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De forma analoga a ocorrida nos laboratérios fisico-
quimicos, nos laboratérios microbiolégicos também
devem ser levadas em consideragao preocupagdes com
respeito a protecdo dos usuarios e dos processos e
quanto aos riscos de incéndio, porém ha um novo enfo-
que quanto ao risco de vazamentos, os quais agora tém
conteudo bioldgico, além de quimico.

Uma vez que cada area de aplicagao (alimenticios,
farmacéutico, hospitalar, etc.) tem suas proprias pecu-
liaridades e conteudos bioldgicos tipicos, inerentes ou
ndo aos produtos, os manuais de “Boas Praticas de
Laboratorio” associadas a cada area tera suas préprias
particularidades e recomendacgdes.

No entanto, todos eles irdo concordar que as condi-
¢des sanitarias de operagéo dos laboratorios devem ser
no minimo iguais, sendo desejavel que estas sejam me-
Ihores que as encontradas no local onde séo coletadas
as amostras a serem analisadas.

Por: J. Fernando B. Britto

E sabido que a condigdo de completa esterilidade,
mesmo que possa ser obtida, sera transitéria (e, normal-
mente, de curtissima duragéo) para quaisquer efeitos
praticos. Deste modo, podemos apenas controlar o con-
teudo biolégico dentro de condigdes ditas “seguras para
0 processo”.

Esta forma de controle implica na exposig¢ao (direta
ou indireta) de meios de cultura ou placebos (que con-
sistem em meios de cultura modificados) aos ambientes,
para coleta de uma amostra de seu conteudo microbia-
no, seguida de posterior andlise em laboratérios espe-
cializados.

Quando os meios de cultura chegam aos laboratérios
microbiolégicos estes sdo abertos exclusivamente em
cabines de seguranca bioldgica (ver figura 1), onde sao
analisados por meio de inspecdes geralmente visuais,
com ou sem o auxilio de reagentes e microscopia.

Para proteger o operador e o ambiente onde este
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Figura 1 — Cabines de
Seguranca Bioldgica

Fonte: 2007 ASHRAE Handbook —
HVAC Applications
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se encontra, as cabines de seguranga bioldgica operam
sob pressao negativa, captando ar do ambiente e, para
preservar o balango de massa do fluxo escoado pelo sis-
tema, este ar deve ser exaurido parcial ou totalmente (em
fungdo dos riscos associados ao material processado),
passando por estagio(s) de filiragem de alta eficiéncia
(HEPA), responsaveis pela protecdo do meio ambiente,
antes de ser devolvido ao ambiente ou descarregado na
atmosfera.

O principal problema consiste no fato de que, para
manter os ambientes de processo (onde sdo efetuadas
as amostragens) livres de conteido microbiano indese-
javel, estes sdo limpos e sanitizados frequentemente,
0 que produz meios pobres em nutrientes e a selegéo
natural acaba por desenvolver apenas os micro-organis-
mos mais resistentes.

Ao expor estes micro-organismos no interior das
cabines, estas possivelmente serdo contaminadas pe-
los micro-organismos contidos nas amostras, os quais
se depositardo sobre os filtros de alta eficiéncia da ca-
bine, formando um biofilme que pode ja ser altamente
resistente aos biocidas e aos saneantes normalmente
empregados.

Adicionalmente, embora a eficiéncia dos filtros seja
extremamente alta, ela ndo é total (100% de eficiéncia),
portanto, é esperado que uma pequena parte (podendo
até ser infinitesimal), escape do filtro e migre para in-
terior do duto de exaustédo (podendo nele se instalar) e
deste para a atmosfera (o que estara além do controle
do laboratério).

Caso algum micro-organismo consiga se instalar no
duto de exaustao, podera eventualmente formar um novo
biofilme e migrar dai para o ambiente onde se encontra o
usuario, através de fissuras (geralmente nas juntas) dos
dutos de exaustao.

Por este motivo, € muito importante que o préprio
ambiente onde se encontram as cabines de seguranca
biolégica sejam ao menos controlados e, se possivel,
classificados (quando isto ndo for mandatério) com re-
lagdo a concentragéo de particulas em suspensao no ar
(viaveis ou nao viaveis).

Isto implica em que, além dos procedimentos de lim-
peza, paramentagdes e acesso controlado, o ambiente
seja atendido por um sistema de tratamento de ar com
filtragem de alta eficiéncia (HEPA), se possivel em po-
sicdo terminal, além de ter suas condigdes de tempe-

ratura, umidade relativa, pressédo estatica e numero de
recirculagdes controlados.

Por outro lado, a arquitetura dos ambientes em que
as cabines sao localizadas passa a ser muito importan-
te, pois estes locais também irdo requerer limpezas e sa-
nitizagbes frequentes e, consequentemente, a escolha
dos materiais de construgdo e de acabamento deve ser
muito cuidadosa. As superficies internas do ambiente
devem possuir acabamento liso, serem resistentes aos
saneantes e todas as frestas e juntas devem ser comple-
tamente seladas.

