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INTRODUGAO

O termo biosseguranga esté rela-
cionado a seguranga da vida e envol-
ve um conjunto de condicdes e préti-
cas direcionadas para a prevengao,
minimizacao ou eliminacéo de riscos
inerentes as atividades de producao,
ensino e pesquisa. Os riscos presen-
tes podem afetar a satide de seres hu-
manos, animais e causar danos
ambientais, além de comprometer a qua-
lidade do trabalho (Hirata etal., 2002).

Em todo o mundo, animais contri-
buem de forma inequivoca para a
melhoria da qualidade de vida, sendo
amplamente utilizados em pesquisas
para o desenvolvimento de novas
tecnologias, vacinas e formacos, além
da geracdo de conhecimento sobre a
biologia das espécies e a interagao com
0 meio ambiente.

Entretanto, o trabalho com animais
sadios, infectados e/ou geneticamente
modificados (OGMs), expde médicos
veterindrios, pesquisadores e técnicos a
diversos riscos associados as atividades
desenvolvidas em laboratérios de conten-
¢do e também em pesquisas de campo.

Durante a realiza¢do de experimen-
tos € necessario manipular o animal, co-
letar amostras de tecidos, realizar exa-
mes, inoculagdes e necropsias. Animais
podem provocar ferimentos e doengas,
escapar e disseminar contaminagdes ao
meio ambiente. A manuteng&o de animais
em biotérios envolve o trabalhorigidode
manejo, higieniza¢ao rotineira do ambi-
ente onde vivem, se alimentam, produ-
zemdejetos e aerosséis, amplificandoris-
cos de agravos a sadde.

O artigo tem com objetivo trazer in-
formacoes e precaugdes sobre 0s riscos

mais comuns na manipulagio e manu-
ten¢do de animais em experimentos
para maior protecdo das pessoas e do
meio em que vivemos.

BIOSSEGURANCA
E RISCOS

Ao longo da evolucdo cientifica e
tecnoldgica a necessidade de realizar
pesquisas com animais € a manipular
agentes patogénicos levou a comuni-
dade cientifica a desenvolver um tipo
de laboratdrio ou recinto especial — o
biotério de experimentacéo ou labo-
ratério de experimentacdo animal
(Figura 1), com o intuito de:

® manter a saiide e o bem-estar
dos animais dentro de padrdes de ex-
celéncia, determinando maior
confiabilidade aos resultados experi-
mentais;

® proporcionar a seguranca da
equipe envolvida no trabalho;

® assegurar a preservacao do meio
ambiente, evitando a saida de agentes
de risco (CDC, 1999).

Espécies animais s6 devem ser uti-
lizadas em pesquisas, se ndo existirem
métodos ou sistemas alternativos que
fornegam resultados validos. Se nfo for
possivel dispensé-las, € consenso que
a dor e o sofrimento inerentes ao ex-
perimento, sejam evitados ou
minimizados (Russell et al., 1959).

As recomendacodes sobre cuidado
e uso de animais estdo extensamente
descritas em publica¢des nacionais e
internacionais que disponibilizam infor-
macoes detalhadas sobre caracteristi-
cas de instalagdes fisicas, equipamen-
tos, biologia e manejo das espécies,
satide e bem-estar, controle ambiental,
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Figural

Biotério de experimentacdo animal

genética, nutrigo, técnicas experimen-
tais, modelos animais, eutanésia, des-
carte, éfica e outras abordagens essen-
ciais paraa promogao do bem-estar ani-
mal e a qualidade das pesquisas. Refe-
réncias on line oferecem informagdes
que auxiliam na capacitacfo e atualiza-
¢a0 de usudrios sobre temas pertinen-
tes a biotérios e experimentaco animal
(Poole, T. B, 1987; Rollin B.E.,1990;
COBEA, 1991; CACC, 1984
CACC, 1993; De Lucca, R.R., 1996;
NRC, 1996; NIH ,1998; Andrade et
al., 2002; Neves et al., 2002).

