BICLAB
—— SOLUTIONS —

Aula 001 — Introducao a biosseguranca e

bioprotecao

Instrutor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Biosseguranca e Bioprotegao: Fundamentos e Praticas Avangadas para Laboratérios de
Contencéo

Objetivo deste documento

Este mapa do curso foi desenvolvido para auxiliar os participantes na Sessao 1 do curso. Ele
destaca os principais blocos teméticos, temas-chave e transicdes conforme aparecem na aula. E
apenas uma ferramenta de orientagao e nao substitui o contetdo da aula.

SEGAO 1 — Boas-vindas e contexto do curso
Foco principal: Apresenta o curso, o instrutor e a importancia dos padrdes profissionais.

Pontos principais:
e Enfase na cultura e mentalidade de biosseguranca.
e Consideragdes sobre certificagdo profissional e conformidade.

Perguntas retdricas / Preste aten¢do aos sinais:
e Por que uma cultura de segurancga robusta é essencial em um laboratério?
e Como as normas e certificagdes impactam as operagdes didrias?

Sinalizagao de orientagao: estabelece o contexto para a compreensao da finalidade das praticas de
laboratério de alta contengao.



SECAO 2 — Fundamentos conceituais de biosseguranca e bioprotecéo
Foco principal: Define conceitos-chave e diferencia biosseguranca, bioprotecao e biocustddia.

Pontos principais:
e Biosseguranga: prevengao, controle e mitigagao de riscos biolégicos.
e Bioprotecao: salvaguardando patégenos e informacgdes sensiveis.
e Biosseguranga e responsabilidades éticas/legais.
e Visdo geral das classificagdes BSL.

Perguntas retéricas / Preste atencao aos sinais:
e Qual a diferenca entre biosseguranca e bioprotecao?
e Como os marcos legais e éticos se relacionam com a segurancga laboratorial?

Sinalizagao de orientacao: estabelece o vocabulario e os conceitos fundamentais para todas as
segdes subsequentes.

SEGAO 3 — Perspectiva histérica e licdes aprendidas
Foco principal: Traga a evolugao histérica da biosseguranca e suas implicagées praticas.

Pontos principais:

e Lavagem das maos e praticas antissépticas (1847-1867).

e Controle de vetores e gerenciamento precoce de surtos (Walter Reed, febre amarela).

e A Segunda Guerra Mundial e as exposi¢des acidentais destacam a necessidade de
protocolos de contencao.

e Principais surtos: Ebola (1976), antraz de Sverdlovsk (1979), SARS, COVID-19.
Desenvolvimento de diretrizes internacionais de biosseguranca e sistema de nivel de
biossegurancga (BSL).

Perguntas retéricas / Preste atengdo aos sinais:
e De que forma os surtos anteriores influenciaram os padrdes atuais de contengao?
e Que licdes os incidentes histéricos nos oferecem para a gestao de riscos?

Sinalizacao de orientagdo: conecta licoes histéricas com a avaliagdo de riscos moderna e as
decisdes processuais.

SECAO 4 — Principios de biosseguranca no laboratério
Foco principal: Explica os principios de funcionamento para um trabalho seguro em laboratério.

Pontos principais:
e Cinco pilares: contencao, praticas seguras, EPI (Equipamento de Protecao Individual),
pessoal treinado e preparacgao para emergéncias.
Avaliacao de riscos: identificagao de perigos e estratégias de mitigagéao.
Funcdes e responsabilidades do supervisor.
e Manuseio de agentes infecciosos, produtos quimicos e materiais de alto risco.



Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e 0 que torna um laboratério verdadeiramente seguro além dos equipamentos?
e Como interagem pessoas, procedimentos e infraestrutura?

Sinalizacao de orientacao: fornece orientagdes praticas para a implementagédo da seguranga nas
operacgoes didrias de laboratério.

SECAO 5 — Gestdo de riscos e responsabilidade institucional
Foco principal: Discute sobre responsabilidades institucionais, planejamento de emergéncia e
supervisao.

Pontos principais:
e Desenvolver protocolos de emergéncia para casos de exposicdo ou falhas de contencio.
e Treinamento e monitoramento de habilidades da equipe.
e Estudos de caso reais que ilustram a mitigagao de riscos.
e Importancia da confianga, da verificagao e da coordenagao multidisciplinar.

Perguntas retéricas / Preste atengado aos sinais:
e Como a supervisao institucional reduz o risco operacional?
e Quais sdo os procedimentos essenciais para eventos de alto risco?

Sinalizacgao de orientagao: enfatiza a abordagem sistémica para o gerenciamento de riscos em
laboratérios de contencao.

SECAO 6 — Gerenciamento e descontaminacéo de residuos
Foco principal: Descreve e tratamento seguro de residuos bioldgicos.

Pontos principais:
e Procedimentos de coleta, armazenamento e descarte.
e Técnicas de esterilizagdo quimica, fisica e bioldgica.
e Protocolos para equipamentos novos ou modificados.
e Garantir a conformidade com as praticas baseadas em risco.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e Quais métodos garantem o descarte seguro de materiais de alto risco?
e Como os protocolos de descontaminagao variam dependendo do tipo de laboratério?

Sinalizacao de orientacao: fornece orientagdes operacionais para o gerenciamento de residuos em
situagdes de rotina e de emergéncia.



SECAO 7 — Cultura de biosseguranca e aprendizagem continua
Foco principal: Destaca o papel da cultura, da ética e do desenvolvimento profissional continuo.

Pontos principais:
e Incorporar os principios da biosseguranca nas rotinas diarias.
e Responsabilidade ética em contextos de laboratério, hospital e campo.
e Consciéncia das ameacgas emergentes e das praticas em evolugao.
e Observagao, avaliagao e responsabilizacdo como habitos diarios.

Perguntas retéricas / Preste atencao aos sinais:
e Como os funciondrios podem manter-se alertas em laboratérios de alta contencao?
e Por que a cultura é tdo importante quanto os equipamentos de seguranga?

Sinalizagao de orientacao: conecta a responsabilidade pessoal e a cultura institucional com a
seguranga pratica.

SEGAO 8 — Resumo e reflexdo
Foco principal: Recapitula os conceitos-chave e prepara os participantes para a sua aplicagao.

Pontos principais:
e Abiosseguranca é dinamica e requer monitoramento continuo.
e Integracgédo de licdes histdricas, consideragdes éticas e estratégias operacionais.
e Reforgar a redundancia, o planejamento de emergéncia e o treinamento da equipe.

Perguntas retéricas / Preste atencgao aos sinais:
e Quais sao as trés principais conclusbes desta aula?
e De que forma esses principios orientardo as aulas futuras?

Sinalizagao de orientagao: proporciona um encerramento e prepara os participantes para sessoes e
avaliagoes futuras.



LAB
—— SOLUTIONS —

Aula 002 — Niveis de biosseguranca e

principios de contencao

Instrutor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Biosseguranca e Bioprotecao: Fundamentos e Praticas Avangadas para Laboratérios de
Contencéo

Objetivo deste documento

Este mapa do curso foi desenvolvido para auxiliar os participantes na Sessdo 2 do curso. Ele
destaca os principais blocos tematicos, temas-chave e transigdes conforme aparecem na aula. E
apenas uma ferramenta de orientagdo e nao substitui o conteldo da aula.

SEGAO 1 — Introdugdo aos niveis de biosseguranca

Foco principal: Apresenta uma visdo geral dos niveis de biosseguranga 1 a 4 (BSL-1 a BSL-4),
requisitos de contencao e implica¢des operacionais.

Pontos principais:
e Definicdo e objetivo dos niveis de biosseguranga.
e Diferengas entre os niveis de biosseguranga 1 (BSL-1), 2 (BSL-2), 3 (BSL-3) e 4 (BSL-4).
e Medidas de contengdo para cada nivel (controles de engenharia, EPI, praticas).
e Funcgdes da equipe e responsabilidades institucionais.

Perguntas retdricas / Preste atencgao aos sinais:
e O que distingue cada nivel de biosseguranca?

e De que forma as medidas de contengao variam dependendo do risco dos patdégenos?

Sinalizagao de orientacao: Estabelece uma compreensao fundamental dos niveis de biosseguranca.



SECAO 2 — Avaliacdo de riscos e estratégia de contencéo
Foco principal: Explica como avaliar os riscos em laboratério e determinar as estratégias de
contengao adequadas.

Pontos principais:

e Realizar avaliagdes de risco de patdgenos e atividades laboratoriais.

e Identificagdo dos pontos criticos de controle para a mitigacao da exposicgao.

e Integragdo dos controles de engenharia, administrativos e de EPI (Equipamento de Protecédo
Individual).

e Utilizacdo de procedimentos operacionais padrao baseados no nivel de biosseguranga
(BSL).

e Exemplos de laboratérios que lidam com arbovirus e tuberculose.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e De que forma a avaliagao de riscos orienta o projeto e o funcionamento do laboratério?
e Quais fatores determinam o nivel de contengéo necessario?

