tiene como principio
que el espacio fisico es un aspecto importante, que contribuye
para la confiabilidad de los resultados de los anélisis realizados,
bien como para la proteccién de la salud humana, animal y del
medio ambiente. Se puede hacer el examen de las condiciones
de seguridad por medio de la elaboracién de un programa
arquitectéonico que busque establecer las relaciones entre espacio
y actividades, en términos de los requisitos funcionales y
ambientales de las areas laboratoriales de una edificacién, sin
que eso lleve a su formalizacién como proyecto arquitecténico.
Tales relaciones se caracterizan en términos de requisitos
funcionales y ambientales. Este trabajo presenta algunas de las
caracteristicas de estos requisitos, con el objetivo de auxiliar a
profesionales que participen en el proceso de elaboracién del
Proyecto Basico de una edificacion laboratorial.

PALABRAS CLAVE

Arquitectura, bioseguridad, proyecto arquitecténico, salud
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ARCHITECTURE IN
PUBLIC HEALTH
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ABSTRACT
In the planning of buildings to house laboratory facilities,
particularly special environments such as public health offices,
architecture is based on the premise that the physical space is
essential to ensure the reliability of the results and assays
performed in these facilities, as well as to protect human,
animal, and environmental health. A survey of safety conditions
may be achieved by creating an architectural program
establishing the relations between the available areas in a
laboratory facility and activities performed in them, from the
functional and environmental perspectives, without necessarily
having to create a formal architectural project. This article
presents some of the necessary characteristics of such facilities
to support architects in designing a laboratory building.

KEY WORDS
Architecture, biosafety, architectural project, public health.
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Figura 1

Fonte: Adaptado de
Cardoso, 2008; Brasil,
2006

INTRODUCAO

O laboratério de saude publica é um ambiente singular e, portanto,
diferenciado de outros espacos laboratoriais. Uma de suas funcdes primordiais é a
protecdo da saude de populacbes de cidades, municipios e estados. Basicamente,
0 que o diferencia de outros espacos laboratoriais € o quantitativo de amostras
analisadas anualmente, ocasionando, com isso, a manipulacao de um volume
elevado de material biolégico, humano, animal e ambiental, além de farmacos e
outros produtos. Devemos, ainda, considerar que muitas amostras a serem
processadas podem conter um numero consideravel de agentes biolégicos ainda
desconhecidos, além de uma simples amostra poder requisitar diferentes tipos de
analises, 0 que gera a necessidade de subdivisdo dessa amostra, e ocasionando
maior risco.

Conforme Conway (1982), risco pode ser definido como a medida da
probabilidade e da severidade de efeitos adversos. Dentro dos espacos laboratoriais,
os efeitos adversos podem estar associados a exposicdo ocupacional, o que resulta
em uma investigacdo de determinacdo de causa e de identificacdo dos agentes de p6$-
risco, a fim de evitar futuras exposi¢cBes e proteger a salde do trabalhador e do
meio ambiente.

No contexto dos laboratérios de saude publica, a avaliagcdo de risco se
concentra, primariamente, na prevencao de infeccdes ocupacionais. Nas atividades
laboratoriais que envolvam materiais infecciosos ou potencialmente infecciosos, a
avaliacdo de risco € um parametro de essencial importancia para a definicao de
todos os procedimentos de biosseguranca, sejam eles de natureza construtiva, seja
de procedimentos operacionais ou informacionais.

Os riscos presentes em uma determinada atividade envolvendo agentes
biolégicos irdo determinar os Niveis de Biosseguranca (NB) (Figura 1) a serem
adotados em uma edificacao laboratorial e, conseqlentemente, as caracteristicas
construtivas, operacionais e ambientais, equipamentos, procedimentos e
informacdes que minimizardo, a0 maximo, a exposicao a um agente infeccioso.

A Figura 1 apresenta, de forma esquematica, a classificagédo laboratorial por
Niveis de Biosseguranca:

Biosseguranca

NB

NB 3

Lactobacillus Bacillus anthracis
Hantavirus
Lab. basicos Lab. de contencao
' [ N4 Jomm
Lepstospira sp. Herpes virus simiae
Toxoplasma sp. Virus Ebola

Staphylococcus Virus Sabia
aureus

Crescentes no maior grau de contencéo e complexidade
do nivel de protecéo
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Tabela 1: Exemplos de
variaveis, a serem
consideradas qualidade
ambiental, relacionadas
as exposicoes, e efeitos
adversos dos poluentes
ambientais

Fonte: Adaptado de

Brasil, 2006; INSERM,
2002; Johnson, 2001
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Fatores relacionados aos agentes biolégicos

Patogenicidade e viruléncia Endemicidade
Tratamento e profilaxia Volume e concentracéo
Resisténcia a drogas Alteracdo genética
Estabilidade Tipo de ensaio

Modo de transmissao
Transmisséao aérea

Contato direto x indireto Vetores
Rota de infeccao

Inalacéo Ingestéo

Mordidas Inoculagao

Fatores ambientais
Relacdes funcionais (ex.: localizagéo, acesso e fluxo de técnicos, materiais, residuos)
Ventilagdo e desenho arquitetdnico (ex.: gradientes de presséo, camaras de passagens)
Equipamentos de protecéo coletiva (ex.: cabines de seguranca bioldgica, capela quimica)
Equipamentos de protecéo individual (ex.: luvas, jaleco)

