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S
INTRODUCAO

Laboratérios de microbiologia sdo ambientes singu-
lares de trabalho que podem expor as pessoas proximas
a eles, ou que neles trabalham a riscos de doengas in-
fecciosas. As infecgbes contraidas em laboratério tém
sido descritas por meio da histéria da microbiologia.

A experiéncia tem demonstrado a importancia das
precaugdes tomadas com as praticas, procedimentos e
instalacées dos Niveis de Biocontencéo 1-4, descritas
para as manipulagbdes de agentes etiolégicos em mon-
tagem de laboratérios e dependéncias animais. Embora
nao exista nenhum tipo de relatério nos Estados Unidos
que descreva as infecgdes associadas a laboratorios,
casos curiosos sugerem que uma rigida adeséo a es-
sas normas contribui para um meio de trabalho mais
seguro e saudavel para a equipe do laboratério, seus
colaboradores e a comunidade ao redor. Para reduzir
ainda mais o potencial de risco de infecgbes associadas
a laboratérios, as normas apresentadas nos manuais
de Biocontengdo devem ser consideradas como uma
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orientagdo minima para contengéo das infecgdes. Tais
normas devem ser adaptadas para cada laboratério em
particular e podem ser utilizadas juntamente com outras
informagdes cientificas disponiveis.

Principios de Biocontengao

O termo “contengdo” é usado para descrever os
métodos de seguranga utilizados na manipulagdo de
materiais infecciosos em um ambiente laboratorial, onde
estdo sendo manejados ou mantidos. O objetivo da con-
tengéo € o de reduzir ou eliminar a exposigao da equipe
de um laboratdrio, de outras pessoas e do meio ambien-
te em geral aos agentes potencialmente perigosos.

A contencgao primaria, a protegao da equipe do labo-
ratério e do ambiente de trabalho contra a exposi¢ao aos
agentes infecciosos, € proporcionada pelas praticas de
Biocontengéo de microbiologia e pelo uso de um equipa-
mento de seguranca adequado. O uso de vacinas pode
fornecer um elevado nivel de protecao pessoal. Ja a con-
tencéo secundaria, a protecdo do meio ambiente externo
ao laboratério contra a exposicao aos materiais infec-
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ciosos, é proporcionada pela combinagao de um projeto
das instalagbes e das praticas operacionais. Desta for-
ma, os trés elementos de contengéo incluem a pratica e
a técnica laboratorial, o equipamento de seguranca e o
projeto da instalacdo. A avaliagédo do risco do trabalho a
ser realizado com um agente especifico determinara a
combinagao adequada desses trés elementos.

Projeto e Construgao das Instalagoes
(Barreiras Secundarias)

O planejamento e a construgdo das instalacdes con-
tribuem para a protegdo da equipe do laboratério, pro-
porcionando uma barreira de prote¢céo para as pessoas
que se encontram fora do laboratério e para as pessoas
ou animais da comunidade, contra agentes infecciosos
que podem ser liberados acidentalmente pelo laborato-
rio. A geréncia do laboratério deve ser a responsavel por
instalagdes que estejam de acordo com o funcionamento
do mesmo e com o nivel de Biocontengado recomendado
para os agentes que forem ali manipulados.

As barreiras secundarias recomendadas depende-
rédo do risco de transmissdo dos agentes especificos.
Por exemplo, o risco das exposi¢gdes para a maioria dos
trabalhos laboratoriais em dependéncia de um Nivel de
Biocontencéo 1 e 2 sera o contato direto com os agentes
ou as exposic¢des inadvertidas no ambiente de trabalho
potencialmente contaminado. As barreiras secundarias
nesses laboratorios podem impedir 0 acesso publico na
area de trabalho e disponibilizar uma dependéncia para
descontaminagao, por exemplo, uma autoclave, e uma
dependéncia para higienizagdo das maos.

Quando o risco de contaminagéao pela exposigdo aos
aerossois infecciosos estiver presente, niveis mais ele-
vados de contengao primaria e barreiras de protegao se-
cundarias poderao ser necessarios para evitar que agen-
tes infecciosos escapem para o meio ambiente. Estas
caracteristicas do projeto incluem sistemas de ventilagdo
especializados em assegurar o fluxo de ar unidirecional,
sistemas de tratamento de ar para a descontaminagao
e remogao do ar exaurido, zonas de acesso controlado,
antecamaras de entrada de laboratério. Os engenheiros
responsaveis pelo projeto devem levar em consideragéo
as recomendacgdes especificas para ventilagdo como as
encontradas em Manuais de Aplicagbes para Calefacao,
Ventilacao e Refrigeragdo (Applications Handbook for
Heating, Ventilation and Air-Conditioning — HVAC) publi-
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cados anualmente pela Sociedade Americana de Enge-
nheiros de Calefagéo, Refrigeragdo e Condicionamento
de Ar (American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers — ASHRAE).

