Aula 3 - Classificacao de Risco dos
Agentes Biologicos

Desvendando os Perigos Invisiveis: Um Guia Essencial para a Biosseguranca

Ola! Seja bem-vindo(a) a Aula 3 do nosso Curso de Biosseguranca e Bioética Aplicada. Sabemos que seu dia
pode ter sido longo, mas a jornada que faremos agora é crucial para sua seguranca e para a de todos ao seu
redor, especialmente se vocé atua ou pretende atuar em areas ligadas as Ciéncias Bioldgicas e Agrarias.
Pense nesta aula como um mapa detalhado que o ajudara a navegar por um mundo invisivel, mas repleto de
desafios: o universo dos agentes bioldgicos.

Nesta aula, nosso objetivo é claro: queremos que vocé compreenda profundamente como os agentes
bioldgicos sao classificados de acordo com seu potencial de risco. Ao final, vocé sera capaz de identificar as
caracteristicas que colocam um microrganismo em uma determinada categoria, entender a logica por tras das
normas de biosseguranca e, o mais importante, aplicar esse conhecimento para garantir um ambiente de
trabalho mais seguro e ético. E um passo fundamental para quem busca exceléncia profissional e para quem
se prepara para desafios como concursos publicos, onde a precisao desse conhecimento € um diferencial.

Vamos explorar juntos as quatro classes de risco estabelecidas pelo Ministério da Saude e ANVISA,
desvendando os critérios que as definem e os exemplos praticos que as ilustram. Abordaremos os fatores-
chave como patogenicidade, viruléncia, modo de transmissao e a disponibilidade de tratamento, que sao a
espinha dorsal de qualquer avaliacao de risco. Prepare-se para conectar a teoria a pratica, transformando
conceitos complexos em ferramentas de protecao diaria.
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O Cenario Invisivel: Por Que Classificar
Riscos Biologicos?

Imagine-se em um laboratério, em uma fazenda ou até mesmo em um hospital. Em todos esses ambientes,
vocé esta cercado por uma infinidade de microrganismos, a maioria inofensiva, mas alguns com o potencial
de causar doencas graves. Como podemos diferenciar um do outro? Como saber quais precauc¢des tomar ao
manipular uma amostra de solo, uma cultura de bactérias ou um fluido corporal? A resposta esta na
classificacao de risco dos agentes bioldgicos.

Sem um sistema claro de classificacao, estariamos agindo as cegas, tratando todos 0s microrganismos como
igualmente perigosos ou, pior, subestimando ameacas reais. Essa incerteza nao sé colocaria em risco a saude
dos profissionais, mas também a seguranca da comunidade e do meio ambiente. E como tentar dirigir sem
placas de transito: vocé nao saberia quando acelerar, quando reduzir ou quando parar, aumentando
drasticamente a chance de acidentes.

) A necessidade de classificar esses agentes surgiu da compreensao de que cada microrganismo
possui caracteristicas unicas que determinam seu potencial de causar danos. Essa classificacao nos
permite implementar medidas de contencao e protecao adequadas, garantindo que o nivel de
seguranca seja proporcional ao risco envolvido.

E a base para qualquer protocolo de biosseguranca eficaz, protegendo vocé e o publico de forma inteligente e
estratégica.



A Base da Seguranca: O Que Define um
Agente Biologico?

Antes de mergulharmos nas classes de risco, € fundamental entendermos o que exatamente estamos
classificando. Quando falamos em agentes biolégicos, estamos nos referindo a qualquer microrganismo,
geneticamente modificado ou nao, cultura de células ou prions que possa provocar infecc¢ao, alergia ou
toxicidade. Isso inclui uma vasta gama de seres vivos e estruturas, desde as menores bactérias e virus até
fungos, parasitas e até mesmo as proteinas infecciosas conhecidas como prions.

Pense nos agentes bioldgicos como "personagens" em um grande ecossistema, cada um com suas préprias
caracteristicas e habilidades. Alguns sao inofensivos, outros sao capazes de causar um resfriado comum, e
ha aqueles que podem desencadear doencas fatais. A biosseguranca atua como um "departamento de
inteligéncia" que estuda esses personagens para prever seu comportamento e desenvolver estratégias de
defesa.

