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Apresentacao

Este documento constitui mais uma etapa de um esforco que vem sen-
do realizado pela Comissao Interna de Biosseguranca da Embrapa Gado
de Leite no intuito de informar, atualizar e despertar o senso critico dos
colaboradores desta Unidade durante a realizacdo das suas atividades
de pesquisa.

E imprescindivel a adocdo de condutas seguras por parte dos esta-
gidrios, laboratoristas, analistas e pesquisadores visando minimizar

os riscos decorrentes das atividades. Neste intuito a Embrapa Gado

de Leite apresenta o Documento N° 130 como manual norteador dos
procedimentos a serem adotados em situacdoes de manuseio de amos-
tras biolégicas, materiais perfurocortantes, vidrarias, equipamentos de
protecao individual (EPI) e coletivo (EPC) e disposicao final de residuos
biolégicos. Esperamos que este documento contribua para a prevencao
de acidentes que possam decorrer de atividades inseguras.

Duarte Vilela
Chefe-geral Embrapa Gado de Leite
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Manual de Biosseguranca
da Embrapa Gado de Leite

Introducao

Nos primeiros anos da década de 90, iniciou-se uma grande preocupa-
cdo mundial envolvendo questdes de Biosseguranca. Prova disso foi a
proposicdo da Agenda 21, que ocorreu durante a Conferéncia das Na-
coes Unidas sobre o Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), conhe-
cida como Eco 92, no Rio de Janeiro em 1992 (United Nations Division
for Sustainable Development, 1992). O principio 14 deste documento
determina que os estados devem cooperar efetivamente para desenco-
rajar ou prevenir a realocacao e transferéncia para outros estados de
qualquer atividade ou substancia que cause grave degradacao ambien-
tal, ou seja, nocivo a salde humana. Como continuacao destes esfor-
cos, ocorreu, em 1999, a Conferéncia sobre Diversidade Biolégica em
Cartagena, Colémbia. Esta conferéncia gerou o Protocolo de Cartagena
(Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2000). Baseado
no principio 15 do Relatério da CNUMAD, o objetivo do Protocolo de
Cartagena foi assegurar um nivel adequado de protecdo envolvendo a
transferéncia, manipulacao e uso de Organismos Geneticamente Modi-
ficados (OGMs), resultantes da biotecnologia moderna, que podem ter
efeitos adversos na conservacao e no uso sustentavel da diversidade
biolégica, levando em consideracao os riscos para a saide humana e
principalmente focando na movimentacao transfronteirica.
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No Brasil, a Legislacao de Biosseguranca esta formatada para os aspec-
tos de Biosseguranca relativos a OGMs. Esta Lei estabelece normas de
seguranca e mecanismos de fiscalizacdo sobre a construcao, o cultivo,
a producao, a manipulacdo, o transporte, a transferéncia, a importa-
cao, a exportacao, o armazenamento, a pesquisa, a comercializacao,

0 consumo, a liberacao no meio ambiente e o descarte de organismos
geneticamente modificados (OGM) e seus derivados. O objetivo dessa
legislacao, entre outros, é a protecao a vida e a saude humana, ani-
mal e vegetal. A lei que rege os principios de Biosseguranca é a Lei n°
11.105, de 24 de Marco de 2005. Esta lei estabelece regulamentacdes
especificas para diversas atividades. Mais detalhes sobre essa legisla-
cao podem ser obtidos na pagina da CTNBio'.

O que é a CTNBio?

A CTNBio (Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga) é uma instan-
cia colegiada multidisciplinar, criada com a finalidade de prestar apoio
técnico consultivo e de assessoramento ao Governo Federal na formu-
lacdo, atualizacao e implementacao da Politica Nacional de Biossegu-
ranca (PNB) relativa a OGMs, bem como no estabelecimento de normas
técnicas de seguranca e pareceres técnicos conclusivos referentes a
protecdo da salde humana, dos organismos vivos e do meio ambiente,
para atividades que envolvam a construgdo, experimentacao, cultivo,
manipulacao, transporte, comercializacdo, consumo, armazenamento,
liberacédo e descarte de OGM e derivados.

A CTNBio é formada por 27 cidadaos brasileiros com grau de doutor e
destacada atividade profissional nas areas de Biosseguranca, biotecnologia,
biologia, sallde humana e animal e meio ambiente. Dentre estes sao indi-
cados representantes dos ministérios e secretarias envolvidos com o tema
como, Ciéncia e Tecnologia (MCT), Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA), Meio Ambiente (MMA), Satude (MS), Desenvolvimento Agrario
(MDA), Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior (MDICE), Defesa
(MD), Relacoes Exteriores (MRE) e Secretaria Especial de Aquicultura e Pes-

"http://www.ctnbio.gov.br/ (Acesso em Julho de 2007).
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ca, de especialistas de notdrio saber cientifico das areas de saude humana,
area animal, vegetal e meio ambiente, e especialistas indicados pelos minis-
térios em defesa do consumidor (Ministério da Justica - MJ), saude (MS),
meio ambiente (MMA), biotecnologia (MAPA), agricultura familiar (MDA) e
saude do trabalhador (Ministério do Trabalho e Emprego - MTE).

O qué é a CIBio?

A CIBio (Comissao Interna de Biossegurancga) é a instancia responsavel
pela regulamentacdao e acompanhamento de procedimentos de Biosse-
guranca relacionados a OGMs no ambito da instituicdo na qual estao
sendo realizadas pesquisas bdasicas, aplicadas e testes comerciais.

As entidades que utilizam técnicas e métodos de DNA recombinante
devem ter uma CIBio, além de indicar para cada projeto especifico um
responsavel pela conducao das atividades.

As CIBios sdao componentes essenciais para 0 monitoramento e vigi-
lancia dos trabalhos de engenharia genética, manipulacao, producao e
transporte de OGM e para fazer cumprir a regulamentacao de Biossegu-
ranca (CTNBio, 2007). Até agosto de 2007 existiam 231 registros de
instituicOes publicas e privadas credenciadas pela CTNBio para desen-
volver pesquisas com OGMs, das quais algumas efetivamente condu-
zem liberacodes planejadas no meio ambiente. Como exemplo, temos
na Embrapa projetos que atualmente estao desenvolvendo variedades
de feijao resistentes ao virus do mosaico dourado, batata resistente a
diversos virus, algodao resistente ao bicudo e mamao papaia resistente
ao virus da mancha anelar, dentre outros.

O qué é Biosseguranca?

A palavra Biosseguranca vem da expressao “seguranca biolégica”.
Basicamente, Biosseguranca é o conjunto de acOes voltadas para a pre-
vencdo, minimizacao ou eliminacdo de riscos inerentes as atividades de
pesquisa, producao, ensino, desenvolvimento tecnolégico e prestacao
de servicos, visando a salide do homem, dos animais, a preservacao do
meio ambiente e a qualidade dos resultados (Teixeira & Valle, 1996).

11
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Sempre que procedimentos especificos para evitar ou minimizar os ris-
cos de atividades potencialmente perigosas que envolvem organismos
vivos sao adotados, a Biosseguranca estd sendo praticada.

Outra visdo do conceito de Biosseguranca, segundo ALMEIDA & ALBU-
QUERQUE, 2000, é:

“A biosseguranca designa nao propriamente uma disciplina, em sentido
estrito, mas um campo de conhecimentos e um conjunto de praticas e
acoOes técnicas, com preocupacoes sociais e ambientais, destinados a
conhecer e controlar os riscos que o trabalho cientifico pode oferecer
ao ambiente e a vida”.

Ao trabalharmos em um laboratério, devemos sempre ter cuidado para
que nao ocorra contaminacao da equipe do laboratério, dos profissionais
da limpeza, dos equipamentos, do meio-ambiente e do préprio usuario.
Com esse objetivo, devemos estar atentos a alguns procedimentos:

° Manter sempre o laboratério limpo e organizado;

. O pesquisador responsavel pela equipe técnica do seu laboratério deve
orientar e exigir que as regras de Biosseguranca sejam cumpridas;

° Conhecer os perigos oferecidos pelos produtos quimicos e materiais biol6-
gicos que sdo manipulados;

U Entender as técnicas e procedimentos que serao utilizados durante o ex-
perimento;

. Planejar bem os protocolos, delineando os procedimentos que serdao

realizados, o material que serd consumido, os possiveis riscos e como se
proteger desses riscos.

U] Utilizar os Equipamentos de Protecao Individual e Coletiva corretamente e
sempre gque necessario.

Muitas vezes, acidentes nos laboratérios ocorrem por inexperiéncia do
corpo técnico ou devido a estresse do profissional, por isso:

NA DUVIDA, SEMPRE PERGUNTE
e

NAO TRABALHE SOB TENSAO
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Trabalho com patégenos

Nos laboratérios onde microorganismos sdao manipulados, existe um
risco em potencial de infeccao ou contaminacdo. Deste modo é impor-
tante conhecer a classe de risco e avaliar os possiveis riscos envolvidos
na manipulacao de um determinado microorganismo.

Classes de Risco dos Agentes Bioldgicos

Os agentes biolégicos humanos e animais sao divididos em cinco clas-
ses, de acordo com os seguintes critérios de patogenicidade: alteracao
genética ou recombinacado génica; estabilidade; viruléncia; modo de
transmissdo; endemicidade; conseqiiéncias epidemiolégicas e disponibi-
lidade de medidas profilaticas e de tratamento eficaz.

Classes de risco
Existem cinco classes de risco para os agentes biolégicos. De acordo
com o MS (2004), essas classes se caracterizam da seguinte forma:

Classe de risco 1

O risco individual e para a comunidade é baixo. Aplica-se a agentes
biolégicos bem caracterizados, que tém probabilidade nula ou baixa de
provocar infeccdes no homem ou em animais sadios e de risco poten-
cial minimo para o profissional do laboratério e para o ambiente. Exem-
plo: microorganismos do género Lactobacillus.

Classe de risco 2

O risco individual é moderado e para a comunidade é limitado. Aplica-se
a agentes biolégicos que provocam infeccGes no homem ou nos ani-
mais, cujo risco de propagacado na comunidade e de disseminacao no
meio ambiente é limitado, ndo constituindo em sério risco a quem os
manipula em condi¢cdes de contencao, pois existem medidas terapéuti-
cas e profilaticas eficientes. Exemplo: Schistosoma mansoni.

Classe de risco 3
O risco individual é alto e para a comunidade é limitado. Aplica-se a
agentes bioldgicos que provocam infeccdes, graves ou potencialmente



14

Manual de Biosseguranca da Embrapa Gado de Leite

letais, no homem e nos animais e representa um sério risco a quem 0s
manipulam. Representam risco se disseminados na comunidade e no
meio ambiente, podendo se propagar de individuo para individuo, mas
usualmente existem medidas de tratamento e/ou de prevencao. Exem-
plo: Bacillus anthracis.

Classe de risco 4

O risco individual e para a comunidade é elevado. Aplica-se a agentes
biolégicos de facil propagacao, altamente patogénicos para o homem,
animais e meio ambiente, representando grande risco a quem os mani-
pula, com grande poder de transmissibilidade via aerossol ou com risco
de transmissdo desconhecido, nao existindo medidas profilaticas ou
terapéuticas. Exemplo: Virus Ebola.

