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RESUMO

A biosseguranga é o conjunto de agdes voltadas para a prevengdo, minimizacdo ou elimina-
¢do de riscos que possam comprometer a saide do homem e dos animais e o meio ambiente. Os
primeiros debates sobre a biossegurangca tiveram inicio na década de 1970, devido a preocupacdes
com a seguranca nos espacos laboratoriais e com as consequéncias que os constantes avancos
tecnolégicos na drea de engenharia genética poderiam significar para o homem, bem como para
os sistemas ecolégicos. No Brasil, a regulamentagdo para atividades relacionadas a essas édreas
teve inicio em 1995, com a criagdo da Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca. Suas funcdes
sdo fiscalizar a manipulacdo de organismos geneticamente modificados (OGM) e certificar a
seguranca dos espacos laboratoriais. Este trabalho tem como finalidade disseminar os conceitos
de biosseguranca e proporcionar informacoes que auxiliardo na seguran¢a do homem e do meio
ambiente em aspectos relacionados as atividades de pesquisa, producao, ensino, desenvolvimento
tecnoldgico e prestacao de servigos.

PALAVRAS-CHAVE: Riscos, meio ambiente, OGMs.

ABSTRACT

BIOSAFETY: AREVIEW. Biosafety is a set of actions directed to the prevention, minimization or
elimination of risks that could jeopardize the human’s and animal’s health and of the environment.
The first debates about biosafety were held in the early 1970’s due to the outbreak of transmissible
diseases and to the concern to the safety in laboratory arenas. In Brazil, the regulations to activities
related to these areas began in 1995 with the formation of the National Technical Biosafety whose
functions are the inspection of the manipulated Genetically Modified Organisms (GMO) and of
the laboratory arena safety. This review describes the biosafety concepts and their applicability
known in order to improve the human safety as well as the environment in related issues to the
research activities, production, teaching, technological development and given service.

KEY WORDS: Risks, environment, Genetically Modified Organisms.

INTRODUCAO

Biosseguranca é o conjunto de agdes voltadas
para a prevencdo, minimizagdo ou eliminacao dos
riscosinerentes as atividades de pesquisa, producao,
ensino, desenvolvimento tecnolégico e prestacao de
servigos. Estesriscos podem comprometerasatide do
homem e animais, o meio ambiente ou a qualidade
dos trabalhos desenvolvidos (TEIXEIRA; VALLE, 1996).
Héainda outros conceitos paraabiosseguranca, como

o que esté relacionado a prevengdo de acidentes em
ambientes ocupacionais, incluindo o conjunto de
medidas técnicas, administrativas, educacionais,
médicas e psicolégicas (Costa, 1996). O temaabrange
ainda a seguranca no uso de técnicas de engenharia
genética e as possibilidades de controles capazes de
definir seguranga e risco para o ambiente e para a
saude humana, associados a liberagdo no ambiente
dos organismos geneticamente modificados (OGMs)
(ALBUQUERQUE, 2001).
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A biosseguranca envolve a andlise dos riscos
a que os profissionais de satide e de laboratérios
estdo constantemente expostos em suas atividades
e ambientes de trabalho. A avaliacdo de tais riscos
engloba varios aspectos, sejam relacionados aos
procedimentos adotados, as chamadas boas prati-
cas em laboratério (BPLs), aos agentes biol6gicos
manipulados, a infraestrutura dos laboratérios ou
informacionais, como a qualificacdo das equipes
(BrasiL, 2006b).

O corrente interesse em biosseguranga é
manifestado no crescente ntimero de regulamen-
tacOes nacionais e internacionais para controle
dos procedimentos de biotecnologia. A biosse-
guranga tem vdarias normas que preconizam a
diminuicdo da exposi¢ao de trabalhadores a
riscos e a prevencdo de contaminagdao ambiental
(HaMBLETON et al., 1992). As novas tecnologias de
biosseguranca e guias associados tém melhorado
significativamente a seguranca em ambientes
laboratoriais, principalmente no que diz respeito
ao manuseio de materiais microbiolégicos. Os
guias de biosseguranca sdao uma combinagao
de controle de engenharia, politicas de geren-
ciamento, praticas e procedimentos de trabalho,
tanto quanto intervengdes médicas (Coico; Lunn,
2005). Cabe salientar que os principios, guias e
recomendacgdes sao basicamente os mesmos para
patégenos naturais e geneticamente modificados
(KmMmAN et al., 2008).

Segundo SANT ANA (1996), a experiéncia interna-
cional e certos principios de regulamentagao aceitos
em outros paises sdo uma referéncia paraa definigdo
de regras no Brasil, propiciando a adocao de no-
vos procedimentos de avaliacdo e gerenciamento
de riscos ligados as biotecnologias avancadas. As
conclusdes dos primeiros trabalhos internacionais
merecem atengdo, principalmente por ja reconhe-
cerem a visao de que o risco da aplicagdo das novas
tecnologias esta relacionado as caracteristicas dos
produtos em questao e ndo ao uso da modificagdo
genética por si so.