E a partir da analise detalhada dessas caracteristicas que podemos comecar a construir nosso sistema de
classificacao. Fatores como a capacidade de um microrganismo de causar doenca (patogenicidade), a
gravidade dessa doenca (viruléncia), a facilidade com que ele se espalha (modo de transmissao) e se temos
como combaté-lo (disponibilidade de tratamento) sao os pilares dessa avaliacao. Compreender esses
elementos é o primeiro passo para dominar a arte da biosseguranca.



Classe de Risco 1: Os "Amigos" do
Laboratorio (Mas com Respeito)

Caracteristicas da Classe 1 Exemplos Praticos

e Risco individual baixo ou improvavel e Lactobacillus spp. - producao de iogurtes e

e Risco comunitario baixo ou improvavel queijos

« Geralmente ndo causam doencas em e Saccharomyces cerevisiae - panificagao e
individuos sadios fermentacao

« Na&o representam perigo significativo para e Microrganismos utilizados em processos
comunidade ou meio ambiente industriais

Nem todo microrganismo € uma ameaca. Na verdade, muitos deles sao essenciais para a vida e para diversos
processos industriais e de pesquisa. A Classe de Risco 1 agrupa os agentes bioldgicos que representam um
risco individual e comunitario baixo ou improvavel. Isso significa que eles geralmente ndo causam doencas
em individuos sadios e nao representam um perigo significativo para a comunidade ou para o meio ambiente.

Imagine esses agentes como os "animais de estimacao" do laboratorio: sao geralmente doceis e previsiveis,
mas ainda assim exigem um minimo de cuidado e respeito. Vocé nao deixaria seu cachorro solto na rua sem
coleira, certo? Da mesma forma, mesmo os agentes de Classe 1 sao manipulados com boas praticas de
laboratério, como higiene basica e descarte correto, para evitar qualquer incidente inesperado.

A manipulacao desses agentes geralmente requer apenas as Boas Praticas de Laboratério (BPL), que sao
procedimentos de seguranca padrao e de rotina. E o ponto de partida para entender que a seguranca comeca
com a consciéncia, mesmo diante de riscos minimos.



Classe de Risco 2: O Alerta Amarelo -
Atencao Moderada

Caracteristicas da Classe 2 Exemplos e Medidas
e Risco individual moderado e Salmonella enterica (salmonelose)
e Risco limitado para a comunidade e Staphylococcus aureus (infeccoes de pele)
e Podem causar doengas em humanos ou e Virus da Influenza (gripe comum)
animais

e Requer Nivel de Biosseguranca 2 (NB-2)

 Doencas geralmente nao sao graves » Uso de cabines de seguranca bioldgica

o Existem medidas profilaticas ou terapéuticas
eficazes

Subindo um degrau na escada do risco, encontramos a Classe de Risco 2. Aqui estao os agentes biologicos
que representam um risco individual moderado, mas um risco limitado para a comunidade. Isso significa que
eles podem causar doencas em humanos ou animais, mas essas doenc¢as geralmente nao sao graves e, o
mais importante, existem medidas profilaticas ou terapéuticas eficazes disponiveis.

Pense na Classe 2 como um "alerta amarelo" no transito da biosseguranca. Nao é um perigo iminente de
colisdo, mas exige que voceé redobre a atencao e esteja preparado para agir. A doenca pode ser séria para o
individuo infectado, mas a chance de se espalhar amplamente na comunidade é controlavel, especialmente
porque temos tratamentos e, muitas vezes, vacinas eficazes.

A manipulacao desses agentes requer o Nivel de Biosseguranca 2 (NB-2), que inclui o uso de cabines de
seguranca bioldgica para procedimentos que geram aerossdis e o descarte cuidadoso de residuos. E a
aplicacao pratica do principio de que um risco conhecido pode ser gerenciado com as ferramentas certas.