Niveis de Biocontencao

Os quatro Niveis de Biocontengéo (NB) sdo denomi-
nados de 1 a 4, e consiste em combinagbes de praticas
e técnicas de laboratorio, equipamento de seguranga e
instalagdes do laboratério. Cada combinagéo é especifi-
camente adequada para as operagoes realizadas, vias
de transmissdes documentadas ou suspeitas de agentes
infecciosos e funcionamento ou atividade do laboratorio.

Os Niveis de Biocontengdo recomendados para os
organismos representam as condicdes sob as quais
esses agentes podem ser manuseados com seguranga.

Nivel de Biocontencao 1

As praticas, o equipamento de seguranca e o proje-
to das instalagbes sado apropriados para o treinamento
educacional secundario ou para o treinamento de téc-
nicos e de professores de técnicas laboratoriais. Esse
conjunto também é utilizado em outros laboratérios onde
se realiza o trabalho, com cepas definidas e caracteriza-
das de microorganismos viaveis e conhecidos por nao
causarem doengas em adultos e sadios. Muitos agentes
que geralmente ndo estdo associados a processos pato-
l6gicos sao, entretanto, patégeno-oportunistas e que po-
dem causar uma infecgdo em jovens, idosos e individuos
imunossupressivos ou imunodeprimidos. As cepas de
vacina que tenham sofrido multiplas passagens in vivo
nao deverao ser consideradas inofensivas simplesmente
por serem cepas de vacinas.

O Nivel de Biocontencéao 1 representa um nivel basi-
co de contengéo que se baseia nas praticas padroes de
microbiologia sem uma indicagc&o de barreiras primarias
ou secundarias, com excecdo de uma pia para a higieni-
zacao das maos.

Nivel de Biocontengao 2

As praticas, os equipamento, a planta e a construgéo
das instalagdes séo aplicaveis aos laboratorios clinicos,
de diagnéstico, laboratérios escolas e outros laborato-
rios onde o trabalho é realizado com um maior espectro
de agentes nativos de risco moderado presentes na
comunidade e que estejam associados a uma patologia
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humana de gravidade variavel.

Com boas técnicas de microbiologia, esses agentes
podem ser usados de maneira segura em atividades
conduzidas sobre uma bancada aberta, uma vez que
o potencial para a produgédo de borrifos e aerosséis é
baixo. O Nivel de Biocontengdo 2 é adequado para
qualquer trabalho que envolva sangue humano, liquidos
corporais, tecidos ou linhas de células humanas prima-
rias onde a presenca de um agente infeccioso pode ser
desconhecida.

Os riscos primarios para os funcionarios que traba-
Iham com esses agentes estédo relacionados com aci-
dentes percutaneos, com as exposi¢cdes da membrana
mucosa ou com a ingestao de materiais infecciosos.
Deve-se tomar extremo cuidado com agulhas conta-
minadas ou com instrumentos cortantes. Embora os
organismos rotineiramente manipulados em um Nivel de
Biocontengédo 2 ndo sejam transmitidos por aerossais,
os procedimentos envolvendo um alto potencial para a
producéo de salpicos ou aerossois que possam aumen-
tar o risco de exposigéo desses funcionarios, devem ser
conduzidos com um equipamento de contengao prima-
ria ou com dispositivos como a Camara de Segurancga
Bioldgica (CSB). Outras barreiras primarias, como os
escudos para borrifos, protecéo facial, aventais e luvas
devem ser utilizados de maneira adequada.

As barreiras secundarias como pias para higieniza-
¢do das méaos e instalagbes para descontaminagéo de
lixo devem existir com o objetivo de reduzir a contamina-
¢ao potencial do meio ambiente.

Nivel de Biocontengao 3

As praticas, o equipamento de seguranga, o plane-
jamento e construgdo das dependéncias sao aplicaveis
para laboratérios clinicos, de diagndsticos, laboratério-
-escola, de pesquisa ou de producgdes. Nesses locais,
realiza-se o trabalho com agentes nativos ou exoticos
que possuem um potencial de transmissdo por via
respiratéria e que podem causar infecgdes sérias e po-
tencialmente fatais. Os riscos primarios causados aos
trabalhadores que lidam com esses agentes incluem a
auto-inoculagao, a ingestéo e a exposicdo aos aerossois
infecciosos.