Apesar das medidas de contencdo e guias,
infecces de laboratdrio usualmente envolvendo
organismos nado geneticamente modificados
ocorrem comumente, sugerindo que as regras
de biosseguranca nem sempre sdo eficientes ou
aplicadas corretamente. Ha necessidade, portanto,
de um maior nimero de trabalhos informativos
acerca do tema ( Kimman et al., 2008). Este trabalho
tem como finalidade disseminar os conceitos de
biosseguranca, suas regras e sua aplicabilidade, de
forma clara e objetiva, de modo a contribuir para
o aumento das praticas preventivas relacionadas
aos riscos inerentes as atividades de pesquisa,
produgdo, ensino, desenvolvimento tecnoldgico e
prestagao de servicos.

REVISAO DA LITERATURA
Historico

O conceito de biosseguranca comegou a ser mais
fortemente construido no inicio da década de 1970,
ap0s o surgimento da engenharia genética. O pro-
cedimento pioneiro utilizando técnicas deengenharia
genética foi a transferéncia e expressdo do gene da
insulina paraabactéria Escherichia coli. Essa primeira
experiéncia, em 1973, provocou forte reacdo da
comunidade mundial de ciéncia, culminando com
a Conferéncia de Asilomar, na Califérnia em 1974.
Nesta conferéncia foram tratadas questdes acerca dos
riscos das técnicas de engenharia genética e sobre a
seguranca dos espacos laboratoriais (ALBUQUERQUE,
2001; Borem , 2001). Foi sugerido também que a
contencdo deveria ser uma consideracdo essencial
no programa experimental e que a eficiéncia da
contencado deveria estar ligada ao risco estimado (
KmmaN et al., 2008). Do ponto de vista pratico, foi a
partir da Conferéncia de Asilomar que se originaram
as normas de biosseguranga do National Institute of
Health (NIH), dos EUA. Seu mérito, portanto, foi o
de alertar a comunidade cientifica, principalmente
quanto as questdes de biosseguranca inerentes a
tecnologia de DNA recombinante. A partir de entdo,
amaioria dos paises centrais viu-se diante da neces-
sidade de estabelecer legislacoes e regulamentacoes
para as atividades que envolvessem a engenharia
genética (ALMEIDA; VALLE, 1999).

Na década de 1980 a Organizagdo Mundial de
Satade conceituou a biosseguranga como praticas
de prevengdo para o trabalho em laboratério com
agentes patogénicos, e, além disto, classificou os
riscos como bioldgicos, quimicos, fisicos, radioativos
e ergondmicos. Na década seguinte, observou-se a
inclusao de temas como ética em pesquisa, meio am-
biente, animais e processos envolvendo tecnologia de
DNA recombinante em programas de biosseguranca
(Costa; Costa, 2002).

No Brasil, desde a institui¢do das escolas médicas
e da ciéncia experimental, no século XIX, vém sendo
elaboradas noc¢des sobre os beneficios e riscos ine-
rentes arealizacao do trabalho cientifico, em especial
nos ambientes laboratoriais (ALMEIDA; ALBUQUERQUE
, 2000). No entanto, a biosseguranga no pais so se
estruturou, como drea especifica, nas décadas de
1970 e 1980, em decorréncia do grande ndamero de
relatos de gravesinfec¢des ocorridas em laboratérios,
e também de uma maior preocupagdo em relagdo as
consequéncias que a manipulagdo experimental de
animais, plantas e micro-organismos poderia trazer
ao homem e ao meio ambiente (SHATZMAYR, 2001).

Com os constantes avangos tecnolégicos na area
deengenharia genéticae OGMs houveanecessidade
de uma regulamentacao para atividades relaciona-
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das a essas areas. Em 1995 foi criada a Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) para
estabelecer normas as atividades que envolvam
construcao, cultivo, manipulagéo, uso, transporte, ar-
mazenamento, comercializacdo, consumo, liberacdo
e descarte relacionados a OGMs em todo o territdrio
brasileiro (ScHorzg, 1999). Tais normas, além de
tratarem da minimizacdo dos riscos em relacdo aos
OGMs (Brasit, 1995), envolvem os organismos nao
geneticamente modificados e suas relagdes com a
promocao de satide noambiente de trabalho, no meio
ambiente e na comunidade (GARCIA; ZANETTI-RAMOS,
2004). Operacionalmente vinculada ao Ministério
da Ciéncia e Tecnologia, a CTNBio é composta por
membros titulares e suplentes, das areas humana,
animal, vegetal e ambiental (ScHoLzg, 1999).

