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Construyendo 
laboratorios 
bioseguros

niveles, partiendo de cero o 
adaptando su laboratorio a un nivel 
de bioseguridad superior al actual.

Este no es un documento exhaustivo, 
ni pretende ser una guía regulatoria, 
sino que pretende proporcionar 
información sobre algunos aspectos 
fundamentales de bioseguridad.

aspectos de bioseguridad. También
puede ayudarlo a comprender mejor 
las necesidades más amplias que 
deben abordarse con los tomadores 
de decisiones involucrados en el 
diseño y uso de su laboratorio,, desde 
garantizar un suministro de agua 
seguro hasta lidiar con la 
contaminación y los desechos.
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Criterios clave
Los laboratorios de bioseguridad 
de última generación son 
esenciales para la salud pública, la 
investigación científica y la
bioseguridad nacional. Este 
documento presenta algunos de 
los principales criterios a 
considerar al diseñar, construir y 
utilizar laboratorios de 
bioseguridad en diferentes

I N T R O D UCC IÓN



Niveles de
bioseguridad
LO  B Á S I C O

Desde la epidemia del síndrome respiratorio 
agudo severo en 2003, China ha construido 
una red primaria de laboratorios de 
bioseguridad de alto nivel en diferentes 
niveles y ha establecido un equipo de 
expertos en bioseguridad de laboratorio.

China también ha desarrollado y 
publicado numerosas leyes, documentos 
e investigaciones que en conjunto han
permitido una nueva era de

control y prevención de 
enfermedades infecciosas 
emergentes, contribuyendo así a 
la salud pública.1,2

Antes de analizar los desafíos 
relacionados con la construcción 
de laboratorios de varios niveles y 
la red actual de laboratorios de 
bioseguridad en China, veamos 
algunos de los aspectos 
fundamentales.

(Tabla 1).  Hay cuatro niveles diferentes 
de bioseguridad, que van desde la 
contención mínima para no patógenos 
en el Nivel de bioseguridad 1 (BSL-1), 
hasta el nivel máximo de contención 
proporcionado por el Nivel de 
bioseguridad 4 (BSL-4), para los 
patógenos más letales. Como se ve en la 
Tabla 1, el nivel requerido depende de 
las características de propagación de 
enfermedades de los microbios que se 
manipulan.
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Nivel de
bioseguridad BSL-1 BSL-2 BSL-3 BSL-4

Descripción
según el
riesgo de
bioseguridad

• Sin contención
• Organismos

definidos 
• Es improbable que 

cause enfermedad

• Contención
• Riesgo moderado
• Enfermedad de

gravedad variable

• Alta contención
• Transmisión

por aerosol
• Enfermedad grave 

y potencialmente 
letal

• Máxima contención
• Agentes exóticos 

de alto riesgo
• Enfermedad 

potencialmente
mortal

Organismos 
muestra (el nivel 
también depende 
del tipo de muestra)

E.coli
H. influenza, Borrelia
spp. (enfermedad de
Lyme), VIH

Tuberculosis M. Virus del ébola

Tipo de patógeno

Agentes que 
representan un 
riesgo potencial 
mínimo para el 
personal y el medio 
ambiente.

Agentes asociados con 
enfermedades 
humanas y presentan 
riesgos moderados 
para el personal y el 
medio ambiente.

Agentes nativos o
exóticos que tienen el 
potencial de 
transmisión por aerosol 
y causan enfermedades
potencialmente 
mortales

Agentes peligrosos y
exóticos que representan 
un alto riesgo de 
transmisión por aerosol - 
LAI - y enfermedades 
potencialmente mortales

Requisitos
del
autoclave

Ninguno Ninguno
Autoclave con biosello
necesario en el 
laboratorio

Autoclave con 
biosello necesario en 
el laboratorio

Necesidades
de purificación
de agua.

Tipo III a Tipo I
ultrapura, en
laboratorio.

Tipo III a Tipo I 
ultrapura, en 
laboratorio 
Posiblemente Tipo I 
en BSC.

Tipo III a Tipo I
ultrapura, en
laboratorio. Suministro 
para autoclave. Tipo I
recomendado en el
BSC. Definición de
requisitos específicos
de tuberías.