Classe de Risco 3: O Alerta Laranja - Risco
Elevado e Cuidado Redobrado

Caracteristicas da Exemplos Notdrios Medidas de Contencao
Classe 3 e Mycobacterium e Nivel de Biosseguranca 3
e Alto risco individual tuberculosis (tuberculose) (NB-3)
e Risco moderado para a e Virus da Imunodeficiéncia e Pressao negativa
comunidade Humana (HIV) « Sistemas de filtragem
e Doencas geralmente e SARS-CoV-2 (COVID-19) - HEPA
graves, podendo ser letais cepas iniciais e Acesso controlado

e Existem medidas
profilaticas ou
terapéuticas eficazes para
a maioria

Avancando para um nivel de preocupacao maior, chegamos a Classe de Risco 3. Esta categoria engloba
agentes bioldgicos que representam um alto risco individual e um risco moderado para a comunidade. As
doencas causadas por esses agentes sao geralmente graves, podendo ser letais, mas, felizmente, existem
medidas profilaticas ou terapéuticas eficazes disponiveis para a maioria delas.

Imagine a Classe 3 como um "alerta laranja" em uma previsao do tempo: ha um risco significativo de
tempestade severa, mas vocé tem tempo para se preparar e se proteger. A gravidade da doenca ¢ alta, e a
capacidade de transmissao pode ser consideravel, mas a existéncia de tratamentos e vacinas é um fator
crucial que impede que o risco comunitario seja ainda maior. E um cendrio que exige vigilancia constante e
protocolos de seguranga rigorosos.

A manipulacao desses agentes exige instalacdes de Nivel de Biosseguranca 3 (NB-3), que sao laboratoérios
com contencao primaria e secundaria mais robustas, como pressao negativa, sistemas de filtragem de ar
HEPA e acesso controlado. Aqui, a analogia com o "alerta laranja" se aplica perfeitamente: a preparacao e a
resposta rapida sao a chave para mitigar os impactos.



Classe de Risco 4: O Alerta Vermelho -
Perigo Maximo e Contencao Total

Caracteristicas da Classe 4 Exemplos e Contencao
Alto risco individual Virus Ebola
Alto risco para a comunidade Virus Marburg

Doencas invariavelmente graves e Febres hemorragicas com altas taxas de
frequentemente letais mortalidade

Geralmente nao existem medidas profilaticas Nivel de Biosseguranca 4 (NB-4)

ou terapéuticas eficazes Trajes de pressao positiva ("trajes espaciais")

No topo da escala de risco, temos a Classe de Risco 4. Esta é a categoria dos agentes bioldgicos que
representam um alto risco individual e um alto risco para a comunidade. As doencas causadas por esses
agentes sao invariavelmente graves, frequentemente letais, e 0 mais preocupante: geralmente nao existem
medidas profilaticas ou terapéuticas eficazes conhecidas para combaté-las.

Pense na Classe 4 como um "alerta vermelho" de emergéncia maxima, como um incéndio florestal
incontrolavel. A ameaca € extrema, a capacidade de causar danos € imensa e as op¢oes para conter a
situacao sao limitadas. A manipulacao desses agentes é feita sob as condicdes mais rigorosas de contencao,
pois qualquer falha pode ter consequéncias catastréficas para o individuo e para a saude publica global.

A pesquisa e manipulacao desses agentes sao restritas a laboratorios de Nivel de Biosseguranca 4 (NB-4),
que sao instalacdes de maxima contencao, com equipamentos de protecao individual de pressao positiva (os
famosos "trajes espaciais"), sistemas de descontaminacao e multiplas barreiras de seguranca. E o apice da
biosseguranca, onde cada detalhe é projetado para isolar completamente o perigo.



Fatores Determinantes: Alem da Classe, o

Porqgue do Risco

Patogenicidade vs Viruléncia

Entender as classes de risco € fundamental, mas a
verdadeira maestria em biosseguranca reside em
compreender por que um agente é classificado de
determinada forma. Nao é uma decisao arbitraria;
ela se baseia em caracteristicas intrinsecas do
microrganismo e na interacao com o hospedeiro e 0
ambiente.

A patogenicidade pode ser entendida como a
capacidade de um microrganismo de causar
doenca. E a sua "chave mestra" para invadir e se
estabelecer em um hospedeiro.