Para educar e promover a consciéncia em bios-
seguranga, membros selecionados da CTNBio visi-
tam instituicdes publicas e privadas uma ou duas
vezes ao ano. Durante essas visitas, os membros
apresentam semindrios e discutem, com a equipe
técnica das instituicoes, artigos atuais em biossegu-
rancga, problemas relacionados a aplicacdo de guias
e outros assuntos relevantes (FonTes, 2003).

Em19defevereirode2002foicriadaa Comissaode
Biossegurangaem Satde (CBS) no ambito do Ministé-
riodaSatide. A CBStrabalha com o objetivo de definir
estratégias de atuacdo, avaliagdo e acompanhamento
das acoes de biosseguranga, procurando sempre o
melhor entendimento entre o Ministério da Satde e
as institui¢des que lidam com o tema (Brasir, 2006b).

Manipulagio de agentes biolégicos

A partir dos anos 1980 o nimero de guias e
regulacoes que afeta a seguranca para operacao em
laboratdrios clinicos, de pesquisa e industriais, nos
quais agentes infecciosos sdo manipulados, aumen-
toudramaticamente. Esses guias e regulagdes afetam
todos os aspectos da operagdo do laboratério, como
a licenca para se trabalhar com diversos agentes
infectantes, descarte do lixo contaminado e também
a prevengdo contra a exposi¢ao dos manipuladores
aos patégenos. A prevenc¢do contra infecgdes em
laboratorios e unidades de satde deve ser feita de
modo a garantir que os riscos ocupacionais e as con-
sequéncias de uma infeccao sejam compreendidos
por todos os envolvidos (SEWELL, 1995).

Segundo WaissmaN; Castro (1996), os agentes bi-
oldgicos apresentam um risco real ou potencial para
o homem e para o meio ambiente, por esta razdo, é
fundamental montar uma estruturalaboratorial que
se adapte a prevencao de tais riscos.

Asmanipulagdes de agentes microbianos muitas
vezes patogénicos pelos trabalhadores de laboratério
fazem da natureza do seu trabalho um perigo ocu-
pacional. Uma melhor compreensao dos riscos as-

sociados a manipulacdes desses agentes que podem
ser transmitidos por diversas rotas tem facilitado a
aplicagdo de praticas de biosseguranca apropriadas
(Corco; Lunn, 2005).

As infecgbes mais comumente adquiridas pelos
profissionaisem laboratdrio sdo provenientes deagen-
tes bacterianos, no entanto, agentes patogénicos per-
tencentes a todas as categorias de micro-organismos
também podem causar infec¢des (Coico; Lunn, 2005).

Para minimizar os riscos inerentes a manipulagdo
dosagentes microbiolégicos é importante conhecer as
suas caracteristicas peculiares, dentre as quais se de-
stacam o grau de patogenicidade, o poder deinvasao,
aresisténcia a processos de esterilizagdo, a viruléncia
e a capacidade mutagénica (TEIXEIRA; VALLE, 1996).

Osagentes bioldgicos que afetam o homem, os ani-
mais e as plantas foram classificados pelo Ministério
daSatde por meio da Comissao de Biossegurancaem
Saade (CBS). Os critérios de classificacao tém como
base diversos aspectos, tais como: viruléncia, modo
de transmissao, estabilidade do agente, concentra-
¢do e volume, origem do material potencialmente
infeccioso, disponibilidade de medidas profilaticas
eficazes, disponibilidade de tratamento eficaz, dose
infectante, tipo de ensaio e fatores referentes ao tra-
balhador. Os agentes biol6gicos foram classificados
em classes de 1 a 4, incluindo também a classe de
risco especial (BrasiL, 2006a).

Classe de risco 1

Agentes biolégicos que oferecem baixo risco in-
dividual e paraacoletividade, descritosnaliteratura
como ndo patogénicos para as pessoas ou animais
adultos sadios. Exemplos: Lactobacillus sp., Bacillus
(Brasit, 2006a).

Classe de risco 2

Agentes bioldgicos que oferecem moderadorisco
individual e limitado risco para a comunidade, que
provocam infec¢des no homem ou nos animais, cujo
potencial de propagacdo na comunidade e de dis-
seminagdo no meio ambiente seja limitado, e para
os quais existem medidas terapéuticas e profilaticas
eficazes (BrasiL , 2006a. Alguns exemplos estdo de-
scritos na Tabela 1.

Classe de risco 3

Agentes biol6gicos que oferecem alto risco
individual e moderado risco para a comunidade,
que possuem capacidade de transmissao por via
respiratéria e que causam patologias humanas
ou animais, potencialmente letais, para as quais
existem usualmente medidas de tratamento e/ou
de prevencdo. Representam risco se disseminados
na comunidade e no meio ambiente, podendo se
propagar de pessoa a pessoa (BrasiL, 2006a). Alguns
exemplos estdao descritos na Tabela 1.
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Classe de risco 4

Agentes biol6gicos que oferecem alto risco
individual e para a comunidade, com grande
poder de transmissibilidade por via respiratdria
ou de transmissdao desconhecida. Nem sempre esta
disponivel um tratamento eficaz ou medidas de
prevencdo contra esses agentes. Causam doencas
humanas e animais de alta gravidade, com alta
capacidade de disseminagdo na comunidade e no
meio ambiente. Esta classe inclui principalmente
os virus (BrasiL , 2006a). Alguns exemplos estao
descritos na Tabela 1.