Classe de risco 5

O risco de causar doenca animal grave e de disseminacao no meio am-
biente é alto. Aplica-se a agentes, de doenca animal, ndo existentes no
Pais e que, embora ndao sejam patogénicos de importéncia para o ho-
mem, podem gerar graves perdas econdmicas e na producao de alimen-
tos. Os agentes dessa classe devem ter sua importacao proibida e, caso
sejam identificados ou suspeitada sua presenca no pais, devem ser mani-
pulados em laboratérios de contencdao méaxima, ou seja, NB-4. Exemplo:
virus da gripe aviaria e da doenca de Newcastle (cepas asiaticas).

Niveis de Biosseguranca

Os microorganismos sao classificados em quatro niveis de Biosseguran-
ca (NB): NB-1, NB-2, NB-3 e NB-4 de acordo com os requisitos crescen-
tes de seguranca para o manuseio destes agentes biolégicos. De acordo
com a OMS (2004), essa classificacdo é baseada em:

° Patogenicidade do organismo.

° Modo de transmissao e espectro de hospedeiro do organismo: esses
podem ser influenciados pelos niveis de imunidade existente na popula-
cao local, densidade e movimento da populacao hospedeira, presenca de
vetores apropriados, e padrao de higiene do ambiente.

U] Disponibilidade local de medidas preventivas efetivas: essas incluem pro-
filaxia por imunizacdo ou administracdo de anti-soro, medidas sanitarias



Manual de Biosseguranca da Embrapa Gado de Leite

(ex: tratamento da 4gua e comida), controle de reservatdrios animais ou
vetores artrépodes.

. Disponibilidade local de tratamento eficiente: essas incluem imunizagao
passiva, vacinacdo pdés-exposicao, e devem levar em consideracado a pos-
sibilidade de emergéncia de linhagens resistentes a antibiéticos.

Na Embrapa Gado de Leite os trabalhos de pesquisa desenvolvidos atu-
almente requerem laboratérios de NB-1 e/ou NB-2.

Nivel de Biosseguranca 1 - NB-1

Este é o nivel de Biosseguranca requerido para o trabalho envolvendo
material biolégico que contenha agentes biolégicos da classe de risco 1.
Representa um nivel basico de contencao que se fundamenta na aplica-
cao das Boas Praticas de Laboratério, na utilizacdo de equipamentos de
protecao individual (EPI) e adequacao das instalacbes com énfase em
indicadores de Biosseguranca (Ministério da Saude, 2004).

Um laboratério para o NB-1 ndo precisa ser separado das demais de-
pendéncias do edificio e o trabalho em geral é conduzido em bancada.
Equipamentos de contencao especificos nao sao exigidos neste tipo de
laboratério.

Alguns procedimentos padrao devem ser observados para laboratério de
NB-1, como (MS, 2004; OMS, 2004, U.S. Department of Health and
Human Services et al., 2007):

Acesso

o O acesso ao laboratério deve ser limitado, sendo permitido apenas a pes-
soas autorizadas.

. As portas do laboratério devem ser mantidas fechadas

. Criancas nao devem ter permissao para entrar no laboratoério.

. Animais ndo devem ser admitidos no laboratério, exceto aqueles envolvi-
dos em experimentos.

. O acesso ao laboratério deve apresentar as areas de circulacao desobstru-
idas e livres de equipamentos e estoques de materiais.

. A sinalizacao contendo o simbolo internacional de risco biolégico, adver-

téncia de area restrita, identificacdo e telefone de contato do profissional

15
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responséavel, deve ser afixada na porta de acesso ao laboratério onde ha o
manuseio de material biolégico.

Protecao pessoal

As pessoas devem lavar as maos antes e apds a manipulacdo de agentes
de risco e antes de sairem do laboratério.

Néo se pode comer, beber, fumar e aplicar cosméticos (maquiagem, cre-
mes, dentre outros) nas areas de trabalho do laboratério.

Recomenda-se a nao utilizacao de cosméticos e aderecos (brincos, pulsei-
ras, relégio, dentre outros) no laboratério.

Nao se deve levar qualquer objeto a boca no laboratério.

Jalecos, aventais ou uniformes devem ser usados durante todo o periodo
de trabalho no laboratério.

Luvas apropriadas devem ser usadas em todos os procedimentos que pos-
sam envolver contato direto ou acidental com sangue, fluidos corpéreos e
outros materiais infecciosos em potencial ou animais infectados.

Apds o uso, as luvas devem ser removidas e descartadas assepticamente
e as maos devem ser bem lavadas.

Oculos de seguranca, protetores faciais (visores) ou outros aparatos de
protecao devem ser usados quando houver necessidade de proteger os
olhos e face de respingos, objetos impactantes e fonte artificial de radia-
cao de ultravioleta.

As roupas de protecdo, como jalecos, ndo devem ser usadas fora do labo-
ratério, como por exemplo, em cantinas, escritérios, biblioteca, banheiros
etc.

As roupas de protecao que sao utilizadas nos laboratérios ndo devem ser
guardadas no mesmo local que as roupas pessoais.

Por seguranca, sapatos devem ser do tipo fechado e, sempre que possi-
vel, recomenda-se a utilizacdo de pré-pés descartaveis. Sapatos abertos
(ex: sandalias) ou de salto alto nao devem ser utilizados nos laboratérios.

Procedimentos

As pipetagens deverdo sempre ser realizadas com dispositivos apropria-
dos, nunca com a boca diretamente.

Todos os procedimentos técnicos devem ser realizados de forma a mini-
mizar a formacao de aerossoéis e goticulas.

Todos os procedimentos, sejam técnicos ou administrativos, devem estar
descritos, ser de facil acesso e do conhecimento dos técnicos envolvidos
em sua execucao.
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O uso de agulhas e seringas hipodérmicas deve ser limitado. Elas ndo de-
vem ser utilizadas como substitutas para pipetas ou micropipetas ou para
qualquer finalidade que nao seja injecao parenteral ou aspiracao de fluidos
dos animais do laboratério.

No descarte, as agulhas usadas nao devem ser dobradas, quebradas,
reutilizadas, recapeadas, removidas das seringas ou manipuladas antes de
serem desprezadas.

Os materiais perfurocortantes devem ser manuseados cuidadosamente.

O descarte do material perfurocortante deve ser realizado em recipiente
de paredes rigidas, resistentes a punctura, ruptura e vazamento, com
tampa, devidamente identificados, segundo normas legais e técnicas
vigentes, localizado préximo a area de trabalho, sendo expressamente
importante ndo esvaziar esses recipientes para o seu reaproveitamento.
Qualquer derramamento, acidente e exposicao potencial ou confirmada a
materiais infecciosos devem ser relatados ao responsavel pelo laboratério.
Registros por escrito desses acidentes e incidentes devem ser mantidos.
As vidrarias devem ser descartadas em recipiente préprio e adequado

e as que estiverem quebradas ndo devem ser manipuladas diretamente
com a mao, devem ser removidas por meio de meios mecanicos, como
uma vassoura e uma pa de lixo ou pincas e descartadas em recipientes
adequados.

As superficies de trabalho devem ser descontaminadas antes e ao final de
cada turno de trabalho e sempre que ocorrer derramamento de material
biolégico.

Instrucdes por escrito de como limpar todos os derramamentos devem ser
desenvolvidas, informadas e seguidas.

Liquidos contaminados devem ser devidamente descontaminados (quimica
ou fisicamente) antes de serem descartados.

Todos os residuos devem ser descartados segundo normas legais e técni-
cas vigentes e em cumprimento ao Plano de Gerenciamento de Residuos
da Embrapa Gado de Leite

Documentos que forem sair do laboratério devem ser protegidos de conta-
minacdes enquanto estiverem no laboratdrio.

Devem ser mantidas a limpeza e a organizacao do laboratério.

Materiais e reagentes devem ser estocados em instalacdes apropriadas no
laboratério, onde deve haver sempre disponivel caixa de primeiros socorros.
Nao manter alimentos e plantas que nao sejam objetos de analise do labo-
ratério.
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E necessaria a organizacdo de normas para um plano de contingéncia e
emergéncia.
Deve ser mantida uma rotina de controle de artrépodes e roedores.

Instalacdes laboratoriais

As instalacdes laboratoriais devem ser compativeis com as regulamenta-
cOes municipais, estaduais e federais.

O espaco do laboratério deve ser amplo para que o trabalho laboratorial
possa ser conduzido de forma segura.

As paredes, o teto e os pisos do chao devem ser lisos, ndo porosos, sem
reentrancias, com cantos arredondados, faceis de limpar, impermeaveis

a liguido e resistente a produtos quimicos e desinfetantes normalmente
utilizados no laboratério.

O chao deve ser antiderrapante.

Os topos dos bancos devem ser impermedveis a dgua e resistentes a
desinfetantes, acidos, alcalinos, solventes organicos e calor moderado.

A iluminacéao artificial deve ser adequada para todas as atividades. Refle-
xo0s indesejaveis e luz ofuscante devem ser evitados.

As instalacdes fisicas referentes a seguranca laboratorial e protecao con-
tra incéndio devem estar de acordo com as regulamentacdes de seguran-
ca do Corpo de Bombeiros local e as normas legais e técnicas vigentes.
As rotas de fuga e saidas de emergéncia devem estar identificadas e, pre-
ferencialmente, localizadas nas circulacdes publicas e nos laboratérios, na
direcao oposta as portas de acesso, com saida direta para a area externa
da edificacao.

As portas de saida de emergéncia devem estar identificadas, dotadas de
barra anti-panico, que permita a abertura com um pequeno toque, confor-
me normas legais e técnicas vigentes.

As instalacGes elétricas para os laboratérios e instalacdes elétricas de
equipamentos eletroeletrénicos ou equipamentos associados a operacao
e/ou controle de sistemas de climatizacdo devem ser projetadas, exe-
cutadas, testadas e mantidas em conformidade com as normas legais e
técnicas vigentes.

A edificacao deve possuir sistema de protecao contra descargas atmos-
féricas, os equipamentos eletro-eletrénicos devem estar conectados a
uma rede elétrica estabilizada e aterrada e todas as tomadas e disjuntores
devem ser identificados, conforme estabelecido nas normas legais e técni-
cas vigentes.
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Todas as tubulacdes das instalagdes prediais devem ser adequadas, iden-
tificadas e mantidas em condicdes de perfeito funcionamento, conforme
normas legais e técnicas vigentes.

O sistema de abastecimento de 4gua deve possuir reservatoério suficiente
para as atividades laboratoriais e para a reserva de combate a incéndio. A
agua de abastecimento deve atender as especificidades do laboratério e
seguir os critérios técnicos vigentes.

As circulagdes horizontais e verticais tais como corredores, elevadores,
monta-cargas, escadas e rampas devem estar de acordo com as normas
legais e técnicas vigentes.

As portas devem ser mantidas fechadas e possuir visores, exceto quando
haja recomendacéao contréria.

As portas para passagem de equipamentos devem possuir dimensdes com
largura minima de 1,10 m.

As janelas e as portas devem ser de materiais e acabamentos que retar-
dem o fogo e facilitem a limpeza e a manutencéo.