Ja a viruléncia é o grau de patogenicidade, ou seja,
a intensidade da doenca que um agente pode
causar. Se a patogenicidade € a capacidade de abrir
a porta, a viruléncia é o estrago que ele faz depois
de entrar.

Conceit
o

Patogen
icidade

Virulénc
ia

Definicao e Exemplo

Capacidade de um agente
bioldégico causar doenga em um
hospedeiro suscetivel. Exemplo: A
bactéria Mycobacterium
tuberculosis € patogénica por
conseguir infectar os pulmdes e
causar tuberculose.

Grau de patogenicidade; a
severidade da doenca causada
por um agente biolégico. Exemplo:
O virus Ebola tem alta viruléncia,
causando uma doenca
hemorragica grave e
frequentemente fatal.

Um virus com alta viruléncia pode causar uma doenca grave e rapidamente progressiva, enquanto um com

baixa viruléncia pode levar a sintomas leves ou mesmo assintomaticos. E por isso que algumas gripes sao

mais brandas que outras, mesmo sendo causadas por virus influenza.



Fatores Determinantes (Parte 2):
Transmissao e Tratamento

@ Modo de Transmissao Disponibilidade de Tratamento

Refere-se a forma como um agente bioldgico E 0 nosso "plano B" contra a infeccao. Inclui:
pode se espalhar de um hospedeiro para

. e Vacinas eficazes para prevenir a doenca
outro ou do ambiente para um hospedeiro.

(profilaxia)
Pode ocorrer por: o
e Tratamentos comprovados (antibioticos,

e Contato direto (toque) antivirais)

contaminadas)
A auséncia dessas ferramentas, como no

e Goticulas (fala, tosse, espirro . ,
( ! , €spirro) caso de muitos virus de Classe 4, eleva o

e Aerossois (particulas suspensas no ar) risco a niveis criticos.
e Vetores (insetos, animais)

e Veiculos comuns (agua, alimentos)

Além da capacidade de causar doenca e sua gravidade, outros dois fatores sao cruciais para a classificacao
de risco de um agente bioldgico: 0 modo de transmissao e a disponibilidade de tratamento e profilaxia.
Esses elementos sao vitais para entender ndo apenas o risco individual, mas também o potencial de impacto
na saude publica.

Um agente que se transmite facilmente por aerossoéis, como o virus do sarampo, representa um risco
comunitario muito maior do que um que exige contato direto com fluidos corporais, como o HIV. Pense nisso
como ter um extintor de incéndio a mao: mesmo que um pequeno foco comece, vocé tem uma forma de
controla-lo antes que se espalhe.

Esses quatro pilares — patogenicidade, viruléncia, modo de transmissao e disponibilidade de tratamento -
formam a base da avaliacao de risco. Eles sao interligados e fornecem uma visao completa do perigo que um
agente bioldgico representa, orientando as decisdes sobre as medidas de biosseguranca mais adequadas.



A Avaliacao de Risco nho Ambiente de
Trabalho: Teoria na Pratica

01 02 03

Identificacao do Perigo Analise do Risco Avaliacao e Controle
Identificar o agente bioldgico e Analisar como o agente pode Avaliar o risco e decidir quais

suas caracteristicas especificas, causar dano, quais sao as vias de medidas de controle sao

incluindo classe de risco e exposicao, a probabilidade de um necessarias para minimiza-lo a um
propriedades intrinsecas. incidente e a gravidade das nivel aceitavel.

consequéncias.

Conhecer as classes de risco e os fatores que as definem é o alicerce, mas a verdadeira aplicacao da
biosseguranca acontece na avaliacao de risco no ambiente de trabalho. Nao basta saber que um agente é de
Classe 2; é preciso analisar como ele serd manipulado, por quem, em que quantidade e em qual contexto. E
um processo dinamico e continuo que transforma o conhecimento tedrico em acdes de protecao concretas.

A avaliacao de risco é como um detetive investigando um caso. Primeiro, vocé identifica o perigo (o agente
bioldgico e suas caracteristicas). Em seguida, vocé analisa o risco (como o agente pode causar dano, quais
sao as vias de exposicao, a probabilidade de um incidente e a gravidade das consequéncias). Por fim, vocé
avalia o risco e decide quais medidas de controle sao necessarias para minimiza-lo a um nivel aceitavel.