Classe de risco especial

Agentesbiolégicos que oferecemaltorisco de cau-
sar doenga animal grave e de disseminag¢do no meio
ambiente de doenca animal néo existente no pais e
que, embora ndo sejam obrigatoriamente patégenos
de importancia para o homem, podem gerar graves
perdas econdmicas e/ ou na produgdo de alimentos.
Alguns exemplos: Virus da célera suina, Virus da
doenca de Borna, Virus da doenca de New Castle
(amostras asiaticas), Virus da doenca de Teschen,
Virus da doenga de Wesselbron, Virus da influenza
A aviaria (amostras de epizootias), Virus da peste
avidria, Virus da peste bovina (BrasiL , 2006a).

Medidas de contencdo e niveis de biosseguranca
dos laboratoérios

E necessario que todo laboratério forneca bar-
reiras de contencdo e um programa de seguranca
cujo objetivo seja a protegdo dos profissionais de
laboratdrio e outros que atuem na area, bem como a

protecao do meio ambiente, eficiéncia das operagdes
laboratoriais e garantia do controle de qualidade do
trabalho executado (SiLva, 1996).

Além das técnicas microbioldgicas de seguranca,
as barreiras primarias (equipamentos de seguranca
e equipamentos de protecdo individual e coletiva) e
barreiras secundarias (facilidades de salvaguardas)
sdo agora consideradas como elementos vitais de
medidas de contencado ( Kivman et al., 2008).

Os equipamentos de prote¢do individual, con-
hecidos como EPIs (Tabela 2), sdo utilizados para
minimizar a exposicdo aos riscos ocupacionais e
evitar possiveis acidentes no laboratério. Os equi-
pamentos de protecao coletiva (EPCs) sdo utilizados
com a finalidade de minimizar a exposi¢do dos
trabalhadores aos riscos e, em casos de acidentes,
reduzir suas consequéncias. Exemplos: lava-olhos,
chuveiro, extintor e cabines de protecdo biolégica
(TEIXEIRA; VALLE , 1996).

As barreiras secundérias dizem respeito a con-
strucdo do laboratério, localizagdo e instalacdes
fisicas. As instalagOes fisicas sdo importantes para
proporcionar uma barreira de protecao para pessoas
dentro e principalmente fora do laboratério, bem
como para o meio ambiente. Os tipos de barreiras
secunddrias dependerao do risco de transmissao
dos agentes especificos manipulados no laboratério.
Sao alguns exemplos de barreiras secundarias: a
localizacao distante do acesso publico, a presenca de
sistemas de ventilacao especializados em assegurar
ofluxodearunidirecionado, sistemas de tratamento
de ar para a descontaminacdo ou remogdo do ar
liberado e cAmaras pressurizadas como entradas de
laboratério (BrasiL , 2006c).

Tabela 2 - Equipamentos de protecdo individual, risco evitado e caracteristicas de protegdo.

Equipamento

Risco evitado

Caracteristicas de protecdo

Jalecos e aventais de pano
Aventais plasticos
Calcado

Oculos de protecao
Oculos de seguranca

Viseira de protegao facial

Aparelhos e mascaras de respiracao

Luvas

Contaminacao do vestuario
Contaminacdo do vestuario -
Impactos e salpicos -

Impactos e salpicos
Impactos

Impactos e salpicos

Inalagdo de aerossois

Contato direto com micro-orga-
nismos e cortes

- Cobrem o vestuario pessoal
Impermedveis
Fechados a frente
- Lentes resistentes a impactos.
- Protegdes laterais
- Lentes resistentes a impactos
- Protecodes laterais
- Protecédo total da face
- Facil de tirar em caso de acidente
- Ha diversos modelos: descartavel,
completa ou meia mascara purificadora
de ar, de capuz com ar filtrado a pressao e
com abastecimento de ar