Fatores relacionados ao profissional
Préticas laboratoriais (ex.: recapear agulhas, pipetar com a boca)
Treinamento (nas praticas laboratoriais e em biosseguranca)
Procedimentos de descontaminagéo (ex.: esterilizacéo, desinfecgao)

Atualmente, devido ao avango técnico-cientifico e a organizacao cientifica do
trabalho, algumas variaveis, relacionadas na Tabela 1, devem ser levadas em
consideracdo no processo de elaboracao do projeto arquitetdnico, e estdo
relacionadas a saude publica e as exposicdes e efeitos adversos dos poluentes
ambientais provenientes de instalacdes laboratoriais.

Podemos observar que a arquitetura, no processo de planejamento das
edificagbes para fins laboratoriais, em particular de ambientes mais especializados
como os de saude publica, deve ter como premissa que o espaco fisico é um
importante aspecto, o qual decididamente contribui tanto para a confiabilidade
dos resultados dos ensaios realizados como para a protecdo da saude humana,
animal e do meio ambiente (SIMAS, 2007).

O processo de planejamento dessas edificacdes requer um esforco
interdisciplinar, integrando pesquisadores, arquitetos e engenheiros, de modo a
estabelecerem-se, no projeto arquitetdnico, padrbes e normas que assegurem o
cumprimento das condicdes de seguranca necessarias.

Atualmente, a maioria dos laboratérios de salde publica, no Brasil, tem mais
de 20 anos de idade e cresce a necessidade de renova-los com reformas ou
novas edificacbes. H4 um crescimento de novas demandas fisicas, como a
implantagédo e/ou ampliacdo das areas de informacdo, controle de qualidade,
biologia molecular e analises fisico-quimicas e de microbiologia de alimentos,
meio ambiente e medicamentos, dentre outras (acomodacdo de equipamentos
para novos sistemas informacionais, operacionais e de diagnéstico, como, por
exemplo, freezers, computadores, PCR e outros equipamentos) ou até mesmo
ampliagdo de requisitos de seguranga, nao s6 predial como de controle de acesso
ao material biologico, levando, assim, ao surgimento de necessidades de
construcao de plataformas tecnoldgicas, areas centralizadas de animais ou areas
para o gerenciamento de residuos, por exemplo.

O objetivo deste trabalho é apresentar algumas caracteristicas dos requisitos
funcionais e ambientais, sob o enfoque da biosseguranca, a serem observados, de
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forma a subsidiar os profissionais que venham a participar no processo de
elaboracdo do Projeto Bésico, ou seja, de um programa arquitetonico de edificagdes
laboratoriais em saude publica.

O Projeto Basico é definido no artigo 6° da Lei n. 8.666/93, e conta com
relacdo do escopo de servicos para a apresentacdo grafica da solucdo espacial,
técnica e dimensional adotada e dos memoriais descritivos, contendo a concepgéo
de todos os sistemas propostos, e pela RDC n. 50, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria/Anvisa, de 21 de fevereiro de 2002.

DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste trabalho, apresentamos diversas tabelas ou matrizes, contendo
informagdes resumidas dos diversos elementos construtivos necessarios para o
cumprimento das exigéncias dos niveis de biosseguranca laboratoriais
estabelecidos. Esta metodologia de apresentacédo facilita a rapida comparacao de
pré-requisitos necessarios a uma elevacdo no nivel de biosseguranca na edificacéo -
laboratorial, quando necessario.

A elaboragédo das tabelas foi subsidiada nas informacdes obtidas pelos
instrumentos legais existentes, como a RDC/Anvisa n. 50; Portaria do MTb n. 3.214
e suas Normas Regulamentadoras; Diretrizes para Projetos Fisicos de Laboratérios
de Saude Publica da Fundacédo Nacional de Saude e Diretrizes Gerais para o
Trabalho em Contenc¢do com Agentes Bioldgicos da Comissado de Biosseguranca em
Saude, do Ministério da Saude. Além disso, foram consultados centros de
referéncia internacionais na area de biosseguranga, como o Centers for Disease
Control and Prevention/CDC (EUA), World Health Organization, Ministério da Saude
do Canada e Institut National de Santé et la Recherche Medicale/INSERM (Franca).

NIVEIS DE BIOSSEGURANCA (NB)

Os Niveis de Biosseguranca laboratoriais estdo estabelecidos nas Diretrizes
Gerais para o Trabalho em Contencdo com Agentes Biolégicos (2006), da Comisséo
de Biosseguranca em Saude, do Ministério da Saude, que os divide em quatro
niveis (NB1 a NB4, conforme a Tabela 2, a seguir), de acordo com a avaliagéo e a
classificacdo de risco dos agentes biolégicos (MS, 2006).