() No Brasil, a ANVISA e o Ministério da Saude fornecem diretrizes claras para essa avaliacdo, que deve
ser documentada e revisada periodicamente. Para organismos geneticamente modificados (OGMs),
as resolucdes normativas da CTNBio também sao cruciais, adicionando camadas de analise sobre o
potencial impacto ambiental e a saude.

Essa pratica é a ponte entre a teoria e a seguranca real, garantindo que cada procedimento seja executado
com o maximo de protecao possivel.



Biosseguranca e Bioetica: A Conexao
Indissociavel

Biosseguranca Bioética

Nos ensina como fazer as coisas de forma segura Nos questiona se devemos fazer e quais sdo as
implicacées morais

Protocolos de contencao

 Equipamentos de protecdo  Minimizagao de riscos
« Procedimentos operacionais e Principio do beneficio
 Classificacdo de riscos » Justica e equidade

e Responsabilidade social

Ao falar sobre a manipulacao de agentes biolégicos, especialmente em pesquisa e desenvolvimento, é
impossivel ignorar a dimensao ética. A biosseguranca nos ensina como fazer as coisas de forma segura,
enquanto a bioética nos questiona se devemos fazer e quais sdo as implicacées morais de nossas acoes.
Ambas sao faces da mesma moeda, garantindo que o avanco cientifico ocorra com responsabilidade e
respeito a vida.

A recente Lei N° 14.874/2024, que institui o novo Sistema Nacional de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, € um exemplo claro dessa interseccao. Embora focada em seres humanos, seus principios de
minimizacao de riscos, beneficio e justica se estendem a manipulacao de agentes bioldgicos que podem
impactar a saude humana e o meio ambiente. Da mesma forma, as resolucdées da CTNBio sobre Organismos
Geneticamente Modificados (OGM) nao apenas estabelecem regras de contencao (biosseguranca), mas
também avaliam os dilemas éticos de sua criacao e liberacao.

Pense na biosseguranca como o manual de instrucdes para operar uma maquina potente, e na bioética como
a bussola moral que guia 0 uso dessa maquina. Vocé precisa de ambos para garantir que a maquina seja
usada de forma eficaz e para o bem, sem causar danos ndo intencionais. A responsabilidade de um
profissional em Ciéncias Bioldgicas e Agrarias vai além da técnica; ela abraca a ética em cada decisao, desde
a classificacao de um agente até a conducao de uma pesquisa.



Desafios Atuais e o Futuro da
Classificacao de Risco

{w g oS

Emergéncia de Novas Avancos Atualizacoes Constantes
Doencas Biotecnolégicos Profissionais devem

COVID-19, variola dos macacos Edicao genética e biologia acompanhar publicacoes da
(Mpox) e outras doencas sintética permitem a criacao de ANVISA, CTNBio e

emergentes demonstram a organismos com caracteristicas organizagoes internacionais
necessidade de flexibilidade na inéditas, exigindo novos como a OMS.

reavaliacao dos riscos. critérios de avaliacao.

O mundo da biosseguranca nao € estatico; ele esta em constante evolucao, impulsionado por novas
descobertas cientificas, emergéncia de patdgenos e avancos tecnologicos. A classificacao de risco, que
estudamos hoje, € uma ferramenta viva que precisa ser constantemente atualizada e adaptada para enfrentar
os desafios atuais e futuros.

A emergéncia de novas doencas, como a COVID-19, e a reemergéncia de outras, como a variola dos macacos
(Mpox), demonstram a necessidade de flexibilidade e agilidade na reavaliacdo dos riscos. Além disso, o
avanco da biotecnologia, com técnicas como a edicao genética e a biologia sintética, permite a criacao de
organismos com caracteristicas ineditas, exigindo novos critérios de avaliacao de risco que considerem o
potencial de "ganho de funcao" ou a criacao de novas vias de transmissao.