- Em latex, vinilo ou nitrilo microbiolo-
gicamente aprovados, descartaveis

- Malha de aco

Fonte: WorLD HEALTH ORGANIZATION (2004).
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Estudossobreinfeccoesadquiridasem laboratério
concluiram que a rota primdria de transmissdo dos
agentes causadores foi por aerossol ( Kimman ef al.,
2008). Aeross6is sao particulas ultrapequenas de
liquido ou solugdes dispersas em gas que podem
conter agentes infectantes, apresentando riscos se
inaladas, ingeridas e/ou entrarem em contato com
pele e mucosas. Numerosos procedimentos de labo-
ratério podem gerar os aerossodis, como a pipetagem
realizada comrapidez, a abertura brusca de culturas
liofilizadas, a centrifugacao de tubos mal vedados,
a variagdo abrupta de pressdo ou temperatura de
uma solugdo, dentre outros (UNIVERSIDADE FEDERAL
DA BaHIa, 2001). Com a finalidade de minimizar os
riscos relacionados aos aerossois, foi desenvolvido
o aparelho de fluxo laminar (KiMmaN et al., 2008).
O fluxo laminar, ou cabine de seguranca biolégica
(CSB), é o dispositivo principal utilizado para pro-
porcionar a contengdo de borrifos e aerossdis infec-
ciosos provocados por intimeros procedimentos
microbiolégicos (BrasiL , 2006c). Os equipamentos
utilizados em laboratério podem oferecer diversos
tipos de protecdo aos usudrios e ao meio ambiente
(TErxeIRA; VALLE , 1996), conforme a Tabela 3.

Os laboratérios sdo divididos respeitando os
niveis de biosseguranca (NB) em que se enquadram,
denominados NB-1, NB-2, NB-3 e NB-4. Tais niveis
estdo relacionados aos requisitos crescentes de se-
guranga para o manuseio dos agentes bioldgicos,
terminando no maior grau de contencao e de com-
plexidade do nivel de protecao. O NB exigido para
um ensaio sera determinado pelo agente bioldgico
de maior classe de risco envolvido no ensaio.

As classificacdes sdao as seguintes (BRrasiL,
2006a)

Nivel de Biosseguranca 1 (NB-1)

E o nivel necessario ao trabalho que envolva
agentes biolégicos da classe de risco 1. Repre-
senta um nivel basico de contengdo, que se fun-
damenta na aplicacdo das BPLs, na utilizagdo de
equipamentos de protecdo e na adequacgdo das
instalagdes. O trabalho é conduzido, em geral,
em bancada.

Nivel de Biosseguranca 2 (NB-2)

E o nivel exigido para o trabalho com agentes bi-
oldgicos da classe de risco 2. O acesso ao laboratério
deve ser restrito a profissionais da area, mediante
autorizacao do profissional responsavel.

Nivel de Biosseguranca 3 (NB-3)

Este nivel é aplicavel aos locais onde forem de-
senvolvidos trabalhos com agentes biolégicos da
classe de risco 3.

Nivel de Biosseguranca 4 (NB-4)

Este nivel é necessario a trabalhos que envolvam
agentes biolégicos da classe de risco 4 e agentes bi-
oldgicos especiais. Nesse tipo de laboratério o acesso
dos profissionais deve ser controlado por sistema de
seguranca rigoroso.

NaTabela4 observa-se umresumo dos requisitos
basicos exigidos em cada nivel de biosseguranca
laboratorial, incluindo estrutura, equipamentos e
praticas.

Tabela 3 - Tipos de equipamentos de contencao e suas aplicagdes.

Tipo

Aplicacao

Caixas de animais

Autoclaves
Cabine de protecao biolégica
- classe |
- classe I
- classe 111
Misturadores
Centrifuga
Exaustor de géas
Filtros HEPA

Microincinerador
Containers

Aparelhos de pipetagem
Indicadores de esterilidade

Contencao de aerossol parcial ou total, providencia protecao de contaminagao
cruzada e do meio ambiente

Esterilizagdo por calor tmido

Protecao para o operador e o ambiente. Nao ha protecdo para o experimento.
Protecao do operador, do meio ambiente e do experimento ou produto.
Maxima protecao ao pessoal, meio ambiente e produto.

Alguns tipos dao protecao contra aerossois
Recipientes selados dao contengdo de aerossoéis
Protecao pessoal e meio ambiental
99,975 de remocao das particulas de no minimo 0,3 pm
Elétrico ou a gas com braco lateral para conter respingos dos circuitos

Autoclavaveis, com tampas de encaixe que podem transportar materiais infectantes

para a autoclave

Eliminam a necessidade de pipetar com a boca

Usados para determinar a eficacia da esterilizagdo por calor

Fonte: LABORATORY BI0osAFETY GUIDELINES (1996); BrasiL, 2004.
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Tabela 4 - Requisitos para os diversos niveis de seguranca biolégica.