Tipo III a Tipo I ultrapura,
en laboratorio.
 Suministro para autoclave.
Todos los tipos pueden ser
necesarios en el BSC. Las
tuberías adecuadas para el
grado de pureza evitan la
contaminación..

Tabla 1: Resumen de características para cada nivel de bioseguridad. Abreviaturas: BSC – cabina de seguridad biológica; LAI: infección adquirida en el 
laboratorio.



Red de 
laboratorios de 
biosegurança de 
China
E L  D E S A F Í O

En el momento de redactar este 
informe, más de 20 laboratorios BSL-3 
forman parte del Centro Chino para el 
Control y la Prevención de 
Enfermedades, incluida al menos una 
unidad móvil. En respuesta a la 
pandemia de COVID-19 en China, los 
funcionarios en mayo "revelaron un 
plan... que requiere que todas las 
provincias establezcan al menos un 
laboratorio BSL-3 y que las principales 
ciudades tengan al menos un 
laboratorio BSL-2".

Los agentes patógeno infecciosos de 
bajo nivel se examinan, identifican y 
aíslan en laboratorios BSL-2 en todo el 
país. Aunque se han creado varios
laboratorios BSL-3 en la última década, 
el gobierno está haciendo esfuerzos 
continuos para mejorar aún más esto..1
Desde 2003, China ha tratado con 
éxito las infecciones humanas de 
estreptococos porcinos, la influenza 
pandémica H1N1, la epidemia de 
influenza aviar H7N9 y los casos 
importados del síndrome respiratorio 
del Medio Oriente, la enfermedad por 
el virus del Zika, la fiebre amarilla y la 
fiebre del Valle del Rift, etc.

 Los laboratorios de bioseguridad de alto 
nivel han jugado un papel importante 
en la vigilancia y la investigación básica 
de estos patógenos. Además, el éxito de 
una serie de eventos a gran escala 
realizados en China, como los Juegos 
Olímpicos de Verano de 2008, ha 
demostrado la eficacia a largo plazo del 
sistema de bioseguridad del laboratorio 
de China.

El deseo de ampliar el número y 
distribución de laboratorios con 
mayores niveles de bioseguridad en 
todo el país trae desafíos. El número 
limitado de laboratorios equipados para 
manejar de manera segura los 
patógenos más infecciosos y 
potencialmente mortales es pequeño y 
por una buena razón. Construir y 
mantener un laboratorio BSL-4 no es un 
proyecto pequeño. Los temas clave son 
la seguridad, la seguridad del personal, 
la comunidad y el medio ambiente. Sin 
embargo, construir y mantener 
laboratorios con la más alta 
bioseguridad brindará el apoyo crítico 
necesario para una respuesta nacional e 
internacional exitosa para el control y la 
prevención de enfermedades.

Ahora examinaremos 5 pasos clave para 
construir un laboratorio bioseguro exitoso, 
cualquiera que sea el nivel requerido, ya sea 
comenzando desde cero o adaptando un 
laboratorio existente. 

Estos son:

1. Evaluar correctamente los
riesgos de bioseguridad

2. Considere la bioseguridad del 
laboratorio como algo más que un 
conjunto de requisitos de construcción 

3. Decidir qué instalaciones son 
necesarias, de BSL-1 a BSL-4

4. Garantice el suministro de agua 
correcto donde lo necesite 

5. Estandarizar la capacitación y
protocolos del personal.
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1. 
EVALUAR CORRECTAMENTE LOS RIESGOS DE BIOSEGURIDAD

La evaluación de riesgos es una 
responsabilidad importante de los 
directores e investigadores principales. 
Los comités institucionales de 
bioseguridad (IBC), los comités de 
cuidado y uso de animales, los 
profesionales de bioseguridad y los 
veterinarios de animales de laboratorio 
juegan un papel conjunto.

“Evaluación de riesgos” en este contexto 
se refiere al proceso utilizado para 
identificar las características peligrosas 
de un agente o material infeccioso (o
potencialmente infeccioso), las 
actividades que pueden resultar en la 
exposición de una persona a un agente, 
la probabilidad de que dicha exposición 
cause una infección asociada al 
laboratorio (LAI) y las posibles
consecuencias de tal infección.