Todo profissional envolvido com
experimentacdo animal deve estar de-
vidamente informado e capacitado
para desenvolver esta atividade. Os
projetos de pesquisa devem ser sub-
metidos a andlise do Comité Interno
de Biosseguranca e da Comisséo de
Etica para Uso de Animais (CEUA),
da institui¢cao (CDC, 1999; Ministério
da Satde, 2005).

O Biot€rio de Experimentacio deve
contar com o apoio da direc¢@o insti-
tucional e participar de programa de
controle médico de satide ocupacional.

O funcionamento adequado dessa
unidade experimental prevé:

® usodeinstalacdes fisicas adequa-
das as atividades de risco com animais:

e disponibilidade de equipamen-
tos e materiais em quantidade e quali-
dade requeridas;

® adocdo de praticas operacionais
padronizadas que determinem a quali-
dade e a seguranca das atividades com
agentes de riscos, animais e ou orga-
nismos geneticamente modificados:

® cquipe capacitada para o tra-
balho com animais e devidamente
esclarecida e treinada sobre os riscos
existentes;

® atendimento as normas. re-
gulamentos e leis vigentes relativas
a biosseguranca, satide ocupacional
e €tica na pesquisa com animais
(CDE, 1999).

Os niveis de biosseguranca (NB).
para o trabalho com animais vertebra-
dos sdo designados em ordem cres-
cente como (NB-A) 1,2 ,3¢e 4.de
acordo com o grupo de risco dos
microorganismos manipulados, em as-
sociacdo as caracteristicas e comple-
xidade das instalaces. equipamentos
de seguranca e na aplicacdo de préti-
cas recomenddveis para contencdo de
riscos. Mantém a equivaléncia aos NB

designados para atividades labora-
toriais (NB 1, 2, 3 e 4) e estdo resumi-
damente apresentados na Tabela 1
(CDC. 1999).

Em relacdo as instalacdes e equi-
pamentos, o Biotério de Experimenta-
¢ao deve ser planejado com o concei-
to basico de manter a seguranga de
USuSrios, animais e meio ambiente, con-
siderando ainda o fluxograma das ati-
vidades da unidade.

Devem estar previstas salas ou dreas
especificas para animais, lavagem e pre-
paro de materiais, depdsitos, adminis-
tracao. vestidrios, laboratdrios e equi-
pamentos como autoclaves, sistema de
ar condicionado e cabines de conten-
Ca0. entre outros itens indispenséveis ao
nivel de biosseguranga requerido.

E obrigatéria a existéncia de bar-
reiras fisicas que separam dreas distin-
tas, evitando o cruzamento de conta-
minacoes dentro do biotério e propor-
cionam seu isolamento do meio exter-
no. onde hd a circulagdo de pessoas e
outros animais. Inversamente, as bar-
reiras devem impedir o escape de ani-
mais € contaminacdes indesejaveis ao
meio ambiente.

As superficies de paredes, pisos e
tetos devem ser resistentes, lavdveis,
sem reentrancias, para facilitar a
higienizacdo. O sistema de climatizacdo
proporciona estabilidade ambiental,
mantendo temperatura, umidade e ven-
tilacdo adeguadas ao conforto e segu-
ranca das espécies mantidas e da equi-
pe de trabalho. Preconiza-se a reno-
vacao total de ar em torno de 15-20
trocas de ar/hora, e o gradiente de
pressado no interior das salas de ani-
mais menor do que o das dreas conti-
guas (CDC, 1999; Neves et al., 2002).

A Tabela 1 apresenta informacdes
resumidas sobre instalagdes, equipa-
mentos e procedimentos recomendados
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para os niveis de biosseguranca reque-
ridos no trabalho com animais (NBA -
1,2,3 e4). As informagdes completas
estdo disponiveis para consulta em re-
feréncias on line e publicagdes descri-
tas na bibliografia do artigo.