Atributo

Niveis de seguranca biolégica

Isolamento do laboratério
Sala selada para descontaminacao
Ventilagao:
- Aducéo do ar
- Sistema de ventilagido controlada
- Exaustor com filtro HEPA
Entrada com porta dupla
Sistema de portas com tranca
Céamara de vacuo
Céamara de vacuo com ducha
Antecamara
Antecdmara com ducha
Tratamento dos efluentes
Autoclave:
- in loco
- numa sala do laboratério
- de duas portas
Camaras de seguranca biologica
- classe I
- classe 1T
- classe III
Circuito interno de imagem
Registro em autoridades sanitarias nacionais
Roupas de protegdo com pressao positiva e ventilagao
Uso EPT's
Realizacao das BPL's
Incineragdo dos residuos ap0s esterilizagdo

1 2 3 4
N N S S
N N S S
N D S S
N D S S
N N S S
N N S S
N S S S
N N S S
N N N S
N N S -
N N S N
N N S S
N D S S
N N D S
N N D S
D D N N
N D S S
N N D S
N N D S
N N S S
N N N S
S S S S
S S S S
N N N S

N- Abstencao de necessidade; S- Uso obrigatério; D- Uso desejavel. Fonte: WORLD HEALTH ORGANIZATION (2004).

Boas praticas de laboratorio

O maior problema relacionado aos riscos em
laboratério nao esta nas tecnologias disponiveis
para eliminar ou minimizar tais riscos e sim no
comportamento dos profissionais. E indispensavel
relacionar o risco de acidentes as boas préticas
cotidianas dentro de um laboratério. Ndo basta
haver sistemas modernos de esterilizacdao do ar ou
camaras de desinfec¢do das roupas de seguranga,
por exemplo, se o profissional ndo lavar suas maos
com a frequéncia adequada ou o lixo for descartado
de maneira errada (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA, 2005).

As Boas Praticas de Laboratério (BPLs) tratam
da organizacdo, do processo e das condicdes sob
as quais estudos de laboratério sdo planejados,
executados, monitorados, registrados e relatados.
As BPLs tém como finalidade avaliar o potencial de
riscos e toxicidade de produtos objetivando a pro-
tecdo da sattde humana, animal e do meio ambiente.
Outro objetivo das BPLs é promover a qualidade e
validacao dos resultados de pesquisa através de um
sistema de qualidade aplicado a laboratérios que
desenvolvem estudos e pesquisas que necessitam

da concessdo de registros para comercializacdo de
seus produtos e monitoramento do meio ambiente
e da sattde humana (EMPRESA BRASILEIRA DE PEsQuISA
AGROPECUARIA, 2008).

Fazem parte de algumas das BPLs as seguintes
consideragdes, de acordo com SALGADO-SANTOs (2001)
(Tabela 5).

Com relacdo as matérias-primas, padroes, re-
agentes e demais insumos, estes devem ser devida-
mente armazenados, avaliando-se o grau de risco,
compatibilidades, incompatibilidades (Tabela 6),
bem como as condic¢oes ideais de luz, umidade e
temperatura de armazenamento (SALGADO-SANTOS,
2001).

Biosseguranca e OGMs

Os OGMs foram desenvolvidosa partir doavango
da engenharia genética, através da técnica de DNA
recombinante. Esta técnica possibilita oisolamento de
um gene de um dado organismo e sua transferéncia
para outro organismo, transpondo barreiras de cru-
zamento entre as diversas espécies de organismos.
Oresultado é um individuo semelhante ao utilizado
para receber a molécula de DNA recombinante,
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porémacrescido de umanova caracteristica genética, A técnica de transgenia pode contribuir de forma
proveniente de outro, que ndo é da mesma espécie. significativa para o melhoramento genético de plan-
Esseindividuo é chamado transgénico (Azevepoetal., tas, visando a producdo de alimentos, farmacos e
2000). A criacao de OGMs deu origem a discussoes outros produtos industriais. No entanto, o cultivo
cientificas, éticas, economicas e politicas (NODARy; de plantas transgénicas e seu consumo requerem
GUERR4, 2003). anélises de risco (Nobary; GUERRA , 2003).

Tabela 5 - Boas Praticas de Laboratério relacionadas aos equipamentos, profissionais envolvidos, material e ambiente.

Equipamentos

Profissionais envolvidos

Geladeiras do laboratério devem ser usadas apenas
para armazenar amostras, solugdes e reagentes,
nunca para alimentos;

Uso de EPIs como luvas, jaleco, calgado fechado,
6culos, mdscara, touca, entre outros, adequados a
cada procedimento;

Equipamentos devem ser configuradosregularmente
e estar em locais apropriados.

- E proibido o preparo e o consumo de alimentos no
ambiente laboratorial;

- Profissionais ndo devem usar maquiagem;

- Pipetar com a boca é imperiosamente proibido;

- Profissionais devem ter aten¢do especial a lavagem
das maos, cuidados com unhas, cabelos, barba e
roupas, a fim de evitar contaminagdes cruzadas;

- Devem ser utilizadas roupas adequadas as
substancias manuseadas no laboratorio;

- Maos enluvadas nao devem tocar dreas limpas, tais
como teclados, telefones e macanetas;

- Acidentes ocorridos devem ser documentados e
avaliados para correcdes e prevengdes;

- Ostrabalhadores devem ser devidamente treinados
e informados.