La información identificada por
la evaluación de riesgos guiará la

selección de niveles apropiados de
bioseguridad y prácticas 
microbiológicas, equipos de seguridad 
y salvaguardas de las instalaciones que 
pueden prevenir las LAI. Los directores 
de laboratorio y los investigadores 
principales también deben utilizar la 
evaluación de riesgos para alertar a su 
personal sobre los riesgos de trabajar 
con agentes infecciosos y la necesidad
de desarrollar competencia en el uso
de prácticas seguras seleccionadas y
equipos de contención.

Cuando no hay suficiente información
para hacer una determinación clara
del riesgo, es prudente considerar la
necesidad de salvaguardas adicionales 
hasta que se disponga de más datos. 
Los principales factores a considerar en 
la evaluación de riesgos y la selección 
de precauciones se dividen en dos

amplias categorías:: peligros de agentes 
y peligros de procedimientos de 
laboratorio. Además, se debe considerar 
la capacidad del personal de laboratorio 
para controlar los peligros. La necesidad 
de capacitación regular y el 
mantenimiento de los registros de 
capacitación son una parte integral del 
mantenimiento de un cierto nivel de 
bioseguridad.

Finalmente, los factores de seguridad y 
terrorismo también se unen a la lista de 
factores de riesgo que deben ser 
considerados. Por ejemplo, un 
laboratorio BSL-4 puede ser un objetivo 
tentador para los grupos extremistas, ya 
que, los materiales robados pueden 
convertirse en armas para dañar a la 
población en general o dañar las 
instalaciones que representan una 
amenaza real de contaminación local.



2. 
C O N S I D E R A R  L A  B I O S E G U R I D A D  D E L  L A B O R A T O R I O  
C O M O  M Á S  Q U E  U N  C O N J U N T O  D E  R E Q U I S I T O S  D E  
C O N S T R U C C I Ó N

Es fácil pensar en los niveles de 
bioseguridad simplemente 
representados por el diseño físico y la 
construcción de un laboratorio, con una 
lista básica de precauciones que debe 
tomar el personal.

La bioseguridad en el laboratorio es 
mucho más holística que esto: describe la 
aplicación de prácticas específicas, 
equipos de seguridad y laboratorios 
especialmente diseñados para crear un 
ambiente seguro, tanto dentro como 
fuera del laboratorio, para el trabajo 
realizado con agentes infecciosos y 
toxinas. Además, debe haber un 
seguimiento de las infecciones adquiridas 
en el laboratorio y capacitación del 
personal como se mencionó 
anteriormente. Así, la bioseguridad en el 
laboratorio consiste en un conjunto 
integral y específico de lineamientos de 
diseño, mantenimiento, monitoreo y 
capacitación para cada nivel.

Las designaciones de nivel de bioseguridad 
BSL-1, BSL-2, BSL-3 y BSL-4 describen las 
prácticas laborales mínimas seguras, los 
edificios especialmente diseñados y el 
equipo de seguridad necesarios para realizar 
trabajos con microorganismos infecciosos y 
otros peligros biológicos, con BSL -4 como el 
nivel más alto de bioseguridad, como se 
puede observar en la Tabla 1.

O BSL apropriado para uma pesquisa 
específica ou projeto de saúde pública 
geralmente é determinado em conjunto 
por uma equipe composta pelo 
investigador principal, os profissionais de 
biossegurança da instituição e membros 
dos comitês de biossegurança. Existem 
extensas listas de padrões acordados 
internacionalmente para os diferentes 
níveis de BSL, incluídos em diretivas como 
as da Organização Mundial da Saúde e do 
Departamento de Saúde e Serviços 

Humanos dos EUA.3,4

El BSL asignado a un proyecto se basa 
en una evaluación de riesgo biológico 
que tiene en cuenta la naturaleza del 
agente infeccioso, toxina u otro 
riesgo biológico, que incluye:

• Su capacidad para causar 
enfermedades y la(s) forma(s) en
que las causa (transmisibilidad y
patogenicidad)

• Cuánto se necesita para
causar la enfermedad (dosis infecciosa)

• Cuántos organismos diferentes son 
susceptibles a la infección
(variación del huésped)

• Su prevalencia en la comunidad 
(epidemiología)

• La actividad o actividades de 
laboratorio específicas que se realizan 
y la disponibilidad de contramedidas 
médicas preventivas (es decir, 
vacunas) o tratamiento efectivo (es 
decir, vacunación posterior a la 
exposición y/o uso de agentes 
antimicrobianos, antivirales y 
quimioterapéuticos).