Sinalizacao de orientagao: Orienta os participantes na aplicagado de abordagens baseadas no risco
para as decisdes de contengao.

SECAO 3 — Préticas operacionais em laboratérios de alta contencéo
Foco principal: Descreve praticas operacionais didrias para 0 manuseio seguro de patégenos em
laboratérios de nivel de biosseguranga 3/4.

Pontos principais:
e Procedimentos adequados de entrada e saida, incluindo a colocagéo e a retirada de EPI
(Equipamento de Protecéo Individual).
Acesso restrito e monitoramento por parte da equipe.
Protocolos de descontaminacgao para superficies e materiais.
Sistemas de gestao do fluxo de ar e pressao negativa.
Planejamento e treinamento para resposta a emergéncias.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e Que medidas operacionais previnem a exposi¢ao acidental?
e Como os funciondrios e as instalagdes estao preparados para emergéncias?

Sinalizagao de orientacao: fornece orientagcdes praticas para a execugao segura de operacdes
laboratoriais de alto risco.



SECAO 4 — Exemplos de casos e licdes aprendidas
Foco principal: Apresenta exemplos do mundo real que ilustram os desafios da biossegurancga e as
estratégias de mitigacgao.

Pontos principais:

Incidentes historicos e ligoes para laboratérios modernos de nivel de biossegurancga 3/4.
Exemplos de mecanismos de redundancia e seguranga em sistemas de contencao.
Importancia da verificacdo, do monitoramento e do treinamento continuo.

Integracdo da conformidade regulamentar e das normas internacionais.

Perguntas retéricas / Preste atengdo aos sinais:
e Que ligbes os incidentes passados nos ensinam para as praticas de contengao atuais?
e Como aredundancia em sistemas reduz o risco operacional?

Sinalizagao de orientagao: conecta os principios teéricos de biosseguranga com cenarios praticos
de laboratério.

SECAO 5 — Resumo e principais conclusées

Foco principal: Resume os principios basicos dos niveis de biosseguranga, avaliagao de riscos e
contencéo.

Pontos principais:
e Andlise das caracteristicas de cada nivel de biosseguranga (BSL) e dos controles
necessarios.
Importancia critica das decisdes de contengao baseadas no risco.
Enfase em treinamento, procedimentos operacionais padrao e supervis3o institucional.
Preparando-se para os desafios operacionais futuros e para o surgimento de patégenos.

Perguntas retéricas / Preste atengdo aos sinais:
e Quais sdo as principais conclusdes operacionais e conceituais desta aula?
e Como esses principios podem ser aplicados nas operagdes diarias de laboratério?

Sinalizagao de orientagao: reforca a aplicacao do conhecimento e estabelece o contexto para as
sessoes subsequentes.



LAB
SOLUTIONS ——

Aula 003 — Avaliacao de risco bioldgico e

biosseguranca no laboratorio

Instrutor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Biosseguranca e Bioprotecao: Fundamentos e Praticas Avangadas para Laboratérios de
Contencéo

Objetivo deste documento

Este mapa do curso foi desenvolvido para auxiliar os participantes na Sessdo 3 do curso. Ele
destaca os principais blocos tematicos, temas-chave e transigdes conforme aparecem na aula. E
apenas uma ferramenta de orientagdo e nao substitui o conteldo da aula.

SEGCAO 1 — Introducdo a avaliacdo de riscos
Foco principal: Apresenta uma visao geral da avaliagcao de riscos em laboratérios de alta contencao;
distingdo entre avaliagéo tedrica de projetos e avaliagéo pratica operacional.

Pontos principais:
e A avaliagdo de riscos biolégicos como parte fundamental do planejamento laboratorial.
e |dentificacdo de perigos, consequéncias potenciais e medidas de mitigacao.
e Reconhecimento de que os riscos ndo podem ser completamente eliminados; foco na
mitigagao.
e O papel da sustentabilidade e da prote¢cao ambiental nas operagdes de laboratério.

Perguntas/pistas retdricas:
e Por que a redundancia e a avaliagado de riscos sao essenciais em um laboratério de nivel de
biosseguranca 3 (BSL-3)?
e Quem é o responsavel pela protecao operacional?

Sinalizagao de orientagao: Estabelece a base conceitual para prote¢ao e redundancia operacional.



SECAO 2 — Tipos de riscos laboratoriais

Foco principal: Classifica perigos e riscos potenciais em laboratérios de contengéo.

Pontos principais:
e Riscos bioldgicos: virus, bactérias, fungos, OGM (Organismos Geneticamente Modificados).
e Cenarios operacionais: geragao de aerossois, contato direto, inoculagao acidental.
e Consideragdo das populagdes vulneraveis (humanos, animais, plantas) e do impacto
ambiental.
e Importancia de avaliar a probabilidade, a exposicao e as consequéncias.

Perguntas/pistas retoricas:
e De que forma a avaliagéo de riscos orienta o projeto e o funcionamento do laboratério?
e Quais fatores determinam o nivel de contengéo necessario?

Sinalizagao de orientagao: OrientagOes para a aplicagao de uma abordagem baseada no risco as
decisdes de contencao.

SECAO 3 — Metodologia para avaliacdo de riscos
Foco principal: Descreve uma metodologia passo a passo para a realizagao de avaliagdes de risco
biolégico utilizando normas internacionais.

Pontos principais:

e Coleta de informacdes: caracteristicas do agente, ambiente laboratorial, competéncia da
equipe, procedimentos.

e |dentificacao de riscos: definicdo de perigos e vias de exposicao.
Analise de risco: avaliagao da probabilidade e da gravidade dos incidentes.
Avaliacao de riscos: determinar a aceitabilidade do risco, priorizando-o por probabilidade e
impacto.
Tratamento de riscos: implementar controles proporcionais ao risco.
Revisdo continua: monitorar e ajustar as medidas de gestao de riscos.

Perguntas/pistas retoricas:
e Como priorizar os riscos em laboratérios de nivel de biosseguranca 3 (BSL-3)?
e Que medidas garantem o minimo impacto operacional em caso de falha?

Sinalizacao de orientagao: Fornece orientagdo operacional para antecipar e mitigar falhas.

SEGAO 4 — Estudos de caso e exemplos praticos
Foco principal: Aplica a avaliagao de riscos em diversos cenarios laboratoriais.

Pontos principais:
e Incidentes operacionais e medidas de mitigagado: autoclaves, congeladores, geradores.
e Utilizacdo de sistemas duplos e verificagao para evitar exposicao.
e Coordenacao de pessoal e protocolos institucionais.



e Exemplos de laboratérios do Brasil, da Fiocruz e do Texas.

Perguntas/pistas retoricas:
e Que licbes podemos aprender com estudos de caso operacionais do mundo real?
e Como a redundancia previne incidentes na pratica?

Orientacao principal: conecta os principios teéricos do risco com cendrios praticos.

SECAO 5 — Ferramentas e estratégias de avaliacdo de riscos
Foco principal: Apresenta ferramentas para avaliagdo e documentacao estruturada de riscos.

Pontos principais:

e Analise em forma de gravata borboleta, diretrizes da OMS, estratégias nacionais.
Terminologia clara e entendimento compartilhado entre os funcionarios.
Integracao da identificagao de perigos, vias de exposicao e medidas de mitigagao.
Adaptacao dinamica a novos perigos e patdgenos emergentes.

Enfase na transparéncia, consisténcia e proporcionalidade.

Perguntas/pistas retoricas:
e Que ferramentas facilitam a avaliagao sistematica de riscos?
e Como adaptar os procedimentos a evolugao dos riscos laboratoriais?

Sinalizacao de orientagao: OrientagOes sobre a utilizagdo de ferramentas estruturadas para uma
avaliagao de risco abrangente.

SECAO 6 — Resumo e objetivos de aprendizagem
Foco principal: Reforga os principios basicos da avaliagao de risco biolégico e da preparagéao
operacional.

Pontos principais:

e Definir risco biolégico e compreender sua importancia na biosseguranga laboratorial.
Identificar e classificar os riscos em laboratérios de alta contengao.
Aplicar métodos sistematicos de avaliagao de riscos as operagoes.
Avaliar, implementar e revisar eficazmente as medidas de mitigacao de riscos.
Compreender a interagao entre praticas operacionais, prote¢cao ambiental e
sustentabilidade.

Perguntas/pistas retéricas:
e Quais sdo os pontos-chave a serem considerados na implementagao da avaliagao de riscos
em laboratérios de nivel de biosseguranga 3 (BSL-3)?
e De que forma esses principios orientardo as operagdes didrias do laboratério?