Os Niveis de Biosseguranga consistem de combinagdes de praticas e técnicas
de laboratério, equipamentos de seguranca e de critérios de infra-estrutura
(instalagdes) do laboratério. Cada combinacgado serd determinada pela avaliagdo de
risco e proporcionam niveis crescentes em seu grau de contencdo e de
complexidade do nivel de protecao, tanto ao pessoal quanto ao meio ambiente,
podendo ser necessario, em um dado laboratério, um requisito de maior
complexidade para seu nivel de contencdo. Nesse caso, o laboratério passa a
receber a indicagdo de um “+”. Podemos exemplificar com o sistema de tratamento
de efluentes, o qual ndo é um item obrigatério nos laboratérios NB3; caso este o
possua, ele passa a ter a denominacdo de NB3+. As combinacdes séo
recomendadas como padrdes minimos de seguranga a serem seguidos, em
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Tabela 2: Niveis de
Biosseguranga

Fonte: Ministério da
Saude, 2006

atividades que envolvam a manipulagdo de agentes biolégicos de risco. Quando
temos uma informagéo especifica disponivel que possa sugerir a alteragdo nos
padrbes de viruléncia, patogenicidade, resisténcia a antibidticos, ou de outros
fatores, combinacdes mais rigidas poderdo ser adotadas (GRANTHAM, 2004).

Ressalta-se, entretanto, que a divisao dos niveis de contencao fisica
laboratorial deve ser vista com cuidado pelos pesquisadores, e seus requisitos
derivam de julgamento baseado no conhecimento atual. Com a ampliagédo do
conhecimento e novas tecnologias, os procedimentos operacionais e construtivos
para a manipulacdo de microrganismos convencionais ou geneticamente
modificados poderdo ser modificados (SIMAS E CARDOSO, 2005).

NB 1

NB 2

NB 3

NB 4

Nivel adequado a
manipulacéo de agentes

biolégicos conhecidos por
ndo causarem doencas em

adultos sadios

Nivel adequado a manipulagéo
de agentes biolégicos cujo risco
individual € moderado e baixo
para a comunidade. Podem
provocar infecgdes, porém se
dispde de medidas terapéuticas
e profilaticas eficientes. Risco
de propagacao limitado

Nivel adequado a manipulagéo
de agentes biolégicos com
potencial para transmissdo por
via e a causarem patologias
potencialmente letais, para as
quais existem usualmente
medidas de tratamento e/ou de
imunizagéo

Nivel adequado a manipulacao de
agentes biolégicos exdticos ou
perigosos, com alto poder de
transmissibilidade por via respiratéria
ou transmissao desconhecida e de alta
letalidade. Nao ha medida profilatica
ou terapéutica eficaz contra infecgoes
ocasionadas por aqueles

Tabela 3: Localizacdo do
laboratério

Nas tabelas que se seguem, utilizamos o “X” para os quesitos considerados
obrigatérios e 0 “O” para os recomendados.

LOCALIZACAO DO LABORATORIO

A localizagdo de um laboratério em relagdo as outras instalagdes dentro da
mesma edificacao é um fator de seguranga, exigindo, aos espagos com
atividades de maior risco, por exemplo, uma disposigao de maior isolamento e
aplicacao de barreiras fisicas de controle de acesso para cada nivel de

biosseguranca requerido.

As éareas laboratoriais NB1 e NB2 devem estar localizadas de forma
integrada as areas de suporte laboratorial (descontaminagédo e esterilizagéo de
materiais, tratamento de residuos, depdésitos de substéncias quimicas em uso,
dentre outras), a fim de agrupar os servigos prediais e 0s espagos técnicos
necessarios aos equipamentos de tratamento do ar e/ou de outros sistemas de
engenharia adotados. Os laboratérios de contencdo NB3 e NB4, de elevado
risco, devem ser projetados em areas afastadas da area de circulacdo ou isoladas

Niveis de Biosseguranca

1 2 3 4 Localizacao do laboratério
X X X X Sala separada das dreas de publico por porta mantida fechada
X X X Afastado das éreas de publico, escritérios em geral e dreas de cuidados a pacientes
0] X X Afastado das éreas de trabalho, em geral, e circulagdes, com acesso restrito aos técnicos
0 X Fisicamente separado de outros laboratérios, ou contido em uma zona isolada, hermeticamente vedado, com

acesso limitado somente aos técnicos autorizad os
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Tabela 4: Organizacédo
funcional do laboratério

das demais instalacdes laboratoriais. Essas areas exigem uma separacao fisica
entre as areas de circulacdo e as areas laboratoriais, tanto para a entrada dos
pesquisadores como para o material a ser manipulado.

ORGANIZACAO FUNCIONAL

O laboratério ¢ um ambiente diferenciado de outros espacos da edificacao,
exigindo caracteristicas de flexibilidade e comunicacdo entre os espacos
laboratoriais. A organizacdo funcional desses ambientes requer uma arquitetura
que visualize as inter-relacdes e alternativas envolvidas nos arranjos fisicos do
projeto, as quais aumentem a comunicagdo entre os departamentos e entre o0s
grupos interdisciplinares, fragmentando, assim, a tradicional organizagéo de
divisbes em departamentos.

Os elementos organizacionais da edificacdo devem ser agrupados de
acordo com suas funcdes para facilitar o controle de acessos, as rotas de fuga
(saidas de emergéncia) e os fluxos de transporte de materiais, insumos, amostras
e residuos.