Nao é necessaério requisito especial de ventilacado, além daqueles estabele-
cidos pelas normas legais e técnicas vigentes.

As janelas com abertura para area externa ao laboratério devem conter
telas de protecao contra insetos.

Deve haver espaco suficiente entre as bancadas, cabines e equipamentos
de modo a permitir acesso facil para a realizacdo da limpeza.

A superficie das bancadas deve ser revestida por material impermeavel,
liso, sem emenda ou ranhura e resistente ao calor moderado e a acao dos
solventes organicos, acidos, alcalis e solventes quimicos utilizados na
descontaminacao das superficies.

O mobilidrio do laboratério deve evitar detalhes desnecessarios, bem
como reentrancias, saliéncias, quebras, cantos, frisos e tipos de puxa-
dores que dificultem a limpeza e a manutencao, e atender os critérios de
ergonomia, conforme normas legais e técnicas vigentes.

As cadeiras e outros moveis utilizados no trabalho laboratorial devem

ser revestidos com um material que nao seja absorvente e que possa ser
facilmente descontaminado.

Cada laboratério deve possuir pelo menos um lavatério exclusivo para
lavagem das maos, localizado préximo a saida do laboratério.

Deve estar previsto um local, dentro do laboratério, préximo ao acesso,
para guarda de jalecos e outros equipamentos de protecdo individual,
utilizados no laboratério.
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U] Deve existir local fora das areas laboratoriais para guarda de pertences e
troca de vestimentas.

. Prever local, dentro do laboratério, para a guarda de substancias e ma-
teriais de uso freqlente, devidamente identificados e catalogados para
controle interno, em armarios, prateleiras ou castelos. Para estocagem de
grandes volumes e das demais substancias e materiais, deve haver um
local em condicGes adequadas, fora das areas laboratoriais, e em concor-
dancia com as normas legais e técnicas vigentes.

° Deve existir um local especifico, externo, coberto, ventilado e em condi-
cOes de seguranca para armazenamento de cilindros de gases, conforme
normas legais e técnicas vigentes. Os cilindros de gases devem ser man-
tidos na posicao vertical e possuirem dispositivos de seguranca de forma
a evitar quedas ou tombamentos. Cilindros pressurizados, de quaisquer
dimensdes, de alimentacdo das redes, ndo devem estar presentes na area
interna do laboratério.

. A edificacdo laboratorial deve possuir um abrigo isolado, identificado,
para armazenamento temporario dos residuos, separado por tipo, com
local para higienizacao de containeres, provido de ponto de adgua, no
pavimento térreo ou em area externa a edificacdo, com saida para o
exterior, de facil acesso aos carros coletores. Estas dreas devem ser
cobertas, ventiladas, com piso, paredes e tetos revestidos de materiais
lisos, impermeaveis e resistentes a substancias quimicas, conforme
normas legais e técnicas vigentes. O acesso a essas areas deve ser
restrito ao pessoal autorizado.

U] Caso o sistema publico ndo disponha de tratamento de efluente sanitério,
hé necessidade de se prever tratamentos primario e secundario, tal como,
tanque séptico e filtro biolégico, a fim de evitar a contaminacao da rede
publica com agentes quimicos e biolégicos.

° E importante que haja afericdo e manutenc&o técnica periédica dos equi-
pamentos e instalagdes do laboratério.

. Os materiais e substancias para limpeza das instalacdes e equipamentos
devem ser os adequados, obedecendo-se as recomendacoes de manuais
técnicos e conforme legislacéo vigente.

. Faz-se necessdaria uma rotina de limpeza criteriosa das instalacdes e equi-
pamentos do laboratério, que deve ser efetuada por pessoal devidamente
orientado.

A Fig. 1 ilustra um exemplo de laboratério de NB-1.



Manual de Biosseguranca da Embrapa Gado de Leite 21

Fig. 1. Desenho de um tipico laboratério de nivel de Biosseguranca 1
(OMS, 2004).

Nivel de Biosseguranca 2 - NB-2

Este é o nivel de Biosseguranca requerido para o trabalho envolvendo
material biolégico que contenha agentes bioldgicos da classe de risco
2. Os procedimentos padrao exigidos sao os mesmos descritos para
laboratério de NB-1. Algumas praticas especiais sdo requeridas para o
laboratério de NB-2 (MS, 2004; OMS, 2004, U.S. Department of Heal-
th and Human Services et al., 2007).

Procedimentos

J As equipes do laboratério e de apoio devem receber treinamentos anuais,
apropriados sobre os riscos potenciais associados aos trabalhos desenvol-
vidos.

U Treinamentos adicionais sdo necessarios em caso de mudancas de nor-

mas ou de procedimentos.
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U] O trabalho em laboratério deve ser supervisionado por profissional de
nivel superior com conhecimento e experiéncia comprovada na area de
Biosseguranca.

U] O profissional responsavel deve implementar politicas e procedimentos
com ampla informacéao a todos que trabalhem no laboratério sobre o po-
tencial de risco relacionado ao trabalho.

U] O acesso ao laboratdério deve ser restrito a profissionais da area, mediante
autorizacdo do profissional responsavel.
. Pessoas susceptiveis as infecgcdes, tais como as imunocomprometidas ou

imunodeprimidas, ndo devem ter acesso permitido aos laboratérios e nem
mulheres gravidas.

. Cabe ao profissional responsavel, a decisao final quanto a anélise de cada
circunstancia e a determinacao de quem deve entrar ou trabalhar no labo-
ratorio.

. Todo o pessoal deve ser orientado sobre os possiveis riscos e para a ne-

cessidade de seguir as especificacdoes de cada rotina de trabalho, procedi-
mentos de Biosseguranca e praticas estabelecidas no manual de Biosse-
guranca do laboratério, acessivel a todos os funcionarios.

. As portas do laboratério devem permanecer fechadas quando os ensaios
estiverem sendo realizados, e trancadas ao final das atividades.

. O emblema internacional indicando risco biolégico deve ser afixado nas
portas dos recintos onde se manuseiam microorganismos pertencentes a
classe de risco 2, identificando o(s) agente(s) manipulado(s), o nivel de
Biosseguranca, as imunizacdes necessaérias, o tipo de equipamento de
protecao individual que devera ser usado no laboratério e o nome do pro-
fissional responsavel, com seu endereco completo e as diversas formas
possiveis para a sua localizacao.

. Os EPI devem ser retirados, antes de se sair do ambiente de traba-
lho, depositados em recipiente exclusivo para esse fim, em local
apropriado e descontaminados antes de serem reutilizados ou descar-
tados.

° Nao tocar “superficies limpas” tais como teclados, telefones, macanetas,
entre outros quando estiver utilizando luvas.

° Um sistema de notificacdo de acidentes e incidentes, absenteismo de
empregados e doencas associadas ao trabalho no laboratério deve ser
organizado, bem como um sistema de vigildncia em saude, contem-
plando programas periédicos de imunizacao e de controle da salde
ocupacional.



Manual de Biosseguranca da Embrapa Gado de Leite 23

Instalacdes laboratoriais

Alguns equipamentos de contencao sao necessarios em laboratérios

de NB-2. Além dos EPI adequados conforme descritos no NB-1, luvas
devem ser utilizadas segundo suas indicacdes, e seu uso restrito ao
laboratério. Luvas de latex descartaveis nao devem ser lavadas, nem
reutilizadas. Devem ser utilizadas cabines de seguranca bioldgicas,
classe | ou Il, sempre que sejam realizadas culturas de tecidos infecta-
dos ou de células germinativas e embrides, bem como procedimentos
com elevado potencial de criacdo de aerossoéis, como trituracao, ho-
mogeneizacao, agitacao vigorosa, ruptura por sonicagao, abertura de
recipientes contendo material no qual a pressao interna possa ser maior
que a pressao ambiente e cultivo de tecidos, fluidos ou ovos de animais
infectados (Ministério da Saude, 2004).

Sempre que o procedimento for potencialmente gerador de aerossois e
goticulas, provenientes de materiais biolégicos deve ser utilizada prote-
cao para o rosto (mdscaras, protetor facial, 6culos de protecéao, entre
outras). A centrifugacao, fora da cabine de seguranca biolégica, sé
deve ser efetuada se utilizada centrifuga de seguranca e frascos lacra-
dos. Esses s6 deverao ser abertos no interior da cabine de seguranca
biolégica (MS, 2004).

As instalacdes para um laboratério de NB-2 devem atender as especifi-
cacoes estabelecidas para laboratérios NB-1, acrescidas das seguintes
exigéncias (MS, 2004; OMS, 2004, U.S. Department of Health and
Human Services et al., 2007):

. Devem estar afastadas das areas de circulacdo do publico.

° E exigido um sistema de portas com trancas no acesso ao laboratério.

. Recomenda-se a instalacédo de lavatérios, com acionamentos automaticos
ou acionados com o cotovelo ou pé, em cada laboratério.

. As cabines de seguranca biolégica devem ser instaladas longe das pas-

sagens de circulacao e fora das correntes de ar procedentes de portas ou
janelas e de sistemas de ventilacéo.

° Deve haver espaco de aproximadamente 0,30 m atrds e em cada lado das
cabines de segurancas biolégicas para permitir acesso facil para a realiza-
cdo da limpeza e manutencéo.
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° O ar de exaustdo das cabines de seguranca biolégica classe Il, filtrado
através de filtros HEPA (High Efficiency Particulated Air/Filtro de Ar de
Alta Eficiéncia) e das capelas quimicas deve ser lancado acima da edifica-
cao laboratorial e das edificacdes vizinhas, longe de prédios habitados e
de tomadas de ar do sistema de climatizacéo.

. O ar de exaustdo das cabines de seguranca bioldgica pode recircular no
interior do laboratério se a cabine for testada e certificada anualmente.
° No planejamento de novas instalacdes devem ser considerados sistemas

de ventilacdo que proporcionem um fluxo direcional de ar sem que haja
uma recirculacao para outras areas internas da edificacao

° A éarea de escritério deve ser localizada fora da area de biocontencéo.

. Uma autoclave ou outros equipamentos de descontaminacdo devem estar
disponiveis na proximidade ou no interior do laboratério, de modo a permi-
tir a descontaminacao de todos os materiais infectados.

A Fig. 2 ilustra um exemplo de laboratério de NB-2.
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Fig. 2. Desenho de um tipico laboratério de nivel de Biosseguranca 2.
Procedimentos possiveis de causar aerossoéis sao realizados em cabines de
seguranca biolégica. As portas sdo mantidas fechadas e com os emblemas
derisco apropriados colados. (OMS, 2004).
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Trabalho com Organismos Genetica-
mente Modificados

No trabalho com OGMs existe uma grande preocupacao, pois envolve
combinacao de informacao genética de diferentes origens, o que pode
resultar na criacdo de organismos que antes nao existiam na natureza
(OMS, 2003). Antes de serem conduzidos experimentos que envolvam
a tecnologia do DNA recombinante, com a construcao ou uso de trans-
génicos, os riscos bioldgicos devem ser avaliados. Uma propriedade
patogénica ou risco potencial associado a manipulacdo genética de um
determinado organismo pode ocorrer, podendo ser uma caracteristica
nova e nao bem caracterizada.