Pense na classificacao de risco como um software que precisa de atualizacdes constantes. Novas ameacas
sdo como "bugs" ou "virus" que exigem patches e novas versdes para manter o sistema seguro. Profissionais
da area devem estar atentos as publicagoes de 6rgaos reguladores como ANVISA e CTNBiIo, e as
recomendacdes de organizacdes internacionais como a OMS, para garantir que suas praticas estejam sempre
alinhadas com as informacdes mais recentes. Essa adaptabilidade é a marca de um especialista em
biosseguranga preparado para o futuro.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de uma jornada essencial para sua formacao. Nesta aula, desvendamos o complexo, mas
vital, sistema de classificacao de risco dos agentes bioldgicos. Vimos que essa classificacao, dividida em
Classes 1, 2, 3 e 4, € a bussola que orienta todas as praticas de biosseguranca, protegendo individuos,
comunidades e o meio ambiente. Exploramos os pilares dessa classificacao — patogenicidade, viruléncia,
modo de transmissao e disponibilidade de tratamento — e compreendemos como a avaliacao de risco é um
processo continuo e ético.

() Em pratica: Agora, vocé tem as ferramentas para olhar para um microrganismo ou um procedimento
e identificar o nivel de cautela necessario. Seja em um laboratério, em um campo de pesquisa ou na
leitura de um edital de concurso, a capacidade de discernir os riscos biolégicos € uma habilidade
inestimavel que o posiciona como um profissional consciente e competente.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes caracteristicas € a principal razao para um agente bioldgico ser classificado na Classe
de Risco 4?

o a) Baixa patogenicidade e alta viruléncia.

o b) Risco individual moderado e tratamento eficaz disponivel.

o ¢) Alto risco individual e comunitario, com tratamento e profilaxia geralmente inexistentes.
o d) Risco individual e comunitario baixo, sem causar doencas em individuos sadios.

2. Um pesquisador esta manipulando uma cepa de Salmonella enterica em laboratorio. De acordo com a
classificacao de risco, qual o nivel de biosseguranca minimo recomendado para este agente?

o a) Nivel de Biosseguranca 1 (NB-1).

o b) Nivel de Biosseguranca 2 (NB-2).
o c¢) Nivel de Biosseguranca 3 (NB-3).
o d) Nivel de Biosseguranca 4 (NB-4).

3. A patogenicidade de um agente biolégico refere-se a:

(@)

a) A gravidade da doenca que ele pode causar.

(@)

b) A capacidade de causar doenca em um hospedeiro.

c) O modo como ele se transmite entre individuos.

(@)

(@)

d) A disponibilidade de vacinas para preveni-lo.

4. A LeiN°14.874/2024, mencionada na aula, reforca a conexao entre biosseguranca e bioética ao:

(@)

a) Estabelecer novas classes de risco para agentes bioldgicos.

b) Instituir o novo Sistema Nacional de Etica em Pesquisa com Seres Humanos.

(@)

(0]

c) Definir os requisitos para laboratorios de Nivel de Biosseguranca 4.

(@)

d) Regulamentar o descarte de residuos biolégicos em hospitais.

5. Explique a diferenca fundamental entre patogenicidade e viruléncia, utilizando um exemplo pratico para
ilustrar cada conceito.



Gabarito

Respostas

1. ¢)

2. b)

3. b)

4. b)

5. A patogenicidade é a capacidade de um microrganismo causar doenca (ex: E. coli patogénica causa

infeccao urinaria). A viruléncia é o grau de severidade dessa doenca (ex: o virus da gripe HIN1 tem
alta viruléncia, causando uma gripe mais grave que outras cepas).



Recursos e Proximos Passos

| > Conexao com a Proxima Aula @ Recursos Adicionais

Agora que vocé compreende 0s riscos, na .
Aula 4 - Equipamentos de Protecao Individual

e Coletiva (EPIs e EPCs), vamos explorar as

ferramentas e barreiras fisicas que usamos R
para nos proteger desses agentes.

ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria): Para consultar as normas e
classificacdes atualizadas.

CTNBio (Comissao Técnica Nacional de
Biosseguranca): Para informacdes sobre
OGMs e suas regulamentacoes.

Organizacao Mundial da Saude (OMS):
Para diretrizes globais de biosseguranca e
saude publica.

() NOTA IMPORTANTE: As informacodes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até

2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteragoes.