El BSL asignado a un proyecto 
determina los controles necesarios para 
realizar el trabajo de manera segura:

• Controles de ingeniería, incluyendo la 
construcción de instalaciones y elementos 
de diseño en el espacio del laboratorio

• Equipo de seguridad,, incluyendo equipos 
de protección personal (EPP) y cabinas de 
bioseguridad

• Controles administrativos, incluyendo 
políticas específicas de acceso, formación 
y medicina del trabajo, y

• Prácticas de laboratorio  y procedimientos 
que utilizan los trabajadores cuando 
trabajan en el laboratorio.

Todos los laboratorios biológicos,
independientemente del nivel de
bioseguridad, siguen prácticas
microbiológicas estándar. Cada nivel
de bioseguridad se basa en los
controles del siguiente nivel inferior
y tiene sus propios controles de
contención específicos.
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3. 
D E C I D E  Q U A I S  I N S T A L A Ç Õ E S  S Ã O  N E C E S S Á R I A S  ( 1 - 4 )

A maioria dos laboratórios 
provavelmente estará lidando com uma 
variedade de organismos causadores de 
doenças, desde amostras de pacientes 
até culturas puras.

A maioria dos micróbios já terá um 
requisito recomendado para sua

manuseio seguro, e é provável que 
qualquer configuração de laboratório 
existente ou nova possa precisar de um 
ou de todos os níveis BSL-1 a BSL-3, com 
BSL-4 em casos excepcionais, por 
exemplo para micróbios recém-
caracterizados.

Vamos agora dar uma breve olhada 
nas características básicas de projeto, 
equipamentos de segurança e 
práticas de laboratório necessárias 
em cada nível.

A S  P R Á T I C A S  M I C R O B I O L Ó G I C A S
P A D R Ã O  I N C L U E M ,  M A S  N Ã O  
E S T Ã O  L I M I T A D A S  A :

• Restringir o acesso ao laboratório a critério do diretor do 
laboratório quando os experimentos estiverem em 
andamento

• Descontaminação das superfícies de trabalho uma vez ao dia 
e após qualquer derramamento de material viável

• Descontaminação de resíduos líquidos ou sólidos antes do 
descarte

• Uso de dispositivos mecânicos de pipetagem: a pipetagem 
com a boca é proibida

• Proibição de comer, beber, fumar e aplicar cosméticos na 
área de trabalho

• •Lavar as mãos após manusear materiais, animais viáveis e 
antes de sair do laboratório

• Minimizar a criação de aerossóis por meio do manuseio e 
processamento cuidadoso das amostras

• Usar jalecos, batas ou uniformes de laboratório para evitar a 
contaminação ou sujeira das roupas de rua.
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B I O S S E G U R A N Ç A  N Í V E L  1
( B  S  L  - 1 )  

Os laboratórios BSL-1 são usados para estudar agentes infecciosos ou toxinas que não causam 
consistentemente doenças em humanos ou animais adultos saudáveis. Os trabalhadores seguem 
procedimentos básicos de segurança, chamados de práticas microbianas padrão, e não requerem 
equipamentos especiais ou recursos de design.

Os controles de engenharia padrão nos laboratórios BSL-1 incluem superfícies facilmente limpas que podem 
suportar os produtos químicos básicos usados no laboratório.

B I O S S E G U R A N Ç A  NÍ V E L  2
(  B S L -2 )

Os laboratórios BSL-2 são usados para estudar agentes infecciosos de risco moderado ou toxinas que representam um 
perigo moderado se acidentalmente inalados, ingeridos ou expostos à pele. Os requisitos de projeto para laboratórios 
BSL-2 incluem pias para lavagem das mãos, estações para lavagem dos olhos e portas que fecham e travam 
automaticamente.

Os laboratórios BSL-2 também devem ter acesso a equipamentos que possam descontaminar os resíduos 
laboratoriais, incluindo incinerador, autoclave e/ou outro método de descontaminação, dependendo da avaliação de 
risco biológico.
Além das considerações BSL-1, os laboratórios BSL-2 têm os seguintes requisitos de contenção:

C O N S T R U Ç Ã O  D E  
I N S T A L A Ç Õ E S

E Q U I P A M E N T O  D E  
S E G U R A N Ç A

P R Á T I C A S  D E  
L A B O R A T Ó R I O

• Uma pia deve estar 
disponível para lavar as 
mãos

• O laboratório deve ter 
portas para separar o espaço 
de trabalho do resto da 
instalação.