No Brasil, qualquer atividade que envolva a construcao, experimen-
tacao, cultivo, manipulacao, transporte, comercializacao, consumo,
armazenamento, liberacado e descarte de OGM e derivados precisa

ser autorizada pela CTNBio. A CIBio é comissao responsavel por en-
caminhar a CTNBio os documentos para efeito de analise, registro ou
autorizacao de pesquisa com OGM. Deste modo, para os projetos de
pesquisa a serem conduzidos na Embrapa Gado de Leite que envolvam
a manipulacao de OGM, o pesquisador responsavel devera preencher e
encaminhar a CIBio da Embrapa Gado de Leite um formuléario de pedido
de autorizacao para trabalho com OGM (Anexo 1). Adicionalmente, de
acordo com a CTNBio, o pesquisador responsavel por atividade envol-
vendo OGM e seus derivados e/ou pesquisa com OGM deve:

. Assegurar o cumprimento das normas de Biosseguranca em conformidade
com as recomendacdes da CTNBio e da CIBio;

U Submeter a CIBio proposta de atividade, especificando as medidas de
Biosseguranca que serdo adotadas;

. Apresentar a CIBio, antes do inicio de qualquer atividade, as informacoes

e documentacao na forma definida nas respectivas Resolucées Normati-
vas da CTNBio;

. Assegurar que as atividades nao serao iniciadas até a emissdo de decisao
técnica favoravel pela CTNBio e, quando for o caso, autorizada pelo 6rgao
de registro e fiscalizacdo competente;
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. Solicitar a autorizacdo prévia a CIBio para efetuar qualquer mudanca nas
atividades anteriormente aprovadas, para que seja submetida a CTNBio
para aprovacao;

. Enviar a CIBio solicitacdo de autorizacao de importacao de material
biolégico envolvendo OGM e seus derivados, para que seja submetida a
CTNBio para aprovacao;

. Solicitar a CIBio autorizacdo para transferéncia de OGM e seus derivados,
dentro do territério nacional, com base nas Resolucdes Normativas da CTNBiIo;

. Assegurar que as equipes técnica e de apoio envolvida nas atividades
com OGM e seus derivados recebam treinamento apropriado em Biosse-
guranca e que estejam cientes das situacdes de riscos potenciais dessas
atividades e dos procedimentos de protecao individual e coletiva no am-
biente de trabalho, mediante assinatura de declaracao especifica;

. Notificar a CIBio as mudancas na equipe técnica do projeto, enviando
curriculo dos possiveis novos integrantes;

. Relatar a CIBio, imediatamente, todos os acidentes e agravos a saude
possivelmente relacionados as atividades com OGM e seus derivados;

. Assegurar, junto a instituicdo responsavel, a disponibilidade e a manuten-
cao dos equipamentos e da infra-estrutura de Biosseguranca;

. Fornecer a CIBio informagdes adicionais, quando solicitadas, bem como
atender a possiveis auditorias da CIBio.

Assim como os agentes infecciosos, os OGMs também possuem uma
classificacdo em classes de risco. Nessa classificacdo é considerado o
organismo e a sua manipulacado. Deste modo, a determinacdo da classe
de risco deve observar a classe de risco do organismo receptor, a clas-
se de risco do organismo doador, a capacidade de replicacdo no orga-
nismo recombinante e fatores patogénicos associados com ao produto
do gene inserido, como aumento de viruléncia, toxicidade, atividade
fisiolégica ou alergenicidade (NIH, 2002). Segundo a CTNBio (Resolu-
cdo Normativa CTNBIO N° 02, de 27 de novembro de 2006) deve-se
também considerar os seguintes aspectos para a classificacao de risco:

° a possibilidade de recombinacéo de seqliéncias inseridas no OGM, levando a
reconstituicdo completa e funcional de genomas de agentes infecciosos;

. outros processos que gerem um genoma infeccioso;

U] genes que codifiquem substancias téxicas ao homem, aos animais, aos

vegetais ou que causem efeitos adversos ao meio ambiente;
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. genes de resisténcia a antibiéticos de amplo uso clinico.

Classes de risco de OGMs

De acordo com a CTNBio (Resolucao Normativa CTNBIO N° 02, de 27
de novembro de 2006), os OGMs sao classificados em quatro classes
de risco dos OGM:

Classe de Risco 1 (baixo risco individual e baixo risco para

a coletividade)

. OGM que contém seqiéncias de DNA ou RNA de organismo doador e
receptor que nao causem agravos a salde humana e animal e efeitos
adversos aos vegetais e ao meio ambiente;

Classe de Risco 2 (moderado risco individual e baixo risco

para a coletividade)

. OGM que contém seqiéncias de DNA ou RNA de organismo doador ou
receptor com moderado risco de agravo a saude humana e animal, que
tenha baixo risco de disseminacdo e de causar efeitos adversos aos vege-
tais e ao meio ambiente;

° Enguadram-se na classe de risco 2 ou superior aqueles vegetais genetica-
mente modificados (VGM) que sdo plantas daninhas ou espontéaneas, que
possam cruzar com estas em area que torne este cruzamento possivel,
gerando descendentes férteis com maior capacidade de invasao e dano ao
meio ambiente do que os parentais; e OGM que sejam vetores biolégicos
de agentes causadores de agravos a saude do homem, dos animais, dos
vegetais ou ao meio ambiente.

Classe de Risco 3 (alto risco individual e risco moderado

para a coletividade)

. OGM que contém seqliéncias de DNA ou RNA de organismo doador ou
receptor, com alto risco de agravo a saude humana e animal, que tenha
baixo ou moderado risco de disseminacao e de causar efeitos adversos
aos vegetais e ao meio ambiente;

Classe de Risco 4 (alto risco individual e alto risco para a

coletividade)

. OGM que contém seqiiéncias de DNA ou RNA de organismo doador ou
receptor com alto risco de agravo a saide humana e animal, que tenha
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elevado risco de disseminacdo e de causar efeitos adversos aos vegetais
e ao meio ambiente.

Algumas observacdes importantes sao feitas pela CTNBio (Resolucao
Normativa CTNBIO N° 02, de 27 de novembro de 2006) em relacdo aos
OGMs:

U A classe de risco do OGM resultante ndo podera ser inferior a classe de
risco do organismo receptor, exceto nos casos em que exista reducao da
viruléncia e patogenicidade do OGM;

. O OGM que contenha seqliéncias de DNA ou RNA de organismos ou
agentes infecciosos desprovidas de potencial de expressado nas atividades
e projetos propostos serd classificado na mesma classe de risco do orga-
nismo receptor;

. O OGM que contenha seqliiéncias de DNA ou RNA derivadas de organis-
mos de classe de risco superior e com potencial de expressao podera,

a critério da CTNBio, ser classificado na classe de risco do organismo
receptor, desde que reconhecidamente nao associadas a toxicidade ou
patogenicidade nas atividades e projetos propostos.

. O OGM que se torne mais apto a sobrevivéncia no meio ambiente que os
organismos nativos e que, a critério da CTNBio, represente uma ameaca
potencial a biodiversidade, pode ter sua classe de risco aumentada.

Baseado nessas classes de riscos dos OGMs, a CTNBio (Resolucao Nor-
mativa CTNBIO N° 02, de 27 de novembro de 2006) determinou quatro
niveis de Biosseguranca, NB-1, NB-2, NB-3 e NB-4, que sao crescentes
no maior grau de contencao e complexidade do nivel de protecao.

Niveis de Biosseguranca de OGMs
Seguem abaixo as determinacdes da CTNBio para trabalho com OGMs
de classe de risco 1 e 2:

Nivel de Biosseguranca 1
Adequado as atividades e projetos que envolvam OGM da classe de
risco 1, realizadas nas seguintes condicoes:

. Nao é necessério que as instalacdes estejam isoladas das demais depen-
déncias fisicas da instituicdo, sendo as atividades e projetos conduzidos
geralmente em bancada, biotério ou casa de vegetacao.
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A equipe técnica e de apoio devera ter treinamento especifico nos pro-
cedimentos realizados nas instalacdes e devera ser supervisionada pelo
técnico principal.

As instalacdes NB-1 devem ser desenhadas de modo a permitir facil lim-
peza e descontaminacao.

A superficie das bancadas deve ser impermedavel a dgua e resistente a
acidos, alcalis, solventes organicos e a calor moderado.

Os espacos entre as bancadas, cabines e equipamentos deve ser suficien-
te de modo a permitir facil limpeza.

OGMs deverdo ser manipulados em areas sinalizadas com o simbolo uni-
versal de risco biolédgico, com acesso restrito a equipe técnica e de apoio
ou de pessoas autorizadas.

As superficies de trabalho devem ser descontaminadas uma vez ao dia ou
sempre que ocorrer contaminacao.

Todo residuo liquido ou sélido contaminado deve ser descontaminado
antes de ser descartado, assim como todo material ou equipamento que
tiver entrado em contato com o OGM.

Deve-se utilizar dispositivo mecanico para pipetagem.

Alimentos devem ser guardados em areas especificas para este fim, fora
das instalagdes, sendo proibido comer, beber, fumar e aplicar cosméticos
nas areas de trabalho.

Antes de deixar as instalacdes, as maos devem ser lavadas sempre que tiver
havido manipulacédo de organismos contendo DNA ou RNA recombinante.
Pias para lavagem das méaos e equipamentos de protecao individual e co-
letiva devem ser utilizados para minimizar o risco de exposicdo ao OGM.
E proibida a admissdo de animais que n3o estejam relacionados ao traba-
lho em execucdo nas instalacdes.

Extrema precaucao deve ser tomada quando forem manuseadas agulhas,
seringas e vidros quebrados, de modo a evitar a auto-inoculacéo e a pro-
ducao de aerossoéis durante o uso e o descarte.

As agulhas ndo devem ser entortadas, quebradas, recapeadas ou removi-
das da seringa apds o uso.

Agulhas, seringas e vidros quebrados devem ser imediatamente colocados
em recipiente resistente a perfuracdes e autoclavados antes do descarte.
Materiais contaminados sé podem ser retirados das instalacdes em reci-
pientes rigidos e & prova de vazamentos.

Deve ser providenciado um programa rotineiro adequado de controle de
insetos e roedores. Todas as areas que permitam ventilacdo deverao con-
ter barreiras fisicas para impedir a passagem de insetos e outros animais.
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U] Um Manual de Biosseguranca deve ser preparado de acordo com as espe-
cificidades das atividades realizadas.
. Todo o pessoal deve ser orientado sobre os possiveis riscos e para a ne-

cessidade de seguir as especificacdoes de cada rotina de trabalho, procedi-
mentos de Biosseguranca e praticas estabelecidas no Manual.

. Devem ser mantidos registros de cada atividade ou projeto desenvolvidos
com OGM e seus derivados.

. Atividades e projetos com organismos nao geneticamente modificados
que ocorram concomitantemente e nas mesmas instalagdes com manipu-
lacdo de OGM devem respeitar a classificacao de risco do OGM.

. Todo material proveniente de OGM e seus derivados devera ser descarta-
do de forma a impossibilitar seu uso como alimento por animais ou pelo
homem, salvo o caso em que este seja o propdsito do experimento, ou se
especificamente autorizado pela CIBio ou CTNBio.