Sinalizagao de orientagao: reforca a prontidao operacional, a gestédo de riscos e a preparagao para
sessOes futuras.



LAB
—— SOLUTIONS —

Aula 004 — Equipamentos de protecao

individual e coletiva (EPI/EPC) em laboratorios
de alta contencao

Instrutor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Biosseguranca e Bioprotegao: Fundamentos e Praticas Avangadas para Laboratérios de
Contencéo

Objetivo deste documento

Este mapa do curso foi desenvolvido para auxiliar os participantes na Sessao 4 do curso. Ele
destaca os principais blocos tematicos, temas-chave e transigdes conforme aparecem na aula. E
apenas uma ferramenta de orientagdo e nao substitui o contetdo da aula.

SEGAO 1 — Introducgéo e escopo da sessao

Foco principal: Explica por que os equipamentos de protecao individual e coletiva sdo
frequentemente mal compreendidos, subestimados ou mal utilizados em ambientes de alta
contengao.

Pontos principais
e Diferenga entre EPI (equipamento de protecgao individual) e protegao coletiva.
e Conceitos errbneos comuns e selegao ou uso inadequado
e Enfase em uma abordagem operacional (e ndo teérica)
e Fortalecer a cultura da biosseguranga como principio orientador.

Sinalizagao de orientagao: Indica o motivo pelo qual sera dedicado mais tempo aos EPIs e ao EPC
nesta sessdo.



SECAO 2 — Finalidade dos EPIs e o papel da avaliacdo de riscos

Foco principal: Explica por que os EPIs séo utilizados, quando s@o necessarios e como a avaliagédo
de riscos determina a sua selegéo.

Pontos principais
e Os EPIs previnem acidentes, mas nao eliminam o risco.
e Muitos acidentes em laboratério ocorrem devido ao nao uso ou ao uso incorreto de EPIs
(Equipamentos de Protecao Individual).
O risco nao se limita a agentes bioldgicos.
A avaliagao de riscos serve de base para a selecdo de EPIs e EPCs

Sinalizagao de orientacgao: vincula as decisdes sobre EPI diretamente a avaliagado de risco, em vez
de ao habito ou ao medo.

SEGAO 3 — Equipamentos de protecéo individual: Tipos e uso correto

Foco principal: Discute detalhadamente os EPIs comuns e como a terminologia incorreta, o ajuste
inadequado ou a sequéncia insuficiente comprometem a protecao.

Pontos principais
e Luvas, aventais, protecado ocular, calgado de seguranga, mdscaras e respiradores.
Importancia da terminologia correta (ex.: N95 vs. “mdscara”)
Mascaras cirurgicas versus respiradores
Sequéncias de colocagao e remogao e alteragdes parciais entre espagos
O uso de EPI deve ser consciente, nao automatico.

Sinalizagao de orientagao: Passa da listagem do equipamento para a explicagao da disciplina
comportamental.

SECAO 4 — Protecao respiratéria: N95 e PAPR

Foco principal: Analisa a selegao, as limitagdes e a aplicagédo correta da protegao respiratoria.

Pontos principais
e Testes de ajuste obrigatérios, ndo opcionais.
e Impacto dos pelos faciais e da estrutura do rosto
e Preocupag0des com a reutilizacao e os riscos de contaminacao
e Quando os respiradores com purificagdo de ar motorizada (PAPR) sdo apropriados e por
qué?
Vantagens e limitagdes do PAPR
Requisitos de treinamento e descontaminagao pos-uso

Sinalizacao de orientacao: esclarece que maior protecao nio significa automaticamente maior
seguranga sem as condi¢des adequadas.



SECAO 5 — Vestuario de protecéo e Tyvek: Uso, limites e
sobredimensionamento

Foco principal: Analisa criticamente os trajes de protecao completos e os riscos de seu uso
obrigatério ou excessivo.

Pontos principais:
e Diferentes tipos de vestuario em Tyvek e Tychem
Selecdo baseada no agente, procedimento, duragao e descontaminagao.
Risco aumentado durante a extracao
Alto custo e 6nus operacional
Falsa sensacdo de seguranga quando o risco ndo se justifica.

Sinalizacdo de orientacao: reforca a ideia de que mais equipamentos nem sempre significam mais
seguranca.

SEGAO 6 — Equipamentos de protecéo coletiva (EPC): Contencéo primaria
Foco principal: Descreve equipamentos que protegem multiplos usuarios e o0 meio ambiente por
meio de contencao.
Pontos principais
e Cabhines de hbiosseguranca como dispositivos de contengao primaria
Centrifugas com rotores selados
Caixas de luvas versus armarios Classe lll
Sistemas de filtragem HEPA e ventilagao
Autoclaves como barreiras de contengao

Sinalizagao de orientacao: Transicao da protecao individual para a protecdo em nivel de sistema.

SECAO 7 — Cabines de seguranca bioldgica: Histéria, funcéo e uso indevido
Foco principal: Explica como funcionam as cabines de biosseguranga, como evoluiram e como seu
uso indevido compromete a seguranca.

Pontos principais
e Desenvolvimento histérico do BSC
Classes |, Il e lll e 0 que elas protegem.
Principios do fluxo de ar e da filtragem HEPA
Erros comuns: grelhas obstruidas, uso incorreto, falta de treinamento.
Certificacdo e normas internacionais

Sinalizagao de orientagao: encerra a sessao relacionando equipamentos, comportamento e
treinamento a cultura de biosseguranga.



BIC LAB
—— SOLUTIONS ——

Aula 005 — Protecao operacional em BSL-3 e

transicao para redundancia

Instrutor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Biosseguranga e Bioprotegdo: Fundamentos e Praticas Avangadas para Laboratérios de
Contencgao

Objetivo deste documento
Este mapa do curso foi desenvolvido para auxiliar os participantes na Sessao 5 do curso. Ele

destaca os principais blocos teméticos, temas-chave e transi¢cdes conforme aparecem na aula. E
apenas uma ferramenta de orientagdo e nio substitui o contetdo da aula.

SEGAO 1 — Introdugéo e objetivos

Foco principal: Apresenta a aula e os objetivos de aprendizagem.

Pontos principais:
e Contexto de seguranca em laboratérios de alta contencao.
e Importancia do planejamento e da preparagéo operacional.
e Funcdes e responsabilidades do pessoal de laboratério.

Perguntas/sinais retéricos aos quais vocé deve estar atento:
e Qual é o principal objetivo desta sessao?

e Por que a prontidao operacional é essencial?

Sinalizagao de orientacao: estabelece a base conceitual para os tdpicos da sessao.



SEGAO 2 — Gerenciamento de sistemas criticos
Foco principal: Identifica e gerencia sistemas criticos e estratégias de redundancia.

Pontos principais:
e Sistemas de ventilagcao e filtragem de ar.
e Fornecimento de eletricidade e geradores de emergéncia.
e Autoclaves, sistemas VHP e alarmes.
e Monitoramento e sensores criticos.

Perguntas/sinais retéricos a que se deve estar atento:
e Quais sistemas precisam de backup para garantir a continuidade operacional?
e Como podemos garantir uma redundancia eficaz na pratica?

Sinalizagao de orientacao: orientacdes para avaliagao e planejamento de redundancia em sistemas
criticos.

SECAO 3 — Avaliagéo de riscos e contingéncias
Foco principal: Avalia riscos operacionais e o planejamento de contingéncia.

Pontos principais:

Riscos potenciais: falhas elétricas, equipamentos criticos, exposicado a patdgenos.
Protegdo de amostras e pessoal.

Protocolos, procedimentos operacionais padrao e treinamento de pessoal.
Exemplos de falhas e medidas de mitigacao.

Perguntas/sinais retdricos a que se deve estar atento:
e Como priorizar riscos e planejar contingéncias?
e Que medidas garantem a minima interrupgao em caso de falha?

Sinalizagao de orientagao: orientagdes praticas para antecipar e mitigar riscos.

SECAO 4 — Estudos de caso

Foco principal: Apresenta exemplos de aplicagcbes de redundéancia e contingéncia em laboratérios.

Pontos principais:
e Estudos de caso: Brasil, Fiocruz, Texas.
e Utilizagado de sistemas de backup e verificagao.
e Coordenacgéo de pessoal e protocolos institucionais.

Perguntas/sinais retéricos a que se deve estar atento:
e Que licOes esses casos reais podem nos ensinar sobre seguranga operacional?

e Como aredundancia previne incidentes na pratica?

Orientacao principal: conecta conceitos tedricos a cendrios praticos.



SECAOQ 5 — Ferramentas e estratégias
Foco principal: Apresenta ferramentas de avaliagao de riscos e estratégias de mitigacao.