Os acessos aos quatro niveis de contengédo laboratorial devem ser
diferenciados e dotados de barreiras fisicas (caAmaras de passagem, areas de
transferéncia de materiais, autoclaves e outros equipamentos de seguranca),
tanto para os técnicos laboratoriais, os técnicos de apoio logistico e operacional,
0 pessoal administrativo e o publico em geral, como para os materiais e insumos
utilizados nos laboratérios e as amostras a serem manipuladas.

Niveis de Biosseguranca

1 2 3 Organizacao funcional do laboratério
X X X Espaco suficiente para a execugao do trabalho, assim como para limpeza e manutengao
Espaco para acomodar um minimo de duas equipes técnicas, trabalhando ao mesm o tempo
X X Local dentro do laboratério, proximo a porta de acesso deste Ultimo, para colocagdo de jalecos e outros
equipamentos de protecdo individual (EPIs)
0] X Areas de escritdrio fora das instalacées de biocontencdo
X X X Guarda de roupas e objetos pessoais, bem como o refeitério do pessoal técnico, localizados fora da drea de
trabalho
0] Area de suporte laboratorial, fora das instalagées de contencéo, para determinadas atividades de menor risco
0] Area de suporte laboratorial, fora das instalacdes de contencdo, para determinadas atividades de maior risco
X X X Armazenamento de material de uso imediato, sem a ocupacéo indesejada de mesas e corredores e
armazenamento a longo prazo, de preferéncia, fora das dreas de trabalho
X Entrada e saida de técnicos através por camara pressurizada, com sistema de bloqueio de dupla porta, providos
de dispositivos de fechamento automatico e de intertravamento
0] Entrada e saida de técnicos por sanitérios/vestiarios de barreira, com diferencia | de presséo e sistema de blogueio
de dupla porta, providos de dispositivos de fechamento automatico e de intertravamento
0 Entrada e saida de material de consumo, amostras biolégicas (humanas e animais), e saida de residuos através
por pressurizada ou sistemas de passagem (autoclaves, tanques de imersao, outros)
X Autoclave dentro do edificio que abriga o laboratério
X Autoclave disponivel dentro ou em local préximo ao laboratério
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Tabela 5: Perimetro de

contencdo do laboratério

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Existem diversas maneiras de obter-se, com éxito, a flexibilidade desejada,
como, por exemplo, a adocdo de um sistema de mobiliario flexivel, a modulacédo e
padronizacdo dos elementos construtivos e a construcdo de paredes duplas e
pisos intermediarios (espagos técnicos) que retiram a distribui¢cdo das linhas de
servico como elemento fixo em paredes e plantas de piso dos laboratérios, ou
mesmo a adogdo de pisos falsos e paredes removiveis nas areas ndo-laboratoriais.

No mddulo de laboratério as caracteristicas do material de construcdo e dos
revestimentos no perimetro de contengédo do laboratério sdo importantes no
controle da disseminacdo do material infeccioso.

Niveis de Biosseguranca

1 2 3 4 Perimetro de contencao do laboratério
o] X X X Paredes, pisos e tetos revestidos com materiais que apresentem um menor nimero possivel de junta, sem
reentrancias, lavaveis, ndo-porosos, resistentes a produtos quimicos, com cantos arredondados, pisos nivelados e
nao-escorregadios
] X Pisos nivelados, revestidos de materiais continuos, tais como resinas monoliticas, ou similar
0 X X Paredes ou painéis divisérios devidamente vedados, revestidos de materiais lavéaveis, ndo -porosos, de cor clara e
fosca, resistentes a produtos quimicos, sem reentrancias e com cantos arredondados
] X Paredes em alvenaria estruturada ou em concreto, devidamente vedadas, revestidas de materiais continuos, tais
€OmMo ago inox, resinas, ou similar, resistentes a gases e produtos quimicos e com canto s arredondados
0 X X Tetos nivelados, e, quando rebaixados, estruturados com malha reforgada, executados com material sélido que
proporcione uma vedagdo continua — tais como res inas monoliticas, ou similar  —, com cantos arredondados,
resistentes a gases e produtos quimicos
X X Janelas construidas com materiais e acabamentos que retardam o fogo e proporcionam boa vedagao, lisos, néo -
porosos, de facil limpeza e manutengdo e dotadas de dispositivos de abertura, se necessario
] X Janelas fixas e/ou visores, hermeticamente vedados, construidos com cantos arredondados, de facil limpeza e
manutengdo, dotados de vidros a prova de quebra e com protegdo solar e/ou acustica, quando necessario
0] X Visores hermeticamente vedados, dotados de vidros a prova de quebra, localizados nas paredes divisérias e
portas, entre a drea de contencédo e as areas de suporte do laboratério
X X Portas com acionamento de abertura sem utilizagdo das maos, dotadas com dispositivos de fechamento
automatico e visores, executadas com materiais que retardam o fogo, com largura minima, necessaria a
passagem de equipamentos
X X Portas com sistema de intertravamento
0] X Portas com sistema de acionamento de abertura automatico, apés identificagdo por cartdo ou outro dispositivo de
seguranca
X X X Portas de saida de emergéncia identificadas, abrindo para o exterior ou para passarelas de escape, dotadas de
barra anti-panico localizada na posicéo e/ou altura adequada ao seu acionamento
X X X X Mobilirio de laboratério construido com superficies de trabalho impermeaveis a dgua e resistentes a produtos
quimicos
] X Mobiliario de laboratério, resistentes a gases, substancias quimicas e ao calor moderado, construido de modo a
minimizar a necessidade de manutencao, evitando detalhe s desnecessarios, como reentrancias, quebras, cantos,
frisos e puxadores
X X X X Superficie das bancadas revestidas com materiais lisos, sem emendas ou ranhuras, adotados de acordo com o

tipo de uso e de fatores como umidade, peso de materiais ou de equipamentos, e da utilizagdo de liquidos e
substancias quimicas
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SISTEMAS DE SEGURANCA, COMUNICACAO E
MONITORAMENTO