ASPECTOS INERENTES
A RISCOS BIOLOGICOS

A higiene pessoal rigorosa € uma das
barreiras efetivas para prevencao de
infec¢des. O simples procedimento de
lavagem de maos antes e apds a mani-
pulagio ou contato com animais e deri-
vados, reduz o risco de contaminagoes.
O banho apés o trabalho e a no circu-
lacdo de pessoas com uniformes e aces-
sorios utilizados em salas de animais e
salas de apoio do biotério de experi-
mentacdo para o exterior, também fun-
cionam como barreiras a aquisicao e
disseminagdo de agravos a saide e ao
meio ambiente. Tanto os funcionarios do
biotério como pesquisadores e visitan-
tes autorizados devem fazer uso de equi-
pamentos de protecio individual (EPIs),
ao entrar ou trabalhar em recintos de
animais. Os EPIs devem ser descon-
taminados e/ou descartados apés o uso
segundo critérios estabelecidos de acor-
do com o risco biolégico requerido
(NBA-1,2,3 ou4). Fumar, ingerir li-
quidos e alimentos, utilizar cosméticos
e adornos, manipular lentes de conta-
tos, sdo préticas que devem ser abolidas
em salas de animais, dreas de apoio e
laborat6rios. Cuidados especiais devem
ser observados em unidades onde s@o
mantidos primatas no humanos e ani-
mais silvestres, espécies em que o po-
tencial zoonético € alto ou ndo estd ain-
da estabelecido. A quarentena de ani-
mais, uso de EPIs como protetores
faciais, respiradores com filtros, controle
de satide, testes sorolégicos, exames

BIOSSEGURANCA

NBA

Instalagoes

turalmente ou experimentalm inf

Equipamentos

Praticas/

Agentes i
de segurancga | Procedimentos
1 | Desconhecidos | Padrio Convencional. Necessarios aos Convencionais para
por causarem : cuidados normais | cuidados e manejo
doengas em Recomendavel: para manutencao | de animais.
seres humanos Fluxo de ar unidirecional! de cada espécie, PI'DgI'ﬂITIu de
adultos e Pia para lavagem de controle de salde.
saudaveis. maos. Etica com animais.
2 ::::’ggdn':;s NBA -1 acrescido de: | NBA-1 acrescido de: | NBA-1 acrescido de:
em seres Autoclave disponivel. | Uso de EPIs Acesso limitado.
humanos. Pia para lavagem de adequados ao : 3
méaos dentro da sala de | Fsco. Aviscysmmon
Risco: animais. Equipamento de Regras e
exposicao Lavagem mecénica de | contengao protegdo contra
cutanea ou gaiolas. apropriado para perfurocortantes.
mucosa e espécies animais. Manual de
ingestao.

Biosseguranca.
Descontaminacao

de material/lixo

infeccioso e

gaiolas/caixas de

animais antes da

lavagem/descarte.

3 Agentes nativos NBA 2 acrescido de: NBA 2 acrescido de: | NBA 2 acrescido de:
ou exéticos que | Separacdo fisica entre | Equipamento de Acesso controlado.
podem causar as salas de animais, contencio para Descontaminagao
sérios danos a corredores de acesso e | animais alojados de EPIs antes da
satde. area de apoio. ?a? Gﬂ:°|?3do lavagem/descarte.
rtas de fechamento microisoladores e :

Risco: potencial ::tomético. fluxos laminares). | Descontaminacio
para transmissdo das gaiolas antes
por aerossoéis Acesso por dupla EPIs, protegdo do forramento ser

: porta. respiratéria removido para

Aberturas e janelas aptopriade. descarte.

vedadas. Cabines de Pedilivios que

Autoclave disponivel segura geram aerossois

dentro do biotério. biolégica classe | | jnfecciosos como
ou Il para inoculagées,
procedimentos que necropsias e
geram aerosséis | extragio de fluidos.

infecciosos como
inoculagdes,
necropsias e
extragdo de fluidos.