• EPI (jaleco, luvas, 
proteção para os olhos) 
são usados.

• Práticas microbiológicas 
padrão são seguidas

• O trabalho pode ser 
realizado em uma 
bancada ou mesa de 
laboratório aberta

• Água pura de laboratório 
geralmente está 
disponível no laboratório, 
do Tipo I ao Tipo III.

C O N S T R U Ç Ã O  D E  
I N S T A L A Ç Õ E S

E Q U I P A M E N T O  D E  
S E G U R A N Ç A

P R Á T I C A S  D E  
L A B O R A T Ó R I O

• O laboratório possui 
portas com 
fechamento 
automático

• Uma pia e lava-olhos 
estão prontamente 
disponíveis.

• O EPI apropriado é usado, 
incluindo jalecos e luvas, 
proteção para os olhos e 
protetores faciais

• Todos os procedimentos que 
podem causar infecção por 
aerossóis ou respingos são 
realizados dentro de uma 
cabine de segurança biológica 
(BSC)

• Uma autoclave ou um método 
alternativo de 
descontaminação está 
disponível.

• O acesso ao laboratório é 
restrito quando o trabalho 
está sendo realizado

• Água pura de laboratório de 
todos os tipos está disponível 
na área geral do laboratório 
e, se possível, perto ou dentro 
de qualquer cabine de 
segurança biológica.
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B I O S S E G U R A N Ç A  N Í V E L  3
( B  S  L  - 3 )

Os laboratórios BSL-3 são usados para estudar agentes infecciosos ou toxinas que podem ser transmitidas pelo ar e 
causar infecções potencialmente letais. Os pesquisadores realizam todos os experimentos em um gabinete de 
biossegurança. Os laboratórios BSL-3 são projetados para serem facilmente descontaminados. Como medida 
adicional de segurança, esses laboratórios devem utilizar fluxo de ar (“direcional”), para garantir que o ar flua de 
áreas não laboratoriais (como o corredor) para as áreas laboratoriais.
Outros recursos de segurança projetados incluem um requisito para entrada através de duas portas intertravadas 
de fechamento automático, janelas seladas, pisos e paredes e sistemas de ventilação filtrada. Os laboratórios BSL-3 
também devem estar equipados para descontaminar resíduos de laboratório usando um incinerador, uma 
autoclave e/ou outro método de descontaminação, dependendo da avaliação de risco biológico.

Além das considerações BSL-2, os laboratórios BSL-3 têm os seguintes requisitos de contenção:

C O N S T R U Ç Ã O  D E  
I N S T A L A Ç Õ E S

E Q U I P A M E N T O  D E  
S E G U R A N Ç A

P R Á T I C A S  D E  
L A B O R A T Ó R I O

• Uma pia com mãos livres e lava-
olhos estão disponíveis perto da 
saída

• O ar de exaustão não pode ser 
recirculado, e o laboratório deve 
ter um fluxo de ar direcional 
sustentado, puxando o ar para 
dentro do laboratório de áreas 
limpas para áreas potencialmente 
contaminadas

• A entrada no laboratório é feita 
por duas portas de fechamento 
automático e intertravadas.

• EPI apropriado deve ser usado e 
respiradores podem ser 
necessários

• Todo trabalho com agentes 
infecciosos ou toxinas deve ser 
realizado dentro de uma cabine 
de biossegurança apropriada.