Pontos principais:

Analise estruturada, diretrizes internacionais e nacionais.

e Terminologia clara e entendimento compartilhado.

e Documentacgao dos riscos, vias de exposicao e medidas de mitigagao.
e Adaptagdo aos riscos emergentes.

Perguntas/sinais retéricos a que se deve estar atento:
e Que ferramentas facilitam a avaliagao sistematica?
e Como adaptar os procedimentos a riscos novos ou imprevistos?

Sinalizacao de orientacao: orientacdes para a aplicagdo pratica de ferramentas estruturadas.

SEGAO 6 — Resumo e objetivos de aprendizagem
Foco principal: Resume os principais conceitos e resultados de aprendizagem.

Pontos principais:
e Identificagd@o de sistemas criticos e requisitos de redundéncia.
e Importancia dos POPs, do monitoramento e do treinamento.
e Integragao do planejamento de contingéncia nas operagoes didrias.
e Cumprimento das normas e regulamentos.

Perguntas/sinais retéricos a que se deve estar atento:
e Quais sdo os principais pontos a serem destacados desta sessao?
e Como esses principios podem ser aplicados em operagdes rotineiras?

Sinalizacao de orientacao: reforca a prontidao operacional, a gestédo de riscos e os planos de
contingéncia.



LAB

— SOLUTIONS ——

Aula 006 — Redundancia e continuidade em
laboratorios de contencao

Instrutor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Biosseguranca e Bioprotecao: Fundamentos e Praticas Avangadas para Laboratérios de
Contencgéo

Objetivo deste documento

Este mapa do curso foi desenvolvido para auxiliar os participantes na Sessao 6 do curso. Ele
destaca os principais blocos tematicos, temas-chave e transigdes conforme aparecem na aula. E
apenas uma ferramenta de orientagdo e nao substitui o conteltdo da aula.

SEGAO 1 — Planejamento de longo prazo e incerteza na infraestrutura
Foco principal: Analisa o planejamento de laboratérios de contencao ao longo de extensos ciclos de
vida, sob condigbes cientificas e institucionais em constante mudanga.

Pontos principais:
e Planejamento de laboratério para 25 a 40 anos.
e Antecipando mudancgas nas atividades de pesquisa e nos modelos animais.
e Projeto de instalagOes para adaptagao e reutilizacao futuras.
e Pensamento estratégico que vai além das necessidades operacionais atuais.

Perguntas retdricas / Preste atengao aos sinais:
e De que forma as incertezas a longo prazo influenciam as decisdes de projeto de contencao?

Sinalizacgao de orientagao: inclui a redundancia no planejamento institucional e de infraestrutura de
longo prazo.



SEGAO 2 — Redundéancia como decis&o institucional e estratégica

Foco principal: Analisa a redundéancia além de laboratérios individuais, incluindo perspectivas
nacionais e institucionais.

Pontos principais:
e Encerramento e reutilizagao de instalagdes de alta contencao.
e Pressoes publicas e privadas que influenciam as decisdes de desativagao.
e Redundancia ao nivel da rede de laboratérios.
e Evitar a duplicagao desnecessaria de funcionalidades.

Perguntas retéricas / Preste atengdo aos sinais:
e Quando é que a redundancia se torna uma decisao estratégica em vez de uma decisao
técnica?

Sinalizagao de orientagao: posiciona a redundancia como uma decisao estratégica em nivel de
sistema.

SECAO 3 — A continuidade do fornecimento de eletricidade como requisito de

biosseguranca
Foco principal: Estabelece a continuidade elétrica como elemento indispensdavel do confinamento.

Pontos principais:
e Atrasos nainicializagao do gerador e riscos associados.
e Interrupgdes breves no fornecimento de energia elétrica sdo inaceitaveis.
e Impacto da perda de energia nos gradientes de pressao e no fluxo de ar.
e Fornecimento continuo de energia como requisito de contencao.

Perguntas retéricas / Preste atengdo aos sinais:
e 0 que acontece com o confinamento quando o fornecimento de energia é interrompido,
mesmo que brevemente?

Sinalizacao de orientacdo: estabelece a continuidade do fornecimento de eletricidade como uma
questao central de biosseguranca.

SECAO 4 — Solucdes de redundancia de energia de alto custo
Foco principal: Analisa solu¢des de engenharia para garantir o fornecimento ininterrupto de energia.

Pontos principais:
e Sistemas de baterias de grande escala e desafios de manutencgéao.
e Sistemas de geragao continuamente acoplados.
e Utilizacao de sistemas de energia cinética para superar transi¢coes de energia.
e Implicacgoes financeiras e operacionais dessas solugdes.



Perguntas retéricas / Preste atenc¢do aos sinais:
e Quais sdo as desvantagens dos sistemas avangados de redundancia de energia?

Sinalizagao de orientacao: ilustra abordagens praticas para redundancia de energia.

SECAO 5 — Digitalizac&o, risco cibernético e vulnerabilidade operacional
Foco principal: Analisa riscos introduzidos por sistemas laboratoriais digitais e em rede.

Pontos principais:
e Equipamentos de laboratério conectados a Internet.
e Manipulagdo remota dos parametros operacionais.
e Leituras falsas do sistema e riscos a integridade dos dados.
e Potencial impacto nas condigdes de contengéo.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e De que forma a conectividade digital altera o perfil de risco dos laboratérios?

Sinalizacao de orientagao: destaca os riscos emergentes relacionados a infraestrutura digital.

SEGAO 6 — Operacgdes de alto risco e requisitos de monitoramento

Foco principal: Descreve cenarios operacionais que exigem sistemas ininterruptos e monitoramento
aprimorado.

Pontos principais:
e Procedimentos geradores de aerossbis.
e Necropsias e procedimentos laboratoriais invasivos.
e Trabalho com animais e cabines de seguranga biolégica.
e Importancia dos sistemas de monitoramento e alarme.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e Quais atividades de laboratoério sdo mais sensiveis a falhas do sistema?

Sinalizagao de orientagdo: conecta a redundancia e o monitoramento com as atividades diarias do
laboratorio.

SEGAO 7 — Tomada de decisdes em laboratdrios existentes e consideracoes
éticas

Foco principal: Analisa a gestéo de riscos, atualizagdes e condi¢oes de trabalho em laboratérios
operacionais.



Pontos principais:
e Avaliacao da infraestrutura e das atividades existentes.
e Modernizagao, desativagao, restricao ou transferéncia de atividades.
e Consideracoes éticas relacionadas ao risco e as condi¢des de trabalho.
e Rejeicao da normalizagdo de ambientes inseguros.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e Quem decide quando o risco deixa de ser aceitavel?

Sinalizagao de orientacgao: enfatiza a responsabilidade e a transparéncia na gestao de riscos.

SECAO 8 — Planejamento de contingéncia e protecado de ativos biolégicos
Foco principal: Apresenta medidas de redundéancia e contingéncia para descontaminagao de
materiais bioldgicos.

Pontos principais:
e Redundancia e cenarios de falha em autoclaves.
e Estratégias de contencdo temporaria e retencao de residuos.
e Protecao de colegdes bhioldgicas e congeladores.
e Consideragdes sobre controle de estoque e biosseguranga.

Perguntas retéricas / Preste atengado aos sinais:
e Como os recursos biolégicos sdo protegidos quando os sistemas primarios falham?

Sinalizagao de orientagao: conclui com a protegéo de ativos e o planejamento de contingéncia.



LAB

— SOLUTIONS ——

Aula 008 — Bioprotecao, biosseguranca e
governanc¢a em contextos de alta contencao

Instrutor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Biosseguranca e Bioprotecao: Fundamentos e Praticas Avangadas para Laboratérios de
Contencgéo

Objetivo deste documento

Este mapa do curso foi desenvolvido para auxiliar os participantes na Sessao 8 do curso. Ele
destaca os principais blocos tematicos, temas-chave e transigdes conforme aparecem na aula. E
apenas uma ferramenta de orientagdo e nao substitui o conteltdo da aula.

SEGAO 1 — Enquadrando a abertura: Por que a bioprotecéo vai além dos

patdégenos
Foco principal: Posiciona a bioprotegdo como um dominio de risco mais amplo do que apenas o de
patogenos de laboratorio.

Pontos principais:
e Abiosseguranca e a bioprote¢do sdo apresentadas como dominios complementares, mas
distintos.
e As instalagdes de alta conten¢ao sdo analisadas nao apenas como espagos para
patogenos, mas também como locais de risco tecnoldgico, de dados e de conhecimento.
e A énfase inicial é que a propria infraestrutura cientifica avangada gera maior visibilidade.

Perguntas retdricas / Preste aten¢do aos sinais:
e Que riscos existem mesmo quando nenhum patdgeno de alto risco esta presente?
e Por que o confinamento é importante além dos agentes biolégicos?



Sinalizacao de orientacao: define o escopo da aula, ampliando a ideia de “risco” para além dos
limites tradicionais da biosseguranca.