Nivel de Biosseguranca 2
Adequado as atividades e projetos que envolvam OGM de classe de
risco 2, realizadas nas seguintes condicoes:

. As instalacdes e procedimentos exigidos para o NB-2 devem atender as
especificacOes estabelecidas para o NB-1 acrescidas da necessidade de
haver uma autoclave disponivel em seu interior, de modo a permitir a
descontaminacao de todo o material antes do descarte, sem o transito do
OGM por corredores e outros espacos ndo controlados.

. Deve-se sempre utilizar cabines de seguranca biolégica (Classe | ou l).

. Cabe ao Pesquisador ou Técnico Principal a responsabilidade de avaliar cada
situacdo e autorizar quem podera entrar ou trabalhar nas instalacoes NB-2.

. Deve ser colocado um aviso sinalizando o nivel de risco, identificando o

OGM e o nome do Pesquisador ou Técnico Principal, endereco completo e
diferentes possibilidades de sua localizacdo ou de outra pessoa responséa-
vel e o contato com a CIBio.

° O Pesquisador ou Técnico Principal deve estabelecer politicas e proce-
dimentos, provendo ampla informacéo a todos que trabalhem nas insta-
lacdes sobre o potencial de risco relacionado as atividades e projetos ali
conduzidos, bem como sobre os requisitos especificos para entrada em
locais onde haja a presenca de animais para inoculacao.

. No interior das instalacdes, os freqlientadores devem utilizar os equi-
pamentos apropriados de protecao individual tais como jalecos, luvas,
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gorros, mascaras, 6culos, protetores pré-pé, entre outros, os quais devem
ser retirados antes da pessoa deixar as instalacdes credenciadas.

. Apds o uso, os equipamentos de protecao individual ndo descartaveis
devem ser limpos e guardados fora da drea contaminada e as pessoas
devem ser treinadas para seu manuseio e guarda apropriada.

o Todos os requisitos necessarios para a entrada nas instalacdes credencia-
das devem estar indicados na porta de entrada.

. As superficies de trabalho das cabines de seguranca e de outros equipa-
mentos de contencdo devem ser descontaminadas sempre ao término das
atividades com OGM.

. Para experimento de menor risco realizado concomitantemente no mesmo
local, devera ser adotado o nivel NB-2.

U Quando apropriado, a equipe técnica e de apoio deve estar vacinada con-
tra os agentes infecciosos relacionados aos experimentos conduzidos nas
instalacdes NB-2.

. Exames médicos periédicos para os trabalhadores das instalacées onde
sdo conduzidos atividades e projetos com OGM podem ser solicitados
pela CTNBio, incluindo avaliacdo clinica laboratorial de acordo com o
OGM envolvido, levando-se em consideracdo as medidas de protecao e
prevencao cabiveis.

Todos os laboratérios da Embrapa Gado de Leite onde houver ativida-
des com OGMs deverao ter a etiqueta de risco biolégico com emblema
internacional de risco biolégico e preenchida com os dados de identifi-
cacao do nivel de risco, o OGM, o nome do responsavel principal, ende-
reco completo e diferentes possibilidades de sua localizacdo ou de outra
pessoa responsavel e o contato com a CIBio, fixada na porta de entrada
em lugar visivel (Anexo 2).

Trabalho com Animais Genetica-
mente Modificados

Sao considerados Animais Geneticamente Modificados (AnGM) todos
aqueles animais cujas seqiiéncias em seu DNA sofreram modificacdes
induzidas pelo homem. Assim, desde camundongos até animais domés-
ticos de grande porte podem ser classificados como AnGM. Inicialmen-
te, os AnGM foram gerados com o objetivo de se estabelecer modelos
de estudo para doencas humanas. Estes tipos de animais, principalmen-
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te murinos, ja vém sendo gerados desde a década de 80. Contudo, a
partir da década de 1990, estudos mostraram a possibilidade de se ge-
rar animais domésticos modificados geneticamente para a producao de
proteinas recombinantes com aplicacdes farmacéuticas. Essas proteinas
podem ser produzidas, principalmente, no leite dos AnGM domésticos,
proporcionando a producao em maior escala e com reducao de custos
dos produtos recombinantes quando comparados com a maioria dos
sistemas atuais que envolvem biorreatores utilizando bactérias transfor-
madas ou células animais transfectadas e cultivadas in vitro.

Os niveis de seguranca (NBs) e critérios para a manipulacao, em labo-
ratério de células, gametas e embrides modificados geneticamente sao
os mesmos descritos nos itens anteriores para OGMs. Porém, quando
se trabalha com animais vivos (in vivo) medidas adicionais de bios-
seguranca devem ser adotadas, com o objetivo de evitar a liberacao
acidental de AnGMs e/ou seus produtos ao meio ambiente antes da
avaliacao definitiva de que nao ha riscos a outros animais, microorga-
nismos e ao homem. Portanto, procedimentos de contencdo devem
evitar que secrecoes dos AnGM que possam conter algum produto
recombinante nao testado, contaminem o meio ambiente, bem como
o0 escape dos animais, evitando-se cruzamentos nao monitorados de
AnGM com animais nao modificados geneticamente e, conseqliente,
disseminacao involuntaria do transgene. Assim, seguindo a Resolucao
Normativa CTNBIO N° 02, de 27 de novembro de 2006, todas as ati-
vidades em contencao que envolvem AnGM devem adotar medidas de
seguranca adicionais, além daquelas citadas para os niveis de biosse-
guranca para OGMs.

Os trabalhos de pesquisa na Embrapa Gado de Leite envolvem ativida-
des com células, gametas e embrides de AnGM; bem como a geracao
de bovinos leiteiros como modelos experimentais para a geracao de
produtos recombinantes, de animais com maior resisténcia a doencas,
ou de animais de maior produtividade, e requerem instalacdes fisicas
e procedimentos de contencao durante a conducao das atividades de
pesquisa. Os niveis de seguranca envolvidos nesses trabalhos sao os
NB-1 e NB-2.
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Para trabalhos de contengcdo com bovinos geneticamente modificados

de classe de risco tipo 1 para OGMs, deve-se seguir o artigo 23 da Re-
solugdo Normativa N° 02, segundo o qual, além de atender as normas

do NB1, o laboratério deve também:

. Possuir instalacdes para manutencao e manipulacdo dos AnGM, fisica-
mente separadas do resto do laboratério e ter acesso controlado;

. Restringir o acesso as pessoas credenciadas pela CIBio da instituicao,
mantendo as entradas trancadas;

U] Impedir o escape dos animais por meio de construcoes apropriadas para
cada espécie animal a ser trabalhada;

U] Conter barreiras fisicas para impedir a entrada de outros animais (inclusive
artrépodes, quando for o caso);

U] Conter barreiras para evitar o escape de materiais contaminados;

U] Alojar, em areas separadas, animais de diferentes espécies e nao envolvi-

dos no mesmo experimento;

U] Possuir currais para inspecao e colheita de amostras com infra-estrutura
adequada ao manejo dos animais, assim como piquetes com cerca dupla,
para evitar o transito entre areas, pedellvio e, quando possivel, sistema
de drenagem passando por tanque de desinfeccao;

U] Recomenda-se que a entrada de serragem, racao ou qualquer outro ali-
mento ou material a ser utilizado com os animais ocorra apds autoclava-
gem ou irradiacao (principalmente em animais de laboratérios);

U] Acondicionar apropriadamente todo material contaminado para desinfec-
cado ou inativacao, que podera ocorrer fora das instalacoes;

U] Estabelecer e divulgar amplamente normas de procedimentos as pessoas
com acesso autorizado;

U] Manter cépias das normas de procedimentos, inclusive daqueles referen-
tes a situacdes de emergéncia, no interior das instalacoes;

. No caso de manutencao de um banco de embrides geneticamente modi-
ficados criopreservados, este deve localizar-se nas instalagdes credencia-
das pela CTNBio.

Para trabalhos em contencdo com bovinos em classe de risco tipo 2
deve-se seguir o artigo 24 da Resolucdao Normativa N° 02, atendendo
as mesmas normas para a classe de risco 1 (citadas acima) e as normas
do NB2, acrescidas das seguintes exigéncias:
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. Uma ante-sala entre a area de livre circulacao e a drea onde os animais
estdo alojados; separada por sistema de dupla porta com intertravamento;

. Barreiras fisicas que bloqueiem a passagem de artrépodes e outros
animais entre as salas e a area externa, incluindo entradas e saidas; As
janelas devem ter vidros fixos e hermeticamente fechados e, quando
necessario, serem duplas;

. Luzes de emergéncia ligadas a geradores, se possivel;

U Troca de vestimenta antes da passagem da ante-sala para a sala de
animais. Se possivel, deve ser utilizada vestimenta descartavel no interior
da sala de animais; As vestimentas devem, apds rigorosa inspecao para
verificar a presenca de insetos, ser acondicionadas em recipiente préprio
fechado e autoclavado;

. Autoclavagem ou irradiacdo de serragem, racao ou qualquer outro alimen-
to ou material a ser utilizado com os animais (principalmente em animais
de laboratoérios);

. Efetuar a saida do material através de camaras de passagem de dupla
porta para esterilizacdo ou inativacéao;
. Recomendacao de controle sanitério, parasitolégico, microbioldgico, de

micoplasmas e viroldgico dos animais;

. Controle genético dos animais deve ser realizado, se possivel, a cada
nova geracao;

. Infectérios com animais geneticamente modificados localizados em areas
especialmente isoladas e devidamente credenciadas pela CTNBio.

Além de seguir as normas acima, outras medidas de seguranca quan-
to ao manejo dos animais de grande porte, como os bovinos, também
devem ser observadas.

. Os pisos dos estdbulos devem ter superficies impermedveis, resistentes a
acidos, alcalis e solventes organicos, ser antiderrapante e de facil limpeza.

° Anotacdes permanentes de ocorréncias no curral ou estdbulo onde os ani-
mais estdo mantidos, incluindo alteragGes de carater clinico nos animais,
como doencas, infestacado de parasitas etc., bem como qualquer incidente
anormal (como respingos de produtos com material contaminante), devem
ser realizadas.

. Equipamentos de seguranca individual, como botas de borracha, aventais,
luvas etc., devem ser vestidos nas areas dos currais e permanecer nas
mesmas até o descarte.
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. A coleta, armazenamento e transporte de amostras biolégicas (san-
gue, saliva, leite, tecidos) que possam conter produtos recombinantes
devem ser feitos em containers seguros, inquebraveis e corretamente
identificados.

° Agulhas e outros objetos perfurocortantes utilizados no animal (para a
coleta de sangue e tecidos, por exemplo) devem ser manipulados com
cuidado para evitar auto-inoculacdo e devem ser descontaminados (auto-
clave) antes do descarte apropriado.

. Apés a manipulacdo de AnGM, os técnicos ou responséaveis devem lavar
as maos; para se evitar que algum agente em estudo possa ser carreado
por algum artrépode (carrapatos etc.). Cuidados devem ser tomados no
sentido de controlar as infestacdes do laboratério por artrépodes.