• Existe um Programa de Saúde 
Ocupacional para vigilância 
médica dos trabalhadores de 
laboratório

• Os trabalhadores do laboratório 
estão sob vigilância médica e 
podem receber imunizações 
contra agentes infecciosos ou 
toxinas com as quais trabalham, 
se disponível

• O acesso ao laboratório é sempre 
restrito e controlado

• Água de laboratório pura 
geralmente está disponível no 
laboratório, bem mais próximo 
ou dentro de qualquer cabine de 
segurança biológica.
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B I O S S E G U R A N Ç A  N Í V E L  4
( B S L - 4 )

Os laboratórios BSL-4 são usados para estudar agentes infecciosos ou toxinas que representam um alto risco de 
infecções laboratoriais transmitidas por aerossol e doenças com risco de vida para as quais não há vacinas ou 
terapias disponíveis. Os laboratórios incorporam todos os recursos BSL-3, bem como recursos de segurança 
adicionais. O acesso aos laboratórios BSL-4 é cuidadosamente controlado e requer treinamento significativo.
Os laboratórios BSL-4 precisam de procedimentos que regulem o acesso, o inventário e a proteção de amostras; 
regras estritas para compartilhamento de amostras; e verificações de segurança em todos os funcionários. O acesso 
à área de alta contenção precisa ser rigorosamente controlado e rastreável por meio de crachás pessoais e câmeras 
de segurança, as amostras são armazenadas dentro do laboratório, e todas as alíquotas devem ser contabilizadas, 
com registros auditados. As amostras são compartilhadas mediante solicitação por escrito apenas entre 
laboratórios BSL-4 oficialmente reconhecidos.

E, finalmente, a necessidade de contenção e descontaminação absolutas não pode ser subestimada neste nível. 
Embora seja provavelmente mais fácil descontaminar um laboratório BSL-4 do que descomissionar um reator 
nuclear, ainda é um grande empreendimento, exigindo planejamento, tempo e custo extensivos.

Existem dois tipos de laboratórios BSL-4:

L A B O R A T Ó R I O  D E  T R A J E S

O pessoal do laboratório é obrigado a usar roupas de corpo inteiro com 
suprimento de ar, que são o tipo mais sofisticado de EPI. Todo o pessoal 
toma banho antes de sair do laboratório e passa por uma série de 
procedimentos destinados a descontaminar-se totalmente antes de sair.

Embora os controles de engenharia necessários para o gabinete BSL-4 e 
os laboratórios de roupas BSL-4 difiram em alguns aspectos, os controles 
são extensos e complementados por procedimentos e práticas 
cuidadosamente projetados em ambos os tipos de laboratórios.

A R M Á R I O  LA B O R A T Ó R I O

Todo o trabalho com agentes infecciosos 
ou toxinas é feito em um Gabinete de 
Biossegurança Classe III com 
procedimentos cuidadosamente 
projetados para conter qualquer 
contaminação potencial. Além disso, o 
espaço do laboratório é projetado para 
evitar também a contaminação de outros 
espaços.

Além das considerações BSL-3, os laboratórios BSL-4 têm os seguintes requisitos de contenção (esta 
lista não é exaustiva):

C O N S T R U Ç Ã O  D E  
I N S T A L A Ç Õ E S

E Q U I P A M E N T O  D E  
S E G U R A N Ç A

P R Á T I C A S  D E  
L A B O R A T Ó R I O

• O laboratório está em um 
prédio separado ou em uma 
zona isolada e restrita do 
prédio

• O laboratório possui 
suprimento e exaustão de ar 
dedicados, bem como linhas 
de vácuo e sistemas de 
descontaminação.

• Todo o trabalho com agentes 
infecciosos ou toxinas deve ser 
realizado dentro de uma 
cabine de biossegurança 
certificada, para trabalhos 
realizados no laboratório de 
cabine, ou enquanto estiver 
usando um traje de corpo 
inteiro com suprimento de ar e 
pressão positiva.

• Troque de roupa antes de entrar

• Banho ao sair

• Descontamine todos os 
materiais antes de sair

• Embora a água de laboratório 
pura esteja geralmente 
disponível no laboratório, 
também como dentro de cabines 
de segurança biológica, requer 
sistema de tubulação e 
alimentação separados  e 
isolados, para evitar possíveis 
problemas de contaminação.



4. 
G A R A N T A  O  
A B A S T E C I M E N T O
D E  Á G U A  C E R T O  
O N D E  V O C Ê  
P R E C I S A
Os tipos de água necessários para os 
diferentes níveis de biossegurança serão 
amplamente semelhantes. Cada um deles 
precisará de água para a manutenção 
geral do laboratório, para a manipulação 
de microorganismos em um ambiente 
estéril e para a realização de diferentes 
experimentos ao estudar seus 
componentes e seus respectivos papéis na 
doença, por exemplo, cultura de células 
infectadas por vírus ou técnicas de 
biologia molecular, como RT-PCR ou 
eletroforese. Como tal, é provável que a 
maioria dos laboratórios precise da 
maioria dos tipos de água em algum 
momento, seja Ultrapure Tipo I, Tipo II ou 
Tipo III.