Dentre os sistemas de seguranca predial, de controle de acessos ao material
bioldgico e de qualidade ambiental adotados com maior freqiéncia, podemos
destacar os de prevengdo e combate a incéndio; de protecdo a descargas
atmosféricas (para-raios) da edificagéo; de tratamento do ar (filtragem, fluxo do ar,
temperatura, umidade, dentre outros requisitos preestabelecidos); de pré-tratamento
de residuos sélidos e liquidos provenientes dos ambientes laboratoriais, e 0s
sistemas de comunicacdo e monitoramento, por niveis de protecao da instalacgéo,
com base em metodologia de gestédo de risco.

Os sistemas de comunicacdo incluem os servigos de sinalizagcao, que, além de
facilitar a orientacdo dos usuarios (sinalizagdo visual) advertem quanto aos riscos
existentes (sinalizagédo de seguranga) e de telefonia, interfonia, rede légica, audio e
video, os quais, localizados de modo a n&o interferirem nas atividades desenvolvidas,
interligam as areas em contengéo as areas de monitoramento das instalacoes.

E conveniente que as areas laboratoriais e de apoio técnico sejam sinalizadas p()S-
com o simbolo internacional de risco biolégico, fixado na portas de acesso ao
laboratério, com informagédo apropriada sobre o(s) agente(s) biolégico(s)
manipulado(s), a(s) respectiva(s) classe(s) de risco, nome do pesquisador
responsavel e telefone para contato.

Deve-se prever, também, sistemas informatizados de supervisdo, avaliagéo e
monitoramento de ambientes, englobando o gerenciamento remoto do controle dos

::r‘f_'tirg;niitgsrjg@a e acessos e do desempenho dos sistemas. Os sistemas de monitoramento do
laboratorio laboratério devem ser automatizados, distribuidos em circuitos elétricos separados,

conectados a um sistema auxiliar de emergéncia e integrados ao sistema de
seguranga do prédio (detectores visuais e/ou sonoros).

Niveis de Biosseguranca

1 2 3 4 Seguranca e monitoramento do laboratério

X X X X Simbolo internacional de risco biolégico, com informagao apropriada sobre o(s) microrganismo(s) manipula do(s),
fixado na porta de acesso

X X X X Sistemas de seguranca predial, emergéncias elétricas e outros sistemas operacionais

X X X Sistema de seguranga para protecdo contra incéndio, equipado com alarmes, detectores e extintores apropriados,
devidamente localizados e sinalizados, compativeis com as regulamentagdes de seguranga do corpo de
bombeiros local

X X X X Rotas de fuga e saidas de emergéncia sinalizadas e iluminadas
X Painéis, removiveis para escape em caso de emergéncia dentro do laboratério ou na area de suporte adjacente
X Area de suporte para emergéncias médicas, com instalagdes e equipamentos compativeis com os riscos
presentes no laboratério
X X Sistema de intercomunicagao, ligando as areas de biocontencéo as areas de apoio
0 X X Sistema de monitoramento do laboratério, automatizado, conectado a um sistema auxiliar de emergéncia e
integrado ao sistema de seguranca do prédio
X X X Sistema de controle de acesso as areas restritas aos técnicos autorizados, centralizado, com mo nitoramento local
e remoto
X X X X Sistema de protecéo a descargas atmosféricas (para-raios) na edificagdo
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Tabela 7: Instalagbes de

higiene e de seguranca

INSTALACOES DE HIGIENE E SEGURANCA

Cada laboratério deve ser dotado de lavatérios para higienizagdo das maos,
localizados proximos a saida do laboratério, dotados, preferencialmente, de
dispositivos de acionamento automatico e de uma cuba dupla para
descontaminagdo dos materiais utilizados ou, se necesséario, de um maior numero
de cubas, sempre localizadas nas extremidades das bancadas.

Nas instalagdes com maiores niveis de biosseguranca — NB3 e NB4 —, as
atividades de descontaminacao dos materiais e de higienizacdo das mdos devem
ser realizadas em areas de suporte, em contencado e adjacente ao laboratério, com
ferragens e equipamentos sanitéarios (torneiras, lavatérios e cubas) adequados e
dotados, obrigatoriamente, de sistemas de acionamento por controles automaticos,
tais como células fotoelétricas, dentre outros.

Devem ser previstas instalagbes sanitarias e vestiarios na edificacdo, exclusivas
para acesso as areas laboratoriais, onde a roupa de rua deve ser trocada por um
jaleco, portanto, dotados de armarios e de equipamentos de higiene proporcionais
ao numero de técnicos.