Material

Ambiente

Os frascos devem conter rétulos com as informacgdes
principais do seu contetdo;

O descarte do material perfurocortante deve ser
realizado em recipiente de paredes rigidas, com
tampa e devidamente identificado;

No descarte, as agulhas usadas ndo devem ser
dobradas, quebradas, reutilizadas, recapeadas,
removidas das seringas ou manipuladas antes de
desprezadas. Seu descarte deveserfeitoemrecipiente
adequado a material perfurocortante.

- Visitasaoambiente laboratorial devem serreduzidas
e é desaconselhdvel a presenca de criancas;

- Nao érecomendado que haja plantas no interior do
laboratério;

- Os procedimentos de limpezas dos laboratérios
devem ser os mais rigorosos possiveis, sendo
realizadas técnicas de desinfeccao;

- O descarte de residuos deve ser feito de maneira
que ndo comprometa a satide dos profissionais e
do meio ambiente;

- O ambiente deve ser devidamente sinalizado de
forma clara e objetiva;

- Abancada de trabalho deve ser descontaminada ao
final de cada turno de trabalho e sempre que ocorrer
derramamento de agente bioldgico;

- Deve ser mantida uma rotina de controle de artro-
podes e roedores.

Fonte: SALGADO-SaNTOS (2001).

Tabela 6 - Regras gerais sobre incompatibilidades quimicas.

Categoria

Incompatibilidade

Metais alcalinos como sédio, potassio, césio e litio
Halogéneos

Acido acético, sulfito de hidrogénio, anilina, hidrocarbo-

netos, acido sulfarico

Didxido de carbono, hidrocarbonetos clorados, dgua
Amoniaco, acetileno, hidrocarbonetos
Agentes oxidantes como dcido crémico, acido nitrico,
perdxido, permanganatos

Fonte: WORLD HEALTH ORGANIZATION (2004).
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O principal aspecto consideradonaavaliagdo dos
riscos dos transgénicos sao os possiveis efeitos, sobre
outros organismos, da caracteristica introduzida no
OGM, principalmente quando a caracteristica esta
relacionada com a producdo de uma nova proteina
como, por exemplo, a proteina Bt em algumas espé-
cies. Esta proteinaja é usada no controle biolégico por
ser nociva as pragas de lavouras e tem sido induzida
a sua producdo em cultivares de milho, o chamado
milho Bt. A preocupacdo emrelagdoa produgdo desta
proteina por espécies transgénicas é em relacao ao
prejuizo aos insetos ndo-alvos, quando em contato
comestas variedades por tempo prolongado. Os prin-
cipais beneficios obtidos com o uso de transgénicos
na agricultura sdo o aumento da produtividade e da
qualidade nutricional, além da reducdo dos custos
de producao. Os riscos sdo relacionados ao aumento
da capacidade invasora das plantas daninhas, aos
efeitos nocivos sobre insetos ndo-alvo e a seguranca
alimentar. Acredita-se, no entanto, que no balanco
risco-beneficio os riscos sejam controlaveis e os bene-
ficios sejam maiores (Borem, 2001).

Um exemplo importante de ameaga relacionada
aos OGMs decorre de sualiberacdo no meio ambiente
e a possivel transferéncia do novo gene inserido,
chamado transgene, e sua expressao em outras es-
pécies. A adicao de um novo genétipo numa comu-
nidade de plantas pode proporcionar varios efeitos
indesejaveis, como o deslocamento ou eliminacdo de
espécies ndo domesticadas, a exposicao de espécies
a novos patdégenos ou agentes toxicos, a erosdo da
diversidade genética e a interrupgdo da reciclagem
de nutrientes e energia (NoDARI; GUERRA , 1999).

A ameaca a espécie humana estd relacionada ao
consumo dealimentos oriundos de plantas transgéni-
cas. Asconsequéncias podemir desde manifestagoes
de hipersensibilidade alérgica a reagdes metabdlicas
anormais. Umexemplo especifico deriscoéofatodea
maioria das plantas transgénicas de primeira geragao
conter genes de resisténcia a antibiéticos. Pode ocor-
rer de tais genes serem transferidos para bactérias
humanas, que poderdo adquirir a caracteristica de
resisténcia ao antibiético (Nopar;; GUERRA , 1999).

No Brasil, OGM ¢é considerado por lei o organ-
ismo cujo material genético tenha sido modificado
por qualquer técnica de engenharia genética. Esta
altima é definida como atividade de manipulagao de
moléculas de RNA e DNA recombinantes. Segundo
o anexo I da Lei 8.974 (BrasiL , 1995), os OGMs sdo
classificados em Grupo I e Grupo II, sendo determi-
nadas as seguintes caracteristicas para cada grupo:

Grupo I
- Receptor ou parental: ndo patogénico, nao

apresentaagentes adventicios, histérico de utilizagao
segura, sobrevivénciae multiplicagdo limitadas, sem
efeitos negativos para o meio ambiente.