No Nivel de Biocontencéo 3, enfatizamos mais as
barreiras primarias e secundarias para protegermos os
funcionarios de areas contiguas, a comunidade e o meio

ambiente contra a exposicédo aos aerossois potencial-
mente infecciosos. Por exemplo, todas as manipulagdes
deverdo ser realizadas em uma Cabine de Seguranca
Biologica (CBS). As barreiras secundarias para esse
nivel incluem o acesso controlado ao laboratério e sis-
temas de climatizagdo que minimizam a liberacado de
aerossois infecciosos do laboratdrio.

Nivel de Biocontengao 4

As praticas, o equipamento de seguranga, o plane-
jamento e construgdo das dependéncias sao aplicaveis
para trabalhos que envolvam agentes exoéticos perigo-
sos, que representam um alto risco por provocarem
doengas fatais em individuos. Estes agentes podem ser
transmitidos via aerossois, e até o momento nédo ha ne-
nhuma vacina ou terapia disponivel.

Os riscos primarios aos trabalhadores que manu-
seiam agentes do Nivel de Biocontengado 4 incluem a
exposicao respiratoria aos aerossois infecciosos, expo-
sicdo da membrana mucosa e/ou da pele lesionada as
goticulas infecciosas e a auto-inoculagéo. Todas as ma-
nipulagées de materiais de diagnésticos potencialmente
infecciosos, substancias isoladas, apresentam um alto
risco de exposigao e infecgdo aos funcionarios de labo-
ratorio, a comunidade e ao meio ambiente.

O completo isolamento dos trabalhadores de labora-
térios em relagdo aos materiais infecciosos é realizado
preferencialmente em cabines de seguranga bioldgica
Classe Il ou com um macacéo individual, suprido com
pressao de ar positivo. A instalagdo do Nivel de Bio-
contencdo 4 é geralmente construida em um prédio
separado ou em uma zona completamente isolada, com
um sistema complexo e especializado de climatizagao e
sistemas de descontaminagao de lixo que evitem a libe-
racdo de agentes viaveis no meio ambiente.

Caracteristicas Laboratoriais para o Nivel de
Biocontencgédo 3 (NB-3)

O Nivel de Biocontengéo 3 é aplicavel para o tra-
balho com agentes exdticos potencialmente fatais, se
inalados.

Equipamento de Segurancga (Barreiras Primarias)
Roupas de protegdao como jalecos com uma frente

inteira, macacdo ou uniforme de limpeza deverdo ser

usados pela equipe quando estiver dentro do laboratério.
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A roupa de protegdo ndo devera ser usada fora do la-
boratério. Antes de ser lavada essa roupa devera ser
descontaminada e devera ser trocada depois de con-
taminada.

Todos deverdo usar luvas quando estiverem ma-
nuseando materiais infecciosos, animais infectados e
equipamentos contaminados.

Recomenda-se a mudanga frequente das luvas,
acompanhada de lavagem das maos. As luvas descar-
taveis ndo deverao ser reutilizadas.

Todas as manipulagbes de materiais infecciosos,
necropsias de animais infectados, coleta de tecidos ou
liquidos de animais infectados ou de ovos embriona-
dos, etc., deverao ser conduzidas em uma cabine de
seguranca bioldgica de Classe Il ou de Classe llI.

Quando um procedimento ou processo néo puder
ser conduzido dentro de uma cabine de seguranca bio-
I6gica, devem ser utilizadas combinac¢des apropriadas
de equipamentos de protegao individual, por exemplo,
respiradores, protetores faciais, com dispositivos de
contencéo fisica, por exemplo, centrifugas de segu-
rancga e frascos selados.

A protecgéo facial e o respirador deverao ser usados
quando a equipe estiver dentro de salas contendo ani-
mais infectados.

Instalagoes do Laboratério (Barreiras
Secundarias)

O laboratério devera ser separado das areas de
transito irrestrito do prédio, com acesso restrito. E
exigido um sistema de dupla porta com sistema de in-
tertravamento automatico, como requisito basico para
entrada no laboratério.

As portas deverdo conter fechaduras. Uma sala
para a troca de roupas devera ser incluida no labo-
ratorio

Cada sala do laboratério devera possuir uma pia
para higienizacdo das maos. A pia devera ser acio-
nada automaticamente sem o uso das maos e estar
localizada perto da porta de saida.