° Os animais que forem abatidos ou morrerem devem ter suas carcacas
descontaminadas (no caso de grandes animais, as carcacas podem ser

incineradas).
. Todo AnG recém-nascido deve ser identificado de maneira permanente.
. Além da separacao do curral e piquetes por cercas duplas, também se

deve manter separados machos e fémeas geneticamente modificados por
este tipo de cerca, se o objetivo ndo é o acasalamento

U No caso de NB-2, uma autoclave deve estar disponivel préxima ao curral
para a descontaminacao de descartes.

Por fim, as instalacbes devem também proporcionar o bem-estar ani-
mal, minimizando o estresse, além de permanecerem vigiadas para se
evitar o roubo ou liberagdo nao intencional de um AnGM.

Gerenciamento de Residuos Biolagi-
cos e Biosseguranca

O conceito de Biosseguranca vem sendo cada vez mais difundido, na
medida em que ha entendimento da responsabilidade do profissional
que tem atividades que manipulam agentes biolégicos e quimicos, entre
outros. A acao desse profissional ndo se limita a prevencao de riscos
em sua prépria atividade, mas também sua responsabilidade com o am-
biente onde executa suas atividades e com o ambiente externo, estas
originando residuos sélidos que devem ser gerenciados em conformida-
de com os principios da Biosseguranca e legislacdo pertinente.
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Apesar da Biosseguranga no Brasil estar formatada legalmente para tratar
da minimizacao e prevencao dos riscos em relacao aos OGMs, pela Lei N°
11.105/2005, sua abrangéncia é muito mais ampla, pois envolve também
as relagOes entre estes organismos, o ambiente de trabalho, o meio am-
biente e na comunidade na qual estdao sendo desenvolvidas as acoes.

Residuos Bioldgicos

Definicao

De acordo com a RDC Anvisa no 306/04 e a Resolucdo Conama N°
358/2005, sao definidos como geradores de Residuos de Servicos de
Saude (RSS), doravante denominados, neste documento, residuos biolégi-
cos, todos os servicos relacionados com o atendimento a salide humana
ou animal, inclusive os servicos de assisténcia domiciliar e de trabalhos
de campo; laboratérios analiticos de produtos para a saude; necrotérios,
funerérias e servicos onde se realizem atividades de embalsamamento,
servicos de medicina legal, drogarias e farmacias inclusive as de manipu-
lacao; estabelecimentos de ensino e pesquisa na area da sadde humana

e animal, centro de controle de zoonoses; distribuidores de produtos
farmacéuticos, importadores, distribuidores produtores de materiais e con-
troles para diagnéstico /in vitro, unidades moéveis de atendimento a saude;
servicos de acupuntura, servicos de tatuagem, dentre outros similares.

Classificacao

A classificacao dos residuos biolégicos vem sofrendo um processo de
evolucao continuo, na medida em que sao introduzidos novos tipos de
residuos nas diversas areas de abrangéncia e como resultado do conhe-
cimento do comportamento destes perante o meio ambiente e a salde,
como forma de estabelecer uma gestao segura com base nos principios
da avaliacado e gerenciamento dos riscos envolvidos na sua manipula-
cdo. Os residuos biolégicos sdo parte importante do total de residuos
s6lidos urbanos, ndo necessariamente pela quantidade gerada (cerca
de 1% a 3% do total), mas pelo potencial de risco que representam a
saude e ao meio ambiente.

Os residuos biolégicos originados dos servicos de salde ou de labo-
ratérios que trabalham com pesquisa na area animal sao classificados



Manual de Biosseguranca da Embrapa Gado de Leite 37

em funcao de suas caracteristicas e conseqlientes riscos que podem
acarretar ao meio ambiente e a satde. De acordo com a RDC Anvisa N°
306/04 e Resolucdao Conama N° 358/05, estes residuos sao classifica-
dos em cinco grupos: A, B, C, D e E.

Grupo A - engloba os componentes com possivel presenca de agentes
biolégicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou concen-
tracdo, podem apresentar risco de infeccdo. Exemplos: placas, laminas e
laminulas de laboratério, carcacas, pecas anatdomicas (membros), tecidos
e bolsas transfusionais contendo sangue.

Grupo B - contém substancias quimicas que podem apresentar risco a
salde publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade. Ex: medica-
mentos apreendidos, reagentes de laboratério e residuos contendo metais
pesados.

Grupo C - quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que

contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de elimi-
nacéao especificados nas normas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear
—(CNEN), como, por exemplo, servicos de medicina nuclear e radioterapia.

Grupo D - nao apresentam risco biolégico, quimico ou radiolégico a satde
ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.
Ex: sobras de alimentos e de seu preparo de alimentos e residuos das
areas administrativas.

Grupo E — materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como laminas
de barbear, agulhas, ampolas de vidro, pontas diamantadas, laminas de
bisturi, lancetas, espatulas e outros similares.

A resolucao foi adotada pela Anvisa “considerando os principios da
Biosseguranca de empregar medidas técnicas, administrativas e nor-
mativas para prevenir acidentes ao ser humano e ao meio ambiente”
A classificacdo dos residuos biolégicos proposta pela resolucao da
Anvisa complementa a classificacdo do Conama citada acima. O
simbolo de identificacdo de cada grupo de residuos se encontra na
Fig. 3.
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Os residuos do grupo A sao identificados pelo simbolo de
substéncia infectante, com rétulos de fundo branco, desenho e
contornos pretos.

Os residuos do grupo B séo identificados através do simbolo de
risco associado e com discriminacdo de substancia quimica e frases

de risco.

Os rejeitos do grupo C sdo representados pelo simbolo internacional ‘ ‘
de presenca de radiacao ionizante (trifdlio de cor magenta) em Y
rotulos de fundo amarelo e contornos pretos, acrescido da ‘

expressdo MATERIAL RADIOATIVO.

MATERIAL RADIOATIVO

Os residuos do grupo D podem ser destinados a reciclagem ou a
reutilizacdo. Quando adotada a reciclagem, sua identificacdo deve
ser feita nos recipientes e nos abrigos de guarda de recipientes, -
usando cddigo de cores e suas correspondentes nomeacdes,
baseadas na Resolugdo Conama no 275/01, e simbolos de tipo de

VIDRO
material reciclavel. Para os demais residuos do grupo D deve ser )
. ) o . ptasTico [l
utilizada a cor cinza ou preta nos recipientes. Pode ser se guida de
cor determinada pela Prefeitura. Caso no exista processo de pareL [l
segregacdo para reciclagem, ndo ha exigéncia para a padronizacao METAL
de cor destes recipientes. ORGANICO
Os produ?os. do grupo E sdo identificados pelo simbolo de —
substancia infectante, com rdtulos  de fundo branco, desenho e NS))
contornos pretos, acrescido da inscricao de RESIDUO
PERFUROCORTANTE, indicando o risco que apresenta o residuo.
RESIDUO
PERFUROCORTANTE

Fig. 3. Simbolo de identificacdo dos grupos de residuos.
Fonte: Adaptada de Anvisa (2006).
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Riscos potenciais

Na avaliacdo dos riscos potenciais dos residuos biolégicos deve-se
considerar que os geradores vém sofrendo uma enorme evolugado no
que diz respeito ao desenvolvimento da ciéncia, com o incremento de
novas tecnologias incorporadas. Resultado deste processo é a geracéao
de novos materiais, substancias e equipamentos, com presenca de
componentes mais complexos e muitas vezes mais perigosos para o ho-
mem gque 0s manuseia, € ao meio ambiente que os recebe. Os residuos
biolégicos ocupam um lugar de destaque, pois merecem atencao espe-
cial em todas as suas fases de manejo (segregacao, condicionamento,
armazenamento, coleta, transporte, tratamento e disposicao final) em
decorréncia dos imediatos e graves riscos que podem oferecer.

Dentre os residuos biolégicos destacam-se os que contém agentes
patogénicos que possam causar doenca e dentre os componentes
radioativos utilizados em procedimentos de pesquisa, diagndstico e
terapia, os que contém materiais emissores de radiacao ionizante. Para
a comunidade cientifica e entre os 6rgaos federais responsaveis pela
definicao das politicas publicas pelos residuos biolégicos e de servicos
saude (Anvisa e Conama) esses residuos representam um potencial de
risco em duas situacodes:

. Para a saude ocupacional de quem manipula esse tipo de residuo, seja o
pessoal ligado a assisténcia médica ou médico-veterinaria, seja o pessoal
ligado ao setor de limpeza e manutencao;

. Para o meio ambiente, como decorréncia da destinacao inadequada de
qualquer tipo de residuo, alterando as caracteristicas do meio.

Acondicionamento dos Residuos Bioldgicos

Consiste no ato de embalar os residuos segregados, em sacos ou reci-
pientes. A capacidade dos recipientes de acondicionamento deve ser
compativel com a geracao didria de cada tipo de residuo.

Os sacos de acondicionamento devem ser constituidos de material
resistente a ruptura e vazamento, impermeavel, respeitados os limites
de peso de cada saco, sendo proibido o seu esvaziamento ou reapro-

39
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veitamento. Os sacos devem estar contidos em recipientes de material

lavavel, resistente a punctura, ruptura e vazamento, com tampa provida
de sistema de abertura sem contato manual, com cantos arredondados

e ser resistentes ao tombamento.

Os residuos liquidos devem ser acondicionados em recipientes consti-
tuidos de material compativel com o liquido armazenado, resistentes,
rigidos e estanques, com tampa rosqueada e vedante.

Os residuos perfurocortantes ou escarificantes - grupo E - devem ser
acondicionados separadamente, no local de sua geracao, imediatamen-
te apds o uso, em recipiente rigido, estanque, resistente a punctura,
ruptura e vazamento, impermeéavel, com tampa, contendo a simbologia
referente.

Coleta e transporte interno dos Residuos Biolégicos

A coleta e transporte interno dos residuos consistem no translado dos
residuos dos pontos de geracao até local destinado ao armazenamento
temporario ou armazenamento externo, com a finalidade de disponibi-
lizacdo para a coleta. E nesta fase que o processo se torna visivel para
0 usudrio e o publico em geral, pois os residuos sao transportados nos
equipamentos de coleta, caminhdes de coleta do sistema publico muni-
cipal, em areas comuns.

Recomendacdes gerais

A coleta e o transporte devem atender ao roteiro previamente definido
e devem ser feitos em horéarios, sempre que factivel, nao coincidentes
com a distribuicao de roupas, alimentos e medicamentos, periodos de
visita ou de maior fluxo de pessoas ou de atividades. A coleta deve ser
feita separadamente, de acordo com o grupo de residuos e em recipien-
tes especificos a cada grupo de residuos.

A coleta interna deve ser planejada com base no tipo de residuo, volu-
me gerado, roteiros (itinerdrios), dimensionamento dos abrigos, regulari-
dade, freqiiéncia de horarios de coleta externa. Deve ser dimensionada



Manual de Biosseguranca da Embrapa Gado de Leite

considerando o numero de funcionérios disponiveis, nimero de carros
de coletas, Equipamento de Protecao Individuais (EPIs) e demais ferra-
mentas e utensilios necessarios.