SECAO 2 — Ciéncia de dupla utilizacdo e a expansdo dos dominios de risco
Foco principal: Explica como o trabalho cientifico moderno cria riscos de dupla utilizagdo mesmo
fora dos cendrios classicos de contencao.

Pontos principais:
e Exemplos de biologia molecular, metaboldmica, sequenciamento e desenvolvimento de
anticorpos.
e O potencial de dupla utilizagao surge das tecnologias, dos dados e da propriedade
intelectual, e ndo apenas dos organismos.
e A bioprotecao deve abordar descobertas toxicas, uso indevido de dados e acesso nao
autorizado.

Perguntas retéricas / Preste atencgdo aos sinais:
e Quando é que uma pesquisa legitima se torna uma questao de seguranc¢a?
e Quem controla o acesso ao conhecimento, e ndo apenas aos materiais?

Sinalizagao de orientacao: Isso orienta os participantes de uma visao centrada no patégeno para
uma estrutura de risco centrada no conhecimento.

SEGAO 3 — Falhas de linguagem, traducéo e conceituais em biosseguranca
Foco principal: Demonstra como os erros de traducao e a confusao terminoldgica prejudicam a
governanca e a pratica.

Pontos principais:
e Discussdo detalhada sobre biosseguranga versus bioprotegdo em portugués, espanhol e
inglés.
e Erros histéricos de tradugao em manuais e documentos institucionais.
Divergéncia entre os usos da “biosseguranca” na agricultura, na saide animal e na saude
humana.
e Consequéncias da terminologia inconsistente em politicas, treinamentos e supervisao.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e 0 que acontece quando a mesma palavra significa coisas diferentes para setores
diferentes?
e A governanga pode funcionar sem uma linguagem conceitual compartilhada?

Sinalizagao de orientacao: Estabelece a terminologia como infraestrutura, cujas falhas se propagam
para a regulamentacéao e a pratica.



SECAO 4 — Governanca, protecdo de dados e informacéo como um ativo
bioldgico
Foco principal: Enquadra os dados biolégicos como um componente central da bioprotegao.

Pontos principais:

e O controle de acesso abrange dados, estoques, informacgdes de pacientes e sistemas
digitais.

e As leis de protegdo de dados pessoais (por exemplo, registros médicos) se cruzam com a
bioprotecao.

e Exemplo de um caso envolvendo dados de pesquisa em larga escala sobre autismo e
violagbes de confidencialidade.

e O usoindevido de dados como forma de dano biolégico.

Perguntas retéricas / Preste atencao aos sinais:
e Quem deve ter acesso a dados biologicos e sob quais condi¢coes?
e Como é que “dados bons” podem ser usados para fins prejudiciais?

Sinalizacao de orientacao: A bioprotecao passa da contencao fisica para a contencao
informacional.

SEGAO 5 — Defesa, preparacéo e resposta a incidentes reais
Foco principal: Mostra como a governanga fragil se manifesta durante emergéncias e incidentes.

Pontos principais:
e Discussdo sobre defesa bioldgica versus guerra bioldgica.
e Mecanismos de comunicag&o nacionais e internacionais (por exemplo, BWC/GEM).
e Incidentes reais: casos suspeitos de Ebola, mortes em alto-mar, gripe aviaria, peste suina
africana.
e Falhas causadas por protocolos pouco claros, autoridade indefinida e ma coordenagao.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e Quem responde primeiro quando um evento bioldgico é ambiguo?
e O que acontece quando as linhas de resposta nao sao definidas?

Sinalizacao de orientacao: llustra que falhas na resposta sao frequentemente processuais e nao
técnicas.

SECAO 6 — Infraestrutura, soberania e capacidade nacional
Foco principal: Discute a capacidade estrutural como parte da bioprotegéo e defesa.

Pontos principais:
e Falta de kits de diagnéstico nacionais e dependéncia de fornecedores externos.
e Soberania na deteccao, diagnéstico e resposta.
e Importancia de linhas de resposta predefinidas e vias de decisao rapidas.



e Riscos da improvisagao durante emergéncias bioldgicas.

Perguntas retéricas / Preste atencgao aos sinais:
e 0 que acontece quando um pais ndo tem autonomia diagndstica?
e De que forma o atraso amplifica o risco bioldgico?

Sinalizagao de orientacao: integra a bioprotecao ao planejamento nacional de preparagao e
infraestrutura.

SEGAO 7 — Tecnologias emergentes e a lacuna de governanca
Foco principal: Identifica os pontos cegos de governanca criados pelas rdpidas mudancgas
tecnolégicas.

Pontos principais:
e CRISPR, bioinformatica, IA e sintese quimica aumentam o potencial de uso indevido.
e Existem comités de ética e mecanismos de fiscalizagdo do bem-estar animal, mas a
fiscalizacao da biossegurancga costuma ser insuficiente.
A governanga esta atrasada em relacédo a capacidade cientifica.
e A pesquisa de dupla utilizagdo, motivo de preocupacao, estd ressurgindo em novas formas
técnicas.

Perguntas retéricas / Preste atengado aos sinais:
e Quem regulamenta as tecnologias que transcendem as fronteiras disciplinares?
e Que riscos surgem mais rapidamente do que as regulamentag¢des conseguem se adaptar?

Sinalizagao de orientagao: Isso posiciona a bioprotegdo como uma responsabilidade dinamica e
voltada para o futuro, e ndo como uma lista de verificagdo estatica.

SECAO 8 — Etica, escala e cautela no planejamento de dreas de alta

contengao
Foco principal: Alerta contra o excesso de planejamento e o planejamento voltado para o futuro sem
a capacidade atual.

Pontos principais:
e Historicamente, os debates éticos ficam atras das capacidades tecnoldgicas (por exemplo,
a fertilizacao in vitro).
Ativismo na pesquisa com animais e responsabilidade a longo prazo pelos modelos vivos.
Novas instalagdes, renovacgdes e tecnologias devem ser abordadas com moderagao.
Custo, experiéncia e sustentabilidade operacional sao fatores limitantes.

Perguntas retéricas / Preste atengdo aos sinais:
e S0 porque podemos construir, significa que devemos fazé-lo?
e Que pressupostos futuros estdo sendo incorporados aos projetos atuais?



Sinalizacao de orientacao: A aula reforga a importancia da prudéncia, da proporcionalidade e da
responsabilidade nas decisdes de bioprotegao.

SECAO 9 — Reflexdo final: Bioprotecdo como obrigacéo continua

Foco principal: Fortalece a bioprotegcdo como uma responsabilidade profissional continua e em
constante evolugao.

Pontos principais:
e Osriscos evoluem com a tecnologia, a sociedade e a geopolitica.
e Os profissionais devem integrar ética, governanga e conhecimento técnico.
e Em trabalhos de alta contengéo, a bioprotecgao é indissociavel da biosseguranga.

Sinalizagao de orientagao: Preparar os participantes para aplicar esses conceitos em sessdes
futuras e na tomada de decisdes praticas.



LAB
—— SOLUTIONS —

Aula 009 — Planejamento, projeto e ciclo de

vida de projetos de laboratorios de alta
contencao

Instrutor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Biosseguranca e Bioprotegao: Fundamentos e Praticas Avangadas para Laboratérios de
Contencéo

Objetivo deste documento
Este mapa do curso foi desenvolvido para auxiliar os participantes na Sessao 9 do curso. Ele

destaca os principais blocos teméticos, temas-chave e transi¢cdes conforme aparecem na aula. E
apenas uma ferramenta de orientagao e nao substitui o contetdo da aula.

SEGAO 1 — Dos conceitos do curso a realidade do projeto

Foco principal: Apresenta a transi¢gao dos principios de biossegurancga para o planejamento e a
execucgao de projetos de laboratérios de alta contencao.

Pontos principais:

e A sessao marca uma transigao da discussao conceitual para consideragdes praticas do
projeto.

e Os projetos sao apresentados como o mecanismo através do qual os principios da
biosseguranc¢a sao implementados.

e 0 escopo inclui tanto a construgao de novos laboratérios quanto a modernizagao das
instalagdes existentes.

e Enfase em laboratérios de alta contencdo em contextos regionais (latino-americanos).



Perguntas retéricas / Preste atenc¢ao aos sinais:
e “Quando estaremos prontos para falar sobre projetos?”
e ‘“Estamos falando apenas de novos laboratérios?”

Sinalizagao de orientagao: Isso indica que as se¢des seguintes se concentram no planejamento,
projeto e responsabilidades a longo prazo.

SEGAO 2 — Tipos e contextos de instalacées de alta contencao
Foco principal: Descreve os diferentes tipos de instalagdes consideradas no planejamento de
projetos de alta contencao.