As superficies das paredes internas, pisos e tetos
das areas, onde os agentes de NB-3 sdo manipulados,
deveréao ser construidas e mantidas de forma que faci-
litem a limpeza e a descontaminagdo. Toda a superfi-
cie deve ser selada e sem reentrancias.

As paredes, tetos e pisos deveréao ser lisos, imper-

meaveis e resistentes a substancias quimicas e a desin-
fetantes normalmente usados em laboratérios. Os pisos
deverdo ser monoliticos e antiderrapantes. O uso de re-
vestimento de piso devera ser levado em consideragéao.
Orificios ou aberturas nas superficies de pisos, paredes
e teto deverao ser selados. Dutos e espacgos entre portas
e esquadrias devem permitir a vedacgao para facilitar a
descontaminagao.

As bancadas deverao serimpermeaveis e resistentes
ao calor moderado e aos solventes organicos, acidos,
alcalis e solventes quimicos utilizados para descontami-
nacao de superficies e equipamentos.

Os moveis do laboratério deverédo suportar cargas e
usos. O Laboratério devera ter espagamento suficiente
entre moveis, bancadas, cabines e equipamentos para
permitir acesso facil para a limpeza. As cadeiras e ou-
tros mdveis utilizados em um laboratério deveréo ser
cobertos por um material que ndo seja tecido e possa
ser facilmente descontaminado.

Todas as janelas do laboratério deverao ser fechadas
e lacradas.

Um método para descontaminagdo de todos os
dejetos do laboratério devera estar disponivel para a
equipe e utilizado de preferéncia dentro do laboratério,
por exemplo, autoclave, desinfecgdo quimica, incinera-
¢ao, ou outros métodos aprovados de descontaminacéo.
Devem-se considerar os meios de descontaminacéo de
equipamentos. Caso o lixo seja transportado para fora
do laboratdrio, ele devera ser adequadamente lacrado
e ndo devera ser transportado em corredores publicos.

Deverao existir cabines de segurancga bioldégica em
todos os laboratdrios. Essas cabines deverao estar loca-
lizadas distantes de portas, de venezianas, do almoxari-
fado e de areas do laboratério que possuam um grande
movimento.

O laboratério devera ter um sistema de ar indepen-
dente, com ventilagédo unidirecional, Em que o fluxo de
ar penetre no laboratério através da area de entrada. O
sistema de ar devera retirar o ar “potencialmente con-
taminado” para fora do laboratério. O ar de exaustdo
nao devera recircular em outras areas do prédio. O ar
exaurido devera ser filtrado através do Filtro HEPA e
jogado fora de areas ocupadas e de entradas de ar.. A
equipe do laboratério devera verificar constantemente
se o fluxo de ar (para dentro do laboratério) esta fun-
cionando de forma adequada. Recomenda-se que um
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monitor visual seja instalado para indicar e confirmar a
entrada direcionada do ar para o laboratério. Devemos
considerar a instalagdo de um sistema de controle de
ar condicionado, para evitar uma pressurizagao positiva
continua do laboratério. Alarmes audiveis também sao
recomendados para notificar a equipe de uma possivel
falha no sistema de ar condicionado.

O ar exaurido de uma cabine de seguranca bioldgica
Classe I, filtrado pelo HEPA, podera recircular no inte-
rior do laboratério se a cabine for testada e certificada
anualmente. Caso o ar exaurido das cabines de segu-
ranca bioldgica seja retirado diretamente para fora do
ambiente de trabalho, através do sistema de exaustéo
do edificio. As cabines deverdo estar conectadas de
maneira que evitem qualquer interferéncia no equilibrio
do ar das cabines ou do sistema de exaustéo do edificio
(por exemplo, uma abertura de ar entre o exaustor das
cabines e o duto do exaustor).

A iluminagdo devera ser adequada para todas as ati-
vidades, evitando reflexos e brilhos que possam ofuscar

a visdo.