Outrossim, como as cabines de seguranga bioldgica
retiram (e algumas vezes devolvem) ar diretamente do
ambiente onde se encontram, o fato de as condigdes
deste ambiente também serem controladas acaba sendo
um importante aliado na garantia do processo, uma vez
que evita (ou ao menos minimiza) contaminagdes oriun-
das do préprio ambiente em torno da cabine.

Do ponto de vista do sistema de tratamento de ar, é
muito desejavel que este seja independente de outros
ambientes e processos, para se evitarem contaminagées
cruzadas e, consequentemente, falsos positivos.

Também é necessario conhecer as necessidades de
exaustao das cabines e prever as vazbes necessarias
para manutengdo da cascata de pressdes requerida
pelo laboratério, de forma a dimensionar uma reposi¢cao
adequada destes fluxos.

Em alguns casos, séo utilizadas unidades de ventila-
¢ao com filtragem de alta eficiéncia (HEPA), geralmente
captando ar de ambientes circunvizinhos e insuflando
nos ambientes das cabines. Embora este procedimento
propicie uma melhoria das condigdes internas do am-
biente da cabine, é impossivel controlar suas condigbes
termoigrométricas, além de afetar as condi¢cdes de ope-
racao do ambiente vizinho que pode passar a operar
com pressédo negativa devido a exaustéo da cabine.

Adicionalmente, para compensar a paramentagdo
requerida para acesso (e protecédo) do usuario ao am-
biente em que se localiza a cabine, € necessario que a
temperatura deste ambiente seja controlada em patamar
inferior ao do restante do laboratério, sob pena de se
produzir estresse térmico ao usuario.

Porém, como geralmente os ambientes dos laboraté-
rios sao relativamente pequenos, possuindo vazdes de
insuflagao relativamente pequenas, ndo é incomum que
o sistema de tratamento de ar opere com altas taxas de



ar externo, muitas vezes chegando a operar sem retor-
no (com 100% de ar externo). Isto pode causar grandes
dificuldades na manutengdo das condigdes internas de
temperatura e umidade, requerendo a implantagdo de
sistemas de reaquecimento e de umidificagao.

Além disso, como a carga térmica sensivel interna
dos ambientes onde se encontram as cabines costuma
ser muito pequena e a necessidade de manutencgao do
numero de trocas (ou recirculagdes) resulta em uma
vazao muito maior que a requerida pela carga térmica,
o sistema de tratamento de ar acaba requerendo uma
bateria de reaquecimento, de forma a permitir a remo-
¢do adequada de umidade do ar de insuflagéo e, con-
comitantemente, garantir a manutengéo da temperatura
correta de insuflagao.

Deste modo, sempre que o balango de massa do
sistema resultar em uma recirculagéo parcial € recomen-
davel a aplicagao de sistemas do tipo “face and by-pass”,
nos quais parte do ar recirculado (retorno) é desviada
para ser misturada com o fluido resfriado pela serpentina
de resfriamento e desumidificagéo, elevando a tempe-
ratura desta mistura e reduzindo as necessidades de
reaquecimento e umidificagdo do sistema.

Figura 2 — Fluxograma de Ar de Sistema dotado de
“Face & Bypass”

A determinac&o da porcentagem da vazao em mas-
sa de ar de by-pass pode ser determinada por meio do
seguinte algoritmo:

1° Passo:

Utilizando as equagbes fundamentais da psicrome-
tria, determinar a temperatura de bulbo seco (TBS), a
umidade especifica (w) e a entalpia especifica (h) do
ar na mistura (M), na saida da serpentina (SS) e no
by-pass (BP).

A entalpia da mistura esta associada as condigdes
de temperatura e umidade requeridas pela carga térmica
interna do sistema.

2° Passo:
Determinar proporgao da mistura:

%BP =1- (hM_ hBP) / (hM - hss)

lteragao

3° Passo:

Ajustar umidade na saida da serpentina:

Wss = (mM * Wiy =~ Mgp * WBP) / Mg

O algoritmo se encerra quando, ao atualizar a umi-
dade especifica necessaria na saida da serpentina,
a entalpia especifica neste ponto ndo se modificar (ao
menos, além da primeira casa decimal).

Isto geralmente ocorre apds duas ou trés iteragdes.

Caso a vazao de ar recirculado seja muito baixa, a en-
talpia requerida pela mistura do by-pass nao sera satisfei-
ta, sendo necessario complementar o balango energético
com carga de reaquecimento, lembrando-se também que
a poténcia consumida do motor do ventilador sera conver-
tida em carga de reaquecimento absorvida pelo fluido.

Cabe salientar que em sistemas onde existe grande
geracgdo de carga latente interna, o sistema de “face &
bypass” iré dificultar o controle da umidade maxima.

Adicionalmente, sé é possivel efetuar o “by-pass” do
fluxo de ar de retorno, pois se isto for feito com os fluxos
do ar de mistura ou do ar externo, o controle de umidade
podera ser inviabilizado completamente.

Como a poténcia consumida pelo motor do ventilador
ira variar em fungédo da saturagdo dos filtros e ndo ha
completo dominio sobre as condigbes do ar externo, é re-
comendavel que seja prevista alguma poténcia adicional
de reaquecimento, para garantir a manutencéo das condi-
¢Oes termoigrométricas internas dos ambientes. .
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