Os chuveiros de emergéncia podem ser instalados nas areas de circulagao,
localizados de forma a nao obstruir a passagem, e adjacentes a porta de acesso,
evitando-se, assim, a presenca de ralos dentro da area do laboratério. J& os lava-
olhos podem ser instalados junto das pias de higienizacdo das maos ou proximos
as bancadas ou, quando nao for possivel, acoplados aos chuveiros de emergéncia.
Nas instalacdes NB3 e NB4 devem ser dotados de dispositivos de acionamento
automatico e localizados, obrigatoriamente, na area de suporte laboratorial
adjacente, em contencao.

Niveis de Biosseguranca

1

2

3

4

Instalacdes de higiene e de seguranca

X

X

Lavatério para lavagem das maos, preferivelmente com acionamen to automaético, préximo ao ponto de saida

Dispositivo de emergéncia para lavagem dos olhos no laboratério

x| X | X

X
X
X

Chuveiros de emergéncia em local préximo, mas fora do laboratério

Chuveiro e lava-olhos de emergéncia e lavatério para as maos, acionados por controles automaticos e localizados
em drea adjacente a area de contengdo do laboratério

Area para troca de roupa e colocagdo dos equipamentos de protecao individual (EPI) dentro do laboratério ou em
vestiario adjacente

Céamara pressurizada ou vestiario adjacente a area de contencéo do laboratério, com presséo diferenciada, para
colocagao e/ou retirada de jalecos e outros EPIs, dotados de sistema de bloqueio de dupla porta intertravada

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI) E
COLETIVA (EPC)

Todos os pesquisadores, técnicos de suporte laboratorial e operacional devem
utilizar os EPI — jalecos, gorros, mascaras, dentre outros —, apropriados a cada nivel
de contencdo laboratorial e devendo retira-los antes de sair do laboratério para as
areas nao-laboratoriais (estagdes de trabalho administrativo, bibliotecas, refeitérios e
cantinas, dentre outros).
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Tabela 8: Equipamentos

de protecado individual e

coletiva

Nos laboratérios NB2 devem ser previstas a instalacdo de cabines de
seguranca biolégica (CSB), quando houver a manipulagdo de agentes biologicos
em altas concentracdes ou em grandes volumes, a inoculagdo intranasal de animais
ou o manuseio de fluidos, tecidos ou ovos de animais infectados.

Nos laboratérios NB3 e NB4 do tipo “cabine” ou “com vestimentas de
pressao positiva”, devem ser previstas ndo so as instalagdes de autoclaves para a
descontaminacgao dos EPI e outros materiais a serem reutilizados como uma
autoclave destinada ao pré-tratamento dos residuos provenientes dessas instalacoes
(EPI e demais materiais utilizados), a serem descartados e encaminhados a éarea de
armazenamento temporario, na qual serdo mantidos até o transporte a uma estacao
de tratamento e disposicdo final mais proxima.

Nas instalacdes laboratoriais NB4, com adogdo de vestimentas de presséo
positiva, devem ser previstos sistemas de suporte de vida para utilizagao de
macacoes ventilados, dotados de um sistema de respiragdo auxiliar, conectados a
um sistema de emergéncia (geradores, no breaks e alarmes), sempre que agentes
biolégicos da classe de risco 4 forem manipulados fora das CSB Classe I, ou seja,
em bancadas ou cabines de seguranca biolégica Classe | ou Il. p6$-

Niveis de Biosseguranca

1 2 3 4 Equipamentos de protecao individual (EPI) e coletiva (EPC)

X X X Animais ou insetos, infectados experimentalmente, mantidos em instalagdes de contengédo, apropriadas para
animais

X X X X Cabines de seguranca biolégica (CSB), localizadas longe das passagens d e circulagdo e fora das correntes de ar
procedentes das portas, janelas e sistemas de ventilagao

X X CSB classe | ou Il requeridas para toda manipulacéo, envolvendo agentes que possam gerar aerossois

X CSB da Classe Il para a contengéo de aerosséis produzidos por procedimentos ou equipamentos, ou CSB, ou da

Classe I, quando utilizados macacdes de pressurizagao positiva

0 0 X Local proximo a saida do laboratério para o descarte e/ou transporte a autoclave para descontaminagdo das
roupas utilizadas na area de contencao

X X Remogao do material contaminado utilizando-se autoclave

CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

A visualizagdo dos riscos de acidentes e de exposi¢éo ocupacional
associados ao ambiente de trabalho requer um levantamento minucioso de
desequilibrios ambientais, cujos agentes causais sdo variaveis de origem biologica,
quimica, inertes e funcionais, e a implantacdo de mecanismos de controle
(contencdo) e/ou eliminagdo das fontes de poluicdo indoor (internas ao ambiente)
e/ou provenientes do outdoor (externas ao ambiente).

Além das fontes de origem bioldgica, quimica, inertes e funcionais, ligadas
ao condicionamento ambiental, outras possiveis fontes de contaminagéo nas areas
internas sé@o os proprios usuéarios (pacientes infectados ou nado, profissionais e
visitantes); as poeiras (materiais particulados) e os aerossois (materiais organicos)
provenientes do mobilidrio, equipamentos e outros componentes dos sistemas de
climatizacao adotados, assim como de plantas, vasos com flores, pias, toalhas,
nebulizadores, umidificadores e aspiradores presentes no ambiente.
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As fontes de contaminacdo das areas externas sdo provenientes de
construcdes e reformas (matérias particuladas); trafego intenso e outras polui¢des
ambientais veiculadas pelo ar, solo e dgua (matérias organicas), incluindo torres de
resfriamento do sistema de climatizacdo da edificacéo.