O projeto da instalagéo e os procedimentos opera- © Vasta experiéncia em instalacao de Salas
cionais do Nivel de Biocontengéo 3 devem ser documen- Limpas nas industrias farmacéutica,
tados. Os parametros operacionais e das instalacdes metalurgica, alimenticia, automobilistica,
deverao ser verificados quanto ao funcionamento ideal, emba[agem, microeletronica e hospita[ar;

antes que o laboratério inicie suas atividades. As insta-

lagdes deverdo ser verificadas pelo menos uma vez ao “ Produtos de alta qualidade' divisérias. forros
~ t }

portas, pass-through, acessorios e Sistema de

Protecbes adicionais ao meio ambiente, por exem-
¢ clonals a0 mel ente, por ex Tratamento de Ar (HVAC);
plo, chuveiros para a equipe, descontaminagéo dos

ano.

efluentes, deverao ser consideradas em conformidade o . . W
com as recomendacdes para manipulagdo dos agentes, & Fabricacao de acordo com as exigencias das

com as normas de avaliagéo de risco, normas BPF (Boas Praticas de Fabricacao);

© Atendimento integral, podendo também ser

realizado com unico contrato para sua obra
mover o ar contaminado, controlar o fluxo de ar dentro do no regime Turn Key,

Ventilagdo Geral
A ventilagdo geral deve ser utilizada para diluir e re-

Laboratério e controlar a diregao do fluxo de ar no mesmo. - .
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A diluigéo é feita pela entrada de ar ndo contaminado
que se mistura ao ar potencialmente contaminado do
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No Sistema sem recirculagéo, o ar é capturado do
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100% do ar que foi insuflado mais o ar que adentrou no
ambiente por frestas, em fungdo da pressao negativa, é
exaurido para o ambiente externo.

No Sistema com recirculagdo, uma pequena porgao
do ar exaurido descarregada para o ambiente externo,
e o restante do ar é recirculado. A recirculagao poderia
resultar em uma concentragao de contaminantes. A pre-
vengao para que isso ndo acontega deve ser feita com a
instalagao de filtro HEPA na exaustao.

A taxa de ventilagdo recomendada é expressa em
numero de trocas por hora, sendo esse numero igual a
vazéo de ar que ¢é insuflado no ambiente (Q-m?h) dividi-
do pelo volume do ambiente(V-m?)

N° de Trocas = Q/V

O Sistema de ventilagdo geral deve ser projetado de
forma a obter o fluxo de ar adequado nos ambientes,
prevenindo a estagnagao e o curto-circuito de ar, ou seja,
a passagem de ar diretamente do insuflamento para a
exaustéao.

Os fluxos de ar podem ser influenciados por dife-
renciais de temperatura, disposicao de mobilias, movi-
mentacado dos profissionais e configuragdo do espaco.
Testes de fumaga podem ser utilizados para visualizar
o fluxo de ar.

O Sistema de ventilacdo geral deve ser projetado
para conter o ar potencialmente contaminado a fim
de prevenir a disseminagao para areas nao-contami-
nadas. O fluxo de ar deve fluir da area menos poten-
cialmente contaminada para a mais potencialmente
contaminada. O fluxo de ar pode ser conduzido de
uma area de maior pressdo para uma area de menor
pressao. A pressdo negativa no ambiente é atingida
quando a exaustdo de ar é maior que o insuflamento
de ar.

Controlar a diregédo do fluxo de ar entre 0 ambiente
condicionado e as areas adjacentes previne o escape do
ar potencialmente contaminado para outras areas.

A pressao negativa pode ser alterada por mudancas
no sistema de ventilagédo, nas portas, nos corredores e
janelas que sado abertas e fechadas. E essencial que to-
das as portas e janelas permanegam fechadas.

A pressao negativa deve ser monitorada por indi-
cador de sentido de fluxo ou pela medida da pressao
diferencial entre o ambiente e as areas adjacentes.

Filtragem HEPA

A filtragem HEPA pode ser usada como um método
de limpeza do ar. Os filtros HEPA H13 tém demonstra-
do eficiéncia documentada para a remogao minima de
99,97% de particulas maiores ou iguais a 0,3 ym de
diametro; sdo efetivos na redugdo da concentragéo de
esporos de Aspergillus abaixo dos niveis detectaveis.

Quando o sistema de filtragem HEPA ¢ utilizado, é
necessario cuidados na instalagéo para evitar vazamen-
tos entre o filtro, a moldura e a armagéo que suportara
0 mesmo.

Um cronograma de manuteng&o € necessario para
monitorar o funcionamento dos filtros e possiveis vaza-
mentos. O teste de vazamento e do desempenho do filtro
pode ser realizado com PAO, que é um teste de penetra-
cao. Este teste deve ser realizado na instalagao e a cada
troca e a cada um ano em Laboratdrios NB3.