Pontos principais:
e Inclusdo de laboratérios de nivel de biosseguranga 3 (BSL-3), nivel de biossegurancga para
agronomia (BSL-AG), laboratérios de saude animal, agricola e de saude publica.
e Reconhecimento de aplicagdes na saide humana, animal e vegetal.
e Reconhecimento das diferencas institucionais e nacionais quanto a finalidade e a dimensao
das instalagoes.

Perguntas retéricas / Preste atengdo aos sinais:
e “Todos os laboratérios de alta contengao sao iguais?”
e ‘“Essas instalacdes tém a mesma fungao?”

Sinalizacao de orientacdo: Afirma que os requisitos do projeto variam dependendo do contexto e da
utilizagao.

SEGAO 3 — Elementos técnicos bésicos de contencéo
Foco principal: Identifica os sistemas técnicos que definem um laboratério de alta contencéo.

Pontos principais:
e Contencgao fisica e envelopes de laboratério selados.
e Sistemas de pressao negativa e gradientes de pressao.
e Redundancia de sistemas e equipamentos criticos.
e Tratamento de efluentes gasosos, liquidos e sélidos.

Perguntas retéricas / Preste atenc¢ao aos sinais:
e “Quais elementos sdo obrigatorios?”
e "0 que nao é opcional no projeto de contengao?"

Sinalizagao de orientagao: esclarece os componentes técnicos basicos que sdo mencionados ao
longo da aula.



SEGAO 4 — Decisdes arquitetdnicas e integridade fisica
Foco principal: Analisa as caracteristicas arquitetonicas que afetam o desempenho do
confinamento.

Pontos principais:
e Utilizacao de janelas, aberturas e transigdes de materiais.
e Movimento estrutural e seu impacto na estanqueidade ao ar.
e Posicionamento de autoclaves e barreiras de contengao.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e “Por que as janelas podem ser um problema?”
e “Onde a contengao fisica falha?”

Sinalizagao de orientacao: Destaca como as decisdes arquitetonicas influenciam os resultados de
biosseguranga.

SEGAO 5 — Equipamentos e operacdes relacionados a animais

Foco principal: Apresenta os equipamentos e modelos bioldgicos utilizados em laboratérios de alta
contencio.

Pontos principais:
e Cabines de biosseguranga, isoladores e estagdes de trabalho especializadas.
e Mesas de necropsia e sistemas de manejo de animais.
e Consideragdes operacionais e riscos especificos da espécie.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e “Como esse equipamento é usado na pratica?”
e “Quais sao os riscos envolvidos nos diferentes modelos animais?”

Sinalizagao de orientacgao: vincula a selegao de equipamentos ao planejamento operacional.

SECAO 6 — Finalidade e justificativa dos laboratérios de alta contencéo
Foco principal: Explica por que instituicdes e paises investem em instalagdes de alta contengéo.

Pontos principais:
e Resposta a emergéncias de saude publica.
e Atividades de diagndstico, pesquisa e desenvolvimento.
e Producgao de vacinas, materiais de referéncia e produtos biolégicos.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e “Qual é a missdo deste laboratério?”
e “Por que essa instalagao existe?”



Sinalizagao de orientagado: Os marcos conceituais servem como pré-requisito para o planejamento
de projetos.

SECAO 7 — Pesquisa e responsabilidade em relacdo ao uso duplo

Foco principal: Introduz consideragdes sobre pesquisa de dupla utilizagdo em ambientes de alta
contengao.

Pontos principais:
e Definicdo de pesquisa de dupla utilizagdo que gera preocupagado (DURC, na sigla em
inglés).
e Exemplos envolvendo pesquisa de ganho de fungéo.
e Relagdo entre liberdade cientifica e responsabilidade.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e O que é pesquisa de dupla utilizacao?
e “Quem é o responsavel por gerenciar esses riscos?”

Sinalizagao de orientacdo: Isso sinaliza uma mudancga de foco, das questdes de infraestrutura para
as questoes de governanca.

SECAO 8 — Governanca e estruturas institucionais
Foco principal: Aborda as estruturas de governanca relacionadas a laboratérios de alta contengéo.

Pontos principais:
e Mecanismos de supervisao institucional e nacional.
e Diferencas na maturidade regulatéria entre os paises.
e Papel das politicas, comités e autoridades.

Perguntas retéricas / Preste atencdo aos sinais:
e “Asinstituicdes politicas tém um entendimento claro?”
e “Quem supervisiona?”

Sinalizagao de orientagao: Isso insere os laboratérios em sistemas de governanga mais amplos.

SEGAO 9 — Ciclo de vida do projeto de instalacées de alta contencéo
Foco principal: Apresenta o ciclo de vida completo de um projeto de laboratério de alta contencao.

Pontos principais:
e Iniciagdo conceitual e planejamento.
e Projeto, construgdo e comissionamento.
e Operagao, monitoramento e encerramento.



Perguntas retéricas / Preste atenc¢ao aos sinais:
e “Quanto tempo dura um projeto?”
e “Quando termina um projeto?”

Sinalizagao de orientagao: Reformula os projetos como sistemas de longo prazo, em vez de
construgdes de curto prazo.

SEGAO 10 — Treinamento e qualificacdo da equipe

Foco principal: Descreve os requisitos de treinamento e qualificagao da equipe.

Pontos principais:
e Programas de treinamento estruturados e certificacgao.
e Pratica supervisionada e simulagoes.
e Avaliacao e reciclagem continua.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e “Quem pode entrar?”
e “Que tipo de treinamento é necessario?”

Sinalizacao de orientacdo: Isso relaciona o desempenho humano com a integridade do
confinamento.

SECAO 11 — Manutenc&o, monitoramento e documentacao
Foco principal: Descreve os requisitos operacionais para manter o confinamento.

Pontos principais:
e Manutencao preventiva de sistemas criticos.
e Monitoramento e verificagdo continuos do sistema.
e Documentacgao e manutencao de registros.

Perguntas retéricas / Preste atencgao aos sinais:
e "0 que acontece se a manutencao for interrompida?”
e "Como o desempenho é monitorado?"

Sinalizacao de orientagao: Enfatiza a continuidade operacional como parte da biosseguranga.



SECAO 12 — Capacidade nacional e expanséo de laboratérios de alta

contencao
Foco principal: Analisa as tendéncias de crescimento dos laboratérios de alta contencao.

Pontos principais:
e Aumento no numero de instalagoes BSL-3 e BSL-4.
e Desafios relacionados a forca de trabalho, manutengao e fornecimento.
e Implicacbes para o planejamento nacional.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e "Quantos laboratérios existirdao daqui a cinco anos?"
e “O sistema estd preparado para o crescimento?”

Sinalizagao de orientacao: Isso amplia a perspectiva, passando de laboratérios individuais para
sistemas nacionais.

SEGAO 13 — Questdes orientadoras para os tomadores de decisdo

Foco principal: Apresenta as principais questdes que precisam ser abordadas antes da construgao
ou expansao de instalagdes.

Pontos principais:
e Necessidade institucional e prioridades nacionais.
e Recursos humanos e financiamento de longo prazo.
e Marcos legais e comunicagao publica.

Perguntas retéricas / Preste atengdo aos sinais:
e "Precisamos deste laboratério?"
e “Quem o apoiara?”

Sinalizacao de orientacao: Ela define a tomada de decisdes como um processo estruturado e
deliberado.

SECAO 14 — Perspectiva de encerramento: responsabilidade e papel publico
Foco principal: Aborda o papel mais amplo dos laboratérios de alta contengéo.

Pontos principais:
e Laboratérios como patrimonio publico e institucional.
e Responsabilidade de longo prazo para com a sociedade.



e Alinhamento com as necessidades nacionais e regionais.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e A quem serve este laboratério?
e Que responsabilidades isso acarreta?

Sinalizagao de orientacao: conclui reforgando a responsabilidade para além do proprio laboratério.



LAB
SOLUTIONS ——

Aula 010 — Governanca, certificacao e gestao

de residuos em laboratorios de alta contencao

Instrutor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Biosseguranca e Bioprotecao: Fundamentos e Praticas Avangadas para Laboratérios de
Contencgéo

Objetivo deste documento

Este mapa do curso foi desenvolvido para auxiliar os participantes na Sessdo 10 do curso. Ele
destaca os principais blocos tematicos, temas-chave e transigdes conforme aparecem na aula. E
apenas uma ferramenta de orientagdo e nao substitui o conteldo da aula.

SEGAO 1 — Introdugdo: Capacidade de contencdo declarada versus

capacidade de contencgao real

Foco principal: Apresenta a discrepancia entre a capacidade de contengdo declarada e a
capacidade de contencao real.

Pontos principais:
e Apresentacdo de dados de levantamento de laboratérios que declaram status BSL-3 ou
equivalente.
Identificar inconsisténcias entre o nivel declarado e a realidade operacional.
Enquadrar a autodeclaragdo como um ponto de partida diagndstico para a andlise
institucional.