O transporte interno dos recipientes deve ser realizado sem esforco
excessivo ou risco de acidente para o funcionario. Apds as coletas,

o funcionério deve lavar as maos ainda enluvadas, retirar as luvas e
coloca-las em local préprio. Ressalte-se que o funcionario também deve
lavar as maos antes de calcar as luvas e depois de retira-las.

Os equipamentos para transporte interno (carros de coleta) devem ser
constituidos de material rigido, lavavel, impermeavel e providos de
tampa articulada ao préprio corpo do equipamento, cantos e bordas
arredondados, rodas revestidas de material que reduza o ruido. Tam-
bém devem ser identificados com o simbolo correspondente ao risco do
residuo nele contido. Os recipientes com mais de 400 L de capacidade
devem possuir valvula de dreno no fundo.

Procedimentos de coleta interna
Recomendacdes especificas para a operagao de coleta interna:

. Os carros de coleta devem ter, preferencialmente, pneus de borracha e
estar devidamente identificados com simbolos de risco;

U Estabelecer turnos, horarios e frequéncia de coleta;

. Sinalizar o itinerario da coleta de forma apropriada;

. Nao utilizar transporte por meio de dutos ou tubos de queda;

. Diferenciar as coletas, isto é, executa-las com itinerarios e horérios dife-
rentes segundo o tipo de residuo;

U] Coletar residuos reciclaveis de forma separada;

° Fazer a manutencao preventiva dos carros para a coleta interna e higieni-

za-los ao final de cada coleta.

Armazenamento externo

O armazenamento temporario externo consiste no acondicionamento
dos residuos em abrigo, em recipientes coletores adequados, em am-
biente exclusivo e com acesso facilitado para os veiculos coletores, no
aguardo da realizagao da etapa de coleta externa.
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O abrigo de residuos deve ser dimensionado de acordo com o volume de
residuos gerados, com capacidade de armazenamento compativel com

a periodicidade de coleta do sistema de limpeza urbana local. Deve ser
construido em ambiente exclusivo, possuindo, no minimo, um ambiente
separado para atender o armazenamento de recipientes de residuos do
grupo A juntamente com o grupo E e um ambiente para o grupo D.

Local
O local desse armazenamento externo deve apresentar as seguintes
caracteristicas:

° Acessibilidade: o ambiente deve estar localizado e construido de forma
a permitir acesso facilitado para os recipientes de transporte e para os
veiculos coletores;

. Exclusividade: o ambiente deve ser utilizado somente para o armazena-
mento de residuos;

. Seguranca: o ambiente deve reunir condi¢cdes fisicas estruturais ade-
quadas, impedindo a acao do sol, chuva, ventos etc. e que pessoas nao
autorizadas ou animais tenham acesso ao local;

. Higiene e saneamento: deve haver local para higienizacdo dos carrinhos e
contendores; o ambiente deve contar com boa iluminacéo e ventilagao e
ter pisos e paredes revestidos com materiais resistentes aos processos de
higienizacao.

O abrigo de residuos do Grupo A deve atender aos seguintes requisitos:

U] Ser construido em alvenaria, fechado, dotado apenas de aberturas para
ventilacao, teladas, que possibilitem uma area minima de ventilagao cor-
respondente a 1/20 da area do piso e n&o inferior a 0,20 m?;

. Ser revestido internamente (piso e paredes) com material liso, lavavel,
impermeavel, resistente ao trafego e impacto;

. Ter porta provida de tela de protecao contra roedores e vetores, de largu-
ra compativel com as dimensdes dos recipientes de coleta externa;

. Possuir simbolo de identificacdo, em local de facil visualizacdo, de acordo
com a natureza do residuo (Fig. 3);

. Possuir area especifica de higienizacdo para limpeza e desinfeccao si-

multédnea dos recipientes coletores e demais equipamentos utilizados no
manejo de residuos.
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A area deve possuir cobertura, dimensdes compativeis com os equipa-
mentos que serao submetidos a limpeza e higienizacao, piso e paredes
lisos, impermeaveis, lavaveis, ser provida de pontos de iluminacéao e
tomada elétrica, ponto de agua, canaletas de escoamento de aguas
servidas direcionadas para a rede de esgotos do estabelecimento e ralo
sifonado provido de tampa que permita a sua vedacao. O estabeleci-
mento gerador de residuos de servicos de salde, cuja producao sema-
nal ndo exceda 700 L e cuja producao diaria nao exceda 150 L, pode
optar pela instalacdo de um abrigo reduzido.

Caracteristicas
Este deve possuir as seguintes caracteristicas:

. Ser exclusivo para guarda temporaria de residuos biolégicos e de servicos
de saude, devidamente acondicionados em recipientes;

. Ter piso, paredes, porta e teto de material liso, impermeavel, lavavel,
resistente ao impacto;

. Ter ventilagdo minima de duas aberturas de 10 x 20 cm cada (localizadas

uma a 20 cm do piso e outra a 20 cm do teto), abrindo para a area ex-
terna. A critério da autoridade sanitéaria, essas aberturas podem dar para
areas internas do estabelecimento;

. Ter piso com caimento minimo de 2% para o lado oposto a entrada,
sendo recomendada a instalacao de ralo sifonado ligado a rede de esgoto
sanitério;

. Ter identificacdo na porta com o simbolo de acordo com o tipo de residuo
armazenado;

. Ter localizacdo tal que ndo abra diretamente para areas de permanéncia de

pessoas, dando-se preferéncia a locais de facil acesso a coleta externa.

Abrigo
O abrigo de residuos do Grupo B deve ser projetado, construido e ope-
rado de modo a:

° Ser em alvenaria, fechado, dotado apenas de aberturas teladas que possi-
bilitem uma éarea de ventilacdo adequada;
. Ser revestido internamente (piso e parede) com material de acabamento

liso, resistente ao trafego e impacto, lavavel e impermeavel;
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U] Ter porta dotada de protecéo inferior, impedindo o acesso de vetores e
roedores;

. Ter piso com caimento na direcdo das canaletas ou ralos;

. Estar identificado, em local de facil visualizacao, com sinalizacao de segu-
ranca - com as palavras RESIDUOS QUIMICOS - com simbolo (Fig. 3);

o Prever a blindagem dos pontos internos de energia elétrica, quando hou-
ver armazenamento de residuos inflamaveis;

U Ter dispositivo de forma a evitar incidéncia direta de luz solar;

o Ter sistema de combate a incéndio por meio de extintores de CO, e PQS
(p6 quimico seco);

. Ter kit de emergéncia, incluindo produtos absorventes, para os casos de
derramamento ou vazamento;

U] Armazenar os residuos constituidos de produtos perigosos corrosivos e
inflamaveis préximos ao piso;

. Observar as medidas de seguranca recomendadas para produtos quimicos
que podem formar peréxidos;

. Nao receber nem armazenar residuos sem identificacao;

. Organizar o armazenamento de acordo com critérios de compatibilidade,
segregando os residuos em bandejas;

. Manter registro dos residuos recebidos;

. Manter o local trancado, impedindo o acesso de pessoas nao autorizadas.

Tecnologias de tratamento dos Residuos Bioldgicos
Entende-se por tratamento dos residuos sdélidos, de forma genérica,
quaisquer processos manuais, mecanicos, fisicos, quimicos ou biol6-
gicos que alterem as caracteristicas dos residuos, visando a minimiza-
cao do risco a salde, a preservacao da qualidade do meio ambiente, a
seguranca e a saude do trabalhador. Pela Resolucdao Anvisa N° 306/04,
o tratamento consiste na aplicacao de método, técnica ou processo
que modifique as caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos,
reduzindo ou eliminando o risco de contaminacao, de acidentes ocupa-
cionais ou de danos ao meio ambiente. O tratamento pode ser feito no
estabelecimento gerador ou em outro local, observadas, nestes casos,
as condicOes de seguranca para o transporte entre o estabelecimento
gerador e o local do tratamento. Os sistemas para tratamento de residu-
os bioldgicos de laboratérios de pesquisa animal e de estabelecimentos
de salde devem ser objeto de licenciamento ambiental, de acordo com



Manual de Biosseguranca da Embrapa Gado de Leite

a Resolucdo Conama N° 237/97 e sao passiveis de fiscalizacdo e de
controle pelos 6rgaos de vigilancia sanitaria e de meio ambiente.

Desinfeccao quimica ou térmica

Ha vérias formas de se proceder ao tratamento como desinfeccao
quimica ou térmica (autoclavagem, microondas, incineracao), que estao
detalhados a seguir.

Desinfeccao para tratamento dos residuos do Grupo A - As tecnologias de
desinfeccao mais conhecidas sdo a autoclavagem, o uso do microondas

e aincineracdo. Estas tecnologias alternativas de tratamento de residu-

os biolégicos e de servicos de salide permitem um encaminhamento dos
residuos tratados para o circuito normal de residuos sélidos urbanos (RSU),
sem qualquer risco para a saude publica. De acordo com o documen-

to Technical Assistance Manual: State Regulatory Oversight of Medical
Waste Treatment Technology, da Agéncia de Protecao Ambiental (EPA)
dos Estados Unidos existem diversos niveis de inativacdao microbiana. Para
as tecnologias de tratamento de residuos de biolégicos e de servicos de
salide, é necessario atingir pelo menos o nivel 3. (Tabela 1).

Tabela 1. Niveis de inativacdo microbiana de acordo com a EPA - EUA
(Enviroment Protection Agency).

Nivel de Descricdo
inativacao

Nivel 1 Inativacdo de bactérias vegetativas, fungos e virus lipofilicos com uma reducéo

maior ou igual a 6 log
10

Nivel 2 Inativacdo de bactérias vegetativas, fungos e virus lipofilicos e hidrofilicos , parasitas

e microbactérias com uma redugao maior ou igual a 6 /og
10

Nivel 3 Inativacdo de bactérias vegetativas, fungos e virus lipofilicos e hidrofilicos, parasitas

e microbactérias com uma redugao maior ou iguala & /og e inativacdo de esporos
10

de B. staerotermophilus ou B. subtilis com uma redugdo maior ou igual a 4 fog

10

A descontaminacao com utilizacdo de vapor em altas temperaturas (au-
toclavagem) - é um tratamento que consiste em manter o material con-
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taminado em contato com vapor de d4gua, a uma temperatura elevada,
durante periodo de tempo suficiente para destruir potenciais agentes
patogénicos ou reduzi-los a um nivel que ndo constitua risco.

O processo de autoclavagem inclui ciclos de compressao e de descom-
pressao de forma a facilitar o contato entre o vapor e os residuos. Os
valores usuais de pressido sao da ordem dos 3 a 3,5 bar e a tempera-
tura atinge 135 °C. Este processo tem a vantagem de ser familiar aos
técnicos de laboratério que o utilizam para processar diversos tipos de
materiais biolégicos dentro da sua rotina.