- Vetor/inserto: deve ser caracterizado quanto a
todos os aspectos, sendo principais os aspectos que
representem riscos ao homem e ao meio ambiente.
Deveser desprovido de sequéncias genéticasnocivas,
ter tamanholimitado, ndo deveincrementar a estabi-
lidade do organismo modificado no meio ambiente,
deve ser pouco mobilizdvel, ndo deve transmitir
nenhum marcador de resisténcia a organismos.

- Micro-organismo Geneticamente Modificado:
ndo deve ser patogénico, deve oferecer a mesma
seguranga que o organismo receptor ou parental,
pode ser composto por sequéncias genéticas de
diferentes espécies que troquem tais sequéncias
mediante processos fisiol6gicos conhecidos.

Grupo II
Fazem parte deste grupo os OGMsresultantes de

organismo receptor ou parental classificado como
patogénico para o homem e animais, como agentes
incluidos nas classes de risco 2, 3, 4 ou classe de
risco especial.

Deacordo coma Instru¢do Normativan®1daCT-
NBio, toda entidade que utilizar técnicas e métodos
de engenharia genética devera criar uma Comissao
Interna de Biosseguranca (CIBio), com as atribuigdes
de promogdo de programas de educagdo, criacdo
de programas de prevencao e inspecoes, registro e
notificacdo de projetos, investigacdo de acidentes
e tudo o que se diz respeito ao cumprimento da
regulamentagdo de biosseguranga (ComissAo TEcNICA
NACIONAL DE BIossEGURANGA, 2006).

Atualmente, no Brasil, 292 instituicdes ligadas
as areas de pesquisa humana e animal possuem o
certificado de qualidade em biosseguranga (CQB),
sendo credenciadas a trabalhar com produtos trans-
génicos; isto representa uma rede de competéncias
consolidada na area de Biotecnologia de OGM'’s.
Os produtos ou espécies agricolas objetos de pes-
quisa transgénica no pais sao: milho, soja, algodao,
fumo, batata, feijdo, eucalipto, mamao, estilosante,
braquidria, cana-de-agtcar, alface, cenoura, trevo,
jurubeba roxa, milheto, pimentdo, citros, maracuja,
crisantemo, tomate, berinjela, alfavaca, alho, abébo-
ras, entre outros (ComissA0 TECNICA NACIONAL DE
BiossecurancaComissAo , 2002; 2009).

Para que haja a liberacdo no ambiente de um
OGM é necessario que se cumpram as exigéncias
preconizadas pela CTNBio. O questionario técnico
a ser respondido é composto por questdes acerca do
tipode OGM aser liberado. Entre as questdes pode-se
citar: a origem do DNA inserido e habitat e ecologia
do organismo. Sdo exigidas também informacoes
sobre o mapa genético da construgdo, caracterizacao
damodificagdo genética, dadossobreestabilidade do
organismo e mecanismos de fluxo génico (MONQUERO,
2005). A CTNBio exige ainda informagdes sobre
plantas, micro-organismos que vivem associados a
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este OGM, micro-organismos utilizados como vacina
deuso veterinario, micro-organismos que modificam
propriedades do solo, entre outras. Somente apds
a analise dessas informacdes e dados técnicos pela
CTNBio é que 0 OGM podera ou ndo ser liberado
no ambiente (BrasiL , 2000).

CONCLUSAO

A biotecnologia e seus avancgos, além de suas
colaborag®es nas diversas areas como a medicina,
a agricultura e a economia, inclui a presenca de
riscos. A existéncia de tais riscos indica a neces-
sidade de haver normas de seguranga destinadas
a andlise e desenvolvimento de estratégias para
minimiza-los, principal funcdao da biosseguranca.
A biosseguranca se faz importante tanto no con-
trole dos riscos ocupacionais quanto no controle
dosriscos de prejuizo ambiental provenientes das
novas tecnologias cientificas. Para que as agdes
de biosseguranca sejam efetivas é necessério
que todos os envolvidos em atividades de risco
estejam devidamente informados acerca das di-
retrizes atuais, bem como aptos a coloca-las em
pratica de maneira correta. No entanto, é preciso
ressaltar que o fato de haver manuais e normas
de biosseguranca ndo implica no afastamento
total dos riscos. Segundo ALMEIDA; VALLE (1999),
um acidente envolvendo técnicas de engenharia
genética, por exemplo, podera ocorrer e, como em
toda analise previsionista prudente, ndo se pode
prever quando nem em que intensidade.

Com o objetivo de tornar acessivel a toda a
sociedade asinformagdes relativas ao desenvolvi-
mento cientifico e suas implicacdes, é importante
que sejam discutidos aspectos ndo sé6 relativos
a biosseguranca, mas também relacionados a
ética, sociedade, politica ereligido, que poderiam
ser debatidos por diferentes representantes da
sociedade.
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