Perguntas retdricas / Preste atencgdo aos sinais:
e “Sera que esses laboratérios sdo realmente o que afirmam ser?”
e “O que significa, na pratica, ter um nivel BSL-3?"

Sinalizagao de orientacao: Indica que a sessao sera baseada em dados institucionais para revelar
problemas sistémicos.



SEGAO 2 — Dados de pesquisa como ferramenta de diagnéstico
Foco principal: Explica como pesquisas institucionais simples sdo usadas para identificar
fragilidades estruturais.

Pontos principais:
e Utilizacdo de perguntas basicas para avaliar certificagao, pessoal, manutengéo e operagoes.
e Enfase em padrdes em vez de respostas isoladas.
e Interpretar a incerteza e as respostas do tipo "Nao sei" como indicadores.

Perguntas retdricas / Preste atencédo aos sinais:
e 0O que podemos aprender com perguntas simples?
e O que aincerteza nos revela?

Sinalizacao de orientacao: Encare a pesquisa como uma ferramenta analitica, ndo como um
exercicio estatistico.

SECAO 3 — Certificacéo: Significado, auséncia e confus&o
Foco principal: Analisa o que significa “certificagao” na pratica.

Pontos principais:
e Auséncia de um quadro nacional formal de certificagdo no contexto analisado.
e Diversos atores foram citados como certificadores, incluindo construtoras e comités
internos.
e Confusdo dentro das instituicdes em relagdo ao seu préprio estatuto de certificagao.

Perguntas retéricas / Preste atencgao aos sinais:
e “Quem certificou este laboratério?”
e “A certificagao esta realmente definida?”

Sinalizacao de orientacdo: Marca uma mudanca de sistemas técnicos para governanca e clareza
regulatéria.

SECAO 4 — Limites dos atores institucionais e regulatérios
Foco principal: Examina a competéncia e o ambito de atuagao das organizagdes envolvidas na
supervisao.

Pontos principais:
e Distingcdo entre exigéncias regulamentares e conhecimento técnico em contengao.
e Limitacdes de agéncias sem experiéncia especifica em patégenos de alto risco.
e Osriscos de assumir a supervisao sao equivalentes aos da validacao técnica.



Perguntas retéricas / Preste atenc¢do aos sinais:
e “Regulamentacao é o mesmo que certificagdo?”
e “Quem realmente entende o que é contengao?”

Sinalizagao de orientacgao: esclarece os limites entre autoridade, responsabilidade e experiéncia.

SECAO 5 — Supervisores, pessoal e fatores humanos
Foco principal: Discute as estruturas de pessoal e suas implica¢des para a biosseguranca.

Pontos principais:
e Presenca e auséncia de supervisores de biosseguranca.
e Dedicagao exclusiva limitada a fun¢des de biosseguranga.
e Falta de avaliagao sistematica do bem-estar dos funciondrios.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e “Quem é oresponsavel no dia a dia?”
e “Quanto tempo é realmente dedicado a biosseguranga?”

Sinalizacao de orientacao: Introduz os fatores humanos como um componente essencial do
desempenho de contengéo.

SECAO 6 — Acesso de pessoal ndo especializado a &reas de alta contencédo

Foco principal: Destaca os riscos associados ao acesso por pessoal ndo treinado ou nao
especializado.

Pontos principais:
e Dados de pesquisa mostrando a entrada de funciondrios de limpeza e apoio em areas de
nivel de biosseguranca 3 (BSL-3).
Falta de treinamento especializado para essas funcgdes.
Responsabilidade institucional pelo controle de acesso.

Perguntas retéricas / Preste atengdo aos sinais:
e “Quem pode entrar nessas areas?”
e “Em que condigbes?”

Sinalizagao de orientagao: relaciona as praticas operacionais diarias com o risco sistémico de
biosseguranca.



SECAO 7 — Manutencéo de sistemas criticos
Foco principal: Aborda a manutengdo como um fator determinante da seguranga operacional.

Pontos principais:
e Falhas frequentes em autoclaves e sistemas de climatizagdo (HVAC).
e Falta de equipes internas de manutengao com treinamento adequado.
e Dependéncia de fornecedores externos e respostas tardias.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e "Quem conserta o sistema quando ele falha?"
e Por quanto tempo o laboratério pode continuar operando?

Sinalizacdo de orientacao: Reencare a manutencdo como uma necessidade operacional continua, e
ndao como um problema técnico de ultima hora.

SECAO 8 — Sustentabilidade e Operacéo Continua

Foco principal: Vincula o desempenho da biosseguranga a sustentabilidade a longo prazo.

Pontos principais:
Altos custos operacionais de laboratérios em funcionamento continuo (24 horas por dia, 7
dias por semana).
Impacto do consumo de energia, equipamentos especializados e manutengao.
e Riscos de iniciar operacdes sem modelos de financiamento sustentaveis.

Perguntas retéricas / Preste atenc¢ao aos sinais:
e “Este laboratério pode funcionar a longo prazo?”
e “Quem paga pela continuidade?”

Sinalizagao de orientagao: Posiciona a sustentabilidade como inseparavel da biosseguranca.

SECAO 9 — Gest&o de residuos e tratamento de efluentes
Foco principal: Examina os sistemas de residuos e efluentes como questdes de governanca.

Pontos principais:
e Gestao de residuos quimicos e bioldgicos.
e Descarga de efluentes liquidos com ou sem tratamento.
e Falta de clareza institucional sobre responsabilidade e avaliagéo de riscos.



Perguntas retéricas / Preste atenc¢do aos sinais:
e “Para onde vao os residuos?”
e ‘“Essa decisdo estd sendo avaliada?”

Sinalizagao de orientagao: Mostra como praticas dispendiosas expdem pontos cegos institucionais.

SEGAO 10 — Voluntariedade e responsabilidade institucional
Foco principal: Critica as praticas de denuncia voluntaria e autodeclaragao.

Pontos principais:
e Declaragao voluntaria de atividades, agentes e praticas.
e Transferéncia de responsabilidade das instituicdes para os individuos.
e Auséncia de estruturas obrigatérias e aplicaveis.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e “Quem é o responsavel se algo der errado?”
e ‘“Isso é obrigatdrio ou opcional?”

Sinalizagao de orientagdo: Marca uma transigdo rumo a responsabilizagdo na governanga.

SECAO 11 — Laboratérios de referéncia e vulnerabilidade sistémica
Foco principal: Demonstra que o status nao elimina o risco.

Pontos principais:
e Inclusdo de laboratérios de referéncia no levantamento.
e Deficiéncias semelhantes foram observadas em todas as institui¢des.
e Questdes estruturais independentes de prestigio ou fungéo.

Perguntas retéricas / Preste atengdo aos sinais:
e “Serum laboratério de referéncia garante a seguranga?”
e “Serdo esses problemas isolados?”

Sinalizacgao de orientacdo: Enfatiza que as falhas de biosseguranga sdo sistémicas, ndo
excepcionais.

SECAO 12 — Cultura de seguranca e conscientiza¢éo continua
Foco principal: Conclui abordando o papel da cultura de seguranga e da comunicagéo.

Pontos principais:
e Importancia da educagao continuada e da conscientizagao.
e Comunicagao dentro das instituicoes e com a sociedade.
e Cultura de seguranga como pratica institucional permanente.



Perguntas retéricas / Preste atenc¢do aos sinais:
e “Serd que a segurancga é um esforco pontual?”
e “Como as instituicdes aprendem?”

Sinalizagao de orientagao: Encerre a sesséao reforgando a biosseguranga como um compromisso
institucional continuo.



LAB
SOLUTIONS ——

Aula 011 — Autoclaves, descontaminacao e

gestao de riscos em laboratorios de alta
contencao

Instrutor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Biosseguranga e Bioprotegdo: Fundamentos e Praticas Avangadas para Laboratérios de
Contencgao

Objetivo deste documento

Este mapa do curso foi desenvolvido para auxiliar os participantes na Sessao 11 do curso. Ele
destaca os principais blocos teméticos, temas-chave e transi¢cdes conforme aparecem na aula. E
apenas uma ferramenta de orientagdo e ndo substitui o conteldo da aula.

SECAO 1 — Introduc&o: Por que o gerenciamento de residuos e as autoclaves

sao importantes?

Foco principal: Introduz a gestao de residuos e enquadra as autoclaves como equipamentos criticos
e de alto risco.

Pontos principais:
e Visao geral dos motivos pelos quais os residuos sé@o gerenciados: minimizagao, prevencgao,
conformidade e contencao.
Introdug@o as categorias de residuos: bioldgicos, quimicos, radioativos e comuns.
Enfase inicial em objetos cortantes e suposi¢des sobre contaminagio universal.
Enquadrar as autoclaves como elementos centrais da estratégia de descontaminacao.