No entanto, a localização precisa dos 
diferentes suprimentos de água 
necessários no laboratório mudará, 
dependendo se o laboratório é BSL-1, 
BSL-2, BSL-3 ou BSL-4. Idealmente, esses 
requisitos precisam ser considerados no 
estágio de projeto do laboratório.

Os laboratórios BSL-1 terão mais 
liberdade, com o(s) sistema(s) de 
purificação de água podendo ser 
facilmente instalados e mantidos na 
bancada do laboratório, ou montados na 
parede, com o pessoal do laboratório 
podendo acessá-los o tempo todo, uma 
vez que a contenção mínima é 
obrigatório.

O BSL-2 pode exigir o uso de cabines de 
segurança biológica, se estiver 
trabalhando com agentes que podem 
causar infecção por aerossóis. Isso 
significa que seria útil prever que a água 
estéril seja produzida diretamente na 
cabine de segurança ou facilmente 
acessível, próximo ao gabinete. Se for 
externo, separar a água

as fontes podem até ser consideradas para 
gabinetes separados, para evitar a 
contaminação cruzada. Depois que os 
experimentos estiverem concluídos, 
também deve ser simples descartar 
quaisquer soluções contendo patógenos 
por autoclave, novamente não muito 
distante do gabinete de segurança.

No BSL-3, todos os experimentos são 
realizados em cabines de biossegurança. 
Isso significa que a configuração mais 
conveniente

para água designada para uso direto em 
experimentos seria ter o abastecimento de 
água diretamente na cabine. Se isso não 
for possível, recomenda-se que cada 
gabinete tenha um suprimento separado 
localizado o mais próximo possível dele. 
Como as precauções extras do BSL-3 
incluem a entrada por portas intertravadas, 
sistemas de ventilação filtrada e a 
necessidade de fácil descontaminação, o 
encanamento dos laboratórios BSL-3 

deve ser bastante específico.5
Para manter a biossegurança, os sistemas e 
equipamentos de tubulação de água que 
não atendem às instalações BSL-3 não 
devem estar localizados dentro de áreas de 
contenção, ou seja, a tubulação de água e 
as aberturas de serviço para sistemas que 
atendem a outras áreas de construção não 
devem exigir a entrada em espaços BSL-3, 
tanto quanto possível.

Para a descontaminação, todos os 
equipamentos do sistema de 
encanamento, tubulações, vedações e 
componentes devem ser compatíveis 
com o método de fumigação previsto e 
os fluidos de armadilha de desinfetante 
líquido.

Os laboratórios BSL-3 também devem 
estar equipados para descontaminar 
resíduos de laboratório usando um 
incinerador, uma autoclave e/ou outro 
método de descontaminação, 
dependendo da avaliação de risco 
biológico. A fonte de água utilizada para 
esses procedimentos obviamente deve 
estar localizada dentro do próprio 
laboratório.

Por fim, no BSL-4, há o ônus da 
descontaminação extra a ser levado 
em consideração ao considerar o 
abastecimento de água, seja na 
instalação de chuveiros para o pessoal 
na entrada
ou saída da instalação, ou no que 
acontece com os resíduos resultantes 
de experimentos realizados em um 
ambiente tão restrito. Água para 
experimentos BSL-4 será idealmente 
produzida e disponível o mais próximo 
possível das cabines, como para BSL-3, 
com precauções extras tomadas para 
evitar contaminação cruzada antes e 
depois do experimento.
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5. 
P A D R O N I Z A R  T R E I N A M E N T O  D E  P E S S O A L  E
P R O C E D I M E N T O S  O P E R A C I O N A I S

Embora o treinamento e os protocolos 
tenham sido mencionados em outras 
seções, o treinamento inadequado e a 
ausência

de procedimentos operacionais padrão 
juntos formam a maior ameaça ao 
estabelecimento de uma rede nacional de 
laboratórios de biossegurança bem-
sucedida.