4 Agentes
exoticos/
perigosos que
produzem alto
risco de vida

Risco:
transmissao

Fonte: CDC (1999)

NBA- 3 acrescido de:

NBA 3 acrescido de:

NBA 3 acrescido de:

Edificacdo separada Acesso
ou 4rea isolada. Equipamentos de rigorosamente
contengdo maxima: el
cabine de
mmnmw seguranca Entrada através de
exauslao, vacuo e biolégica Clil ou vestiario, troca de
descontaminacéo equipamento de roupas completa,
entre outros requisitos. | Protegao parcial vestimenta especial,
* lassociado ao uso banho na saida,
de vestimenta descontaminagdo
especial de todo material
pressurizada antes do descarte.
positivamente para
todos
procedimentos.

clinicos e laboratoriais regulares para
diagnéstico e, quando houver indicagdo,
imunizagdo contra Raiva, Tétano e
Hepatite ( Smith 1987; CACC, 1993;

Andrade et al., 2002).

Todos os rejeitos provenientes das
salas de animais (NBA-1), incluindo
cama (maravalha), contaminada, restos
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de racdo, tecidos e carcagas, devem
ser transportados das salas dos animais
em recipientes rigidos, cobertos e a
prova de vazamentos para serem ade-
quadamente descartados de acordo
com os requisitos locais e as normas
institucionais aplicdveis (CDC, 1999;
Ministério da Saude, 2005).

Animais silvestres podem funcionar
como reservatorios ou transmitir doen-
cas como a Hantavirose e as Leish-
manioses. S0 muito utilizados em pes-
quisas de interesse em satde publica.
Muitas delas exigem o trabalho de cam-
po, fora do laboratério de contengéio. A
manipulacdo de animais silvestres du-
rante a captura, identificacdo, coleta de
material e transporte expde a riscos as
pessoas envolvidas nos procedimentos
experimentais e 0o meio ambiente (Figura
2). Desta forma, aspectos legais e
normativos relativos a seguranca, meio
ambiente e bem-estar animal devem ser
conhecidos e respeitados (Miiller, 2005).

ZOONOSES

As zoonoses sdo infec¢des ou
infestacOes provocadas por agentes
patogénicos transmitidos aos seres

Animal silvestre — cuica

BIOSSEGURANCA

humanos por animais vertebrados ou
seus tecidos, sendo consideradas
doengas de cardter ocupacional em
pessoas que trabalham em biotérios
(Hankeson et al., 2003; CCAC,
1993). Os animais carreiam grande
variedade de microorganismos na

sindrome aguda respiratdria grave
(SARS) e do virus H5N1 da influenza
avidria (CCAC, 1993; CDC, 1999;
WHO. 2005).

A Tabela 2 mostra algumas das
zoonoses associadas a animais de

laboratorio.

Camundongos e Ratos
Hamsters
Coelhos Dermatofitoses,
Balantidiose,
sl salmoneloses, d
Cées | Raiva, leptospi
 Amebiase, ectoparas

AN toxoplagn;m,w '

: Herpes B, tuber
Primatas balantidiose, amebiz

Fonte: CCAC (1993).

pele, pélos, sistemas digestivo, res-
piratdrio e urogenital, eliminando-os
através de aerossoéis, urina, fezes e
secrecdes. Alguns microorganismos
causam danos a sadde, outros sdo
considerados oportunistas por cau-
sarem doencgas em individuos
imunodeprimidos. Portanto, pesso-
as imunodeprimidas e gestantes t€m
acesso restrito a biotérios de expe-
rimentacdo. Agentes patogénicos ge-
ralmente especificos de determinada
espécie podem ainda sofrer muta-
coes e se adaptar em novas espéci-
es, provocando doencas emergentes
de dimensdes graves, algumas ainda
pouco conhecidas, que exigem esfor-
cos cientificos e altos recursos finan-
ceiros para contencao de surtos e até
pandemias. Recentemente, observa-
mos como exemplo a ocorréncia da

salmonelose,

ALERGIAS

As alergias podem acometer pes-
soas que trabalham com animais de
laboratorio, sendo consideradas doen-
cas de cardter ocupacional. Trata-se
de reacao de hipersensibilidade do tipo
imediato (IgE), provocada pelo con-
tato com células descamativas da pele,
pélo, urina, soro, saliva, entre outros
tecidos. Caracteriza-se por sintomas
como corrimento nasal e ocular,
lacrimejamento, espitros, prurido, exan-
temas e até outros mais preocupantes
como tosse, dificuldade respiratdria e
chiado no peito, sinais presentes na asma.
Todos os sintomas podem variar de in-
tensidade e gravidade e ocasionar risco
de vida, se o processo alérgico ndo
for prontamente diagnosticado e tra-
tado pelo médico (CCAC, 1993).