Um mandmetro ou outro dispositivo de indicagao de
pressao diferencial deve ser instalado no filtro HEPA a fim
de fornecer dados exatos e objetivos, que determinardo a
saturagéo e necessidade de troca do filtro. A instalagdo do
filtro permitird a manuteng&o sem risco de contaminagao
do sistema, areas adjacentes e principalmente o profissio-
nal de manutengao. Por isso é recomendavel a utilizagao
de caixas de filtro do tipo bag-in bag-out. O cronograma
de manutencéo incluira a remocgéao e o descarte dos ele-
mentos filtrantes, bem como a reinstalagdo de um novo
elemento filtrante. A manutencao dos filtros HEPAs sera
realizada por pessoal treinado, usando EPIs apropriados.

|
OBJETIVOS

O objeto de estudo deste trabalho é a unidade de Bio-
contengéo nivel de Biocontengéo 3 de baixo custo apli-
cada a virologia, enfocando o planejamento arquiteténico
de edificagbes, especialmente o projeto e suas diretrizes,
com énfase nos aspectos relativos a Biocontengéo. Seu
principal objeto de analise sédo as caracteristicas prediais
do laboratério de Biocontengao nivel 3.

O primeiro objetivo a destacar, compreende a anali-
se dos aspectos relevantes no planejamento arquiteto-
nico e das instalagdes de laboratérios de Biocontengao
no Brasil.

O segundo objetivo envolve a sistematizacdo e a
disponibilizagdo de informagbes aos profissionais en-
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volvidos no planejamento de laboratérios, sejam eles
arquitetos, engenheiros, bioquimicos, bidlogos ou admi-
nistradores publicos.

I
MATERIAIS E METODOS

Laboratérios NB3 Classicos/ Laboratérios do
VGDN/FAPESP -ICB Il

O primeiro laboratério NB3 classico executado foi no
Departamento de Microbiologia do Instituto de Ciéncias
Biomédicas da Universidade de Sao Paulo, em Sao
Paulo-SP.

Foram retiradas todas as paredes da area onde seria
implantado o NB3, em uma area de aproximadamente
60 m?2. Retirou-se também todo o revestimento do piso.
Construiu-se uma parede contigua as paredes existentes,
usando-se bloco de concreto autoclavado (Siporex), de 9
cm de espessura, fechando-se inclusive janelas existentes.

Sobre o piso existente construiu-se um novo piso

de concreto fechando assim calhas existentes. Antes
disso foram retiradas todas as tubulagdes que la havia.
Foi construido um contrapiso com cantos arredondados
junto as paredes.

Na cobertura logo acima do NB3 retirou-se o telhado,
impermeabilizou-se a laje, construiu-se bases para os
equipamentos, fez-se a cobertura e fechamento da area
técnica com alambrado.

No Sistema de Climatizagao foi instalado um sistema
de agua gelada contando com um chiller com conden-
sacao a ar de 20 TR e dois conjuntos moto bombas, um
condicionador de ar do tipo fancoil bastante robusto,
contando com: serpentina de resfriamento, estagio de
aquecimento, ventilador centrifugo limit load, atenuador
de ruido, filtro fino, filtro HEPA H13, rede de dutos apa-
rente, toda ela construida em chapa de aco inoxidavel
AISI 304 e bocas de ar de insuflamento.

O sistema de automacgao ali instalado controla a
pressdo negativa dentro do laboratério, mantendo-a
constante -40 Pa. Mantém também constantes a tempe-

'~2

Qualidade Absolutal

Caixa Terminal Filtrasept

Foi projetada para oferecer filtragem e
distribuicdo de ar em uma mesma unidade.
Indicado sempre quando necessitamos de ar
limpo como por exemplo em hospitais;
laboratarios; inddstrias farmacéuticas;
alimenticias e eletrénicas. Construgdo robusta
em chapa galvanizada pintada em epdxi branco
com entrada lateral ou superior.

Para instalagdo de filtros absolutos Classe
H13/H14 - EN 1822.

Caixa Fan Filter Unit - Gl

Equipamento para filtragem de ar indicado
como forro filtrante em Salas Limpas e para
dreas classificadas. Sao unidades
independentes com seus pré filtros, filtros
HEPA com vedacao em gel e variador de
velocidade.

Indicados também para locais onde o
plenum tem restricdo de altura. Apresenta
gabinete em chapa de ago pintada ou em
inox (Mediante consulta).