Alguns aspectos construtivos, equipamentos e métodos operacionais foram
criados, especificamente, como barreiras de controle para prevenir ou reduzir as
fontes de poluigdo internas e/ou externas ao ambiente.

As instalacdes de climatizacéo (ar-condicionado e ventilagdo mecénica),
descritas na RDC n. 050, abrangem os setores com condicionamento para fins de
conforto (salas administrativas, quartos de internagéo e outros) e os setores
destinados a assepsia e conforto (salas cirurgicas, UTI, bergério, nutricdo parental e
outros) e, por envolver trabalhos e tratamentos destinados a anélise e erradicacao

Tabela 9: Sistemas de de doencas infecciosas, devem observar os requisitos de filtragens, trocas de ar,

ar-condicionado e renovacdo de ar, niveis de ruido, vibragédo e de setorizagédo para o sistema de ar-
ventilacdo do laboratério condicionado.
120 Niveis de Biosseguranca
J) 1 2 3 4 Sistemas de ar-condicionado e ventilacdo do laboratério
\g_ 0] X X Sistema de ventilacdo mecénica que garanta o fluxo de ar para dentro do laboratério, sem recircular
0 X Recirculagéo do ar filtrado (HEPA) permitida
X X Laboratério mantido sob pressao negativa em relacdo as areas em torno
o] X X X Ar de exaustao exaurido acima da edificacéo laboratorial, dispersado longe de prédi os habitados e de tomadas de

ar do sistema

X X Ar exaurido do laboratério eliminado através de filtros HEPA

[0} X Dutos de insuflamento e de exaustéo de ar, herméticos, de modo a possibilitar descontaminagado no local, e
acessiveis fora da area de contengao do laboratério

X Dutos de exaustédo equipados com, pelo menos, dois filtros HEPA

X Sistema de controle automatico, provido de alarme sonoro, acionado no caso de falha no sistema, alterando o
diferencial de pressao requerido

0] X Sistemas equipados com dispositivos de controle, comando e supervisao, operados pela colocagéo de apoio e/ou
manutencao

INSTALACOES PREDIAIS

No planejamento da infra-estrutura de edificagBes laboratoriais deve-se
observar as normas de projeto para as instalacdes elétricas e eletrbnicas;
hidraulicas e fluido-mecéanicas e de climatizagéo, descritas na Resolugédo RDC n.
050 e nas diretrizes de Projetos Fisicos de Laboratérios de Saude Publica (MS,
2004), referente aos requisitos de biosseguranca estabelecidos para a execugéo
dos servicos prediais em cada nivel de contencgéo laboratorial.

Os sistemas a serem adotados devem levar em conta o alto porcentual de
custo, algumas vezes acima da metade (50%) do custo total de todo o projeto de
construcao; entretanto, as questdes relacionadas a necessidade de instalagbes
prediais adequadas aos niveis de contencado dos ambientes laboratoriais e
acessiveis para fins de manutengéo ndo devem ser esquecidas.
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Tabela 10: Eletricidade

Niveis de Biosseguranca

1 2 3 4 Eletricidade
X X X X Interruptores e quadros de comandos identificados
X X X X Equipamentos eletrénicos conectados a uma rede estabilizada
0 X X Sistema de emergéncia constituido de um gerador de reserva para manter o funcionamento de equipamentos
essenciais
0 X X Circuitos da iluminacdo de emergéncia, alarmes de incéndio e de seguranca predial, do ar-condicionado de
ambientes que necessitam de temperatura constante e equipamentos essenciais (CSB, refrigeradores,
incubadoras e outros) conectados a rede de emergéncia
X X X X lluminacéo adequada para todas as atividades no plano da superficie de trabalho, evitando os reflexos
indesejaveis e a luz ofuscante
0] 0 X Instalacdo de disjuntores e quadros de comando fora da &rea de contencéo do laboratério
0 X Instalagéo de reatores de lampadas fluorescentes e de outros tipos de ldmpadas, situados no s espacos técnicos,

fora da drea de contencéo do laboratério

Tabela 11: Agua e
esgotamento sanitario

Niveis de Biosseguranca

1 2 3 4 Agua e esgotamento sanitario
X X X X Suprimento de dgua do laboratério provido de dispositivos anti-refluxo
X X Registros de gaveta aparentes no laboratério e independentes para cada um dos equipamentos laboratoriais que
requerem utilizacao de agua
X X Controle do suprimento de &gua localizado fora da drea de biocontencéo
X X Drenos de pisos no interior dos laboratérios, normalmente, nao-recomendados
X X Drenos de pisos no interior dos laboratérios, hermeticamente fechados e fora da drea de contengdo
X X Sifées ou qualquer outro dispositivo para retengdo de liquidos, mantidos cheios de um desinfetante ativo
X X Efluentes de esgotamento sanitério, canalizados diretamente para a rede publica e providos de dispositivos anti -
refluxo
0 X Pontos de contribui¢do provenientes de drenos de pias e de piso, com inclusao da dgua do chuveiro, conectados

a um sistema de tratamento de rejeitos, mecanica e biologicamente monitorado, para serem desinfetados antes
de definitivamente descartados