12
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Em roedores, as proteinas
identificadas como responséveis por
alergias s@o eliminadas em maiores
concentragdes na urina de machos,
mas também estdo presentes em cé-
lulas descamativas da pele e pélos.
Pequenas particulas em suspensio
originadas pela manipula¢iio ou mo-
vimentagdo de animais veiculam as
protefnas que podem sensibilizar pes-
s0as e outros animais, principalmen-
te pela via inalatéria, desencadean-
do alergias. Outras vias de contato
possiveis sfio a pele e as mucosas.
Em certos casos € necessdrio o
remanejamento de funciondrios
do biotério para dreas em que
ndo tenham contato com animais
(Majerowicz, 2003).

S@o medidas de protegdo para evi-
tar alergias no trabalho com animais:

® uso de equipamentos de prote-
¢do individual (EPIs), como roupas
protetoras, luvas, gorros, mascaras,
protetores faciais e oculares, para uso
exclusivo na sala de animais;

® Jlavagem de méos e banhos apds
a manipulagcdo de animais e
subprodutos;

® uso de microisoladores (gaiolas
com tampas e membranas filtrantes),
cabines de seguranga e fluxos
laminares;

® adoc¢do de procedimentos
operacionais padronizados (POPs) e
programas educacionais para preven-
¢éo de riscos (CCAC, 1993).

OUTROS RISCOS
E ACIDENTES

No ambito das atividades de expe-
rimentagéo e manutengio de animais,
estdo presentes riscos determinados
por agentes fisicos, quimicos e tam-
bém a ocorréncia de diversos tipos de

BIOSSEGURANCA

acidentes causados por animais, equi-
pamentos e ambiente de trabalho. Os
animais podem através de dentes,
unhas e movimentos bruscos, provo-
car desde ferimentos leves até lesdes
mais graves como traumatismos, fra-
turas e hemorragias, dependendo do
porte, agressividade ou nivel de
estresse da espécie. E imprescindivel
estar capacitado para o trabalho com
animais, conhecer a espécie escolhida,
a forma de contencdo adequada,
minimizar o estresse, nunca negligen-
ciar o uso de EPIs indicados para a
espécie manipulada e as demais pre-
caugdes relacionadas ao NBA reque-
rido. Estudantes, estagidrios e pes-
quisadores iniciantes devem contar com
asupervisdo de profissionais experien-
tes em experimentacdo animal. Todos
os acidentes determinados por animais,
assim como fugas, devem ser imediata-
mente comunicados ao responsdvel
pelo biotério e registrados. Devem ser
tomadas medidas de contengéo e pro-
vidéncias recomendaveis em cada caso.
Um estojo de primeiros socorros deve
estar disponivel para uso emergencial.
Animais recapturados devem ser sub-
metidos a eutandsia sob o método mais
adequado a espécie (CCAC, 1993).
As altas temperaturas de materiais
retirados de equipamentos como es-
tufas de esterilizacdo e autoclaves pos-
sibilitam o risco de queimaduras, se 0
operador ndo estiver devidamente ca-
pacitado para o uso do equipamento
ou sem utilizar uniforme e luvas de
prote¢do. A inexisténcia ou manuten-
¢ao inadequada de sistema de
climatizacdo do biotério para atendi-
mento das necessidades de seguran-
¢a e conforto de animais e pessoas
pode trazer conseqiéncias negativas para
asaude de ambos. A falta de manuten-
¢do preventiva e o uso inadequado de

L

todos os equipamentos podem acar-
retar problemas como quebras, pa-
nes elétricas, incéndios e explosdes.
Produtos quimicos muito utilizados
para higiene e desinfecgdo em
biotérios podem ser téxicos, corrosi-
vos, explosivos, inflaméveis e causar
danos a satde se ndo forem correta-
mente utilizados. Podem ser inalados,
ingeridos ou entrar em contato com
olhos, mucosas e pele. Alguns anes-
té€sicos como o éter e o cloroférmio
oferecem riscos de exploséo e lesdes
hepiticas, respectivamente (Smith
1987, Andrade, 2002).