Tel.: (11) 5643-4477 | E-mail: vendas@linterfiltros.com.br
www.linterfiltros.com.br

Caixa Terminal CRM+F

Caixa de filtragem onde o médulo é
permanente e o filtro absoluto com vedagao
em gel. Foi desenvolvido para Salas Limpas -
IS0 Classe 1 a Classe 6. |deais para instalagdes
que sao certificadas com frequéncia pois o
tempo de parada é menor do que o sistema
convencional,

Os filtros podem ser instalados, substituidos
e testados pelo lado de saida do ar.
Construidos em chapa pintada com
colarinho de 12" para conexio através de
mangueira flexivel.




® O O
ARTIGO TECNICO

42

ratura interna e a umidade relativa; e monitora os filtros
mostrando se estdo limpos ou sujos, isto em fungéo da
perda de carga, indicada através de mandémetros dife-
renciais.

Esse laboratdrio possui um sistema de vedagao ativa
de portas de entrada e saida. Para seu funcionamento
foi necessario instalar um sistema de automacgéo inde-
pendente, com PLC e compressores de ar comprimido,
para inflar as gaxetas de vedacgéo colocadas nas portas.

O sistema de exaustédo de ar que garante a presséo
negativa possui dois ventiladores centrifugos de simples
aspiracao do tipo limit load, trabalhando em paralelo e
em conjunto, sendo que os dois ventiladores possuem
capacidade de, trabalhando sozinhos, conseguirem
manter a pressao negativa dentro do Laboratério. No cir-
cuito de exaustéo foram instaladas duas caixas de filtro
do tipo bagin bagout, contendo filtros HEPAs, sendo que
elas sdo redundantes. E as caixas possuem dois filtros
HEPA H13 em serie, cada uma. Nesse Laboratdrio foram
instaladas duas cabines de Biocontengéo Classe Il B2,
as quais trabalham sem recirculagéo de ar, com 100% de
ar externo. Quando se colocou o sistema para funcionar
notou-se que quando as cabines de Biocontengéo eram
ligadas, a presséo negativa chegava a valores préoximos
de -120 Pa, e quando as cabines eram desligadas, por
uns instantes a presséo ficava positiva dentro do Labora-
tério.Entao foi promovida uma alteragédo na instalagéo,
colocou-se um condicionador de ar do tipo fancoil com
filtros finos para insuflar ar novo nas tomadas de ar das
cabines Cl Il B2.

Laboratorios NB3 de Baixo Custo - ICB Il

O primeiro a ser executado foi o laboratdrio de virolo-
gia do Departamento de Microbiologia do ICB — USP. Este
laboratério possui trés areas em um espago de 54 m2

Uma area de cultura de células com 9 m?,que possui
pressado positiva.Tal pressao positiva € obtida por um
filtro terminal HEPA H13 com um ventilador conjugado.
Um laboratério vestibular NB2 com area de 27m2. E um
laboratério NB3, com area de 18m?, que é o laboratério
NB3 de baixo custo.

Nesse Laboratdrio foram executados os seguintes
trabalhos:

- Foram retirados todos os revestimentos das pare-
des existentes na area onde seria implantado o Labora-
tério, em uma area de aproximadamente 54 m2.

- Sobre o piso existente aplicou-se uma manta vinili-
ca com cantos arredondados junto as paredes.

- No Sistema de Climatizagéo foi instalado um sis-
tema de expanséo direta contando com dois condicio-
nadores de ar do tipo Split para dutos, sendo um de 3 e
outro de 5TR com Ventilador centrifugo limit load, filtro
fino, rede de dutos construida em chapa de ago galvani-
zada e bocas de ar de insuflamento.

- No Sistema de Automacgao que controla a pressao
negativa dentro do Laboratério, mantendo constante a
pressao de -40 Pa. A temperatura interna é controlada
por um termostato on off. O monitoramento dos filtros,
mostrando se estdo limpos ou sujos, se da através de
mandmetros diferenciais.

- O sistema de exaustéo de ar que garante a presséo
negativa possui um ventilador centrifugo do tipo limit
load. Na aspiragdo do ar de exaustao foi instalada uma
caixa de filtro do tipo bag-in bag-out, contendo um filtro
HEPA H13. Neste Laboratdrio foi instalada uma cabine
de Biocontencéao Classe Il A2.

- A Vazao de ar do Sistema de Climatizagéo foi di-
mensionada considerando os seguintes parametros:

a) Vazéo necessaria para atender as necessidades
térmicas do ambiente condicionado;

b) Vinte renovagdes por hora.