Tabela 12: Instalagdes
especiais

Niveis de Biosseguranca

1 2 3 4 Instalagdes especiais
X X X X Manter os cilindros, preferivelmente, fora dos laboratérios e armazenados em local ex terno, amplo e coberto,
naturalmente ventilado, observando-se as incompatibilidades quimicas entre os diversos tipos de gas
X X X X Cilindros devidamente identificados
X X Linhas de suprimento de gés dotadas de dispositivos anti-refluxo
0 X X Linhas de suprimento de ar comprimido dotadas de filtro HEPA
X X Linhas de vacuo ndo-conectadas ao exterior da instalacéo, sendo recomendada a utilizacdo de bombas portateis

dentro do laboratério
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Como referéncia espacial de projeto precisamos de espagos técnicos
contiguos as areas laboratoriais ou localizados em nivel superior ou inferior ao
nivel laboratorial, tanto para a distribuigéo vertical em shafts e/ou horizontal das
linhas de servico como para abrigar os equipamentos e outros componentes dos
sistemas prediais propostos.

Se os servigos de distribuicdo ndo forem acessiveis (no caso de instalacdes
localizadas nos pisos ou paredes) deve-se proporcionar linhas de servicos mais
duraveis na construcado original. O custo adicional envolvido sera menor do que os
custos de demoligbes necessarias para se ter acesso a essas linhas.

CONSIDERACOES FINAIS

Na implantagdo de um programa de gestdo em saulde, recomenda-se a
introducao de conceitos basicos de controle ambiental na elaboracao dos projetos
e 0 monitoramento das instalagdes projetadas ou existentes, de modo a garantir a
qualidade dos componentes e sistemas de sua estrutura fisica, objetivando o
controle, minimizagéo e/ou eliminagdo dos riscos provenientes das atividades
desenvolvidas que possam causar danos a saude ou impactos ambientais.

Como foi salientada anteriormente, a determinacdo dos niveis de contengao
deve ser priorizada pelos pesquisadores, pois esses requisitos derivam de
julgamento baseado no conhecimento atual. Com o acumulo de novas tecnologias
e conhecimentos, os procedimentos operacionais e construtivos para a
manipulacao de agentes biologicos patogénicos deverao ser modificados, como,
por exemplo, no surgimento de doengas emergentes ou na utilizacdo de novas
técnicas de manipulacdo com organismos geneticamente modificados. O elo entre
a biosseguranca e a qualidade ambiental, mostra a relevancia da
interdisciplinaridade, absolutamente necessaria nas dinamicas da renovacao
constante da ciéncia e da tecnologia, caracterizando inovagdes refletidas no
planejamento e na execugdo de projetos arquitetbnicos de instalacdes
laboratoriais.

A avaliagdo dos aspectos arquiteténicos e construtivos de uma edificagao
laboratorial, de acordo com as normas de biosseguranca, representa um
importante instrumento na identificacdo de fatores de risco no ambiente de
trabalho e de interferéncia na qualidade dos servigos prestados.

O sistema de avaliacdo deve ser baseado na identificacdo das fontes de
contaminacgédo e/ou de desequilibrio ambiental, advindos tanto dos tipos de
ensaios a serem executados como dos agentes de risco manipulados,
considerando também os fatores referentes ao préprio trabalhador. Esse sistema
ndo pode ser entendido como meramente burocratico, posto que os resultados
oriundos desse processo subsidiardo propostas para o planejamento e a execucao
de correcdo das deficiéncias identificadas em todos os niveis: procedimentos
(préticas laboratoriais), infra-estrutura (desenho, instalacdes fisicas dos
laboratérios e sistemas de contengdo), qualificacdo das equipes ou organizagdo do
trabalho. Ressalta-se que o estabelecimento dessas propostas é baseado em uma
série de requisitos, associados a seguranca do laboratério e é determinada pelo
nivel de contencao.

POS V.1§ N.24 * SAO PAULO * DEZEMBRO 2008



As inUmeras variaveis que podem revelar a relacdo causa e efeito, entre as
condi¢des ambientais no local de trabalho e os varios tipos de agressdo a saude
de seus ocupantes, passam a ser questionadas em éareas criticas, tais como areas
laboratoriais, hospitalares, dentre outras. Do ponto de vista histérico, pouca
experiéncia era demonstrada no desenho e qualidade ambiental; entretanto, novas
diretrizes vém sendo elaboradas na area de arquitetura, modificando concepgdes
de espacos, material de acabamento, mobiliario, e de controles no tratamento,
renovacado e diferencial de pressdo do ar, para minimizar os eventuais riscos
inerentes as atividades de pesquisas e/ou por suas aplicagdes nas areas
laboratoriais, exigindo um esfor¢co conjunto por parte de pesquisadores, técnicos
de laboratérios, arquitetos e engenheiros, de modo a estabelecerem-se, no projeto
arquitetdnico, padrdes e normas que assegurem o cumprimento das condicdes de
seguranga necessarias.
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