Perguntas retdricas / Preste atencgao aos sinais:
e “Por que gerenciamos residuos?”
e “Esses ambientes sdo realmente limpos?”



Sinalizagao de orientacao: afirma que a gestao de residuos sera tratada como uma questao de
seguranga sistémica, e ndo como uma tarefa rotineira.

SECAO 2 — Riscos e acidentes associados a autoclaves

Foco principal: Estabelece que as autoclaves sdo um dos equipamentos mais perigosos em
laboratorio.

Pontos principais:
e Descrigao de acidentes graves relacionados a autoclaves.
e Falha mecanica devido a falta de manutencéo.
e Cenarios de alta liberagao de energia e potencial para lesdes fatais.
e Percepgao pessoal do risco e comportamento de evitagao.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e “Por que esses acidentes continuam acontecendo?”
e "Vocé poderia ficar ao lado desta equipe?”

Sinalizacdo de orientacao: Isso muda o foco da funcéo para o risco, preparando o ouvinte para
questionar pressupostos sobre seguranca rotineira.

SECAO 3 — Métodos de descontaminacéo e o papel das autoclaves

Foco principal: Inclui as autoclaves entre os multiplos métodos de descontaminagao e explica por
que sao frequentemente preferidas.

Pontos principais:
e Visdo geral dos métodos de desinfec¢ao quimica, incineragéo, radiagao e calor.
e Distingdo entre calor seco e calor umido.
e A autoclave foi identificada como o padrao ouro para residuos bioldgicos sélidos.
e Limitacdes de métodos alternativos em ambientes de alta contencéo.

Perguntas retéricas / Preste atenc¢do aos sinais:
e "Qual método realmente funciona?"
e Por que dependemos tanto de autoclaves?

Sinalizacao de orientacao: Considera as autoclaves como ferramentas eficazes, porém com
limitacOes, que exigem conhecimento adequado.



SEGAO 4 — Contexto histdrico e conceito bésico da autoclave

Foco principal: Explica o que é uma autoclave e como seu principio basico permaneceu inalterado
ao longo do tempo.

Pontos principais:
e Origem do conceito de autoclave (digestor de Papin).
e Elementos fundamentais: cAmara fechada, calor, pressao e vapor.
e Persisténcia de designs antigos ainda em uso hoje em dia.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e “Qual aidade dessa tecnologia?”
e “Sera que estamos mesmo usando o mesmo conceito?”

Sinalizagao de orientacao: Isso introduz a ideia de que familiaridade com a tecnologia ndo é o
mesmo que seguranga ou adequacao.

SEGAO 5 — Tipos de residuos, cargas e estratégia de descontaminacéo

Foco principal: Mostra como diferentes tipos de residuos exigem abordagens e ciclos de
descontaminagao distintos.

Pontos principais:
e Variedade de tipos de residuos: sélidos, liquidos, cadaveres, materiais mistos.
e Importancia de adequar o tipo de carga ao método de descontaminacgao.
e Risco de assumir a eficacia universal do tratamento.

Perguntas retéricas / Preste atencgao aos sinais:
e “Sera que tudo pode ser tratado da mesma maneira?”
e “O que exatamente estamos descontaminando?”

Sinalizagao de orientagao: Prepara o ouvinte para uma discussao detalhada sobre a fisica e as
limitagOes da autoclave.

SECAO 6 — Remocao de ar, penetracdo de vapor e principios fisicos
Foco principal: Explica por que a remog¢ao do ar é fundamental para uma esterilizagédo a vapor
eficaz.

Pontos principais:
e O ar atua como um isolante que bloqueia a transferéncia de calor.
e Importancia da penetracao de vapor nas cargas.
e Relagdo entre a configuragao da carga e a falha na esterilizagao.



Perguntas retéricas / Preste atenc¢ao aos sinais:
e “Paraondevaio ar?”
e "Sera que o vapor realmente chega a todos os lugares?"

Sinalizagao de orientacgao: Transita do uso operacional para o raciocinio fisico por tras do sucesso e
do fracasso.

SEGAO 7 — Tipos de autoclaves e remocao de ar
Foco principal: Diferencia os tipos de autoclaves de acordo com os mecanismos de remocao de ar.

Pontos principais:
e Autoclaves de deslocamento por gravidade.
e Sistemas de pré-vacuo e vacuo pulsado.
e Maior eficiéncia versus maior risco e complexidade.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e Que tipo de autoclave vocé tem?
e 'Este sistema remove o ar de forma eficaz?"

Sinalizacao de orientacdo: Isso relaciona a escolha do equipamento com a eficacia da esterilizagdo
e o risco de contagio.

SEGCAO 8 — Validacdo dos ciclos de autoclave
Foco principal: Apresenta a validagdo como obrigatéria para uma operagao segura.

Pontos principais:
e Parametros de validagao: temperatura, pressao, tempo.
e Necessidade de ciclos diferentes para cargas diferentes.
e Incapacidade de confiar em um unico ciclo padrao.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e “Quem validou esse ciclo?”
e “Para qual carga foi projetado?”

Sinalizacao de orientagdo: Reformula a validagdo como uma garantia de seguranga, e ndo como um
exercicio burocratico.



SECAO 9 — Indicadores: Quimica e biolégica

Foco principal: Explica como os indicadores sao usados para verificar a eficacia da esterilizagao.

Pontos principais:
e Indicadores quimicos e o que eles medem.
e Indicadores bioldgicos e letalidade microbiana.
e Teste de Bowie-Dick para autoclaves pré-vacuo.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e O que esse indicador realmente significa?
e 'Isso é suficiente para termos certeza?"

Sinalizagao de orientagdo: Isso esclarece por que sdo necessarias multiplas camadas de
verificacao.

SECAO 10 — Compatibilidade quimica e riscos do hipoclorito
Foco principal: Alerta sobre o uso indevido de produtos quimicos em autoclaves.

Pontos principais:
e Efeitos corrosivos em camaras de autoclave.
e Geracgao de gases toxicos quando aquecido.
e Perda da integridade e seguranc¢a do equipamento.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e Por queisso ainda acontece?
e “O que acontece dentro da camara?”

Sinalizagao de orientagao: Isso destaca como praticas rotineiras podem destruir silenciosamente
equipamentos criticos.



SECAO 11 — Residuos solidos, cadaveres e tratamentos alternativos

Foco principal: Aborda as limitagdes das autoclaves para residuos sélidos complexos e carcagas de
animais.

Pontos principais:
e Baixa penetragdo em materiais densos.
e Liquefagao, obstrugdes de drenagem e danos em equipamentos.
e Alternativas: incineragao e digestao alcalina.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e ‘“Isto esta realmente esterilizado?”
e “O que acontece quando o ciclo termina?”

Sinalizagao de orientacdo: Amplia a analise de riscos para além da camara da autoclave.

SECAO 12 — Interfaces de projeto e biocontencéo (biocélulas)
Foco principal: Integra o funcionamento da autoclave ao projeto das instalagdes e das interfaces de
contengao.

Pontos principais:
e Localizacdo das autoclaves dentro ou fora do confinamento.
e Papel do biocelado na separagao de areas classificadas.
e Riscos de falhas de contencgéo nesta interface.

Perguntas retéricas / Preste atengdo aos sinais:
e “Onde esta localizada essa autoclave?”
e "0 que separa esses espagos?”

Sinalizagao de orientacao: Integra as decisdes sobre equipamentos a l6gica de contencao de toda a
instalacao.



SECAO 13 — Efluentes: Liquido e gasoso

Foco principal: Analisa os efluentes gerados durante o funcionamento da autoclave.

Pontos principais:
e Efluentes liquidos provenientes de drenagem e condensagao.
e Efluentes gasosos durante a purga de ar.
e Necessidade de retencgao, filtragdo ou tratamento.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e 'Onde isso vai dar?"
e 'Estd sendo tratado ou ja foi liberado?"

Sinalizagao de orientagao: Isso relaciona a descontaminagao com a responsabilidade e a
regulamentagao ambiental.

SECAO 14 — Manutencéo, treinamento e responsabilidade institucional

Foco principal: Conclui enquadrando a seguranga da autoclave como uma responsabilidade
institucional.

Pontos principais:
e Importancia do treinamento formal além dos procedimentos.
e Manutencao preventiva e inspegdes.
e Consequéncias da terceirizagao sem supervisao.

Perguntas retéricas / Preste atengao aos sinais:
e "Quem sera o responsavel se isso falhar?"
e 'lIsso é monitorado ou presumido?"

Sinalizacdo de orientacdo: Encerra a sessao enfatizando que a biosseguranca depende de um
compromisso institucional continuo, e ndo de agdes individuais.
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