O processo normal de autoclavagem comporta basicamente as seguin-
tes operacoes:

. Pré-vacuo inicial: criam-se condicGes de pressoes negativas de forma que
na fase seguinte o vapor entre em contato com os residuos;

. Admissao de vapor: introducdo de vapor na autoclave e aumento gradual
da pressao de forma a criar condi¢cOes para o contato entre o vapor e os
residuos e para destruicao de invélucros que limitem o acesso do vapor a
todas as superficies;

. Exposicdo: manutencao de temperaturas e pressdes elevadas durante um
determinado periodo de tempo até se concluir o processo de desconta-
minacdo. De acordo com a carga a tratar, o operador define o tempo e a
temperatura de cada ciclo;

U] Exaustdo lenta: libertacdo gradual do vapor que passa por um filtro poro-
so com uma malha suficientemente fina para impedir a passagem de mi-
crorganismos para o exterior da autoclave. Diminuicdo gradual da pressao
até a pressao de 1 atmosfera;

. Arrefecimento da carga: reducao da carga até uma temperatura que per-
mita a retirada dos residuos da autoclave.

Para verificar as condi¢cdes de funcionamento dessas unidades pode ser
feito um teste, de forma a ser atingido o Nivel de Inativacdo 3. Esse
teste do sistema de tratamento deve estar licenciado pelo 6rgao am-
biental competente.

Apds processados, esses residuos sélidos tratados devem ser encami-
nhados para disposicao final licenciada pelo érgao ambiental competen-
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te. Os efluentes liquidos gerados pelo sistema de autoclavagem de-
vem ser tratados, se necessério, e atender aos limites de emissao dos
poluentes estabelecidos na legislacao ambiental vigente, antes de seu
lancamento em corpo de agua ou rede de esgoto.

Tratamento com utilizacdo de microondas de baixa ou de alta freqién-
cia - € uma tecnologia relativamente recente de tratamento de residuo
de biolégicos e de servicos de salde e consiste na descontaminacao
dos residuos com emissao de ondas de alta ou de baixa freqliéncia, a
uma temperatura elevada (entre 95 e 105 °C). Os residuos devem ser
submetidos previamente a processo de trituracdo e umidificacao.

Para verificar as condi¢cdes de funcionamento dessas unidades pode ser
feito um teste, de forma a ser atingido o Nivel de Inativacédo 3. Esse
teste do sistema de tratamento deve estar licenciado pelo érgao am-
biental competente.

Apés processados, esses residuos tratados devem ser encaminhados
para aterro sanitdrio licenciado pelo érgao ambiental.

Tratamento térmico por incineragcao - é um processo de tratamento de
residuos sélidos que se define como a reagcdo quimica em que os ma-
teriais organicos combustiveis sdo gaseificados, num periodo de tempo
prefixado. O processo se da pela oxidacao dos residuos com a ajuda do
oxigénio contido no ar.

A incineracao dos residuos é um processo fisico-quimico de oxidacao
a temperaturas elevadas que resulta na transformacao de materiais
com reducao de volume dos residuos, destruicido de matéria orgénica,
em especial de organismos patogénicos. A concepcao de incineracao
em dois estagios segue 0s seguintes principios: temperatura, tempo de
resisténcia e turbuléncia.

No primeiro estadio, os residuos na cadmara de incineracédo de residuos
sdo submetidos a temperatura minima de 800 °C, resultando na forma-
cao de gases que sao processados na camara de combustdo. No segun-
do estadio, as temperaturas atingem 1.000 °C a 1.200 °C.
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Apés a incineracao dos residuos, os poluentes gasosos gerados devem
ser processados em equipamento de controle de poluicao (ECP) antes

de serem liberados para a atmosfera, atendendo aos limites de emissao
estabelecidos pelo 6rgao de meio ambiente. Dentre os poluentes produ-
zidos destacam-se 4acido cloridrico, acido fluoridrico, 6xidos de enxofre,
6xidos de nitrogénio, metais pesados, particulados, dioxinas e furanos.

Além dos efluentes gasosos gerados no sistema de incineracao, ocorre
a geracao de cinzas e escérias da camara de incineracao de residuos e
outros poluentes sélidos do ECP, bem como efluentes liquidos gerados
da atividade desse sistema de tratamento. As cinzas e escdrias, em
geral, contém metais pesados em alta concentracdo e ndo podem, por
isso, ir para aterros sanitarios, sendo necessario um aterro especial para
residuos perigosos.

Os efluentes liquidos gerados pelo sistema de incineracdo devem aten-
der aos limites de emissao de poluentes estabelecidos na legislacao
ambiental vigente.

Consideracdées finais

O gerenciamento adequado dos residuos pode contribuir significativa-
mente para a reducao da ocorréncia de acidentes de trabalho, especial-
mente aqueles provocados por perfurocortantes. Dessa forma, também
se pode reduzir a exposicao percutédnea dos trabalhadores a materiais
biolégicos, uma medida no contexto da Biosseguranca que teria grande
valor para a salde ocupacional.

Existem trés principios orientadores no gerenciamento de residuos:
reduzir, segregar e reciclar. Esses principios devem ser incorporados ao
Programa de Gerenciamento de Residuos Biolégicos PGRB da Embrapa
Gado de Leite e de qualquer estabelecimento gerador.

A primeira providéncia para um melhor gerenciamento dos residuos
biolégicos é a reducdo no momento da geracao. Evitar o desperdicio é
uma medida que tem um beneficio duplo: economiza recursos nao sé
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em relacdo ao uso de materiais, mas também no tratamento diferencia-
do desses residuos.

A segregacéao é o ponto fundamental de toda a discussao sobre a
periculosidade ou nao dos residuos biolégicos e de servicos de saude.
Apenas uma parcela é potencialmente infectante, contudo, se ela nao
for segregada, todos os residuos que a ela estiverem misturados tam-
bém deverao ser tratados como potencialmente infectantes, exigindo
procedimentos especiais para acondicionamento, coleta, transporte

e disposicao final, elevando assim os custos do tratamento desses
residuos.

Depois da segregacao adequada, os residuos de cada categoria deve-
rao ser acondicionados corretamente, identificados e encaminhados
para coleta, transporte e destinacao final especificos. Os residuos com
caracteristicas especiais nunca devem ser misturados com os residuos
comuns ou domiciliares.

A suposta “auséncia de risco” por “falta de evidéncia cientifica que
comprove que os residuos biolégicos provocam doencas” nao deve
servir de justificativa para a negligéncia no gerenciamento desses
residuos.

Um caminho para solucionar a questao dos residuos biolégicos é o
exercicio do bom-senso, aliado com a educacao e o treinamento dos
profissionais envolvidos, e o esclarecimento da populacdo. A tomada de
medidas no contexto da Biosseguranca, aliando economia de recursos,
preservacao do meio ambiente, ética e responsabilidade podera garantir
mais qualidade de vida no presente e um futuro mais saudavel para as
préximas geracoes.

Telefones uteis
. Corpo de Bombeiros: 193

. Drogaria Farminas (perto do Hospital Monte Sinai): 3232-2175
. Hospital Albert Sabin Ltda.: 3249-7000
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. Hospital Casa de Saude - HTO e Centrocor: 3239-2000

o Hospital Monte Sinai: 3239-4455

° Portaria da Sede da Embrapa Gado de Leite: 3249-4745

. Prefeitura da Sede da Embrapa Gado de Leite: 3236-3410
. Pronto Socorro: 192

. SAMU: 192
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Anexo 1

Emw)a Comisséo Interna de Biosseguranca — CIBio
Formulario de Proposta de Projeto
Gado de Leite

Projeto de Pesquisa

Titulo:

Data prevista para o inicio do projeto Data prevista de conclusdo (més/ano):

(més/ano):

Pesquisador Principal

Nome:

Endereco:

e-mail: Telefone residencial: Ramal:
Organismos

Receptor: Parental:

Material Genético Incluido no OGM:

Vetor:

Classificacdo do OGM

Q Tipo | ‘EI Tipo Il

Classificacdo do Nivel de Biosseguranca do Laboratério

Q NB-1 Q NB-2 ‘EI NB-3 Q NB-4
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Em@:a

Gado de Leite

Comisséao Interna de Biosseguranca — ClBio
Formulario de Proposta de Projeto

Resumo do Projeto

Objetivo do Projeto

O trabalho em contencéo objetiva a liberacdo posterior para o meio ambiente?

a Sim

Q Nao

Em qual Laboratoério serdao desenvolvidas as pesquisas com o OGM
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Em@a Comisséo Interna de Biosseguranca — ClBio

Formulario de Proposta de Projeto
Gado de Leite

Equipe (Nome e funcéo - Incluir toda a equipe, pesquisadores e equipe de apoio

Equipamentos que serdo utilizados durante o trabalho em regime de contencdo com os OGMs
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Emwa

Gado de Leite

Comissdao Interna de Biosseguranca — ClBio
Formulario de Proposta de Projeto

Procedimentos de limpeza, desinfeccdo, descontaminacéo e descarte de material/residuos
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Em%a Comissédo Interna de Biosseguranca — CIBio
Formulario de Proposta de Projeto
Gado de Leite

Termo de Responsabilidade

Projeto:
Eu, , Pesquisador(a) responsével pelo projeto, asseguro a

CIBIO/Embrapa Gado de Leite que:

1. Conheco a Legislacdo Brasileira (descrita no site http://www.ctnbio.gov.br) pertinente

ao trabalho com os OGMs envolvidos no presente projeto e concordo com as suas
exigéncias durante toda a vigéncia deste, inclusive eventuais prorrogacoes.

2. Toda a equipe participante do projeto tem ciéncia da Legislacdo (Instruc6es Normativas
da CTNBio), sendo competente para executar o projeto dentro dos preceitos da
legislacéo.

3. Sempre que ocorrer qualquer alteracdo quanto aos objetivos, metodologia e mudanca
na infra -estrutura, comprometo -me a solicitar nova aprovacdo a ClBio da Embrapa
Gado de Leite.

4. Fornecerei a ClBio da Embrapa Gado de Leite um relatério anual das atividades em
andamento do projeto referido acima, que subsidiara o relatorio anual da CIBio. Este
relatério devera ser enviado atendendo a data determinada pela ClBio.

Declaro que toda as informacdes contidas neste documento sdo verdadeiras e estou

ciente de que o ndo cumprimento da Legislacao relativa aos trabalhos com OGM séo de

minha total responsabilidade, estando sujeito as punicdes previstas na Lei.

Data: / /

Assinatura do Pesquisador Principal:

Gestor do Nucleo:

Chefe de P&DA&l:
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Em@a Comisséo Interna de Biosseguranca — ClBio
Formulario de Proposta de Projeto
Gado de Leite

A ser preenchido pela CIBio

Analisado em: / / Numero do Projeto:
Por: Data de entrada: / /
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Anexo 2

E"’Wa Comissdao Interna de Biosseguranca — CIBio

Formulario de Proposta de Projeto
Gado de Leite

Etiqueta de Risco Biol6gico

Recomendacdes:

e Preencher essa etiqueta com os dados de identificacdo do nivel de risco, o OGM, o
nome do responséavel principal, endereco completo e diferentes possibilidades de sua
localizacdo ou de outra pessoa responsavel e o contato com a ClIBio;

e Fixar essa etiqueta na porta de entrada do laboratério em que se manipule OGMs, em

lugar visivel.

RISCO BIOLOGICO

ORGANISMO);

CLASSE DE RISCO:

PESQUISADOR RESPONSAVEL

TELEFONE PARA CONTATO:

PROIBIDA A ENTRADA DE PESSOAS
NAO AUTORIZADAS