Com efeito, é relativamente fácil construir 
um laboratório com a especificação 
necessária, de BSL-1 a BSL-4, mas se não 
houver protocolos de manutenção e a 
equipe for inadequadamente treinada, o 
laboratório não pode ser usado com 
segurança, e pode ocorrer vazamento 
catastrófico de organismos patogênicos.

A liberação acidental de aerossóis 
microbianos é uma provável causa de 
muitas infecções adquiridas em laboratório, 
o que demonstra a importância do 
treinamento do trabalhador e da 
capacidade de reconhecer perigos 
potenciais e corrigir hábitos inseguros. 
Atenção e uso proficiente de práticas de 
trabalho, equipamentos de segurança e 
controles de engenharia também são 
essenciais. A expansão dos laboratórios de 
biocontenção em todo o país aumenta 
drasticamente a necessidade de 
treinamento em práticas microbiológicas e 
princípios de biossegurança.
Além disso, a capacidade do pessoal do 
laboratório para controlar os riscos deve ser 
considerada. Essa capacidade dependerá do 
treinamento, proficiência técnica e bons 
hábitos de todos os membros do 
laboratório e da integridade operacional do 
equipamento de contenção e das proteções 
das instalações.
Treinamento inadequado no uso adequado

de equipamento de proteção individual 
em qualquer nível pode reduzir sua 
eficácia, fornecer uma falsa sensação 
de segurança e aumentar o risco para o 
trabalhador de laboratório. Por 
exemplo, um respirador pode 
representar um risco para o usuário 
independente dos agentes que estão 
sendo manipulados.
O pessoal do laboratório deve receber 
treinamento específico no manuseio de 
agentes patogênicos e potencialmente 
letais e deve ser supervisionado por 
cientistas competentes no manuseio de 
agentes infecciosos e procedimentos 
associados.
O estado de saúde pessoal também 
pode afetar a suscetibilidade de um 
indivíduo à infecção ou sua capacidade 
de receber imunizações ou 
intervenções profiláticas. Portanto, 
todo o pessoal do laboratório e 
particularmente as mulheres de

idade reprodutiva devem receber 
informações sobre competência 
imunológica e condições que possam 
predispor à infecção. Indivíduos com 
essas condições devem ser encorajados 
a se identificar com o profissional de 
saúde da instituição para 
aconselhamento e orientação 
adequados.

O supervisor do laboratório é 
responsável por garantir que o pessoal 
do laboratório demonstre alta 
proficiência em práticas 
microbiológicas padrão e especiais e 
técnicas para trabalhar com agentes 
que requerem contenção de BSL-3 e 
BSL-4, garantindo que recebam 
treinamento apropriado nas práticas e 
operações específicas para a instalação 
do laboratório, bem como atualizações 
anuais e treinamento adicional quando 
ocorrerem mudanças de 
procedimentos ou políticas.
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ÁGUA
em laboratórios 
biosseguros
Se você cumprir esses cinco requisitos, estará no caminho certo para projetar, construir e manter um laboratório 
biosseguro bem-sucedido, qualquer que seja o nível exigido.

Para garantir que você terá o tipo certo de água, no lugar certo, na hora certa, entre em contato com o representante 
local da ELGA, que poderá ajudá-lo a projetar o sistema de purificação de água adequado para o seu laboratório 
biosseguro.

Para encontrar o representante ELGA mais próximo, acesse elgalabwater.com e selecione seu país.

CENTRO DE OPERAÇÕES GLOBAIS DA ELGA: t +44 (0) 203 567 7300 | f +44 (0) 203 567 7205
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garante que o trabalho de laboratório seja ininterrupto.
Uma cadeia de suprimentos global 
oferece suporte a clientes de centros 
regionais em todos os continentes.

Para encontrar o representante ELGA mais 
próximo, acesse www.elgalabwater.com e 
selecione seu país para obter detalhes de contato.

Centro de Operações Globais da Elga.
tel: +44 (0) 203 567 7300  
fax: +44 (0) 203 567 7205

info@elgalabwater.com / www.elgalabwater.com

A ELGA Labwater é especialista em engenharia, serviço e suporte de 
sistemas de purificação de água.
O design de produto inigualável alcançou reconhecimento e 
prêmios internacionais.
Equipes de serviços técnicos em todo o mundo apoiam a ciência e a 
saúde globalmente com conhecimento especializado.
Monitoramento de desempenho digital global de