Os riscos ergondmicos sio de-
terminados pelo tipo, ambiente e a for-
ma de execucdo dos trabalhos. Em
biotérios sdo comumente observadas
lesoes articulares, tendinites e dores
musculares, entre outras provenientes
de posturas inadequadas para a execu-
¢édo de trabalhos repetitivos ou de pé
por longos periodos. O levantamento
e deslocamento de peso em carrinhos
ou manualmente (sacos de racéo, ani-
mais e gaiolas pesadas, entre outros
materiais), podem ocasionar lesdes
que afetam a satide e comprometem
os trabalhos. Materiais inflaméveis
como gaiolas pldsticas, maravalha e
produtos quimicos presentes no
Biotério podem ocasionar incéndios.
Devem estar disponiveis alguns dis-
positivos de combate a incéndio
como: extintores, rotas de fuga, saida
de emergéncia, treinamentos de
emergéncia, entre outros itens de se-
guranca previstos (Smith, 1987).

As radiagdes presentes em
marcadores radioativos, equipamentos
de RX e lampadas ultravioleta, cons-
tituem um risco para pessoas, que
devem seguir as normas de seguranca
da institui¢do e de 6rgdos reguladores
(Hirataetal., 2002).
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LEGISLACAO E OGMs

No Brasil, a Lei de Biosseguranga
n°11.105, de 24/03/05 estabelece nor-
mas de seguranga ¢ mecanismos de
fiscalizagio de atividades que envolvam
OGMs e seus derivados. A Comisséo
Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNBio) em suas instrugdes nor-
mativas detalha regras em relagéio a se-
guranga, praticas, equipamentos e ins-
talagOes para o trabalho de contencéo
com animais geneticamente modificados
AnGMs, (Brasil, 2005).

CONSIDERAGCOES FINAIS

E possivel considerar que estamos
sempre em estado de alerta, frente a
variedade e complexidade de fatores
e agentes relacionados a experimenta-
¢do animal e biosseguranga. Manter a
saide e o bem-estar das pessoas,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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animais e ainda proteger o meio am-
biente € um desafio que depende prin-
cipalmente da consciénciza de todos os
profissionais envolvidos. sejam cles
gestores, auxiliares. pesquisadores e
estudantes. As informacdes sobre os
riscos € as precaucoes a serem toma-
das, tanto nas atividades de rotina
como em situacoes de emerseéncia
devem estar disponiveis em manuais
e protocolos para todos os profissio-

‘nais que desempenham suas funcoes

no biotério/laboratério de experimen-
tacdo animal. A adoc@o de procedi-
mentos operacionais padrao (POPs .
¢indispensdvel para a garantia da gus-
lidade das atividades desenvolvidas=
o uso de EPIs ndo deve ser neglisen-
ciado por inexperiéncia ou excesso de
confianga. O investimento instimacional
em programas educacionais nas areas
de biosseguranca. cuidados ¢ man=jo

de animais e €tica em pesquisa_ pos-

sibilita a capacitacdo e o treinamento
sistematico e € fator essencial para a
promocao da satde e qualidade das
acoes. Assim como recursos destina-
dos 2 manutencdo de instalagdes,
eguipamentos e a aquisicio de
insumos nas quantidades e especi-
ficactes solicitadas merecem atengao
especial de gestores. Os Comités de
Biosseguranca e Etica no Uso de Ani-
s30 instancias de reflexdo e ava-
liac3o de projetos, cuja imple-
mentacao e valorizagdo institucional
S30 ssencials para promover a segu-
ranca e o bem estar de pessoas, ani-
= meio ambiente. Finalizando,
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