A vazao de ar de insuflamento adotada foi a de maior
valor

Estratégia Arquitetonica: Projeto e Construgéao

Laboratérios de Biocontengao Nivel 3 sdo concebi-
dos e equipados para trabalhar com micro-organismos
do Grupo de Risco 3 e com grandes quantidades ou
altas concentragdes de micro-organismos do Grupo de
Risco 2, que constituem um risco acrescido de propa-
gacéo de aerossois. Nas Tabelas 1 e 2, podemos ver
0s requisitos necessarios para os Laboratorios NB3 e
que foram utilizados em nossa metodologia de projeto
e construcao de laboratérios de Biocontencao, além de
modificagdes realizadas empregando nossa experiéncia
na execugao desses projetos.
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TABELA 1 - Requisitos para area fisica e instalagoes conforme o Nivel de Biocontencao (NB 1 a NB 4)
(Procedimentos para a manipulagcao de microorganismos patogénicos e/ou recombinantes na FIOCRUZ,2005).

Requisito NB1 NB2 NB3 NB4
Sinalizagdo com simbolo de risco biologico R (0] (0] (0]
Laboratorio separado de passagens publicas R (0] (0] (0]

Laboratério com acesso

Controlado R o - -

Restrito - - R O
Local para armazenar jalecos e EPI’s de uso exclusivo no Laboratério R R (0] (@)
Lavatoério p/ maos préoximo a entrada/saida do laboratério (0] (0] (0] (0]
Torneira com acionamento sem o uso das maos - R O O
Ventilagao

Fluxo interno de ar - R O O

Sistema Central de Ventilagao - R (0] (0]

Filtragem HEPA de exaustao - - (@)
Laboratério

Janelas vedadas - R R -

Sem janelas - - R (@)
Pressdo Negativa - - (0] O
Antecamara - - O -

- com lavatério e local para jalecos - R* R* -

- dotada de portas c/ intertravamento - - (0] (@)

- com chuveiro - - 0] @)

- pressurizada com chuveiro - - R* -
Paredes, tetos e pisos lisos, impermeaveis e resistentes a desinfeccao R (@) (@) (0]
Tratamento de efluentes - - R* O
Sistema de geragédo de emergéncia de energia elétrica - R* (0] O
Selagem/vedacéao de frestas nas paredes, tetos, piso e demais superficies - - (0] (@)
Cabine de seguranca biologica (CBS) - R** ¢
Autoclave

- préxima ao laboratério R (0] (@)

- no laboratério - - R o

- dupla porta - - R (0]
Monitoragdo de seguranga (visor, circuito interno de TV, Interfone, etc) - - R (0]

* A adogao de barreiras adicionais, tais como antecdmaras, chuveiros, tratamento (descontaminacéo) de efluentes e filtros HEPA na exaustédo do ar
devera ser determinada pela avaliacao de risco biolégico e possiveis impactos no entorno. A avaliagao de risco deve proceder a determinacéao dos
Niveis de Biocontengao e medidas de contencédo a serem adotadas, considerando, além do perigo potencial do agente, as atividades do laboratério e as
condicionantes locais. A concepgao de ambientes laboratoriais deve ter por principio a facilidade de limpeza, descontaminacao e manutencgao.

** Obrigatéria nos casos em que ha potencial geracao de aerossois.

Requisitos Recomendados (R) ou Obrigatérios (O)
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TABELA 2 - Equipamentos necessarios para Laboratoério de Biocontencgao nivel NB1 a NB4

Requisito NB1 NB2 NB3 NB4
Lava-olhos disponivel R (0] (0] (0]
Trabalho em CSB* tipo | (sem necessidade de exaustdo prépria) R - - -
Trabalho em CSB* tipo Il (com filtragado HEPA de ar emergente) R - (0] -
Trabalho em CSB* tipo Il (com 100% de exaustao e Filtracdo Absoluta do ar emergente) - R O -
Trabalho em CSB tipo Il (com 100% de exaustao e Filtracdo Absoluta do ar emergente e ) ) R o
com area de trabalho fechada acessivel apenas por luvas)

Agitacdes feitas apenas na CSB R R O O
Homogeneizagoes feitas apenas na CSB R R (0] (0)
“Sonicagens” feitas apenas na CSB R R (0] (0]
Centrifugar em suportes tampados R R (0] (0]
Carregar suporte de centrifuga na CSB R R (0] (0]
Retirar tubos de suporte de centrifuga apenas na CSB R R (0] (0]

*CSB = Cabine de Seguranca Biolégica
Requisitos Recomendados (R) ou Obrigatérios (O).

Na proxima edigao, parte final deste Artigo
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